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Abstract

TRN�NÝ, 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 Sedlá£ek, 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 con�guration �les that the tool generates. Finally, the
thesis deals with the script of the website and the interactive scenes themselves.

Abstrakt

TRN�NÝ, Michal: Generování webových ²ablon pro 2D skeletální animace postav.
[Bakalá°ská práce] - �eské vysoké u£ení technické v Praze. Fakulta elektrotechnická,
Katedra po£íta£·. Vedoucí: Ing. David Sedlá£ek, Ph.D.

P°edm¥tem práce je tvorba generátoru interaktivních scén, které jsou zaloºeny na 2D
skeletálních animacích. Generátor je sou£ástí editorového okna Unity a a jeho výstu-
pem je ²ablona pro webovou prezentaci . Interaktivní celky jsou pak ovládany skripty
v nezávislých modulech. Pouºitelnost generátoru je demonstrována vygenerováním
²ablon pro propaga£ní stránku hry End of Line vyvíjené v Unity. Skeletální animace
byly p°ipraveny v programu Spine.

V první £ásti se práce zabývá speci�kací podklad· a anima£ními technikami pouºi-
telnými pro výslednou webovou stránku. Druhá £ást práce se zabývá výb¥rem tech-
nologie pro manipulace s animacemi a jejich výkonnostním porovnáním. Následující
kapitoly pak charakterizují nástroj samotný a kon�gura£ní soubory, které nástroj ge-
neruje. V záv¥ru se práce zabývá skriptem webové stránky a samotnými interaktivními
scénami.
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Kapitola 1

Úvod

1.1 Motivace

V nezávislém herním studiu Digital Shard Interactive se podílím na vývoji 2D sci-�
p°íb¥hov¥ orientované hry zvané End of Line. Vývoj hry je zamý²leno zakon£it prode-
jem na známé herní distribu£ní platform¥ Steam. Vzhledem ke skute£nosti, ºe Digital
Shard Interactive £ítá pouze £ty°i £leny, bylo ºádoucí, aby se n¥kdo z týmu posta-
ral o propagaci formou webové stránky. Výzvu jsem se rozhodl vyuºít. Zmín¥ná hra
vyuºívá v hojné mí°e 2D skeletální animace postav, a proto hlavní problematika spo-
£ívaal v p°evedení t¥chto komponent na webovou stránku. Cílem bylo tedy vytvo°it
jednodu²e pouºitelný nástroj, který by pomohl vygenerovat interaktivní £ásti webové
stránky.

Náv²t¥vníci by se skrze interaktivní scény m¥li seznámit s klí£ovými rysy hry.
Cht¥li bychom tak prezentaci odli²it od standardních, £asto zmate£ných webových
stránek, a p°iblíºit se kvalitn¥j²í form¥ zpracování, kterou úsp¥²n¥ udrºuje nap°íklad
Blizzard. Zám¥rem je zárove¬ pokusit se o zanechání dojmu srovnatelným se samot-
ným pr·chodem hry. Záºitek z pr·zkumu stránky by pak m¥l náv²t¥vníka pobídnout
ke koupi produktu.

Pro herní pr·mysl jsou typické velké zm¥ny v pr·b¥hu vývoje, proto by bylo ºá-
doucí, aby vzniklé úpravy bylo moºné rychle a snadno zapracovat do webové stránky.
Je proto vhodné, aby nástroj zárove¬ umoºnil snadnou vým¥nu nových gra�ckých
prvk· a úpravy rozloºení jednotlivých scén. Momentáln¥ se spekuluje o dal²í zm¥n¥
gra�ckého vzhledu postav. Dle p°edchozích zku²eností se tak m·ºe stát p°ed dokon-
£ením projektu je²t¥ vícekrát. Nástroj by m¥l zajistit snadnou konverzi nového ma-
teriálu a minimalizovat nutné úpravy, aby nemusel být nijak restrukturalizován kód
ovládající interaktivní scény jako takové.
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KAPITOLA 1. ÚVOD

1.2 Cíle

Jedním z cíl· práce je realizovat webovou prezentaci, která bude dostate£n¥ v¥rn¥
p°ená²et dojmy ze samotného hraní podkladové hry. Nicmén¥ se p°edpokládá, ºe
samotná hra nebude na webu zp°ístupn¥ná. Níºe jsou uvedeny klí£ové vlastnosti,
které by m¥la propaga£ní stránka pokrýt:

• P°íb¥h: Hra je postavena na silném p°íb¥hu postaveném na vztazích mezi
hlavním protagonistou a hologramem mladé dívky, která mu pomáhá v sou-
boji svými radami a schopnostmi ovliv¬ovat d¥ní na vesmírné stanici, kde se
odehrává hlavní d¥j. Mimo jiné také m·ºe manipulovat se sv¥telnými zdroji.
Protagonista se také setkává se sarkastickým robotem jménem Todd. Poznávání
jejich charakter· je realizováno konverzacemi.

• Gra�cký styl: Hra se snaºí udrºovat realistický dojem, a i proto jsou pro
velkou £ást prvk· vyuºívány 3D modely vykresleny do 2D a posléze editovány.
Pro animace byly vyuºity podklady z reálného sv¥ta.

• Souboj: Souboj se skládá z kon�iktu s monstry, která jsou nep°edvídatelná
a £íhají v temných zákoutích. Souboj probíhá jak na dálku pomocí r·zných
zbraní, tak z blízka formou odraºení.

• Sv¥tlo a stín: Jednou z hlavních komponent, která ovliv¬uje pr·chod hry,
je sv¥tlo, respektive jeho nedostatek. Jeho mnoºství ovliv¬uje chování um¥lé
inteligence nep°átel a zárove¬ m·ºe jeho intenzitu kontrolovat vý²e zmín¥ný
hologram, a hrá£ovi tak pomáhat, nebo v p°ípad¥ hádky ²kodit.

• Tematické zasazení: Celá hra je zasazena ve sci-� prost°edí na opu²t¥né
vesmírné stanici.

Samotná webová stránka by m¥la zaujmout ²irokou ve°ejnost a z této podmínky
plynou následující klí£ové body:

• Otev°enost pro ²iroké publikum: Stránka by m¥la být schopná p°enést do-
jem na mobilních i stolních za°ízeních. Vzhledem k motivaci by stránka m¥la
být zobrazitelná ve v²ech standardních prohlíºe£ích (konkrétní speci�kace v ka-
pitole 4).

• Poutavost a p°ehlednost: Stránka by m¥la vyuºít moderních anima£ních a
designových technik, aby poutala pozornost a zárove¬ nezahltila náv²t¥vníka
p°ebyte£ným obsahem.

Pro snadnou tvorbu a editaci stránky vznikají také poºadavky na existenci ná-
stroje, který by pomohl jednotlivé interaktivní scény spravovat. Mezi klí£ové vlastnosti
nástroje pak pat°í níºe uvedené body:
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1.2. CÍLE

• Obm¥nitelnost obsahu scén: Nástroj by m¥l umoº¬ovat snadné vizuální
úpravy jednotlivých scén bez zásah· do logiky stránky. Jednotlivé gra�cké prvky
by m¥ly být nástrojem p°edzpracovány tak, aby jejich pouºití stránku nijak ne-
zpomalovalo.

• Parametrizovatelnost scén: Jednotlivé scény by m¥ly mít dostatek parame-
tr·, aby bylo moºné jejich vlastnosti upravovat, a docílit tím tak odli²nosti
ve funkcionalit¥ anebo lep²í výkonnosti.

• Ovladatelnost: Krom¥ autora samotného by m¥l být nástroj ovladatelný také
dal²ími lidmi, aby jej pozd¥ji mohli pouºít nap°íklad dal²í £lenové týmu Digital
Shard Interactive. Pokud to bude moºné, je vhodné, aby nástroj úpln¥ odstí-
nil úpravy logiky (kódu) a nevyºadoval nutn¥ po uºivateli znalosti webových
technologií a hlub²í porozum¥ní kon�gura£ním soubor·m. Z tohoto d·vodu by
nástroj m¥l mít gra�cké rozhraní.
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Kapitola 2

Podklady a zdrojové soubory

2.1 Gra�cké podklady

Gra�cké podklady pouºité pro hru p°ímo odpovídají t¥m, které by m¥ly být k vid¥ní
na webové stránce. Gra�cký styl je postavený na realistickém základu, a proto v¥t²ina
podklad· vzniká nejprve ve 3D programech. Prost°edí umíst¥né v pozadí za posta-
vami je - stejn¥ jako nap°íklad zbran¥ - vytvo°eno v programu Cinema4D. Pro udr-
ºení proporcí postav v r·zných úhlech byly postavy vytvo°eny v intuitivním nástroji
MakeHuman a posléze p°eexportovány do Cinema4D pro p°ípadné úpravy. V tomto
modelá°i je pak nastavena izometrická kamera, s jejíº pomocí jsou pak modely vy-
kresleny do 2D jako rastrovaný obrázek ve formátu PNG.

