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Anotace

Student vyrobi jednoduché programy zobrazujici identické narocné grafické objekty v
kritickém ¢asovém intervalu v programech pro win32 platformu a linuxovou platformu.
Nejlépe aby programy byly portovany (technologie QT nebo i jiné technologie, ale je nutné
vyrobit podobné, identické programy). Student v tabulkdch a graficky v dostupnych
nastrojich bude analyzovat a srovnavat rychlost, pamétovou naro¢nost a naro¢nost
strojového Casu pii vykreslovani na riznych platformach. Programovaci jazyk je na vybéru
studenta.

Kli¢ova slova

Java, Windows, Linux, grafika

Title

Test of graphic display of identic data on win 32 and on linux platform

Annotation

Student creates simple programms which show identical ambitious graphic objects in
critical time interval in programms for win32 platform and for linux platform. Best the
programms would be ported (technology QT or the other technologies, but i tis neccessary
to create similar, identical programms). Student in charts and graphically by available
tools will analyse and compare speed, memory workload and workload of machine time by
drawing on various platforms. Programme language is on choice of student.

Keywords

Java, Windows, Linux, graphics
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Uvod

Cilem této prace je porovnani opera¢niho systému Windows XP a Linux Ubuntu.
Konkrétné v rychlosti zpracovani graficky narocnych uloh a vytiZzeni procesoru pfi jejich
provadéni. Toho bylo docileno implementaci zatézového programu, ktery generuje velké
mnozstvi grafickych objekti, pficemz uklada statistiku o pribéhu vykreslovani.

Teoreticka Cast prace je tvorena kapitolami jedna a dva. V prvni kapitole budou vysvétleny
zakladni pojmy souvisejici s praci a to pfedevsim z oblasti operacnich systémii a
programovani. Druhd kapitola obsahuje seznam a popis pouZitych programi a technologii.

Nasleduje prakticka ¢ast, zacinajici tieti kapitolou, kde bude predstavena samotna aplikace,
popsany funkce grafického rozhrani a jednotlivé tfidy. Dalsi kapitola seznamuje

s metodami a zpisoby méteni. Pata kapitola zahrnuje vysledky a strukturu jednotlivych
meéfeni. Na zavér budou zhodnocena ziskana data a prace jako celek.
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1 Vymezeni zakladnich pojmu
1.1 Operacni systém

Jde o zakladni software, ktery zprostiedkovava rozhrani mezi uzivatelem a pocitacem.
Operacni systém ma na starost spravu prostiedkli pocitace, musi byt bezpecny, stabilni a
podle urceni splnovat fadu dal$ich pozadavki. Zakladem operac¢niho systému je jeho jadro,
tzv. kernel. Jadra dle architektury délime na monoliticka, hybridni, mikrojadra a nanojadra.
Na nasledujicim obrazku je zobrazeno zastoupeni operacnich systému v letech 2003 az
2010. Statistika je ziskand z pristupii na serveru w3schools.com. Jde vSak o zavadéjici
data, kterd by méla slouZit pouze pro ilustraci. Pokud bychom chtéli pfesnéjsi zobrazenti,
museli bychom rozdélit operacni systémy z hlediska pouziti na vestavéné, desktopové a
serverové. Mezi témito typy by byly vyrazné rozdily, co se tyka zastoupeni jednotlivych

znacek.
OS Platform Statistics
Callected from w3schools.com web site access logs
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Zdroj: [1]
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1.2 Monolitické jadro

Monolitické jadro, jak uz nédzev napovida, tvoii jeden celek, to znamena, Ze sluzby
opera¢niho systému i hlavniho vlakna jadra se nachazeji ve stejné paméti. Tim se docililo
efektivniho pfistupu do paméti. Monolitickd jadra jsou tedy povazovana za vykonna, avSak
kvili jednotné paméti citlivd na chyby v subsystémech. Chyba v jediném ovladaci miize
zpusobit pad celého systému. Monolitické jadro komunikuje s procesy pomoci
systémovych volani.

Kernel >

T

a

- a

=

4]

T ri L I
software

Obrazek 2 - Architektura monolitického jadra®

1.3 Mikrojadro

Tento typ jadra se vyznacuje tim, ze obsahuje jen nejnutnéjsi funkce, jako napiiklad
planovani procesii nebo spravu paméti. Ostatni Casti bézi jako uzivatelské procesy.

Servers

Obréazek 3 - Architektura mikrojadra

2 Zdroj: [2]
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1.4 Hybridni jadro

Jde o kompromis mezi monolitickym jadrem a mikrojadrem. Z mikrojadra se snazi pievzit
bezpecnostni vyhody, ale zaroven zachovat jednoduchy koncept, ktery je doménou
monolitickych jader.

Servers Kemel

LTI

Softwars

Obrazek 4 - Architektura hybridniho jadra®

1.5 Microsoft Windows

Oznaceni Windows patii operanim systémum od firmy Microsoft. Prvni systém Windows
vznikl jako nadstavba doposud pouzivaného operac¢niho systému MS-DOS a nesl oznaceni
Windows 1.0. Jeho hlavnim pfinosem byl tzv. multitasking, tedy moznost béhu vice
programi najednou. Dalsi novinkou bylo grafické rozhrani. Windows 1.0 umoZznioval béh
vétSiny programil navrZzenych pro MS-DOS, nicméné ty byly postupem casu vytlacovany
novymi aplikacemi vytvofenymi ptimo pro Windows (jednim z ptikladi je textovy editor
Microsoft Word). Teprve vS§ak Windows 3.0 a 3.1 zaznamenaly komer¢ni uspéch.
Nésledoval systém Windows 95, ktery kromé moderné;jSiho GUI pfinesl podporu TCP/IP
protokolu a umoznoval tak pristup k internetu bez nutnosti instalace dalSich dopliki, dale
pfinesl vyssi stabilitu a ,,Plug and Play*, tedy automatickou detekci a konfiguraci HW.
Dal$im vyznamnym krokem byla podpora preemptivniho multitaskingu, operacni systém
pak neztracel kontrolu nad pocitacem a jakoukoliv ulohu mohl nésiln€ ukoncit. Tato
novinka pfisla az se systémem Windows NT 4.0. Nasledujicim systémem v fad¢ byl
Windows 2000, v némz byla vylepSena jazykova podpora, ptibyly aplikace pro
handicapované uzivatele a rezim spanku. Systém Windows 2000, byl také poslednim z
fady, ktery byl ur€en pro uzZivatele i pro servery. Dalsi pfirGistek do rodiny Windows nesl
oznaceni Windows XP, jemuz je v této praci vénovana samostatna podkapitola.
Néasledovaly soudobé systémy jako Windows Vista, Windows 7 a Windows 8.

