Ceska zemédélska univerzita v Praze
Provozné ekonomicka fakulta

Katedra informaé€niho inzenyrstvi

CESKA '
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Teze bakalarska prace

Moznosti 2D vykreslovani v prostiredi Windows

Martin Jelinek, DiS.

© 2015 CZU v Praze



Moznosti 2D vykreslovani v prostredi Windows

2D graphics in Windows environment

Souhrn

Prace charakterizuje GDI, GDI+ a Direct2D (s podporou WIC a DirectWrite) API
jakoZto existujici technologie pro programovani 2D grafiky v prosttedi Microsoft
Windows v ramci programovaciho jazyka C++. Charakteristika je doplnéna o piiklady,
které¢ ukazuji zakladni praci s vybranymi API. V praktické casti je predstavena tvorba

testovaci aplikace, na které byly srovnany jednotlivé technologie mezi sebou a poté
zhodnocena jejich naro¢nost.
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1 Uvod

Pii programovani na niz§i Grovni abstrakce v operacnich systémech Microsoft
Windows vyuzivame piedev§im APl (aplikani rozhrani pro programovani) nazvané
Windows APIY, ve kterém lze programovat v C/C++. Pro uréité typy programil vyuzivame
pouze ptikazovou fadku. Pokud vSak chceme vytvaret uzivatelskéd rozhrani nebo jakékoliv
grafické moznosti (od jednoduchého vykreslovani pozadi po slozité zpracovani
obrazovych formatli) a nechceme (at uz zjakéhokoliv diivodu) propojovat kod
S programovacimi jazyky vysSi abstrakce (C#, Java atp.), je potieba mit pichled
0 moznostech nativniho 2D programovani. Védét tedy jaka API viibec existuji a ktera jsou

Vv urcité situaci vhodnéjsi pro pouziti, ¢imz se tato prace zabyva.

2 Cil prace a metodika

Hlavnim cilem této prace je charakterizovat vybrana API pro programovani 2D
grafiky v prostiedi Microsoft Windows. Dil¢im cilem je vytvofeni aplikace srovnavajici
vybrané technologie z hlediska technické narocnosti jednotlivych pfistupt.

Pro tuto praci byly vybrany tii aktudlné existujici grafickd APl — GDI, GDI+
a Direct2D. Direct2D spolupracuje kromé GDI/GDI+ také s WIC, DirectWrite a dalSimi.
Aby mohl Direct2D pracovat s textem nebo s obrazovymi formaty dat (JPEG, TIFF atd.),
potiebuje pravé WIC a DirectWrite API, kterd jsou na to specializovana. V teoretické ¢asti
prace je uvedena zakladni charakteristika vySe zminénych API a poté je demonstrovano
na piikladech, jak se s nimi pracuje. Direct2D piiklady jsou okomentované (uvnitf i vné)
a ukazuji nejen zakladni princip prace s danou technologii, ale zaroven jsou obsahem
vytvorené aplikace v praktické ¢asti.

V praktické ¢asti prace je navrzena a implementovana testovaci aplikace, ktera
vyuziva GDI, GDI+ i Direct2D a vzajemné je srovnava z hlediska naro¢nosti. Veskery kod
pro zminénou aplikaci byl napsan v programu Microsoft Visual Studio 2013. Dale jsou
popsana ruzna uskali pii tvorbé této aplikace a jednotlivé testy, z kterych se sklada
samotné testovani. A posléze jsou vyhodnoceny vysledky zjiSténé aplikaci, kterd meéfila

Cas (v mikrosekundach), varia¢ni koeficient (kvali dtvéryhodnosti primért) a cykly

! dale jen WInAPI; je to API, které nabizi nejriizngjii sluzby systému pomoci knihoven - naprtiklad tvorba
oken, procesu, vlaken, GDI, dialogovych oken, komunikace po siti atd.



procesoru vybranych funkei pro kazdou technologii. Funkce byly vybrany tak, aby mohly
byt objektivné porovnany mezi GDI, GDI+ i Direct2D — tj. zékladni funkce, ktera vede
ke stejnému vystupu (aby nezadvisela naro¢nost na vlastnim vytvofeném algoritmu,
ale pouze na daném API). Ob¢ casti prace jsou vice zaméfené na nejnovéjsi API -
Direct2D.

