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Vytvarime dobre aplikace -
vykreslovace grafiky v programovéem
prostredi Control Web

Viykreslovace grafiky ndm umoZnuji vybrat si, jaké grafické programové rozhrani

operacniho systému bude pouzito pro zobrazovani virtualnich pristroja.

Roman Cagas,
Moravské pristroje a.s.

Obr. 1 Volba typu
vykreslovace v

inspektoru virtudlniho
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Je nutno uznat, Zze kdo nechce, nemusi se
touto problematikou pfilis zabyvat. Pouze
si poskladd vybrané komponenty do po-
doby své aplikace a ma praci hotovou. Se
znalosti véci ale mizeme dokazat vice.

V idedlnim svété bychom se o metody
vykreslovani grafiky nemuseli vibec zaji-
mat. Pocitac a operacni systém by poskyto-
valy rychlou 2D i 3D grafiku, k tomu i kvalit-
ni a vzdy ostra pisma a vie by samoziejmé
bylo mozno plynule zvétSovat a zmenso-
vat. Kvalita, hladkost a souc¢asné ostrost by
byly vzdy maximalni bez ohledu na fyzické
rozlideni obrazovky. A Ze by se vie vidy
bleskurychle prekreslovalo bez jakéhokoliv
mihotani, blikani a jinych rusivych efektd
se rozumi samo sebou. V prostiedi systému
Control Web se ndm podatilo tohoto idealu
dosahnout, nebo alespon jsme se k nému
velice pfiblizili. Nejdfive si ale odpovézme
na nékolik otazek.

]

[inherited
qdi
qdi_off screen
gdi_plus
direct2d
apendgl

Co jsou to vykreslovace grafiky?
Jaky mam zvolit vykreslovac v panelu
své aplikace? Jak bude vykreslovani
grafiky rychlé a jaky na to budu potie-
bovat pocitac?

Vykreslovace grafiky jsou programové kom-
ponenty, které pro aplikace zajistuji veskeré
sluzby spojené s vykreslovanim grafiky. Vir-
tudlni pristroje v aplikaci pak tyto sluzby po-
uzivaji zcela nezévisle na konkrétnim typu
vykreslovace.

Lze volit mezi nékolika grafickymi vy-
kreslovaci. Jiz samotna tato moznost volby
muze byt pro nékoho mirné matouci a vede
k nékolika dal$im otazkam. Spravny vybér
vykreslovace podstatné ovliviiuje vlastnosti
vyvijené aplikace. Pokusme se proto proble-
matiku vykreslovani grafiky blize popsat.

Pro virtudlni pfistroje v aplikacich sys-
tému Control Web mliZzeme pro parametr
graphics_mode zvolit jednu z nasleduji-
cich moznosti:
inherited - programovéa komponenta pfe-
biré vykreslovac od svého vlastnika ve vizu-
alni strukture.
gdi_plus - grafické rozhrani feSené pro-
stfednictvim C++ tfid vyuZivajici jiz soufad-
nice v plovouci fadové carce
gdi_off_screen - pomoci rozhrani GDI je
kresleno do paméti a poté je hotovy obra-
zek pfenesen do obrazovkové paméti
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gdi - klasické grafické rozhrani Windows
GDI (Graphics Device Interface) s celocisel-
nymi soufadnicemi a vykreslovanim piimo
do obrazovkové paméti

direct2d - grafické API, které vyuziva sys-
tému Direct3D. Vektorova grafika je z vétsi
Casti feSena softwarovym rasterizerem.
opengl - oteviené grafické rozhrani, které
je pouzivano fadou operacnich systémda.
Grafické sluzby jsou podporovény vzdy
vyrobci grafickych karet a grafickych pro-
cesorl. Odtud plyne maximalni akcelerace
pomoci hardware a programovatelnost
grafickych procesor(.

Proc je spravna volba jedné

z této moznosti pro kvalitu
aplikace diilezita?

