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ABSTRACT

The paper describes implementation of a performance analyzer that uses OpenGL
Utility Toolkit library (only time meassuring approach is discussed). The experimental
benchmarks for interesting rendering operations while testing this analyzator are presented.

1 UvOoD

Vyrobci pfichazeji stéle s vykor@)Simi grafickymi akceleratory vyZaduijici pebu
presného réfeni vykonu. Vysledky réeni jednak slouzi k porovnani akceleratorli mezi
sebou a dale téz k &éeni problematickych operaci, kterévitaji zejména programéito

2 MERENI
Celkova vykonnost obeénakéhokoliv zézeni je ve skuténosti utena jen uzkymi
misty (ottleneck V pfipad OpenGL jsou Uzkymi misty:
1. aplikace - nedodavéa dostété rychle data do OpenGL
2. zpracovani geometrickych dat - OpenGL neni schopno rychle zpracovavat vrcholy

3. zpracovani rastrovych dat - OpenGL néstasterizovat graficka primitiva

Uzka mista hraji kovou roli @ navrhu programil orientovanych na 3D grafiku, kdy se
hleda kompromis mezi pozadavky a moznostmi grafickeého akceleratoru (viz [2]).

2.1 PRINCIP

Mé&feni vykonu spoiva v nmefeni doby za jakou se zkoumana operace provede a ko-
likrdt se provede. Poér obou hodnot udava vykonnosti héfeni se sleduje et vr-
cholll/pixelti/snimkl vykreslenych za sekundu v zavislosti na velikosti vykreslovaného ob-
jektu.



2.2 REALIZACE

Problémem fi méfeni vykonu je pesné néfenicasovych okamzikll. Nasledujici kod
ukazuje praktickou realizaci &eni:

Time a = getTime();

Time delta = getTime() - a;

[...]

Time start = getTime();
drawComplexScene();

glFinish();

Time elapsed = getTime() - delta - start;

Pfi inicializaci je nejprve zji&na doba pdebna k vykonani funkcegetTime()

a uloZena dalelta . Je-li doba filis mal4, je vhodné provést &eni pro vice opako-
vani a utit primérnou hodnotu. Ve vykonném kédu je zaznamenan aktdakije prove-
deno rékolik zkoumanych operaci ve slogj§i scér, nasleduje vynucené dokmmni viech
rozpracovanych Ukonlg(Finish() ) a nakonec je vyptitana celkova doba provadi
jako rozdil aktualniho aftve zaznamenanéhiasu zpesréna dobou vykonavani funkce
getTime()

Uvedeny kod zpediuje néfeni dvema zplisoby. Jednak diitd dobu pdEebnou pro
vykonani funkcegetTime() od celkovéhaCasu a dale kresli slogj§i scénu ve které
nékolikrat opakuje zkoumanou operaci.

Podminkou UsgsSného zfesréni je, aby doba kresleni slogj§i scény byla mnoho-
nasob® vyssi nez doba volani funkceawComplexScene() . Za tohoto pedpokladu
bude doba volani zanedbatelna a Béarby se ve vysledku projevit. Problémem ovSem
zlistava vhodna ,sloZita scéna“. Scéna vyzaduje déldapny kod (pror@nné, cykly .. .),
ktery sice vytvédi potfebnou slozitost, ale @b vnasi do réfeni dalSi nefesnosti.

3 VYKONNOSTNIi CHARAKTERISTIKY

Na nasledujicich obrazcich jsou uvedeny charakteristiky porovnavajici vykonnost
klasického kresleni a kresleni pomoci specialnich techisiplaylist Z-buffen v zavislosti
na velikosti objektu§tverec sestavajici ze dvou rieRryvajicich se trojahelniki).

Data byla naréfena v priéhu testovani gice na grafické kagét GeForce 6800.

Na svislé ose je vynesena vykonost v milionech vykreslenych vrcholll za sekundu a na
vodorovné ose je velikost stra@iverce v pixelech.

Na obrazku 1 jsou porovnany vykonnosti kresleni klasickych trojihelnikdl a kresleni
pomoci displaylistu. Narlist vykonufippouZiti displaylistll je zcela evidentni (pro maly
objekt tén& 7 nasobné zvySeni). Nutno podotknout, Ze v charakteristice neni zahrnuta
doba kompilace displaylistu. Zlom v prébich je zplisoben raster&zdm stupem, ktery
nest&i dostaténé rychle vykreslovat obrazce.

Obrazek 2 mapuje vykonnost displaylistii kresleni zepedu dozadu a naopak. Pri-
béhy dokazuiji, Ze je vyhodné ve scénach pr@iaazeni objektl podle vzdalenosti od
pozorovatele a podlegpvykreslovat. Vysledny vykon bude zaviset na uiiéta velikosti
objektll. Jako nevyhodné se jevi kresleni zezadiethp
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Obrazek 1: Vykonnost displaylistli a klasického vykreslovani
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Obrazek 2: Vykonnostipkresleni zepedu dozadu a naopak
4 ZAVER

Bylo testovano 10 grafickych akceleratorli na Windows XP. Provedé&eninzahr-
novala testy vykreslovani klasickych trojuhelnikll, vykreslovani pomoci displaylistt, ver-
tex arrays, vertex buffer objects a zkoumaly se vlivy pro rlizna nastaveni Z-bufferu, textu-
rovani a pepinani textur, riznych druhli&tel, znény barev a materiall.

VétSina testll odpovidal@ekavani. Velkym fekvapenim vSak byl test vertex arrays,
vertex buffer objects. Podle vysledkli majiéaietody jednak vyrovnanou vykonnost a dale
vykazuiji oproti klasickému vykreslovargéméf nulovy nardist vykonu. Jednou z moznych
pricin mbize byt Spatna kvalita ovlatiz ale s jistotou nelze vyl@it ani chyby v n&fici.

Dal$i vyvoj by se ngl ubirat fedevsim dukladnou kontrolou vykreslovani pomoci
vertex arrays/vertex buffer objects a revizi zplsok#feni Casu. Zajimavé by bylo téz

porovnani dosazenych vysledkll na technologii DirectX. Teoreticky by tim bylo mozné
snadji lokalizovat skuténou gicinu.
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