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Streszczenie. Na podstawie zaprojektowanych dziesigeiu testow szybkosci wykonania iden-
tycznych programow cieniujacych, jednego napisanego w jezyku HLSL, drugiego w jezyku
Cg poréwnano wydajno$¢ tych jezykéw w srodowisku Windows XP. W zaleznosci od ro-
dzaju testu stwierdzono albo porownywalna wydajnos$¢ obu jezykow albo przewage szybko-
$ci dziatania programow napisanych w HLSL.

Stowa kluczowe: jezyki cieniowania, rendering, potok graficzny

Rozwoj technologii programowalnych kart graficznych i powstanie jgzykow cieniowa-
nia wysokiego poziomu z poczatkiem obecnej dekady, doprowadzil do zmiany technologii
przetwarzania potoku graficznego. Mozna dzi§ programowac procesor graficzny (GPU)
niezaleznie od zadan jakie wykonuje gtowny procesor komputera (CPU). W wyniku zda-
rzen na rynku funkcjonuja trzy réwnorzgdne (prawie identyczne co do specyfikacji) jezyki
cieniowania wysokiego poziomu — Cg (C for graphics) [Fernando, Kilgard 2003] wspiera-
ny przez firmg NVIDIA i niezalezny od platformy i stosowanego interfejsu graficznego
(DirectX czy OpenGL), HLSL (High Level Shading Language) firmy Microsoft — czg$¢
biblioteki DirectX [Dempski 2003] poczawszy od wersji 9.0 oraz — GLSL (OpenGL Sha-
ding Language) bedacy cze$cia biblioteki OpenGL 2.0. W pracy niniejszej porownano
szybko$¢ dziatania dwoch najpopularniejszych jezykow cieniowania: Cg i HLSL. Jezyk Cg
moze by¢ uzywany w réznych systemach operacyjnych (Windows, Linuks) i przy wsparciu
réznych bibliotek graficznych, za§ HLSL tylko w systemie Windows we wspotpracy
z bibliotekg DirectX.

Srodowisko programowo — sprzetowe, w ktorym przeprowadzono testy jest nastepujace:

— System operacyjny: WindowsXP.

— Biblioteka graficzna: DirectX v. 9.0c, OpenGL v. 1.4.
— Procesor CPU: AMD Athlon 3000+.

— Karta graficzna: ATI RADEON 9600.

Dla mozliwie pelnego obrazu dzialania wymienionych jezykéw w réznych warunkach
renderingu, opracowano dziesig¢ testow wyszczegdlnionych w ponizszej tabeli [NVIDIA
2006]. Osiem pierwszych testow nalezy do grupy testow statycznych, dwa ostatnie spraw-
dzaja szybko$¢ wykonania animacji i sa testami dynamicznymi. Ksztalty renderowanych
bryt i rodzaje zastosowanych tekstur pokazano na rysunkach 11 2.

Czasy wykonania testOw mierzono w cyklach procesora CPU za pomoca sygnatow
przerwan. Technik¢ mierzenia liczby cykli dopracowywano doswiadczalnie przez
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wielokrotne dokonywanie pomiaré6w wstgpnych i oczyszczanie przedzialu czasowego
z artefaktow zwiazanych z czynno$ciami maszyny innymi niz mierzone efekty. Sposob
mierzenia czasOw wykonania byt identyczny dla obydwu rodzajow programéw cieniowa-
nia (Cg i HLSL) [Lovesey 2005, Petzold 1999].

Tabela 1. Rodzaje testow
Table 1.  Test types

Lp. Nazwa Opis
1 |Testl Proste przeksztatcenie wierzchotkow bez ingerowania w jednostke fragmentow.
2 |Test2 Natozenie na siebie dwoch tekstur z przesunigciem.
Zastosowanie techniki mapowania srodowiska (tekstury kubicznej) na obiekt,
3 |Test3A . . . . . .
przy czym gtéwne obliczenia wykonywane sa w jednostce wierzchotkow.
4 |Test3B Podobnie jak powyzej, z tym ze gtowne obliczenia wykonywane sa w jednostce
fragmentow.
Zastosowanie techniki zatamania $wiatta ( z wykorzystaniem mapowania
5 |Test4A srodowiska), przy czym gltdwne obliczenia wykonywane sa w jednostce
wierzchotkow.
Test jak powyzej, z tym ze gtdéwne obliczenia wykonywane sa w jednostce
6 |Test4B .
fragmentow.
7 |Test5 Test efektu Fresnela oraz efektu chromatycznego rozszczepienia $wiatla.
Mapowanie srodowiska wraz z zastosowaniem techniki rzucania cienia
8 |Test6 —p .
na samego siebie (na obiekt).
. Animacja polozenia wierzchotkoéw dajaca w rezultacie efekt ptynnego obiektu,
9 [Anim. 1 . . . h
bez ingerowania w jednostke fragmentow.
10 |Anim. 2 Zastpsovs{amg techniki mapowania srodowiska w potaczeniu
z animacja wierzchotkow.

