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Abstrakt

Cilem této prace je vytvofeni aplikace pro tvorbu webovych animaci, zaloZené na stan-
dardu HTML5. Pfi ndvrhu a implementaci aplikace jsou vyuzity vybrané HTML5 tech-
nologie, jako CSS3, SVG nebo canvas. Prvni ¢ast této prace popisuje stavajici aplikace, fe-
$ici tvorbu webovych animaci. Druha ¢éast predstavuje samotny HTMLS standard a jeho
vybrané technologie, které byly prakticky vyuZity v této praci. Teti ¢ast se vénuje samot-
nému ndvrhu a implementaci aplikace. Zavérecnd ¢éast popisuje vysledky uZivatelského
testovani a vykonnostniho testovani, provedeného nad vytvdfenou animaci.

Kliéova slova: HTML5, CSS3, SVG, TypeScript, webové animace, autorsky ndastroj, kli-
¢ové snimky, transformace, pfechody, uZivatelské testovani

Abstract

The main goal of this thesis is to create web animation authoring tool based on HTML5
standard. Selected technologies of HTML5 are used for design and implementation of
tool, such as CSS3, SVG or canvas. The first part of this thesis describes existing tools that
are used to create web animations. The second part introduces HTML5 standard itself
and selected technologies of HTML5 practically used in this thesis. The third part deals
with design and implementation of authoring tool. The last part describes results of user
experience testing and performance testing of created animation.

Keywords: HTML5, CSS3, SVG, TypeScript, web animation, authoring tool, keyframes,
Transforms, Transitions, user experience
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1 Uvod

V roce 1994 Hakon Wium Lie publikoval koncept popisujici CSS. Kaskadové styly mély
oddélit vzhled dokumentu od jeho obsahu a struktury. HTML definovalo strukturu do-
kumentu - nadpisy, odstavce, obrdzky a jiné elementy. CSS fesilo, jak se dany element
zobrazoval uZivateli. Pavodni verze CSS a CSS verze 2 byly navrzeny pro formatovani
vzhledu statického obsahu. Pro zménu vlastnosti elementu z jednoho stavu do druhého
bylo nutné sdhnout pro jiné technologie, nejc¢astéji JavaScript nebo Flash.

Smér vyvoje udavalo mimo jiné i pouZiti reklam na webu. Prvni reklamni prouzky
se objevovaly jiz v 90. letech v podobé statickych a pozdéji animovanych GIF souborti.
Postupné byla pozadovand vétsi interaktivita, a proto se zacaly pouZzivat vySe zminéné
technologie. Velkou popularitu mél Flash, ktery je v dnesni dobé vytlacovan CSS verze 3,
ktera podporuje animace. Ve spojeni s HTML5 dél poskytuje nové technologie pro vyvoj
modernich a interaktivnich webovych aplikaci.

Cilem této prace bude popsat dostupné CSS3 a HTML5 technologie, zejména tech-
nologie zaméfené na grafiku a animaci, a implementovat webovou aplikaci pro jedno-
duchou tvorbu animaci. Prvni ¢ast prace bude vénovana popisu jiz dostupnych feSeni,
které mohou byt v souc¢asné dobé vyuZity ke tvorbé animaci. V této ¢asti budou dal po-
psany vyuzité technologie. Bude popsan samotny HTML5 standard, element <canvas>,
CSS animace, CSS transformace a SVG format, ktery umozniuje vkladat do stranek vek-
torovou grafiku. Druhd ¢ast prace bude popisovat navrh a implementaci aplikace pro
tvorbu webovych animaci. Souc¢ésti této ¢asti budou i vysledky uZzivatelského testovani
a vykonnostniho testovani.



2 Existujici Feseni pro tvorbu webovych animaci

Pro vytvafeni webovych animaci s pouzitim CSS Keyframes dnes existuje mnoho néstrojfi,
které Ize rozdélit do dvou kategorii. Prvni kategorii jsou desktopové aplikace, vyzadujici
instalaci na pocita¢. Tyto aplikace jsou sloZit€jsi a nabizejici mnoho rtznych ndstroja.
Typickym pouZitim téchto aplikaci je tvorba animovanych a interaktivnich bannerti. Jako
pfiklad desktopovych aplikaci 1ze uvést Adobe Flash Professional nebo Google Web
Designer. Druhou kategorif jsou online néstroje spustitelné v prohliZe¢i. Zadny z online
néstroji neposkytuje Siroké moznosti desktopovych aplikaci a tyto nastroje jsou, aZ na
pér vyjimek, uréeny pro tvorbu jednoduché animace jednoho objektu. Mezi vyjimky patii
tzce zaméfeny BannerFlow urceny pro tvorbu bannerd.

2.1 Adobe Flash Professional

Flash Professional od spole¢nosti Adobe Systems Inc. v aktudlni verzi CC 2014.1(Crea-
tive Cloud) slouZi k vytvéafeni animaci a multimedidlniho obsahu. Ptvodni zaméfeni této
aplikace bylo vytvareni aplikaci ve Flashi pomoci objektové orientovaného programova-
ctho jazyka Action Script, ktery je soucdsti Adobe Flash. S pfichodem verze CS6 v roce
2012 pfichazi moZnost vytvaret animace a webové aplikace (napfiklad i hry) v HTML5
standardu.

Pomoci ¢asové osy, pracovni plochy a dostupnych nastrojh lze vytvofit animovany
obsah a vystupem bude pravé HTML5 dokument. Program se postard o pfevedent jiz
vytvofené aplikace do HTML a JavaScriptu. Vysledkem je spustitelny soubor typu html
s elementem <canvas>, ktery obsahuje vSechny animované objekty.

2.2 Adobe Edge Animate

Adobe Edge Animate je dalsi z produktii spole¢nosti Adobe, umoZziujici vytvaret inter-
aktivni animace v HTML, kompatibilni se viemi desktopovymi i mobilnimi prohlize¢i.
Aplikace patfi do skupiny CC (Creative Cloud, v aktudlni verzi 2014.1) a je to, stejné jako
Adobe Flash Professional, komeréni software.

Vystupem aplikace je, na rozdil od Adobe Flash Professional, plnohodnotny HTML
obsah. Je mozZné vkladat napiiklad elementy <div>, <img> nebo <svg> a ve stejné podobé
se tyto elementy zobrazi i ve vysledné animaci. Oproti tomu Adobe Flash Professional
generuje jeden canvas. Prostfedi aplikace poskytuje standardni prvky pro tvorbu interak-
tivniho HTML obsahu — panel néstroji a panel CSS vlastnosti, pracovni plochu a ¢asovou
osu.

Aplikace po vytvoreni projektu vygeneruje JavaScript soubor, ktery ovlada celou ani-
maci a obsluhuje pfipadné udélosti. Skript méni hodnoty CSS transformaci daného ele-
mentu a tim se vytvoii efekt animace. Velkou vyhodou Edge Animate je animovani
nékolika CSS vlastnosti oddélené, nezavisle na jinych. Je tak moZné napiiklad animo-
vat pohyb objektu v délce dvou sekund a prithlednost z hodnoty 1 na hodnotu 0,5 v
délce jedné sekundy. Navic je nastaveni animace piehledné zobrazeno na casové ose,
kde kazda vlastnost je uvedena na samostatném fadku s piehledem kli¢ovych snimk.



Dalsi vyhodou této aplikace je moZnost nastaveni CSS filtrti pomoci vlastnosti filter.
Filtr alpha nastavi prtihlednost prvku. Mezi dalsi filtry, které 1ze nastavit patfi rozmazani
prvku, kontrast, saturace a odstiny Sed.i.

2.3 Google Web Designer

Google Web Designer je desktopova aplikace od spolecnosti Google, uvolnéna v roce
2013. Slouzi k pokro¢ilé tvorbé animaci v HTML5. Google tuto aplikaci, béZici na sys-
témech Windows, OS X a Linux, prezentuje jako webovou aplikaci vytvofenou pomoci
technologie HTMLS5 , kterd umoziuje navrh a vytvareni reklam HTMLS5 a jiného webo-
vého obsahu pomoci integrovaného vizualniho a kédového rozhrani [1]]. Je tedy vhodny
k vytvareni bannerti. Jesté neddvno byly interaktivni a animované reklamy vytvareny
pomoci technologie Flash, vyZadujici zdsuvny modul prohliZece. Flash reklamy se ne-
zobrazovaly v mobilnich zafizenich a tabletech. I dnes se Flash obsah pomérné ¢asto na
strankach vyskytuje. Potfeba zobrazovat obsah na rtiznych typech zobrazovacich zafi-
zeni vedla k vyuZiti novych technologii, zejména CSS3 Keyframes. Samoziejmé je mozné
vytvéfet i jiny webovy graficky obsah. Aplikace je k dispozici ke stazeni zdarma.

Préce s aplikaci je jednoducha a intuitivni. K dispozici je interaktivni i kédové roz-
hrani. Rozhrani je typické pro aplikace podobného typu a zaméfeni. Velkou ¢ést tvoii
pracovni prostor, ktery ma nékolik rezimt. V reZimu ndvrhu se na ploSe nachdazeji vi-
zualizace objektli ve stejné podobé¢, v jaké se budou zobrazovat v prohliZze¢i. V rezimu
kédu je zobrazen kod popisujici tyto objekty, ktery 1ze editovat. Na levé strané je panel
nastroj, ktery umoZznuje vkladani obsahu a manipulaci s elementy. Je mozZné vlozit text,
HTML znacky a grafiku zaloZenou na elementu <canvas>.

Na pravé strané se nachdzi panel pro editaci vlastnosti. Obsahuje panely Barva, Viast-
nosti, Komponenty, Uddlosti a CSS. Komponenty jsou pfedem vytvofené moduly pro p¥imé
specifické vyuziti (napiiklad vloZeni posuvné galerie nebo mapy). Panel Vlastnosti umoz-
nuje zménu CSS vlastnosti elementu. Pfim4 editace stylti je moZnd v panelu CSS. Uda-
losti slouZi k zachyceni urcité akce uzivatele a provedeni poZadované zmény. Napiiklad
uzivatel mtize kliknout na tla¢itko a tim se spusti animace.

Dolni ¢ast obsahuje ¢asovou osu, kterd slouzi k vytvéfeni jednotlivych klicovych
snimkt — keyframes, které popisuji vlastnosti daného elementu v urcitém case.

2.4 Online nastroje

Pro uzivatelsky pfivétivou definici klicovych snimkii existuje nepifeberné mnozstvi webo-
vych néstrojit dostupnych on-line. Vyhodou je, Ze se nemusi nic instalovat, a tak je oka-
mzité k dispozici ndstroj, ktery zvladne zakladni animace. Nevyhodou je u nékterych
néstrojii pfilisna jednoduchost a tyto ndstroje se hodi spiSe k zdkladnimu vyzkouseni a
demonstraci rliznych typti animaci. Vystupem je HTML a CSS kéd s klicovymi snimky.



2.4.1 Stylie

Nastroj [2] slouZzi k demonstraci animace pozice, rotace a velikosti objektu. Je moZzné vy-
tvaret a mazat jednotlivé klicové snimky a ménit pozici objektu v jednotlivych snimcich
pohybem po plétné. Pomoci jednoduchého rozhrani 1ze ménit jak pozici, tak i velikost
objektu pomoci funkce scale() a 3D rotaci. Aplikace nema klasickou ¢asovou osu, dispo-
nuje pouze vy¢tem klicovych snimkid. Dobu trvani animace je mozné ovladat editovanim
textového pole. Na platné 1ze vidét pribéh animace a Ize ji pozastavovat a posouvat. Vy-
sledkem je vygenerovany CSS kéd s jednotlivymi klicovymi snimky.

2.4.2 CSS Animate

CSS Animate [3] je jiZ pokrocilej$i ndstroj pro vytvafeni animaci. Poskytuje jednoduchou
¢asovou osu s vyzna¢enymi klicovymi snimky, které 1ze pfetahovat a ménit tim dobu tr-
vani animace. Jako u pfedeslého ndstroje, i tady je mozné animovat pouze jeden objekt,
ktery nelze ménit a tak je tento nastroj vhodny spiSe k demonstraci rtiznych animaci a
k rychlému vytvofeni jednoduché animace. Lze animovat pozici, rotaci, zkoseni a pri-
hlednost objektu. Vysledkem je opét vygenerovany HTML a CSS kéd.

2.4.3 BannerFlow

Yev s

BannerFlow [4] je na rozdil od predeslych néstroji propracovanéjsi, komercni a ma tzké
zaméfeni - je uréen pro tvorbu bannerovych reklam. Na platno Ize vkladat libovolny
pocet objektti, jako jsou obrazky, textova pole a tlacitka. CSS vlastnosti objekt(i se méni
pomoci ovladaciho panelu. V dolni ¢asti se nachédzi ¢asovd osa, na které jsou vyznacené
jednotlivé objekty v podobé pruhii, které oznacuji dobu trvani animace. Pfeddefinovano
je nékolik animovanych pfechodt typickych pro pohyblivé bannery — zména velikosti
objekttl a pfilétani objektt z rliznych stran. Zménou pozice, velikosti, prithlednosti a
rotace je mozZné vytvofit vlastni definice pfechodi. Vysledkem je vygenerovany banner
v HTML s klicovymi snimky v CSS stylu.



3 HTML5

HTMLS5 je aktudlni verze znackovaciho jazyka HTML vytvofend mezinarodnim konsor-

zdsadni zmény a poskytuje moderni technologie pro vyvoj webovych aplikaci. Vyvoj
verze 5 zapocal kolem roku 2007, kdy byla zaloZena pracovni skupina, majici za tkol vy-
tvorit novou verzi HTML, a to na dkor XHTML. XHTML nepfidaly oproti HTML 4.01 v
podstaté Zadnou novou funkénost, nové chystand verze byla dokonce nekompatibilni s
pfedchozimi verzemi jazyka HTML. Proto byl vyvoj zaméfen pravé na HTML5. Findlni
specifikaci vydalo konsorcium W3C 28. fijna 2014 [5].

Velka ¢ast technologii standardu HTMLS5 je v soucasné dobé podporovédna nejzna-
mé&jsimi prohliZeci v aktudlni verzi - Internet Explorer, Mozilla Firefox a Google Chrome.
Naptiklad nahrdvéni vice souborti najednou je podporovédno ve vSech vyjmenovanych
prohliZe¢ich. Dalsim piikladem je databaze v prohliZe¢i IndexedDB, ktera je podporo-
vana v prohliZe¢ich Firefox, Chrome a ¢4ste¢né v prohlize¢i Internet Explorer [6]. Tech-
nologie HTMLS5 Ize tedy bez vétsich problémti pouZzivat jiZ dnes.

