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ABSTRACT

My work is about performance evaluation of a graphics accelerator. I focus on how to the-
oretically measure performance from every perspective of view, depending on which tech-
nologies are implemented in today's graphics accelerators. In this paper I describe details
about philosophy of testing and implementation of different tests as well as screenshots
from application.

1. UVOD

Nametom mojej prace je meranie vykonnosti akceleratoru pri renderovani 3D scén. V' po-
slednej dobe sa stali populdrne programy typu 3D Mark, podla ktorych je mozné zistit,
ako rychlo bude akcelerator vykresl'ovat’ ndro¢nt scénu, ¢i uz v 3D hrach alebo profesio-
nalnych grafickych aplikaciach. Kone¢nym vystupom aplikécie byva obvykle skore, podl'a
ktoré¢ho je mozné d’alej usudit’, aky vykon podéava akcelerator v porovnani s ostatnymi.

2. ROZBOR

Rychlost’ grafickej karty (d’alej GK) zavisi predovstkym od technickej urovne GK. Na-
jdolezitejSim prvkom je graficky procesor (GPU). Jeho vykon zavisi na tom, aké technolo-
gie ma implementované a ako rychlo ich dokaze vykonavat. Dalsim dolezitym prvkom je
rychlost’ a kapacita paméte GK, pretoze naro¢né 3D aplikécie maji vysoké naroky na pa-
mat (predovSetkym na uloZenie rozsiahlych scén a textur). Poslednym faktorom je soft-
ware — ovladac¢e GK a operacny systém, pod ktorym funguje, v tomto pripade najmé pod
systémami Windows a Linux.

2.1. TESTY

Vyznamnou podmienkou pri navrhu testov je zvolenie vhodného aplika¢ného rozhrania.
Pre svoje rozsirenie a multiplatformné vlastnosti som zvolil OpenGL. Takto je zarucené, Ze
aplikacia bude fungovat’ na Sirokom spektre grafickych akceleratorov. Na externé nacitanie
modelov a textr som vytvoril kniznicu, ktord dokéze nacitat’ objekt vo formate .3ds a tex-
tary vo formatoch .jpg a .tga.



Teoreticku rychlost mézme merat’ na rychlosti vykresl'ovania pixelov (fill rate), polygo-
nov, rozsiahlych scén, realistickych zobrazeni ako tiene a odrazy, ako aj vykon pri vyko-
navani per-pixel a per-vertex operacii (programovatelné tiefiovacie jednotky). Aktualny
pocet testov je 12. Nastavenie aplikacie sa riadi z grafického rozhrania — da sa menit’ rozli-
Senie, bitova hibka a obnovovacia frekvencia (obrazok 4).

2.2. TESTY VYPLNOVANIA (OBRAZOK 1)

Pri tychto testoch sa vyhodnocuje, kol'ko pixelov dokaze GK vykreslit' za sekundu. Test
prebieha tak, ze na 32 povrchov sa aplikuje textira a vSetky povrchy sa vykresl'uji naraz
(kvoli vyssej presnosti merania). Na zaklade poc¢tu snimkov za sekundu a rozliSenia obra-
zovky sa vypocita rychlost’ vypliiovania v miliéonoch pixelov za sekundu (Mpixels/s). Tes-
ty 1 a 2 vyuzivaju farebné prechody. Rozdiel medzi testami je taky, ze v prvom sa nepou-
ziva z-buffer (ked je vypnuty, musi GK vykresl'ovat’ vSetky povrchy). U testov 3 a 4 sa
aplikujt textury, ktoré sa potom miesaju (blending). V 4. teste sa vyuzivaji navySe vSetky
dostupné textarovacie jednotky GK (vykresli sa viac povrchov v jednom cykle).

2.3. POLYGONOVE TESTY (OBRAZOK 2)

U tychto testov sa vykresl'uju polygoénové modely zlozené z trojuholnikov a meria sa pocet
snimkov za sekundu. Vysledkom je rychlost’ vykresl'ovania v miliénoch trojuholnikoch za
sekundu. Implementované su 4 testy, pricom v kazdom je model s inym poctom trojuhol-
nikov (od radovo tisicov az po stotisice). Ked'Ze rychlost’ vykresl'ovania zavisi aj na osvet-
leni scény, postupne su do scény pridavané d’alSie svetld. S rasticim poctom svetiel vykon
klesa, ako dokumentuje nasledujica tabul’ka s dvomi r6znymi GK pri tretom teste. Rych-
lost’ sa meria v snimkoch za sekundu (fps):

Graficka karta Bez svetiel 1 svetlo 4 svetla 8 svetiel
Ati Radeon 9800PRO 256,6 fps 233,6 fps 141,8 fps 88,1 fps
Intel GMA 900 28,4 fps 20,1 fps 14,7 fps 10,2 fps

2.4. TESTY PAMATE GK (OBRAZOK 3)

Pri tomto teste sa zistuje, aky maximalny objem textur je GK schopnéa vykreslit bez vy-
raznej straty vykonu. Zakladom scény je nizkopolygénovy terén, na ktory sa aplikuju text-
ury. Velkost’ a pocet generovanych textlr sa postupne zvysuje, ¢im sa zvySuje aj spotreba
pamite (od 32MB v prvom teste aZ po 256MB v poslednom teste). Rychlost’ sa meria v
snimkoch za sekundu. Ak je totiz objem textur vacsi ako vel'kost’ paméte na ich ulozenie,
musia sa textiry premiestnit’ do systémovej paméte, do ktorej pristup je znateI'ne pomalsi
ako do pamite GK.

2.5. VYSLEDKY TESTOV

V tejto tazi po skonceni vSetkych testov aplikacia vytvori textovy stubor, kde su ulozené
zakladné informacie o systéme (predovsetkym informacie o GK, procesore a operacnom
systéme) a namerané vysledky. Z vysledkov kazdého testu sa pocita celkové skore, kde
kazdy test ma percentualnu vahu v zavislosti na dolezitosti testu (u testov vypliovania ma
najvyssiu dolezitost’ test s viacerymi textirami, u polygonovych je to test s najvyssim po-
¢tom polygonov atd’.). Ako referencnd karta slazi ATI Radeon 9800PRO, ktora dosahuje
skore okolo 3500 bodov.



2.6. OBRAZKY Z APLIKACIE

Obrazok 1: Test vypliiovania Obrazok 2: Polygénovy test
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Obrazok 3: Test pamite Obrazok 4: Grafické rozhranie

3. ZAVER

Utelom tejto aplikacie je meranie a porovnavanie vykonu réznych GK, podl'a &oho sa da
urCit’ ich vykonnost’ v modernych 3D aplikéaciach. V buducnosti pribudne viacej testov,
pretoZe aplikécia je tvorena tak, aby v budiicnosti bolo mozné jednoducho pridavat’ d’alSie
testy — spomeniem napriklad metody realistického zobrazenia ako dynamickeé tiene, odrazy
a programovatelné jednotky . Plusom je aj moZnost’ spustenia aplikacie pod OS Linux, kde
podobné programy citel'ne chybaji. Na globéalne porovnavanie vysledkov pripravujem in-
ternetovl databdzu, kam budii moct’ uZivatelia nahravat' svoje vysledky a porovnéavat
skore svojej GK s inymi uzivate'mi (www.stud.fit.vutbr.cz/~xvanek29/bench ).
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