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Abstrak

Perkembangan industri animasi 3D terus berkembang pesat, namun sering terkendala oleh keterbatasan
sumber daya komputasi yang memadai. Proses rendering, yang mengubah model 3D menjadi gambar nyata,
memerlukan daya komputasi tinggi dan sering kali memakan waktu lama. Penelitian ini menggunakan metode
cksperimen untuk mengukur waktu cksekusi rendering dengan variasi nilai frame. Variasi nilai frame
diterapkan pada setiap komputer slave, kemudian dibandingkan untuk mengetahui percepatan waktu eksekusi.
Dalam eksperimen ini, observasi dilakukan untuk memahami dampak perubahan nilai frame terhadap waktu
rendering. Dengan penerapan sistem render farm, kesalahan dalam proses rendering dapat otomatis disubmit
ulang hingga selesai, dan penggunaan beberapa sumber daya komputasi secara paralel dapat mempercepat
proses rendering. Hal ini membuat proses rendering lebih efisien dan membantu menyelesaikan proyek
animasi dengan lebih cepat. Proses perancangan sistem dimulai dengan observasi umum, dilanjutkan dengan
perancangan perangkat lunak, dan diakhiri dengan penerapan render farm pada server. Pengujian komputer
paralel dilakukan dengan menyelaraskan waktu antara Master, Slave, dan Client menggunakan protokol waktu
jaringan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa penggunaan render farm dapat mempercepat waktu render
secara signifikan, memberikan solusi yang lebih efisien dalam mengatasi keterbatasan perangkat keras dalam
proses rendering animasi 3D.

Kata Kunci: Render farm; Animasi 3D; Rendering; Eksperimen; Efisiensi.

Abstract

The 3D animation industry continues to grow rapidly, but it is often hindered by the limitations of adequate
computational resources. The rendering process, which converts 3D models into realistic images, requires
significant computational power and often takes a long time. This study uses an experimental method to
measure execution time during rendering with varying frame values. These variations are applied to each slave
computer and compared to determine the speedup in execution time. Observations were made to understand
the impact of changing frame values on rendering time. With the implementation of a render farm system,
errors in the rendering process can automatically be re-submitted until completion, and utilizing multiple
computational resources in parallel can speed up the rendering process. This makes the rendering process
more efficient and helps complete animation projects more quickly. The system design process begins with a
general observation, followed by software design, and concludes with the deployment of the render farm on
the server. Parallel computer testing was carried out by synchronizing the time between the Master, Slave, and
Client using network time protocols. The results of the tests indicate that the use of a render farm can
significantly reduce rendering time, providing an efficient solution to overcome hardware limitations in 3D
animation rendering.

Keyword: Render farm; 3D animation; Rendering; Experiment; Efficiency.
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1. Pendahuluan