3 Zdroj: [2]
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Tabulka 1 - Chronologie systémi Windows (nekompletni)*

Chronologie systému Windows
Rok vydani | Nazev 16-bit | 32-bit | 64-bit

1985 Windows 1.0 X
1987 Windows 2.0 X
1988 Windows 2.10 X
1989 Windows 2.11 X
1990 Windows 3.0 X
1992 Windows 3.1 X
1995 Windows 95 X X
1996 Windows NT 4.0 X
1998 Windows 98 X X
2000 Windows 2000 X
2001 Windows XP X X
2003 Windows Server 2003 X X
2006 Windows Vista X X
2008 Windows Server 2008 X X
2009 Windows 7 X X
2012 Windows Server 2012 X
2012 Windows 8 X X

1.6 GNU/Linux

V roce 1991 se rozhodl student informatiky v Helsinkach Linus Torvalds vytvofit operacni
systém s vlastnostmi a moZnostmi Unixu, ktery bude zaroven dostupny pro osobni
pocitace. Tento systém mél na rozdil, od tou dobou pievladajiciho MS-DOS, podporovat
multitasking a vice uzivateld. ,,Pokud bychom méli Linux hodnotit z hlediska soucasné
architektury, tak je mozné fici, Ze jde o modularni jadro, které je ale v zdsad¢ monolitické.
Od samého pocatku byl podporovan multitasking, z ¢ehoz plyne podpora preemptivniho
planovani procesii, coz mé pozitivni dopad na rychlost, bezpecnost i stabilitu. Jedinymi
oficialné podporovanymi jazyky pro programovani jsou C a Asembler. V soucasné dobé€ se
hodné pouziva piedevsim u serverti, kde ma zcela dominantni postaveni, a na mobilnich
telefonech, kde jej reprezentuje predevSim Android (ale tfeba také MeeGo, Maemo, LiMo
a fada dalSich mén¢ znamych). Na osobnich pocitacich je jeho podil v fadu jednotek
procent a je §ifen pomoci distribuci.*

1.7 Virtualni stroj

Tento pojem oznacuje softwarovou simulaci pocitace. Tato simulace je oddélena od
platformy, kterd ji provadi, je vSak omezena prostiedky, které jsou ji piidéleny.
Desktopova virtualizace je z hlediska vyuziti HW netsporna, protoze prostfedky jsou

* zdroj: [3]
> Zdroj: [8]
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spotfebovavany nejen virtudlnim strojem, ale i operacnim systémem, na kterém je
virtualizace provadéna. Uplatnéni nalezne zejména v testovani nebo vzdélavani. V
soucasnosti patfi mezi nejznaméjsi virtualizacni nastroje Bochs, QEMU, VMware a
VirtualBox.

1.8 Open source

Tento vyraz se v informatice uziva k oznaeni takového programu, jehoz licence umoznuje
prohlizet nebo dokonce upravovat zdrojovy kod.

1.9 Knihovna

V informatice pojmem knihovna piedstavuje soubor funkci, procedur, datovych typu,
zdrojti pfipadné objektii. Knihovna poskytuje jednotlivé &asti skrze rozhrani API. Cim vice
knihoven je pro dany jazyk k dispozici, tim snadnéjsi je vyvoj aplikaci. Programator by si
mél nejdiive ovefit, zda funkce, kterou ma v imyslu zkonstruovat, neni jiz
implementovana v nékteré knihovne, mize si tak vyrazné usnadnit praci. Proto je dulezité,
aby méla knihovna podrobnou a pfesnou dokumentaci. Knihovny délime na statické, které
jsou soucasti prelozeného programu a dynamické, které jsou pii piekladu ptilinkovany do
vysledného spustitelného souboru.

1.10 API

Application programming interface (zkr. API) je rozhrani, které definuje komunikaci
knihovny s vnéjskem. Nemusi vsak jit pouze o knihovnu, termin API se pouzivd i ve
spojitosti s jadrem operacniho systému nebo jinym programem. ZjednoduSen¢ se da fici, ze
API umoziuje programatorovi vyuZzivat knihovnich funkei, informuje ho o jejich nazvu,
navratoveé hodnoté, argumentech, tcelu, ptipadné prikladu pouziti. Mezi zndma

standardizovana rozhrani patii naptiklad OpenGL a DirectX.

1.11 Procesy

Proces je instance b&ziciho programu nachdzejici se v operacni paméti, pfi¢emz aplikace
muze bézet jako vice procesi. O spravu procesu se stard operacni systém, ktery zajistuje
jejich oddéleny béh, pridélovani prostiedkl a spravu uzivatele.

1.12 Vlakna

Vlédkno ptedstavuje tzv. ,,odlehceny proces®. V porovnani s procesem ma mensi rezii pii
prepinani kontextu ¢i tvorbé nového vlakna. Toho je docileno tim, ze vlakna, na rozdil od
procesu, sdileji pamét’, to S sebou vsak nese nutnost synchronizace. Pokud by byla vlakna
Spatné synchronizovana, mohlo by vice vldken souCasné pracovat se stejnymi daty, coz by
mohlo vést k nekonzistenci téchto dat. V ramci jednoho procesu miize bézet vice vlaken.
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2 Pouzité programy a technologie

2.1 Oracle VM VirtualBox

Jedna se o multiplatformni virtualiza¢ni nastroj, ktery v sou¢asnosti vlastni firma Oracle.
Puvodné byl viak vyvijen firmou Innotek GmbH. Je distribuovan pro systémy Windows,
Linux/Unix, MacOs. Mezi jeho klady patii vicejazy¢na podpora, snadné ovladani, open
source licence a mnozstvi podporovanych operacnich systémii, které je schopen
virtualizovat.

