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Abstract

TRNENY, Michal: Generating web templates for 2D skeletal character animation.
[Bachelor thesis| - Czech Technical University in Prague. Faculty of Electrical Engi-
neering, Department of computers. Supervisor: Ing. David Sedlacek, Ph.D.

The subject of the thesis is to create a generator of interactive scenes that are
based on 2D skeletal animations. The generator is made as a editor window in Unity
and its output is a template for web presentation with interactive units managed by
scripts in independent modules. Generator usage is tested by generating templates for
the webpage of the game developed in Unity called End of Line. Skeletal animations
were prepared in the Spine animation software.

The second part of the thesis deals with the selection of technology for manipulation
with animations and their performance comparisons. The following chapters then
describe the tool itself and the configuration files that the tool generates. Finally, the
thesis deals with the script of the website and the interactive scenes themselves.

Abstrakt

TRNENY, Michal: Generovani webovych 8ablon pro 2D skeletalni animace postayv.
[Bakalarska prace| - Ceské vysoké uceni technické v Praze. Fakulta elektrotechnicka,
Katedra pocitac¢ia. Vedouci: Ing. David Sedlacek, Ph.D.

Predmétem préce je tvorba generatoru interaktivnich scén, které jsou zaloZeny na 2D
skeletalnich animacich. Generator je soucasti editorového okna Unity a a jeho vystu-
pem je Sablona pro webovou prezentaci . Interaktivni celky jsou pak ovladany skripty
v nezavislych modulech. PouZitelnost generatoru je demonstrovina vygenerovanim
Sablon pro propaga¢ni stranku hry End of Line vyvijené v Unity. Skeletalni animace
byly pfipraveny v programu Spine.

V prvni ¢asti se prace zabyva specifikaci podkladi a anima¢nimi technikami pouii-
telnymi pro vyslednou webovou stranku. Druhé ¢ast prace se zabyva vybérem tech-
nologie pro manipulace s animacemi a jejich vykonnostnim porovnanim. Nésledujic{
kapitoly pak charakterizuji nastroj samotny a konfiguracni soubory, které nastroj ge-
neruje. V zavéru se prace zabyva skriptem webové stranky a samotnymi interaktivnimi
scénami.
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Kapitola 1

Uvod

1.1 Motivace

V nezévislém hernim studiu Digital Shard Interactive se podilim na vyvoji 2D sci-fi
piib&hové orientované hry zvané End of Line. Vyvoj hry je zamysleno zakonéit prode-
jem na znamé herni distribu¢ni platformé Steam. Vzhledem ke skute¢nosti, ze Digital
Shard Interactive ¢itd pouze Ety¥i Cleny, bylo Zadouci, aby se nékdo z tymu posta-
ral o propagaci formou webové stranky. Vyzvu jsem se rozhodl vyuzit. Zminéna hra
vyuziva v hojné mife 2D skeletalni animace postav, a proto hlavni problematika spo-
¢ivaal v pfevedeni téchto komponent na webovou stranku. Cilem bylo tedy vytvofit
jednoduse pouZitelny nastroj, ktery by pomohl vygenerovat interaktivni ¢asti webové
stranky.

Navstévnici by se skrze interaktivni scény méli seznamit s klicovymi rysy hry.
Chteéli bychom tak prezentaci odligit od standardnich, ¢asto zmate¢nych webovych
stranek, a priblizit se kvalitnéjsi formé zpracovani, kterou tspé&sné udrzuje napiiklad
Blizzard. Zamérem je zaroven pokusit se o zanechéni dojmu srovnatelnym se samot-
nym priachodem hry. Zazitek z prizkumu stranky by pak mél navstévnika pobidnout
ke koupi produktu.

Pro herni pramysl jsou typické velké zmény v pribéhu vyvoje, proto by bylo Za-
douci, aby vzniklé Gpravy bylo mozné rychle a snadno zapracovat do webové stranky.
Je proto vhodné, aby nastroj zaroven umoznil snadnou vyménu novych grafickych
prvkd a dpravy rozloZeni jednotlivych scén. Momentéalné se spekuluje o dal$i zméné
grafického vzhledu postav. Dle pfedchozich zkuSenosti se tak miize stat pred dokon-
¢enim projektu jeSté vicekrat. Néastroj by mél zajistit snadnou konverzi nového ma-
teridlu a minimalizovat nutné tpravy, aby nemusel byt nijak restrukturalizovan kéd
ovladajici interaktivni scény jako takoveé.



KAPITOLA 1. UVOD

1.2 Cile

Jednim z cili prace je realizovat webovou prezentaci, kterd bude dostateéné vérné
prenaset dojmy ze samotného hrani podkladové hry. Nicméné se piedpoklada, zZe
samotnéd hra nebude na webu zpristupnéna. NiZe jsou uvedeny klicové vlastnosti,
které by méla propaga¢ni stranka pokryt:

e P¥ibéh: Hra je postavena na silném piibéhu postaveném na vztazich mezi
hlavnim protagonistou a hologramem mladé divky, kterda mu poméaha v sou-
boji svymi radami a schopnostmi ovliviiovat déni na vesmirné stanici, kde se
odehrava hlavni déj. Mimo jiné také mutze manipulovat se svételnymi zdroji.
Protagonista se také setkava se sarkastickym robotem jménem Todd. Poznavan{
jejich charakteru je realizovano konverzacemi.

e Graficky styl: Hra se snazi udrzovat realisticky dojem, a i proto jsou pro
velkou ¢ast prvkil vyuzivany 3D modely vykresleny do 2D a posléze editovany.
Pro animace byly vyuzity podklady z readlného svéta.

e Souboj: Souboj se skldada z konfliktu s monstry, kterd jsou nepfedvidatelnd
a ¢thaji v temnych zdkoutich. Souboj probiha jak na dalku pomoci rtznych
zbrani, tak z blizka formou odrazeni.

e Svétlo a stin: Jednou z hlavnich komponent, kterd ovliviiuje prichod hry,
je svétlo, respektive jeho nedostatek. Jeho mnozstvi ovliviiuje chovani umélé
inteligence neptatel a zarovenh miize jeho intenzitu kontrolovat vyse zminény
hologram, a hracovi tak poméahat, nebo v piipadé hadky skodit.

e Tematické zasazeni: Celd hra je zasazena ve sci-fi prostfedi na opusténé
vesmirné stanici.

Samotna webova stranka by méla zaujmout Sirokou vefejnost a z této podminky
plynou néasledujici kli¢ové body:

e Otevienost pro Siroké publikum: Stranka by méla byt schopna prenést do-
jem na mobilnich i stolnich zafizenich. Vzhledem k motivaci by stranka méla
byt zobrazitelna ve v8ech standardnich prohlize¢ich (konkrétni specifikace v ka-
pitole [4)).

e Poutavost a pitehlednost: Stranka by méla vyuZit modernich animac¢nich a
designovych technik, aby poutala pozornost a zarovenn nezahltila névstévnika
prebyteénym obsahem.

Pro snadnou tvorbu a editaci stranky vznikaji také pozadavky na existenci na-
stroje, ktery by pomohl jednotlivé interaktivni scény spravovat. Mezi klicové vlastnosti
néastroje pak patii nize uvedené body:
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e Obménitelnost obsahu scén: Nastroj by mél umoziovat snadné vizudlni
Gpravy jednotlivych scén bez zésaht do logiky stranky. Jednotlivé grafické prvky
by mély byt néstrojem predzpracovany tak, aby jejich pouziti stranku nijak ne-
zpomalovalo.

e Parametrizovatelnost scén: Jednotlivé scény by mély mit dostatek parame-
tri, aby bylo mozné jejich vlastnosti upravovat, a docilit tim tak odliSnosti
ve funkcionalité anebo lepsi vykonnosti.

e Ovladatelnost: Kromé autora samotného by mél byt nastroj ovladatelny také
dalsimi lidmi, aby jej pozdé&ji mohli pouzit nap¥iklad dalsi ¢lenové tymu Digital
Shard Interactive. Pokud to bude mozné, je vhodné, aby néstroj uplné odsti-
nil upravy logiky (kodu) a nevyzadoval nutné po uZzivateli znalosti webovych
technologii a hlubsi porozuméni konfigura¢nim souborim. 7 tohoto divodu by
nastroj mél mit grafické rozhrani.



Kapitola 2

Podklady a zdrojové soubory

2.1 Grafické podklady

Grafické podklady pouzité pro hru p¥imo odpovidaji t&m, které by mély byt k vidéni
na webové strance. Graficky styl je postaveny na realistickém zakladu, a proto vétsina
podklada vznik& nejprve ve 3D programech. Prostfed! umisténé v pozad{ za posta-
vami je - stejné jako napiiklad zbrané - vytvofeno v programu CinemadD. Pro udr-
zeni proporci postav v riiznych thlech byly postavy vytvofeny v intuitivnim néastroji
MakeHuman a posléze pifeexportovany do CinemadD pro pfipadné dpravy. V tomto
modelafi je pak nastavena izometrickd kamera, s jejiz pomoci jsou pak modely vy-
kresleny do 2D jako rastrovany obrazek ve formatu PNG.

Vykreslené grafické podklady pak prochézi editaci v programu Adobe Photoshop.
Jednd se obvykle o ofezavani a prebarveni. V nékterych p¥ipadech bylo také nutné
dokreslit ¢asti objektd a piipadné téz pridat textury. Grafické podklady, tykajici se
prostiedi v pozadi, pFipravil a zpracoval ¢len vyvojarského tymu gtépan Pelisek.

2.2 Animacni podklady

Grafické podklady vznikaji postupem popsanym v piedchozi sekci. Vystupem tohoto
postupu jsou v pfipadé postav rastrované obrazky koncetin a dalSich ¢asti téla, se
kterymi pak manipuluje program Spine (o jeho vlastnostech vice v kapitole .
Vystupem animaé¢niho softwaru pak miize byt sekvence obrazkt ve formatu GIF nebo
video, pro ucely projektu jsou vSak vyexportoviny soubory popisujici tyto animace a
atlas s odkazy na v8echny piislugné grafické podéasti (o struktuie téchto soubort vice

vELY).

Spine tak zajistuje tvorbu jednotlivych animaci, které je pak v ramci projektu
nutné programoveé ovladat, fadit, zajistovat jejich pfechody a reagovat zménou téchto
animaci na uzivatelsky vstup.



2.3. KOMPONENTY HERNIHO PROJEKTU

2.3 Komponenty herniho projektu

Vyse zminéné materialy pak figuruji v hernim enginu Unity. Z grafickych podkladi
v pozadi, u kterych lze diky editoru ménit jejich pozici ve scéné, zvétsovat je, mo-
difikovat jejich prithlednost aj., vznikd samotny staticky vizudl jednotlivych hernich
dirovni. Animované objekty jsou pak fizeny programové za pomoci Spine-Unity run-
times. Diky t&mto knihovnam lze pfimo v rozhrani editoru nastavit zakladni chovani
animovanych objekti, jako je pFehravani animace ve smycce. Slozitéjsi interakce za-
hrnujici animace, které musi reagovat na uzivatelsky vstup (jako napiiklad mifeni,
stielba a souboj samotny), jsou Fizeny pomoci skripti v jazyce C#.

Udaélosti (napiiklad otevieni dvefi ¢i spusténi dialogu) ovliviwjici déni hry jsou ¥i-
zeny vizudlnim skriptovanim, pro které projekt vyuziva koupenou komponentu z Unity
Asset Store jménem FlowCanvas. FlowCanvas slouzi i pro tvorbu dialogii mezi posta-
vami a v kombinaci s nadstavbou pro konverzace vytvorenou na miru umoziuje velmi
flexibilni propojovani existujicich replik postav. Skriptované konverzace tak dovoluji
napfiiklad tvorbu dialogovych cykld, vybér z nékolika odpovédi nebo pfifazeni zvukové
stopy k dané textové zpraveé.

Jednim z dalgich kli¢ovych hernich systémii zminénych v cilech (viz kapitola
jsou svétla. Pro testovaci ucely projekt vyuziva zakladni Unity 3D svétla, nicméné
aktualné dochéazi ke zméné a pracuje se na novych 2D svétlech. Uméla inteligence ne-
pratel je prozatim také v testovaci fazi, a tak zatim nedemonstruje v8echny planované
varianty chovani.