Perkembangan animasi 3D mengalami pertumbuhan pesat, namun sering terhambat oleh
kebutuhan komputasi yang sangat besar, khususnya dalam proses rendering. Rendering adalah
proses yang mengubah model tiga dimensi menjadi gambar yang terlihat nyata, dengan pencahayaan
dan tekstur yang sesuai. Proses ini memerlukan daya komputasi tinggi karena setiap titik koordinat
dalam model harus dihitung, dan kompleksitas data yang digunakan dapat memperpanjang waktu
rendering secara signifikan (Felani ez a/, 2020). InkubatorX menghadapi tantangan serupa, di mana
keterbatasan perangkat keras sering kali menghambat kemampuan untuk melakukan rendering
secara efisien. Salah satu solusi yang banyak diterapkan untuk mengatasi masalah ini adalah
pembangunan sistem render farm. Render farm memungkinkan beberapa komputer bekerja secara
bersamaan dalam jaringan untuk mempercepat proses rendering melalui komputasi paralel (Kim ez
al., 2022). Dengan membagi beban kerja antar komputer, proyek yang memerlukan waktu render
lama dapat diselesaikan lebih cepat. Namun, untuk mengimplementasikan render farm secara
efektif, dibutuhkan infrastruktur yang tepat untuk mendukung pembagian tugas dan distribusi
beban secara efisien ("Security Implications In Docker Based Virtual Environment", 2021).
Teknologi cloud computing menjadi salah satu solusi yang menjanjikan, karena memungkinkan
penggunaan sumber daya komputasi secara fleksibel dan skalabel, tanpa terikat oleh perangkat keras
fisik tertentu (Verma & Dhawan, 2017). Docker, sebagai platform yang memungkinkan
pengemasan aplikasi beserta semua dependensinya dalam container, dapat menjadi alat yang sangat
berguna dalam implementasi sistem render farm berbasis cloud. Dengan Docker, aplikasi rendering
dapat dijalankan dalam lingkungan terisolasi, yang memungkinkan distribusi tugas secara efisien
antar komputer tanpa khawatir tentang masalah kompatibilitas (Zerouali e a/., 2019). Selain itu,
Docker juga mempermudah manajemen dan pemeliharaan sistem, sehingga memaksimalkan
performa render farm (Sergeev ef al., 2022). Peneclitian menunjukkan bahwa penggunaan Docker
dalam cloud computing dapat meningkatkan kecepatan dan efisiensi proses rendering 3D dengan
memanfaatkan sumber daya yang ada secara optimal (Saha e 4/, 2018). Penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis penggunaan cloud computing dan Docker dalam membangun sistem render
farm di InkubatorX. Fokus utama penelitian ini adalah pada perancangan dan implementasi sistem
yang dapat meningkatkan kecepatan dan efisiensi proses rendering 3D. Dengan menerapkan
pendekatan ini, diharapkan InkubatorX dapat mengatasi masalah keterbatasan perangkat keras dan
memanfaatkan teknologi modern untuk meningkatkan produktivitas dalam proyek animasi.

Melalui penelitian ini, diharapkan dapat ditemukan solusi yang tepat untuk mendukung proses
rendering animasi 3D yang lebih cepat dan efisien, serta memberikan gambaran mengenai
keuntungan dan tantangan penerapan teknologi cloud computing dan Docker di dunia animasi.
Renderfarm merupakan sistem komputasi yang digunakan untuk mempercepat proses rendering
dalam produksi grafis visual, animasi, dan pengolahan data besar. Proses rendering sering kali
memerlukan daya komputasi yang besar, sehingga membutuhkan perangkat keras dan sumber daya
yang dapat diakses secara efisien (Cho & Bahn, 2021). Salah satu solusi untuk mengatasi tantangan
ini adalah dengan memantaatkan teknologi cloud computing yang memungkinkan alokasi sumber
daya komputasi secara fleksibel dan skalabel (Annette ¢# a/., 2018). Dalam beberapa tahun terakhir,
Docker sebagai platform virtualisasi berbasis container telah mendapatkan perhatian signifikan
karena kemampuannya dalam menyediakan lingkungan yang konsisten dan terisolasi untuk aplikasi.
Dengan Docker, proses deploy dan manajemen aplikasi menjadi lebih efisien, yang sangat
menguntungkan bagi sistem seperti renderfarm yang memerlukan pengelolaan banyak node
komputasi secara bersamaan (Setyaningfebry e al, 2023). Teknologi ini juga memungkinkan
penggunaan sumber daya yang lebih optimal, dengan memanfaatkan infrastruktur cloud yang
terdistribusi (Wang e¢7 al., 2019). Penelitian menunjukkan bahwa penerapan Docker dalam konteks
cloud rendering dapat meningkatkan efisiensi dan mengurangi biaya operasional (Annette & Banu,
2018). Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis penerapan renderfarm dengan teknologi cloud
computing yang menggunakan virtual container berbasis Docker, dengan fokus pada studi kasus
InkubatorX. InkubatorX dipilih sebagai studi kasus karena memiliki kebutuhan yang tinggi terhadap
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komputasi grafis dan merupakan contoh perusahaan yang mengintegrasikan teknologi cloud
computing dalam operasionalnya (Varghese & Buyya, 2018). Melalui analisis ini, diharapkan dapat
ditemukan wawasan baru mengenai efisiensi, skalabilitas, dan potensi penerapan teknologi ini dalam
industri kreatif dan pengolahan data besar (Santiko & Rosidi, 2018). Dengan memanfaatkan cloud
render farm, InkubatorX dapat mengatasi keterbatasan perangkat keras dan meningkatkan
produktivitas dalam proyek animasi (Fuchs ez a/., 2019).

2. Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan di InkubatorX, sebuah perusahaan yang bergerak di bidang animasi 3D
dan teknologi. Pemilihan InkubatorX sebagai lokasi penelitian didasarkan pada relevansi
permasalahan yang dihadapi perusahaan terkait dengan keterbatasan perangkat keras dalam proses
rendering animasi. InkubatorX memiliki proyek-proyek yang melibatkan rendering animasi 3D yang
kompleks, yang membutuhkan daya komputasi tinggi. Dengan keterbatasan perangkat keras yang
ada, perusahaan ini mengalami kesulitan dalam menjalankan proses rendering secara efisien. Oleh
karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mencari solusi yang dapat mengatasi masalah tersebut.
Penelitian ini berlangsung selama 7 bulan, dimulai dari Januari 2024 hingga Juli 2024. Metode yang
digunakan dalam penelitian ini adalah eksperimen untuk menganalisis efisiensi sistem render farm
berbasis teknologi cloud computing dengan virtual container berbasis Docker. Dalam eksperimen
ini, peneliti menguji berbagai konfigurasi render farm dengan variasi nilai frame rendering pada
beberapa komputer slave yang terhubung dalam jaringan. Setiap komputer slave diatur untuk
menjalankan tugas render tertentu, dan waktu cksekusi untuk setiap tugas diukur untuk
mengevaluasi kinerja sistem. Eksperimen dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak animasi
3D Blender pada setiap komputer slave, yang menjalankan proses rendering menggunakan file
animasi yang sama namun dengan nilai frame yang bervariasi. Variasi nilai frame tersebut akan
memberikan gambaran tentang seberapa besar pengaruh jumlah frame terhadap waktu rendering,
serta bagaimana beban kerja dapat dibagi antara berbagai komputer slave dalam jaringan render
farm. Hasil dari eksperimen ini kemudian dianalisis untuk melihat seberapa efektif penerapan
teknologi cloud computing dan Docker dalam mempercepat proses rendering animasi 3D. Selain
itu, observasi dilakukan untuk memahami pengaruh parameter teknis lainnya, seperti jumlah
komputer yang terlibat dalam sistem dan konfigurasi jaringan, terhadap waktu cksekusi render.
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan pemahaman yang lebih baik mengenai penerapan
teknologi cloud dan Docker dalam meningkatkan efisiensi proses rendering animasi 3D, serta
memberikan solusi yang praktis bagi perusahaan seperti InkubatorX untuk mengatasi keterbatasan
perangkat keras yang mereka hadapi.

& -
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Gambar 1. Rancangan Sistem Terdahulu
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Dalam flowchart diatas terlihat proses rendering sebelum adanya sistem renderfarm dilakukan
secara manual dan rentan error saat proses rendering dan memakan banyak waktu karena jika
rendering gagal atau tidak berhasil file yg dirender akan disubmit manual dan akan memakan banyak
waktu sedangkan project di InkubatorX, dibutuhkan keandalan dan efesiensi waktu untuk
menyelesaikan project dengan cepat dan efesien.

Muat Pekerjaan Render

[ Distritus Pokariann ke Node Render |

l Noda Rander Memproses Pakerjaan ‘

idale

[ Periiaa Penyetasaian Pakerjaan | hda Kesalahan

[ xumpuikan Frame yang Sudan Dirondor |

[ cavungian Frame menjai Output Atr |

Gambar 2. Rancangan Sistem Terbaru

Dengan adanya sistem renderfarm maka pekerjaan render video akan lebih mudah karena jika
terdapat kesalahan dalam rendering akan otomatis disubmit ulang hingga selesai di kerjakan terlebih
lagi akan menghemat waktu karena rendering video akan di bantu beberapa resource (tergantung
jumlah komputer) yang akan membantu proses ini lebih mudah cepat serta efisen,tentu nya
membantu menyelesaikan project. Sistem direncanakan untuk mencerminkan struktur keseluruhan
dari sistem yang dibuat. Arsitektur sistem yang telah direncanakan dapat dilihat melalui gambar

berikut ini.

