بسم الله الرحـمن الرحـيم
مدخلك إلى تنقيح وتحـليل أداء ومشاكل برامـج الرسـوميات
ومقدمة إلى برنامج PIX
بقلم / أحمد عزالدين أحمد
آخر تعديل: 16/5/2009
مقدمـة :
بالرغم من أن الكثير من المبرمجين يقومون ببذل جهد كبير في عملية تنقيح واكتشاف مشاكل البرمجيات وتحليل أداءها ، فإن البرنامج الذي يخلو من الأخطاء والمشاكل – البرمجية - لم يكتب بعد ، ولذلك فإن الاعتماد على أية أدوات تساعد وتزيد من كفاءة المبرمج في اكتشاف المشاكل البرمجية أصبح أمرا مهماً جداً هذه الأيام.
ولعلنا نعرف أن هناك الكثير من الأدوات بالفعل التي تساعد المبرمجين على ذلك وأولهم أداة التطوير نفسها – مثل Microsoft Visual Studio – وذلك عن طريق الـ Debugger  ، وهناك أيضاً أدوات تم عملها خصيصاً لهذا الأمر مثل أداة BoundChecker.
ماذا عن البرامج الرسومية بالتحديد؟

كلنا نعرف أن تنقيح البرامج الرسومية وتحليل أداءها هي عملية أصعب من تنقيح البرامج العادية بمراحل لأن معظم البرامج الرسومية تعمل في الزمن الحقيقي real time ، وقد تظهر أخطاء غريبة على الشاشة – أو قد لا يظهر شئ على الشاشة على الإطلاق - ولا يعرف المبرمج أي الأجزاء من الكود التي تسببت في ذلك بالرغم من أن الكود قد يكون صحيح لغوياً correct syntax ، ولذلك يقدم لنا وسام البهنسي مقالة هامة جداً حول خطوات تقليدية ونصائح يمكنك اتباعها لاكتشاف الكثير من الأخطاء التي قد تتواجد في البرامج الرسومية والألعاب [Wessam01].
والمشكلة الأخرى هي أن يعمل البرنامج بنجاح ولكنه يكون بطيء جداً ، ويعمل بمعدل سرعة إظهار منخفض للغاية ، وهذا قد يكون غير منطقي في كثير من الأحيان خصوصا عندما تعلم أن لعبة مثل call of duty تعمل مثلاً بمعدل 60 لقطة في الثانية الواحدة حتى مع وجود الكثير من العمليات بداخلها.
إذن ما هو الحل لمثل هذه المشاكل وكيف أستطيع مراقبة وتحليل أداء برنامجي؟

مقدمة إلى بعض برامج تنقيح وتحليل أداء البرامج الرسومية والألعاب:

إن أشهر شركات تطوير كروت الشاشة ومعالجة الرسوميات مثل شركة NVIDIA وشركة ATI قاموا بتطوير برامج تساعد مطوري الألعاب وبرامج الرسوميات في تحليل أداء برامجهم وتنقيحها ، وهناك بالفعل الكثير من الألعاب التي تستخدم مثل هذه البرامج في ذلك ، إنظر الصور الآتية لبرنامج PerfHud من إنفيديا [NVIDIA01].
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الشكل 1: يبين استخدام برنامج Nvidia PerfHUD مع لعبة Unreal Tournament من شركة EPIC.
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الشكل 2: يبين استخدام برنامج Nvidia PerfHUD مع لعبة Spore من شركة EA.

وتقدم أيضا إنفيديا برنامج FX Composer [NVIDIA02] لتطوير وتنقيح المظللات Shaders.
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الشكل 3: يبين صورة لبرنامج تطوير برمجيات الشيدر Nvidia FX Composer.
وفي المقابل تقدم شركة ATI أيضا بعض البرامج لذلك ، وهذه صور كلا من البرنامجين GPU PerfStudio [ATI01] وبرنامج GPU ShaderAnalyzer  [ATI02].
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الشكل 4: يبين صورتين لبرنامج GPU PerfStudio من شركة ATI.