2.2 Java Virtual Machine

Jde o virtualni stroj, jehoz ukolem je spousténi skripti a programi, napsanych v jazyce
Java. Diky JVM je aplikace vytvorend v jazyce Java spustitelnd na vSech platformach,
které JVM provozuji. Kromé jazyku Java dokaze JVM spustit aplikace vyvinuté v jazycich
jako je Groovy, Scala, Clojure.

2.3 NetBeans

NetBeans je open source vyvojové prostiedi primarné zaméfené na tvorbu v jazyce Java.
Déle podporuje jazyky PHP, HTML 5, C/C++, Ruby. Projekt ma velkou vyvojaiskou i
uzivatelskou zakladnu a jeho hlavnim sponzorem je firma SunMicrosystems. Prostiedi je
naprogramovano v jazyce Java, coZ znamena, Ze je spustitelné na opera¢nich systémech
Linux, Windows, Mac OS. Jednou ze silnych stranek tohoto prostiedi je snadny vyvoj GUI
s vyuzitim knihovny Swing.

2.4 Java

Objektové orientovany programovaci jazyk Java je od poloviny 90. let vyvijen firmou Sun
Microsystems. Jde o jeden z nejpouzivangjSich programovacich jazyki na svéte. Jedna se o
takzvany interpretovany jazyk, coz znamena, ze misto strojového kodu je vytvaren
mezikod, ktery je nasledné zpracovan interpretem, tedy JVM. To s sebou piinasi jisté
zpomaleni pfi prekladu programu, to se v§ak redukuje pouZzitim metod HotSpot nebo JIT,
které piekladaji neefektivni nebo Casto pouzivané ¢asti programu do strojového kodu.
Skutecnost, Ze je jazyk Java interpretovany, pfindsi nespornou vyhodu v tom, zZe je
nezavisly na platform¢. K spusténi Java aplikace je vSak nutné mit na daném stroji
spusténu odpovidajici JVM distribuci. Java je rozdé€lena na nékolik platforem, které jsou
urceny pro konkrétni tcely:

e Java SE (Java Standard Edition) je ur¢ena pro desktopové aplikace. Mimo jiné
obsahuje API knihoven AWT a Swing.

e Java EE (Java Enterprice Edition) platforma uréena pro vyvoj podnikovych
aplikaci a informacnich systémi, jde o nadstavbu Java SE.
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Java ME (Java Mobile Edition) byla vytvoiena za ucelem vyvoje aplikaci pro mala
zatizeni, jako jsou mobilni telefony, PDA, tablety.
JavaCard se zaméfuje na vyvoj a provoz aplikaci na pamét'ovych kartach.

Jazyk Java vychazi z jazyka C a C++. Cilem bylo zjednodusit syntaxi a oprostit se od
problematickych konstrukci.

»Existuje Siroké spektrum programovacich jazykt, z nichZ jsou mnohé velmi kvalitni.
Tento piehled Vam nabidne né¢kolik argumentt, pro¢ se zacit ucit zrovna Javu.

Java je syntakticky jednoducha.

Java se sama stard o uvoliiovani nepotiebné paméti.

Javovské programy jsou pienositelné (tj. stejny program lze bez Gprav pustit na
libovolném operac¢nim systému).

Java je pouzitelna pro projekty kazdého rozsahu.

Java je vhodna pro zacate¢niky — chyby v programech se daji (obvykle) snadno
vyhledat.

Java je pouzitelna na vSech typech zatizeni od vestavnych po velké servery.
Java je vykonna, zejména v porovnani s interpretovanymi jazyky (PHP, Ruby).
Java neumoziuje udé€lat nékteré programatorské zloCiny proti lidskosti.

Java je §iroce pouzivana.

V ptipad€ nesnazi neni problém nalézt nékoho, kdo Vam poradi.

Jeji znalost je vyhodou na trhu prace.

Vzdy se mizete inspirovat kdédem jednoho z tisicti otevienych projektti v Jave.
Pro vyvoj v Javé existuji velmi kvalitni vyvojova prosttedi a néstroje usnadiujici
praci.«®

Vyvojova prostiedi pro jazyk Java: JDeveloper, Eclipse, NetBeans, IntelliJ IDEA, Bluel.

2.5 Java Graphics

Abstraktni tfida Graphics poskytuje grafické operace s komponentami knihoven AWT a

Swing.

2.6 Java Graphics2D

Tato tfida je potomkem tfidy Graphics a poskytuje sofistikovanéjsi podporu pro praci s
geometrii, textem, soufadnicemi nebo spravou barev.

® Zdroj: [4]
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2.7 Java Swing

Knihovna Swing je uréena pro tvorbu grafického rozhrani na platformé Java. Jejim
predchtidcem byla knihovna AWT, jejiz nedostatky (pfedevsim zavislost na platforme)
odstartovaly vyvoj knihovny Swing. Ta je souc¢asti Java SE od verze 1.2. a umoziuje
vytvaret klasické prvky pro tvorbu GUI jako jsou: okna, ramecky, seznamy, tlacitka a
dalsi.

java.awt.Container L { JComponent
7 T
Text | | JComboBox
JTextComponent AbstractButton .
Jioxtiice | mMenuBar Menuitern JButton | || JList
JEditorP ane — JPopupMenu MMenu JToggleButton — JTree
il
45 JCheckB oxMenuitem JCheckBox — JToolBar
JTextPane
JRadioButtonMenultemn JRadioButton | — JTable
JTextField
t;'. JS eparator JSlider JScrollBar
JPasswordField JToolTip JProgressBar
Sub-
java.awtPanel windows
Lghtweght b java.awt.Applet JPanel
Heawwelght L Japplet —{ JviewPort
JintemalFrame —‘ JScrollPane
Top-Level
Windows Jwindow JPane JRoctPane |
java.awt.Window java.awtFrame |1 JFrame | JSplittane JTabbedPane
©)125 Alkr Holb java.awt.Dilog |3 JDialog | JLayeredPane JOptionPane