User Melakukan Submit

User Memantau Proses

& User Dapat Melakukan Remole
Melaui SSH

Gambar 3. Rancangan Sistem Render Farm

Render farm dapat dipahami sebagai penggunaan beberapa komputer yang bekerja bersama-
sama untuk melakukan proses rendering. Komputer-komputer tersebut terhubung dalam jaringan
di mana salah satunya bertindak sebagai komputer master yang digunakan untuk memantau proses
kerja render farm ketika sedang berjalan. Komputer lainnya beroperasi sebagai slave untuk
menjalankan proses rendering secara bersamaan.

Blender, sebuah perangkat lunak untuk membuat animasi 3D, digunakan sebagai alat
tambahan dalam sistem render farm untuk melakukan proses rendering terhadap file .blend
sebelum dikirimkan ke dalam render farm. Sebagai perangkat lunak animasi 3D, fungsi render
Blender akan digunakan oleh sistem render farm untuk menyelesaikan setiap pekerjaan rendering
yang dikirimkan oleh pengguna. Selain itu, kita memiliki Deadline, yang merupakan alat yang
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digunakan untuk membangun sistem render farm. Tugas-tugas dalam sistem render farm akan
dilaksanakan sesuai dengan tenggat waktu, seperti distribusi frame untuk proses rendering,
pengaturan koneksi antar server, serta pekerjaan-pekerjaan lain yang dibutuhkan.

Komputer Master Blender
s Deadline

Komputer Slave1
Komputer Slave 3
Komputer Slave 2
Blender Bland:
( Dead| ] NEN
e oacTNe o \ Deadline
Blender —
Deadline #

Gambar 4. Blender dan ISeadlinc dalam Sistem Renderfarm

Program rancangan dibagi menjadi tiga proses rancangan algoritma, yaitu algoritma untuk
instalasi sistem, aktivasi sistem, submit job, dan remote.

( START

Masukkan Input
Master atau Slave

( FINISH )

Gambar 5. Flowcharf Instalasi Sistem Render Farm

Pada Gambar 5. diuraikan diagram alir langkah-langkah pemasangan sistem secara rinci.
Karena terdapat dua jenis komputer yang digunakan, setiap jenis memiliki fungsi yang berbeda.
Pengguna akan memiliki dua opsi proses instalasi yang dapat dipilih, yaitu sebagai master atau slave.
Setiap komputer, baik master maupun slave, memiliki proses dan input yang berbeda.
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Gambear 6. Flowchart Rancangan Remote Sistem

Flowchart berikutnya menunjukkan proses remote terhadap server komputer. Pada tahap ini,
pengguna diminta untuk memasukkan informasi berupa alamat IP tujuan, nama komputer, dan
perintah yang akan dijalankan. Sistem akan mencoba terhubung dengan komputer yang dituju. Jika
koneksi gagal, sistem akan meminta pengguna untuk memasukkan kembali informasi tersebut.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Hasil
3.1 Implementasi Rancangan

Pembangunan komputer paralel yang sedang diuji dimulai dengan menyelaraskan waktu
masing-masing komputer Master, Slave, dan Client menggunakan protokol waktu jaringan. Semua
komputer dilengkapi dengan penunjuk waktu untuk memastikan pengujian dapat dilakukan secara
seragam pada semua komputer. Perlunya waktu yang konsisten untuk mengetahui durasi eksekusi
yang dibutuhkan saat proses rendering. Dua unit komputer digunakan sebagai Slave dalam
penelitian ini, dengan perbedaan jumlah gpu yaitu satu gpu dipasang pada setiap komputer di kedua
perangkat tersebut. Komputer Slave digunakan untuk menjalankan proses rendering. Semakin
banyak komputer Slave yang digunakan, maka semakin singkat waktu yang dibutuhkan untuk
melakukan proses rendering.

