
그래픽 응용프로그램성능 최적화 가이드

이 가이드를 통해  :

정밀 분석을 통한 프로파일로 개발 시간을 단축 하십시오.

그래픽 파이프라인 동작 상태를 정확히 파악 하여 병목현상 가능성을 

미리 예측할 수 있습니다.

제품의 가치를 높이십시오. 제품의 성능을 높이십시오. 

gDEBugger가 제공하는 정밀한 정보를 통해 응용프로그램의 병목 

지점을 찾고 성능을 최적화 할 수 있습니다. 

성능 저하 요인과 불필요한 중복 OpenGL 호출을 제거 합니다.

엡그레이드 된 OpenGL 개발자가 되십시오. 

개발자가 변경한 내용이 OpenGL 사용상태, 비주얼, 성능, 정밀도에 

어떤 영향을 주는지 바로 확인 할 수 있습니다.  

AN OPENGL AND OPENGL ES DEBUGGER AND PROFILER

gDEBugger는 OpenGL 기반 응용프로그램의  

성능을 분석, 최적화하고 소프트웨어의 신뢰성을  더욱 높여 줍니다.



그래픽  파이프라인의  병목현상  그래픽 시스템은 일련의 연산을 파이프라인으로  

수행하여 이미지를 생성하게 됩니다. 전체 파이프라인의 성능은 파이프라인에서 가

장 낮은 성능의 스테이지 보다 빨라질 수 없습니다. 일반적으로 이 가장 낮은 성능의 

스테이지를 파이프라인의 병목지점이라 할 수 있습니다. 단순하고 간단한 그래픽 요

소(예를 들면 삼각형)의 렌더링의 경우에는 하나의 그래픽 파이프라인 병목지점이 있

겠지만 다양한 종류의 그래픽 요소를 포함하는 프레임의 렌더링의 경우 병목지점이 

다양하게 변할 수 있습니다. 예를 들면, 처음에 많은 선을 그리고 나서 조명효과와 

쉐이딩이 효과가 있는 삼각형들을 그린다면 병목지점이 변하게 됩니다.

T h e  O p e n G L  P i p e l i n e
OpenGL 파이프라인은 그래픽 시스템 

파이프라인의 추상화 된 개념입니다. 

아래 그림은 OpenGL 파이프라인의 

개략적인 그림입니다. 
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그래픽 파이프라인,
사용하는 하드웨어를 먼저 파악하십시오
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opengl graphic pipeline (rough sketch)



일부 파이프라인 스테이지는 CPU에서 실행되고  

나머지는 GPU상에서 실행됩니다. GPU에서  

실행되는 거의 모든 연산은 병렬로 처리됩니다.

A p p l i c a t i o n  – 그래픽 응용은 CPU에서  

실행되며, OpenGL API 함수를 호출합니다. 

D r i ve r  – 그래픽 시스템 드라이버는 CPU에서 

실행되며 OpenGL API 호출을 CPU 또는 GPU에서 

수행되는 명령으로 변환합니다.  

G e o m e t r i c  o p e r a t i o n s  – 기하  

연산은 Vertex 속성과 위치에 관한 각종 계산을  

수행하고 2D 공간으로 이미지를 렌더링하는 역할을 

합니다. 여기에는 모델좌표계를 스크린 좌표계로  

변환하는 행렬 곱셈, Vertex 조명모델 계산, 

Vertex Shader 등을 포함합니다.

R a s t e r  o p e r a t i o n s  – fragment  

또는 스크린 픽셀에 대한 연산으로, 여기에는  

색상의 읽고 쓰기, Z-buffer나 Stencil 버퍼에  

대한 읽고 쓰기, 알파 블렌딩, 텍스쳐 기능,  

fragment shader 의 사용 등이 포함됩니다.