وتقدم ATI أيضاً برنامج RenderMonkey [ATI03] لتطوير وتنقيح المظللات ، ولقد قمت بوضع شرح سريع لمقالة في مسابقة أفضل مؤثر ثلاثي الابعاد واستخدمت أداة RenderMonkey [AhmedEzz01]
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الشكل 5: يبين صورة أداة تطوير وتنقيح برمجيات الشيدر الشهير RenderMonkey من ATI.
ولم تنسى Microsoft هي أيضاً أن تقدم شيئا في هذا الأمر – كعادتها – فقدمت أداة لتحليل مشاكل برامج الرسوميات وجعلتها جزءاً من مكتبة DirectX للمطورين ، وتسمى هذه الأداة PIX [PIX01] وهي اختصار لـ Performance Investigator for XBox وهي أداة لتحليل أية برامج رسومية أو ألعاب تعتمد على DirectX بشكل أو بآخر مثل XNA.
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الشكل 6: يبين صورة لبرنامج PIX في تحليل وتنقيح إحدى البرامج.
الجدير بالذكر أن هناك برامج مشابهة لكنها مختصة بتحليل وتنقيح أداء البرامج التي تعتمد على مكتبة OpenGL ، مثل GLIntercept ، انظر الصور التالية:
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نظرة عن قرب على فكرة تحليل وتنقيح برامج الرسوميات والألعاب:

إن معظم البرامج السابقة والمقدمة من الكثير من الشركات تعتمد في فكرتها الرئيسية على مراقبة جميع دوال الرسم في برنامجنا لكل لقطة ، حيث تقوم هذه البرامج بدمج وإدخال كود خاص بها مع برنامجنا لكي تتمكن من معرفة حالة استدعاء كل دالة ومدخلاتها ، وهل نجحت هذه الدالة أم لا ، والوقت التي استغرقته لتنفيذها ، وتعتمد هذه البرامج أيضا على تجميع وفصل الدوال المتشابهة معا في مجموعات ، ومراقبة حالة كل كائن رسومي ومراقبة مخازن رؤوس المجسمات vertex buffers وحالة الرسم في كل جزء من أجزاء خط معالجة الرسوميات، وبالتالي فهي تقدم لنا كل ما نحتاجه بل وأكثر من ذلك ، حيث تتيح لنا أن نقوم بوضع علامات خاصة marking في الكود الخاص بنا لنتمكن من مراقبة جزء محدد من رسم اللقطة ، وتقدم لنا أيضا بعض هذه البرامج مفهوم العدادات counters وهي عدادات خاصة لتقييم استهلاك كلا من معالج الرسوميات GPU والمعالج الرئيسي CPU وأشياء أخرى كثيرة.
ملاحظة: قامت شركة ATI بتطوير إضافة بها بعض العدادات المفيدة وذلك لاستخدامها مع PIX [ATI04]
مقدمة إلى برنامج PIX:
برنامج [PIX01] PIX تم تطويره من شركة Microsoft أصلاً لتنقيح الألعاب المخصصة لجهاز XBOX وقامت بعد ذلك بتطوير نسخة منه للعمل على نظام Windows وأصبح الآن أداة مرفقة مع مكتبة DirectX للمطورين ويمكن استخدامه لتنقيح أي برنامج يعتمد على Direct3D أو حتى أي برنامج يستخدم XNA [Wiki01]
إن برنامج PIX هو مجرد أداة تنقيح Debugging وتحليل حيث يقوم بتجميع معلومات تفصيلية من أي برنامج يعتمد  على Direct3D أثناء تنفيذه ، ويمكن تخصيص برنامج PIX – كما سنرى لاحقاً – ليقوم بتجميع المعلومات الآتية مثل قائمة بجميع دوال الرسم التي يتم تنفيذها في كل لقطة ، ومعلومات عن الوقت المستغرق في تنفيذ كل دالة وبيانات عن رؤوس المجسماتvertices  قبل وبعد تحويلها transformation ، والكثير من الامور الأخرى ، بالإضافة لاِمكانية تنقيح مظللات الرؤوس والبكسلات ووضع نقاط توقف break points في الكود ويمكننا من تتبع كود تنفيذهم.
إن برنامج PIX يقوم بتحليل البرامج الرسومية وتنقيحها ، ولتشغيل أي برنامج رسومي أو لعبة في PIX لابد أن تعلم أن PIX يقدم لك مجموعة من الإعدادات التي يمكنك استخدامها لتجهيز برنامجك للعمل داخل بيئة PIX ، ولقد تم ترتيب هذه الإعدادات جميعها في ما يسمى PIX View وعندما تقوم بفتح نافذة PIX لأول مرة ، ستظهر لك كالآتي:
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الشكل 7: يبين صورة لإعدادات برنامج PIX لتجهيزه للعمل في الوضع المبدئي Basic View.
حيث تلاحظ أننا مبدئياً في وضع الـ Basic View  ، ولدينا 4 اختيارات لنحدد من أحدهم نوع المعلومات التي سيقوم PIX بمراقبتها وتجميعها لنا ، ويمكننا الانتقال إلى الوضع المتقدم Advanced View بالضغط على More Options لتظهر الصورة الآتية:
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الشكل 8: يبين صورة لاعدادات برنامج PIX لتجهيزه للعمل في الوضع المتقدم Advanced View.