Kapitola 3

Animace

3.1 Animacni software Spine

3.1.1 O programu

Spine je anima¢ni software od spolecnosti Esoteric Software zaméfeny na 2D ani-
mace do her. Hlavni komponentou je jeho editor. Do editoru vstupuji rastrované
obrazky s pripadnymi konfigura¢nimi soubory, které definuji rozlozeni téchto obrazku
na platné. Na vystupu ziskdvame exportované animace v riznych formatech (konkrét-
néji viz kapitola . Spine poskytuje runtime knihovny, které slouzi k manipulaci
s exportovanymi forméty a také k samotnému vykresleni animaci. Runtime knihovny
jsou podporovany pro rtizné programovaci a skriptovacich jazyky, at uz se jedna o C,
C++, C#, Javu nebo JavaScript. Dalsi neoficialni knihovny navic vyvinula herni ko-
munita a hojné tak rozgifuji vybér dostupnych technologii.[5]

Obréazek 3.1: Ukazka animace chtize monstra, které vystupuje ve hie End of Line. Na obrazku
je vidét pouziti techniky zvané ghosting, kdy na platné soucasné vidime dalsi zaklicované
pozice animované postavy.
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Tvorba skeletalnich animaci ve Spine editoru zac¢ina v takzvaném SETUP platné.
Zde animétor pripravi kostru objektu, ktery chce animovat. Kostra obsahuje kofen a
sklada se z kosti. Kazd4 kost kromé kotene ma svého predchidce a miize mit libovolné
mnoZstvi potomkd, dohromady tedy kostra vytvari stromovou strukturu. Na kazdou
kost miize animétor navésit libovolné mnozstvi obrazkt, které respektuji pozici, na-
toéeni, zvétSeni a zkoseni u kosti samotné.

Zhotovena kostra je pak animovana na takzvaném ANIMATE platné. Zde ani-
mator vytvaii jednotlivé animace. Kazda animace disponuje vlastni ¢asovou osou.
Animéator pak nastavuje pozice, natoceni, zvétseni a zkoseni jednotlivych kosti v urdi-
tém Case, a kli¢uje tak pozici kostry jako takové. Protoze obrazky navégené na kostech
reflektuji nastaveni kosti, zmény vlastnosti kosti se promitaji do téchto obrazki. Pro-
gram pak automaticky dopocita vyse zminéné vlastnosti mezi jednotlivymi klicovymi
pozicemi a tim vznikd animace samotné.

3.1.2 Kli¢ové vlastnosti

Obrazek 3.2: Ukazka dvou ruznych postav, které diky vyméné skini mohou pouzivat stejnou
kostru.

Spine disponuje mnoha vlastnostmi, které zjednodusuji praci jak tvirctim animaci,
tak programétortim. Navic zlepSuji dojem z animaci samotnych. NiZe jsou uvedeny

vvvvvv

e Mesh deformace textur: Obrazky navésené na kosti mohou byt pfemeény
na takzvany mesh, ktery umoznuje rozc¢lenit texturu do polygont. Jednotlivé
vrcholy polygonu lze rovnéz animovat a v praxi tim lze docilit napiiklad animace
mimiky obli¢eje. Spine navic umoziuje pouzit takzvané navazeni u kosti, kdy
jednotlivé vrcholy v procentuélni mife pfifadi kostem (vybranym animatorem).
Vlastnosti kost{ se podle daného poméru pfenédsi na vrcholy, a tak lze pouhou
zménou pozic kosti dosdhnout zmény tvaru textury. Zkuseni animétotfi pomoci
této techniky vytvofi plasticky dojem z 2D animovanych obréazku.

e Vymeéna skint: Skupinu obrazk navéSenych na kosti lze vyménit za jinou
pomoci prepnuti takzvaného skinu. Timto postupem lze vyuzit jednu vytvorenou
kostru vicekréat. V praxi lze pro v8echny postavy stejného télesného typu pouzit
stejnou kostru. Obdobnym pouZitim je naptiklad vymeéna sady obleeni dané
postavy.
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e Udalosti: Do ¢asové osy je mozné také umistit udalost. Udalost ma svij nazev a
ke kazdé udalosti lze prifadit jeden Fetézec, celé ¢islo a ¢islo s plovouci desetinou
¢arkou. Udalosti je pak mozné odchytit programové a pfimo na né reagovat.
Toho lze vyuzit, pokud mé postava pirehrat zvuk pravé tehdy, kdyz jeji noha
dosSlapne na zem. Dalsim prikladem je soubojovd animace, pfi které dojde ke
zranéni postavy v konkrétnim momentu na ¢asové ose.

e Mixovani animaci: Animace jsou na postavé spustény ve vrstvach, z ¢ehoz
vyplyva, ze jich mize byt spuSténo vice. Animace v nejvyssi vrstvé prepisuje
zakliCované kosti na svou hodnotu, nezakli¢ované kosti neovliviiuje. Diky této
premise je tak mozné na jedné postavé bez probléml piehravat dvé nezavislé
animace. V pifpadé animaci, které pracuji se stejnymi kostmi, je tak vétginou
jen nutné nastavit korektni hierarchii vrstev animaci.

e Proceduralni animace: Animace mohou byt diky knihovnam ¥izeny i progra-
mové. Neni slozité ovliviovat pozice kosti piimo v kédu, a tak Ize naptiklad
zajistit, aby postava hledé&la na svého protivnika apod. V programu lze také za-
sahovat do ¢asové osy a napifklad pouzit jen jeden konkrétni snimek z vybrané
animace. Tyto funkcionality lze dobfe kombinovat s mixovanim animaci.

¢ Blendovani animaci: Jednotlivé animace do sebe mohou jednoduse pfechézet.
Tomuto jevu se ¥ikd blendovani animaci. Knihovny Spine umoziiuji nastavit
pro dané dvé animace ¢as, ktery bude pouzit k tomu, aby se jedna animace
prolnula do druhé. Béhem tohoto prolnuti dojde k postupné zméné vlastnosti
kosti. Vysledkem je plynuly pfechod animaci nehledé na to, v jakém bod€& na
¢asové ose k tomuto piechodu doslo.

e Inverzni kinematika: Standardni nastaveni pozice kosti funguje tak, ze se
nejprve uréi pozice a rotace rodi¢ovskych kosti, poté se nastavi pozice kosti
potomkd. Inverzni kinematika umoziuje podle nastaveni pozice a rotace kosti
potomka dopoditat optiméalni otoceni a pozice kosti rodi¢ovskych. Body inverzni
kinematiky na potomkovi tak mohou udrzovat svou pozici na fixnim misté, za-
timco ostatni rodicovské kosti dopocéitaji svou rotaci. Tim byva ¢asto zjednodu-
Sena prace animatora. Tato technika umoznuje snizit pocet zakliCovanych fazi
animace. Vysledkem jsou obvykle mnohem plynulej§i animace. V kombinaci
s programoveé Fizenymi procedurdlnimi animacemi lze také ovliviiovat polohu
téchto bodt inverzn{ kinematiky v existujicich animacich, ¢ehoz se zase vyuziva
napiiklad pfi animaci chiize po nerovném terénu.

Dalsi vyznamnou vlastnosti je export do formatu JSON a programové fizena ma-
nipulace s obrazky. To pfinasi ve srovnani se snimkovanou animaci kromé vykonnost-
nich vyhod (neni zapotifebi nacitat kazdy snimek animace) i dalsi vyhody popsané
podrobnéji v dalsi podkapitole.[5]

3.1.3 Struktura exportovanych soubori

Spine poskytuje moznost vyexportovat jednotlivé animace do standardnich formata
jako GIF ¢i video formati jako AVI a MOV. Timto zpisobem viak p¥ichazi programa-
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tor o vyhody manipulace s animacemi jako je mixovani a blendovani. Pro maximéaln{
vyuziti funkc{ programu Spine je vyhodné exportovat animace ve formatu JSON.
V tomto textovém, lidsky Citelném, formatu je nejprve definovano rozloZeni kosti se
v8emi jejich vlastnostmi, véetné obrazktu k nim pfipnutych. Posléze jsou zde defino-
vany animace, které obsahuji zmény téchto vlastnosti v Case.

ai_rev_2.png ai_rev_2.json ai_rev_2.atlas
\~ "0_r_thigh": {
v Vrotate": [ ai_rev_2.png
{ "time": 0, “angle": 0, "curve": "stepped” }, size: 1024,256
{ "time": 4. "angle": 0, "curve": "stepped" } . .
{ "time": &, “angle": 0, "curve": "stepped” }, format: RGBA8888S
{ "time": , "angle": } filter: Linear,Linear
1, repeat: none
"translate": : .
{ "time": | eurve": "stepped” ), body/ai/0_back_hair

{ "time" , "curve": "stepped"
{ "time": , “curve": “stepped" xy: 429, 98
( "time": 12, "x": 0, "y": 0} i .
] size: 83, 183
orig: 83, 183
offset: 0, 0
: 0, "curve": "stepped" }, index: -1
{ "time": , “curve": “stepped” }, body/ai/0_chest
{ "timer: "curve": "stepped” }, rotate: true
{ "time": 12, "an
1, xy: 174, 26
"translate": [ size: 98, 186
{ "time": , "curve": “stepped” orig: 98, 186
: 0, "curve": "stepped"
! wourve®: "stepped® } . offset: 0, 0
index: -1

rotate: true

¥,
"0_r_calf": {
"rotate": [
{ "time":

{ "time":
{ "time":
{ "time":

]
b,

Obréazek 3.3: Exportovanim do JSON vznikne kromé samotného JSON souboru, ktery po-
pisuje rozlozeni kosti, obrazku a klicovych pozic, také soubor formatu PNG se seskupenymi
texturami. Pozice textur pak definuje k nému nalezici soubor s koncovkou ATLAS.

JSON popisuje manipulaci s grafickym materidlem, ktery je uloZen v souboru for-
métu PNG. Tento soubor obsahuje vSechny pouzité rastrované obrazky, v pripadé
postav jsou jimi tak ¢asti téla, obleceni a vybaveni. VSechny tyto textury jsou sesku-
peny do jednoho souboru, a to zpravidla zlepsuje dobu nutnou k jejich vykresleni[I1].
Jednotlivé subtextury jsou pak popsany v souboru s koncovkou ATLAS, ktery je
ve standardizovaném formatu LibGDX.

3.2 Druhy webovych animaci

3.2.1 Reakéni animace

Reak¢ni animace podéavaji uzivateli informaci o tom, Ze element zareagoval na uzi-
vatelsky vstup. BéZné se s nimi setkdvame p¥i zméné vzhledu tladitka po kliknuti
¢i najeti mysi. Tento typ animace rovnéz sdéluje uzivateli, ze tloha, kterou se snazi
vyresit (napfiklad odeslani emailu), byla tspésné dokoncena. [§]
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Studio Contact

Assembled in the USA

FWA Win

Obrazek 3.4: Screenshot z webové stranky Impossible Bureau ukazuje efekt zmény barvy
prvku po najeti mysi, ktery upozornuje na rozkliknutelny odkazﬂ

3.2.2 Cekaci animace

Informuje uZivatele o stavu aplikace a procesech, které bézi na pozadi. Typickym
prikladem v desktopovém svété byla zména kurzoru z Sipky na presypaci hodiny.
Zménény vzhled kurzoru uzivateli nepfimo oznamil, Ze aplikace jesté pracuje. Tim
se zabrénilo tomu, aby uZivatel vykonal, v domnéni, Ze se nic nedé&je, vybranou akci
znovu. Podobné je tak nepfimo uzivateli podana informace o tom, Ze jeho pozadavek
jesté nebyl zpracovan, a nemél by tak aplikaci ukoncovat. Ve svété webovych animaci
jsou to pak Casto napiiklad ukazatele pribéhu nacteni n&jakého souboru. [§]

4

odesilam data
10+

35.2 MB/340.6 MB

rychlost 100.5 KB/s
zbjva  51m52s

reklama se otevie v novém okné a neprerusi nahravani

Obréazek 3.5: Screenshot z webové stranky Uschovna ukazuje animované rozhrani oznamujici
uzivateli postup odesilani zé‘silkyﬂ

1Screenshot z Impossible Bureau, pofizen 5.5.2017.
Dostupné z: http://www.impossible-bureau.com/

2Screenshot ze sluzby Uschovna, pofizen 5.5.2017.
Dostupné z: http://www.uschovna.cz/poslat-zasilku
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3.2.3 Animace vypravéni piib&hu

Jedné se o animace, které maji za tkol vzbudit emoce a pfenést informace. V nékte-
rych pfipadech jsou postavy animovany jako v animovanych filmech, jindy se jedna
o animace vysvétlujici vznik nebo historii produktu ¢ firmy. Dalsim prikladem jsou
webové stranky vyrobki, které se pied o¢ima uzivatele rozlozi ¢i slozi. Téchto technik
vyuziva napiiklad Apple nebo Sony na propagac¢nich strankach svych produkta.