Operacni systém Windows si s sebou nese
docela velkou historickou zatéz. Tato z4téz

se pak samoziejmé tyka i vétsiny programo-
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vého vybaveni, které je v tomto opera¢nim
systému instalovano. Nyni se budeme z ce-
1ého rozséhlého aplikacniho programového
rozhrani Windows zabyvat jen podporou
vykreslovani grafiky. Od pocatkl existence
Windows je jednou z jeho hlavnich soucasti
rozhrani GDI. Byt jsou moznosti GDI v mno-
ha smérech na dnesni dobu velmi omeze-
né, pro poufziti pii vykreslovani napf. textl
a tabulek nebo klasickych dialogovych
oken je stéle velmi dobrym fesenim. Vykon
je limitovan prakticky nulovym vyuzivanim
grafickych procesor(, ale nejvétsim pro-
blémem je pro nds omezeni na celociselné
soufadnice. Obecné kfivky jsou kostrbaté
bez moznosti vyhlazovani antialiasingem.
Omezenost na cela cisla také znemoziuje
plynulé zvétsovani a zmensovéni grafiky.
Vzhledem k tomu, Ze pfi DGI vykreslovani se
kazdy virtualni pfistroj prekresluje nezavisle
na ostatnich virtudlnich pfistrojich lezicich
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Obr. 2 Panel s pfistroji
s nastavenym GDI
nebo OpenGL
vykreslovacem

Obr. 3 Virtualni
pfistroje 2D a 3D
prepinacl umisténé
ve scéné nebo

v panelu
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Obr. 4 1 v klasickém 2D
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panelu Ize vyuzivat
grafické efekty 3D
pristroju

Cervenec 2018

vedle néj i pod nim, mlze u transparentnich
piistroju, které nepiekresluji celou svou plo-
chu, dochéazet k blikani, nebot je nutno pre-
kreslovat vSe odspodu nahoru. Blikéni Ize
eliminovat volbou gdi_off_screen, kdy se
vse pomoci GDI prekresli v paméti pocitace
a teprve poté se hotovy obrazek prenese na
obrazovku.

GDI vykreslovac je vybornou volbou pro
grafiku, kterd obsahuje napf. hodné textu
a tabulek. Naopak kvalita vektorovych kre-
seb je velmi problematickd. Také je tento
graficky systém nutnosti v panelech, které
obsahuji napf. ActiveX komponenty nebo
také OpenGL vykreslovaci kontexty kamer
vyuzivajicich masivné paralelniho vykonu
grafickych procesora.

Prostfednictvim GDI neni mozno dosta-
tecné kvalitné vykreslovat obecnou vekto-
rovou grafiku, o 3D grafice nemluvé, proto
byl do Windows doplnéno grafické rozhrani
GDI+. Toto rozhrani, které je mimochodem
tvofeno piimo C++ tfidami, soufadnice
v plovouci fadové carce, prinasi do 2D gra-
fiky antialiasing, alpha blending, gradientni
vypIné a maticové transformacni operatory.
Obdobné jako GDI, ani GDI+ grafika neni
nijak hardwarové akcelerovana. Vektorova
grafika je vykreslovana kvalitné, ale vykon
mze byt casto nedostatecny.
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Vétsi vyuziti hardwarové akcelerace ve
Windows poskytuje aplikacni knihovna
Direct2D, ktera vyuziva grafického systému
Direct3D. Klicovou komponentou systému
Direct2D je ale softwarovy rasterizer, kte-
ry vyuziva pouze CPU pocitace. Neni tedy
zcela zdokumentovano ani neni ziejmé, co
vse je pfi pouzivani tohoto rozhrani hard-
warové akcelerovano. Vykreslovaci vykon
je viak znatelné vyssi nez u GDI+ pfi srov-
natelné kvalité vykreslené grafiky.

Obr. 5 Klasické 2D pristroje, hybridni pfistroj i 3D
pfistroj souc¢asné v jednom panelu

Vykreslovace DG+ a Direct2D umoziuji
plynulé zvétsovani a zmensovani grafické
podoby aplikaci.