وللرجوع للوضع المبدئي والمبسط مرة أخرى نضغط على Fewer Options.
بالنظر إلى شاشة الوضع المبسط Basic View "شكل 7" سنجد فوقها جزء يمكننا من تحديد الملف التنفيذي لبرنامجنا أو لعبتنا التي نريد تحليلها وتنقيحها ، ومن ثم نختار أحد الاختيارات الأربعة:
- الاختيار الاول: يمكننا من عمل إحصائيات سريعة عن أشياء مثل عدد مرات استدعاء إجراءات الرسم.

- الاختيار الثاني: يمكننا من أخذ معلومات كاملة عن لقطة واحدة عندما نضغط على زر F12 أثناء عمل البرنامج ، وهذا الاختيار مناسب لمعظم الحالات.
- الاختيار الثالث: يمكننا من أخذ معلومات شاملة عن لقطة واحدة نقوم بتحديد رقمها.

- الاختيار الرابع: وهو لأخذ كافة المعلومات من اللعبة أو البرنامج على هيئة سيل من المعلومات stream ، بمعنى آخر يقوم بتجميع كافة المعلومات من لحظة تشغيل برنامجك وحتى لحظة إغلاقه ، وهذا الاختيار مناسب عندما يكون لدينا مشكلة لا تظهر إلا في فترات مختلفة وعشوائية في بعض الإطارات فنضطر لتحليل كافة الإطارات لنكتشف المشكلة.
ملاحظة: لنبدأ في تحليل برنامج أو لعبة ما ، نقوم بتحديد إختيارتنا المناسبة لتجميع بيانات عن لعبتنا ، ومن ثم نضغط على Start Experiment ، وعند الانتهاء نقوم بإغلاق برنامجنا لنجد أن PIX قد قام بعرض تقرير عن البيانات التي قام بتجميعها.
مثال بسيط:
الآن لنقم بتحليل برنامج ما بشكل بسيط لنكتشف إحدى المشاكل والتي قد تواجهنا في كثير من الأحيان ،
ولنفترض أننا لدينا المثال المرفق مع المقالة demo_for_PIX ، وفيه نريد تحليل مثال بسيط لمشهد يحتوي على مكعب تم إكساؤه ، ويتم تدويره في كل لقطة. قم بفتح المشروع المرفق بإستخدام بيئة التطوير المفضلة لديك وقم بتشغيل البرنامج لتجد أنه يعمل ويظهر المكعب بدون إكساء وهذا يدل على خطأ ما – سنحاول اكتشافه معاً باستخدام PIX.
[image: image11.png]



الشكل 9: يبين صورة للبرنامج المرفق مع المقالة وبه خطأ سنحاول إكتشافه باستخدام PIX لاحقاً.