F r a m e  b u f f e r  – 렌더링된 2D 이미지를 

저장하는 메모리

 



 1  단계 

 " 정확한 "  Op e nG L의  사용 

응용프로그램의 최적화에 앞서 먼저 해야할 일은 OpenGL 사용상의 오류가 없도록 하

는 일입이다. 정확한 OpenGL 사용법에 따랐는지, 정확히 수행하기 원하는 OpenGL 

API 가 호출되어 수행되는지 점검합니다.  

a .  Op e nG L  에러의  제거 :

OpenGL 에러가 발생한 경우 대부분 OpenGL은 에러가 발생한 API 호출을 무시하고 

진행합니다. 이 경우 응용프로그램이 사용자가 원하는 기능중 에러가 발생한 기능을 

수행하지 않았음을 의미합니다. 따라서 최적화를 시작하기 전에 이러한 OpenGL 에러

를 제거 하는 것이 중요합니다. 

gDEBugger는 이를 위한 두가지 메커니즘을 제공 합니다.

1. Break On OpenGL Errors: OpenGL 에러가 발생한 곳마다 응용프로그램의 수행을 

정지 시킵니다. 

2. Break On Detected Errors: OpenGL 드라이버가 정상적으로 실행(성능측면에서

도)하는가에 대한 테스트를 gDEBugger가 수행하도록 합니다. 이 기능은 gDEBugger가 

감지한 에러가 발생했을 때마다 실행을 정지시키도록 하는 메커니즘을 작동 시킵니다. 

응용프로그램의 수행이 중단된 후에는 Call Stack View 를 사용하여 Call Stack과 에

러를 유발한 소스코드를 검토할 수 있습니다. 

GDEBUGGER를 사용하여  
그래픽 응용프로그램을 최적화 하십시오



b .  중복된  Ope nG L  호출의  제거 :

대다수의 OpenGL 기반 응용프로그램은 OpenGL API를 중

복 호출하는 경우가 많습니다. 이러한 중복 호출은 렌더링 

성능에 큰 영향을 미치게 됩니다. OpenGL 호출에 대한 log 

를 검토하여 렌더링 속도에 영향을 주는 것으로 보이는 중복 

호출을 제거하는 것은  중요합니다. 대표적인 중복호출은 상

태 변경을 중복하여 하는 경우, OpenGL의 같은 기능을 반

복적으로 On/Off를 하는 경우, immdiate mode 렌더링을 

사용하는 경우 등이 있습니다. 

gDEBugger는 이를 위한 몇 가지 메커니즘을 제공 합니다.

1. OpenGL Function Calls History view: OpenGL, 

OpenGL ES, extensions, WGL과 EGL의 각 Render 

Context 내에서 수행된 함수 호출에 대한 log 를 보여 줍니

다. 

2. OpenGL Function Calls Statistics view:  직전 프레임

의 렌더링에서 각각의 OpenGL 함수가 얼마나 자주 호출되

었는지 그 횟수와 전체 함수 호출에서 차지하는 비율을 볼수 

있도록 해 줍니다.



 2  단계 

병목  현상의  제거 

앞서 "그래픽 파이프라인의 병목 현상"에서 언급한 바와 같이 그래픽 시스템은 

일련의 그래픽 연산을 파이프라인 상에서 수행함으로써 이미지를 생성합니다.  

이때 전체 파이프라인은 "병목지점" 이라 불리는 가장 성능이 느린 스테이지보

다 빨리 수행될 수는 없습니다.

다음 단계를 통해 성능 병목 현상을 제거할 수 있습니다. 

1. 병목 지점의 확인 (iDENTIFYING THE BOTTLENECK) – 현재 그래픽 파이프라인

에서 병목지점의 위치를 찾아 냅니다.  

2. 최적화 (optimizing) – 현재 병목 지점이 더이상 병목 지점이 되지 않거나 

원하는 성능을 얻을 때까지 해당 스테이지의 작업 부하를 줄여  줍니다.   

* 전체 성능이 원하는 수준에 다달을 때까지 1, 2 단계를 반복하여 수행합니다.  