Obrézek 5 - Hierarchie tfid knihovny Swing’
2.8 Windows XP

Jedna se o operacni systém z rodiny Windows, ktery jako prvni nebyl zalozen na MS-DOS,
ale na technologiich Windows NT a Windows 2000. Windows XP vyuziva hybridniho
jadra a od svého uvedeni roku 2001 se doc¢kal tii aktaulizacnich balickt (Service Pack 1 az
se zcela pfepracovanym grafickym prostfedim, zménou menu, ovladacich paneli a fadou
dalSich funkci. Diky tomu, Ze jiZ nestavél na DOS, byl mnohem rychlejsi, stabilnéjsi a
umozioval béh vétsitho mnoZstvi aplikaci soucasné. Podporoval také DirectX, takze byl

7 Zdroj: [5]
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vhodny pro hrani her ¢i praci s multimédii. Obsahoval integrovany IE, coz vedlo postupné
k fad¢ soudnich sport, které konstatovaly, ze Microsoft zneuziva dominantni postaveni na
trhu, aby prosazoval své dalsi aplikace.

Tabulka 2 - Systémové pozadavky systému Windows XP®

Systémové pozadavky Windows XP
Minimum Doporucené
Procesor 233 MHz 300 MHz nebo vyssi
Operaéni pamét 64 MB RAM 128 MB RAM nebo vice
Graficka karta a monitor Super VGA (800 x 600) a vyssi
Super VGA (800 x 600)
Volné misto na HDD 1,5GB 1,5 GB a vice
Mechaniky CD-ROM CD-ROM nebo DVD-ROM

2.9 Ubuntu 12.04 Precise Pangolin - LTS

Ubuntu je linuxova distribuce, vyvijena od roku 2004, za jejiz zrodem stoji Mark
Shuttleworth. Konkrétn¢ verze 12.04 byla vydana v dubnu roku 2012 a je tradi¢né
pojmenovana podle zvifete. Zkratka LTS naznacuje dlouhodobou podporu, v tomto
pripadé¢ 5 let. Ubuntu pouziva monolitického jadra a v piipad¢ verze 12.04 grafické
rozhrani GNOME.

Podle oficialni dokumentace Ubuntu je minimalni doporuc¢ena konfigurace pocitac s
procesorem 1 GHz Pentium 4 s 512 MB paméti RAM a 5 GB volného mista na harddisku.

3 Vzhled a moznosti aplikace

Cilem aplikace bylo zatizeni systému vykreslovanim grafickych objektt a ukladani
¢asovych udaju o rychlosti vykresleni. Pro tyto ucely bylo navrzeno jednoduché grafické
rozhrani, umoziujici uzivateli volbu vykreslovaného objektu a jeho parametrti, nasledné
volbu poctu generovanych objektt a pocet replikaci. Aplikace umoziuje na jednu replikaci
vykreslit 9 az 10 000 objektl, pficemz maximalni pocet replikaci byl stanoven na 1 000.
Celkovy pocet objektil, vykreslenych na jedno generovani, je v rozsahu od 9 do 10 000
000. Rozhrani nadale umoznuje specifikaci souboru, do kterého budou data ukladana a
informuje uzivatele o pribéhu generovani formou textovych zprav i samotnym
vykreslovanim objektu na ,,platno*.

8 Zdroj: [9]
27



[

Generovany objekt: [éestiﬁhelm’k

T e e
B
ooooooooooo

Bamva vypiné V] Bezvjpiné
[ osmeomas | (lameons
0: 000.000
Velikost objektu: Q
<& 0 OO
f 2 e .0000.000...0

T O
et tbieal vatepdiis £ ......0..0.......0..
— °°*°*8*3*3‘3'3‘3*333333°

o

Celkovj pocet objekti: 125000

193. replikace, ¢as = 8423487 ns (0.00842 s)
194. replikace, ¢as = 8936228 ns (0.00894 s)
195. replikace, ¢as = 11277431 ns (0.01128 s)

196. replikace, ¢as = 9605379 ns (0.00961 s)
197. replikace, ¢as = 8287605 ns (0.00829 s)
198. replikace, ¢as = 9437065 ns (0.00944 s)
199. replikace, ¢as = 9398065 ns (0.00940 s)
200. replikace, ¢as = 10595966 ns (0.01060 s)

Generovani porbehlo za 2.124 sekund.
Prumerna doba replikace = 10621026 ns
Maximalni doba replikace = 39562351 ns
Minimalni doba replikace = 7576992 ns

Vypis do souboru [ UloZit do

|C:\Users\§tépén Lerch\Documents\NetBeansProjects\Bakalarka I

Obrazek 6 - Okno aplikace
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3.1 Jednotlivé funkce aplikace

3.1.1 Vlastnosti objektu

Zde si muze uzivatel vybrat z nékolika objekti, které chce generovat, nasledné miize
nastavit barvu vyplné a obrysu, piipadn¢ zaskrtnout jednu z moznosti ,,bez vyplné“ nebo
,,0ez obrysu.

Generovany objekt: | Sestidhelnik 3
(] Bezvipiné
[ Barva obrysu J || Bezobrysu .

Obrazek 7 - Vlastnosti objektu

3.1.2 Velikost objektu

V této oblasti se nastavuje velikost generovaného objektu, od které je odvozen pocet
vykreslenych objektl na replikaci. Velikost panelu, na néjz budou objekty vykreslovany,
byla stanovena na 600 x 600 pixeli. Pokud je nastavena velikost objektu na 1 ma kazdy
objekt prostor o velikosti 6x6 pixelt a jejich celkovy pocet na replikaci je 10 000. Je-li
zvolena maximalni velikost objektu, tedy 6, ma kazdy objekt prostor 200 x 200 pixeld, coz
umoziuje vykreslit maximalné 9 objektt v rdmci jedné replikace.