1- قم بتشغيل برنامج PIX for Windows والذي تجده مرفقاً مع DirectX SDK وغالباً في المسار الآتي
"(DirectX SDK)\Utilities\bin\x86\PIXWin.exe" ، ويمكننا أيضاً أن نفتحه من قائمة أدوات مكتبة DirectX SDK من قائمة Start كالآتي:
Start > All Programs > Microsoft DirectX SDK > DirectX Utilities > PIX for Windows
2- قم بفتح برنامج PIX وتحديد الملف التنفيذي لهذا المشروع والموجود في المجلد Debug.
3- قم بتحديد الخيار الثاني والذي يتيح لنا جمع معلومات شاملة عن لقطة واحدة فقط وذلك عندما نضغط على F12.
4- قم ببدء عملية جمع البيانات بالضغط على Start Experiment.

5- إنتظر بعض الوقت لنضمن ونتأكد أن البرنامج يعمل ولكن يظهر المكعب بدون إكساء كما نرى في الصورة:
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الشكل 10: يبين صورة البرنامج المرفق مع المقالة وهو يعمل من خلال PIX.

6- حسناً الآن وبعد أن تأكدنا من أن البرنامج يعمل من خلال PIX ، ومع ذلك تظهر المشكلة أمامنا حيث يظهر المكعب بدون إكساء ، فنقوم بالضغط على زر F12 لنخبر PIX أن يقوم بأخذ معلومات عن إحدى اللقطات والتي يتم عرضها تباعاً أمامنا أثناء تشغيل البرنامج ، وبعد ذلك نقوم بإغلاق البرنامج ليقوم برنامج PIX بعرض التقرير الذي قام بتجهيزه لنا أثناء تشغيل البرنامج سابقاً ، كما يظهر في الصورة الآتية:
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الشكل 11: يبين صورة للتقرير المنشأ من قبل PIX وفيه نظرة عامة عن نوافذ PIX.

ملاحظة: إذا أردنا أن نقوم بمراقبة أكثر من لقطة ، فنقوم بالضغط أكثر من مرة على زر F12 ، ليتم تجهيز معلومات شاملة لنا عن كل مرة ضغطنا فيها على الزر F12 أثناء عمل البرنامج.

نلاحظ أن البرنامج قد قام بعرض التقرير كما يظهر في الصورة السابقة ، ونلاحظ أن شاشة برنامج PIX الآن مقسمة لعدة أجزاء أو نوافذ فرعية ووظيفة كل نافذة كالآتي:

- نافذة TimeLine وفيها نرى الخط الزمني أثناء تشغيل البرنامج ومنها يمكننا أن نعرف مدى انشغال كلاً من الـ CPU أو الـ GPU ويمكننا أيضا مراقبة أي عدادات قمنا بتجهيزها.

- نافذة الكائنات Objects ونرى فيها معلومات عن كل الموارد التي استخدمها برنامجنا ، وحالة كل مورد (كائن).
- نافذة الأحداث Events وفيها نرى معلومات عن كل لقطة قمنا بتحليلها والمدة الزمنية التي استغرقتها اللقطة.
- نافذة التفاصيل Details وتظهر معلومات عامة عن برنامجنا وعن الملفات التي قام بتحميلها وشكل المشهد النهائي وبيانات عن كل جزء من أجزاء خط معالجة Direct3D في برنامجنا.
أول ملاحظة في الشكل السابق نجدها في النافذة Objects ، حيث لا نجد الكائن D3D9 Texture موجوداً وهذا مؤشر كبير على أنه لم يتم تحميله أصلاً ولنتأكد من ذلك نقوم بفتح اللقطة التي قمنا بتحليلها من نافذة الأحداث كما يظهر في الشكل الآتي:
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الشكل 12: يبين صورة لتقرير PIX وفيه قمنا بفتح اللقطة 329 بتوسيعها في النافذة الفرعية Events.