Vykreslené gra�cké podklady pak prochází editací v programu Adobe Photoshop.
Jedná se obvykle o o°ezávání a p°ebarvení. V n¥kterých p°ípadech bylo také nutné
dokreslit £ásti objekt· a p°ípadn¥ téº p°idat textury. Gra�cké podklady, týkající se
prost°edí v pozadí, p°ipravil a zpracoval £len vývojá°ského týmu �t¥pán Pelí²ek.

2.2 Anima£ní podklady

Gra�cké podklady vznikají postupem popsaným v p°edchozí sekci. Výstupem tohoto
postupu jsou v p°ípad¥ postav rastrované obrázky kon£etin a dal²ích £ástí t¥la, se
kterými pak manipuluje program Spine (o jeho vlastnostech více v kapitole 3.1.2).
Výstupem anima£ního softwaru pak m·ºe být sekvence obrázk· ve formátu GIF nebo
video, pro ú£ely projektu jsou v²ak vyexportovány soubory popisující tyto animace a
atlas s odkazy na v²echny p°íslu²né gra�cké pod£ásti (o struktu°e t¥chto soubor· více
v 3.1.3).

Spine tak zaji²´uje tvorbu jednotlivých animací, které je pak v rámci projektu
nutné programov¥ ovládat, °adit, zaji²´ovat jejich p°echody a reagovat zm¥nou t¥chto
animací na uºivatelský vstup.

4



2.3. KOMPONENTY HERNÍHO PROJEKTU

2.3 Komponenty herního projektu

Vý²e zmín¥né materiály pak �gurují v herním enginu Unity. Z gra�ckých podklad·
v pozadí, u kterých lze díky editoru m¥nit jejich pozici ve scén¥, zv¥t²ovat je, mo-
di�kovat jejich pr·hlednost aj., vzniká samotný statický vizuál jednotlivých herních
úrovní. Animované objekty jsou pak °ízeny programov¥ za pomocí Spine-Unity run-
times. Díky t¥mto knihovnám lze p°ímo v rozhraní editoru nastavit základní chování
animovaných objekt·, jako je p°ehrávání animace ve smy£ce. Sloºit¥j²í interakce za-
hrnující animace, které musí reagovat na uºivatelský vstup (jako nap°íklad mí°ení,
st°elba a souboj samotný), jsou °ízeny pomocí skript· v jazyce C#.

Události (nap°íklad otev°ení dve°í £i spu²t¥ní dialogu) ovliv¬ující d¥ní hry jsou °í-
zeny vizuálním skriptováním, pro které projekt vyuºívá koupenou komponentu z Unity
Asset Store jménem FlowCanvas. FlowCanvas slouºí i pro tvorbu dialog· mezi posta-
vami a v kombinaci s nadstavbou pro konverzace vytvo°enou na míru umoº¬uje velmi
�exibilní propojování existujících replik postav. Skriptované konverzace tak dovolují
nap°íklad tvorbu dialogových cykl·, výb¥r z n¥kolika odpov¥dí nebo p°i°azení zvukové
stopy k dané textové zpráv¥.

Jedním z dal²ích klí£ových herních systém· zmín¥ných v cílech (viz kapitola 1.2)
jsou sv¥tla. Pro testovací ú£ely projekt vyuºívá základní Unity 3D sv¥tla, nicmén¥
aktuáln¥ dochází ke zm¥n¥ a pracuje se na nových 2D sv¥tlech. Um¥lá inteligence ne-
p°átel je prozatím také v testovací fázi, a tak zatím nedemonstruje v²echny plánované
varianty chování.
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Kapitola 3

Animace

3.1 Anima£ní software Spine

3.1.1 O programu

Spine je anima£ní software od spole£nosti Esoteric Software zam¥°ený na 2D ani-
mace do her. Hlavní komponentou je jeho editor. Do editoru vstupují rastrované
obrázky s p°ípadnými kon�gura£ními soubory, které de�nují rozloºení t¥chto obrázk·
na plátn¥. Na výstupu získáváme exportované animace v r·zných formátech (konkrét-
n¥ji viz kapitola 3.1.3). Spine poskytuje runtime knihovny, které slouºí k manipulaci
s exportovanými formáty a také k samotnému vykreslení animací. Runtime knihovny
jsou podporovány pro r·zné programovací a skriptovacích jazyky, a´ uº se jedná o C,
C++, C#, Javu nebo JavaScript. Dal²í neo�ciální knihovny navíc vyvinula herní ko-
munita a hojn¥ tak roz²i°ují výb¥r dostupných technologií.[5]

Obrázek 3.1: Ukázka animace ch·ze monstra, které vystupuje ve h°e End of Line. Na obrázku
je vid¥t pouºití techniky zvané ghosting, kdy na plátn¥ sou£asn¥ vidíme dal²í zaklí£ované
pozice animované postavy.
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3.1. ANIMA�NÍ SOFTWARE SPINE

Tvorba skeletálních animací ve Spine editoru za£íná v takzvaném SETUP plátn¥.
Zde animátor p°ipraví kostru objektu, který chce animovat. Kostra obsahuje ko°en a
skládá se z kostí. Kaºdá kost krom¥ ko°ene má svého p°edch·dce a m·ºe mít libovolné
mnoºství potomk·, dohromady tedy kostra vytvá°í stromovou strukturu. Na kaºdou
kost m·ºe animátor nav¥sit libovolné mnoºství obrázk·, které respektují pozici, na-
to£ení, zv¥t²ení a zkosení u kosti samotné.

Zhotovená kostra je pak animována na takzvaném ANIMATE plátn¥. Zde ani-
mátor vytvá°í jednotlivé animace. Kaºdá animace disponuje vlastní £asovou osou.
Animátor pak nastavuje pozice, nato£ení, zv¥t²ení a zkosení jednotlivých kostí v ur£i-
tém £ase, a klí£uje tak pozici kostry jako takové. Protoºe obrázky nav¥²ené na kostech
re�ektují nastavení kosti, zm¥ny vlastností kostí se promítají do t¥chto obrázk·. Pro-
gram pak automaticky dopo£ítá vý²e zmín¥né vlastnosti mezi jednotlivými klí£ovými
pozicemi a tím vzniká animace samotná.

3.1.2 Klí£ové vlastnosti

Obrázek 3.2: Ukázka dvou r·zných postav, které díky vým¥n¥ skin· mohou pouºívat stejnou
kostru.

Spine disponuje mnoha vlastnostmi, které zjednodu²ují práci jak tv·rc·m animací,
tak programátor·m. Navíc zlep²ují dojem z animací samotných. Níºe jsou uvedeny
nejd·leºit¥j²í vlastnosti:

• Mesh deformace textur: Obrázky nav¥²ené na kosti mohou být p°em¥ny
na takzvaný mesh, který umoº¬uje roz£lenit texturu do polygon·. Jednotlivé
vrcholy polygonu lze rovn¥º animovat a v praxi tím lze docílit nap°íklad animace
mimiky obli£eje. Spine navíc umoº¬uje pouºít takzvané naváºení u kostí, kdy
jednotlivé vrcholy v procentuální mí°e p°i°adí kostem (vybraným animátorem).
Vlastnosti kostí se podle daného pom¥ru p°ená²í na vrcholy, a tak lze pouhou
zm¥nou pozic kostí dosáhnout zm¥ny tvaru textury. Zku²ení animáto°i pomocí
této techniky vytvo°í plastický dojem z 2D animovaných obrázk·.