Tabel 1. Hardware yang di gunakan untuk pengujian

Hardware
CPUs Intel Core i3-10100 @3.60GHz (8CPUs)
RAM 32GB
SSD 512GB
GPU NVIDIA GeForce RTX 3070
Tabel 2. Software yang di gunakan untuk pengujian
Software
Windows 10 *Windows 10 Profesional (64 bit) and later
NVIDIA Driver *Game ready driver
Thinkbox Deadline v10.1
MongooDB *include in thinkbox deadline
Blender v24.0
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Docker *New version

Tabel 3. Render Farm Data

No Title Duration Frame Software Source
1 BMW27 00:00 1 Blender  https://www.blender.org/download/demo-
files/

2 InkubatorX — 00:16 480 Blender  Kalunk (tigadimensi)

3 Hi, my name  00:06 180 Blender  https://www.blender.org/download/demo-
is Amy' files/

Gambar 6. Asset File BMW?27 » Gambar 7. Asset File Inkubator X

3.1.2 Skenario Pengujian

Setelah rancangan dan implementasi sistem render farm dibahas, kini saatnya penulis
melakukan pengujian terhadap sistem yang telah dibangun untuk mengukur efisiensi waktu serta
fleksibilitas pengerjaan. Proses pengujian ini bertujuan untuk memastikan bahwa sistem render farm
dapat bekerja dengan baik dan memenuhi tolok ukur yang telah ditetapkan. Langkah pertama
adalah membuka Deadline Monitor. Setelah itu, pengguna dapat membuka tab Submit, lalu pilih 3D
dan Blender untuk mengirimkan proyek Blender ke sistem render farm. Pada langkah selanjutnya,
pengguna diminta untuk mengatur Job name dan memilih Group, yaitu memilih worker yang
digunakan untuk rendering, seperti rig-001, rig-002, atau semua GPU yang terhubung. Selanjutnya,
pengguna harus menentukan Blender file, dengan menyimpan file Blender di path
renderwork/tigadimensi/submit untuk file yang akan dirender, dan renderwork/tigadimensi/result
untuk hasil rendering. Setelah itu, pengguna dapat mengatur frame list sesuai kebutuhan, dan jika
pengaturan sudah selesai, proyek dapat langsung disubmit ke server render farm. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa file yang dirender berhasil tanpa mengalami error. Untuk memastikan hasil
rendering, pengguna dapat memeriksa file explorer untuk melihat hasil rendering yang telah selesai.
Selain menggunakan Deadline Monitor untuk merender, pengguna juga dapat merender secara
langsung melalui aplikasi atau software dengan integrasi plugin yang disediakan oleh Deadline.
Caranya adalah dengan membuka aplikasi Blender, kemudian pergi ke menu Edit dan pilih
Preferences. Setelah itu, pengguna harus mencentang plugin Submit Blender To Deadline. Setelah
plugin aktif, pengguna dapat melakukan submit proyek dengan cara yang sama seperti yang telah
dijelaskan sebelumnya.
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*YREK

Task ID a Frame Slave Progress Task Time

A.A. A

Gambar 8. Deadline Monitor Rendering Result

Penulis akan menjelaskan secara lebih rinci hasil pengujian yang telah dilakukan sebelumnya,
guna menganalisis kinerja sistem render farm agar berjalan lebih optimal dan efisien. Langkah
pertama dalam pengujian adalah membuka Deadline Monitor yang terletak di sistem tray di pojok
kanan bawah layar. Deadline Monitor ini berfungsi untuk memantau proses pengerjaan video,
memonitor frames, estimasi waktu pengetrjaan, serta jumlah worker (komputer) yang sedang
digunakan atau tidak. Dengan menggunakan Deadline Monitor, pengguna dapat dengan mudah
memonitor dan mengelola pengerjaan render farm secara efisien.

1) Tabel Hasil Test Case Render 1
Pada tabel di atas, terlihat bahwa pengujian test case pertama menunjukkan bahwa dengan
jumlah frame sebanyak 30 dan ukuran file 3,56 MB, proses rendering menggunakan render farm
lebih cepat 39 detik.

2) Tabel Hasil Test Case Render 2
Pada tabel di atas, terlihat bahwa pengujian test case kedua menunjukkan bahwa dengan jumlah
frame sebanyak 500 dan ukuran file 7,77 MB, proses rendering menggunakan render farm lebih
cepat 37 menit.