Pro webovou aplikaci zaméfenou na grafiku a animaci lze vyuZit nékolik technologii,
které nova verze HTML poskytuje. Existuji jak technologie pfimo pro praci s grafikou,
tak ijiné, vhodné pro jakoukoliv moderni webovou aplikaci. PInohodnotné aplikace vy-
uzivaji pro svijj chod rizné technologie, jako napfiklad ukladani dat do databaze v pro-
hliZeci, prace s uzivatelskymi soubory, prace s bindrnimi daty a dalsi jiné technologie.
Jednotlivé prohliZece proto poskytuji rtiznd API. Je tak mozné vyuZit napiiklad vkladéani
multimedidlniho obsahu nebo kresleni pomoci JavaScriptu do elementu <canvas>. Pro-
hliZe¢e dale poskytuji API pro manipulaci s databdzovym tloZistém p¥imo v prohlizedi.
Je mozné vyuZit lokdlni aloZisté Web Storage k ukladani jednoduchych dat ve formeé kli¢
IndexedDB. Pro webové aplikace je v neposledni fadé hodné vyuzivana Offline technolo-
gie, zajist'ujici fungovani aplikace i bez internetového piipojeni. Pro ¢teni a préci s uziva-
telskymi soubory pfimo v JavaScriptu se vyuziva File API. Pro nahrdvani jednoduchym
pfetaZenim souborti do okna aplikace v prohliZeci slouZi technologie Drag and Drop.

3.1 Multimedialni obsah

V pfedchozich verzich HTML bylo nutné pro pfehrani videa nebo zvuku pouzit zdsuvny
modul v prohliZeci. Jako nejzndmé&;jsi plugin pro piehrdvani videa lze uvést Adobe Flash.
Dnes je v3ak Flash na tstupu a HTML5 poskytuje pro vkladani multimedialniho obsahu
parové tagy <video> a <audio>.

<video width="300" height="200" controls>
<source src="video.mp4" type="video/mp4">
<source src="video.ogg" type="video/ogg">
Vas prohlizec nepodporuje vkladani videa.
</video>

Vypis 1: Ptiklad vloZeni videa pomoci tagu <video>
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Vypis kédu 2| demonstruje vloZeni videa na stranku o dané velikosti s vychozimi
ovlddacimi prvky. Prosty text uvnitf tagu <video> se zobrazi jen tehdy, kdyZ prohliZzec¢
nepodporuje tento tag. V ukdzce je mozné vidét atributy width a height, které slouzi k
zaddani Sifky a vysky videa. Tyto atributy by mély byt uvedeny vzdy. Atribut controls
zobrazi ve videu prvky pro ovladéani videa. Tag <source> slouzi k vloZeni video souboru.
Je mozné pfidat i nékolik zdrojt s riiznymi typy formatu videa. Dalsi moznosti je vloZzit
video pomoci atributu src. Timto zptisobem je mozné vloZit jen jeden formét videa.

Tag <video> ma nékolik dal$ich atributti. Atribut autoplay zajisti spusténi videa ihned
po nacteni, loop zajisti, Ze video se bude pfehravat ve smycce a poster specifikuje URL
obrazku, ktery se zobrazi namisto videa v dobé, kde se video nacita.

VSechny zndmé prohliZece v nejnovéjsi verzi podporuji vkladani Vide;ﬂ problémem
jsou rtizné formaty videa. Neexistuje jeden format, ktery by fungoval ve vSech prohliZe-
¢ich. VSechny soucasné prohlizece (veetné mobilnich prohlize¢ti) 1ze pokryt pomoci dvou
formatt — WebM (kodek VP8 pro video, Vorbis pro audio) a MP4 (kodek H.264 pro video,
AAC pro audio).

Audio soubor je moZzné vlozit pouZitim tagu <audio>. Kromé atributt width, height a

poster 1ze nastavit stejné atributy jako u videa.

<audio controls>
<source src="audio.ogg" type="audio/ogg">
<source src="audio.mp3" type="audio/mpeg">
Vas prohlizec nepodporuje audio.

</audio>

Vypis 2: Ptiklad vloZeni audio souboru pomoci tagu <audio>

3.2 Canvas

Element <canvas> je parovy tag, ktery vymezuje prostor pro kresleni bitmapové grafiky
pomoci JavaScriptu. Velikost pldtna je definovéana Sifkou width a vyskou height. Kreslici
platno mé& podobu obdélniku. Ve vypisu 3je vytvoreno platno o velikosti 200x100.

<canvas id="myCanvas" width="200" height="100"></canvas>

Vypis 3: Vytvoreni platna pomoci tagu <canvas>

Canvas mé nékolik metod pro vykresleni ¢ar, obdéInika, kruhti a textu. Do platna lze
vkladat i obrazky. Aby mohlo byt moZné pomoci JavaScriptu vytvéfet grafické objekty,
musi se nejdfive ziskat context — kreslici prostiedi, ve kterém bude probihat samotné
vykreslovéni [8]. Ukadzka ziskdni contextu je uvedena ve vypisu

3.2.1 Kresleni obdélnikt

Pfed samotnym kreslenim se nastavi barva vyplné pomoci atributu fillStyle. Standardni
barva pred nastavenim je ¢ernd (#000000). Vypln lze specifikovat barvou, pfechodem

'Pod pojmem zndmé prohlize¢e uvadim tii nejpouZivangjsi prohliZete v soucasné dobé - Google Chrome,
Internet Explorer a Mozilla Firefox [7].
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nebo pfedem definovanym vzorem. Metoda fillRect (x, y, width, height) zajisti vykresleni
obdélniku na soufadnicich x, y o dané Siifce width a vysce height. Platno je dvojrozmérna
miizka a soufadnice (0, 0) pfedstavuji horni levy roh plétna.

3.2.2 Kresleni cest

Ke kresleni rovnych ¢ar se pouzivaji metody moveTo(x, y) a lineTo(x, y). Metoda moveTo(x, y)
slouzi k pfesunuti pomyslného ukazatele na soutfadnici definovanou parametry x a y.
Funkce této metody je moZné si pfedstavit jako zvednuti pera a posunuti na danou po-
zici. Metoda lineTo(x, y) slouzi k nakresleni ¢ary od soucasné pozice do pozZadované po-
zice. Po zavolani téchto metod se zatim nic nevykresli. K zobrazeni nadefinované cesty
slouzi metoda stroke (). Pfed zavolanim této metody je mozné nastavit barvu ¢ary pomoci
atributu strokeStyle. Sitka ¢ary se nastavuje atributem lineWidth. Je-li pozadavkem od-
délit rizné styly car, zavold se metoda beginPath() a vytvofi se nové cesta, které se nastavi
nové parametry, jako je barva a $itka. Ukazka préce s cestami je uvedena ve vypisu [

var canvas = document.getElementByld("myCanvas");

var ctx = canvas.getContext("2d"); //ziskani kontextu
ctx.moveTo(0,0);

ctx.lineTo(200,100);

context.strokeStyle = "#eee";

ctx.stroke() ; // Vlykresli nadefinovanou cestu
context.beginPath(); // Nova cesta, s novym stylem
context.moveTo(0, 40);

context.lineTo (240, 40);

context.strokeStyle = "#000";

context.stroke() ;

Vypis 4: Ziskani kresliciho prostfedi - context a ukdzka kresleni cesty

Kromé metody stroke() existuje i metoda fill (), kterd nejdfive uzavfe cestu a poté
vyplni dany tvar definovanou barvou. Dal$i pouZivand metoda closePath() zkousi uzaviit
tvar vykreslenim piimky z aktudlniho bodu k bodu predstavujici pocatek.

Kresleni pfimky neni jediny zptisob definovéni cest. Pro sloZitéjsi tvary slouzi me-
toda bezierCurveTo(cp1x, cply, cp2x, cp2y, X, y), kterd vykresli zaoblené ¢ary pomoci fidi-
cich bodd. Parametry x a y jsou soufadnice kone¢ného bodu, cplx a cply jsou soufadnice
prvniho fidiciho bodu dvojice parametrti ¢p2x, cp2y jsou soufadnice druhého fidictho

bodu.

3.2.3 Kresleni kruznic

Metoda arc(x, y, radius, pocatecniUhel, konecnyUhel, protiSmeruHodinovychRucicek) se po-
uziva ke kresleni obloukt a kruznic. Parametry x, y pfedstavuji soufadnice sttedu kruz-
nice, parametr polomer uddva polomér kruZnice, parametry pocatecniUhel a konecny-
Uhel udévaji pocédte¢ni thel a koncovy thel a nepovinny parametr protiSmeruHodino-
vychRucicek urcuje smér vykresleni kruznice.

Technologie canvas umoZznuje vykreslit i jiné objekty. Vykreslit text je mozné zavo-
lanim metody fillText (text, x, y). Font textu lze nastavit atributem font. Obrazek se
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na platno vkldd4 zavolanim metody drawlmage(img, x, y). Jak jiz bylo zminéno, objekt
lze vyplnit barvou i pfechodem. Atribut fillStyle pfijima pfechod vytvofeny metodou
createLinearGradient(x0, y0, x1, y1). Pfechod je vykresleny podél tsecky z bodu (x0, y0)
do bodu (x1, y1). Metoda addColorStop() slouzi k definovéani barev pfechodu. Prvni pa-
rametr zna¢i milnik a druhym parametrem se nastavi barva milniku. Ukdzka definice
ptechodu je uvedena ve vypisu[9}

var gradient = context.createLinearGradient(0, 0, 0, 225);
gradient.addColorStop(0, "black");
gradient.addColorStop(1, "white");

context. fillStyle = gradient;

context. fillRect (0, 0, 300, 225);

Vypis 5: Vyplnéni objektu vytvofeného v canvasu pfechodem
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4 CSS3

Ttreti verze CSS (Cascading Style Sheets) patii spolu s HTML5 k jednoznaénym tren-
diim soucasnosti. CSS3 je ¢asto mylné zahrnovano do rodiny HTMLS5 i proto, Ze je s nim
uzce spjaty. Dnes se kombinace HTML5 a CSS3 pouZivé v kazdé moderni webové apli-
kaci. Vyvoj tfeti verze zapocal v roce 2005 a dodnes se vyviji. Specifikace CSS3 se déli do
moduld, ke kterym se pfistupuje jednotlivé a jeden modul mtZe byt dokoncen a imple-
mentovan jako samostatny prvek. I kdyz findlni specifikace CSS3 jesté nebyla vydéna,
je v dnesni dobé podpora prohliZze¢ti na velmi dobré tirovni. Z velké ¢4sti ma na to vliv
praveé jiz zmifiované rozdéleni vyvoje do modulti. Vyrobci prohliZzecti pfidavaji podporu
rtiznych moduld postupné a tyto moduly nemusi byt ani findlni. Specifikace modult
se mtZe zmeénit, a tak vyrobci prohlize¢ti pouZivaji vendor prefixes. Jedna se pfedponu
u CSS vlastnosti, ktera fika, Ze prohlize¢ implementuje zkuSebni, prototypovou verzi.
Jestlize se specifikace zméni, vyrobci prohlizec¢t ji implementuyji jiz do findlni verze CSS
vlastnosti bez prefixu. Je mozné se setkat s prefixy -webkit, -moz, -ms, -o.

4.1 Vlastnosti zamérené na grafiku a animaci

Z hlediska animaci a grafiky na webu ma CSS3 nékolik velmi uzite¢nych modulti, které
pfinaseji napifiklad kulaté rohy, pfechody nebo stiny u textti a elementti. K zadani barvy
se slozkou prithlednosti je moZzné vyuzit barevny model RGBA. CSS3 umoziiuje vytva-
feni animaci bez vyuziti JavaScriptu a i v mnoha dalSich oblastech miize verze 3 tplné
nahradit JavaScript. Dobrym pfikladem je nahrazeni jQuery metody animate() modulem
Transitions, ktery umozZni animovat pfechod mezi stavy objektu.

4.1.1 Zaoblené rohy

CSS3 vlastnost border-radius specifikuje zaoblené hrany elementu. Je tak mozné docilit
vykresleni kulatych a elipsovitych hran objektt. Hodnota predstavuje polomér zakula-
ceni a je moZné ji zadéavat v pixelech px nebo v procentech %. V p¥ikladu []je na prvnim
fadku nastaveno zakulaceni s polomérem 10px pro kazdy roh a na druhém fadku je na-
staveno zaobleni pro kazdy roh zvlast'. Prvni hodnota udavé levy horni roh a postupuje
se po sméru hodinovych rucicek.

border—radius: 10px;
border—radius: 15% 15% 0 0;

Vypis 6: Pfiklad pouziti border-radius

Vlastnost border-radius je zkratka k vlastnostem border-top-left-radius, border-top-
right-radius, border-bottom-right-radius a border-botom-left-radius, které specifikuji
zaobleni pro kaZdy roh samostatné.

Dalsi mozny tvar zdpisu je border—radius: 5px 10px 5px 10px / 10px 5px 10px 5px, ktery
zajisti zakulaceni ve tvaru elipsy, kde prvni 4 hodnoty definuji horizontalni polomér
elipsy vSech 4 rohti a hodnoty za lomitkem definuji vertikalni polomér elipsy vsech 4
roh.
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V soucasné dobé podporuji vlastnost border-radius vSechny zndmé prohliZece v ak-
tudlni verzi a to bez prefixt.

4.1.2 Stiny

Pro nastaveni stinu elementu slouZi vlastnost box-shadow. Stin u textu se vytvofi pomoci
vlastnosti text-shadow. Vlastnost box-shadow mtize mit nékolik variant a jeho syntaxe je
slozitéjsi: box—shadow: (inset)h_posun v_posun (rozostreni)(roztazeni) barva, (dalsi_stin)
Nejjednodussi stin se vytvofi uvedenim povinnych parametri - horizontdlni a verti-
kdlni posun, které definuji posun stinu od objektu, a barva, kterd definuje barvu stinu.
Tady se hodi definovat barvu ve tvaru RGBA s nastavenim priihlednosti tak, aby stin

vypadal realisticky. Ukdzka stinu je uvedena ve vypisu

box—shadow: 5px 5px rgba(0,0,0,0.3);

Vypis 7: Pfiklad pouziti box-shadow

Mezi nepovinné vlastnosti patii rozostreni, které udavéd, jak bude stin rozostfen a v
jakém misté bude prechdzet stin do ztracena. Uvedenim vlastnosti roztaZeni se nastavuje
roztaZeni stinu do stran. Uvedenim klicového slova inset bude stin uvnitf objektu. Stiny
lze fetézit tak, Ze za ¢arkou nasleduje dalsi definice stinu a lze tak napfiklad nastavit jak

wev s

vnéjsi, tak i vnitini stin.

4.1.3 Barevné modely

CSS3 prinasi nové barevné modely RGBA, HSL a HSLA. Hlavnim ddévodem zadavani
barvy ve formatu RGBA je definice prithlednosti pomoci alpha kandlu. Odpada tim fe-
Seni prtihlednych objekti pomoci rtiznych PNG obrazkd.