• Vým¥na skin·: Skupinu obrázk· nav¥²ených na kosti lze vym¥nit za jinou
pomocí p°epnutí takzvaného skinu. Tímto postupem lze vyuºít jednu vytvo°enou
kostru vícekrát. V praxi lze pro v²echny postavy stejného t¥lesného typu pouºít
stejnou kostru. Obdobným pouºitím je nap°íklad vým¥na sady oble£ení dané
postavy.
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KAPITOLA 3. ANIMACE

• Události: Do £asové osy je moºné také umístit událost. Událost má sv·j název a
ke kaºdé události lze p°i°adit jeden °et¥zec, celé £íslo a £íslo s plovoucí desetinou
£árkou. Události je pak moºné odchytit programov¥ a p°ímo na n¥ reagovat.
Toho lze vyuºít, pokud má postava p°ehrát zvuk práv¥ tehdy, kdyº její noha
do²lápne na zem. Dal²ím p°íkladem je soubojová animace, p°i které dojde ke
zran¥ní postavy v konkrétním momentu na £asové ose.

• Mixování animací: Animace jsou na postav¥ spu²t¥ny ve vrstvách, z £ehoº
vyplývá, ºe jich m·ºe být spu²t¥no více. Animace v nejvy²²í vrstv¥ p°episuje
zaklí£ované kosti na svou hodnotu, nezaklí£ované kosti neovliv¬uje. Díky této
premise je tak moºné na jedné postav¥ bez problém· p°ehrávat dv¥ nezávislé
animace. V p°ípad¥ animací, které pracují se stejnými kostmi, je tak v¥t²inou
jen nutné nastavit korektní hierarchii vrstev animací.

• Procedurální animace: Animace mohou být díky knihovnám °ízeny i progra-
mov¥. Není sloºité ovliv¬ovat pozice kostí p°ímo v kódu, a tak lze nap°íklad
zajistit, aby postava hled¥la na svého protivníka apod. V programu lze také za-
sahovat do £asové osy a nap°íklad pouºít jen jeden konkrétní snímek z vybrané
animace. Tyto funkcionality lze dob°e kombinovat s mixováním animací.

• Blendování animací: Jednotlivé animace do sebe mohou jednodu²e p°echázet.
Tomuto jevu se °íká blendování animací. Knihovny Spine umoº¬ují nastavit
pro dané dv¥ animace £as, který bude pouºit k tomu, aby se jedna animace
prolnula do druhé. B¥hem tohoto prolnutí dojde k postupné zm¥n¥ vlastností
kostí. Výsledkem je plynulý p°echod animací nehled¥ na to, v jakém bod¥ na
£asové ose k tomuto p°echodu do²lo.

• Inverzní kinematika: Standardní nastavení pozice kostí funguje tak, ºe se
nejprve ur£í pozice a rotace rodi£ovských kostí, poté se nastaví pozice kostí
potomk·. Inverzní kinematika umoº¬uje podle nastavení pozice a rotace kosti
potomka dopo£ítat optimální oto£ení a pozice kostí rodi£ovských. Body inverzní
kinematiky na potomkovi tak mohou udrºovat svou pozici na �xním míst¥, za-
tímco ostatní rodi£ovské kosti dopo£ítají svou rotaci. Tím bývá £asto zjednodu-
²ena práce animátora. Tato technika umoº¬uje sníºit po£et zaklí£ovaných fází
animace. Výsledkem jsou obvykle mnohem plynulej²í animace. V kombinaci
s programov¥ °ízenými procedurálními animacemi lze také ovliv¬ovat polohu
t¥chto bod· inverzní kinematiky v existujících animacích, £ehoº se zase vyuºívá
nap°íklad p°i animaci ch·ze po nerovném terénu.

Dal²í významnou vlastností je export do formátu JSON a programov¥ °ízená ma-
nipulace s obrázky. To p°iná²í ve srovnání se snímkovanou animací krom¥ výkonnost-
ních výhod (není zapot°ebí na£ítat kaºdý snímek animace) i dal²í výhody popsané
podrobn¥ji v dal²í podkapitole.[5]

3.1.3 Struktura exportovaných soubor·

Spine poskytuje moºnost vyexportovat jednotlivé animace do standardních formát·
jako GIF £i video formát· jako AVI a MOV. Tímto zp·sobem v²ak p°ichází programá-
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3.2. DRUHY WEBOVÝCH ANIMACÍ

tor o výhody manipulace s animacemi jako je mixování a blendování. Pro maximální
vyuºití funkcí programu Spine je výhodné exportovat animace ve formátu JSON.
V tomto textovém, lidsky £itelném, formátu je nejprve de�nováno rozloºení kostí se
v²emi jejich vlastnostmi, v£etn¥ obrázk· k nim p°ipnutých. Posléze jsou zde de�no-
vány animace, které obsahují zm¥ny t¥chto vlastností v £ase.

Obrázek 3.3: Exportováním do JSON vznikne krom¥ samotného JSON souboru, který po-
pisuje rozloºení kostí, obrázk· a klí£ových pozic, také soubor formátu PNG se seskupenými
texturami. Pozice textur pak de�nuje k n¥mu náleºící soubor s koncovkou ATLAS.

JSON popisuje manipulaci s gra�ckým materiálem, který je uloºen v souboru for-
mátu PNG. Tento soubor obsahuje v²echny pouºité rastrované obrázky, v p°ípad¥
postav jsou jimi tak £ásti t¥la, oble£ení a vybavení. V²echny tyto textury jsou sesku-
peny do jednoho souboru, a to zpravidla zlep²uje dobu nutnou k jejich vykreslení[11].
Jednotlivé subtextury jsou pak popsány v souboru s koncovkou ATLAS, který je
ve standardizovaném formátu LibGDX.

3.2 Druhy webových animací

3.2.1 Reak£ní animace

Reak£ní animace podávají uºivateli informaci o tom, ºe element zareagoval na uºi-
vatelský vstup. B¥ºn¥ se s nimi setkáváme p°i zm¥n¥ vzhledu tla£ítka po kliknutí
£i najetí my²í. Tento typ animace rovn¥º sd¥luje uºivateli, ºe úloha, kterou se snaºí
vy°e²it (nap°íklad odeslání emailu), byla úsp¥²n¥ dokon£ena. [8]
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KAPITOLA 3. ANIMACE

Obrázek 3.4: Screenshot z webové stránky Impossible Bureau ukazuje efekt zm¥ny barvy
prvku po najetí my²í, který upozor¬uje na rozkliknutelný odkaz.1

3.2.2 �ekací animace

Informuje uºivatele o stavu aplikace a procesech, které b¥ºí na pozadí. Typickým
p°íkladem v desktopovém sv¥t¥ byla zm¥na kurzoru z ²ipky na p°esýpací hodiny.
Zm¥n¥ný vzhled kurzoru uºivateli nep°ímo oznámil, ºe aplikace je²t¥ pracuje. Tím
se zabránilo tomu, aby uºivatel vykonal, v domn¥ní, ºe se nic ned¥je, vybranou akci
znovu. Podobn¥ je tak nep°ímo uºivateli podána informace o tom, ºe jeho poºadavek
je²t¥ nebyl zpracován, a nem¥l by tak aplikaci ukon£ovat. Ve sv¥t¥ webových animací
jsou to pak £asto nap°íklad ukazatele pr·b¥hu na£tení n¥jakého souboru. [8]

Obrázek 3.5: Screenshot z webové stránky Úschovna ukazuje animované rozhraní oznamující
uºivateli postup odesílání zásilky.2

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

2Screenshot ze sluºby Úschovna, po°ízen 5.5.2017.
Dostupné z: http://www.uschovna.cz/poslat-zasilku
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3.2. DRUHY WEBOVÝCH ANIMACÍ

3.2.3 Animace vypráv¥ní p°íb¥hu

Jedná se o animace, které mají za úkol vzbudit emoce a p°enést informace. V n¥kte-
rých p°ípadech jsou postavy animovány jako v animovaných �lmech, jindy se jedná
o animace vysv¥tlující vznik nebo historii produktu £i �rmy. Dal²ím p°íkladem jsou
webové stránky výrobk·, které se p°ed o£ima uºivatele rozloºí £i sloºí. T¥chto technik
vyuºívá nap°íklad Apple nebo Sony na propaga£ních stránkách svých produkt·.

Obrázek 3.6: Screenshot z webové stránky Apple Mac Pro poukazuje na poutavý zp·sob,
jakým p°edstavit produkt.3

Význam t¥chto animací záleºí na kontextu stránky, kvalit¥ provedení animací a
nárocích na výkon. Trhané animace mohou snadno pokazit celkový záºitek. [8]

3.2.4 Dekorativní animace

Tyto animace nemají ºádný funk£ní význam a slouºí jen ke zkrá²lení stránky. V mnoha
p°ípadech v²ak uºivatele rozptylují a odvádí pozornost od podstatných £ástí stránky.
Práv¥ proto by m¥ly být skryté a objevovat se jen po speci�ckých událostech, jako je
p°ejetí my²í p°es speci�cký element apod. M·ºe být tedy rozumné zredukovat jejich
opakování na jednorázové spu²t¥ní.