성능의 최적화가 완료되거나 더이상 병목지점의 작업부하를 줄일 수 없는 단계

에서는, 파이프라인의 완전히 사용되고 있지 않은 다른 스테이지에 추가로 작

업 부하를 주어도 전체 렌더링 성능에 영향을 주지 않게 됩니다. (예를 들면 좀

더 정밀한 텍스쳐나 좀더 복잡한 Vertex Shader 기능, 등을 추가적으로 사용

할 수 있게 됩니다)  



gDEBugger는 웅용프로그램의 그래픽 파이프라

인의 병목지점을 확인 할 수 있도록 도와주는 뷰

와 Toolabar를 제공 합니다. 

a .  성능  그래프  뷰  

   ( P e r f o r ma n c e  G r a p h  v i ew ) : 

gDEBugger의 성능 그래프 뷰는 FPS, 프레

임당 OpenGL 함수 호출 횟수, vextex와 

fragment 프로세서의 성능, 비디오 메모리의 

사용량, GPU Idle 시간, 드라이버 Idle 시간, 

텍스쳐 데이타의 사용 상태와 현재 그래픽 파이

프 라인에 적재된 텍셀의 크기 등 그래픽 시스

템의 성능 정보를 실시간에 표시해 줍니다. 이

를 위해서 사용자의 소스코드를 수정하거나 재컴

파일할 필요가 전혀 없습니다. 또한 성능 지표를 

성능 그래프 뷰 내에 표시할 수 있습니다. 

gDEBugger는 nVIDIA의 NVPerfKit을 통한 

성능 지표, ATI의 Performance metrics 

그리고  3DLabs의 Hardware Profiling 

Technology를 통한 성능 지표를 지원합니다.   



b .  성능  분석  툴바  ( P e r f o r ma n c e  A n a l y s i s  T o o l b a r ) : 

Performance Analysis Toolbar는 응용프로그램의 성능 병목지점을 지정 할 수 있

는 명령들을 제공합니다. 이러한 명령은 원하는 그래픽 파이프라인 스테이지를 사용

하지 않도록 설정할 수 있습니다. 만약 성능 지표가 상승 한다면, 바로 설정된 스테

이지가 병목지점이 되는 것입니다. 

이 명령들에는 다음 기능을 포함합니다.

모든  그래픽  명령  비활성화 ( E l i m i n a t e  a l l  d r aw  c omma nd s ) 

모든 OpenGL Draw 명령을 비활성화 함으로써 CPU/BUS 성능이 병목지점인지

를 확인할 수 있습니다. 즉 Draw 명령을 모두 제거 하고 남아 있는 OpenGL 명령

은 vertex 또는 텍스쳐 데이터를 OpenGL에 전송하는 함수만 남게 됩니다. 따라서 

CPU/BUS 부하는 그대로 남아 있지만 남은 명령이 삼각형, 선 등의 기본 입력에 의

해서만 GPU가 활동하게 되어 거의 모든 GPU 부하는 없어지게 됩니다.  

모든  래스터  명령  비활성화  ( E l i m i n a t e  a l l  r a s t e r  o p ' s )  

뷰 포트를 1x1 픽셀 크기로 작동 시켜 봄으로써 래스터 명령이 병목지점인지 확인할 

수 있습니다. 래스터 명령은 fragment 또는 픽셀 단위로 수행됩니다. 따라서 뷰포

트의 크기는 1x1 픽셀로 설정함으로써 거의 대부분의 래스터 명령을 비활성화 할 수 

있습니다. 



모든  고정  광원  관련  명령  비활성화

( E l i m i n a t e  a l l  f i x e d  l i g h t  o p ' s )  - 

“fixed pipeline lights”관련 계산이 병목지점인지 확인하

기 위해 OpenGL 의 모든 고정광원을 꺼 봅니다. 주

목할 점은 고정 광원을 모두 사용하지 않는다 하더라

도 fragment shader에는 영향을 주지 않는 다는 점입

니다. 