Obrazek 3.6: Screenshot z webové stranky Apple Mac Pro poukazuje na poutavy zpiusob,
jakym predstavit produktﬂ

Vyznam téchto animaci zalezi na kontextu stranky, kvalité proveden{ animaci a
narocich na vykon. Trhané animace mohou snadno pokazit celkovy zazitek. [§]

3.2.4 Dekorativni animace

Tyto animace nemaji Zzadny funkéni vyznam a slouzi jen ke zkraslenf stranky. V mnoha
pripadech v8ak uZzivatele rozptyluji a odvadi pozornost od podstatnych ¢asti stranky.
Pravé proto by mély byt skryté a objevovat se jen po specifickych udalostech, jako je
prejeti mysi pfes specificky element apod. Mitze byt tedy rozumné zredukovat jejich
opakovéani na jednorazové spusténi.

3Screenshot ze stranky Mac Pro, pofizen 5.5.2017. Dostupné z: https://www.apple.com/mac-pro/
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HOME ABOUT ~SERVICE WORK BLOG CONTACT

ABOUT US

Obrazek 3.7: Screenshot z webové stranky Idea Branch demonstruje dekorativni animaci,
ke které dochazi pii pohybu mysi. Vznikajici barevné bubliny mohou byt ponékud rozptylu-

jteif]

Dalgim piikladem je takzvany ,Easter-egg®, kdy se za specifickych (¢asto pro vét-
Sinu uzivatelt neznamych) podminek na strance piehraje neoc¢ekdvana animace slou-
zici k prekvapeni a pobaveni uzivatele. [§]

3.2.5 Reklamni animace

Pfidénim animaci do reklam se zvySuje pozornost, kterou jim névstévnik stranek vé-
nuje, ovsem tato pozornost byva casto nechténé ¢i vynucend, a proto miize navstévniky
odradit. Navic, podobné jako dekorativni animace, rusi uzivatelovu soustiedénost. [§]

3.3 Animace postav

3.3.1 Animacdni principy

Jednou z obvyklych cest, jak zajistit, aby byly animace postav uvéfitelné, je dr-
Zet se dvanacti nize uvedenych pravidel animaci, které jsou zpracovany v knize The
Mlusion of Life: Disney Animation. [18] Jedna se o:

1. Splacnuti a roztahnuti: Béhem pohybu predméti je ¢asto vhodné ménit jejich
proporce (tedy délku nebo vysku). Animator tim sdéluje pozorovateli napiiklad
to, jakou mé pfedmét vahu a jakou leti rychlosti. Je zfejmé, Ze timto zpisobem
lze vystihnout i material, ze kterého je pfedmét vyroben — to je vizualizovano
tim, jak moc se pfedmét splacne p¥i narazu.[6]

*Screenshot z Idea Branch, pofizen 5.5.2017. Dostupné z https://ideabranch.co.th/
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Obrazek 3.8: Obrazek popisuje pravidlo ¢. 1, splacnuti a roztahnuti. Deformace béhem pohybu
podava divakovi informace o vlastnostech pohybujiciho se pi"edmétu

2. Ocekavani: Byva vhodné divika pfipravit na pohyb, ktery se postava chysté
vykonat. To lze realizovat pomoci protipohybu. Pokud mé postava napiiklad
udefit kladivem do kovadliny, méla by se nejprve rozmachnout. Samotné roz-
méchnuti se pfitom zpravidla bude trvat delsi ¢as nez samotny prudky pohyb.[6]

3. Rezie: Jedn4 se o vhodné umistovini animovanych objekt na platno v Case.
Spravného rozmisténi lze docilit vice zptisoby. Pro vice animovanych prvki na-
piiklad plati, Ze by nemély souperit o divakovu pozornost, nybrz si ji postupné
pfedévat tim, jak se ve scéné objevuji. Do této kategorie spada i spravné umis-
téni aktéra vici kamete.[6]

4. Animovani pfimo proti animovani kli¢ovych pozic: Jedna se o postup,
jakym vznikaji jednotlivé snimky animace. Animovan{ kli¢ovych pozic znamen4,
7e si animator nejprve piipravi klicové pozice, kterymi mé postava béhem svého
pohybu projit. Poté teprve dokresli pozice mezi nimi. Animovan{ pfimo nao-
pak znamena, Ze animéator kresli snimky animace poporadé. Animace klicovych
pozic se pouziva pii predvidatelnych pohybech postav, kdy je nutné kontrolo-
vat pribéh pohybu (napf. skok nebo chiize postavy). Naopak u nepredvidatel-
nych animaci (napf¥. hofici ohen nebo kapka vody) je vhodnéjsi uzit animovani
ptimo.[6]

5. Setrva¢nost a prekryvajici se akce: Objekty navésené na rychle se pohy-
bujici postavu by mély podléhat jistému zpozdéni. To lze nejlépe vysvétlit na
konkrétnim prikladu. Postava v plasti se snazi rozebéhnout, ale plast se jesté
nestihl rozvlnit. V urc¢ity moment podléha pohybu postava i plast. Jakmile po-
stava dobéhne na urcité misto, plast se jesté vini, a teprve se zpozdénim se jeho
pohyb uklidni. Touto technikou lze opét vykreslit charakter materi4dli napiiklad
délkou setrva¢ného pohybu téchto navésenych objekti. [6]

SScreenshot z videa 1. Squash & Stretch - 12 Principles of Animation, pofizeno 5.5.2017.
Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=haa7n3UGyDc
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6.

Pomalu pred akci a pomalu po akci: Témér vSechny pohyby zacinaji a
kon¢i pomalu. Animace s konstantni rychlosti na divaka ¢asto pusobi mecha-
nicky — mozné pravé proto, ze jsou typické pro roboty. Nastaveni ovSem zdlezi
na okolnostech, napfiklad p¥i vystfelu ze zbrané nemad smysl vystielené kulce
pridavat pocate¢ni zpomaleni.[6]

Wl’f/flf/ﬂﬂﬁ/ﬂ i
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Obréazek 3.9: Upravenim Bézierovy kiivky definujici rychlost pohybu lze docilit plynulejsiho
dojmu z anima‘ce

7. Oblouky: Vétsina zijicich bytosti se pohybuje po kruhovych cestdch. Pridanim

10.

obloukového pohybu se tak zpravidla docili Zivéjsiho dojmu.

. Druhotna akce: Jedna se o gesta, ktera dopliuji hlavn{ akci, a rozsifuji tak

divakovu pfedstavu o pocitech postav nebo o situaci, ve které se nachéazi. V kon-
krétnim piikladé se mtze jednat o chodici postavu, kteréd pii svém pohybu skiipe
zuby a drzi ruce zataté v pést. Témito druhotnymi akcemi divak pochopi, v ja-
kém rozpoloZeni se postava nachazi a jaké motivy postava ma.[6]

. Casovani: Princip ¢asovani se zabyva poctem snimki, které by animace méla

mit. Pokud animator zvoli poc¢et snimku nizky, bude ptisobit animace rychle. Pti
vysokém snimkovani naopak pomalu. P¥idanim snimk lze také upravit vyznam
akce. Béhem akce muZze pak postava ménit svij vyraz a tim vyznamné ovlivnit
celkovy vyznam animace.[6]

Pifehanéni: Témeér kazdou akci si lze predstavit v intenzivnéj$im podani a
nalezeni této extrémni varianty by mélo byt animatorovym cilem. Extrémni
proveden{ totiz umochuje dopad na divdka. Z urcitého thlu pohledu se tak
animace stava realisti¢téjsi, nebot je tota vyrazna varianta pochopitelnéjsi, a tim
paddem i v€rohodné&jsi. Doporucenim na zavér je tedy najit maximalni extrém
akce a pak jej jen trochu zmirnit, aby nebyla akce p¥ili§ pFehnana.[6]

5Screenshot z videa 6. Slow In & Slow Out - 12 Principles of Animation, pofizeno 5.5.2017.
Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=fQBFsTqbKhY
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s

Obrazek 3.10: Piehédnénim piipravy akce dosahneme ¢asto zivéjsiho dojmu

11. Dovednosti v rysovani: Vérohodnosti animace ¢asto pomaha kvalitn{ ztvar-
néni. P#i kresbé postavicek je tak vhodné vénovat zvlastn{ pozornost perspek-
tivé. Dekompozice animovanych objektt na jednodussi 3D tvary, které se spravné
zkresluji vlivem perspektivy, mize vysledny dojem zna¢né ovlivnit. Spolu s tim
souvisi i presahy ¢éasti objektu, pomoci kterych divik odvodi, v jaké hloubce se
kterd ¢ast objektu nachazi.[6]

12. Charisma postav: Divaka by mély animované postavy zaujmout. Toho lze
kladnich tvart, ze kterych se postavy skladaji. Inspiraci je mozné hledat také
u karikaturistd, ktef vyzdvihuji nejvyraznéjsi rysy lidi, a pokud se snazi vytvorit
sympaticky dojem, zvétsi napiiklad o¢i a zmensi t&lo.[0]

3.3.2 Zajisténi kvality animaci

Jednou z technik zajisténi kvality animaci je takzvana rotoskopie. V praxi funguje
tak, ze animator kresli pfes zabéry natocené kamerou (respektive snimky nafocené
fotoaparatem). Samotnému nataceni by mélo piedchéazet kresleni takzvanych story-
boardi, tedy nacrti, které demonstruji, jak bude scéna vypadat a pod jakym thlem
bude z&bér na postavu veden. V piipadé, ze zdbéry nebudou pouzity pro piekreslovani,
jedna se pouze o ziskévani zivych referenci.|17]

"Screenshot z videa 10. Exaggeration - 12 Principles of Animation, pofizeno 5.5.2017.
Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=HfFj-VQKiAM
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Obréazek 3.11: Vystiizené fotky z videa s pfidanou animovanou postavou. Video slouzilo jako
podklad pro animace piedchozi verze hlavniho protagonisty ve hie End of Line.