3Screenshot ze stránky Mac Pro, po°ízen 5.5.2017. Dostupné z: https://www.apple.com/mac-pro/
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KAPITOLA 3. ANIMACE

Obrázek 3.7: Screenshot z webové stránky Idea Branch demonstruje dekorativní animaci,
ke které dochází p°i pohybu my²í. Vznikající barevné bubliny mohou být pon¥kud rozptylu-
jící.4

Dal²ím p°íkladem je takzvaný �Easter-egg�, kdy se za speci�ckých (£asto pro v¥t-
²inu uºivatel· neznámých) podmínek na stránce p°ehraje neo£ekávaná animace slou-
ºící k p°ekvapení a pobavení uºivatele. [8]

3.2.5 Reklamní animace

P°idáním animací do reklam se zvy²uje pozornost, kterou jim náv²t¥vník stránek v¥-
nuje, ov²em tato pozornost bývá £asto necht¥ná £i vynucená, a proto m·ºe náv²t¥vníky
odradit. Navíc, podobn¥ jako dekorativní animace, ru²í uºivatelovu soust°ed¥nost. [8]

3.3 Animace postav

3.3.1 Anima£ní principy

Jednou z obvyklých cest, jak zajistit, aby byly animace postav uv¥°itelné, je dr-
ºet se dvanácti níºe uvedených pravidel animací, které jsou zpracovány v knize The
Illusion of Life: Disney Animation. [18] Jedná se o:

1. Splácnutí a roztáhnutí: B¥hem pohybu p°edm¥t· je £asto vhodné m¥nit jejich
proporce (tedy délku nebo vý²ku). Animátor tím sd¥luje pozorovateli nap°íklad
to, jakou má p°edm¥t váhu a jakou letí rychlostí. Je z°ejmé, ºe tímto zp·sobem
lze vystihnout i materiál, ze kterého je p°edm¥t vyroben � to je vizualizováno
tím, jak moc se p°edm¥t splácne p°i nárazu.[6]

4Screenshot z Idea Branch, po°ízen 5.5.2017. Dostupné z https://ideabranch.co.th/
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3.3. ANIMACE POSTAV

Obrázek 3.8: Obrázek popisuje pravidlo £. 1, splácnutí a roztáhnutí. Deformace b¥hem pohybu
podává divákovi informace o vlastnostech pohybujícího se p°edm¥tu.5

2. O£ekávání: Bývá vhodné diváka p°ipravit na pohyb, který se postava chystá
vykonat. To lze realizovat pomocí protipohybu. Pokud má postava nap°íklad
ude°it kladivem do kovadliny, m¥la by se nejprve rozmáchnout. Samotné roz-
máchnutí se p°itom zpravidla bude trvat del²í £as neº samotný prudký pohyb.[6]

3. Reºie: Jedná se o vhodné umís´ování animovaných objekt· na plátno v £ase.
Správného rozmíst¥ní lze docílit více zp·soby. Pro více animovaných prvk· na-
p°íklad platí, ºe by nem¥ly soupe°it o divákovu pozornost, nýbrº si ji postupn¥
p°edávat tím, jak se ve scén¥ objevují. Do této kategorie spadá i správné umís-
t¥ní aktér· v·£i kame°e.[6]

4. Animování p°ímo proti animování klí£ových pozic: Jedná se o postup,
jakým vznikají jednotlivé snímky animace. Animování klí£ových pozic znamená,
ºe si animátor nejprve p°ipraví klí£ové pozice, kterými má postava b¥hem svého
pohybu projít. Poté teprve dokreslí pozice mezi nimi. Animování p°ímo nao-
pak znamená, ºe animátor kreslí snímky animace popo°ad¥. Animace klí£ových
pozic se pouºívá p°i p°edvídatelných pohybech postav, kdy je nutné kontrolo-
vat pr·b¥h pohybu (nap°. skok nebo ch·ze postavy). Naopak u nep°edvídatel-
ných animací (nap°. ho°ící ohe¬ nebo kapka vody) je vhodn¥j²í uºít animování
p°ímo.[6]

5. Setrva£nost a p°ekrývající se akce: Objekty nav¥²ené na rychle se pohy-
bující postavu by m¥ly podléhat jistému zpoºd¥ní. To lze nejlépe vysv¥tlit na
konkrétním p°íkladu. Postava v plá²ti se snaºí rozeb¥hnout, ale plá²´ se je²t¥
nestihl rozvlnit. V ur£itý moment podléhá pohybu postava i plá²´. Jakmile po-
stava dob¥hne na ur£ité místo, plá²´ se je²t¥ vlní, a teprve se zpoºd¥ním se jeho
pohyb uklidní. Touto technikou lze op¥t vykreslit charakter materiál· nap°íklad
délkou setrva£ného pohybu t¥chto nav¥²ených objekt·.[6]

5Screenshot z videa 1. Squash & Stretch - 12 Principles of Animation, po°ízeno 5.5.2017.
Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=haa7n3UGyDc
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KAPITOLA 3. ANIMACE

6. Pomalu p°ed akcí a pomalu po akci: Tém¥° v²echny pohyby za£ínají a
kon£í pomalu. Animace s konstantní rychlostí na diváka £asto p·sobí mecha-
nicky � moºná práv¥ proto, ºe jsou typické pro roboty. Nastavení ov²em záleºí
na okolnostech, nap°íklad p°i výst°elu ze zbran¥ nemá smysl vyst°elené kulce
p°idávat po£áte£ní zpomalení.[6]

Obrázek 3.9: Upravením Bézierovy k°ivky de�nující rychlost pohybu lze docílit plynulej²ího
dojmu z animace.6

7. Oblouky: V¥t²ina ºijících bytostí se pohybuje po kruhových cestách. P°idáním
obloukového pohybu se tak zpravidla docílí ºiv¥j²ího dojmu.

8. Druhotná akce: Jedná se o gesta, která dopl¬ují hlavní akci, a roz²i°ují tak
divákovu p°edstavu o pocitech postav nebo o situaci, ve které se nachází. V kon-
krétním p°íklad¥ se m·ºe jednat o chodící postavu, která p°i svém pohybu sk°ípe
zuby a drºí ruce za´até v p¥st. T¥mito druhotnými akcemi divák pochopí, v ja-
kém rozpoloºení se postava nachází a jaké motivy postava má.[6]

9. �asování: Princip £asování se zabývá po£tem snímk·, které by animace m¥la
mít. Pokud animátor zvolí po£et snímk· nízký, bude p·sobit animace rychle. P°i
vysokém snímkování naopak pomalu. P°idáním snímk· lze také upravit význam
akce. B¥hem akce m·ºe pak postava m¥nit sv·j výraz a tím významn¥ ovlivnit
celkový význam animace.[6]

10. P°ehán¥ní: Tém¥° kaºdou akci si lze p°edstavit v intenzivn¥j²ím podání a
nalezení této extrémní varianty by m¥lo být animátorovým cílem. Extrémní
provedení totiº umoc¬uje dopad na diváka. Z ur£itého úhlu pohledu se tak
animace stává realisti£t¥j²í, nebo´ je tota výrazná varianta pochopiteln¥j²í, a tím
pádem i v¥rohodn¥j²í. Doporu£ením na záv¥r je tedy najít maximální extrém
akce a pak jej jen trochu zmírnit, aby nebyla akce p°íli² p°ehnaná.[6]

6Screenshot z videa 6. Slow In & Slow Out - 12 Principles of Animation, po°ízeno 5.5.2017.
Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=fQBFsTqbKhY
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3.3. ANIMACE POSTAV

Obrázek 3.10: P°ehán¥ním p°ípravy akce dosáhneme £asto ºiv¥j²ího dojmu.7

11. Dovednosti v rýsování: V¥rohodnosti animace £asto pomáhá kvalitní ztvár-
n¥ní. P°i kresb¥ postavi£ek je tak vhodné v¥novat zvlá²tní pozornost perspek-
tiv¥. Dekompozice animovaných objekt· na jednodu²²í 3D tvary, které se správn¥
zkreslují vlivem perspektivy, m·ºe výsledný dojem zna£n¥ ovlivnit. Spolu s tím
souvisí i p°esahy £ástí objektu, pomocí kterých divák odvodí, v jaké hloubce se
která £ást objektu nachází.[6]