حسناً نلاحظ أن هناك قائمة بكل دوال الرسم التي تم تنفيذها للقطة المحددة – في مثالنا الإطار رقم 329 – وبجانب كل دالة عنوانها بالقيمة الست عشريةhexadecimal  ، ونلاحظ أنه عندما قمنا بفتح اللقطة من نافذة الأحداث ظهر لنا مباشرةً شكل اللقطة في نافذة التفاصيل وبالتحديد في الجزء Render.

ملاحظة 1: يمكننا هنا ومن نافذة الأحداث أن نقوم بإظهار حالة تنفيذ كل دالة ، وذلك بالضغط على زر hr في أعلى النافذة.

ملاحظة 2: يمكننا رؤية وتتبع شكل المشهد أثناء رسمه خطوة بخطوة ، وذلك بالضغط مرة واحدة على كل سطر يمثل دالة من قائمة الدوال المعروضة في نافذة Events – مثلا قم بتحديد السطر رقم 887 والذي يمثل دالة Clear كما يظهر بالشكل السابق ، وستلاحظ إختفاء المشهد من القسم Render في يمين الشاشة. 
الآن قم بتحديد السطر رقم 891 والذي يمثل دالة DrawPrimitive وستجد أن المشهد يبدو معروضاً كما كان أثناء تشغيل البرنامج ، وذلك في يمين الشاشة في النافذة Details.

قم بالضغط مرتين على العنوان الموجود في السطر 891 والذي يمثل الدالة DrawPrimitive وستلاحظ بطاقة جديدة ظهرت في نافذة التفاصيل في يمين الشاشة كما يظهر في الصورة الآتية:
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الشكل 13: يبين صورة تقرير PIX حيث قمنا باختيار العنوان الموجود بجانب سطر دالة الرسم وظهر لنا جزء جديد في أسفل يمين الشاشة حيث يعرض كل المعلومات الموجودة عن إعدادات وقيم الـ Direct3D Device الحالية.
الآن سنجد تقريبا كل ما نريده من معلومات يقع في هذه النافذة وبالتحديد في بطاقة Device ، ونجده مكون من عدة أقسام فرعية منها:

- Device Info وتعرض بيانات عن جهاز الرسم الذي تم إنشاؤه لهذا البرنامج.
- Input State ونجد فيها بيانات مخازن الرؤوس والفهارس التي تم إنشاؤها ، حيث يمكننا مثلاً الضغط مرتين على أي مخزن رؤوس موجود في أي سيل Stream لنعرف عدد النقاط الموجودة في مخزن النقاط الخاص بالمجسم.

- Vertex State وفيها نجد معلومات عن البنية الرأس Vertex Declaration إن تم استخدامها ، ونجد أيضاً بيانات مصفوفات الكاميرا والإسقاط والعالم ، ومعلومات عن الإضاءة ومعاملاتها إن تمّ تفعيل الإضاءة في البرنامج:
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الشكل 14: صورة تبين إحدى المعلومات المفيدة في جهاز الرسم وهي مصفوفات تحويل ومعالجة النقاط.

- Pixel State ونجد فيها معلومات عن نافذة النظر ، وعن الشفافية Alpha transparency وعن النقاط الشبحية point sprites ، وعن إعدادات مراحل الإكساء ، وعن أي معاينات إكساء Samplers تم تجهيزها.
- Output State وفيها معلومات عن العمق/المرسام Depth/Stencil ، وعن اعدادات الشفافية blending المستخدمة ، وعن سطوح الرسم Render Targets.
الآن لنتأكد من المشكلة التي في برنامجنا ، نقوم بالنظر في جزء الـ Pixel State من نافذة الـ Details ، وسنجد أن كل المعاينات الموجودة تساوي القيمة NULL في المعامل Texture.
الآن عرفنا المشكلة وتأكدنا أنه لم يتم تحميل الإكساء Texture أصلاً ، فلنعد لكود المشروع وبالتحديد السطر 200 حيث نرى تعليق (إلغاء) لهذا السطر الذي يمنع تحميل ملف الإكساء المستخدم في اللعبة:
//TODO: comment the next line for testing inside PIX

//D3DXCreateTextureFromFile( device, "directx9.jpg", &tex);
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الشكل 15: صورة تبين جزء من كود البرنامج ونلاحظ وجود تعليق على السطر المسؤول عن تحميل صورة الإكساء.