O tom, Ze rotoskopie Casto zajisti kvalitni animaci a Ze méa v hernim priamyslu
sviij prostor odedavna, svédéi i jeji pouziti ve hie Prince of Persia z roku 1989.[12]
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Kapitola 4

Kritéria vybéru technologii

4.1 Vyuziti funkcionality programu Spine

Pozadavky tohoto druhu vychéazi z postupu, jakym vznikly grafické a animacni prvky
pro desktopovou hru. Zadani tlohy vyZaduje, aby vzhled animaci a celkovy dojem
odpovidal co nejvérné&ji animacim pouzitym ve hie. Vzniklé animace se opiraji o tech-
niky animacniho softwaru Spine (popsany piesn&ji v kapitole a tim vznikaji
tyto pozadavky na funkcionalitu:

e Reakce na udalosti

e Mixovani animaci

Blendovani animaci

Reprodukce inverzn{ kinematiky

Mesh deformace textur

4.2 Pozadavky na webovou prezentaci

Pozadavky vychazi z predpokladu, ze by webova prezentace méla byt k dispozici co

-----

¢ Responzivni design: Stranka by méla respektovat rozliseni monitoru, na kte-
rém je zobrazena. Stejné€ tak by se méla pfizptisobit mobilnim zafizenim s men-
&fm rozligenim.

e Funkénost v standardnich prohliZzec¢ich: Standardnimi prohlizeci se rozumi
aktuélni verze Google Chrome, Mozilla Firefox a Microsoft Edge, pfipadné In-
ternet Explorer 11 a Opera. Animace postav by se mély chovat shodné ve viech
téchto aplikacich, stejné tak by nemélo dojit ke komplikacim, které jsou zpiso-
beny specifickymi problémy v konkrétnim prohliZedi.
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KAPITOLA 4. KRITERIA VYBERU TECHNOLOGII

e Funkénost na mobilnich zarizenich: Ocekava se, Ze stranku bude mozné
zobrazit a ovladat na tabletech i mobilech.

e Nizké naéitaci ¢asy stranky: Bylo by vhodné sniZit co nejvice nacéitaci ¢asy
stranky. Zaroven je zddouci, aby byl navstévnikovi stranky poskytovan postupné
dilezity obsah a aby byl navstévnik informovéan o tom, Ze se stranka jesté nacita
a neni zatim kompletni.

o Nizké ¢asy kompletniho provozu animaci: Je prioritou vybrat takovy sys-
tém animaci, ktery nebude ve srovnani s ostatnimi technologiemi pfili§ pomaly.

e Plynulost animaci Plynulost stranky jako takové ¢asto tvori vétsi ¢ast dojmu
nez kvalita animaci samotnych. Z tohoto divodu by meéla byt vzdy uptrednost-
néna plynulost animaci pfed jejich mnozstvim, aby bylo zajisténo vysoké snim-
kovéni.
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Kapitola 5

Prehled animacnich technologii

5.1 CSS animace

CSS animace slouzi k animacim pfechodd mezi riznymi CSS styly. P¥echody jsou
klicovany pocateénim a koncovym stavem, pifpadné i dalsimi priichozimi body. Ve
srovnani s JavaScriptovymi animacemi jsou jednodussi na tvorbu a mivaji ¢asto dobry
vykon diky technice preskakovani snimkti, pomoci které udrzuji plynulost. Zde je ne-
chan prostor pro prohlize¢, aby optimalizoval a pfipadné omezil frekvenci snimkovani
animaci v panelech (tabs), které nejsou pro uzivatele aktualné viditelné, a reagoval
tak na skuteéné vytizeni zarizeni. Tyto animace se pouzivaji pfedevsim pro dvousta-
vové prechody, které nejsou za chodu ovliviiovany ¢i prerusovany.[3]

Pouziti CSS animaci pro komplexni animaci postav je nevhodné. Jednoduchost
tvorby animaci zaroven omezuje komplexitu, napfiklad animace zmény velikosti ele-
mentu a jeho nezavislou rotaci nelze prakticky realizovat, nebot se obé tyto zmény
ukryvaji pod vlastnosti transform. Dal§im praktickym problémem je obdélnikova
struktura elementi, kterou lze jen obtizné konvertovat na trojuhelniky.

CSS animace v8ak maji sviij prostor pro dekoraci webové stranky mimo animované
postavy. Opakovanou animaci na tlacitkach lze upozornit uzivatele na jejich interak-
tivitu. Do ur¢ité miry je také mozné chod animaci ¥idit pomoci JavaScriptu zménou
atributu tiidy a tim animaci naptiklad pozastavit nebo vyménit za jinou.

5.2 GIF animace

Animac¢ni format GIF disponuje paletou 256 barev, kterd je vhodna pro jednodussi
grafiku, a z téhoz divodu nevhodné napfiklad k reprodukci plynulych gradientt.
Hlavni pfednosti formatu je jeho kompatibilita a moznost virdlntho rozgifeni. Format
neni dostatecné flexibilni, aby v ném mohlo byt smysluplné realizovano napiiklad
mixovani a blendovani animaci (viz kritéria {.1)). V porovnani s SVG (viz ma
mnoho nevyhod, mezi které patii hlavné obtizny zptisob manipulace a naroky na
pamét.
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KAPITOLA 5. PREHLED ANIMACNICH TECHNOLOGII

5.3 Video

Video forméat poskytuje vyhodu relativné dobré kompatibility, nicméné ma zvySené
naroky na datovy pienos. Mnoho webovych stranek cilicich na dojem videa integruje,
nicméné troven interaktivity byva ¢asto limitovana. Videoformat nevyhovuje pfedpo-
kladdm z kapitoly [4.1], nebot neumoziuje pouziti mixovanych a blendovanych animaci.

Ve vyslednych webovych strankach mé v8ak video sviij prostor, napiiklad ve formé
integrovaného videa pro trailer z YouTube.

5.4 SVG animace

SVG animace slouz{ k manipulaci s SVG formétovanymi 2D vektorovymi obrizky,
které jsou diky XML notaci snadno ¢itelné lidskym okem a vhodné i pro indexovéani
webovymi vyhledavaci. Vhodné pouziti obsahuje animace jednodussich vektorovych
ilustraci, prvka v uzivatelském rozhrani a ikon. Nicméné pomoci SVG animaci lze
animovat i rastrované obrazky vlozené v textové podobé do SVG formatu napiiklad
pomoci kédovani base64. Cists vektorové SVG animace jsou tplné nezavislé na rozli-
geni. Dokézou proto zobrazit animaci ostie na jakémkoliv monitoru. Dalsi vyhodou je
schopnost efektivné si poradit s ¢aste¢nou prahlednosti barev. V animacich lze snadno
docilit plynulosti pfechodlii mezi jednotlivymi barvami — tim se 1isi nap¥. od formatu
GIF, kde je plynulost pfechodu urfena poc¢tem snimki. Mala velikost SVG animaci
také snizuje nacitaci cas stranky.

Pouziti SVG animaci pro zadanou tlohu (tedy animované postavy tvofené rastro-
vanymi obrazky) nepfinasi téméi zadné vyhody. Koneénym diivodem, pro¢ se této
moznosti v pfipadé animovanych postav vyhnout, je pfedpoklad pouziti programu
Spine, ktery nenabizi moznost exportu do SVG formatu. Komplexni animované gra-
fika ve formatu SVG také nemusi mit p¥ili§ dobry vykon.[I][L3]

SVG materialy v8ak pro vyslednou webovou stranku mohou mit vyznam pro ikony
a dalsi jednoduchou grafiku v rdmci grafického rozhrani.

5.5 Flash animace

Flashové animace zna¢né ovlivnily vyvoj webovych animaci, nebot byly prakticky
prvni existujici moZnosti, jak animovany obsah na webu vytvaret. Nyni z webového
svéta mizi pfedeviim diky ucelené standardizaci HTML5 umoziujici do webovych
stranek snadno zakomponovat video napii¢ webovymi prohliZze¢i. Vyhodou HTML5
je také jeho otevieny forméat. Ve srovnani s HTML5 mé také problémy s p¥istupnosti
a s responzivitou, s ¢imz souvisi i chybé&jici podpora na mobilnich zafizenich.[9]

Technologie je jiz na tstupu a chybéjici podpora na mobilnich zaf{zenich zamezuje
jejimu pouziti pro danou ulohu.
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5.6. UNITY EXPORT A WEBGL

5.6 Unity export a WebGL

Dfivéjsi moznost exportu Unity na web pomoci Unity Webplayer ptestala byt podporovanal7].
Nyni je nahrazena exportem do WebGL. V praxi se tak jednd o JavaScriptovy pro-

gram, ktery pouziva HTML) technologii a vyuziva pro renderovani WebGL. Pro pii-

stup k DOM elementtiim ve strance je k dispozici specialni API. Na pieklad kédu

z jinych jazyka (napf. skriptt v C#) do JavaScriptu je Unity pfipravend a tuto moz-

nost poskytuje.

Dle definovanych cild v kapitole neni tato moznost preferovana vzhledem
k tomu, Ze by samotnd hra neméla byt na webu zpfistupnéna.

5.7 JavaScriptové animace

JavaScriptové animace mohou byt provadény na platné slouzicim k vykreslovani gra-
fiky, tedy elementu zndmém jako canvas. Jsou vhodné pro komplexni pohyby prvk,
které nelze poskladat z CSS animaci. Pfednosti JavaScriptovych animaci je moz-
nost kontrolovat jejich proces a interaktivné reagovat na rizné udalosti. Ve srovnani
s CSS je zde odliny proces tvorby animaci, ktery neni svazan pravidly tvorby CSS
styll, tj. nenf napfiklad nutné ¢asovat klicové body v procentech. Rovnéz je mozné za
béhu naptiklad vypnout jednu animovanou vlastnost pii zanechan{ zbytku animace
v pivodnim stavu, a to s nadefinovanou CSS animaci prakticky nelze realizovat. Ja-
vaScriptové animace umoznuji snadné pouziti relativnich hodnot a u komplexnich
animaci je velkou vyhodou taktéz stru¢nost zapisu.[16]

Za nevyhodu — ve srovnini s CSS animacemi — se pak obvykle povazuje nizsi
vykonnost JavaScriptovych animaci, nicméné toto v8eobecné minéni je Casto ovliv-
néno srovnanim CSS animaci s jQuery animacemi, u kterych je vykon skuteéné nizsi.
Samotny JavaScript je tak na tom znatelné lépe. Navic optimalizované chovani pro-
hlizeci s CSS elementy vyuzivajici vykon grafické karty lze vynutit pomoci nékolika
technik, jednou z nich je naptiklad pouzivani funkce request AnimationFrame(), kterd
je soucasti standardu HTML5.[10] [4]

Animaéni{ software Spine, pracujici s exportovanym forméatem JSON, poskytuje
nékolik knihoven v JavaScriptu, které slouzi k manipulaci s animacemi. Nékterym
knihovnam, jako napft. Pixi.js, chybi kli¢ové vlastnosti (v tomto p¥ipadé meshovani
textur), ostatni ale maji podporu prakticky vSech vlastnosti z pozadavki na animace
(kapitola Mezi tyto knihovny patii Spine StageXL v jazyce Dart, Embeddable
Widget postaveny na prveich HTML5 a Spine knihovna pro WebGL. Podrobné jsou
analyzovany v dalsi kapitole.
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Kapitola 6

Analyza technologii

6.1 Spine StageXL

Knihovna je napsana v jazyce Dart. Jedna se o programovaci jazyk vytvofeny spo-
le¢nosti Google. Dart je zalozen na syntaxi jazyka Javy a dédi od néj vétsinu charak-
teristik, jako je objektovost a piima dédi¢nost. Mezi dalsi zajimavé vlastnosti patii
volitelné typovatelnost. Dart kéd je interpretovan za béhu pouze prohlize¢em Dartium
a nebo po kompilaci do JavaScriptu ostatnimi prohlizeci, které podporuji interpretaci
JavaScriptu.[2]

StageXL je knihovna pro jazyk Dart slouzici k vykreslovani grafickych prvki.
Knihovna vznikla pro zjednodugeni migrace z Flashe do HTML5, a mé tedy stejnou
hierarchii t¥id. T¥idni metody a vlastnosti odpovidaji tém z Flash API, pficemz ob-
sahuji néktera rozgifeni. Jednim z p¥ikladu je napiiklad moZnost posunu pocatku vy-
kreslenych obrazkt. TFida Stage pak reprezentuje hlavni vykreslovanou oblast, ktera
obaluje HTML5 element canvas. Knihovna ma podporu WebGL.[14]

Knihovna Spine StageXL byla vytvofena Spine komunitou a podporuje vSechny
vlastnosti zminénych v pozadavcich na animace. Jeji pfednost vychéazi z vlastnosti
jazyka Dart, u vétsich projektt tedy udrzeni strukturovanosti a piehlednosti kédu.
Neméné podstatnou vyhodou je systém chybovych hlasek.