12. Charisma postav: Diváka by m¥ly animované postavy zaujmout. Toho lze
dosáhnout více zp·soby, jedním z nich je nap°íklad pouºití netradi£n¥j²ích zá-
kladních tvar·, ze kterých se postavy skládají. Inspiraci je moºné hledat také
u karikaturist·, kte°í vyzdvihují nejvýrazn¥j²í rysy lidí, a pokud se snaºí vytvo°it
sympatický dojem, zv¥t²í nap°íklad o£i a zmen²í t¥lo.[6]

3.3.2 Zaji²t¥ní kvality animací

Jednou z technik zaji²t¥ní kvality animací je takzvaná rotoskopie. V praxi funguje
tak, ºe animátor kreslí p°es záb¥ry nato£ené kamerou (respektive snímky nafocené
fotoaparátem). Samotnému natá£ení by m¥lo p°edcházet kreslení takzvaných story-
board·, tedy ná£rt·, které demonstrují, jak bude scéna vypadat a pod jakým úhlem
bude záb¥r na postavu veden. V p°ípad¥, ºe záb¥ry nebudou pouºity pro p°ekreslování,
jedná se pouze o získávání ºivých referencí.[17]

7Screenshot z videa 10. Exaggeration - 12 Principles of Animation, po°ízeno 5.5.2017.
Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=HfFj-VQKiAM
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KAPITOLA 3. ANIMACE

Obrázek 3.11: Vyst°iºené fotky z videa s p°idanou animovanou postavou. Video slouºilo jako
podklad pro animace p°edchozí verze hlavního protagonisty ve h°e End of Line.

O tom, ºe rotoskopie £asto zajistí kvalitní animaci a ºe má v herním pr·myslu
sv·j prostor odedávna, sv¥d£í i její pouºití ve h°e Prince of Persia z roku 1989.[12]
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Kapitola 4

Kritéria výb¥ru technologií

4.1 Vyuºití funkcionality programu Spine

Poºadavky tohoto druhu vychází z postupu, jakým vznikly gra�cké a anima£ní prvky
pro desktopovou hru. Zadání úlohy vyºaduje, aby vzhled animací a celkový dojem
odpovídal co nejv¥rn¥ji animacím pouºitým ve h°e. Vzniklé animace se opírají o tech-
niky anima£ního softwaru Spine (popsány p°esn¥ji v kapitole 3.1.2) a tím vznikají
tyto poºadavky na funkcionalitu:

• Reakce na události

• Mixování animací

• Blendování animací

• Reprodukce inverzní kinematiky

• Mesh deformace textur

4.2 Poºadavky na webovou prezentaci

Poºadavky vychází z p°edpokladu, ºe by webová prezentace m¥la být k dispozici co
nej²ir²í ve°ejnosti, aby bylo moºné produkt efektivn¥ propagovat. Vyºaduje se:

• Responzivní design: Stránka by m¥la respektovat rozli²ení monitoru, na kte-
rém je zobrazena. Stejn¥ tak by se m¥la p°izp·sobit mobilním za°ízením s men-
²ím rozli²ením.

• Funk£nost v standardních prohlíºe£ích: Standardními prohlíºe£i se rozumí
aktuální verze Google Chrome, Mozilla Firefox a Microsoft Edge, p°ípadn¥ In-
ternet Explorer 11 a Opera. Animace postav by se m¥ly chovat shodn¥ ve v²ech
t¥chto aplikacích, stejn¥ tak by nem¥lo dojít ke komplikacím, které jsou zp·so-
beny speci�ckými problémy v konkrétním prohlíºe£i.
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KAPITOLA 4. KRITÉRIA VÝB�RU TECHNOLOGIÍ

• Funk£nost na mobilních za°ízeních: O£ekává se, ºe stránku bude moºné
zobrazit a ovládat na tabletech i mobilech.

• Nízké na£ítací £asy stránky: Bylo by vhodné sníºit co nejvíce na£ítací £asy
stránky. Zárove¬ je ºádoucí, aby byl náv²t¥vníkovi stránky poskytován postupn¥
d·leºitý obsah a aby byl náv²t¥vník informován o tom, ºe se stránka je²t¥ na£ítá
a není zatím kompletní.

• Nízké £asy kompletního provozu animací: Je prioritou vybrat takový sys-
tém animací, který nebude ve srovnání s ostatními technologiemi p°íli² pomalý.

• Plynulost animací Plynulost stránky jako takové £asto tvo°í v¥t²í £ást dojmu
neº kvalita animací samotných. Z tohoto d·vodu by m¥la být vºdy up°ednost-
n¥na plynulost animací p°ed jejich mnoºstvím, aby bylo zaji²t¥no vysoké sním-
kování.
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Kapitola 5

P°ehled anima£ních technologií

5.1 CSS animace

CSS animace slouºí k animacím p°echod· mezi r·znými CSS styly. P°echody jsou
klí£ovány po£áte£ním a koncovým stavem, p°ípadn¥ i dal²ími pr·chozími body. Ve
srovnání s JavaScriptovými animacemi jsou jednodu²²í na tvorbu a mívají £asto dobrý
výkon díky technice p°eskakování snímk·, pomocí které udrºují plynulost. Zde je ne-
chán prostor pro prohlíºe£, aby optimalizoval a p°ípadn¥ omezil frekvenci snímkování
animací v panelech (tabs), které nejsou pro uºivatele aktuáln¥ viditelné, a reagoval
tak na skute£né vytíºení za°ízení. Tyto animace se pouºívají p°edev²ím pro dvousta-
vové p°echody, které nejsou za chodu ovliv¬ovány £i p°eru²ovány.[3]

Pouºití CSS animací pro komplexní animaci postav je nevhodné. Jednoduchost
tvorby animací zárove¬ omezuje komplexitu, nap°íklad animace zm¥ny velikosti ele-
mentu a jeho nezávislou rotaci nelze prakticky realizovat, nebo´ se ob¥ tyto zm¥ny
ukrývají pod vlastností transform. Dal²ím praktickým problémem je obdélníková
struktura element·, kterou lze jen obtíºn¥ konvertovat na trojúhelníky.

CSS animace v²ak mají sv·j prostor pro dekoraci webové stránky mimo animované
postavy. Opakovanou animací na tla£ítkách lze upozornit uºivatele na jejich interak-
tivitu. Do ur£ité míry je také moºné chod animací °ídit pomocí JavaScriptu zm¥nou
atributu t°ídy a tím animaci nap°íklad pozastavit nebo vym¥nit za jinou.

5.2 GIF animace

Anima£ní formát GIF disponuje paletou 256 barev, která je vhodná pro jednodu²²í
gra�ku, a z téhoº d·vodu nevhodná nap°íklad k reprodukci plynulých gradient·.
Hlavní p°edností formátu je jeho kompatibilita a moºnost virálního roz²í°ení. Formát
není dostate£n¥ �exibilní, aby v n¥m mohlo být smyslupln¥ realizováno nap°íklad
mixování a blendování animací (viz kritéria 4.1). V porovnání s SVG (viz 5.4 má
mnoho nevýhod, mezi které pat°í hlavn¥ obtíºný zp·sob manipulace a nároky na
pam¥´.
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KAPITOLA 5. P�EHLED ANIMA�NÍCH TECHNOLOGIÍ

5.3 Video

Video formát poskytuje výhodu relativn¥ dobré kompatibility, nicmén¥ má zvý²ené
nároky na datový p°enos. Mnoho webových stránek cílících na dojem videa integruje,
nicmén¥ úrove¬ interaktivity bývá £asto limitována. Videoformát nevyhovuje p°edpo-
klad·m z kapitoly 4.1, nebo´ neumoº¬uje pouºití mixovaných a blendovaných animací.

Ve výsledných webových stránkách má v²ak video sv·j prostor, nap°íklad ve form¥
integrovaného videa pro trailer z YouTube.