Velikost objekiu: O
1 2 3 4 5 6
Pocet objektd na replikaci: 625

Obrézek 8 - Velikost objektu

3.1.3 Pocet replikaci

Jak jiz bylo zminéno, program generuje uZivatelem stanoveny pocet objektti. Dalsi
dilezitou funkci je ukladani casové hodnoty, ktera predstavuje rychlost vykresleni vSech
téchto objektl. Pro vyvozeni zavér je vSak potieba vice nez jedna hodnota, proto je zde
moznost opakovani pokusu. Pocet replikaci mtize byt uzivatelem nastaven v rozsahu od 1
do 1 000.

Pocetreplikaci: 200

QO
Obrézek 9 - Pocet replikaci

3.1.4 Generovani
Tlacitkem ,,GENERUJ* zahajujeme samotné vykreslovani, pro ptehlednost je zde umistén
popis informujici o celkovém poctu objektl. Dalsi informace ziska uzivatel z panelu, do
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kterého jsou zapisovany Udaje o jednotlivych replikacich. Po skon¢eni generovani je
vypsana statistika zahrnujici hodnotu nejrychlejsi replikace, nejpomalejsi replikace a
pramérny ¢as jedné replikace.

[ GENERUJ ] Celkovy pocet objekti: 125000

| 193. replikace, ¢as = 8423487 ns (0.00842 s)
194. replikace, ¢as = 8936228 ns (0.00894 s)
195. replikace, ¢as = 11277431 ns (0.01128 s)
196. replikace, ¢as = 9605379 ns (0.00961 s)
197. replikace, ¢as = 8287605 ns (0.00829 s)
198. replikace, ¢as = 9437065 ns (0.00944 s)
199. replikace, ¢as = 9398065 ns (0.00940 s)
200. replikace, ¢as = 10595966 ns (0.01060 s)

T

Generovani porbehlo za 2.124 sekund.
Prumerna doba replikace = 10621026 ns
Maximalni doba replikace = 39562351 ns
Minimalni doba replikace = 7576992 ns

Obrazek 10 - Generovani

3.1.5 Ukladani do souboru

Zapis do souboru neni pro spusténi vykreslovani povinny, je ho mozné vypnout za pomoci
,,checkBoxu*, pfipadné specifikovat cestu k souboru tla¢itkem ,,Ulozit do*, které vyvola
,,JOpenFileDialog" umoziujici zvoleni souborti s koncovkou csv. O aktualné zvolené cesté
informuje spodni fadek (JLabel).

(/] Vipis do souboru | UloZit do J

iC:\Users\étépa’n Lerch\Documents\NetBeansProjects\Bakalarka

Obrazek 11 - Ukladani dat

3.1.6 Priabéh generovani

Kazda replikace je vykreslena na ,,platno®, tedy hlavni panel. Ptitom kazda skonc¢ena
replikace inkrementuje hodnotu spodniho ,,JProgressBaru‘, ten informuje o poméru
probéhlych a zbyvajicich replikaci.

|' -
Obréazek 12 - Pribéh generovani
3.2 Vlastni tridy a metody

V této podkapitole budou popsany stézejni téidy aplikace a nékteré z jejich metod.
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3.2.1 Demo

Nejvyse postavenou tiidou v aplikaci je pravé metoda Demo. Demo dédi od tiidy JFrame a
poskytuje grafické rozhrani. Jsou zde umistény a obsluhovany vSechny pouzité
komponenty knihovny Swing.

3.2.2 GraphicsObject

Tato tfida pfedstavuje obecny graficky objekt, ktery bude vykreslovan, dédi od ni téidy
zastupujici konkreétni graficky objekt, napiiklad téida Hexagon, Rectangle. Atributy tfidy
urcuji zakladni vlastnosti objektu. Nejdiilezit¢jsi metodou je zde metoda
drawObject(Graphics2D g2d, int x, int y, int size). Tuto metodu pietézuji vSechny
odvozené ttidy, které specifikuji zptisob vykreslovani pro dany objekt.

3.2.3 GraphicsManager

Ttida GraphicsManager je zodpovédna za samotné vykreslovani objektl na ,,platno®.
Dilezita je predev§im metoda drawObjects(int pocetReplikaci, List<Long> casy,
JProgressBar progress), tato metoda spousti pro kazdou replikaci samostatné vlakno a
zaroven ,,uzamyka“ hlavni vlakno aplikace tak, aby nebylo mozné béh replikace narusit.
Casy jednotlivych replikaci uklada do seznamu a pribézné informuje uZivatele o stavu
generovani.

3.2.4 ObjectEnum
Jedna se o vyctovy typ, ktery zastupuje vSechny dosud implementované grafické objekty.

4 Metody méreni

Samotné testovani probéhlo v prostiedi virtualiza¢niho nastroje Oracle VM VirtualBox
verze 4.1.18. Pro oba testované systémy bylo nutné nastavit stejné parametry pro
virtualizaci.

Pro dané zkoumani jsou dulezité predevsim tyto hodnoty:

e operacni pamét’ = 1024 MB
e omezeni vytizeni procesort =0 az 100 %
e video pamét’ = 128 MB

4.1 Zaznam vytiZeni systémovych prostredki

4.1.1 Process Explorer
Pro zachyceni hodnot vyuziti procesoru a virtualni paméti (na platformé Windows) byly
vyuzity grafy generované nastrojem Process Explorer 15.2.