6.2 Spine WebGL

Oficialni knihovna, podporovand vyvojaii Spine, je napsana v jazyce TypeScript,
ktery lze snadno piekompilovat do JavaScriptu. Spliiuje vSechny pozadavky na ani-
mace a navic obsahuje mnoho ptikladd vzorovych piikladi, ze kterych lze porozumét
pouziti knihovny.
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6.3 HTML5 Embeddable Widget

Dalsi oficidln{ knihovna, rovnéZz napsana v TypeScriptu. Knihovna podporuje
HTML prvky se specidlné nakonfigurovanymi atributy, jejichz hodnoty slouzi k jed-
noduché parametrizaci animaci. Pro komplexnéjsi animace je pak zapotiebi pouzit
skriptovani. Knihovna odstiiuje volani zobrazovacich funkci. Snazi se tak zjednodusit
manipulaci s animacemi.

Na rozdil od Spine WebGL obsahuje minimum vzorovych piikladd, nicméné za-
kladni pouziti je velmi intuitivni.

6.4 Srovnani technologii

6.4.1 Priprava vykonnostniho testu

Vzhledem k tomu, Ze jednim z kritérii je optimalizace stranky, bylo nutné provést testy
vykonnosti zobrazovan{ jednotlivych knihoven. Pro kazdou knihovnu byly pfipraveny
webové stranky o stejné Sabloné, do které bylo umisténo 15 platen pro vykresleni
animace. Na kazdém z platen se objevi jedna ze dvou pfipravenych animovanych po-
stav z predpfipravenych materiali. Takové mnoZstvi zobrazenych elementt platna,
respektive postav, nen{ v planu realizovat na webové strance v ramci jednoho vytezu,

N

Samotné testovaci stranky jsou k dispozici na nize uvedenych adresach:

e Spine StageXL:
http://digital-shard.com/test/performance/build/web/dart.html

e Spine WebGL:
http://digital-shard.com/test/performance/spine-ts/webgl/example/webgl.
html

e Spine Embeddable Widget:
http://digital-shard.com/test/performance/spine-ts/widget/example/widget.
html
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HTML5 EMBEDDABLE WIDGET |
MEASURED VALUES IN MS

Interactive: 19
Complete: 345
Onload 345
Rendered 01 1163

Rendered 15 1724

Obréazek 6.1: Ukazka stranky, na které bylo testovani provadéno.

Stranky zobrazuji vysledky aktuilniho méfeni. Méfeni zachycuje ¢as nutny pro
interakci se strankou, trvani jejiho plného nacteni a ¢as prvniho a posledniho vy-
kresleného platna s animaci. Nacteni stranky vypovida o knihovné madlo, a proto
jicich podkapitolach. Nacéten{ stranky bylo v kazdém prohlize¢i provedeno desetkrat
a vysledek zprimeérovan. Soubor v8ech naméfenych hodnot se nachéazi v p¥iloze.

Test byl vytvotren se zédkladni znalost{ knihoven na bézi vzorovych projektid. Lze
tedy predpokladat, Ze by bylo moZné p#i hlubsim studiu technologii vykon ovlivnit
diléimi optimaliza¢nimi kroky, které nebyly na prvni pohled zfejmé.

6.4.2 Porovnani vykonu na desktop prohliZec¢ich

Vysledky méfeni jsou uvedeny zobrazeny v grafech nize a naméfené hodnoty jsou
k dispozici v pfilohach. Méfeni bylo provadéno na prohlizec¢ich Chrome 58, Firefox
50, Microsoft Edge 14 a Opera 45 ve verzich uvedenych v tabulce. Render 01 udava
dobu, po které se zobrazila prvn{ vykreslend animace. Render 15 udavéa dobu, po které
jiz byly v8echny animace na platné vykresleny.

Velmi dobte si v testu vede knihovna Embeddable Widget. Jak se pozdé&ji béhem
implementace ukaizalo, nenabizi vSak dostateéné otevieny pfistup k vykreslovacim
funkcim a dalgim relevantnim problémem bylo platno, na kterém se mohla vyskytovat
maximalné jedna Spine animace. Vét&f rozdily ¢asii se objevuji u prvniho vykresleni
animaci v prohlize¢i Firefox pro technologie Spine WebGL a StageXL v jazyce Dart.
Technologie WebGL zaostavéi za ostatnimi pfevazné v prohlizec¢i Opera, v némz cel-
kové vykresleni trva mnohem déle.

Poznamenejme jesté, ze u Microsoft Edge je rozdil mezi Embeddable Widget a

konkuren¢nimi knihovnami rovnéz témér dvojnasobny, nicméné ve vSech téchto pri-
padech ma Microsoft Edge lepsi ¢asy nez vSechny ostatni prohlizece.
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Render 01 - Desktopové prohlizece

Opera

Edge
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Obrazek 6.2: Graf namétfenych hodnot rychlosti nac¢itani v milisekundach. Méreni provedeno
na zafizeni Lenovo Thinkpad E540 s Windows 10 v prohlize¢i Opera 42. Render 01 reprezen-
tuje Cas vykresleni prvni animace.

6.4.3 Porovnani vykonu na Android prohlizec¢ich

Prvni testovani probihalo na telefonu Sony Xperia E5 s operaénim systémem Android
6.0.0. Testoval se pouze nejpouzivanéjsi prohlize¢ Chrome ve verzi 58.

Ve vsech testech v8ak doslo k problémim se zobrazenim prvnich 8 platen, pravdé-
podobné kvuli pfilisné HW naro¢nosti. Druhé testovan{ probéhlo na telefonu Huawei
P8 Lite se stejnou verzi systému Android, tedy 6.0.0. Verze prohlizete Chrome byla
opét 58. K problémum se zobrazenim zde nedochézelo, a hodnoty méfeni jsou tedy
smérodatnéjsi.

Velmi dobrych vysledkii dosahoval predev&im Spine Embeddable Widget. éasy
zobrazeni prvni animace pomoci Spine WebGL byly pak téméf dvakrat vétsi. Nejhuare
si u prvnfho vykresleni vedla knihovna StageXL. Cas celkového nacteni viak méla se
Spine WebGL srovnatelny. Nutno podotknout, ze dokud se nenacetly vSechny animace
u Spine WebGL, animace mély tak nizké snimkovani, Ze obrazky piisobily chvili jako
statické.

6.4.4 Verdikt

7 vysledki méfeni vyplynulo, Ze nejvhodnéjsim kandidatem je Spine Embeddable
Widget. Béhem implementace se vSak ukézalo, Ze jednim z pfedpokladi této knihovny
je, 7e na jednom platné se vyskytuje pravé jeden Spine objekt. Dalsi komplikaci byl
omezeny pristup k vykreslovacim funkcim. Kvili témto vlastnostem, které znacné
komplikovaly implementaci, nebyla technologie vybrana pro finalni pouZziti.
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Render 15 - Desktopové prohlizece
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Obrézek 6.3: Graf naméfenych hodnot rychlosti nacitani v milisekundach. Méfeni provedeno
na zafizeni Lenovo Thinkpad E540 s Windows 10 v prohlize¢i Opera 42. Render 15 reprezen-
tuje Cas vykresleni posledni animace.

V testech pro desktopové prohlizece si vedlo Spine WebGL srovnatelné jako StageXL
(jen u Opery mélo StageXL lepsi vysledky). Mobilni prohliZze¢e naopak ukézaly, ze
StageXL m4 znacné zpozdéné vykresleni prvniho platna, i kdyz u Spine WebGL kvili
rychlejsim vykresleni prvnich platen trpéla pocateéni plynulost. I pfes tento aspekt
byla nakonec vybrana knihovna StageXL, a to z divodd lepsi organizovanosti kodu.
P1i implementaci byly ocenény piedev§im Dartem podporované vyjimky, které napo-
méhaji efektivné debugovat kod. V neposledni fadé toto rozhodnuti ovlivnila typova-
nost, kterd zjednodusovala praci s objekty.
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Mobilni prohlize¢e

Chrome:
Render 15
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Obrazek 6.4: Graf zprumeérovaného méteni rychlosti nacitani v milisekundach na telefonu
Huawei P8 Lite. Render 01 zastupuje nacteni prvni animace, Render 15 pak té posledni.
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Kapitola 7

Nastroj pro tvorbu scén

7.1 Ulohy nastroje

7 pozadavkl specifikovanych v cilech vyplyvaji naroky na nastroj, ktery mél
vzniknout pro snadné Upravy a nastavitelnost jednotlivych scén. Nejprve bylo nutné
vyTesit format konfigura¢nich soubori, ve kterém budou jednotlivé scény a jejich obsah
popséany. Dalsi zélezitosti byl vybér zpisobu editace téchto konfigura¢nich souborid pro
scény. Poslednim tkolem bylo rozmyslet, jaky typ prace by mél tento nastroj pokryt.

7.2 Vybér formatu scény

Vzhledem k mozné varianté, Ze by konfigura¢n{ nastaveni chtél upravit i uzivatel, ktery
nedisponuje nastrojem na editaci scén, bylo rozhodnuto, Ze bude vhodné zvolit néjaky
¢lovékem Citelny format. Nabizi se varianty jako XML, YAML a JSON. XML Ize pro
tyto nfely povazovat za méné piehledny, nebot by konfiguraéni soubory mohly byt
zahlceny znaCkami. YAML format mé pfipadal v tivahu pro svou Cistotu a zaroven
moznost pridavat komentate, nicméné JSON nakonec zvitézil nejen proto, Ze existuje
mnoho knihoven pro manipulaci nad timto formatem, ale také proto, Ze tento formét je
preferovan programem Spine (a to nejen v pfipadé exportu animace do formatu JSON,
ale i pfi ulozeni nastaveni nastroje TexturePacker). Protoze se s timto formatem diky
exportu animaci setkédvaji i ostatni ¢lenové tymu, byla tato volba uprfednostnéna.

Jednim z prvnich rozhodnuti bylo sloudit v8echny konfiguraéni soubory jednotli-
vych scén do jednoho velkého a tim zlepsit orientaci v adresafich. P¥i nasazeni tento
krok navic pfispivéa i k minimalizaci poétu HTTP pozadavk® na server. V pfilozeném
diagramu se nachéazi cela webova stranka reprezentovana strukturou JsonScene, a jed-
notlivé scény jsou pojmenovany JsonStage.

V diagramu nejsou zahrnuty dvé dalsi struktury. Jednd se o Jsonlmage, ktera
slouzi prevazné k debugovan{ — diky nf Ize do scény snadno nahrat obrazek, aniz by byl
soucasti seskupenych balikt textur. Dal§im strukturou je JsonTrigger, ktery slouzi ke
spousténi udalosti postavickou. Tato struktura nebyla nakonec implementovana kvili
zménam v konceptu interaktivnich scén.
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object JsonDiagram
JsonScene
- groups: string
- name: string
- useGlobalAssets: boolean
JsonStandardObject
1 L
stages - atri
. JsonBitmap - na_me. string
\|/0- - xint
; - texture: string - yuint
JsonStage —
bitmaps 7 ~ 7
_— . /\
- group: string //// ~ LA
- height: int _— N ~ 4‘;
- id: gtrin "~ 0.. JsonSkeleton AN
m-odule%ialogue' boolean ! JsonGraphics
- . : skeletons - idle: string N e RE—
- moduleFight: boolean — —> | isActor boolean 1> _  scaleX: float
- moduleCharacter: string 1 .- skin: string - scaleY: float
- moduleMouseFocus: boolean 0.* | _ source: string V _  sort:int
- moduleResize: boolean a\\ ///
- moduleShootAim: boolean \\ rd
- uselocalAssets: boolean ) \\\ _— ///
- width: int lights \g‘ JsonLight
O__* e
- alpha: float
- type: string

Obréazek 7.1: Schéma popisuje parametry nastavitelné v konfigura¢nim souboru pro webovou
stranku v UML forméatu jako diagram t¥id.