Nejvétsi miru hardwarové akcelerace
poskytuje grafické rozhrani OpenGL. Ten-
to vykreslovac¢ nejenze poskytuje vysoky
vykon, plynulé zvétSovani a zmensovani
grafiky aplikaci, ale jako jediny umoziuje
také neomezené soucasné pouzivani 2D
i 3D virtualnich pfistroji ve spole¢ném
panelu. To zni jako onen idedl, zminény
v Uvodu tohoto ¢lanku.

Donedavna bylo nejvétsim problémem
OpenGL grafiky to, Ze toto grafické rozhra-
ni nema firma Microsoft pfilis rada. Nejvidi-
telnéjsim projevem toho vztahu je asi fakt,
Ze operacni systém Windows neposkytuje
pro OpenGL prakticky zaddnou podporu
rasterizace a vykreslovani font, ktera je
samozfejma, a mimochodem velmi kvalit-
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ni, pro vsechna ostatni graficka API z dilny

Microsoftu.

Proto bych v systému Control Web 7 pro
vysoce kvalitni rasterizaci fontd v OpenGL
vykreslovaci pouzit rasterizer FreeType, jaky
je vyuzivan napf. v operacnich systémech
Linux, Android, iOS, macOS, PlayStation a
v prostfedi Java atd. Fonty jsou pfi zvét3ova-
ni a zmen3ovani obrazu vzdy rasterizovany
s maximalni ostrosti ve vsech velikostech a ve
vsech pomérech Sitky k vysce. Rozsah znaku
byl ale stadle omezen na aktualni kédovou
stranku. Az Control Web 8 byl vybaven spra-
vou fontd v pIném rozsahu UNICODE kédo-
vani. Problém byl tedy odstranén.

Pfednosti je hodnég, k tém dulezitym
snad patfi, ze:

+ OpenGL je podporovano vyrobci grafic-

kych procesord. Konkurence mezi firma-
mi Nvidia, AMD a Intel ma pozitivni vliv
na vykon a kvalitu - tedy za predpokladu,
Ze si vzdy nové grafické ovladace také na-
instalujeme.
OpenGL poskytuje jednotny progra-
movaci standard GLSL pro masivné
paralelni béh shaderG v grafickych pro-
cesorech. To je velkym pfinosem mimo
jiné pro akceleraci virtualnich pfistroju
kamer a strojové vidéni VisionLab.

V jednom panelu nebo scéné Ize neome-

zené pouzivat virtualni pfistroje s tradic-

ni grafikou, pfistroje s 2D vektorovymi
kresbami i virtudlni realitu s pIné 3D pro-
storovymi pfistroji.
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-+ Velké casti grafiky jsou pro zrychleni vy-
kreslovani uschovavany v rychlé grafické
paméti grafického adaptéru. Znacna c¢ast
grafické zatéze bézi v grafickém proce-
soru a nijak nezatézuje CPU pocitace
pii béhu aplikace v redlném case. Pfi vy-
kreslovani 3D scén se uplatriuje architek-
tura klient - server, také CPU cast grafiky
bézi ve vlastnim provadécim toku.

- PFi vykreslovani vektorové grafiky na
GPU Nvidia muze byt vyuzivano rozsi-
feni nv_path_rendering a veskera ras-
terizace grafickych objektl vcetné pis-
ma pak bézi s fragmentovou presnosti
masivné paralelné v GPU. Na grafickych
adaptérech jinych vyrobcl bohuzel tato
technika neni k dispozici. Zde musime
vyuzit vestavénou tesselaci, tj. roz-
klad kresby do elementérnich objekta.