Pfi zmince o prithlednosti je dilezité uvést vlastnost opacity, kterd rovnéz nastavuje
prihlednost. Rozdil oproti RGBA modelu je v rozsahu prithlednosti. Vlastnost opacity
zprithledni cely objekt, RGBA zpriihledni pouze pozadi objektu [9].

Dalsi barevny model je HSL. Tato funkce ma tfi hodnoty: barva, sytost a svétlost.
Prvni ¢islo je nastaveni zakladni barvy z intervalu <0, 360>. Druhd hodnota se udéva v
procentech a urcuje sytost, kde 100% je maximalni barevnost. Tfeti hodnota je svétlost a
udévé se také v procentech, kde 0% je tmava barva. HSLA se od HSL lisi pfidanim pra-
hlednost, podobné jako to je u RGBA. Pfiklad pouZiti téchto barevnych modelt ilustruje
vypis[8

background—color = rgba(204, 51, 51, 0.5); // cervena barva pozadi s pruhlednosti 0,5
background—color: hsla(0, 75%, 80%, 0.5); // stejne nastaveni pomoci HSLA

Vypis 8: Ptiklad pouziti RGBA a HSLA

RGBA i HSLA podporuji prohliZece Firefox, Chrome a Internet Explorer od verze 9.
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4.1.4 Prechody

Pro definici vicebarevného pozadi s pfechodem slouzi v CSS3 vlastnost linear-gradient
pro rovnomeérny barevny pfechod z jedné strany objektu na druhou a radial-gradient
pro kruhovy pfechod. Lze pouZit 2 nebo vice barev, mezi kterymi bude prechod.

Smér prechodu definuji klicova slova (to bottom right, to right, top to bottom) nebo thel,
kde 0°vede zdola nahoru, 90°zleva doprava a takto to pokracuje po sméru hodinovych
rucicek. Spolu s barvou je moZzné uvést misto, ve kterém bude dand barva zac¢inat. P¥iklad
linedrniho piechodu je ve vypisu 9]

background: linear—gradient(45deg, lightgreen, darkgreen 33%);

Vypis 9: Ptiklad linear-gradient

U kruhového prechodu radial-gradient se definuje tvar a velikost pfechodu. Vychozi
hodnotou je circle a mimo to je moZzné nastavit i ellipse. Za tvarem nésleduje velikost
udévajici polomér. U kruZnice je to jedna hodnota, u elipsy jsou to hodnoty dvé. Definice
barev a umisténi pfechodi je stejné jako u linearniho pfechodu.

4.2 Transformace

Transformace (modul Transforms) umoZnuji dané elementy rtizné otdcet, zvétSovat i
zmensovat, posouvat a rtizné deformovat. Transformace tvaru objektu je mozné provést
jak ve 2D tak i ve 3D prostoru. Prvek, ktery ma byt transformovan, bude nejprve stan-
dardné umistén na strdnku a poté se provede transformace. Pro 2D existuji 4 funkce:
posun (translate), otoceni (rotate), zména velikosti (scale) a zkoseni (skew).

4.2.1 Translate

Metoda translate zajisti posunuti elementu o tolik, kolik je uvedeno v parametrech me-
tody. Porovné-li se tato metoda s pouzitim position: absolute a nastaveni umisténi ele-
mentu pomoci atributti left a top, miiZe se zdét, Ze vysledek bude stejny. Vysledny efekt
bude stejny, ale transformace translate je pfivétivéjsi v pfipadé animace umisténi ele-
mentu protoZe x a y soufadnice udévaji, o kolik bude element posunut od ptivodniho
umisténi. U absolutniho pozicovéni se udavaji absolutni hodnoty. Je tak mozné animo-
vat posun elementu, ktery miize byt na strance umistén kdekoli. Zméni-li se pozice ele-
mentu, na animaci to nebude mit vliv. Nastavenim transform: translate (100px, 50px) se po-
sune element o 100 pixelt po ose x a 0 50 pixeld po ose y.

Tato funkce mé variantu pro transformaci jen po jedné ose —translateX(x) a translateY (y).

4.2.2 Rotate

Metoda rotate zajisti otoceni elementu o danou hodnotu. Zadana hodnota mtize byt v
stupnich (deg), radidnech (rad), gradianech (grad) a kompletnich otocenich (turn), kde 1
turn = jedno otoceni = 360deg. Hodnota mtiZze byt kladna i zdpornd, zdpornym znamén-
kem se element oto¢i proti sméru hodinovych ruci¢ek. Uvedenim transform: rotate(30deg)
se element oto¢i o 30 stupniti.
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4.2.3 Scale

Metoda scale zvétsi nebo zmensi element o zadany nasobek oproti ptivodni velikosti.
Uvede-li se hodnota od 0,0 do 1,0, element se zmensi (0,5 znamend zmenseni o 50%).
Zadanim transformace se nezméni pouze $itka a vyska elementu, ale i vSe, co je uvnitf
elementu.

Kromé zépisu scale(n) je mozny i zdpis scale(x, y), ktery zvétsi nebo zmensi element
na ose X a y ruzné nebo zapis scaleX(x) a scaleY(y), ktery transformuje element podél
jedné osy. Uvedenim zdporného ndsobku se element transformuje a navic se zrcadlové
oto¢i podél zadané osy [10].

4.2.4 Skew

Metoda skew definuje zkoseni elementu. Hodnotu lze zadat ve stupnich. Zadanim jedné
hodnoty se element zkosi podél osy x. Zadanim dvou hodnot se element zkosi podél osy
x a osy y. Podobné jako u vSech metod pro transformaci, i tady existuje varianta v pro
definici jen pro jednu osu - skewX(x) a skewY(y).

Transformace skewX(21deg) znamenad, Ze leva a prava hrana elementu bude vychylena
0 21 stupnitt oproti vertikalni ose. Podobné u skewY(21deg) bude horni a dolni strana
elementu vychylend o 21 stupritt podél horizontalni osy.

4.2.5 Matrix

Rizné transformace je mozné kombinovat uvedenim metody nasledovanou mezerou a
dals$i metodou transformace. Napsanim vice vlastnosti transform pod sebou nebude mit
o¢ekavany vysledek. Prohlize¢ element transformuje podle posledniho zépisu transform
ve stylopisu. Proto se musi uvést metody do jedné vlastnosti transform, jako napifiklad
ve vypisu [10l Dalsim zptisobem, jak uvést kombinace transformaci, je metoda matrix() a
matrix3d().

transform: scale(1.5) skew(—15deg);

Vypis 10: Kombinace transformaci

ProhliZe¢ tyto kombinace zpracuje a vyslednd transformace je uloZena v podobé ma-
tice 3x3. U 2D transformaci m4 metoda matrix () 6 hodnot, posledni 3 hodnoty matice jsou
vzdy (0, 0, 1) a neuvadéji se. Pouzije-li se jQuery pro vypis CSS vlastnosti transform, zob-
razi se pravé tato matice. Ma-li element néjakou 3D transformaci, zobrazi se matice v
podobé matrix3d().

Vypocet transformacni matice je sloZitéjsi a pfesahuje rdmec této préace. Existuji ale
néstroje, které vypoditaji hodnoty matice podle vloZené transformace.

4.2.6 Transform-origin

Vlastnost transform-origin specifikuje soufadnice bodu, ze kterého transformace vy-
chazi. Vychozi hodnota je stfed elementu (50%, 50%). Tento bod udava stfed transformo-
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Z¥ 2

vaného elementu. Jednoduchou demonstraci je transformace rotate (), kterd otaci element
a bod urceny vlastnosti transform-origin je sted, kolem kterého se element otaci.

Hodnoty lze uvadét v procentech, pixelech nebo pomoci klicovych slov top, left, right,
bottom a center.

4.3 Animace

Mezi hlavni pfinosy CSS3 se fadi animace a pfechody [11} 12]. Moduly Animations a
Transitions umoznuji plynulou zménu stavu objektu bez pouZiti Flash technologie nebo
JavaScriptu. Animace v CSS3 maji oproti témto technologiim vyhodu kratstho kédu,
ktery se projevi na rychlosti nacitani a rychlosti zobrazeni v prohliZeci. I z pohledu vy-
konnosti je na tom CSS3 lépe, nez animace pomoci jQuery, zejména pii animaci velkého
mnoZstvi objekt(i. CSS3 animace miiZe vyuZzivat hardwarovou akceleraci, zatimco jQuery
musi pfepocitat vSechny styly objektt a aplikovat je na kazdy animovany objekt zvI4st
[13]. Hlavnim d@vodem, pro¢ CSS3 animace vitézi v rychlosti, je zptisob vypocétu hodnot.
Zatimco jadro prohliZece je napsané v kompilovaném programovacim jazyce C++, a tu-
diZz vykonani vypoctu je rychlé, JavaScript je z fad interpretovanych jazyka, které budou
vzdy pomalejsi [14].

Prvni mozZnosti, jak animaci vytvofit, je pomoci pfechodti (Transitions), které umozni
vytvéfet jednoduchy plynuly pfechod z jednoho stavu do druhého. Inicializace animace
miuiZe byt zptisobena napfiklad udalosti kliku mysi.

Modul Animations vytvéreji oproti transformacim slozitéjsi, pinohodnotné animace.
Nad tvorbou animace mé kodér daleko vétsi kontrolu. Pomoci kli¢ovych snimkti (Keyframes)
je mozné definovat stavy elementu, mezi kterymi prohliZe¢ vypocitd piechody.

4.3.1 CSS3 Keyframes

Keyframes urc¢uje podobu a pribéh samotné animace. Jednotlivé klicové snimky urcuji,
jak bude element v danou chvili vypadat. Jednotlivé klicové snimky se uvadéji do téla
zavindcové funkce @keyframes, kterd je zdkladem animace. Funkce musi mit své jméno,
pomoci kterého se ndsledné nadefinovana animace zavola. Nejjednodussi animace se za-
¢atkem a koncem ma 2 klicové snimky, které mohou byt oznaceny klicovymi slovy from
mnoho stavti které vytvori rlizné slozité animace. Kli¢ova slova from a to 1ze tedy pfepsat
na ekvivalent 0% a 100%. Po¢ate¢ni snimek 0% nemusi byt uveden. V takovém piipadé
si animace vezme pocétecni stav ze zakladni definice elementu.
Pro spusténi animace sta¢i nadefinovat vlastnost animation-name a animation-duration

v CSS stylopisu elementu. Vlastnost animation-name obsahuje jméno animace, které je
uvedeno v definici @keyframes. Timto zplisobem je voldna samotna animace, kterd se
provede a bude trvat ¢asovou dobu specifikovanou v sekunddch nebo milisekundach
pomoci vlastnosti animation-duration. Ukdzka definice klicovych snimki a spusténi ani-
mace je ve vypisu [11} Element se tfidou .object] bude ménit barvu z modré k Zluté a
nésledné k ¢ervené po dobu dvou sekund.
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Vlastnosti animation-name a animation-duration jsou povinné minimum pro spus-
téni animace. Existuji i dal$i nepovinné vlastnosti, které rtizné upravuji nastaveni ani-
mace.

@keyframes jmeno—animace {
0% {background: blue}
50% {background: yellow}
100% {background: red}

}

.object1 {
animation—name: jmeno_animace;
animation—duration: 2s;

}

Vypis 11: Ukdzka pouZiti @keyframes

animation-delay umoZiiuje odloZit spusténi animace. Je to tedy prodleva mezi akci,
kterd animaci spousti a animaci samotnou. Ud4va se v sekunddch nebo milisekundach.
Pfednastavena je nulovd hodnota. Uvedenim zdporné hodnoty se animace spusti hned,
ale preskoci se doba, rovnajici se absolutni hodnoty daného zaporného ¢&isla.

animation-direction nastavuje smér animace. Uplatni se napfiklad v pfipadé, kdy se
animace opakuje. Vychozi hodnota normal ur¢uje, Ze opakovand animace sko¢i na zacatek
(0%) a poté se opakuje. Opakovani Ize navazat na sebe, sta¢i uvést hodnotu alternate, kterd
zajisti, Ze kazdé sudé opakovani méa priibéh pozpatku (od 100% do 0%).

Dalsi moznosti poskytuji klicova slova reverse — animace pobézi od konce (100% - 0%)
a alternate-reverse — animace na sebe navazuje a za¢ind se od konce (prvni iterace 100% -

0%, druha iterace 0% - 100%).

animation-iteration-count nastavuje pocet opakovani. Hodnota se udavé celym ¢is-
lem nebo klicovym slovem infinite, které zajisti, Ze pocet iteraci animace bude nekoneény.

animation-play-state ovldd4 prtbéh animace. Do priibéhu animace 1ze urc¢itym ome-
zenym zplsobem uZivatelsky zasahovat. Vlastnost animation-play-state animaci poza-
stavi klicovym slovem paused a znovu spusti klicovym slovem running. Opétovné spus-
téni navaze v okamziku pfedchoziho zastaveni. Vlastnost se da pouZit piimo ve stylu
elementu nebo k ni l1ze pfistupovat pomoci JavaScriptu. Lze tak do urcité miry pozasta-
vovat animaci pomoci JS udélosti. Ukazka je uvedena ve vypisu

<script>
// Manipulace s animaci pomoci JavaScriptu
var obj = document.getElementByld("object");
obj. style .animationPlayState="paused"
</script>

Vypis 12: Ukdzka manipulace s animaci pomoci JavaScriptu
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animation-fill-mode urcuje, v jakém stavu bude animovany element po skonc¢eni ani-
mace. Vychozi hodnotou je normal. V tomto stavu se provede animace a po skonceni se
v3e vrati do ptivodniho stavu. Pfed a po priibéhu animace se na objekt neaplikuji Zddné
CSS vlastnosti z klicovych snimki. Toto chovani je nékdy nezadouci a je mozné ho zmé-
nit pomoci nasledujicich klicovych slov:

e backwards - Pro pocate¢ni zobrazeni pfed samotnou animaci se pouZiji vlastnosti z
pocétecniho klicového snimku. Tyto hodnoty piepiSou ptivodni hodnoty vlastnosti
elementu.

e forwards - Po skonceni animace ztistane objekt ve stejném stavu, jaky popisuje po-
sledni klicovy snimek a ptivodni vlastnosti elementu se neaplikuji.

e both - Aplikuje se nastaveni backwards i forwards.

animation-timing-function udava, jaka funkce se ma pouZzit pro vypocet pribéhu ani-
mace. Nastavenim této vlastnosti 1ze napfiklad zpomalit animaci na zacatku a ke konci ji
zrychlovat nebo nastavit linedrni priibéh a animace bude mit po celou dobu stejnou rych-
lost. Vlastnost mtiZe byt nadefinovdna pomoci klicovych slov, nebo funkci.

e case - Vychozi hodnota. Animace se zrychluje a konci se zpomali. Dlivodem pouziti

wev s

je pfirozenéjsi pohyb neZ ma linedrni pribéh.

linear - Linearni pribéh. Animace ma stejnou rychlost po celou dobu.

ease-in - Pomaly start.

ease-out - Pomaly konec.

ease-in-out - Kombinace vlastnosti ease-in a ease-out.