4.1.2 Linux Process Monitor
Jednd se o obdobu néstroje ProcessExplorer na linuxové platformé.
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4.2 Zptisob méreni

Pro méfeni byla pouZita metoda nanotime() tfidy System. Tato metoda vraci hodnotu typu
Long, ktera reprezentuje Cas systémového ¢asovace v nanosekundach. Nize je uvedena ¢ast
kédu, kde dochézelo k méfeni.

startTime = System.nanoTime();
for(int i =0; i < pocet; i++){
for(int j = 0; j < pocet; j++){
graphicsObject.drawQObject(g2d, poziceX,poziceY ,konecnaVelikost);
poziceX += konecnaVelikos;
}
poziceY += konecnaVelikos;
poziceX = 0;
}

finalTime = System.nanoTime() - startTime;

4.3 Parametry spusténych méieni

V nasledujici kapitole budou zobrazena data z jednotlivych méfeni. Ta prob&hla na
operacnich systémech Microsoft Windows XP (Service Pack 3) a Ububtu 12.04 Precise
Pangolin — LTS. Vypisy procesu, které byly ziskany pti spusténi aplikace, jsou k dispozici
v prilohach A a B. V priibéhu méfeni 1 a 2 bylo generovano 10 000 objektti ve dvou stech
replikacich. Méteni 3 se od prvniho lisi v poétu generovanych objekti na replikaci, ktery
byl stanoven na 625. Zamérn¢ byly generovany stejné objekty, aby bylo mozné adekvatné
porovnat ziskana data s ohledem na pocet, nikoliv typ objekta.

5 Ziskanéa data
5.1 Struktura jednotlivych méreni

Kazdé z uskuteénénych métfeni bude rozdéleno do nékolika ¢asti. V prvni bude seznam
parametrit daného méfeni, nasleduje sloupcovy graf zobrazujici priimérnou, minimalni a
maximalni dobu replikace pro ob¢ platformy. Dalsim prvkem bude kiivkovy graf, ve
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kterém budou zobrazeny casové hodnoty jednotlivych replikaci. V posledni ¢asti mefeni
nalezneme grafy vytiZeni procesoru. Cervena barva zde indikuje procento vyuziti
procesoru v kernel-modu, zelena pak vyuziti procesoru v user-modu.

5.2 Meéreni1l

e Celkovy pocet generovanych objekta: 2 000 000
e Objektd na replikaci: 10 000

e Pocet replikaci: 200

e Typ generovaného objektu: Kruh

e Obrys/Vyplii: ano/ano

e Metody pro vykresleni: fillOval(), drawOval()

Hranicni udaje
H Win XP ® Ubuntu
200
150 -
(%]
€
>
2100 -
O
50 -
0 .
Max Cas Min cas Primérny cas
Obrazek 13 - Hrani¢ni tdaje (Méfeni 1)
)4 r (<] 4 L] Vé
Casovy prubéh replikaci
e \\in XP == Ubuntu
200
g 150
> 100
ke
Q50
0 .

Replikace

Obrazek 14 - Prabéh replikaci (Méfeni 1)
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Win XP Ubuntu

Obrazek 15 - Vytizeni procesoru (Méfeni 1)
5.3 Méreni 2

e Celkovy pocet generovanych objekti: 2 000 000

e Objektd na replikaci: 10 000

e Pocet replikaci: 200

e Typ generovaného objektu: Sestiuhelnik

e Obrys/Vyplii: ano/ano

e Metody pro vykresleni: fillPolygon(), fillPolygon()

Hranicni udaje
B Win XP m Ubuntu

250

200

150 -

Casvms

v

100 -

50 -

Max cas Min cas Primérny Cas

Obrézek 16 - Hrani¢ni tidaje (Méfeni 2)
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Casovy prabéh replikaci
e \\/iN XP === Ubuntu
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R I e R I B R e T o AR o O o B o R e IO B IR o |

Replikace

Obréazek 17 - Prabéh replikaci (Méfeni 2)

idisiisaiais,

P
!

Win XP Ubuntu

Obréazek 18 - VytiZeni procesoru (Méfeni 2)

5.4 Meéreni3

e Celkovy pocet generovanych objekti: 125 000
e Objektl na replikaci: 625

e Pocet replikaci: 200

e Typ generovaného objektu: Kruh

e Obrys/Vyplii: ano/ano

e Metody pro vykresleni: fillOval(), drawOval()
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Hrani¢ni udaje

B Win XP m Ubuntu

30
[%2]
€55 |
>
w
320
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10 -

. . mm

0 T

Max cas Min cas Priimérny ¢as
Obrazek 19- Hraniéni udaje (Méfeni 3)
)4 r (-] 4 L3 ré
Casovy prubéh replikaci
e \\/in XP === Ubuntu
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Replikace

Obréazek 20 - Prubéh replikaci (Méfeni 3)

o IO
Win XP Ubuntu

Obrazek 19
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Zaver

V prvni ¢asti prace byly pfiblizeny dilezité pojmy tykajici se problematiky. Nasledné byly
zvoleny dané technologie. Pfedné programovaci jazyk Java a to predevsim kvili
»hezavislosti“ na platformé. Dale virtualizacni nastroj VirtualBox, u né¢hoz byla
rozhodujici dostupnost a snadné ovladani. Jako vyvojové prostiedi byl zvolen program
NetBeans, ktery obsahuje G¢inny a piehledny editor pro tvorbu grafického rozhrani, které
je dulezitym aspektem aplikace. Pro vykreslovani objektt byla pouzita tfida Graphics z
nativni knihovny Java, ktera pro t¢ely dané prace pln¢ postacila.

Po instalaci a konfiguraci pouzitych programii zapocal vyvoj samotné aplikace, po jehoz
skon¢eni mohlo byt spusténo pozadované méieni. Data ziskana z téchto méteni ukazala, ze
Vv ptipadé vykreslovani velkého poctu objekti je Windows celkoveé ptiblizné o polovinu
rychlejsi nez Ubuntu. Nicméné rozptyl hodnot je u Windows daleko vyssi nez u systému
Ubuntu, ktery ma daleko stalejsi kiivku pribéhu, coz je patrno z obrazki ¢. 14 a 17.

K zajimavému zjisténi doslo pfi poslednim z pokusi, kde je generovano vyrazné mensi
mnozstvi objektd. Oba pribéhy jsou velmi nestalé a vysledky ukazuji, ze celkové je

Vv tomto piipad¢ rychlejsi operacni systém Ubuntu a to cca 0 50%. Z grafii vytizeni
procesoru vyplyva, ze na platformé Windows byl procesor v prubéhu vSech pokust zatizen
K hranici 100%, kdezto u platformy Ubuntu bylo zatizeni pfiblizné o 10% niZzsi.