7.3 Vybér technologie editoru

7 rozsahlosti konfiguracnich soubort vyplyva, ze tvorba takovych soubord — od
zékladu v textovém editoru — by byla uzivatelsky nepfivétiva. Hlavni otazkou tedy
bylo, na jakém zakladu konfigura¢ni nastroj postavit. Prvni uvahy vedly k statické
JavaScriptové strance a k desktopové aplikaci v Jav€. Po zralé tivaze byla ovSem
pfijata myslenka, Ze bude nejvhodnéjsi vytvofit nastroj jako editorové okno v Unity.
Nize jsou uvedené hlavni divody:

e Scény maji velmi podobny charakter jako arovné (ve smyslu lokaci). Obsahuji
statickou grafiku pozadi, animované objekty a svétla. U téchto objektl lze navic
snadno nastavit mnozstvi parametrt jako pozice aj., a pripadné pridat dalsi
parametry v ramci skriptd.

e Bude moZné zobrazit si ndhled scény drive, nez bude otestoviana na webové
strance.

e Clenové tymu jsou obeznameni s praci v Unity a jsou zvykli v rozhrant editoru
pracovat. Nemalou vyhodou je, Ze nikdo nebude nucen instalovat dalsi externi
néstroj, se kterym by se byli nuceni naudit zachazet a vSechny prvky budou
v blizkych adresédrovych strukturéch.
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WebEditor
¥ Preferences
Preferences name: 2017-04-28 | save || Load |
Export name cfg | validate || Export |
¥ Stages

¥ Stage (0) : character_hero_scene | - - | "

Scene: character_hero_scene Load

Stage ID: character_hero_scene

Tab group: characters Previous: [ ]

Width: 640 Height: 640

Use local assets: o

¥ Module settings

Module resize: ¥4

Module mouse focus! "4

Module walk: J

Module shoot and aim: [

Module dialogue: o

Module quote: 4

Module fight: |

Module character | hera

| » Stage (1) : character_ai_scene | " T || " |
| » Stage (2) : character_todd_scene | - + || i |
| I Stage (3) : weapons_scene | . 1 || " |
| » Stage (4) : fight_scene | . 1 || } |
[ Add Stage

Page Settings
Use global assets

4

7.4 Klicové vlastnosti editoru

Bylo zamérem, aby po nastaveni v8ech parametri vygeneroval editor funkéni
webovou Sablonu, kterou pak lze spravovat i se zdkladni znalosti HI'ML. Nize jsou

Obrazek 7.2: Grafické rozhrani pro upravu skriptu je vyreSeno Unity editorovym oknem.

uvedené body, které specifikuji, s ¢im dokaze editor uzivateli pomoci:

e Vizual scény: Uzivatel v Unity Enginu vytvoii scénu tak, jako byl zvykly tvo-
it droveil. MiiZe se tim padem soustiedit hlavné na cilovy dojem. Ve scéné ma
moznost pouzit textury v pozadi a Fidit jejich potadi vykreslovani. U animova-
nych objektd mize nastavit, jaki je jejich zédkladn{ animace, kterd se posléze
bude ve smy¢ce prehravat. Do scény muZe uzivatel pfidat svétla a k nim pfi-
slusny skript, kde definuje jejich typ. Centrum scény, podle kterého bude scéna

zobrazena na webové strance, je dano pozici kamery.

e Upravy jiz vytvofenych scén: Jednotlivé scény lze ulozit jako trovné. Na-
staveni exportu scén na web lze ulozit ve formatu JSON, a tim padem lze zmény
propagovat jednim kliknutim.
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e Nastaveni vlastnosti scény: Uzivatel miize nastavit, které vlastnosti imple-
mentované ve skriptu webové stranky chce u dané scény pouzit. Stejné pak
nastavuje zakladni konfiguraci, jakou je naptiklad vyska a 8itka scény.

e Export do HTML: Vysledné scény lze v grafickém rozhrani editoru sefadit
a posléze exportovat. Vygenerované materidly se ulozi do adresafové struktury,
kterou lze pfimo pouzit pro webovou prezentaci. Export obsahuje — mimo HTML
soubory — také optimalizované textury pro nac¢teni (viz dalsi bod) a konfigura¢ni
soubor ve formatu JSON.

e Optimalizace textur: Editor seskupi vSechny obrazky z dané scény a vy-
tvori z nich seskupeny balik textur ve formatu PNG s pfislusnym atlasem,
a to poméhda rychlej$imu vykreslovini na webové strance. Preferovanou moz-
nosti je seskupit vSechny textury napfi¢ scénami do jednoho baliku s nazvem
all_assetsO.png s prislusnym atlasem all assets.atlas.

Editor se nezabyva tvorbou textovych ¢lankt, které jsou v ¢astech vlozenych mezi
jednotlivymi scénami na vysledné strance. Jejich vzhled byva zpravidla rozumné&jsi
doladit dpravou CSS, a tak je i jejich p¥idani do stranky feSeno manudlné. Sablony

pro tvorbu téchto ¢lankl jsou ovSem vytvofeny, a jedna se tak ve vétsiné piipadi
o jejich pfekopirovani, modifikaci textu a upravu drobnosti v CSS.

Zdrojovy kod editoru je k dispozici na GitHubu:

https://github.com/trnenmic/Spine-Unity-Tool
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Kapitola 8

Webova stranka

8.1 Scény

8.1.1 Obecny popis scén

Kazd4 scéna se skladé ze tii vrstev. Prvni vrstvou je hlavni platno, na némz se odehré-
vaji animace postav a na kterém jsou zobrazeny textury pro pozadi, které se v pfipadé
aktivnfho modulu pro chiizi mohou posouvat. Nad nim je vrstva stinového platna,
které mé v zakladu ¢ernou barvu s nizkou prithlednosti. Od tohoto platna jsou pak
pomoci médu prolnuti typu ERASE odecteny textury svétel. Intenzita svétla je tak
déna svym alfa kanédlem. Nad touto vrstvou je vrstva ovlddacich prvkd.

Vyslednd kompozice stranky je k nahlédnuti zde:

https://www.digital-shard.com/test/2017-05-11/template.html

<canvas id=,...">

<canvas class=,shadow-stage”>

<section class=,ui">
StageManager

UiManager

Obrazek 8.1: Vrstvy scény jsou zobrazeny pies sebe pomoci absolutniho pozicovani. Predni
vrstvu obaluje tiida UiManager a dvé zadni zase tiida StageManager.
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8.1. SCENY

Scéna je pfifazena vykreslovaci smycce jen tehdy, pokud je alesponi né&jaka jeji
¢ast vidét v okné prohlizece. Platno se svétly se navic aktualizuje jen pfi specifickych
udalostech, jakymi jsou napfiklad chtize hlavni postavy nebo zména velikosti okna,
protoze tyto udélosti vynucuji prekresleni svétel. V p¥ipadé, Ze se tak nédeje, k pfe-
kreslovani svétel nedochézi.

Pro vétsinu scén je vhodné pouzit modul pro zménu velikosti okna. Ten zajis-
tuje prepolty pozic objektld na hlavnim platné tak, aby hlavni postava byla neustéle
ve stfedu platna, nehledé na rozliSeni okna prohlizece.

Dal$im vyznamnym modulem, ktery je vhodné pouZzit témér u jakékoliv scény,
je modul pro focus my&i (focus zde reprezentuje zaméieni HTML elementu). Ten
zajistuje, ze hlavni platno ziska focus i po pouhém pfejeti mysi, ¢imZz se umozni ovla-
datelnost platna pomoci klaves. Ziskanim focusu se méni také ztmaveni okraji, které
je tvofeno pomoci radidlntho CSS gradientu.

Pro vSechna platna také plati, Ze béhem nacitdni se na nich prehrava CSS ani-
mace ve formé tocictho se kruhu. V této chvili je pozadi scény nahrazeno obrazkem,
ktery odpovida scéné, ve které by byly postavy statické. Obréazek je z logiky véci
nutné vytvofit manualné a ptifadit jej jako pozadi hlavniho platna pomoci ID v CSS
stylopisu.

8.1.2 Souboj s monstrem

Na pocatku je namisto scény zobrazené okno, ve kterém je uzivatel informovéan o tom,
7e stiskem specialni ikony bude moci branit hlavni postavu. Po stisku cerveného tla-
¢itka je pak pustén do scény samotné, kde je protagonista napaden monstrem. N&-
vstévnik mtze monstrum odrazit kliknutim na blikajici tlacitko, anebo kliknout ne-
stihne, a tim padem monstrum protagonistu usmrti. Pak se na obrazovce objevi dalsi
okno s hlagkou reflektujici vysledek. Situace se opakuje tfikrat, pofadi pokusu je indi-
kovano mnozstvim modrych obdélnikt. Kazda situace vyuziva odlisné animace. Treti
opakovéni je zamcené. Pro jeho odemknuti je zapotiebi zadat devitimistny kod, ktery
lze zjistit v dialogové scéné. Po zavéreéném kole se zobrazi zprava s blahoptanim.

Ovladani scény je postaveno na odchytavani udalosti, které jsou ve Spine pfidany
pfimo do animace.

Scéna je ovladana modulem souboje. Pro upozornéni na tlacitko, které slouzi k od-
razeni monstra, je pouzita CSS animace. Odemknuti posledni scény je podminéno
zadanim spravného kédu do vstupniho pole. Ikona pro odrazeni je typu SVG, a tak
se 1 méni jeji barevnost.

8.1.3 Demonstrace zbrani

Scéna demonstruje vyménu hlavnich zbrani. P¥i kliknuti na jednu z nich dojde k vy-
méné zbrané aktuilni za nové vybranou a tato zména se projev{ jak na protagonistovi,
ktery u této situace pirehraje animaci, tak na hornim pruhu elementu vybéru zbrané,
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Obrazek 8.2: Ukazka interaktivni scény, ve které uzivatel muze odrazit nepfitele stisknutim
tlacitka.

a to zbarvenim do modra. Dalsi interakci je mifeni, které se déje pfi najeti mysi na
platno a st¥ileni, které je realizovano kliknutim. Tato funkcionalita je implementovana
v modulu st¥ileni a mifeni. V této scéné je povolena také chiize, kterd je ovladana Sip-
kami. Ta je kontrolovina modulem chiize.

Obrazek 8.3: Ukazka scény se zbranémi. Animace stielby je realizovina pomoci inverzni ki-
nematiky.

Uvedené scéna stavi na mixovani animaci. Postava totiz zaroven pfehrava animaci
dychani, chlize a mifeni, respektive stiileni.

O zbranich lze zjistit vice kliknutim na specialni tla¢itka. Pro upoutani pozornosti
na jejich pFitomnost je na né aplikovand CSS animace zmény barvy pozadi. P¥i najeti
na né se soucasné méni jejich velikost pomoci CSS vlastnosti transform. Tato tla-
¢itka vynuti pfitomnost modalniho okna, které zakryje zbytek obrazovky. Panely se
zbranémi jsou responzivnf a p¥i malém rozliSeni se zmén{ pocet aktualné zobrazenych
zbrani na jednu a prepinaji se pomoci Sipek na stranach.
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8.1.4 Dialogy s postavami

Vice dialogovych scén tvori obvykle skupinu, které je fizena prepinadem postav. Pie-
pnutim postavy tak dojde ke skryt{ aktudlni scény a zobrazeni scény nové. Piepinac
postav obsahuje portréty a jména protagonisti. Aktuélni postava je indikovana ba-
revaym pruhem a zménou priithlednosti. Kazda postava pak pfehrava svou stojict
animaci.

No, I don't think | am that pretty.

Obrazek 8.4: Ukazka dialogové scény. K dispozici jsou t¥i moznosti dialogové interakce.

U kazdé postavy je k dispozici rozhran{ pro komunikaci, které je zalozeno na tfech
tla¢itkach s rtiznymi SVG ikonami. Interaktivita téchto tlacitek je podpofena CSS
animaci ménici barvu pozadi. Tlacitka spousti animace, které postavy posléze pre-
hraji. Zde je vyuzito blendovani animaci. Navic se také zobraz{ replika postavy, ktera
je realizovina jako HTML paragraf element, a je tedy snadno upravitelnd v ramci
HTML kodu. Dle CSS t¥id, které navrhéri dialogu pfifadi danému paragrafu, muize
dodat replikdm je$té dali funkcionalitu, kterd je z ¢asti zavisla na tom, pro jakou
postavu je aktualné modul nastaven. Postava tak mtize napiiklad odejit z platna a
nadéale se jen urazené hadat s navstévnikem.