Tato klicové slova nejsou ni¢im jinym, nez zkratkou pfedem nadefinovanych funkci.
Napftiklad nastaveni ease-in je ekvivalentni funkci cubic—bezier(0.42, 0, 1, 1).

cubic-bezier je funkce, ktera definuje priitbéh animace. Funguje na zdkladné kubické
Bézierovy kiivky. Timto lze detailné nastavovat rychlost animace v jednotlivych fazich.
Funkce méd podobu cubic—bezier(x1, y1, x2, y2), kde x a y jsou soufadnice te¢nych bodi.
Soufadnice PO jsou vzdy [0, 0] a soufadnice P3 jsou [1, 1]. Vzniklé te¢ny popisuji Bézie-
rovu kiivku, kterd urcuje hodnoty animované vlastnosti v ¢ase. Vytvofeny nastroj imple-
mentuje nastaveni priibéhu animace pomoci jednoduchého tdhnuti bod@ P1 a P2, které
jsou zobrazené na obrazku
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0
cubic-bezier(0.5, 0.5, 0.25, 0.75)

Obrézek 1: Nastaveni funkce cubic-bezier v aplikaci

4.3.2 Zkraceni definice animace

Vsechny vlastnosti pro animaci je mozné zkrétit do jedné vlastnosti animation. Syntaxe
vlastnosti animation je uvedena ve vypisu

animation: name duration timing—function delay iteration —count direction fill —mode play—state;

Vypis 13: Syntaxe vlastnosti animation

Ukézka zkraceni definice animace z nékolika fadkh do jediného fadku je uvedena ve
vypisu [14] Lze uvést pouze nékteré vlastnosti s tim, Ze ndzev animace a doba animace
jsou povinné. Pfikaz animation: mymove 5s infinite sta¢i k tomu, aby se spustila animace
definovand pomoci klicovych snimkti pojmenovanych jako mymove, trvajici 5 sekund s
nekone¢nym poctem iteraci.

.object1 {
animation—name: jmeno_animace;
animation—duration: 2s;
animation—delay: 1s;
animation—iteration—count: 3;
animation—timing—function: ease—in;
animation—direction: alternate ;

}

/I predesly zapis animace Ize zapsat na jeden radek
.object1 {

animation: jmeno_animace 2s ease—in 1s 3 alternate;
}

Vypis 14: Zkrdceni animace do vlastnosti animation
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4.4 Prechody

Pfi zachyceni néjaké udalosti nad elementem lze ménit skokové CSS vlastnosti daného
elementu. Typickym piikladem je udalost :hover, kterd aplikuje pozadované vlastnosti
pfi najeti mysi. Pfechody definované modulem Transitions fesi plynulost této zmény.

Modul Transitions slouZzi k jednoduché animaci vlastnosti HTML elementu z jednoho
stavu do druhého. Animace se aktivuje kdykoli, kdy se element dostane do jiného stavu.
Prikladem je najeti mysi na element nebo kliknuti na element. Pro spusténi animace staci
specifikovat transformaci pfimo do CSS definice elementu a nasledné pomoci pseudo
ttid :hover nebo :focus zménit hodnotu vlastnosti, kterd ma byt animovana. Kéd uve-
deny ve vypisu 15 zajisti, Ze po najeti mysi na element se tiidou .object1, se plynule zménf
sitka elementu (vlastnost width) ze 100px na 300px. Doba této animace bude 2 sekundy.
Vlastnost transition nastavuje pfechod a bez ni by byla zména velikosti skokova. Prvni
parametr urcuje nazev vlastnosti, kterd ma byt animovand, druhy parametr urcuje dobu
trvani prfechodu, tfeti parametr pfedstavuje ¢asovou funkci a posledni, ¢tvrty parametr,
nastavuje zpozdéni. Tyto vlastnosti 1ze zapsat i samostatné pomoci nasledujicich vlast-
nosti. Ukdzka rozepsanych vlastnosti je ve vypisu

.object1 {
width: 100px;
—webkit—transition: width 2s;
transition : width 2s;

}

.object1:hover {
width: 300px;
}

Vypis 15: Ukdzka pouZiti pfechodu na vlastnosti width

transition-property urcuje, na jaké CSS vlastnosti se pfechod vztahuje. Jestlize m4 ele-
ment nastaveny vlastnosti width a background-color, které se v pseudo t¥idé :hover méni,
a transition-property md nastaveno width, animuje se pouze tato vlastnost - $itka. Barva
pozadi se zméni skokové, protoZe neni zahrnuta v prechodu. Vice vlastnosti 1ze oddélit

¢arkou. Pro uvedeni vSech moZznych vlastnosti se pouziva klicové slovo all.

transition-duration specifikuje, podobné jako u vlastnosti animation-duration, jak dlouho
maé piechod trvat. Hodnota mtiZe byt zaddvéna v sekundach nebo milisekundach.

transition-timing-function je totoZna s vlastnosti animation-timing-function, ktera je
popséna v kapitole '[CSS3 Keyframes|'na strané[I7} Tato vlastnost specifikuje rychlost prii-
béhu animace.

transition-delay je opét totozna s vlastnosti animation-delay a specifikuje zpozdéni
pfechodu. M4-li se ¢ekat 2 sekundy na start pfechodu, ktery se spusti najetim mysi na



22

element, kurzor musi byt nad timto elementem minimdlné 2 sekundy;, jinak se pfechod
nespusti. Zmeéni-li se stav elementu v priibéhu vykondvani pfechodu, pfechod se pfe-
rudi a element se zac¢ne animovat k ptivodnimu stavu. Je-li nastavena prodleva pomoci
vlastnosti transition-delay, zména prtibéhu se projevi aZz po stanovené dobé po zméné
stavu.

.object1 {
transition —property: width, background, height;
transition —duration: 2s;
transition —timing—function: linear;
transition —delay: 2s;

Vypis 16: Ukédzka definice pfechodu

U vlastnosti transform je mozné prechody fetézit. Timto se mtiZze dosdhnout spusténi
vice animaci na elementu v riznou ¢asovou dobu. Animace mohou mit rzné trvani.
Staci jednotlivé definice oddélit ¢arkou. Piikladem uvedenym ve vypisu[17se druhy pte-
chod spusti se sekundovym zpozdénim po dokonéeni prvniho.

transition : transform .2s, background .2s 3s;

Vypis 17: fetézeni pfechodti

v M2

Vlastnost transition je podporovéna v prohlize¢ich Google Chrome, Mozilla Firefox a
Internet Explorer od verze 10.
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5 SVG

Scalable Vector Graphics (SVG) je znackovaci jazyk vychéazejici z XML standardu, ktery
popisuje dvojrozmérnou vektorovou grafiku. Jednd se o plnohodnotny vektorovy format
pro tvorbu zdkladnich geometrickych tvart a kiivek. Historie tohoto otevieného formétu
sahd aZ do roku 2001, $irsi zastoupeni a oblibenost ziskal tento format teprve nedavno.
Dtivodem byla nedostate¢na podpora v prohlizec¢ich Internet Explorer, kde se format
SVG objevil az ve verzi 9 [15].

Obsahem XML kédu je matematicky popis kfivek, jejich barev a barevnych vyplni,
ktery umoZnuje zobrazeni ve vysoké kvalité v libovolné velikosti. Proto je tento graficky
format vyuZzivan hojné tam, kde je potiebnd jednoducha webova grafika nezavisld na roz-
liSeni, jako napfiklad vkladani ikon a logotypti na stranky. Mezi hlavni diivody vyuziti a
vyhody SVG formatu patfi:

e Nastup displeji s vysokym rozliSenim (jako naptiklad Retina v Apple produktech)
pfinesl problémy s bitmapovou grafikou. Tam, kde obrazek vypadal na normél-
nich rozliSenich dobte, ve vysokém rozliSeni byl tento obrazek pfi stejné velikosti
rozmazany. Regenim je pouziti vektorové grafiky, ktera je nezavisla na rozliSeni.

e Vektorovou grafiku Ize libovolné zmen3ovat i zvétSovat bez ztraty kvality. Proto se
SVG pouzivé v responzivnim designu.

e Datova ndro¢nost je mensi nez u bitmapové grafiky. Pro jednoduchy trojahelnikovy
tvar je potfebné popsat 3 body, coz je oproti definici pixelti znacné tspora.

e SVG se snadno strojové generuje a je dobfe ¢itelny i pro ¢lovéka. S tim souvisi i
snadnd prenositelnost mezi rliznymi programy a nezdvislost na platformeé.

Mezinevyhody patii nutnost vytvaret alternativni feSeni (tzv. fallbacky). JestliZe pro-
hliZze¢ bez podpory SVG stdhne SVG obrazek a zjisti, Ze s nim neumi pracovat, je nutné
mu poskytnout alternativu ve formé bitmapového obrazku. Dalsi nevyhodou jsou vy-

v s

5.1 Hlavicka SVG dokumentu

SVG je XML formatu, a proto by hlavicka dokumentu méla obsahovat XML deklaraci.
Na druhém fadku se nachdzi deklarace typu dokumentu, v tomto pfipadé typu svg. Né-
sleduje samotny tag <svg>, ktery ma definovanou velikost a jmenny prostor. Uvnitt tagu
jsou vykreslené grafické objekty.

<?xml version="1.0" standalone="no"?>

<IDOCTYPE svg PUBLIC "—//W3C//DTD_SVG_1.1//EN"

"http :// www.w3.0rg/Graphics/SVG/1.1/DTD/svg11.dtd">
<svg width="500" height="400" version="1.1" xmlIns="http://www.w3.0rg/2000/svg">
<!—— definice objektu ——>

</svg>

Vypis 18: Hlavicka SVG dokumentu



24

Samotné vkladani do HTML dokumentu se fesi nékolika zptisoby. Prvnim zptisobem
je vloZeni pomoci <object> elementu, ktery vlozi SVG dokument pomoci atributu data.
Vyhodou je jednoduché pouZiti fallbacku v piipad¢, Ze prohlize¢ nepodporuje SVG. V
takovém pripadé se zobrazi jako alternativa vSechno, co je uvniti elementu <object>,
kam se umisti naptiklad odkaz na bitmapovy obrazek.

Dalsi moznosti je pfimé vloZeni elementu <svg> do stranky. VSechny soucasné verze
prohliZe¢ti podporuji pfimé vloZeni.

S SVG grafikou lze pracovat podobné jako s jinym obrdazkem a Ize ho tak vlozit odka-
zem na externi soubor elementem <img>. Podobné lze odkazovat na SVG soubor i v CSS
stylopisech.

5.2 Zakladni tvary

Zakladnim zptisobem pro tvorbu vektorové grafiky je definovani cest. Cesta se mtize
sklddat z Gisecek, kruhovych a eliptickych oblouki a kiivek. Tyto segmenty jsou popsany
pomoci piikazi v atributu d, ktery je soucasti elementu <path>. Definice cesty muZe vy-
padat nasledovné: <path d="M150_0_L75_200_L225_200_Z"/>.

Z divodu co nejmensi datové ndrocnosti se jednotlivé segmenty udavaji jejich jedno-
pismennymi zkratkami ndsledované argumenty, které popisuji samotnou cestu. Uvede-li
se malé pismeno, uvedené soufadnice jsou relativni vzhledem k pfedchozimu umisténi
grafického kurzoru. Velké pismeno udava absolutni pohyb.

e lineto (L) - tisecka na soufadnice x, y definovné v argumentu

moveto (M) - pohyb na soufadnice bez kresleni

horizontal (H) - horizontédlni tsecka

vertical (V) - vertikdlni tsecka

Z - zptlisobi uzavfeni cesty tseckou, kterd vede z aktudlniho bodu do bodu pfed-
stavujici zacatek.

Pomoci cest 1ze graficky zobrazit zakladni i sloZitéj$i tvary. Popisovat elementdrni

tvary pomoci cest by bylo ndro¢néjsi, a tak jsou pro zakladni tvary definovany specialni
elementy, uvedeny niZe.

usecka Knakresleni tisetky se pouziva element <line>, ktery ma atributy x1, y1, uréujici
soufadnice zacatku a x2, y2, které urcuji souradnice konce tisecky. Velikost a barvu tsecky
je mozné definovat v atributu style, jak je ukdzéno ve vypisu

<line x1="178" y1="102" x2="236" y2="37" style="stroke:rgb(255,20,20);stroke —width:1;stroke—
opacity:0.8;" />

Vypis 19: Ukazka pouZiti elementu <line> a stylovani
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obdélnik Element <rect> ur¢uje pozici obdélniku pomoci atributii x a y. Velikost obdél-
niku je uréena atributem width pro $itku a height pro vysku. Existuji i atributy rx a ry
urcujici zaobleni hran obdélniku.

<rect x="0" y="0" width="419" height="430" style="fill:rgb(30,30,30);" />

Vypis 20: Ukazka pouZiti elementu <rect>

kruznice Pro vykresleni kruznice slouzi element <circle>, ktery md atributy cx a cy ur-
¢ujici soufadnice sttedu kruznice. Atribut r definuje polomér kruznice.

<circle cx="314" cy="106" r="5" style=" fill :rgb(200,200,200);" />

Vypis 21: Ukdzka pouZiti elementu <circle>

elipsa Podobné jako u kruznice, uréujf atributy cx a cy stted elipsy. Atribut cx definuje
horizontalni polomér a cy definuje vertikdlni polomér elipsy.

<ellipse cx="200" cy="80" rx="100" ry="50" style=" fill :yellow;stroke:red;stroke—width:2" />

Vypis 22: Ukdzka pouziti elementu <ellipse>

polygon Element <polygon> slouZzi k vytvofeni mnohotihelniku. Atribut points definuje
soufadnice kaZzdého rohu mnohothelniku, kde jednotlivé souradnice jsou oddélené me-
zerou. Tyto body jsou spojeny tseckou a tvofi uzavieny tvar (posledni bod se spoji s
prvnim bodem).

<polygon points="200,10_250,190_,160,210" style="fill:lime;stroke:purple;stroke—width:1" />

Vypis 23: Ukdzka pouZiti elementu <polygon>

polyline Element <polyline> vykresli graficky ttvar sloZeny z tise¢ek. Na rozdil od mno-
hothelniku se vytvorend cesta neuzavte.