5.4 SVG animace

SVG animace slouºí k manipulaci s SVG formátovanými 2D vektorovými obrázky,
které jsou díky XML notaci snadno £itelné lidským okem a vhodné i pro indexování
webovými vyhledáva£i. Vhodné pouºití obsahuje animace jednodu²²ích vektorových
ilustrací, prvk· v uºivatelském rozhraní a ikon. Nicmén¥ pomocí SVG animací lze
animovat i rastrované obrázky vloºené v textové podob¥ do SVG formátu nap°íklad
pomocí kódování base64. �ist¥ vektorové SVG animace jsou úpln¥ nezávislé na rozli-
²ení. Dokáºou proto zobrazit animaci ost°e na jakémkoliv monitoru. Dal²í výhodou je
schopnost efektivn¥ si poradit s £áste£nou pr·hledností barev. V animacích lze snadno
docílit plynulosti p°echod· mezi jednotlivými barvami � tím se li²í nap°. od formátu
GIF, kde je plynulost p°echodu ur£ena po£tem snímk·. Malá velikost SVG animací
také sniºuje na£ítací £as stránky.

Pouºití SVG animací pro zadanou úlohu (tedy animované postavy tvo°ené rastro-
vanými obrázky) nep°iná²í tém¥° ºádné výhody. Kone£ným d·vodem, pro£ se této
moºnosti v p°ípad¥ animovaných postav vyhnout, je p°edpoklad pouºití programu
Spine, který nenabízí moºnost exportu do SVG formátu. Komplexní animovaná gra-
�ka ve formátu SVG také nemusí mít p°íli² dobrý výkon.[1][13]

SVG materiály v²ak pro výslednou webovou stránku mohou mít význam pro ikony
a dal²í jednoduchou gra�ku v rámci gra�ckého rozhraní.

5.5 Flash animace

Flashové animace zna£n¥ ovlivnily vývoj webových animací, nebo´ byly prakticky
první existující moºností, jak animovaný obsah na webu vytvá°et. Nyní z webového
sv¥ta mizí p°edev²ím díky ucelené standardizaci HTML5 umoº¬ující do webových
stránek snadno zakomponovat video nap°í£ webovými prohlíºe£i. Výhodou HTML5
je také jeho otev°ený formát. Ve srovnání s HTML5 má také problémy s p°ístupností
a s responzivitou, s £ímº souvisí i chyb¥jící podpora na mobilních za°ízeních.[9]

Technologie je jiº na ústupu a chyb¥jící podpora na mobilních za°ízeních zamezuje
jejímu pouºití pro danou úlohu.
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5.6. UNITY EXPORT A WEBGL

5.6 Unity export a WebGL

D°ív¥j²í moºnost exportu Unity na web pomocí UnityWebplayer p°estala být podporována[7].
Nyní je nahrazena exportem do WebGL. V praxi se tak jedná o JavaScriptový pro-
gram, který pouºívá HTML5 technologii a vyuºívá pro renderování WebGL. Pro p°í-
stup k DOM element·m ve stránce je k dispozici speciální API. Na p°eklad kódu
z jiných jazyk· (nap°. skript· v C#) do JavaScriptu je Unity p°ipravená a tuto moº-
nost poskytuje.

Dle de�novaných cíl· v kapitole 1.2 není tato moºnost preferovaná vzhledem
k tomu, ºe by samotná hra nem¥la být na webu zp°ístupn¥na.

5.7 JavaScriptové animace

JavaScriptové animace mohou být provád¥ny na plátn¥ slouºícím k vykreslování gra-
�ky, tedy elementu známém jako canvas. Jsou vhodné pro komplexní pohyby prvk·,
které nelze poskládat z CSS animací. P°edností JavaScriptových animací je moº-
nost kontrolovat jejich proces a interaktivn¥ reagovat na r·zné události. Ve srovnání
s CSS je zde odli²ný proces tvorby animací, který není svázán pravidly tvorby CSS
styl·, tj. není nap°íklad nutné £asovat klí£ové body v procentech. Rovn¥º je moºné za
b¥hu nap°íklad vypnout jednu animovanou vlastnost p°i zanechání zbytku animace
v p·vodním stavu, a to s nade�novanou CSS animací prakticky nelze realizovat. Ja-
vaScriptové animace umoº¬ují snadné pouºití relativních hodnot a u komplexních
animací je velkou výhodou taktéº stru£nost zápisu.[16]

Za nevýhodu � ve srovnání s CSS animacemi � se pak obvykle povaºuje niº²í
výkonnost JavaScriptových animací, nicmén¥ toto v²eobecné mín¥ní je £asto ovliv-
n¥no srovnáním CSS animací s jQuery animacemi, u kterých je výkon skute£n¥ niº²í.
Samotný JavaScript je tak na tom znateln¥ lépe. Navíc optimalizované chování pro-
hlíºe£· s CSS elementy vyuºívající výkon gra�cké karty lze vynutit pomocí n¥kolika
technik, jednou z nich je nap°íklad pouºívání funkce requestAnimationFrame(), která
je sou£ástí standardu HTML5.[10] [4]

Anima£ní software Spine, pracující s exportovaným formátem JSON, poskytuje
n¥kolik knihoven v JavaScriptu, které slouºí k manipulaci s animacemi. N¥kterým
knihovnám, jako nap°. Pixi.js, chybí klí£ové vlastnosti (v tomto p°ípad¥ meshování
textur), ostatní ale mají podporu prakticky v²ech vlastností z poºadavk· na animace
(kapitola 4.1. Mezi tyto knihovny pat°í Spine StageXL v jazyce Dart, Embeddable
Widget postavený na prvcích HTML5 a Spine knihovna pro WebGL. Podrobn¥ jsou
analyzovány v dal²í kapitole.
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Kapitola 6

Analýza technologií

6.1 Spine StageXL

Knihovna je napsána v jazyce Dart. Jedná se o programovací jazyk vytvo°ený spo-
le£ností Google. Dart je zaloºen na syntaxi jazyka Javy a d¥dí od n¥j v¥t²inu charak-
teristik, jako je objektovost a p°ímá d¥di£nost. Mezi dal²í zajímavé vlastnosti pat°í
volitelná typovatelnost. Dart kód je interpretován za b¥hu pouze prohlíºe£em Dartium
a nebo po kompilaci do JavaScriptu ostatními prohlíºe£i, které podporují interpretaci
JavaScriptu.[2]

StageXL je knihovna pro jazyk Dart slouºící k vykreslování gra�ckých prvk·.
Knihovna vznikla pro zjednodu²ení migrace z Flashe do HTML5, a má tedy stejnou
hierarchii t°íd. T°ídní metody a vlastnosti odpovídají t¥m z Flash API, p°i£emº ob-
sahují n¥která roz²í°ení. Jedním z p°íkladu je nap°íklad moºnost posunu po£átku vy-
kreslených obrázk·. T°ída Stage pak reprezentuje hlavní vykreslovanou oblast, která
obaluje HTML5 element canvas. Knihovna má podporu WebGL.[14]

Knihovna Spine StageXL byla vytvo°ena Spine komunitou a podporuje v²echny
vlastnosti zmín¥ných v poºadavcích na animace. Její p°ednost vychází z vlastností
jazyka Dart, u v¥t²ích projekt· tedy udrºení strukturovanosti a p°ehlednosti kódu.
Nemén¥ podstatnou výhodou je systém chybových hlá²ek.

6.2 Spine WebGL

O�ciální knihovna, podporovaná vývojá°i Spine, je napsána v jazyce TypeScript,
který lze snadno p°ekompilovat do JavaScriptu. Spl¬uje v²echny poºadavky na ani-
mace a navíc obsahuje mnoho p°íklad· vzorových p°íklad·, ze kterých lze porozum¥t
pouºití knihovny.
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6.3 HTML5 Embeddable Widget

Dal²í o�ciální knihovna, rovn¥º napsána v TypeScriptu. Knihovna podporuje
HTML prvky se speciáln¥ nakon�gurovanými atributy, jejichº hodnoty slouºí k jed-
noduché parametrizaci animací. Pro komplexn¥j²í animace je pak zapot°ebí pouºít
skriptování. Knihovna odsti¬uje volání zobrazovacích funkcí. Snaºí se tak zjednodu²it
manipulaci s animacemi.

Na rozdíl od Spine WebGL obsahuje minimum vzorových p°íklad·, nicmén¥ zá-
kladní pouºití je velmi intuitivní.

6.4 Srovnání technologií

6.4.1 P°íprava výkonnostního testu

Vzhledem k tomu, ºe jedním z kritérií je optimalizace stránky, bylo nutné provést testy
výkonnosti zobrazování jednotlivých knihoven. Pro kaºdou knihovnu byly p°ipraveny
webové stránky o stejné ²ablon¥, do které bylo umíst¥no 15 pláten pro vykreslení
animace. Na kaºdém z pláten se objeví jedna ze dvou p°ipravených animovaných po-
stav z p°edp°ipravených materiál·. Takové mnoºství zobrazených element· plátna,
respektive postav, není v plánu realizovat na webové stránce v rámci jednoho vý°ezu,
nicmén¥ pro vyvozování záv¥r· je výhodné otestovat tuto náro£n¥j²í variantu.