Dalgim rozsifenim interaktivity je reakce postav na kliknuti, které posléze po-
stavy za¢nou rovnéz komentovat. Navic je implementovano pocitadlo kliknuti, takze
po vytrvalém klikan{ lze od postav ziskat jesté specialn{ reakci. Postavy také prehraji
animaci (a pfipadné p¥idaji repliku), pokud uZivatel pouziva posuvnik. Posledni spe-
cialitou je vyuziti techniky Session Storage, které 1ze vyuzit (podobné jako se v jinych
pfipadech pouziva Cookies) k uchovéani informace o procesech dé&jicich se na strance.
Timto zptisobem postavy reaguji na stav dialogu, navzdory tomu, Ze stranka byla
obnovena.

8.1.5 Dalsi scény
Prostor pro tvorbu dalsich sekci je vymezen pomoci moduli. Existuje modul dialogi,

ktery umoziiuje vést konverzaci, ve které uzivatel vybira z pfipravenych odpovédi, a
cely dialog se tedy podle toho vétvi. Modul byl ptivodné zamyslen jako tvodni scéna,
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ve které by hlavni protagonista prochézel mistnosti, bavil se s dalsimi postavami a Fesil
drobnou hidanku. Cela takto navrzené scéna by vSak byla pro neznalého navstévnika
bud'to pfilis komplexni, anebo by po jejim zjednoduseni byla zavadéjici (tj. lisila by se
od principu zavedenych ve hie End of Line). V pfipadé, ze by v8ak vznikl smysluplny
navrh pro tento typ scény, dialogovy modul by k témto tceltim dobte poslouzil.

8.2 Prehled ¢lankua

8.2.1 Uvodni ¢lanek

Uvodni ¢lanek slouzi k pfedstaveni projektu. Navitévnik je informovan o kli¢ovych
vlastnostech projektu a o moznosti si produkt koupit. Tlagitko pro koupi vyuziva CSS
animaci, kvili které tla¢itko jednou za nékolik vtefin zapulsuje. Clanek obsahuje pfi-
chycené pozadi, které je feSeno pomoci techniky will-change v kombinaci s CSS pseu-
doelementem before, ¢imz bylo dosazeno plynulejsiho presunu strance.[I5] Jednim z
designovych experimentt je vyuziti trojuhelnikovych tvarti namisto standardnich ob-
délnikovych, které jsou pro webové stranky typictéjsi.

Uvodni élanek obsahuje zakomponované YouTube video. Cely ¢lanek je respon-
zivni a zména velikosti jednotlivych prvka pfi zméné rozmért okna je zpravidla ply-
nuld diky vyuziti CSS transition.

8.2.2 Clanek s baterkou

Clanek s baterkou predstavuje svétla, kterd bylo zapot¥ebi prezentovat jako klicovou
vlastnost nadefinovanou v cilech (kapitola . Pozadi clanku je tvofeno dvéma vrst-
vami, kde zadni vrstva zahrnuje grafiku baterky a pfedni vrstva obsahuje svételny
paprsek tvofeny priithlednou rastrovanou grafikou. Prithlednost svételného paprsku je
pfi pfesunu po strance animovana v jazyce Dart, respektive po jeho kompilaci Ja-
vaScriptem. Animuje se také piilet textu. Clanek je responzivni a prvky tak méni
svou pozici podle velikosti rozligeni.

8.2.3 Clanek s vesmirnou stanici

Clanek obsahuje prichycené pozadi s pohledem na vesmirnou planetu. Pfechod do
¢lanku je oZiven trojuhelnikovym piekrytim seshora a linedrnim gradientem zezdola.
Samotna vesmirna stanice je animovana pomoci CSS animace.

8.3 Nacitani stranky

Je zadouci, aby byl uzivatel informovéan o tom, Ze stranka jesté neni plné funkéni.
Pro indikaci nacitdni slouzi horni lista podobné té, kterd je na strankich YouTube.
Aby uZivatel nepfichézel o zazitek béhem naditani, platna obsahuji nahradni do¢asny
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obrazek a nacitaci rotujici kruh.

Dalsi strategii je urychlit na¢itani snizenim HTTP pozadavki. K tomu napomaha
seskupovani textur. Spine animace takto exportuje grafiku rovnou, grafika v pozadi
pak byla takto exportovana pomoci vytvofeného Unity nastroje. K dal$im sdruzova-
nim doglo napiiklad u SVG ikon a u konfiguraéniho souboru scény.

Finalni redukce se pak tykala samotnych materialti. Pro redukci velikosti obrazk
byla pouzitd webova sluzba TinyPNG, soubory typu JSON byly exportovany ze Spinu
pifmo v redukované, ovsem hiif'e ¢itelné, podobé. K odstranéni bilych znakt pak doslo
i v CSS souboru.

8.4 Struktura kédu
Skript ovladajici scény je k dispozici na GitHubu.
https://github.com/trnenmic/Spine-Web-Scenes

TFidy napsané v jazyce Dart, které tvoii zakladni strukturu stranky, jsou sepsany
nize. Jejich navaznosti jsou rozebrany ve zjednoduSeném diagramu t¥id, ktery pro
vétsi prehlednost neobsahuje atributy. Seznam hlavnich t¥id:

e WindowManager: ZastieSuje vSechny operace na webové strance.
e RenderUpdater: Ridi vykreslovani scén, které jsou ve viditelném vyfezu.

e PageDesigner: Je abstraktni tfidou. Po implementaci by mél ¥{dit animace a
zmény CSS tiid, které se tykaji ¢lanki (a nikoliv scén).

e ModuleManager: Je abstraktni t¥idou. Po implementaci by mél zodpovidat
za interaktivitu ve scénéch se skeletdlnimi animacemi.

e TabManager: Zafizuje prepinani, respektive zménu viditelnosti u sdruzenych
scén.

e SectionManager: Ridi celou scénu, je mostem mezi HTML elementy, logikou
definovanou v modulech a vykreslovacim platnem.

e StageManager: ZastieSuje stinové platno a hlavni platno, na které pfida vSechny
objekty k vykresleni.

e LoadingManager: Tvofi fasddu pro vSechny animace aktivni b&hem nacitani.

e LoadingBarAnimator: Zafizuje, aby dochézelo ke korektnimu pfi¢itani hod-
not v nacitaci listé.

e LoadingStageAnimator: Stara se o zobrazovani rotujictho kruhu pfi nacitani.
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e SkeletonCreator: Poskytuje statickou metodu pro vytvoreni nového animova-
ného objektu, ktery je posléze pfimo p¥ipraven pro pfidani na platno.

class diagram aplikace

LoadingManager LoadingBarAnimator

LoadingStageAnimator +  addCircleAnimator(Element) 1 7]+ complete()

+ complete() - + increment() + increment(
0. 4 setLimit(int)
+ stageCompleted(int)
1
1
i . WindowManager RenderUpdater
DsPageDesigner PageDesigner . 1
pa— + addManager(SectionManager)
+ init) + init) 7|+ loalComplteStage(it) + islnsideWindow(Element)
1 +  renderStagesinViewPort)
+  loadincrement()
+ resizeAll()
. R | + resizeSection)
1
1
1 TabManager
+ init)
DsFactoryManager FactoryManager
+ createModuleManager(): ModuleManager + createModuleManager(): ModuleManager |
+ createPageDesigner(): PageDesigner + createPageDesigner(): PageDesigner
0. 0. o
SectionManager
+ completeStage()
+ delegateLockControls(boolean)
ModuleManager + delegateRenderStagesinViewport)
+ getDiv(): Element
- + addModules() + getLeftReferenceX(): num
+ delegateLockControls(boolean) + getRenderLoop(: RenderLoop
FR— ] + adModies) + delegateRenderlnsideWindow(Element) + getRightReferonceX(: nam
+initg) 11 +  delegateViewportRender() L .+ getShadowStage(): Stage
+  showUiSection() + getleftReferenceX(): num 17 7+ getSkeletons(): List<SkeletonAnimation>
+ getRenderLoop(): RenderLoop +  getStage(): Stage
+  gefRightReferenceX(): num + b0
+  isLockedControls(): boolean + ElLbckedCorkols(: booiean
+ loadincrementStage()
+ resizeSection()

Modules

g + CharacterGenerator
=] + ModuleActorWalk
=
B+ ModuleCharacter

1

L1

{5 +ModuleDial StageManager
+ ModuleDialogue
&+ ModuleFight +  load(ResourceManager, boolean)

+
+ ModuleMouseFocus start(ResourceManager)

5 +ModuleShootAim

SkeletonCreator

+ JsonObject, Stage. )

Obrazek 8.5: Zjednoduseny diagram demonstruje navaznosti tiid. Cervend jsou oznaceny tiidy
definujici interaktivitu scén, kterd je specificka pro projekt End of Line.

Seznam modult:

e ModuleActorWalk: Pridava funkcionalitu po stisku klavesy. Zastfesuje pohyb
hlavniho animovaného objektu.

e ModuleDialogue: Pfidava funkcionalitu po stisku klavesy. Vede na zobrazeni
dialogii.

e ModuleFight: Ridi sekvenci animaci a reaguje po kliknuti na tlaéitko specific-
kou animaci.

e ModuleMouseFocus: Reaguje na pfitomnost mysi a #idi vzhled platna.

e ModuleShootAim: Umozihuje vyménu zbrani a stielbu u hlavniho animova-
ného objektu.
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e ModuleCharacter: Zafizuje zobrazovani textovych hldsek po kliknuti na tla-
¢itka slouzici pro komunikaci s postavami reprezentovanymi animovanymi ob-
jekty.

e CharacterGenerator: Ptislusi pfedchozimu modulu a zafizuje nastaveni spréav-
nych vlastnosti animovanych objektd.

Statické konstanty a nastaveni, kterd jsou v rdmci kédu nezménitelné, jsou roztiidéna
do téchto t¥id:

e ConstAnim: Poskytuje ndzvy urcené pro animace objektu.

e ConstSettings: Obsahuje nastaveni cest k soubortim a vychozi hodnoty nékte-
rych nastaveni.

e ConstCss: Obsahuje nazvy CSS t¥id, které jsou v k6du na nékterych mistech
pouZzity k zacileni element.

e ConstKeys: Obsahuje nazvy kli¢t, které jsou v konfiguraénim souboru ve for-
méatu JSON.

e ConstValues: Obsahuje hodnoty kli¢i pro konfigura¢ni soubor ve formétu
JSON.
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Kapitola 9
Zaver

9.1 Shrnuti

Jednim z cili préce bylo vybrat technologie pro manipulaci se Spine animacemi. Po
analyze rtiznych animacénich technik byly predvybrany knihovny operujici s animacemi
ve formatu JSON pomoci JavaScriptu. Podrobnéji byly rozebrany knihovny Spine
StageXL, Spine WebGL a Spine Embeddable Widget. U téchto knihoven bylo nasledné
provedeno méfeni vykonnosti. Nejrychleji dochazelo k nacitdni animaci u Spine Em-
beddable Widget, ale knihovna podporovala pouze jednu animaci v ramci platna.
Technologie Spine StageXL a Spine WebGL si vedly ve vétsiné testti podobné — s tim
rozdilem, ze Spine WebGL bylo rychlej$i na mobilnich za¥izenich. I pfesto byla nako-
nec pro implementaci vybrana knihovna Spine StageXL., nebot poskytovala nejlepsi
néastroje pro udrzbu koédu.

Hlavnim cilem prace pak bylo vytvorit generator pro skeletdlni animace, respektive
jejich export na web. Vysledny nastroj je rozsiFfenim Unity na béazi editorového okna.
Tvorba interaktivnich scén se skeletalnimi animacemi je tak velmi podobné tvorbé
hernich drovni. Ovladani nastroje zajistuje standardizované grafické rozhrani Unity
editoru, ve kterém navrhar miZze nastavit scénam rizné parametry. Nastroj umoziuje
poskladat z dil¢ich tsekd HTML kompletni Sablonu stranky. Déle nastroj pfipravi se-
skupené obrazky a konfigurafni soubory scén ve formatu JSON. Uziteénost nastroje
se ukazala uz béhem implementace zarodki stranky — predeviim kvili jednoduché
tipravé konfigurac¢nich souborii. Nad vyexportovanymi soubory pracuje univerzalni
jadro webové stranky napsané v jazyce Dart (posléze zkompilované do JavaScriptu).
Jadro zajistuje spravnou inicializaci scén z konfigura¢nich souborti. Pro implementaci
interaktivity vznikly nezavislé moduly specifické pro hru End of Line.