<polyline points="20,20_40,25_60,40_80,120_120,140_200,180" style="fill:none;stroke:black;
stroke—width:3" />

Vypis 24: Ukdzka pouZiti elementu <polyline>

5.3 Aplikace styli na SVG objekty

Vzhled SVG objektu lze upravovat pomoci CSS styla. Pro lepsi pochopeni a ndzornou
ukdzku je mozné vyuzit vypisu[22] ktery vykresli obrazek

Zptlisob pouZiti a syntaxe CSS je shodna s pouzitim v HTML strankach. Jedinym roz-
dilem je, Ze u SVG jsou pouzivany vlastnosti typické pro tento forméat. Jednd se zejména
o tyto vlastnosti:
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Obrazek 2: Objekt vykresleny koédem z vypisu

e fill urcuje barvu vyplné. V ukdzce je nastavena Zlutd barva zdpisem fill : yellow.

e stroke definuje barvu okraje. V ukézce je barva vyplné ¢ervend pomoci zdpisu
stroke: red. Definice barev je moZzné zapisovat pomoci klicovych slov, nebo pomoci
Sestndctkové soustavy.

o stroke-width urcuje sitku okraje, v ukédzce je Sifka nastavena na 2px.

V ukézce je pouzitd tzv. inline deklarace stylti — definice vlastnosti je v atributu
style. Kromé inline deklarace je mozné vlastnosti uvést i v internim seznamu stylt
Je mozné vyuzit tfidy podobné jako v u HTML elementti. Styly by méli byt obaleny do
sekce CDATA, kterou parser XML ignoruje.

<svg xmins="http://www.w3.0rg/2000/svg" xmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink">
<style type="text/css" >
<|[CDATA[
circle .myCircle {
stroke: #006600;
fill :  #00cc00:;
}
11>

</style>

<circle class="myCircle" cx="40" cy="40" r="24"/>
</svg>

Vypis 25: Ukdzka interniho seznamu stylt v SVG

5.3.1 Seskupovani objektu

Objekty které maji stejné vlastnosti 1ze seskupit parovym elementem <g>, ktery slouzi k
vytvéafeni skupin SVG objektti. V ukdzce 26/jsou seskupeny kruZnice, které maji stejné
vlastnosti uvedené v elementu <g>.
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<svg width="100%" height="100%" viewBox="0_0_95_50" xmIns="http://www.w3.0rg/2000/svg">
<g stroke="green" fill ="white" stroke—width="5">

<circle cx="25" cy="25"r="15" />

<circle cx="40" cy="25"r="15" />

<circle cx="55" cy="25"r="15" />

<circle cx="70" cy="25"r="15" />

</g>

</svg>

Vypis 26: Seskupeni objektti v SVG [16]

5.4 Transformace SVG

V kapitole '{Transformace|'na strané [I5]je ukédzéno, jak 1ze HTML elementy rtizné trans-
formovat pomoci CSS vlastnosti transform. PouZije-li se element <img> k zobrazeni SVG

dokumentu pomoci odkazu, 1ze takto vytvofeny obrazek rovnéz transformovat. Napfi-
klad zadpisem <img src="logo.svg"width="100"height="100"style="transform:_rotate(30deg)">
se cely SVG dokument otoci o 30°.

Podobnym zptisobem je moZzné transformovat i samotné objekty p¥imo v SVG doku-
mentu. Jeden objekt je oto¢eny, zatimco druhy miiZze byt zvétSeny. Staci uvést vlastnost
transform v atributu style, jak je to ukdzéno ve vypisu

<svg xmins="http://www.w3.0rg/2000/svg" xmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink">
<rect x="50" y="50" height="110" width="110" style="stroke:#{f0000;_fill:_#ccccff"
transform="translate(30,, 0)_rotate(45, 50, 50)">
</rect>
</svg>

Vypis 27: Ukdzka transformace SVG objektu

Metody pro transformaci jsou jiz zndmé z CSS transformaci. Jedinym rozdilem je zpt-
sob aplikace metody rotate (), ktera CSS objekt otaci ve vychozim stavu kolem stfedu ele-
mentu. SVG objekt je otdcen kolem bodu [0, 0]. Tento vychozi stav 1ze zménit uvedenim
druhého a tfeti parametru metody rotate().

Transformace, stejné jako i samotné zobrazeni SVG objektd, je vykonnostné naroc-
néj$i. Zndmou a v praxi pouzivanou metodou je rozdélit SVG do mensich ¢asti a tyto
¢asti ndsledné obalit elementem <div> a na tento kontejner nasledné aplikovat CSS trans-
formaci. Timto zplisobem se napfiklad u objektu <line> zrychlila frekvence zobrazeni z

12 FPS a% na 60 FPS [17].

5.5 Animace SVG

SVG nabizi vlastni moZnosti animace mnoha vlastnosti, napfiklad umisténi geometric-
kych tvarty, jejich barvu, velikost nebo prithlednost. Princip je totozny s animaci HTML
element(i pomoci CSS3, definujf se klicové snimky, které pfedstavuji mezni stavy geome-
trickych tvarti a priibéh animace se dopocitdva automaticky. Pfechod mezi jednotlivymi
kli¢ovymi snimky mtiZe byt skokovy, linearni nebo definovany Bézierovymi k#ivkami.
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Animace se realizuji pomoci péti riznych elementti, které jsou vnorené v elementu
predstavujici graficky objekt v SVG.

<animate> ma nékolik atributti, pomoci kterych se urcuje, jakd vlastnost se ma animo-
vat, jak dlouho ma trvat animace a v jakém rozsahu hodnot. Dél je moZné nastavit pocet
opakovdani animace a co se stane, kdyZ animace probéhne. Ukdzku animovaného objektu

popisuje kod ve vypisu

<circle cx="30" cy="30" r="25" style="stroke:_none;_ fill : #0000ff;">
<animate attributeName="cx"
from="30" to="470"
begin="0s" dur="5s"
fill ="remove"
repeatCount="indefinite"

/>
</ circle >

Vypis 28: Ukdzka animace SVG pomoci <animate>

Element <animate> obsahuje nékolik atributti, kterymi se definuje samotna animace:

e attributeName urcuje, jakd vlastnost se md animovat.
¢ from definuje poc¢ate¢niho stavu hodnoty animované vlastnosti.

e to definuje koncovy stav hodnoty vlastnosti. V ukéazce 28| je objekt animovén tak,
Ze se posune z pocate¢niho umisténi na hodnotu 470 po ose x.

e begin pfedstavuje cas, urcujici, kdy se animace spusti. Nemusi se jednat nutné o
¢asovou hodnotu, moznou hodnotou je i klicové slovo click, které pfedstavuje uda-
lost kliknuti na objekt. Tim se animace spusti po provedeni udalosti. Uvedenim
kombinace (click+5s) se animace spusti 5 sekund po kliknuti na objekt. Je mozné
urdit i vice podminek spusténi (mouseover;10s). V tomto pfipadé se animace spusti
10 sekund po nacteni strdnky nebo po pfejeti mysi pres objekt [18].

e dur definuje dobu trvéni animace

o fill definuje, co se stane s objektem po skonceni animace. Klicové slovo remove vrati
objekt do ptivodniho stavu a klicové slovo freeze ponecha objekt v kone¢né poloze.

e repeatCount urcuje celym cislem pocet opakovani animace. Uvedenim kli¢ového
slova indefinite se animace bude provadét neustale.

<animateTransform> se vyuziva pro animaci transformaci. Transformace jsou natolik
specifické, Ze pro jejich animace nestaci pouZzit pouze element <animate>. Zplisob pouZiti
je totoZzny s elementem <animate>, jen se navic musi p¥idat atribut type, ktery popisuje
typ transformace. V ukdzce kédu ve vypisu 29 je animovana rotace obdélniku o 360°s
dobou trvani 10 sekund a nekone¢nym opakovanim.
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<rect x="20" y="20" width="100" height="40" style="stroke:_#ff00ff;_ fill :none;" >
<animateTransform attributeName="transform"
type="rotate"
from="0_100_100" to="360_,100_100"
begin="0s" dur="10s"
repeatCount="indefinite"
/>
</rect>

Vypis 29: Ukdzka animace SVG pomoci <animateTransform>

<animateColor> realizuje animace zjedné barvy do druhé. Hodnota atributu from pied-
stavuje pocatecni barvu, uvedenou napiiklad ve formdtu rgb. Atribut to definuje konec-
nou barvu. Pomoci atributu attributeName ve vypisu [30|se definuje, Ze animovat se bude
barva vyplné.

<circle cx="80px" cy="80px" r="50px" fill="red" stroke="black">
<animateColor
begin="click"
attributeName=""fill "
dur="2s"
from="rgb(255,0,0)"
to="rgb(0,0,255)"
fill ="freeze"
/>
</ circle >

Vypis 30: Ukdzka animace barvy SVG objektu pomoci <animateColor>

<animateMotion> slouzi pro pohyb objektu po plose. Objekt se pohybuje po dréze,
ktera je definovana atributem path. Je tak moZzné sestavit libovolné sloZité kiivky, po kte-
rych se bude objekt pohybovat. Zptisob definice cesty je jiz popsan v kapitole '[Zdkladni]
[tvary|'na strané 24}

<set> slouZi k nastaveni vlastnosti na urcitou hodnotu v urcitém case. K pochopeni
bude nejlépe slouzit ukdzka ve které se po 5 sekundach po nacteni stranky zvétsi
skokové polomér kruZnice na 100 jednotek. Neprobéhne tady Zadna plynuld animace.

<circle cx="30" cy="30" r="100" style="stroke:_none;_fill : _#0000ff;">
<set attributeName="r" attribute Type="XML" to="100" begin="5s"></set>
</ circle >

Vypis 31: Ukdzka skokové zmény vlastnosti SVG objektu
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6 Navrh a implementace nastroje pro webovou animaci

Jednim z hlavnich cila této aplikace bylo pfinést prvky z desktopovych aplikaci podob-
ného zaméfeni, do prostiedi prohlizete s pomoci vyuZiti technologie HTML5. Aplikace
se skladd pouze z klientské ¢asti, ktera je napsand v JavaScriptu.

K vytvoreni néstroje pro tvorbu animaci bylo nutné prozkoumat stavajici feSeni a na-
vrhnout vhodné rozvrZzeni a zptlisob prace s nédstrojem, s ohledem a vyuZzitim stavajicich
feSeni. Diivodem bylo to, aby uZivatel, ktery poprvé aplikaci pouZije, rdmcové védeél, kde
se nachdzi, co s nastrojem miiZe provadét a co znamenaji jednotlivé prvky aplikace. Proto
bylo vyuzito rozmisténi téchto prvk, které je typické pro aplikace podobného zaméfeni.
Uzivatel, ktery ma zkuSenosti s jinou aplikaci, jako je naptiklad Google Web Designer, tak
vi, co ma ocekdvat od jednotlivych funkci a jak je pouzit.

Na obrazku ]3| je celkovy pohled na aplikaci, ktera se z vétsi ¢asti sklddd z pldtna, na
ktery se umist'uji jednotlivé prvky k animaci. Vkladani prvk{ a manipulace s nimi umoz-
fiuje panel ndstrojii na levé strané. Jednotlivé ikony znamenaji odlisné funkce aplikace —
vytvofeni nového projektu, uloZeni a nacteni animace, nastroj pro manipulaci prvka
na platné, nastroj pro vytvofeni nového kontejneru, néstroj pro vloZeni obrazku, nastroj
pro vloZeni textu, nastroj pro vloZeni SVG prvku, galerii jednoduchych SVG tvarti a
vygenerovani animace. Vedle panelu néstroji je panel vlastnosti, ktery umoZznuje nastavit
nékteré CSS vlastnosti prvki, jako je velikost, barva pozadi, prihlednost, border-radius,
3D rotace, zkoseni, zvétSeni nebo zmenseni objektu pomoci metody scale a posun ob-
jektu pomoci 3D translate. VSechny tyto vlastnosti jsou ndsledné animovany podle toho,
jak se méni v ¢ase. Navic je v panelu vlastnosti moZné na jiz vloZenou vrstvu aplikovat
uloZenou animaci.

V dolni ¢asti se nachazi casovd osa. Na ¢asové ose se nachdzi seznam objekt s kli-
¢ovymi snimky. Posunutim ukazatele na ose a zménou nékteré z vlastnosti objektu se
vytvofi novy klicovy snimek na aktudlnim misté. Osa poskytuje jednoduché ovladéani
animace a dalsi nastaveni, jako je opakovani animace, mazani vrstev, mazani snimka a
zména méfitka osy. Na zdkladé uzivatelského testovani byly nasledné v ¢asové ose pfi-
ddny moZnosti pro zneviditelnéni jednotlivych vrstev a pro hromadnou editaci vSech
kli¢ovych snimkt vrstvy.

6.1 Pouzité nastroje

Vystupem této bakaladiské prace by méla byt webova aplikace pracujici v prohliZeci. Pro
implementaci byl tedy vybran JavaScript, konkrétné jeho rozsifeni TypeScript. Jako vy-
vojovy néstroj byl pouZzit Microsoft Visual Studio 2013. Hlavnim dtvodem pro toto roz-
hodnuti bylo propojeni dvou uzite¢nych vlastnosti — IntelliSence ve Visual Studiu a typovd
kontrola TypeScriptu. NaSeptavani ve Visual Studiu bylo velmi napomocné a uZite¢né.

Implementace ndstroje v Cistém JS by byla mnohem sloZitéj$i. A navic nebylo nutné in-
stalovat Zadné dalsi rozsifeni.
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6.1.1 TypeScript

Kimplementaci aplikace pro tvorbu webovych animaci byl vybran TypeScript. TypeScript
je open-source programovaci jazyk vytvoreny spole¢nosti Microsoft jako odpovéd’ na ob-
dobny jazyk Dart od spole¢nosti Google. Na rozdil od Dart-u je TypeScript rozsifenim
JavaScriptu. To znamend, Ze jakykoliv kéd v JavaScriptu je spustitelny i v TypeScriptu.
Dart oproti tomu jde cestou tplného oddéleni, a i kdyZ je mozné vysledny kéd pfekom-
pilovat do JavaScriptu, dlouhodobym cilem je nativni implementace jazyka Dart do pro-
hlizeca [19].

Cisty JavaScript ma velkou vyhodu v tom, Ze je jednoduchy. Tato vyhoda se stane
nevyhodou v pfipadé, kdy se JavaScript pouZije v rozsdhlejsich projektech. TypeScript
jako rozsifeni JavaScriptu poskytuje silnou typovou kontrolu, kterd zajisti kontrolu da-
tovych typli proménnych pfi kompilaci kédu. Pro primitivni datové typy zavadi anotace
number, string a boolean. Dalsim pomocnikem pro velké projekty je podpora tfid, modula
a rozhrani, které pfinaseji prvky objektové orientovaného programovani. Lze tak vyu-
zit dédicnost nebo i generické datové typy. TypeScript podporuje hlavickové soubory,
které obsahuji informace o typech a rozhranich jiZ existujicich knihoven. Je tak mozné po-
uzivat cizi knihovny napsané v JavaScriptu, jako napiiklad jQuery. A navic je TypeScript
jednoduchy na nauceni pro toho, kdo uz JavaScript alespori ramcové umi.