3) Tabel Hasil Test Case Render 3
Pada tabel di atas, terlihat bahwa pengujian test case ketiga menunjukkan bahwa dengan jumlah
frame sebanyak 181 dan ukuran file 1,97 MB, proses rendering menggunakan render farm lebih
cepat 29 menit dan 77 detik.

4) Tabel Temperature GPU Sebelum dan Setelah Render
Pengujian ketiga test case menunjukkan terjadinya peningkatan suhu pada GPU (Graphic
Processing Unit) saat sirkulasi udara kurang optimal dalam perakitan hardware. Oleh karena itu,
diperlukan kipas tambahan untuk menurunkan suhu pada GPU.

Gambar 9. Deadline Monitor Interface

Penulis akan jelaskan mengenai Deadline Monitor. Terdapat banyak informasi yang terdapat
pada gambar di atas, yaitu:
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1) Job
a) ID Job: Identifikasi unik untuk setiap job.
b) Nama Job: Nama yang diberikan pada job.
©) Status: Status saat ini dari job (misalnya, Antri, Rendering).
d) Selesai: Persentase penyelesaian job.
e) Progress Tugas: Indikator visual kemajuan tugas.
f) Pengguna: Pengguna yang mengirimkan job.
@) Prioritas: Tingkat prioritas job.
h) Ukuran Job: Jumlah frame atau tugas dalam job.
1) Komentar: Catatan tambahan yang dapat diberikan oleh pengguna.
j) Gambar 38: Taskbar Deadline Monitor
2. Slave
a) Nama Slave: Nama node render yang terhubung.
b) Status: Status node (misalnya, Idle, Rendering).
¢) Nama Job: Job yang sedang dikerjakan pada node tersebut.
d) E. Progress Tugas: Kemajuan tugas yang sedang dikerjakan.
e) 1D Tugas: ID tugas yang sedang dikerjakan.
f) Pool yang Ditugaskan: Pool render tempat node tersebut beroperasi.
@) Grup yang Ditugaskan: Grup render tempat node tersebut terhubung.
h) Penggunaan RAM: Penggunaan memorti oleh node tersebut.
1) Penggunaan CPU: Pemakaian prosesor oleh node tersebut.
j) Komentar: Catatan tambahan terkait status node.
3. Fitur Tambahan:
a. Tombol Toolbar: Untuk mengelola job dan slave, seperti memulai, menghentikan, atau
menjeda.
b. Filter dan Pencarian: Opsi untuk memfilter dan mencari job atau slave tertentu.
Statistik dan Log: Akses statistik kinerja dan log sistem.
d. Manajemen Prioritas dan Pool: Mengelola prioritas job dan alokasi sumber daya ke pool
tertentu.
e. Fitur-fitur tersebut membantu pengguna dalam mengelola dan memantau tugas rendering di
berbagai node dalam render farm dengan lebih efisien.

g

3.2 Pembahasan

Penerapan sistem render farm berbasis Docker yang diuji dalam penelitian ini berfokus pada
optimasi penggunaan sumber daya komputasi dalam proses rendering animasi 3D. Hasil
cksperimen menunjukkan bahwa penggunaan render farm dapat mempercepat waktu rendering
dengan signifikan, sesuai dengan temuan yang dijelaskan oleh Felani ez /. (2020) yang menyatakan
bahwa penggunaan Docker dalam manajemen sumber daya virtual dapat meningkatkan efisiensi
dalam pengelolaan aplikasi berbasis cloud. Dengan memanfaatkan beberapa komputer slave dalam
jaringan, beban rendering dibagi secara paralel, yang pada gilirannya mengurangi waktu rendering,
seperti yang ditemukan dalam eksperimen ini (Kim e a/., 2022).