Ve zkoumané oblasti, tedy zobrazeni grafickych objektd, se ukazal systém Windows XP
konkurenceschopnym ba dokonce v prvnich métenich vykonnéjsim, nez o nékolik let
mladsi systém Ubuntu 12.04. Slo vsak o pokus na virtualnim jednoprocesorovém stroji,
naméfené hodnoty se tedy mohou znaéné rozchazet s hodnotami, které by byly ziskany
bez vyuziti virtualizace a na vicejddrovém stroji.
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Priloha A — Vypis procesu systému Windows XP

Tabulka 3 - Vypis procesi Windows XP

Nazev procesu PID Nazev relace VyuZiti paméti
System Idle Process 0 | Console 28 kB
System 4 | Console 236 kB
smss.exe 368 | Console 420 kB
csrss.exe 584 | Console 4276 kB
winlogon.exe 608 | Console 3896 kB
services.exe 652 | Console 4448 kB
Isass.exe 664 | Console 7908 kB
VBoxService.exe 820 | Console 3264 kB
svchost.exe 864 | Console 4980 kB
svchost.exe 952 | Console 4320 kB
svchost.exe 1044 | Console 21328 kB
svchost.exe 1092 | Console 3592 kB
svchost.exe 1160 | Console 3972 kB
spoolsv.exe 1524 | Console 5208 kB
explorer.exe 1668 | Console 19120 kB
vmusrvc.exe 1724 | Console 2132 kB
VBoxTray.exe 1736 | Console 2760 kB
NamosCtl.exe 1776 | Console 6420 kB
jusched.exe 1792 | Console 2320 kB
ctfmon.exe 1816 | Console 3184 kB
szninstall.exe 1832 | Console 2884 kB
svchost.exe 192 | Console 3468 kB
msdtc.exe 244 | Console 5204 kB
javaw.exe 304 | Console 34292 kB
CALSnmp.exe 536 | Console 12564 kB
hasplms.exe 888 | Console 14140 kB
inetinfo.exe 996 | Console 8028 kB
jgs.exe 1016 | Console 1440 kB
sqlservr.exe 1040 | Console 53752 kB
ReportingServicesService.exe 1196 | Console 29864 kB
sntlkeyssrvr.exe 1340 | Console 2632 kB
spnsrvnt.exe 1856 | Console 3384 kB
sntlsrtsrvr.exe 1896 | Console 4200 kB
sqlwriter.exe 1848 | Console 3624 kB
mgsvc.exe 2068 | Console 6016 kB
mqtgsvc.exe 2508 | Console 4024 kB
SQLAGENT90.EXE 2612 | Console 1460 kB
wmiprvse.exe 2872 | Console 6716 kB
procexp.exe 3204 | Console 20532 kB
wmiapsrv.exe 3240 | Console 4612 kB
wmiprvse.exe 3260 | Console 5012 kB
cmd.exe 1940 | Console 2748 kB
wuauclt.exe 2332 | Console 7012 kB
tasklist.exe 2692 | Console 4440 kB
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Priloha B — Vypis procest systému Ubuntu 12.04

Tabulka 4 - Vypis procestt Ubuntu (Cast 1)

PID CPU MEM TIME | COMMAND

1 0.0 0.1 0:00 | /sbin/init

2 0.0 0.0 0:00 [kthreadd]

3 0.0 0.0 0:00 | [ksoftirqd/0]

5 0.0 0.0 0:00 | [kworker/u:0]

6 0.0 0.0 0:00 |[migration/0]

7 0.0 0.0 0:00 |[watchdog/0]

8 0.0 0.0 0:00 [cpuset]

9 0.0 0.0 0:00 [khelper]

10 0.0 0.0 0:00 | [kdevtmpfs]

11 0.0 0.0 0:00 |[netns]

12 0.0 0.0 0:00 |[sync_supers]
13 0.0 0.0 0:00 | [bdi-default]

14 0.0 0.0 0:00 | [kintegrityd]

15 0.0 0.0 0:00 | [kblockd]

16 0.0 0.0 0:00 |[ata_sff]

17 0.0 0.0 0:00 | [khubd]

18 0.0 0.0 0:00 |[md]

21 0.0 0.0 0:00 | [khungtaskd]

22 0.0 0.0 0:00 |[kswapdO]

23 0.0 0.0 0:00 |[ksmd]

24 0.0 0.0 0:00 |[khugepaged]
25 0.0 0.0 0:00 | [fsnotify_mark]
26 0.0 0.0 0:00 | [ecryptfs-kthrea]
27 0.0 0.0 0:00 |[crypto]

35 0.0 0.0 0:00 | [kthrotld]

37 0.0 0.0 0:00 |[scsi_eh_0]

38 0.0 0.0 0:00 |[scsi_eh_1]

40 0.0 0.0 0:00 |[scsi_eh_2]

41 0.0 0.0 0:00 |[kworker/u:4]
43 0.0 0.0 0:00 |[kworker/0:2]
62 0.0 0.0 0:00 |[devfreq_wq]
184 0.0 0.0 0:00 |[jbd2/sda1-8]
185 0.0 0.0 0:00 | [ext4-dio-unwrit]
204 0.0 0.0 0:00 | [flush-8:0]

275 0.0 0.0 0:00 |upstart-udev-bridge
279 0.0 0.1 0:00 | /sbin/udevd

323 0.0 0.0 0:00 |[iprt]

341 0.0 0.0 0:00 |[kpsmoused]
383 0.0 0.1 0:00 |dbus-daemon
399 0.0 0.2 0:00 | /usr/sbin/modem-manager
406 0.0 0.1 0:00 |/usr/sbin/bluetoothd
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Tabulka 5 - Vypis procesti Ubuntu (Cast 2)

PID CPU MEM TIME |COMMAND

450 0.0 0.0 0:00 |avahi-daemon:

453 0.0 0.0 0:00 [krfcommd]

