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Визначення тестів, які необхідно запустити (задається користувачем за окремою 
схемою); 

Визначення кількості потоків для роботи (задається користувачем); 
Розподіл тестів на частини, які будуть виконуватись паралельно; 
Кожний ініціалізований потік запускає існуючий фреймворк і поетапно виконує вказані 

тести; 
Результати кожного тесту зберігаються і виводяться користувачеві. 
 Завдяки такому фреймворку можна значно підвищити швидкість виконання тестів, 

при цьому його буде легко інтегрувати в існуючий проект, оскільки для самих тестів нічого не 
змінюється. Задачею такого фреймворку буде коректне розподілення тестів та забезпечення їх 
виконання у вказану кількість потоків. 

Висновки 
Використання розробки через тестування сприяє формуванню якісного та добре 

покритого тестами коду, що, в свою чергу, позитивно впливає на легкість утримання кодової 
бази та взагалі на проект. Раціональне впровадження цієї методології призводить до численних 
переваг, особливо в проектах з високою складністю. Однак велика кількість тестів породжена 
такою методологією розробки може потребувати значної кількості часу на виконання. 
Запропонований метод паралельного виконання тестів дозволяє суттєво прискорити цей 
процес через одночасне виконання тестів у декількох потоках. 
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УДК 0432 
Романюк О. Н., д.т.н., проф.  
Станіславенко Є.Г., магістр 
Шевченко О.О., магістрант 

ШЕЙДЕРНА ТЕХНОЛОГІЯ ЗАФАРБОВУВАННЯ  

Вінницький національний технічний університет 

Важливою задачею комп’ютерної графіки є підвищення продуктивності та 
реалістичності, що передбачає розробку нових апаратних і програмних рішень .  

Останніми роками широкого поширення отримала технологія шейдеров [1-5]. Шейдер 
є програмою, що виконується на графічному процесорі, яку використовують у тривимірній 
графіці для визначення кінцевих параметрів об'єкту або зображення. Це може бути, наприклад, 
опис віддзеркалення, поглинання та розсіювання світла, накладення текстури.  

Шейдер може використовуватися для візуалізації складних поверхонь за допомогою 
простих геометричних форм, малювання об'ємних об'єктів на плоскій поверхні. Шейдер може 
бути написаний як на асемблері, там і на шейдерній  мові [2].  

Усі шейдери можна поділити на вершині (вертексні), піксельні та геометричні.  
Вершинний процесор - це програмований модуль, який виконує операції над вхідними 

значеннями вершин і іншими пов'язаними з ними даними. Вершинний процесор призначений 
для виконання наступних традиційних операцій із графікою:перетворення вершин; 
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перетворення нормалі, нормалізацію; генерування текстурованих координат; перетворення 
текстурованих координат; настроювання освітлення.  

Піксельний шейдер (Pixel Shader)  задає модель розрахунку освітлення окремо взятої 
точки зображення, виконує вибірку з текстур і реалізує математичні операцій над кольором і 
значенням глибини. Всі інструкції піксельного шейдера виконуються попіксельно, після того, 
як операції із трансформацією та освітленням геометрії завершені. Піксельний шейдер у 
результаті своєї роботи видає кінцеве значення кольору пікселя і Z-значення для подальшого 
етапу графічного конвейера. 

Геометрический шейдер - це шейдер, якому доступні вже зібрані з вершин трикутники 
перед тонуванням, як цілісні об'єкти. Він може проводити які-небудь операції над 
трикутниками цілком. Зокрема, враховуючи якісь контрольні або додаткові параметри 
вершин, можна змінити параметри або розрахувати нові, специфічні для всього трикутника, і 
передати їх потім у піксельний шейдер.  

Для підвищення продуктивності зафарбовування пропонується ввести до складу 
геометричного рейдера нову функцию - аналіз наявності в межах трикутника відблисків із 
метою вибору для піксельного шейдера методу зафарбовування [6]. При малій кривизні 
трикутника можливий вибір і методу зафарбовування. Запропоновано методи аналізу 
трикутників. Розроблено метод тріангуляції вихідного трикутника з метою більш якісного 
відтворення спекулярної складової кольору. Для вершинних шейдерів запропоновано методи 
прискореного визначення векторів нормалей і їх нормалізації.  

Найбільше навантаження під час зафарбовування виконує піксельний шейрейдер. 
Запропоновано нові методи [6] розрахунку дифузної і спекулярної складових кольору, 
особливість яких полягає у використанні сферично-кутової і кутової інтерполяції, а також 
нових аналітичних виразів. Запропоновано підходи до розпаралелення процедури 
зафарбовування. 

Проведені дослідження дозволяють суттєво підвищити продуктивність 
зафарбовування. 
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