Sistem render farm yang diterapkan di InkubatorX menunjukkan kemudahan dalam
pengelolaan job dan distribusi tugas rendering, terutama dengan penggunaan Deadline Monitor.
Dengan adanya sistem ini, pengguna dapat memantau dan mengelola proses rendering secara
efisien, sebagaimana dijelaskan oleh Sergeev ez 2/ (2022) yang menekankan pentingnya kemudahan
dalam mengelola kontainer Docker untuk aplikasi komputasi berat. Melalui integrasi sistem ini,
kesalahan dalam proses rendering otomatis disubmit ulang hingea selesai, yang tidak hanya
mempercepat tetapi juga meminimalkan kemungkinan kesalahan yang mempengaruhi proyek
animasi. Penting untuk dicatat, seperti yang disarankan oleh Zerouali et a/ (2019), bahwa
penggunaan kontainer Docker yang terbarukan dan terkelola dengan baik memiliki dampak
signifikan terhadap kinerja sistem. Oleh karena itu, pemeliharaan dan pembaruan kontainer secara
teratur sangat penting untuk mencegah masalah yang terkait dengan kerentanannya. Selain itu,
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penggunaan sistem render farm berbasis cloud computing, seperti yang dijelaskan oleh Wang ez /.
(2019), memungkinkan distribusi sumber daya yang lebih optimal dan meminimalkan bottleneck
dalam proses rendering.

Hasil pengujian ini menunjukkan bahwa render farm berbasis Docker dapat menjadi solusi
yang efektif untuk mengatasi keterbatasan perangkat keras, mengoptimalkan penggunaan sumber
daya komputasi, dan meningkatkan efisiensi dalam proyek animasi 3D. Hal ini sejalan dengan
rekomendasi dari Annette e a/. (2018) yang menyatakan bahwa menggunakan layanan render farm
berbasis cloud dapat meningkatkan performa rendering, mengurangi biaya operasional, dan
memberikan solusi yang lebih fleksibel dalam pengelolaan sumber daya komputasi. Penerapan
render farm berbasis Docker di InkubatorX terbukti efektif dalam meningkatkan kecepatan dan
efisiensi rendering, serta memberikan solusi praktis untuk mengatasi kendala keterbatasan perangkat
keras dalam produksi animasi 3D. Teknologi ini membuka jalan bagi perusahaan seperti
InkubatorX untuk meningkatkan produktivitas dan memenuhi kebutuhan rendering animasi yang
semakin kompleks dan membutuhkan daya komputasi tinggi.

4. Kesimpulan

Berdasarkan rumusan masalah yang telah penulis susun dan melalui tahapan analisis sistem,
perancangan sistem, implementasi berupa pembuatan, serta pengujian, dapat disimpulkan beberapa
poin penting. Sistem render farm yang telah dirancang dan diimplementasikan menggunakan
teknologi cloud computing terbukti menjadi solusi efektif untuk mengatasi keterbatasan sumber
daya komputasi dalam proses rendering animasi 2D dan 3D. Melalui analisis yang telah dilakukan,
penambahan Graphical User Interface (GUI) pada sistem render farm telah terbukti sangat
membantu dalam mempercepat dan mempermudah berbagai proses penting. Proses seperti
instalasi, aktivasi server, serta pengiriman, pemantauan, dan peninjauan hasil pekerjaan pengguna
dapat dilakukan dengan lebih efisien dan terstruktur. GUI yang ditambahkan ke dalam sistem
render farm memungkinkan pengguna untuk mengelola seluruh proses render dengan lebih intuitif.
Pengguna tidak perlu lagi melalui langkah-langkah yang rumit dan teknis karena antarmuka grafis
mempermudah akses ke berbagai fungsi utama dalam sistem. Hal ini juga meningkatkan
kenyamanan pengguna dalam melakukan pengaturan dan pemantauan proses rendering secara real-
time. Selain itu, berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan, penulis menyimpulkan bahwa
render farm merupakan solusi yang efektif dalam menangani masalah rendering gambar dan video.
Terdapat perbedaan waktu rendering yang signifikan, dengan render farm yang mampu
menyelesaikan pekerjaan lebih cepat dan efisien dibandingkan dengan metode rendering tradisional.
Dengan adanya render farm, proses produksi animasi dapat dilakukan dengan lebih optimal dan
mengurangi ketergantungan pada perangkat keras yang terbatas.
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