6.2 Moznosti aplikace

V aplikaci je moZné animovat nékolik typu objekt(, jejichZ vloZeni je moZné provést po-
moci jednotlivych funkci v panelu nastrojti:

kontejner vloZi prvek v podobé HTML elementu <div>, ktery se dal v této préci bude
oznacovat jako "kontejner", protoZe umoziiuje seskupovat dalsi prvky. Po dvojkliku na
kontejner se zméni kontext platna a dalsi pfidané objekty se pridavaji pravé do tohoto
kontejneru. Pfehled zanofeni je moZné kontrolovat pomoci drobe¢kové navigace v dolni
Casti osy.

obrazek se vklada z disku uZzivatele vyuzitim technologie Drag and Drop. Po nahrani
obrazku si aplikace uloZi textovou reprezentaci souboru, kddovanou pomoci Base64. Vy-
hodou je, Ze se nemusela implementovat serverova ¢ést aplikace, starajici se o ukladani
obrazku. Nevyhodou je v tomto pfipadé to, Ze neni pfili§ efektivni vkladat velmi velké
obrazky. To bylo vyfeSeno automatickym zmensenim obrazku po nahrdni na velikost
platna.

text , kterému lze ménit vlastnosti font-size, barvu textu color a rodinu pisma font-family
z nékolika pfipravenych moznosti.

SVG se vkldd4 pomoci formuléfe pro vlozeni XML kédu, ktery reprezentuje SVG obra-
zek. Alternativou je nahrat SVG soubor z disku. Podobné jako u bitmapovych obrazki, je
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i zde pro uloZeni textové reprezentace SVG pouzito kédovani Base64. Dalsi prace s SVG
je stejna jako s béZnym obrazkem. Lze ho presouvat, zvétSovat i zmen3ovat bez ztraty
kvality. Pro zobrazeni se pouZzivé element <img>.

Galerie SVG uchovéva pfipravené jednoduché tvary SVG, které slouzi k rychlému vlo-
Zeni na platno.

6.3 Implementace

Pro implementaci bylo vyuZito pfednosti TypeScriptu a aplikace byla rozdélena do tfid.
Po spusténi hlavni t¥idy se vytvoii instance ti{ tfid — Timeline, Workspace a ControlPanel.
Tyto tfidy zajist'uji funkcénost jednotlivych prvki aplikace a jsou vzdjemné propojeny.
Na obrézku [je tiidni diagram vrstvy a objektu, ktery se umist'uje na platno. Jednotlivé
vrstvy jsou uloZeny do datové struktury typu pole. Instance jedné tfidy Layer obsahuje
jeden globdlni objekt typu IShape, ktery predstavuje pocatecni stav objektu pfi vytvo-
feni vrstvy. Tento globélni objekt je uZitecny zejména v piipadech, kdy je potfebné uloZit
vlastnost objektu, ktery se neméni, nebo se méni v ramci vSech klicovych snimk. Jako
priklad mtiZe slouZzit objekt typu Img, ktery uchovava obrazek v textové formé. Tato in-
formace se v ramci klicovych snimku neméni, a proto je s ni manipulovano v globalnim
objektu. Jednotlivé klicové snimky jsou uloZeny v instanci tfidy Layer jako pole objekt(i
typu Keyframe. Kazdy objekt Keyframe obsahuje pravé jednu instanci implementujici in-
terface IShape, ktera obsahuje parametry popisujici, jak dany objekt vypada na platné v
daném ¢ase. Casovy tdaj je spolu s asovou funkei uloZen v objektu Keyframe.

6.3.1 Vykresleni a animace objektu

Objekt na platno Ize vlozit nékolika riznymi zptisoby v zavislosti na typu objektu. V
zjednodusené ukazce kédu ve vypisu[32|je ukdzano vloZeni kontejneru. Vkladany objekt
je ndsledné uloZen do instance tfidy Layer. Instance vrstvy je uloZena do pole, se kterym
celd aplikace nasledné pracuje.
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<<Interface>>
Parameters

+ top : number

+ left : number

+ width : number

+ height : number

+ relativePosition: Pos

+ relativeSize: Dimensions
+ background: rgba

+ opacity: number

+ zindex : number

+ borderRadius: Array<number>
+ rotate : _3d

+ skew : _2d

+ origin : 2d

+ scale: number

+ translate: _3d

+ relativeTranslate: _2d

+ perspective: number

<<Interface>>
IShape

+ parameters : Parameters
+id : number

+ setBorder()

+ setZindex()

+ setPosition()

+ setRelativePosition()

+ setDimensions()

+ setRelative Dimensions()
+ setBackground()

+ setOpacity()

Layer

+id : number

+ name : string

+ order : number

+ keyframes : Array<Keyframe>
+ timestamps : Array<number>
+idEl : string

+ globalShape : IShape

+ parent : number

+ type : Type

+ nesting : number

+ isVisibleOnWorkspace: boolean
+ isMultipleEdit: boolean

- content : string
- color : rgb

- size : number
- family : string

Img
- src : string

getSrc()

Rectangle SVG

- src : string
+ base64

+ getSrc()
+ readFile()

+ getContent()
+ getColor()

+ getSize()

+ getFamily()
+ setFont()

+ setContent()
+ setFamily()

+ getObject()
+ parseJson()

+ setX() L1 _| + lastTransformKeyframe: number
+ setRelativeX() —
+ setY() + addKeyframe()
+ setRelativeY() + deleteKeyframe()
+ setBorderRadius() + getKeyframe()
+ setRotate() + updatePosition()
+ setSkew() + getKeyframeByTimestamp()
+ setOrigin() + getAllKeyframes()
+ setScale() + sortKeyframes()
+ setTranslateX() + transform()
+ setTranslateY/() + renderShape()
+ setTranslateZ() + getInitStyles()
+ setRelative TranslateX() + getKeyframeStyles()
+ setRelative TranslateY() + getShape()
+ setParameterNyName() + getParameters()
+ setPerspective()
---------------- é T T T
TextField
ImageLayer TextLayer SvglLayer RectangleLayer

+ getObject()
+ parseJson()

+ getObject()
+ readFile()

+ parsedJson()

+ getObject()
+ parsedson()

Obrézek 4: Tridni diagram pro objekty na scéné
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private onDrawSquare(e: JQueryEventObject) {
// vytvori se novy objekt na platne
var new_object: JQuery = $(’<div>’).addClass(’shape—helper_tmp—shape’);
// zjisti se aktualni pozice kliknuti na platno
var click_y: number = e.pageY — this.workspaceContainer.offset().top;
var click_x: number = e.pageX — this.workspaceContainer.offset().left;
//na novy objekt se aplikuji CSS styly
new_object.css({ 'top’: click_y, ’left ': click_x, ’background’: 'rgba(’ + this.color + )’ });

//Udalost posouvani mysi
this.workspaceWrapper.on(’'mousemove’, (event: JQueryEventObject) => {
// Vypocitaji se nove souradnice v zavislosti na pohybu kurzoru
var move_x: number = e.pageX — this.workspaceContainer.offset().left;
var move_y: number = e.pageY — this.workspaceContainer.offset().top;
var width: number = Math.abs(move_x — click_x);
var height: number = Math.abs(move_y — click_y);
var new_x: number, new_y: number;
new_x = (move_x < click_x) ? (click_x — width) : click_x;
new_y = (move_y < click_y) ? (click_y — height) : click_y;
//na objetk na platne se aplikuji nove souradnice
new_object.css({ 'width’: width, ’height’: height, 'top’: new_y, ’left ': new_x});
}) .on(’mouseup’, (event: JQueryEventObject) => {
this.workspaceWrapper.off'mousemove’);

s

Vypis 32: Funkce pro vloZeni kontejneru tdhnutim mysi

V situacich vyzadujici prekresleni celé scény, jako je naptiklad zanofeni do jiného kon-
tejneru, se postupné iteruje kazda vrstva z pole a zavola se na ni metoda renderShape(),
ktera pfijimd parametry container (jQuery objekt pfedstavujici kontejner, do kterého se
ma dany tvar vykreslit), position (aktudlni pozice na ¢asové ose), currentScope (pfedsta-
vuje ID vrstvy, kterd je aktudlnim kontejnerem) a helper (pfedstavuje pomocny element,
ktery slouzi k manipulaci vrstvy). Parametr currentScope slouzi k zjisténi, zda je nutné
vykreslovat pro danou vrstvu i jiZ zminény pomocny <div> element. Tyto pomocné ele-
menty se vykresluji jen v aktudlnim kontejneru. Metoda renderShape() nasledné pomoci
pozice na ¢asové ose vyhleda pfislusny ¢asovy snimek a podle parametrii vykresli objekt
na plétno.

Jingm zptisobem pracuje dal$i metoda pro vykreslovani na platno - transform(). Tato
metoda nepfekresluje objekty, ale pouze upravuje CSS vlastnosti objektt, které jsou me-
todé predavany v parametru shape a helper. Parametr shape pfedstavuje objekt, ktery ma
byt transformovan a parametr helper jeho pomocny <div> element. Volani této metody je
ukazano ve vypisu |[33] V metodé se podle aktudlni pozice na ¢asové ose vyhledaji nej-
blizsi klicové snimky a pomoci interpolace se zjisti aktudlni hodnota vSech parametrti v
intervalu ohrani¢eném vyhledanymi klicovymi snimky. Vypoctené hodnoty vlastnosti se
nésledné aplikuji na objekt. Metoda transform() je voldna pfi kazdé zméné pozice ukaza-
tele na ¢asové ose. Timto zptisobem je dosaZen efekt animace.

Animace nenfi nic jiného, nez vizualizace vlastnosti, kterd se méni v ¢ase. Samotny
prepocet hodnot vlastnosti se provadi s pfihlédnutim na ¢asovou funkci, kterd je v po-
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dobé Bézierovy kiivky uloZena u kazdého klicového snimku. MoZnost nastavit tuto ¢a-
sovou funkci je dtileZité, protoZe timto mutiZze uZzivatel ovliviiovat rychlost, zrychleni nebo
zpomaleni animace. Kdyby byla zména pouze linedrni, takovy pohyb by byl mechanicky,
postradajici dynamiku a zrychleni.

public transformShapes(showHelpers: boolean = true) {
var currentTimestamp: number = this.app.timeline.pxToMilisec();
var layers: Array<Layer> = this.app.timeline.layers;
// iterace vsech vrstev
layers .forEach((layer, index: number) => {
//nalezeni objektu a jeho pomocneho elementu na platne
var shape: JQuery = this.workspaceWrapper.find('.shape[data—id="" + layer.id + "]’ ) ;
var helper: JQuery = this.workspaceWrapper.find('.shape—helper[data—id="" + layer.id + ™

)s

if (layer.isVisibleOnWorkspace) {
// pokud ma byt dana vrstva viditelna, zobraz ji a proved transformaci
shape.show();
if (showHelpers) {
helper.show();

}

//pokud je dana vrstva aktualni kontejner, misto pomocneho elementu najdi <div>
// zajistujici  bile pozadi pod objektem s transparentnim pozadim
if (layer.id == this.scope) {

helper = this.workspaceContainer.parent().find(’.base—fff’) ;

}

/1D aktualne oznacene vrstvy,

// slouzi k hodnot vlasnosti v panelu vilastnosti pro oznacenou vrstvu

var currentLayerld = this.workspaceWrapper.find('.shape—helper.highlight’).first () .
data(’id’);

layer .transform(currentTimestamp, shape, helper, currentLayerld, this.app,
showHelpers);
} else {
//pokud vrstva viditelna byt nema, schovej objekt a pomocny element
shape.hide();
helper.hide() ;

Vypis 33: Aktualizace vlastnosti objektu

6.3.2 requestAnimationFrame

K dosazeni efektu animace v prosttedi JavaScriptu je nutné vzdy po urcité dobé prekres-
lit scénu. K tomu se miize pouzit ¢asovaci smycka, vytvofend pomoci metod setInterval()
nebo setTimeout(). Lepsi zptisob prekreslovani nabizi dalsi z novych technologii HTMLS5,
funkce requestAnimationFrame, kterd umoznuje plynuleji a s vétsim vykonem vykres-
lovat animace. Hlavni vyhoda spociva v tom, Ze prohlize¢ optimalizuje rtizné soucésti
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animaci do jednoho cyklu piekreslovani. Dalsi vyhodou je zastaveni animace, pokud je
prohliZze¢ minimalizovan nebo je pfepnuto do jiného okna, coz s sebou nese sniZeni z&-
téze. Funkce ve vychozim nastaveni pouZzivd k vykreslovéani scény 60 FPS.

Pro implementaci byla pouZita technika aktualizace pldtna v zdvislosti na uplynulém case,
ktera spoc¢iva ve vypoctu ¢asu v milisekundéch, ktery uplynul od posledniho vykresleni.
Nasledné se platno vykresli v pozici, kterd je zavisld na tomto rozdilu ¢asti.

Ve vypisu [34|je zkracend cast kodu, kterd se stard o chod animace na platné. Kromé
funkce requestAnimationFrame(), vyuzivéa i funkce cancel AnimationFrame(), ktera slouzi
k zastaveni animace. Pozice ukazatele je pfi kazdém piekresleni aktualizovédna v zavis-
losti na dobé, kterd uplynula od posledniho pfekresleni. Podle pozice ukazatele jsou né-
sledné aktualizovdany hodnoty vlastnosti objektti na platné.

var time;

this. start = new Date();

var draw = () => {
this. playinterval = requestAnimationFrame(draw);
var now = hew Date().getTime();
var dt = now — (time || now);
time = now;
// absoluteMax zde predstavuje dobu cele animace
// absoluteMaxPx predstavuje misto na casove ose, kde animace konci
this. pointerPosition += (absoluteMaxPx / absoluteMax) = dt;
if (this.pointerPosition >= absoluteMaxPx)

cancelAnimationFrame(this.playInterval);

this.pointerEl.css(’ left ’, this. pointerPosition — 1);
// prekresleni objektu na scene
this.app.workspace.transformShapes(false);

}

draw();

Vypis 34: Pouziti requestAnimationFrame k pfekreslovani scény

6.3.3 Seskupovani prvku

Seskupovéni objektt do skupin je jedna z dilezitych vlastnosti aplikace. Bylo nutné vy-
fesit zplisob, jakym se vloZené objekty mohou seskupovat do jednoho objektu, se kte-
rym se nasledné bude pracovat jako s jednou vrstvou. Déle bylo nutné implementovat
souvisejici funkce pro pfesouvani objektd z jednoho kontejneru do druhého a mazani
kontejneru a pfislusnych vrstev obsazenych v daném objektu. Pro uchovéni pravé ak-
tivniho pldtna byla pouZita proménnd scope, kterd uchovava jedine¢né ID vrstvy. Tato
vrstva pfedstavuje aktivni kontejner, ve kterém se pracuje a do kterého se vkladaji nové
objekty. Je dilezité zminit, Ze uchovdvat jiné objekty mtize pouze objekt typu kontejner.
Pocet zanofeni neni omezen a l1ze tak do kontejneru vkladat i dalsi kontejnery. Zanofeni
se provadi dvojklikem na kontejner a ndvrat o troven zpét dvojklikem mimo aktualni
kontejner.
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. A Duplikovat objekt
@ Smazat objekt