Celkem bylo vytvoreno nékolik moduld definujicich interaktivitu. Z nich byly po-
skladany t¥i plné funkéni interaktivni scény obsahujici 2D skeletalni animace postav.
Postavy byly pro tyto 1icely upraveny v animaénim programu Spine. Mimo samotné
scény byly také pripraveny t¥i ¢lanky s animovanymi efekty (typickymi pro webové
stranky). Téchto Sest celktt dohromady spliuje pozadavky na prezentaci projektu End
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of Line a stranka postavend na vygenerovaném zakladu je tak funkénim prototypem,
jehoz ¢asti lze v pripadé zmeén v projektu snadno upravit.

9.2 Budoucnost nastroje a stranky

Grafika animovanych prvki vyskytujicich se na vygenerované strance bude béhem né-
sledujicich dvou mésicti nejspiSe vymeénéna za novou. Na tuto zménu je nastroj dobfe
pripraven, nebot k podobné situaci doglo uz b&hem jeho vyvoje. B&hem implemen-
tace generatoru jeho vyvoj v nékterych oblastech pfedbéhl vyvoj hry, a tak piichézi
v tvahu varianta, Ze bude nutné néstroj postupné upravovat. Pro tyto tcely se pocita
s pfidavanim dal§ich modulti do ekosystému stranky. Je také v planu postupné zlep-
Sovat automatizaci procesu postupnym zvySovanim poctu nastavitelnych parametri
v generatoru a tim docilit vétsi flexibility.

Export konfigura¢nich soubori je plné pfipraven pro pouziti i v ramci jinych pro-
jektl postavenych na bazi Spine a Unity. Podobné jsou na tom i moduly, které jsou
navrzeny tak, aby jejich funkcionalita mohla byt jednoduSe zménéna pro Gcely jinych
projekti. Aby byl nastroj dostateéné univerzalni, bude ovSem jeSté zapotiebi rozsiFit
parametry generatoru a umoznit tvirci stranek jednodussi manipulaci se zdrojovymi
soubory pro HTML export. Aktudlni verze generatoru budou nadale pfidaviny na
GitHub.

U vygenerované stranky dojde pfed samotnym vydanim hry jesté k dpravé stylu.
Finalni podoba stranky bude uzaviena az po dokonéené betaverze hry. Teprve v tomto
obdobi je v planu stranku optimalizovat pro mobilni prohliZec¢e — je v timyslu pfipravit
pro ni odlisny stylopis, ktery zjednodusi ¢itelnost textd a ovladatelnost scén a p¥ipadné
omez{ ndro¢né animace.
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Priloha A

Seznam pouzitych zkratek

API  Application programming Interface
CSS  Cascading Style Sheets

GIF  Graphics Interchange Format

HW  Hardware

HTML HyperText Markup Language
HTTP Hypertext Transfer Protocol
JSON JavaScript Object Notation

PNG Portable Network Graphics

Ul User Interface

XML Extensible Markup Language

YAML YAML Ain’t Markup Language
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Priloha B

Tabulky

B.1 Meéfreni na desktopovém zarizeni

Tabulka B.1: Namérené hodnoty rychlosti nacitani v milisekundéch. Méfeni provedeno na
zatizeni Lenovo Thinkpad E540 s Windows 10 v prohlizec¢i Chrome 55. Zkratka GL je pouzita
pro WebGL, XL pro StageXL a Emb. pro Embeddable Widget.

Render 01 Render 15 Render delta Load
GL Emb. XL GL Emb. XL GL Emb. XL GL Emb. XL
1329 981 1208 1467 1363 1363 138 382 155 566 215 528
1390 900 1255 1537 1326 1404 147 426 149 660 163 542
1271 826 1237 1399 1262 1366 128 436 129 583 185 543
1372 812 1280 1517 1107 1412 145 295 132 609 202 521
1456 832 1300 1612 1195 1433 156 363 133 684 153 575
1371 828 1268 1505 1237 1403 134 409 135 632 183 549
1292 849 1349 1428 1252 1500 136 403 151 611 158 548
1321 818 1345 1456 1238 1499 135 420 154 604 163 597
1276 853 1330 1413 1243 1477 137 390 147 599 184 629
1300 939 1229 1436 1341 1378 136 402 149 543 180 530

Tabulka B.2: Naméfené hodnoty rychlosti nacitani v milisekundach. Méfeni provedeno na
zatizeni Lenovo Thinkpad E540 s Windows 10 v prohlizeci Firefox 50. Zkratka GL je pouzita
pro WebGL, XL pro StageXL a Emb. pro Embeddable Widget.

Render 01 Render 15 Render delta Load
GL Emb. XL GL Emb. XL GL Emb. XL GL Emb. XL
1581 860 1528 1874 1316 1811 293 456 283 1515 60 1465
1552 732 1532 1848 1168 1838 296 436 306 1485 64 1467
1548 719 1548 1845 1199 1853 297 480 305 1482 62 1483
1590 849 1562 1885 1262 1865 295 413 303 1522 70 1494
1609 743 1577 1902 1186 1879 293 443 302 1545 63 1494
1688 720 1589 1986 1128 1890 298 408 301 1620 57 1524
1549 718 1593 1862 1108 1901 313 390 308 1467 60 1510
1611 885 1555 1910 1285 1859 299 400 304 1547 71 1477
1642 719 1559 1939 1136 1862 297 417 303 1578 63 1492
1642 731 1565 1941 1138 1869 299 407 304 1576 61 1503
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Tabulka B.3: Naméfené hodnoty rychlosti nacitani v milisekundach. Méteni provedeno na
zatizeni Lenovo Thinkpad E540 s Windows 10 v prohlize¢i Microsoft Edge 14. Zkratka GL
je pouzitd pro WebGL, XL pro StageXL a Emb. pro Embeddable Widget.

Render 01 Render 15 Render delta Load
GL Emb. XL GL Emb. XL GL FEmb. XL GL Emb. XL
1241 685 1225 1473 859 1452 232 174 227 470 90 505
1262 677 1196 1493 878 1419 231 201 223 480 85 493
1237 686 1215 1489 927 1453 252 241 238 464 90 507
1229 703 1251 1466 895 1478 237 192 227 482 112 455
1249 710 1235 1505 921 1473 256 211 238 453 106 459
1230 693 1261 1478 890 1499 248 197 238 480 92 480
1330 681 1208 1535 887 1446 205 206 238 448 86 454
1217 707 1179 1449 909 1413 232 202 234 483 92 450
1226 682 1247 1459 870 1455 233 188 208 462 93 483
1264 682 1243 1504 870 1474 240 188 231 472 93 460

Tabulka B.4: Naméfené hodnoty rychlosti nacitani v milisekundéch. Méfeni provedeno na
zafizeni Lenovo Thinkpad E540 s Windows 10 v prohlizeci Opera 42. Zkratka GL je pouzitéa
pro WebGL, XL pro StageXL a Emb. pro Embeddable Widget.

Render 01 Render 15 Render delta Load
GL Emb. XL GL Emb. XL GL Emb. XL GL Emb. XL
1848 845 1448 2543 1226 1602 695 381 154 1664 184 744
1994 1034 1656 2706 1403 1804 712 369 148 1730 184 754
1999 955 1305 2775 1343 1457 776 388 152 1795 183 568
1888 856 1388 2625 1281 1561 737 425 173 1694 196 654
1858 847 1289 2590 1270 1452 732 423 163 1666 180 594
1920 921 1326 2675 1350 1469 755 429 143 1668 191 620
1959 842 1305 2647 1261 1452 688 419 147 1739 178 587
1735 873 1302 2502 1324 1446 767 451 144 1525 195 596
1923 834 1307 2540 1251 1470 617 417 163 1734 188 600
1912 902 1362 2662 1312 1504 750 410 142 1727 210 615

Tabulka B.5: Zprumérované méieni rychlosti nac¢itdni na desktopovém zaiizeni v
milisekundach. Zkratka GL je pouzita pro WebGL, XL pro StageXL a Emb. pro
Embeddable Widget.

Render 1 Render 15 Render delta
GL Emb. XL GL Emb. XL GL Emb. XL
Chrome 1338 864 1280 1477 1256 1424 139 3926 143
Firefox 1601 768 1561 1899 1193 1863 298 425 302
Edge 1249 691 1226 1485 891 1456 236 200 230
Opera 1904 891 1369 2627 1302 1522 723 411 153
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B.2 Mé&reni na mobilnich zarizenich

Tabulka B.6: Naméfené hodnoty rychlosti nacitani v milisekundach. Méfeni provedeno na
zafizeni Sony Xperia E5 se systémem Android 6.0.0 v prohlizec¢i Chrome 58. Zkratka GL je
pouzita pro WebGL, XL pro StageXL a Emb. pro Embeddable Widget.

Render 01 Render 15 Render delta Load
GL Emb. XL GL Emb. XL GL Emb. XL GL Emb. XL
2767 1624 6398 6092 4087 6803 3325 2463 405 2191 313 1881
2636 1627 6446 6422 3841 6893 3786 2214 447 2010 337 1660
2672 1558 6365 6446 3887 6735 3774 2329 370 2085 346 1704
2609 1575 6493 6121 3974 6857 3512 2399 364 2016 362 1526
2523 1546 6653 6003 4065 6989 3480 2519 336 1996 310 1563
2560 1551 6112 6091 4144 6614 3531 2593 502 1918 385 1665
2619 1508 6126 6275 4048 6518 3656 2540 392 1968 330 1473
2532 1500 6178 6336 4017 6562 3804 2517 384 2006 303 1492
2622 1482 5956 6049 3791 6438 3427 2309 482 1955 316 1459
2583 1508 6133 6131 4088 6510 3548 2580 377 1937 316 1470

Tabulka B.7: Naméfené hodnoty rychlosti nacitani v milisekundach. Méfeni provedeno na
zafizeni Huawei P8 Lite se systémem Android 6.0.0 v prohlize¢i Chrome 58. Zkratka GL je
pouzita pro WebGL, XL pro StageXL a Emb. pro Embeddable Widget.

Render 01 Render 15 Render delta Load
GL Emb. XL GL Emb. XL GL Emb. XL GL Emb. XL
4974 2635 8340 9474 5820 9026 4500 3185 686 3951 516 2051
5009 2363 7813 9955 5666 8425 4946 3303 612 4063 355 1961
4810 2904 8303 9430 5944 8917 4620 3040 614 3951 892 1997
4970 2225 8103 9168 5296 8716 4198 3071 613 3929 324 1888
4707 2255 8301 8651 5109 8954 3944 2854 653 3872 258 1930
4402 2245 8212 9117 5170 8817 4715 2925 605 3676 212 1785
5247 2278 8092 9402 5301 8708 4155 3023 616 4198 330 1814
4932 2259 8225 9256 5427 8834 4324 3168 609 3789 209 1767
4790 2145 8085 9117 5326 8697 4327 3181 612 3873 256 1943
4638 2287 8411 9507 5413 9011 4869 3126 600 3804 325 1899

Tabulka B.8: Zprumeérované méfeni rychlosti nacitani v milisekundach na telefonu Sony
Xperia E5. Zkratka GL je pouzita pro WebGL, XL pro StageXL a Emb. pro Embeddable
Widget.

Render 1 Render 15 Render delta
GL Emb. XL GL Emb. XL GL Emb. XL
Chrome 2612 1548 6286 6197 3994 6692 3584 2446 406

Tabulka B.9: Zprumérované méfeni rychlosti nacitani v milisekundach na telefonu Huawei
P8 Lite. Zkratka GL je pouzitda pro WebGL, XL pro StageXL a Emb. pro Embeddable
Widget.

Render 1 Render 15 Render delta
GL Emb. XL XL Emb. XL GL Emb. XL
Chrome 4848 2360 8189 9308 5447 8811 4460 3088 622
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