SOFTWARE

Obr.6aobr.7 3D
virtualni pfistroje
poskytuji precizni

grafiku i pfi znacném

priblizeni a zvétseni

Obr. 8 Ukazka
kvality vestavéné

<

softwarové tesselace a

triangulace vektorové

grafiky
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Obr. 9 Editaci
pristrojd v prostoru
scény usnadnuji
mechanismy

lepeni a spojovani
pfistrojd i hromadna

manipulace s pfistroji
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Mnoziny elementd jsou i tak casto ulo-
zeny do grafické paméti a nasledné vy-
kreslovany rychle a efektivné.

P vykreslovani rasterizovaného pisma
a nékterych grafickych objektd, jako
jsou napt. ¢ary a obdélniky, jsou jejich
pozice pocitany vzhledem k obrazovym
bodim aktualné pouzité obrazovky pro
dosazeni maximalni ostrosti.

Musime se p¥i tvorbé aplikace

timto vsim zabyvat?

Nemusime, ale pro tvorbu vizudlné paG-

sobivych aplikaci je vyhodou znat pied-

nosti i nedostatky jednotlivych grafickych
vykreslovach. N&s aplikacni program pak
muze byt nejen hezdi, ale také soucasné

i rychlejsi a plynuleji béZici.

Snad se nedopustime pfilisného zjedno-
duseni, kdyz uvedeme:

« Jestlize mame panel s ovladacimi prv-
ky v klasickém stylu dialogovych oken
systému Windows nebo chceme zobra-
zovat rozsahlé tabulky a textové vypisy,
zvolime vykreslovac gdi. Stejné tak mu-
sime ucinit u panelu, do kterého vlozime
néjaky objekt, ktery ma vlastni vykreslo-
vaci kontext, napf. ActiveX komponentu
nebo virtudlni pfistroj gl_camera.

- Vykreslova¢ gdi_off _screen vybere-
me tehdy, postacuje-li nam kvalita GDI

grafiky, ale chceme odstranit blikani pfi
postupném prekreslovani jednotlivych
grafickych objektl nebo chceme-li pou-
Zivat ¢astecné transparentni pristroje.

+ Chceme-li mit hladkou a ¢istou vektoro-
vou grafiku a neméme vykonny graficky
adaptér ani pfilis velké naroky narychlost,
muZzeme zvolit vykreslovac¢ gdi_plus.
Mame-li lepsi graficky adaptér a nebu-
deme-li v panelu pouzivat trojrozmérné
virtudlni pristroje, dobfe nam vyhovi vy-
kreslovac direct2d.

+ Mame-li vykonny graficky adaptér nebo
chceme-li mit v panelu také 3D virtudlni
pristroje, pak zvolime vykreslovac opengl.
Panel s timto vykreslovacem bude zob-
razovat veskeré 3D komponenty, i kdyz
pouze v kolmé projekci a bez moznosti
pohybu prostorem. Budeme-li chtit vyuzit
vsech moznosti, které nam 3D grafika pfi-
nasi, pouZijeme misto panelu scénu, kterd
umoznuje zobrazovat prostor s perspek-
tivni projekci, v tomto prostoru se volné
pohupovat, zobrazovat 3D objekty se vse-
mi efekty, jako jsou napf. prostorové stiny,
mlha, svételné a ¢ockové efekty, postpro-
cesové filtry atd. Také 3D scéna ale dokaze
vykreslovat veskeré 2D virtudini pfistroje
s klasickym vzhledem v DGl stylu.

Univerzalni systém pro moderni
grafiku.

Architektura komponent grafickych vykreslo-
vacll pfinasi virtudlnim pfistrojim pouzivat
grafiku na abstraktni Urovni zcela nezavisle
od jednotlivych implementaci grafickych
funkci. To nam otevira pfistup k modernim a
vykonnym technologiim pocitacové grafiky
a soucasné dlouhodobé zachova zpétnou
kompatibilitu a umoznuje provoz prostredi
Control Web na Siroké skale pocitac.

Moravské pristroje a.s.
Masarykova 1148, 763 02 Zlin
Tel.: +420 577 107 171
E-mail: info@mii.cz
WWwWWw.mii.cz
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