Prace je urena pro Ctendfe, ktefi maji alesponn zdkladni znalosti programovaciho
jazyka C++ a zaroven jiZ maji v povédomi principy programovani zaloZené na zpravach

operaéniho systému Windows ve WinAPI.

3 Zhodnoceni vysledku

Pokud si shrneme teoretickou ¢ast a vysledky z praktické €asti, které byly zjiStény
dle vystupt z vytvorené aplikace, dojdeme Kk nasledujicim zjisténim. Direct2D ma velky
potencial — stale se vylepSuje, je velmi vykonné diky hardwarové akceleraci, bez
akcelerace pouziva vykonny softwarovy rasterizér, spolupracuje smnoha API,
ale rozhodné v plné mife nenahrazuje GDI, které se také kupodivu zdokonaluje —
od Windows 7 byla vylepSena sprava paméti (kazdé okno uz nemusi mit duplikat
v systtmové RAM a GPU RAM) a paralelizace (soucasny béh vice GDI aplikaci diive
zdrzovala celkova synchronizace). GDI ma stale své misto v nenarocné a rychlé grafice,
kde Direct2D by bylo pomalejsi (minimalni ¢as na komunikaci s GPU a ¢asové naro¢né
vytvareni zdrojii na GPU). Oproti GDI se musi u Direct2D pocitat s optimalizacemi, které
jsou nutné pro zvySeni vykonu. Rozhodné by se ale dalo fict, ze Direct2D nahrazuje GDI+
GDI funguje prakticky vSude, kdezto Direct2D 1.0 je omezeno na Windows Vista
a novegjsi.

4 Zavér

Pii psani prace jsem narazil na problém v podobé Zadné literatury, kterd by se tykala
Direct2D nebo GDI+ vramci programovaciho jazyka C++. Presto se vSak povedlo
problematiku a programovaci principy v téchto API nastudovat bez problému

Z internetovych zdroji a dokumentaci pfimo od Microsoftu a praci to tedy nijak na kvalité

neubira.



Hlavni cil této prace byl splnén Vv podobé popisu kazd¢ technologie a pridanim
konkrétniho ptikladu s tim, Ze ¢tenaf se dozvi, jak vlastn€é s danym API viibec zacit a co je
K tomu potieba.

Dil¢i cil byl také splnén, jelikoz se podafilo UspéSné spojit vSechna API v jedné
aplikaci a na konci testovani vypsat veskeré zjisténé vysledky. Aplikace by se mohla
vylepsit na zjiStovani i jinych hodnot - naptiklad vyuziti paméti GPU i1 CPU, ale vzhledem
k velikostem dneSnich paméti nebyly konkrétné tyto informace pro praci dualezité. AvSak
dalo by se navazat na tuto praci porovnanim kvality vystupt jednotlivych API a analyzovat
vice do hloubky problematiku textu (fonty, glyfy, unikéd atp.), coz zde nebylo mozné
vzhledem K rozsahu prace.

Vysledkem této prace je zjiSténi, Zze Direct2D je vétSinou rychlejsi nez GDI a to
pouze Vv piipadé, ze dostane k vykreslovani (zpracovani) vice ukont, jinak ptevlada GDI,
které naopak nemtize konkurovat se svoji kvalitou, ale pouze rychlosti a podporou. A take,
ze Direct2D je mnohonasobné rychlejsi nez GDI+ ve vSech pfipadech, a proto se da
konstatovat, Ze hardwarovd akcelerace pro grafiku je velmi vyhodnd pii masivnéjSich

vypoctech - zvlasté s dnesnimi vykonnymi GPU.
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