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ОСОБЛИВОСТІ РЕАЛІЗАЦІЇ МЕТОДУ ГУРО У 

ВІДЕОКАРТАХ 

 

У роботі розглянуто особливості реалізації рендерингу 

методом Гуро у відеокартах. 

 

Метод Гуро [1-3] використовується для побудови 

напівтонового рендерингу поверхонь, заданих у вигляді 

полігональної мережі. Метод широко використовують у 

відеокартах, щоб виконати плавне освітлення поверхні 

багатокутника з використання простих обчислень Він є частиною 

графічного конвеєра [1],  який за перетворює тривимірні моделі у 

двовимірні зображення.  

Метод Гуро застосовується з дотриманням таких етапів: 

1. Геометрична обробка. На цьому етапі обробляються 

вершини трикутників (полігонів), які складають тривимірну 

модель. Для кожної вершини обчислюються її координати в 

просторі, нормалі до поверхні та інші атрибути. Виконується 

розрахунок освітлення для кожної вершини. Це включає 

обчислення дифузного, амбієнтного та специкулярного освітлення 

на основі моделі освітлення. На рисунку 1 наведено трикутник ABC 

з інтенсивністю освітлення Ia, Ib, Ic у вершинах. 

 

 
Рисунок 1 – Полігон ABC  із заданою інтенсивністю на 

вершинах 
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2. Інтерполяція кольору. Після обробки вершин відбувається 

перехід до растеризації – процесу перетворення трикутників у 

пікселі на екрані. Колір, обчислений для вершин, інтерполюється по 

всій поверхні трикутника. Це означає, що для кожного пікселя 

всередині трикутника колір обчислюється на основі кольорів 

вершин, що його утворюють (формули 1-6). 

 ,  ,

 ,  , 

,   
 

Фрагментна обробка. На цьому етапі обробляється кожен 

піксель всередині трикутника. Якщо використовуються текстури, 

вони накладаються на пікселі після інтерполяції кольору. 

Додатково можуть застосовуватися такі ефекти, як туман, 

прозорість або blending. 

Виведення зображення. Після обробки фрагментів 

виводяться пікселі на екран, враховуючи глибину для правильної 

обробки перекриття об'єктів. 

У сучасних відеокартах шейдінг Гуро реалізується на 

апаратному рівні, використовуючи шейдери вершин. Ці шейдери 

можуть обчислювати нормалі, інтенсивність освітлення та відтінки 

на вершинах, а потім передавати ці дані в шейдери пікселів для 

інтерполяції по полігону. Це дозволяє рендеринг з високою 

продуктивністю. 

Завдяки швидкості сучасних GPU, шейдінг Гуро може бути 

реалізований в режимі реального часу для ігор та інших графічних 

застосувань, надаючи гладкі та реалістичні візуальні ефекти. 

Рендеринг Гуро дозволяє створювати більш гладкі та 

натуралістичні візуальні ефекти порівняно з плоским шейдінгом, де 

кожен полігон відображається єдиним кольором. Це особливо 

важливо в контексті реалістичних сцен та персонажів. Техніка 

сумісна з більшістю графічних API, таких як OpenGL та DirectX, та 

легко інтегрується з іншими технологіями шейдінгу та рендерингу. 
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ВИСНОВКИ 

Незважаючи на деякі обмеження, метод Гуро залишається 

популярним завдяки своїй простоті та ефективності, особливо в 

сценах, де важлива швидкість рендерингу. 
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PROJECT LOOM: РЕВОЛЮЦІЯ В БАГАТОПОТОЧНОСТІ 

JAVA 

 

Проаналізовано перспективи нововведення Project Loom, яке 

впроваджує покращення продуктивності та масштабованості 

багатопотокових додатків Java. Розглянуто основні концепції 

застосування цього проекту, його ідеї, переваги та недоліки. 

 

Project Loom — це інноваційний проект компанії Oracle, 

спрямований на спрощення розробки високопродуктивних програм 

за рахунок впровадження віртуальних потоків та інших поліпшень 
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у моделі багатопоточності Java. Основна мета Project Loom — 

зробити багатопоточне програмування доступнішим і 

ефективнішим, усуваючи обмеження традиційних потоків 

операційної системи [1]. 

