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Розглянуто особливості використання спеціалізованих програмних засобів та 

інструментів для забезпечення високопродуктивного формування зображень у графічних 

системах. 

 

Розвиток програмних систем 3D-рендерингу [1] характеризується постійним 

зростанням вимог до продуктивності формування зображень. Для забезпечення 

високопродуктивного формування тривимірних зображень застосовуються спеціальні 

програмні засоби та інструменти. Дані засоби та інструменти включають графічні API, мови 

шейдерів, обчислювальні фреймворки, графічні ігрові рушії, системи оптимізації 

трасування променів, інструменти профілювання.  

До основних графічних API належать OpenGL [2, 4], DirectX [3, 4], Vulkan [4], Metal 

[4]. OpenGL (Open Graphics Library) є стандартним API для розробки кросплатформних 

графічних додатків. Іншим кросплатформним API від Khronos Group є Vulkan, що 

забезпечує низькорівневий контроль над апаратним забезпеченням. DirectX від Microsoft 

призначений для розробки графічних додатків для Windows і Xbox. Metal – API від Apple, 

що використовується при розробці графічних додатків для платформ iOS, iPadOS, macOS. 

Основними мовами шейдерів [5] є GLSL, HLSL. HLSL (High-Level Shading Language) є 

мовою для написання шейдерів на основі стандарту DirectX. Характеризується набором 

властивих звичайним програмним мовам особливостей, як перевантаження операторів, 

підключення бібліотек, простори імен. GLSL (OpenGL Shading Language) є шейдерною 

мовою, що використовується у межах стандарту OpenGL. Окрім того, перспективним є 

використання SPIR-V (Standard Portable Intermediate Representation) від Khronos Group. Це 

проміжне низькорівне подання певної шейдерної мови для безпосереднього використання 

драйверами або можливої подальшої трансляції у іншу мову. 

Для оптимізації графічних обчислень застосовуються спеціальні фреймворки та 

технології, як CUDA [6, 7], DirectCompute [7]. CUDA є фреймворком від Nvidia для 

розробки високопродуктивних графічних додатків з використанням GPU-прискорення. 

Зокрема, підтримуються бібліотеки для GPU-прискорення обчислень, С/С++ компілятор, 

засоби налагодження коду. DirectCompute від Microsoft є складовою DirectX, що визначає 

керування ресурсами GPU класів DX10/11. Дані технології реалізують концепцію 

здійснення загальних обчислень на GPU – GPGPU. 

Високопродуктивне формування ігрових кадрів забезпечують графічні ігрові рушії [8], 

як Unity, Unreal Engine. Вони поєднують засоби високопродуктивного рендерингу та 

оптимізації обчислень за допомогою GPU. Зокрема, у Unreal Engine застосовуються система 
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поділу ігрового середовища, спеціальні техніки рівня деталізації (LOD), комплексні засоби 

профілювання коду. Unity характеризується оптимізацією продуктивності рендерингу та 

використання ресурсів шляхом використання таких технологій, як Entity Component System, 

C# Job System, Burst Compiler. 

Алгоритми трасування променів усе ще не можуть бути повністю інтегровані у 

системи формування зображень реального часу, однак розвиваються спеціальні засоби 

оптимізації їх реалізації. Наприклад, фреймворк NVIDIA Optix [9] забезпечує гнучке 

прискорення реалізації алгоритмів трасування променів на GPU. Для оптимізації трасування 

променів з використанням CPU і GPU від Intel застосовується технологія Embree [10].  

Для оптимізації роботи та налагодження графічних додатків важливим є застосування 

спеціальних програмних засобів, як NVIDIA Nsight, GPUView. NVIDIA Nsight [11] дозволяє 

аналізувати використання ресурсів GPU, налагоджувати процеси виконання шейдерів і 

трасування променів, аналізувати динамічні показники виконання шейдерів, зокрема, 

візуалізувати відповідні теплові карти. GPUView [12] забезпечує аналіз взаємодії між 

графічними додатками GPU і CPU. 

Отже, програмні засоби та інструменти високопродуктивного рендерингу 

забезпечують виконання складних візуалізаційних задач з високою ефективністю.  
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Сформульовано задачу створення застосунку для аналізу рівня задоволення сайтами 

людей з порушеннями кольоросприйняття. Наведено діаграми інформаційної моделі 

майбутньої системи – діаграму варіантів використання та діаграму класів. 

 

Дальтонізм є генетичним порушенням, яке впливає на спроможність розрізняти певні 

кольори [1]. Є низка методів та програмних засобів для виявлення аномалій визначення 

кольорів [2], але окремою проблемою є створення доступного середовища для людей з 

особливими потребами. На сучасному рівні це означає наявність електронних ресурсів 

(інтернет-сайтів), що будуть цілком задовольняти потреби людей із порушенням 

кольоросприйняття [3]. 

Поставлено задачу створення застосунку для аналізу рівня задоволення сайтами людей 

з деякими особливими потребами (а саме – з порушеннями кольоросприйняття). Застосунок 

може бути реалізовано у вигляді спеціального сайту, де обробку здійснюватиме скрипт на 

мові PHP [4]. 

Для створення інформаційної моделі програмного забезпечення використаємо мову 

UML [5]. Програмна система буде складатися з вебсторінки та сервера. На рис. 1 наведено 

діаграму варіантів використання застосунку. 

 

https://www.embree.org/
https://developer.nvidia.com/nsight-graphics
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