Samotné testovací stránky jsou k dispozici na níºe uvedených adresách:

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

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

html

• Spine Embeddable Widget:
http://digital-shard.com/test/performance/spine-ts/widget/example/widget.

html
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KAPITOLA 6. ANALÝZA TECHNOLOGIÍ

Obrázek 6.1: Ukázka stránky, na které bylo testování provád¥no.

Stránky zobrazují výsledky aktuálního m¥°ení. M¥°ení zachycuje £as nutný pro
interakci se stránkou, trvání jejího plného na£tení a £as prvního a posledního vy-
kresleného plátna s animací. Na£tení stránky vypovídá o knihovn¥ málo, a proto
nejcenn¥j²í informací jsou £asy vykreslení, jejichº interpretace je uvedena v následu-
jících podkapitolách. Na£tení stránky bylo v kaºdém prohlíºe£i provedeno desetkrát
a výsledek zpr·m¥rován. Soubor v²ech nam¥°ených hodnot se nachází v p°íloze.

Test byl vytvo°en se základní znalostí knihoven na bázi vzorových projekt·. Lze
tedy p°edpokládat, ºe by bylo moºné p°i hlub²ím studiu technologií výkon ovlivnit
díl£ími optimaliza£ními kroky, které nebyly na první pohled z°ejmé.

6.4.2 Porovnání výkonu na desktop prohlíºe£ích

Výsledky m¥°ení jsou uvedeny zobrazeny v grafech níºe a nam¥°ené hodnoty jsou
k dispozici v p°ílohách. M¥°ení bylo provád¥no na prohlíºe£ích Chrome 58, Firefox
50, Microsoft Edge 14 a Opera 45 ve verzích uvedených v tabulce. Render 01 udává
dobu, po které se zobrazila první vykreslená animace. Render 15 udává dobu, po které
jiº byly v²echny animace na plátn¥ vykresleny.

Velmi dob°e si v testu vede knihovna Embeddable Widget. Jak se pozd¥ji b¥hem
implementace ukázalo, nenabízí v²ak dostate£n¥ otev°ený p°ístup k vykreslovacím
funkcím a dal²ím relevantním problémem bylo plátno, na kterém se mohla vyskytovat
maximáln¥ jedna Spine animace. V¥t²í rozdíly £as· se objevují u prvního vykreslení
animací v prohlíºe£i Firefox pro technologie Spine WebGL a StageXL v jazyce Dart.
Technologie WebGL zaostává za ostatními p°eváºn¥ v prohlíºe£i Opera, v n¥mº cel-
kové vykreslení trvá mnohem déle.

Poznamenejme je²t¥, ºe u Microsoft Edge je rozdíl mezi Embeddable Widget a
konkuren£ními knihovnami rovn¥º tém¥° dvojnásobný, nicmén¥ ve v²ech t¥chto p°í-
padech má Microsoft Edge lep²í £asy neº v²echny ostatní prohlíºe£e.
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Obrázek 6.2: Graf nam¥°ených hodnot rychlosti na£ítání v milisekundách. M¥°ení provedeno
na za°ízení Lenovo Thinkpad E540 s Windows 10 v prohlíºe£i Opera 42. Render 01 reprezen-
tuje £as vykreslení první animace.

6.4.3 Porovnání výkonu na Android prohlíºe£ích

První testování probíhalo na telefonu Sony Xperia E5 s opera£ním systémem Android
6.0.0. Testoval se pouze nejpouºívan¥j²í prohlíºe£ Chrome ve verzi 58.

Ve v²ech testech v²ak do²lo k problém·m se zobrazením prvních 8 pláten, pravd¥-
podobn¥ kv·li p°íli²né HW náro£nosti. Druhé testování prob¥hlo na telefonu Huawei
P8 Lite se stejnou verzí systému Android, tedy 6.0.0. Verze prohlíºe£e Chrome byla
op¥t 58. K problém·m se zobrazením zde nedocházelo, a hodnoty m¥°ení jsou tedy
sm¥rodatn¥j²í.

Velmi dobrých výsledk· dosahoval p°edev²ím Spine Embeddable Widget. �asy
zobrazení první animace pomocí Spine WebGL byly pak tém¥° dvakrát v¥t²í. Nejh·°e
si u prvního vykreslení vedla knihovna StageXL. �as celkového na£tení v²ak m¥la se
Spine WebGL srovnatelný. Nutno podotknout, ºe dokud se nena£etly v²echny animace
u Spine WebGL, animace m¥ly tak nízké snímkování, ºe obrázky p·sobily chvíli jako
statické.

6.4.4 Verdikt

Z výsledk· m¥°ení vyplynulo, ºe nejvhodn¥j²ím kandidátem je Spine Embeddable
Widget. B¥hem implementace se v²ak ukázalo, ºe jedním z p°edpoklad· této knihovny
je, ºe na jednom plátn¥ se vyskytuje práv¥ jeden Spine objekt. Dal²í komplikací byl
omezený p°ístup k vykreslovacím funkcím. Kv·li t¥mto vlastnostem, které zna£n¥
komplikovaly implementaci, nebyla technologie vybrána pro �nální pouºití.
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Obrázek 6.3: Graf nam¥°ených hodnot rychlosti na£ítání v milisekundách. M¥°ení provedeno
na za°ízení Lenovo Thinkpad E540 s Windows 10 v prohlíºe£i Opera 42. Render 15 reprezen-
tuje £as vykreslení poslední animace.

V testech pro desktopové prohlíºe£e si vedlo SpineWebGL srovnateln¥ jako StageXL
(jen u Opery m¥lo StageXL lep²í výsledky). Mobilní prohlíºe£e naopak ukázaly, ºe
StageXL má zna£n¥ zpoºd¥né vykreslení prvního plátna, i kdyº u Spine WebGL kv·li
rychlej²ím vykreslení prvních pláten trp¥la po£áte£ní plynulost. I p°es tento aspekt
byla nakonec vybrána knihovna StageXL, a to z d·vod· lep²í organizovanosti kódu.
P°i implementaci byly ocen¥ny p°edev²ím Dartem podporované výjimky, které napo-
máhají efektivn¥ debugovat kód. V neposlední °ad¥ toto rozhodnutí ovlivnila typova-
nost, která zjednodu²ovala práci s objekty.
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Obrázek 6.4: Graf zpr·m¥rovaného m¥°ení rychlosti na£ítání v milisekundách na telefonu
Huawei P8 Lite. Render 01 zastupuje na£tení první animace, Render 15 pak té poslední.

27



Kapitola 7

Nástroj pro tvorbu scén

7.1 Úlohy nástroje

Z poºadavk· speci�kovaných v cílech 1.2 vyplývají nároky na nástroj, který m¥l
vzniknout pro snadné úpravy a nastavitelnost jednotlivých scén. Nejprve bylo nutné
vy°e²it formát kon�gura£ních soubor·, ve kterém budou jednotlivé scény a jejich obsah
popsány. Dal²í záleºitostí byl výb¥r zp·sobu editace t¥chto kon�gura£ních soubor· pro
scény. Posledním úkolem bylo rozmyslet, jaký typ práce by m¥l tento nástroj pokrýt.

7.2 Výb¥r formátu scény

Vzhledem k moºné variant¥, ºe by kon�gura£ní nastavení cht¥l upravit i uºivatel, který
nedisponuje nástrojem na editaci scén, bylo rozhodnuto, ºe bude vhodné zvolit n¥jaký
£lov¥kem £itelný formát. Nabízí se varianty jako XML, YAML a JSON. XML lze pro
tyto ú£ely povaºovat za mén¥ p°ehledný, nebo´ by kon�gura£ní soubory mohly být
zahlceny zna£kami. YAML formát m¥ p°ipadal v úvahu pro svou £istotu a zárove¬
moºnost p°idávat komentá°e, nicmén¥ JSON nakonec zvít¥zil nejen proto, ºe existuje
mnoho knihoven pro manipulaci nad tímto formátem, ale také proto, ºe tento formát je
preferován programem Spine (a to nejen v p°ípad¥ exportu animace do formátu JSON,
ale i p°i uloºení nastavení nástroje TexturePacker). Protoºe se s tímto formátem díky
exportu animací setkávají i ostatní £lenové týmu, byla tato volba up°ednostn¥na.