텍스쳐  가져오기  명령  비활성화 ( E l i m i n a t e 

a l l  t e x t u r e  f e t c h  o p e r a t i o n s )  - “tex-

ture memory”의 성능이 병목지점인지 확인하기 위해 사

용자가 응용프로그램에서 정의한 텍스쳐 대신에 크기가 

2x2인 빈 텍스쳐를 대신 사용합니다. 이렇게 작은 빈 

첵스쳐를 사용하면 텍스쳐를 텍스쳐 메모리로 가져오는 

데 사용되는 부하는 거의 완벽하게 제거됩니다. 

F r a g eme n t  S h a d e r  명령  비활성화

( E l i m i n a t e  f r a gme n t  s h a d e r  o p ' s ) 

- "fragment shader"가 병목지점인지 확인하기 위해 

사용자가 응용프로그램에서 정의한 fragment shader 

명령 대신 매우 간단한 빈 fragment shader를 사용합

니다. 



다음은 앞에서 언급하지 못한 gDEBugger의 기능들 입니다. 

어떤 OpenGL 혹은 OpenGL ES 응용 프로그램이라도 debug 또는 profile을 위한 실행을 할 

수 있습니다.  

어떤 OpenGL, OpenGL ES 또는 extension에도 breakpoint를 추가 할 수 있습니다.

텍스쳐와 관련 파라미터 그리고 관련 데이터를 이미지 형태로 볼 수 있습니다.

텍스쳐를 디스크에 이미지 파일로 저장할 수 있습니다. 

Shader의 파라미터, 활성화된 uniform 변수 값, Shader 소스 코드를 볼 수 있습니다. 

Shader 프로그램을 "실행중"에 편집, 저장, 컴파일, 링크, 검증할 수 있습니다. 

현재 활상화 되어 있거나 삭제된 OpenGL render context의 목록을 볼 수 있습니다. 

OpenGL 에러를 감지하여 자동으로 응용프로그램의 수행을 중지 하도록 할 수 있습니다. 

응용프로그램의 Call Stack 쓰레드와 소스코드를 볼 수 있습니다. 

OpenGL 상태 변수의 값을 watch view에서 볼 수 있습니다. 

OpenGL 상태 Snapshot을 파일로 저장할 수 있습니다. 

저장된 OpenGL 상태 Snapshot을 파일과 현재의 상태를 자동으로 비교할 수 있습니다. 

렌더링을 Front buffer에서만 수행하도록 강제하고 렌더링 속도를 조절 할 수 있습니다.

OpenGL의 Polygon Raster mode (shade, wireframe 등) 을 강제하여 현재 렌더링되는 기

하 오브젝트를 확인 할 수 있습니다. 

 

그외 GDEBUGGER 기능들 



그외 GDEBUGGER 기능들 성능지표 데이터를 파일로 저장 할 수 있습니다.  

이 기능을 통해서 사용자 응용프로그램을 다양한 하드웨어와 

드라이버 설정 환경에서 성능과 비교분석 테스트를 수행할 수 

있습니다.

다수의 쓰레드에서 다수의 렌더링 context를 사용하는 응용프

로그램을 지원합니다. 

OpenGL ES 응용프로그램의 debug와  profile을 지원합니다.

gDEBugger ES는 "out of the box" 형태, 즉 PC 상에서 수행

되는 OpenGL ES 에뮬레이터로 사용될 수 있습니다.  

Display의 구현에 따라 변경되는 픽셀 포맷이나 가용한 

extension과 같은 run-time 정보를 볼 수 있습니다.  

NVIDIA의 GLExpert 드라이버 리포트 정보를 표시해 주고 자

동으로 응용프로그램을 중단 할 수 있습니다. 

그 밖에 많은 기능 들이 있습니다… 

gDEBugger는 모든 상용 그래픽 하드웨어를 지원합니다. 

NVIDIA GPUs performance counters via NVPerfKit, NVIDIA 

GLExpert driver reports, ATI Performance Metrics, 또한 가장 최

신 버젼의OpenGL과 많은 extensions을 지원합니다.
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