Testovani grafického vykonu pomoci VRML

Zmérte si svoji grafiku

Graficky vykon pocitace je ovlivilovin mnoha jeho sloZkami, po¢inaje procesorem, sbérnici,
paméti a grafickou kartou a konce opera¢nim systémem, 3D zobrazovaci knihovnou
(rendering subsystem) a vyladénim aplikac¢nich programii. V tomto ¢linku predstavujeme
mozZnost ovéreni 3D grafického vykonu z globalniho, uzZivatelského hlediska.

Balik testtl VRMLBenchmark vyvinutych na FEL CVUT Praha (hlavnim programarorem byl student
Jaroslav Kfivanek) méfi vykon pfi zpracovani tfirozmérnych scén popsanych jazykem VRML. Na rozdil od
jednoucelovych testl, jakymi jsou napfiklad SPECint pro rychlost procesoru ¢i SPECglperf pro knihovnu
OpenGL, méfi VRMLBenchmark graficky vykon z riznych hledisek, a dovoluje tak porovnat celkové
nastaveni pocitace pro potfeby zobrazovani tfirozmérnych scén a objektl.

VRMLBenchmark

Jazyk VRML (Virtual Reality Modeling Language) je pouzivan pro popis virtualnich svétl —
tfirozmérnych objektd a prostorovych scén. Tyto umélé svéty jsou typicky dostupné z internetu a Ize je
prohlizet pomoci béznych webovych prohlize¢d doplnénych modulem (plug-in) pro prezentaci VRML obsahu.
Podobné jako existuje vice operacnich systému a vice webovych prohlize€t (MS IE, Netscape), mizeme se
také setkat s riznymi moduly pro prohlizeni VRML model(.

Bez ohledu na konkrétni hardwarovou a softwarovou konfiguraci je pfi zobrazovani VRML svétd vzdy
cilem co nejvyssi rychlost generovani obrazku. Aby se systém mohl pravem nazyvat systémem pro virtualni
realitu, je tfeba docilit rychlosti alespon 25 fps (frames per second — snimk({l za sekundu). Pfi této a vysSi
hodnoteé je rychlost dostate¢na pro vyvolani dojmu plynulého pohybu. Kdyz pocet snimk(l za sekundu kles3,
pohyb se stava trhanéjSim. Pravé naro€nost zobrazovani virtualnich scén vedla studenty na Katedfe pocitacl
FEL CVUT v Praze k vytvoreni sady benchmark(i (benchmark — vykonnostni test, pro obtizny pteklad psano
dale anglicky) vyuzivajicich VRML. Vzhledem k tomu, Ze se na zobrazovani podileji t¢méf vSechny HW a SW
soucasti pocitaCe, maji tyto benchmarky schopnost vypovédét o grafické kvalité pocitace jako celku.

O co tedy jde? Uzivatel dostane sadu webovych stranek, které obsahuji zakladni testy a applety méfici
pramérnou rychlost zobrazovani ve fps. Tato hodnota je kli€ovou pro uréeni vykonu pocitace. Za
predpokladu, Ze prohlize€e VRML pracuji spravné a nedopoustéji se chyb &i zjednodudeni, napfiklad pfi
zpracovani textur nebo svétel, Ize snadno a pfimo fici, ze ¢im vysSi je hodnota fps, tim lepSi jsou schopnosti
pocitace z hlediska 3D grafiky. Uzivatel tak ma jednak moznost vyzkouset si, zdali jeho pocita¢ zvladne
“prochazku virtualnim svétem” dostatecné plynule, jednak ziska hodnoty fps vhodné ke srovnavani s jinymi
systémy.

Co vSe se testuje

Samotné testy jsou podle charakteru rozdéleny do nékolika kategorii. Mzeme Fici, ze kazdy druh
testuje rtzné slozky vypocetniho systému. Napfiklad testy objektll slozenych z mnoha polygonu jsou naro¢né
na vypocty realizované procesorem, resp. grafickou kartou, je-li schopna provadét transformace ve 3D,
zatimco testy textur zatizi texturovaci pamét grafické karty apod. Balik VRMLBenchmark obsahuje
nasledujici skupiny testl:
1. Polygony

V téchto testech se méfi rychlost zobrazovani rotujiciho objektu sloZzeného z mnoha plosek. Model je
zobrazovan nejprve pomoci tisice trojuhelnikd a pocet plosSek pak dale stoupa az na padesat tisic. Toto
maximum je mimochodem vhodné i pro méfeni pamétovych narokud. V testech neni pouzit zadny zvlastni
material télesa ani osvétleni. Zavislost rychlosti zobrazovani na poc¢tu polygonu je zfejma.

2. Materialy a mlha

Material télesa ve VRML ma mnoho parametril (barva odrazeného svétla, vyzafovana barva,
prahlednost atd.). Pro kazdy z téchto parametrd byl vytvoren test na stejném modelu (slozeném z deseti tisic
polygon(). Dale mizeme pouzit vSechny parametry najednou a také v kombinaci s osmi smérovymi zdroji
svétla. V poslednim testu je zobrazovana scéna s nékolika objekty v mize v riznych vzdalenostech od
uzivatele. Tyto testy provéfuji pfedevSim rychlost grafické karty a kvalitu zobrazovaciho podsystému,
napfiklad OpenGL ¢&i Direct3D.