Rys. 1. Obiekt, znieksztatcona kula wykorzystana do renderingu (powierzchnia i siatka wielokatow)
Fig. 1. Object, deformed sphere used for rendering (surface and lattice of polygons)
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Wyniki w postaci srednich wartosci z proby o licznosci n=200 przebiegdéw dla kazdego
rodzaju testu przedstawione sa na rysunku 3. Wida¢, ze dla wigkszos$ci testow wyniki dla
Cg i HLSL nie roznig si¢ istotnie. Wyjatek stanowig testy numer 6, 7 i 10. W teScie szo-
stym przewagg wykazuje jezyk Cg, za§ w testach 7 i 10 jezyk HLSL. Poniewaz testy 51 6
roznia si¢ jedynie srodowiskiem wykonania (5 — jednostka wierzchotkow, 6 — jednostka
fragmentoéw) to mozna wnioskowa¢, ze mimo iz jezyk HLSL zostal przez Microsoft za-
projektowany do pracy w warunkach w jakich byty przeprowadzane testy i powinien wy-
kazywaé przewagge nad Cg, to gorzej wspotpracuje z jednostka fragmentow.

Ogdlnie mozna wyniki przeprowadzonych testow podsumowac w ten sposob, ze oba
jezyki sa porownywalnie wydajne w renderowaniu grafiki z przewaga jezyka HLSL
w przetwarzaniu efektow dynamicznych. W srodowisku testowym (DirectX v. 9.0) jezyk
HLSL wykazuje spowolnienie w przetwarzaniu jednostki fragmentow.

Rys. 2. Rodzaje tekstur uzytych w programie. Po lewej tekstura §rodowiska (kubiczna), wyko-
rzystywana w technice odbicia i zalamania $wiatta. Po prawej stronie u gory widoczna
jest tekstura $ciany, natomiast po prawej stronie u dotu mapa wysokosci dla tekstury
Sciany

Fig. 2. Types of textures used in the program. On the left-hand side, the environment (cubic)
texture used in the light reflection and refraction technique. On the upper right-hand side,
there is a wall texture visible, whereas on the lower right-hand side there is a height map
for the wall texture
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Porownanie srednich czaséw wykonania dla réznych testow
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Rys 3. Wyniki testow
Fig. 3. Test results

Bibliografia

Fernando R., Kilgard M.J. 2003. Programowanie grafiki w czasie rzeczywistym — Jezyk Cg.
Helion. ISBN: 83-7361-241-6.

Dempski K. 2003. DirectX — Rendering w czasie rzeczywistym, Helion, ISBN: 83-7361-120-7.

Lovesey A. 2005. A Comparison of Real Time Shading Languages. CS4983 Senior Technical
Report. University of New Brunswick Canada. Materiaty informacyjne Firmy.

Petzold Ch. 1999. Microsoft Press. November 11. ISBN: 1-57231-995-X

NVIDIA. 2006. Cg Toolkit. A Developer’s Guide to Programmable Graphics. Release 1.4.1,
NVIDIA Corporation. Materiaty informacyjne Firmy.

44



Poréwnanie wydajnosci...

A COMPARISON OF CG VERSUS HLSL SHADERS
EFFICIENCY

Abstract. Based on ten tests especially designed for checking the execution time of two identical
shading programs, one written in HLSL and the other one in Cg, there were comparisons made of the
efficiency of these languages in Windows XP environment. Depending on the type of test one finds
either equivalent efficiency or advantage of HLSL programs.

Key words: shading languages, rendering, graphics pipeline
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