Основні  ідеї та переваги Project Loom: 

1. Віртуальні потоки дозволяють ефективно 

використовувати ресурси системи, зменшуючи накладні витрати на 

створення та перемикання потоків. Це особливо важливо для 

додатків, які потребують обробки великої кількості паралельних 

задач, таких як веб-сервери, бази даних або системи обробки 

запитів у реальному часі. Однак вони менш ефективні для завдань, 

які інтенсивно використовують процесор, оскільки такі задачі 

вимагають максимальної продуктивності ядра ОС. 

2. Project Loom дозволяє розробникам писати синхронний 

код, який легко читати та підтримувати, без необхідності 

використовувати складні асинхронні або реактивні підходи.  

3. Завдяки віртуальним потокам додатки можуть 

ефективно масштабуватися для обробки мільйонів одночасних 

з'єднань або задач [2]. 

4. Project Loom інтегрується з поточними механізмами 

багатопоточності Java, такими як java.util.concurrent, що дозволяє 

розробникам поступово впроваджувати нові можливості без 

необхідності повного переписування коду. Це забезпечує плавний 

перехід до нової моделі багатопоточності. 

Project Loom  має великий потенціал застосування в таких 

сферах, як:  

• Хмарні обчислення — ефективна обробка великої кількості 

одночасних запитів у розподілених системах. Віртуальні потоки 

дозволять зменшити  затримку та підвищити  продуктивність. 

• Мікросервісні архітектури — покращення продуктивності 

та масштабованості мікросервісів. Project Loom дозволяє обробляти 

більше запитів на один сервер, що знижує витрати на 

інфраструктуру. 

• Фінансові системи — обробка транзакцій у реальному часі 

з високою пропускною здатністю та ефективне керування тисячами 

одночасних операцій. 

• Інтернет речей (IoT) — ефективне управління мільйонами 

підключених пристроїв із низьким рівнем затримки. 
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Хоча Project Loom пропонує значні переваги для 

багатопоточного програмування в Java, він також має деякі 

недоліки та обмеження, які варто враховувати. А саме: 

• Обмежена ефективність для CPU-bound задач, які 

вимагають максимального використання процесорного часу, і тут 

традиційні потоки ядра ОС можуть бути більш ефективними. 

• Обмежена підтримка в старих версіях Java та необхідність 

адаптації існуючого коду. Project Loom доступний лише у нових 

версіях Java. Міграція на нові версії Java може бути складною для 

великих проектів, особливо якщо вони залежать від застарілих 

бібліотек або фреймворків. 

• Обмеження щодо нативного коду та блокуючих операцій. 

• Loom є відносно новою технологією, яка ще проходить 

тестування та не має широкого досвіду.  Деякі деталі реалізації 

можуть змінюватися в майбутніх версіях Java і це теж треба мати на 

увазі. 

Результати практичного застосування Project Loom у веб-

додатках говорять про наступне [3]. Тестування на Apache Tomcat 

продемонструвало, що створення нового віртуального потоку для 

кожного запиту має менші накладні витрати, ніж використання 

стандартного пулу потоків. Це особливо помітно при високих 

рівнях паралельності або малих розмірах відповідей. В той же час 

для веб-додатків, які вже використовують асинхронний API Servlet 

або реактивне програмування, перехід на віртуальні потоки може не 

принести значних змін у продуктивності. 

 

ВИСНОВКИ 

Project Loom представляє собою революційний крок у 

розвитку багатопоточності Java. Він пропонує новий підхід до 

обробки паралельних задач, який поєднує простоту синхронного 

програмування з ефективністю асинхронного. Завдяки віртуальним 

потокам, Java стає більш конкурентоспроможною платформою. 

Основні переваги Project Loom — це ефективне використання 

ресурсів, масштабованість та спрощення розробки. Це 

нововведення дозволяє розробникам створювати 

високопродуктивні додатки з мінімальними накладними витратами. 

У майбутньому Project Loom може стати стандартом для 
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багатопоточного програмування, забезпечуючи Java нові 

можливості для розвитку та застосування. 

Однак, як і будь-яка нова технологія, він має свої недоліки та 

обмеження. Розробники повинні враховувати ці аспекти при виборі 

Project Loom. 
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