Obrézek 5: Kontejner s kontextovou nabidkou

Na obrazku [f] je zndzornén aktudlni kontejner s vyraznym ervenym ohrani¢enim,
ktery obsahuje jeden objekt. VSechny dalsi objekty, které jsou mimo tento kontejner, jsou
v pozadi za Sedou vrstvou. Po dvojkliku na tuto Sedou vrstvu se aplikace dostane na
hlavni platno. P¥esun objektti do jinych kontejnerti nebo do kofenového plétna je reali-
zovéan pomoci kontextového menu polozkami "Pfesunout do..." a "... Pfesunout tady".
Nadrazeny kontejner dané vrstvy je uchovavan ve tfidé Layer v proménné parent, pfed-
stavujici ID nadfazeného kontejneru. Proménna nesting urcuje stuper zanofeni objektu.
Zménou téchto proménnych se docili pfesunuti objektii do jinych kontejnerti. Proménna
parent je dédle vyuZzivana napifiklad k mazani objektu a jeho potomkii. Funkce zajist ujici
mazani je ve V}’fpisu a vyuZziva rekurze.

private deleteLayer(index: number) {
var deletedLayer: Layer = this.layers[index];
this.layers. splice (index, 1);

// najdi potomky
for (var i: number = this.layers.length — 1; i >=0; i——) {
if (this.layers[i]. parent == deletedLayer.id) {
this.deletelLayer(i);
}

Vypis 35: Mazani vrstev
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le;
~webkit-animation-timing-function:cubic-bezier(
anination-timing-function:cubic-bezier(e.2s, 0.1, ., 1;

Stahnout HTML soubor

Obrézek 6: Ukdzka okna s vyslednym kédem

6.3.4 Vygenerovani animace

Efekt animace je na pracovnim platné dosazen pomoci metody transform(), uvedené v
kapitole '|Vykresleni a animace objektu/'na strané 33| Vysledna vygenerovana animace je
dosaZena pomoci CSS3 Keyframes. O vypis a zobrazeni vysledné animace se stara tfida
GenerateCode. Tato tfida vyuziva metody getObject(), getInitStyles () a getKeyframeStyle() ve
tfidé Layer. Zavolanim metody getObject() se ziskaji elementy objektti, getlnitStyles () vraci
CSS styly objektu a metoda getKeyframeStyle() vrati CSS styly klicového snimku. VSechny
tyto informace jsou v textové podobé. Posklddanim jednotlivych kousk vznikne sou-
visly vysledny kéd animace. Vysledny kéd je optimalizovan, takZe se v jednotlivych kli-
¢ovych snimcich zbyte¢né nevyskytuji vlastnosti, které se neméni. Ukdzka kédu je zobra-
zena na obrazku 6} V zaloZce Nahled vytvoiené animace je k dispozici Zivy nahled toho,
jak animace vypada. Je vyuZito elementu <iframe>, do kterého byl vloZen vygenerovany
kod.

Jednotlivé objekty v kédu jsou generovany s relativni velikosti a pozici v procentech,
diky ¢emuz je vystupni animace responzivni. Animace se tak pfizptisobi velikosti nadfa-
zeného prvku nebo velikosti okna. A diky podpore CSS3 Keyframes v mobilnich prohli-
Zetich, je animace spustitelna i na mobilnich zafizenich. Napftiklad prohlize¢ dnes nejroz-
sitenéjsitho mobilniho opera¢niho systém Android plné podporuje CSS3 modul Keyfra-
mes od verze 4 21].

Na elementy ve vysledném kédu Ize doplnénim parového tagu <script> navazat JS
kod. Skript mtize obsluhovat rtizné udélosti provedené nad danym elementem. Jednot-
livé elementy maji pro odliSeni jiné nazvy tfid. V aplikaci je rovnéZz mozné jednotlivym
elementiim pfifadit jedine¢né ID, pomoci kterého je mozné element dohledat v JS kodu,
napiiklad pomoci metody getElementByld("id").
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7 Test vykonnosti a UX testovani

7.1 UX testovani

Pojem UX je zkratkou pro slovni spojeni User eXperience, znamenajici uZivatelsky prozi-
tek. Cilem uZivatelského testovdni je zjistit, jakym problémtim ¢eli v aplikaci jeji skute¢ni
uzivatelé. UZivatelské testovani mhZe byt provadéno nad plné funkéni findlni aplikaci
nebo nad aplikaci ve vyvoji. Je dokonce moZné testovat i funkéni prototypy nebo gra-
fické navrhy.

Pti testovdni pouZitelnosti je nejdfive potfebné analyzovat cilovou skupinu. Zjisti se,
kdo bude pouzivat aplikaci a jaké jsou potieby uZzivateltd. Dal$im krokem je vytvofeni
scénait, které popisuji spravny postup plnéni tkolt. V piiloze [Al - [Scéndre k UX tes-|
se nachazeji obrazky, ve kterych zelena cesta predstavuje scénaf. Cervend cesta
predstavuje odliSnosti od idedlniho scénafre, kterych se respondenti béhem testovani do-
pustili.

Vytvorené tikoly se zadaji respondentéim a po testu je provedeno porovnani scénéfe
a postupu respondenta. Vzorek respondentti by mél odpovidat cilovym skupindm apli-
kace. Podil zkuSengjsich a nezkuSenych uZivatelti by mél byt rovhomérny, protoZe ne-
zkudeny uZzivatel miZe narazit na zcela jiné problémy, neZz zkuseny uZzivatel. Pocet re-
spondentti je libovolny, skupina 5 — 8 osob dokaze odhalit az 90% problémt [22]. Sa-
motné uZivatelské testovani by mélo probihat jako individudlni moderované sezeni v
UX laboratofi. Reakce a postup testujiciho respondenta by mély byt snimany a respon-
dent by mél nahlas pfemyslet. Moderator dava tikoly uZzivateli a klade dopliiujici otazky.
Nasleduje analyza ziskanych dat, ktera by méla ukézat problematické prvky aplikace.
Vysledna zprava by méla nasmérovat k vymysleni nejvhodnéjsiho feSeni, které by vedlo
ke zvyseni pouZitelnosti [23] 24].

Pro testovani bylo vybrano 5 lidi s primérnou az pokrocilou znalosti informa¢nich
technologii (béZnd kancelaiska prace, znalost prostfedi néstroje typu Blender). Postup
testovani byl monitorovdn zachycenim toho,co se déje na monitoru. Pozorovatel u kaz-
dého respondenta zapisoval pozndmky o tom, jak reagoval v rtiznych ¢astech tkold a
jaké mél problémy. Po testu byl postup porovndvéan se scénaiem a probéhla diskuze o
pfi¢indch problému a o tom, jak tyto problémy odstranit. Pro potfeby testovani bylo vy-
tvoreno nasledujicich 5 tkol:

Vlozeni SVG a manipulace s rychlosti animace UZzivatel mél za tikol vlozit na platno
bitmapovy obrazek a SVG obrazek. Vlozené objekty mél nasledné jednoduchou animaci
animovat a pouZitim ¢asové funkce nastavit rtizné rychlosti objektii. Na zadvér mél pro-
zkoumat vygenerovany kéd a vyslednou animaci.

Prace s klicovymi snimky Po vloZeni textu je vytvofena animace, ve které se perio-
dicky méni velikost textu. Animace obsahuje nékolik klicovych snimkt a uZivatel ma
nésledné pomoci pfesunti klicovych snimkt zménit chod animace.
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Prace s atributy a s vlastnostmi objektu Ukolem je vloZit SVG obrazek z p¥ipravené
galerie a SVG z disku. Ve vytvofené animaci se ma vlastnost zkoseni animovat ze zadané
do nulové hodnoty. Nasledné je otestovdna zména ndzvu vrstvy a zména ID elementu.

Prace s kontejnerem a ulozeni projektu Ukolem je vytvofit animaci ob&hu planety s
mésicem kolem Slunce. Je otestovano pfepindni mezi kontejnerem a hlavnim platnem a
seskupovani objektt. Ukol rozifuje zadan{ predeslého tkolu a obsahuje zménu dalsich
dostupnych vlastnosti. Vysledek animace ma byt poté uloZzen do souboru.

Prace s vrstvami Posledni tkol m4 za cil otestovat préci s kontextovou nabidkou a
manipulaci vrstvami, jako je pfesun mezi kontejnery nebo mazani vrstev a klicovych
snimkii.UZivatel ma nacist projekt ze souboru a pracovat s animaci. Zjisti se tak, jak intu-
itivni a logicka je celkovéa prace a pohled na ¢asovou osu.

7.1.1 Vlozeni SVG a manipulace s rychlosti animace

Nejvyraznéjsi odlidnosti od idedlniho scénafe popisuje obrazek 9} Prvni pohled na apli-
kaci a nabidka néstroji v podobé ikonek méla za nasledek zdménu ndastroje pro nahrani
projektu ze souboru s nastrojem pro vloZeni obrazku. Regenim bylo vhodné upravit po-
pisky u odkazii a naptiklad "Nahrdt ze souboru"bylo zménéno na "Nacist projekt ze souboru".
Dtlezitym zjisténim bylo, Ze vétsSina uzivateld intuitivné klikd pravym tlac¢itkem mysina
rtizné prvky aplikace v situacich, kdy si nevirady. V ptivodni verzi aplikace byla kontex-
tovd nabidka implementovana pouze na objekty umisténé na platné. Pro zlepSeni pouZi-
telnosti byla kontextova nabidka vytvofena i v ¢asové ose. Nabidka poskytuje moZznost
smazdni a vytvoreni snimku nebo pfejmenovani vrstvy.

Dals$im problémem, pozorovanym u vSech uZivateli, bylo nastaveni ¢asové funkce.
MozZnost zmény kiivky se zobrazi po kliknuti na snimek, ale uZivatelé prohledavali pa-
nel vlastnosti, protoZe nevédéli, co maji nastavit. K chybnému chovéni pfispélo i to, Ze
uzivatelé postrddali vieobecné informace o tom, jak ¢asové funkce v animaci funguje.

Vygenerovéni a prohlédnutf animace bylo intuitivni a provedeno bez problém. Vsichni
uzivatelé védéli, kde hledat vysledek jejich prace. U jednoho uZivatele byl vznesen poza-
davek na pfidani tlacitka, které zajisti i stazeni vysledného kodu.

7.1.2 Prace s klicovymi snimky

Je dtilezité zminit, Ze k nékterym vysledktim se 1ze dostat i nékolika alternativnimi zpt-
soby. Neni tedy sprdvny jen jediny scéndf. VétSina uZivateltt namisto vytvafeni snimku
dvojklikem na ¢asové ose vyuzila druhou moznost vytvofeni snimku - posunutim uka-
zatele na misto, které neobsahuje Zddny snimek a zména nékteré z vlastnosti ma za na-
sledek vytvoreni nového snimku. Tento zptisob mél jednu nevyhodu v tom, Ze se snadno
ptehlédlo vytvofeni nového snimku, napfiklad po nechténé zméné pozice ukazatele.
Proto bylo pfiddno potvrzeni, které se objevi v pfipadé vytvofeni snimku zménou né-
které z vlastnosti objektu.
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Jeden z uZivatelt nechténé zrus$il oznaceni aktudlni vrstvy a zména vlastnosti tak
neméla Zddny vliv. Re$enim by bylo deaktivovat editaéni pole v panelu vlastnosti, v p¥i-
padé, kdy neni oznacena zadna vrstva. V ¢asti tikolu, kde bylo potfebné zménit hodnotu
vlastnosti se ukazalo, Ze panel nédstroji obsahuje pfilis mnoho nastaveni a hledat spravny
parametr je obtiZné. Proto byly vlastnosti seskupeny a jsou zobrazovany jen po kliknuti
na sekci.

VloZeni a editace textu byly pro uZivatele intuitivni a bezproblémové. P¥i pfesouvéani
snimkt bylo pro nékteré respondenty slozité odlisit jednotlivé snimky. Rychlym feSenim
problému by mohlo byt poskytnuti informace o tom, které vlastnosti dany snimek méni.
Tato informace by musela byt umisténa nékde v blizkosti klicového snimku.

Odlisnosti od idedlniho scénéfe jsou pfehledné uvedeny na obrazku

7.1.3 Prace s atributy a s vlastnostmi objektu

Tento tkol byl, az na par drobnych nesrovnalosti, splnén podle scénaie. Kde se uzivatelé
lisili od scénéfe je uvedeno na obrdzku |11} Od vétsiny uzivatelli byl vznesen pozadavek
na moznost nahrani SVG ze souboru, protoZe kopirovani XML kédu do textového pole
nebylo moc intuitivni. Zména ndzvu vrstvy byla naopak intuitivni a bezproblémova i
pfes to, Ze neni na prvni pohled nikde znat, Ze tato moZnost je k dispozici.

7.1.4 Prace s kontejnerem a ulozeni projektu

Cilem tohoto komplexnéjsiho tikolu bylo vytvofit smysluplnou animaci pomoci dostup-
nych néstrojii. Odlisnosti od idedlniho scénéfe jsou uvedeny na obrazku (12| Prvnim pro-
blémem pro vétsinu uZivatel bylo vytvofit kontejner. Po kliknuti na ikonu néstroje pro
vloZeni uzivatelé ¢ekali, co se stane. Néjakou dobu trvalo zjistit, jak se s danym nastrojem
pracuje.

S prihlédnutim na vysledky testi byla pfiddna moZznost editace zaobleni roht pro
vSechny rohy hromadné. Uzivatelé dédl nevédéli, jak se pracuje s vlastnosti transform-
origin, proto byl pfidan tooltip s napoveédou.

O funkci zanofeni do kontejneru a posun o troven zpét, uzivatelé zpocatku nevédeéli.
Trvalo néjakou dobu, neZ objevili zptisob pfesunu mezi trovnémi. Ndpomocnym byla
drobeckové navigace, kterd ukazuje aktudlni kontejner a troven zanofeni.

7.1.5 Prace s vrstvami

Prehled odlisnosti od idedlniho scénafe uvadi obrazek |13 I tady néktefi uzivatelé neve-
déli, jak se pracuje s kontejnerem. SnaZili se dohledat spravnou funkci v kontextovém
menu. Proto byla do kontextového menu pfiddna moZnost pro zanofeni do kontejneru.
Pfi mazani klicového snimku jeden z uZivatelti pouzil kldvesu delete, kterd maZe pouze
vrstvy a nedopatienim tak smazal celou vrstvu. Proto pfibyla moZnost mazat kldvesou
delete i jednotlivé snimky:.

Odhalit zptisob fazeni vrstev trval del$i dobu a nakonec byla zména potadi prove-
dena pomoci kontextového menu. UZivatelé nevédéli, Ze ménit poradi lze i tdhnutim
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vrstev na casové ose. Proto byla graficky odliSena plocha pro posouvani jednotlivych
vrstev.