نقوم بتشغيل السطر مرة أخرى وذلك بإلغاء التعليق الموجود أمامه ، وإعادة بناء وترجمة المشروع مرة أخرى لنرى أنه الآن يعمل بنجاح.

ولنرى الفرق بصورة أكثر ، قم بإعادة تشغيل البرنامج في PIX كما فعلنا بالمرة السابقة وستجد الآتي:
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الشكل 16: صورة تبين تشغيل البرنامج مرة أخرى ، وشكل تقرير الـ PIX بعد حل المشكلة ، وإلغاء التعليق في الكود والذي كان يسبب المشكلة.
حيث نرى بصورة واضحة هنا أن هناك كائن من نوع D3D9 Texture في نافذة الـ Objects ، وعند الضغط عليه مرتين يظهر لنا تفاصيل هذا الإكساء في جزء فرعي في النافذة Details أسفل يمين الشاشة ، يمكنك الرجوع الآن للجزء Render داخل النافذة Details لتجد المشهد معروضاً بصورة صحيحة ، بل ويمكنك اكتشاف الكثير من الأخطاء أيضاً من الجزء Mesh كما في "الشكل 17" ، وذلك عند تحديد السطر رقم 945 والمسؤول عن دالة الرسم DrawPrimitive.
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الشكل 17: صورة تبين استخدام القسم Mesh في نافذة ال Details للتحقق من ترتيب نقاط المجسمات.

ونرى هنا أن الجزء Mesh مفيد جدا في حالة إذا أردنا أن نعلم إن كان ترتيب النقاط المراد رسمها تم بشكل صحيح ، فهذا خطأ شائع حيث قد يخطئ أحدنا عند تحديد ترتيب عناوين الرؤوس ، وكذلك عند وضع إحداثيات المجسم المراد رسمه ، فهذه الشاشة تتيح لنا أن نقوم بالضغط على سطر معين – كما هو ملون بالأصفر في الصورة السابقة – ليتم تلقائياً تحديده كنقطة صفراء في الشكل العلوي وتحديد أضلاع المثلث الذي يقع فيه باللون الاحمر ، وتفيدنا أيضاً هذه الشاشة في التأكد من أن عملية تحويل الرؤوس قد تمت بشكل صحيح على نقاط المجسمات في المشهد ، وذلك بالاستعانة أيضاً بقيم مصفوفات التحويل والتي نراها في شاشة Vertex State كما ذكرنا سابقاً.
كيفية تنقيح بيكسل محدد من لحظة مولده وحتى لحظة إنهاء البرنامج أو اللعبة:

إحدى المميزات الهامة في PIX هي إمكانية تتبع بيكسل معين ، وعرض كافة الدوال التي أثرت فيه ، وهذا مفيد جدا خصوصاً في البرامج التي فيها شفافية ، وذلك بتحديد السطر المناسب لأي دالة من الدوال المعروضة في النافذة Events وليكن السطر 945 كما في مثالنا ، ومن ثم تحديد القسم Render من نافذة الـ Details ليظهر لنا المشهد المعروض إلى الآن ويمكننا أن نقوم بتكبير نافذة الـ Details أو باستخدام أزرار التكبير والتي تظهر في القسم Render ، ومن ثم بالضغط بالزر الأيمن بالماوس واختيار Debug This Pixel كما يظهر بالصورة الآتية:
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الشكل 18: صورة تبين إمكانية تحديد وتنقيح بيكسل محدد ، وتتبع كافة الدوال التي تؤثر فيه.

وعند اختيار Debug This Pixel لتظهر لنا شاشة توضح لنا كافة الدوال التي أثرت في هذا البيكسل كما بالشكل:
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الشكل 19: صورة تبين صفحة بكافة التغييرات والدوال التي أثرت على بيكسل محدد.