457 0.0 0.3 0:00 | /usr/sbin/cupsd

462 0.0 0.4 0:00 | /usr/lib/policykit-1/polkitd

495 0.0 0.1 0:00 |/sbin/udevd

496 0.0 0.1 0:00 |/sbin/udevd

541 0.0 0.1 0:00 | /sbin/dhclient

718 0.0 0.0 0:00 | upstart-socket-bridge

748 0.0 0.0 0:00 | /sbin/getty

755 0.0 0.0 0:00 | /shin/getty

771 0.0 0.0 0:00 | /shin/getty

772 0.0 0.0 0:00 | /sbin/getty

781 0.0 0.0 0:00 | /shin/getty

805 0.0 0.0 0:00 acpid

807 0.0 0.4 0:00 |whoopsie

811 0.0 0.0 0:00 cron

812 0.0 0.0 0:00 atd

834 0.0 0.0 0:00 | /usr/sbin/VBoxService

953 0.0 0.1 0:00 | /usr/sbin/dnsmasq

1082 0.0 0.0 0:00 /sbin/getty

1135 0.0 0.3 0:00 lightdm

1149 1.9 6.7 0:27 Jusr/bin/X

1164 0.0 0.4 0:00 | /usr/lib/accountsservice/accounts-daemon
1180 0.0 0.3 0:00 | /usr/sbin/console-kit-daemon
1307 0.0 0.3 0:00 lightdm

1319 0.0 0.3 0:00 | /usr/lib/upower/upowerd

1386 0.0 0.1 0:00 | /usr/lib/rtkit/rtkit-daemon
1479 0.0 0.3 0:00 | /usr/bin/gnome-keyring-daemon
1490 0.0 0.8 0:00 |gnome-session

1548 0.0 0.1 0:00 | /usr/bin/VBoxClient

1555 0.0 0.1 0:00 | /usr/bin/VBoxClient

1561 0.0 0.1 0:00 | /usr/bin/VBoxClient

1564 0.0 0.0 0:00 | /usr/bin/ssh-agent

1567 0.0 0.0 0:00 | /usr/bin/dbus-launch

1568 0.2 0.2 0:03 |//bin/dbus-daemon

1581 0.0 1.6 0:01 | /usr/lib/gnome-settings-daemon/gnome-settings-daemon
1589 0.0 0.2 0:00 | /usr/lib/gvfs/gvfsd

1591 0.0 0.3 0:00 | /usr/lib/gvfs//gvfs-fuse-daemon
1597 0.2 1.2 0:03 metacity
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Tabulka 6 - Vypis procesti Ubuntu (Cast 3)

PID CPU MEM TIME | COMMAND

1611 0.0 0.2 0:00 | /usr/lib/i386-linux-gnu/gconf/gconfd-2

1614 0.1 0.5 0:01 | /usr/bin/pulseaudio

1617 0.0 0.2 0:00 | /usr/lib/pulseaudio/pulse/gconf-helper

1618 0.1 2.5 0:02 | unity-2d-panel

1619 0.6 6.2 0:08 | unity-2d-shell

1624 0.0 1.4 0:00 |nm-applet
Jusr/lib/policykit-1-gnome/polkit-gnome-authentication-agent-

1625 0.0 1.3 0:00 |1

1626 0.0 1.0 0:00 |bluetooth-applet
/usr/lib/gnome-settings-daemon/gnome-fallback-mount-

1631 0.0 0.7 0:00 |helper

1633 0.2 2.3 0:03 | nautilus

1654 0.2 1.0 0:04 | /usr/lib/bamf/bamfdaemon

1674 0.0 0.4 0:00 | /usr/lib/gvfs/gvfs-gdu-volume-monitor

1677 0.0 0.3 0:00 | /usr/lib/udisks/udisks-daemon

1678 0.0 0.0 0:00 |udisks-daemon:

1686 0.0 0.2 0:00 | /usr/lib/gvfs/gvfs-gphoto2-volume-monitor

1688 0.0 0.2 0:00 | /usr/lib/gvfs/gvfs-afc-volume-monitor

1711 0.0 0.3 0:00 | /usr/lib/gvfs/gvfsd-trash

1714 0.0 0.2 0:00 | /usr/lib/gvfs/gvfsd-burn

1716 0.0 0.2 0:00 | /usr/lib/dconf/dconf-service

1722 0.0 0.1 0:00 |/usr/lib/gvfs/gvfsd-metadata

1734 0.0 1.6 0:01 | /usr/lib/unity/unity-panel-service

1741 0.0 0.6 0:00 | /usr/lib/indicator-datetime/indicator-datetime-service

1743 0.0 0.4 0:00 | /usr/lib/indicator-application/indicator-application-service

1745 0.0 0.6 0:00 | /usr/lib/indicator-sound/indicator-sound-service

1747 0.0 0.9 0:00 | /usr/lib/indicator-printers/indicator-printers-service

1749 0.0 0.6 0:00 |/usr/lib/indicator-session/indicator-session-service

1758 0.0 0.5 0:00 |/usr/lib/indicator-messages/indicator-messages-service

1785 0.0 0.2 0:00 | /usr/lib/geoclue/geoclue-master

1790 0.0 0.4 0:00 | /usr/lib/ubuntu-geoip/ubuntu-geoip-provider

1802 0.0 0.4 0:00 |/usr/lib/indicator-appmenu/hud-service

1817 0.0 0.9 0:00 | /usr/lib/unity-lens-applications/unity-applications-daemon

1822 0.0 1.1 0:00 | /usr/bin/python

1823 0.0 0.5 0:00 | /usr/lib/unity-lens-files/unity-files-daemon

1825 0.0 0.7 0:00 | /usr/lib/unity-lens-music/unity-music-daemon

1852 0.0 0.5 0:00 | /usr/bin/zeitgeist-daemon

1859 0.0 0.8 0:00 | /usr/lib/zeitgeist/zeitgeist-fts

1860 0.0 0.5 0:00 |zeitgeist-datahub

1875 0.0 0.0 0:00 |/bin/cat

1903 0.0 0.8 0:00 | /usr/lib/gnome-disk-utility/gdu-notification-daemon
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