7.1.6 Zaverecné zhodnoceni

Testovani pouZitelnosti pomohlo odhalit mista, kterd délala uZivateliim nejvétsi pro-
blémy. Mensi problémy, které branily nebo ztézovaly provést danou ¢ast tkolu, byly
napraveny. Jednd se napfiklad o pfidani kontextovych menu na rtzné prvky aplikace,
pfidani chybovych hlasek a popiskii nebo zména grafickych prvki aplikace.

Konkrétni zménou byla mirnd grafickd zména ukazatele, ktery v nové podobé vybizi
uZivatele ovladat pohyb tahnutim. UZivatelé méli tendenci zkoumat vytvofenou animaci
pomoci ovlddacich tlacitek “Prehrdt animaci” a " Zastavit animaci”. Méné Castd byla jedno-
dussi a rychlejsi moZnost - ovldddni animace kliknutim na Zadany casovy tsek nebo
tahnutim ukazatele.

Obecnym problémem se stala prace s ¢asovou osou. UZivatelé nevédéli, co predsta-
vuji jednotlivé snimky a ¢asto vznikaly nepfehledné situace. Z velké ¢asti byly tyto pro-
blémy zphisobeny neznalosti prostiedi aplikace a neznalosti zptisobu pracovani s klico-
vymi snimky. Jakmile byl uzivatel poucen o fungovani aplikace, dopadly dalsi testy 1épe.
Uzivatelé by jisté ocenili i uZivatelsky manual. Napfiklad aplikace podobného typu Go-
ogle Web Designer ma vypracovanou podrobnou ndpovédu doplnénou o ndzorné ilu-
strované ukazky [25]. Dalsi zpfehlednéni ¢asové osy by se dalo dosdhnout oddélenim
jednotlivych animovanych vlastnosti objektu do jednotlivych fddkt a zobrazenim pod-
vrstev ve stromové struktufe.

7.2 Vykonnostni testovani

Vykonnostni testovani bylo provedeno nad animaci na platné, ktera je ovladdna pomoci
ukazatele na ¢asové ose, a nad vyslednou animaci, kterd je dostupna u vygenerovaného
koédu v iframe. Cilem testovani byla rychlost zobrazovani, neboli snimkova frekvence,
ktera je udavana v poctu snimki za sekundu (FPS). Jako pfijatelnd hodnota pro lidské
oko, kdy je pohyb jesté plynuly, se udava 25 az 30 FPS.

Testy probéhly na po¢itaci s Intel(R) Core(TM) i5-2410M CPU 2.30Ghz s 4GB RAM pa-
méti a grafickou kartou NVIDIA GeForce GT 520M. Aplikace byla spusténd v prohliZeci
Google Chrome ve verzi 42 na operaénim systému Windows 8.1 Pro. K zachyceni FPS byl
pouZit vestavény nastroj pro méteni FPS, ktery je soucasti Ndstroje pro vyvojdre v prohli-
zec¢i Google Chrome.

7.2.1 Animace na platné

Samotné testovani probihalo tak, Ze se postupné pfidavaly objekty na platno s pfedem
definovanou animaci, u které se méfila snimkova frekvence. Na obrazku[/je graf udava-
jici primérné FPS v zavislosti na poctu objektti. Je dtlezité zminit, Ze k zajisténi plynulé
animace o 60 FPS ma kazdé vykresleni piiblizné 16 milisekund. Za tuto dobu se musi
stihnout pfepocitat a nasledné aktualizovat vSechny animované vlastnosti [26]. Jestlize
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Obrazek 7: Graf s vysledky vykonnostniho testovani v aplikaci

tyto operace trvaji déle, FPS klesa. Z grafu[/]1ze vy¢ist, Ze animace je jesté plynuld p¥i 45
objektech. Vysledek testu potvrzuje, Ze jQuery se pro animaci elementt nehodi. Nicméné,
aplikace je pouZitelnd i s vice objekty, protoZe pfi praci na platné neni nutné vysoké FPS.

Pti prvnich testech byly naméfeny dokonce jesté horsi hodnoty. Optimalizaci kédu,
ktery se stard o interpolaci a aktualizaci animovanych vlastnosti, se dosdhlo zna¢ného
zlepSeni. Tabulka [1j uvadi, Ze FPS se u animace o poctu do 60 objekth zvétsilo i nékoli-
kandsobné . Optimalizace spo¢ivala v tom, Ze vypocet novych hodnot vlastnosti probéhl
pouze v piipadé, Ze doslo ke zméné dané vlastnosti. V dalsim kroku byly vypustény
nékteré vykonnostné ndro¢néjsi fragmenty kédu.

Napftiklad ptikaz $ (. shape—helper’).css(’left ’, '—=1’), ktery slouZzi ke korekci polohy
pomocného elementu, zhorsil snimkovou frekvenci az o 10 FPS. Jako dalsi vhodné feSeni
se nabizi pouziti sady ndstrojit GSAP (GreenStock Animation Platform), kterd je znama
svym vysokym vykonem ve webovych animacich v prostfedi JavaScriptu [27].

7.2.2 Vysledna CSS animace

Vyslednd animace je jiZ vytvofena pomoci CSS3, a tak jsou vysledky testu oproti JS ani-
maci vyrazné lepsi. Z grafu na obrazku [§ je mozné vycist, Ze animace je plynuld jesté
pfi piiblizné 400 animovanych objektech. Nicméné, staZend animace v HTML souboru,
¢itajici 400 objektt, byla pfi samostatném spusténi plynuld a bylo naméteno 57 az 59 FPS.
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5 29,9 59,8
10 21,6 59,3
15 15,4 59,3
20 12,2 57
25 10 48
30 83 40,5
35 74 32,5
40 6,3 28
45 54 25
50 5 22
55 4,5 20,5
60 4,3 18,5

Tabulka 1: Porovnéni FPS pfed a po optimalizaci
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8 Zaver

Vysledkem této bakaldtské préce je nastroj pro tvorbu webovych animaci, ktery umoz-
niuje lehce pfidavat rtizné typy objektt a vlastnosti téchto objekt(i ndsledné animovat.
Soucasti aplikace je ¢asova osa, kterd prehledné zobrazuje jednotlivé klicové snimky a
umoziiuje zobrazit pribéh animace v case.

V rdmci této préce byly rovnéz popsany HTMLS5 technologie a CSS3 moduly, které
byly vyuzity k implementaci néstroje. Byly rovnéZ predstaveny jiné ndstroje, uréené k
tvorbé animaci a byly rozebrany rozdily rtiznych technologii, uréenych pro tvorbu ani-
maci.

Stavajici feSeni urcité poskytuje prostor pro vylepseni a rozsifovéni, zejména zlep-
Seni rychlosti animace pfimo v aplikaci. Do budoucna by se mohl néstroj rozsifit o né-
kolik dal$ich animovatelnych vlastnosti a také by mohl byt vylepsen zptisob manipulace
s SVG objekty, jako napfiklad editace a vytvéfeni vlastnich SVG p#imo v aplikaci. Velmi
uzite¢nou vlastnosti by byl import jiz vytvorenych animaci z HTML a CSS kédu.

Podaftilo se vytvofit online néstroj, ktery umoziuje jednoduchym zptisobem animo-
vat uZivatelem vloZené objekty bez hlubsich znalosti CSS3 animace. Tato prace se snazila
ukdzat, Ze moznosti technologii popsanych v této praci, jsou dnes natolik Siroké, Ze je 1ze
bez problémi pouzit k vytvofeni komplexnich animaci i bez pouZiti jinych néstroj, jako
napiiklad Java. Soucasné trendy a masivni vyuziti HTML5 a CSS3 v praxi to dokazuji.
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A Scénare k UX testovani

Kliknuti na "Vlozit obrazek" Kliknuti na "Nahrat ze souboru"”

Kliknuti na "Vlozit obrazek"

Nahrani obrazku pretahnutim

Kliknuti na "Vlozit kéd s SVG"

Vlozeni XML a kliknuti na "Vlozit SVG"
PFesunuti objektd na levou stranu tahnutim

Pravé kliknuti na buriku v ¢asové ose

Dvojklik na burnku
na pozici 4s (pro obé vrstvy)

Presunuti ukazatele na pozici 4s

Pravé kliknuti na nové vytvoreny snimek

Posun objektu na pravou stranu tahnutim

Hledani pozadované funkce v panelu vilastnosti

Y N VW o

Kliknuti na prvni klicovy snimek
Editace kfivky

Kliknuti na "Vygenerovat animaci”

Kliknuti na "Nahled animace"

Obrazek 9: Scénéf 1 - VloZeni SVG a manipulace s rychlosti animace
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Kliknuti na "Vlozit text"
Dvojklik na platno
Kliknuti na pole a napsani textu

Vytvoreni snimku dvojklikem na pozici 1s
Zména vlastnosti "size" v panelu vlastnosti

Vytvoreni snimku dvojklikem na pozici 2s

Zména vlastnosti "size" v panelu vlastnosti
Vytvoreni snimku dvojklikem na pozici 4s

Posun ukazatele na vytvofeny snimek

Zména 3D Rotace v panelu vlastnosti

Pfesunuti posledniho snimku
o buriku vedle tahnutim

Presunuti ostatnich snimk( o 1s dopfedu

Pfesunuti posledniho snimku na pozici 1s

Posun ukazatele na pozici 1s

Nechténa zména pozice ukazatele

Vytvofeni nového snimku
zménou vlastnosti "size"

Vymazani omylem vytvofeného snimku

Posun ukazatele na spravnou pozici

Nechténé kliknuti mimo objekt
(zména vlastnosti nema zadny efekt)

Obréazek 10: Scénéf 2 - Prace s klicovymi snimky



51

Kliknuti na "SVG galerie"

Kliknuti na néjaky SVG obrazek

Kliknuti na "Vlozit kéd SVG"

Zkopirovani XML koédu a kliknuti na "Vlozit SVG"

Zména vlastnosti zkoseni (pro oba objekty)

Pravy klik na buriku na pozici 2,5s

Presun ukazatele na pozici 2,5s
Zména vlastnosti zkoseni na nulovou hodnotu (pro oba objekty)
Dvojklik na nazev druhé vrstvy

Zména nazvu vrstvy pomoci textového pole

Nebylo kliknuto na objekt

Kliknuti na prvni objekt na platné Zvnr)éne} ID vvpanelu VI?SUJ(?SH . .
(z&dna zmeéna, protoze zadny objekt nebyl oznacen)

Oznaceni objektu kliknutim

Zmeéna ID elementu v panelu vlastnosti

Obrazek 11: Scénét 3 - Préce s atributy a s vlastnostmi objektu
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Zména velikosti platna

Kliknuti na "Novy kontejner”

Vytvoreni kontejneru tahnutim na platné

Dvojklik na kontejner
Kliknuti na "Vlozit obrazek"
Nahrani obrazku pomoci drag and drop

Umisténi a zména velikosti obrazku tahnutim

Kliknuti na novy kontejner

Vytvoreni kontejneru tahnutim na platné (objekt mésic)
Zména barvy kontejneru

Zména velikosti kontejneru v panelu vlastnosti

Nastaveni border-radius v panelu vlastnosti

Potvrzeni hodnoty border-radius klavesou ENTER

V sekci "Transform-origin" kliknuti na "Zobrazit polohu na platné"

Zmeéna polohy bodu "transform-origin" u objektu "mésic"

Vytvoreni snimku dvojklikem na pozici 5s
Zména 3D Rotace na 3600

Dvojklik na Sedou vrstvu mimo kontejner

Kliknuti na "Vlozit obrazek", nahrani obrazku

Zména polohy obrazku na platné, zména transform-origin
Zména 3D Rotace v panelu vlastnosti na 360

Kliknuti na "Opakovat celou animaci”

Kliknuti na "Ulozit do souboru"

Zména velikosti objektu

Tahnuti ikony "Novy kontejner"
s cilem vloZzit kontejner

Zména velikosti editaci textovych poli v panelu viastnosti

Nebyla zmacknuta klavesa Enter

Opétovné nastaveni border-radius

Zména transform-origin editaci textového
pole v panelu vlastnosti

Kliknuti na odkaz v drobec¢kové navigaci

Y S oS ) S " ¥

Obrazek 12: Scénéf 4 - Prace s kontejnerem a uloZeni projektu
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Kliknuti na "Nahrat ze souboru" a vlozit projekt

Dvojklik na objekt "kontejner 1"

Pravy klik na objekt "k prfesunuti”

Kliknuti na moznost "Pfesunou do...."

Dvojklik na Sedou plochu mimo kontejner
Pravy klik na objekt "kontejner 2"
Kliknuti na moznost "Pfesunout tady"

Pravy klik na objekt "vrstva 6",
kliknuti na moznost "Duplikovat objekt"

Oznaceni vice vrstev najednou drzenim klavesy CTRL
a klikanim na jednotlivé vrstvy v ¢asové ose

Vymazani oznacenych vrstev klavesou DELETE

Nalezeni spravného snimku

a kliknuti na tento snimek

Zmeéna hodnoty 3D Rotace na nulovou hodnotu

Zprfehazeni vrstev tahnutim jednotlivych vrstev
v ¢asoveé ose

Pravy klik na objekt "kontejner 1"

\%4

Kliknuti na moznost "Nize do pozadi"
Dvojklik na kontejner

Kliknuti na moznost "Pfesunout do..."

Kliknuti na objekt vrstvy
Pokus o vicenasobné oznaceni objektu

Smazani oznacené vrstvy klavesou DELETE
(mazani vrstev jednotlive)

VyFeSeni problému vymazanim hledaného snimku
Pokus o vymazani klavesou DELETE

(klavesa DELETE maze pouze vrstvu)

Smazani oznaceného snimku kliknutim

na "Smazat keyframe"

Zprehazeni vrstev pomoci kontextového menu

N oo/ N0/ oo/

Obrézek 13: Scénér 5 - Prace s vrstvami



54

B Obsah CD

bp.pdf - text této préce

sources - zdrojové kédy aplikace
e app - spustitelnd aplikace

e examples - P¥iklady animaci a projektti, vytvofenych pomoci néstroje



	Úvod
	Existující rešení pro tvorbu webových animací
	Adobe Flash Professional
	Adobe Edge Animate
	Google Web Designer
	Online nástroje

	HTML5
	Multimediální obsah
	Canvas

	CSS3
	Vlastnosti zamerené na grafiku a animaci
	Transformace
	Animace
	Prechody

	SVG
	Hlavicka SVG dokumentu
	Základní tvary
	Aplikace stylu na SVG objekty
	Transformace SVG
	Animace SVG

	Návrh a implementace nástroje pro webovou animaci
	Použité nástroje
	Možnosti aplikace
	Implementace

	Test výkonnosti a UX testování
	UX testování
	Výkonnostní testování

	Záver
	Reference
	Prílohy
	Scénáre k UX testování
	Obsah CD