هناك الكثير أيضاً مثل تغيير عرض المشهد بطريقة الهيكل المفرغ wireframe ، أو حتى حفظ الصورة الحالية للمشهد ، والظريف في الموضوع أن هذا القسم Render يتيح لنا عرض شكل المشهد تبعا لنوع القناة المختارة فيمكننا مثلا أن نقوم بتحديد إختيار Depth من قائمة Channels لنعرض شكل المشهد نسبة الى قيم العمق كما يظهر بالصورة:
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الشكل 20: صورة تبين عرض المشهد من خلال قناة ال Depth فقط لاكتشاف وتحليل مشاكل العمق Depth.
يمكنك معرفة المزيد من الأفكار والتليمحات في أحد أكثر الأمثلة تفصيلاً ، وهو المثال المرفق مع DirectX SDK والمسمى PIXGameDebugging ، وهذا المثال تم عرضه في مؤتمر GDC2008 في إحدى المحاضرات التي تتحدث عن تنقيح البرامج ، وهو مثال شامل يعرض لك بشكل مفصل كيفية حل الكثير من المشاكل باستخدام PIX ، وهذا المثال بصراحة لا غنى عنه لأي مبرمج يريد احتراف PIX.
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الشكل 21: صورة تبين صفحة المثال PIX Game Debugging في ملفات ال DirectX SDK.
مثال على استخدام مبسط للعلامات markers أو الأحداث PIX Events:
العلامات أو الأحداث هي مجرد وسيلة لنقوم بتنقيج أجزاء محددة من الكود بتجميع أجزء من الكود الذي نقوم بتنفيذه بحيث يمكننا تتبعه بشكل أوضح في نافذة PIX Events ، وذلك عن طريق الدالتين D3DPERF_BeginEvent وD3DPERF_EndEvent().

هذا الكود عبارة عن جزء مأخوذ من المشروع الجماعي السابق في الشبكة العربية لمطوري الألعاب "وادي الملوك" ، وكنت قد كتبته لتتبع تنفيذ البريق عند جمع كافة الجواهر في أي مرحلة في اللعبة:
bool bBlinking = (m_iBlinking >= 0);

bool bRenderBlinking = bBlinking && ( ((m_iBlinking/6) & 1) ?
 true : false );

if (bRenderBlinking)

{


// Enable PIX monitoring for our D3D Calls for further analysis


D3DPERF_BeginEvent( D3DCOLOR_COLORVALUE( 1, 1, 0, 1),
 L"Blinking Drawing");


// draw up white rect


CoreLib::SplashFill(0xFFFFFFFF, 0, 0, CHAMBER_TOP,SCREEN_WIDTH);


// draw down white rect


CoreLib::SplashFill(0xFFFFFFFF, CHAMBER_BOTTOM, 0,
 SCREEN_HEIGHT , SCREEN_WIDTH);



// draw left white rect


CoreLib::SplashFill(0xFFFFFFFF, 0, 0, SCREEN_HEIGHT, CHAMBER_LEFT);


// draw right white rect


CoreLib::SplashFill(0xFFFFFFFF, 0, CHAMBER_RIGHT,
 SCREEN_HEIGHT, SCREEN_WIDTH);


// stop PIX monitoring.


D3DPERF_EndEvent();

}
وهذه صورة توضح ذلك في PIX:
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الشكل 22: صورة PIX مأخوذة من المشروع الجماعي لعبة وادي الملوك وفيها يظهر إستخدام الـ Markers.

حيث ستلاحظ وجود علامات + بجانبها كلمات أو جمل حددناها من داخل الكود بحيث تسهل لنا تجميع كافة أوامر الرسم الموجودة الموجودة فقط بين الدالتين D3DPERF_BeginEvent وD3DPERF_EndEvent().
ولقد قمت بطرح ملف Pix Run and Experiment لتفتحه بنفسك وتلاحظ ذلك.
في النهاية ، أقدم لك بعض المصادر المهمة والتي تغطي الموضوع بأبعاد أخرى ، فلا غنى لك عن قراءتها ، وأرجو أن تكون قد استمتعت واستفدت معنا في رحلتنا.
مصادر هامة:

