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MVVM (Model-View-ViewModel) [3]; поддержка локализации и тем 
оформления. 

Выводы. Использование готовой интерфейсной библиотеки позволяет 
повысить скорость разработки web-приложений в 2 и более раза за счёт 
отсутствия временных затрат на самостоятельное создание необходимых 
компонентов. Также это позволяет быстро снизить трафик между клиентом и 
сервером, компактно передавая данные (доля служебной разметки при передаче 
в HTML может доходить до 90% кода, что ощутимо даже при компрессии 
трафика). К примеру, в разрабатываемой системе JSON-ответы имеют 
примерно в 5 раз меньший объём, чем HTML; время реакции на запросы 
увеличилось примерно в 3 раза и находится в пределах 1-2 секунд, при этом 
количество запросов уменьшилось за счёт пакетного ввода и редактирования 
данных. 
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Антиаліайзинг зображень дозволяє суттєво підвищити реалістичність 

формування графічних сцен за рахунок усунення ступінчатого ефекту. MLAA – 

Morphological Anti-Aliasing – морфологічний антиаліайзинг – один з методів 
постобробки зображення. MLAA використовують для згладжування у 
зображеннях без додаткових вибірок [1]. 

MLAA [2, 3] дозволяє усунути такі недоліки відомих методів: 
несумісність з методом відкладеного освітлення, який все більше 
застосовується при реалізації рендеринга в реальному часі; високі вимоги до 
пам'яті та швидкості обробки, що перешкоджає його застосуванню на деяких 
широко поширених платформах; неможливість згладжування негеометричних 
меж.  

Концептуально, MLAA обробляє буфер зображення в три етапи [3]: 
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• Знаходить розриви між пікселями в заданому зображенні. 
• Визначає шаблони візерунків: U-образні, Z-подібні, L-образні. 
• Змішує кольору в околиці цих моделей. 
Перший крок здійснюється шляхом порівняння кожного пікселя з 

сусідніми. Горизонтальні розриви виявляють шляхом порівняння пікселя з його 
нижнім сусідом, а вертикальні розриви - шляхом порівняння з сусідом 
праворуч.  

На другому етапі визначається тип зразків (рис. 1). 
 

 
 Рис. 1. Типи стандартних зразків U, Z, L. 

 
На третьому етапі визначається значення кольору. Основна ідея полягає в 

з'єднання середньої точки першого сегмента L-профілю з середньою точкою 
другого сегмента. Лінія з’єднання розділяє кожен піксель на дві трапеції. Для 
кожного пікселя площа відповідної трапеції визначає його колірну вагу при 
змішуванні. Наприклад, на рис 2.. видно, що площа трапеції пікселя с5 
становить 1/3. Тому новий колір с5 буде розрахований як 2/3 * (колір с5) + 1/3 * 
(колір нижньої сусіднього пікселя с5). 

 
Рис. 2. Приклад визначення інтенсивності кольору  

 
Основний недолік MLAA полягає в тому, що він не працює лініями, 

товщина якого співрозмірна з розміром піксела. 
Фірма NVIDIA розробила модифікацію MLAA, яка називається SMAA 

(Subpixel Reconstruction Anti-Aliasing) [4]. Як і MLAA, при згладжуванні 
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промальовує проблемні ділянки сцени в підвищеному дозволі на етапі 
постобробки. Відмінності SRAA в тому, що цей алгоритм більш якісний: він 
краще розпізнає геометрію сцени завдяки використанню буферів глибини і карт 
нормалей. Крім того, SRAA має фіксований час обробки сцени, який не 
залежить від складності. 

Простота та робота на рівні вихідних пікселів є головною перевагою 
MLAA. Не потрібна складна обробка і робота з альфа-каналом. Обробка не 
обмежена числом полігонів Фільтр працює покадрово з вихідним зображення і 
його продуктивність можна спрогнозувати. Фільтр сумісний з усіма версіями 
DirectX, починаючи з DirectX 
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