3. Svételné zdroje

Kazdy objekt je osvétlen ¢tyfmi, osmi a dvanacti svételnymi zdroji. Pouzivate-li OpenGL, miize se stat, ze
dvanact svételnych zdroju nebude spravné zobrazeno, nebot nékteré implementace OpenGL maiji nastaven
horni limit poCtu svétel na osm. Uzivateli je proto pro porovnani poskytnut obrazek ukazujici o¢ekavané
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vysledky.
4. Textury

Tato sada testl se zamérFuje na velikost a pocet textur. Jedna textura v rdznych rozliSenich je nanasena
na slozity objekt slozeny z mnoha tisic ploSek. Rozmér ¢tvercové textury se méni z jednoho bodu az na 4096
pixell. Posledni test je pamétové velmi naroény, nebot jen data obrazku textury zabiraji po rozbaleni
v paméti téméf 50 MB.

DalSi scéna pro testovani textur se sklada z 1024 drobnych objektl. Na né je pak nanasena jedna
textura, resp. 512 a 1024 rtiznych textur. PfestozZe je pro kazdou z textur pouzit pomérné maly obrazek (128 x
128 pixel(), pfi velkém poctu textur je pamétova narocnost opét vyrazna.

Posledni scéna je malou specialitkou — kazdy z jejich 1024 objektll je definovan zvlast a ne jako kopie
jediného vzoru. Nékteré VRML prohlizeCe dokazi rozpoznat, Ze vSechny objekty jsou stejné, a pouZiji proto
rozumné malé mnozstvi paméti. Jiné prohlize¢e naopak zaplni pamét tisicem zcela stejnych textur, coz
vyrazné zpomali zobrazovani. Tato sada testl tedy méfi jak kvalitu implementace prohlize€li VRML, tak
schopnosti grafické karty pfi zpracovani textur.

5. Zpracovani udalosti

Posledni dva testy méfi to, jak zpracovavani zasilani udalosti ve VRML sniZuje rychlost zobrazovéani. Na
jazyk VRML totiz Ize nahlizet také jako na simulaéni jazyk, a je tedy vhodné méfit vnitini Casové naroky (rezii)
pfi vyhodnocovani udalosti. Testovaci scény obsahuji Casovac, ktery zasila udalosti do 2000, resp. 4000
jinych uzla.

Vysledky

Sada benchmarku je mimo jiné zajimava i tim, Ze ¢astecné dovoluje uzivateli doladit jeho pocitac po
strance 3D grafického vykonu. Zatimco konfiguraci svého hardwaru vétSina uzivatell jen tézko okamzité
zmeéni, nékteré softwarové soucasti zobrazovaciho fetézce Ize konfigurovat. Pfikladem je volba prohlizece
VRML. Nékteré prohlizece jsou velmi rychlé, ovsem jen za pfedpokladu, Ze maji dostatek operaéni paméti.

Obzvlast zajimavé je srovnani knihoven OpenGL a Direct3D. V soucasné dobé se objevu;i jejich
implementace jak v Cisté softwarové podobé, tak v hardwaru grafické karty. Vyznamny vliv na efektivitu jejich
pouziti ma pfitom i spravny ovladag (driver) pro dany operacni systém. Pokud VRML prohlize¢ umi pfepinat
mezi knihovhami OpenGL a D3D, Ize pomoci VRMLBenchmarku zjistit, ktera z knihoven si lépe “rozumi”

s danou grafickou kartou a operac¢nim systémem.

Cela sada benchmark( byla zatim vyzkou$ena jen na omezeném poétu konfiguraci. Slo o prostfedi MS
Windows s prohlizeci Netscape a MS IE. Bylo pouzito riznych prohlize¢t VRML (blaxxun Contact, Cortona,
CosmoPlayer, WorldView) a nastaveni na OpenGL a D3D, at jiz se softwarovou ¢i hardwarovou
implementaci. Vysledky ukazuji, Ze jednotlivé konfigurace se pomérné vyrazné lisi a ze na pocitaci s danym
procesorem a danou velikosti paméti RAM Ize docilit az dvojnasobného zvyseni vykonu nastavenim vhodné
kombinace vS8ech SW soucasti.

Zavérem

Sada testl VRMLBenchmark pfedstavuje novy a zajimavy zpUsob testovani grafického vykonu pocitaci
ve 3D. Benchmarky vyZaduji pouze webovy prohlize¢ s VRML modulem (zdarma ziskatelnym podle vybéru
uzivatele a pro rtzné platformy) a vysledna &isla, tj. hodnoty fps, jsou srozumitelna a snadno srovnatelna.
Casopis Chip se proto rozhodl pouzivat tyto benchmarky jako dal$i z kritérii pro srovnavaci testy vykonu
pocitacd.

VRMLBenchmark je volné dostupny na internetu (www.cgg.cvut.cz/VRML/Benchmarks/). Velikost celé
sady véetné vSech textur je 8 MB. V soucasné dobé probiha testovani na riiznych platformach a HW a SW
konfiguracich. Studenti Katedry pogitadti FEL CVUT pfipravuiji i rozhrani, které dovoli porovnavat vysledky
z riznych méfeni formou interaktivniho prostorového grafu, pochopitelné ve VRML. Uzivatelé budou také
moci zasilat vysledky svych testl do pfipravované databaze benchmarkl. Dosud nepfili§ bohata stranka
s vysledky méfeni tak brzy ziska novy atraktivni obsah.
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