1- أحد المواقع الهامة والذي يعطي مثالاً جيداً عن PIX وخصوصاً عن كيفية تحديد نقاط الاختناق في الـ GPU وذلك بمساعدة PIX في اكتشاف أي دوال الرسم التي يتم تنفيذها وتأخذ أكبر قدر من الوقت ، ومن ثم يطرح صاحب المقالة إحدى الطرق لتحيسنها.

http://bittermanandy.wordpress.com/2008/09/01/tools-of-the-trade-part-four-pix/
2- المثال المرفق مع DirectX SDK والمسمى PIX Game Debugging Sample يطرح عدة سيناريوهات عملية لحل مشاكل هامة وشائعة مثل:

- تحليل ظهور شاشة سوداء فارغة.

- تنقيح و اكتشاف خطأ يظهر عند إغلاق برنامج أو لعبة ما وذلك بسبب أخطاء في عد المراجع (reference counting).

- حل مشكلة إهتزاز وإضطراب عند عرض إكساء ما فوق مجسم محدد.

- حل مشكلة تضارب قيم العمق z-fighting.

- حل مشكلة إختفاء مجسمات معينة من المشهد وعدم عرضها أو حتى اختفاء أجزاء من مشاهد كاملة.

- حل مشكلة انهيار وتحطم اللعبة بشكل مفاجئ.

- تحليل أداء البرنامج أو اللعبة وذلك بالاستعانة بعدادات الأداء.

3- دروس سريعة من مكتبة MSDN وأمثلة على بعض حالات إستخدام PIX.
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/bb173085(VS.85).aspx
5- فيديو رائع من Channel 9 من ميكروسوفت يشرح بعض الامور عن PIX.
http://channel9.msdn.com/posts/scobleizer/Mike-Burrows-PIX-graphics-performance-analysis/
الخلاصة:
تعتبر أدوات تنقيح وتحليل أداء برامج الرسوميات والألعاب من الأهمية بمكان أدوات التطوير نفسها ، حتى أن كل مبرمج رسوميات محترف يجب عليه على الأقل أن يتعلم استخدام أداة أو أكثر من هذه الأدوات ، وكما ذكرنا فإن هذه المقالة كانت مجرد البداية لذلك ، ولعلك لاحظت أهمية هذه البرامج بنفسك وكيف أن الشركات المطورة لأجهزة وبرامج الرسوميات قامت جميعها بتطوير برامج مشابهة ، ومحسنة للعمل على أجهزتها – فمثلا برنامج Nvidia PerfHud يقدم حلول ممتازة لمن يملك كروت شاشة من شركة NVIDIA ، ولقد تم استخدامه بالفعل في ألعاب تابعة لشركات عملاقة ، ولعلك لاحظت كيف أن أداة PIX من ميكروسوفت تقدم مرونة عالية وحلول ممتازة لكثير من مشاكل الرسوميات عن طريق مراقبة جميع دوال الرسم في لعبتك أو برنامجك ، وبالاستعانة ببعض المهارة يمكنك تقريباً حل أي مشكلة تواجهك بمثل هذه الأدوات.
المراجع

Wessam01: In|Framez Paper: Living the Direct3D forum, By Wessam Bahnassi, http://www.inframez.com/papers/d3dforums.htm
AhmedEzz01: article about developing some HLSL Shader by Ahmed Ezz (myself),

http://www.agdn-online.com/communities.aspx?view=posts&threadid=487
NVIDIA01: http://developer.nvidia.com/object/nvperfhud_home.html
NVIDIA02: http://developer.nvidia.com/object/fx_composer_home.html
ATI01: http://developer.amd.com/gpu/archive/perfstudio/pages/default.aspx
ATI02: http://developer.amd.com/gpu/shader/Pages/default.aspx
ATI03: http://developer.amd.com/gpu/rendermonkey/Pages/default.aspx
ATI04: http://ati.amd.com/developer/atipix/index.html
PIX01: http://msdn.microsoft.com/en-us/library/bb173085(VS.85).aspx
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