Jedním z prvních rozhodnutí bylo slou£it v²echny kon�gura£ní soubory jednotli-
vých scén do jednoho velkého a tím zlep²it orientaci v adresá°ích. P°i nasazení tento
krok navíc p°ispívá i k minimalizaci po£tu HTTP poºadavk· na server. V p°iloºeném
diagramu se nachází celá webová stránka reprezentována strukturou JsonScene, a jed-
notlivé scény jsou pojmenovány JsonStage.

V diagramu nejsou zahrnuty dv¥ dal²í struktury. Jedná se o JsonImage, která
slouºí p°eváºn¥ k debugovaní � díky ní lze do scény snadno nahrát obrázek, aniº by byl
sou£ástí seskupených balík· textur. Dal²ím strukturou je JsonTrigger, který slouºí ke
spou²t¥ní událostí postavi£kou. Tato struktura nebyla nakonec implementována kv·li
zm¥nám v konceptu interaktivních scén.
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Obrázek 7.1: Schéma popisuje parametry nastavitelné v kon�gura£ním souboru pro webovou
stránku v UML formátu jako diagram t°íd.

7.3 Výb¥r technologie editoru

Z rozsáhlosti kon�gura£ních soubor· vyplývá, ºe tvorba takových soubor· � od
základu v textovém editoru � by byla uºivatelsky nep°ív¥tivá. Hlavní otázkou tedy
bylo, na jakém základu kon�gura£ní nástroj postavit. První úvahy vedly k statické
JavaScriptové stránce a k desktopové aplikaci v Jav¥. Po zralé úvaze byla ov²em
p°ijata my²lenka, ºe bude nejvhodn¥j²í vytvo°it nástroj jako editorové okno v Unity.
Níºe jsou uvedené hlavní d·vody:

• Scény mají velmi podobný charakter jako úrovn¥ (ve smyslu lokací). Obsahují
statickou gra�ku pozadí, animované objekty a sv¥tla. U t¥chto objekt· lze navíc
snadno nastavit mnoºství parametr· jako pozice aj., a p°ípadn¥ p°idat dal²í
parametry v rámci skript·.

• Bude moºné zobrazit si náhled scény d°íve, neº bude otestována na webové
stránce.

• �lenové týmu jsou obeznámeni s prací v Unity a jsou zvyklí v rozhraní editoru
pracovat. Nemalou výhodou je, ºe nikdo nebude nucen instalovat dal²í externí
nástroj, se kterým by se byli nuceni nau£it zacházet a v²echny prvky budou
v blízkých adresá°ových strukturách.
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Obrázek 7.2: Gra�cké rozhraní pro úpravu skript· je vy°e²eno Unity editorovým oknem.

7.4 Klí£ové vlastnosti editoru

Bylo zám¥rem, aby po nastavení v²ech parametr· vygeneroval editor funk£ní
webovou ²ablonu, kterou pak lze spravovat i se základní znalostí HTML. Níºe jsou
uvedené body, které speci�kují, s £ím dokáºe editor uºivateli pomoci:

• Vizuál scény: Uºivatel v Unity Enginu vytvo°í scénu tak, jako byl zvyklý tvo-
°it úrove¬. M·ºe se tím pádem soust°edit hlavn¥ na cílový dojem. Ve scén¥ má
moºnost pouºít textury v pozadí a °ídit jejich po°adí vykreslování. U animova-
ných objekt· m·ºe nastavit, jaká je jejich základní animace, která se posléze
bude ve smy£ce p°ehrávat. Do scény m·ºe uºivatel p°idat sv¥tla a k nim p°í-
slu²ný skript, kde de�nuje jejich typ. Centrum scény, podle kterého bude scéna
zobrazena na webové stránce, je dáno pozicí kamery.

• Úpravy jiº vytvo°ených scén: Jednotlivé scény lze uloºit jako úrovn¥. Na-
stavení exportu scén na web lze uloºit ve formátu JSON, a tím pádem lze zm¥ny
propagovat jedním kliknutím.
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• Nastavení vlastností scény: Uºivatel m·ºe nastavit, které vlastnosti imple-
mentované ve skriptu webové stránky chce u dané scény pouºít. Stejn¥ pak
nastavuje základní kon�guraci, jakou je nap°íklad vý²ka a ²í°ka scény.

• Export do HTML: Výsledné scény lze v gra�ckém rozhraní editoru se°adit
a posléze exportovat. Vygenerované materiály se uloºí do adresá°ové struktury,
kterou lze p°ímo pouºít pro webovou prezentaci. Export obsahuje � mimo HTML
soubory � také optimalizované textury pro na£tení (viz dal²í bod) a kon�gura£ní
soubor ve formátu JSON.

• Optimalizace textur: Editor seskupí v²echny obrázky z dané scény a vy-
tvo°í z nich seskupený balík textur ve formátu PNG s p°íslu²ným atlasem,
a to pomáhá rychlej²ímu vykreslování na webové stránce. Preferovanou moº-
ností je seskupit v²echny textury nap°í£ scénami do jednoho balíku s názvem
all_assets0.png s p°íslu²ným atlasem all_assets.atlas.

Editor se nezabývá tvorbou textových £lánk·, které jsou v £ástech vloºených mezi
jednotlivými scénami na výsledné stránce. Jejich vzhled bývá zpravidla rozumn¥j²í
doladit úpravou CSS, a tak je i jejich p°idání do stránky °e²eno manuáln¥. �ablony
pro tvorbu t¥chto £lánk· jsou ov²em vytvo°eny, a jedná se tak ve v¥t²in¥ p°ípad·
o jejich p°ekopírování, modi�kaci textu a úpravu drobností v CSS.

Zdrojový kód editoru je k dispozici na GitHubu:

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

Webová stránka

8.1 Scény

8.1.1 Obecný popis scén

Kaºdá scéna se skládá ze t°í vrstev. První vrstvou je hlavní plátno, na n¥mº se odehrá-
vají animace postav a na kterém jsou zobrazeny textury pro pozadí, které se v p°ípad¥
aktivního modulu pro ch·zi mohou posouvat. Nad ním je vrstva stínového plátna,
které má v základu £ernou barvu s nízkou pr·hledností. Od tohoto plátna jsou pak
pomocí módu prolnutí typu ERASE ode£teny textury sv¥tel. Intenzita sv¥tla je tak
dána svým alfa kanálem. Nad touto vrstvou je vrstva ovládacích prvk·.

Výsledná kompozice stránky je k nahlédnutí zde:

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

Obrázek 8.1: Vrstvy scény jsou zobrazeny p°es sebe pomocí absolutního pozicování. P°ední
vrstvu obaluje t°ída UiManager a dv¥ zadní zase t°ída StageManager.
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8.1. SCÉNY

Scéna je p°i°azena vykreslovací smy£ce jen tehdy, pokud je alespo¬ n¥jaká její
£ást vid¥t v okn¥ prohlíºe£e. Plátno se sv¥tly se navíc aktualizuje jen p°i speci�ckých
událostech, jakými jsou nap°íklad ch·ze hlavní postavy nebo zm¥na velikosti okna,
protoºe tyto události vynucují p°ekreslení sv¥tel. V p°ípad¥, ºe se tak n¥deje, k p°e-
kreslování sv¥tel nedochází.

Pro v¥t²inu scén je vhodné pouºít modul pro zm¥nu velikosti okna. Ten zaji²-
´uje p°epo£ty pozic objekt· na hlavním plátn¥ tak, aby hlavní postava byla neustále
ve st°edu plátna, nehled¥ na rozli²ení okna prohlíºe£e.

Dal²ím významným modulem, který je vhodné pouºít tém¥° u jakékoliv scény,
je modul pro focus my²í (focus zde reprezentuje zam¥°ení HTML elementu). Ten
zaji²´uje, ºe hlavní plátno získá focus i po pouhém p°ejetí my²í, £ímº se umoºní ovla-
datelnost plátna pomocí kláves. Získáním focusu se m¥ní také ztmavení okraj·, které
je tvo°eno pomocí radiálního CSS gradientu.

Pro v²echna plátna také platí, ºe b¥hem na£ítání se na nich p°ehrává CSS ani-
mace ve form¥ to£ícího se kruhu. V této chvíli je pozadí scény nahrazeno obrázkem,
který odpovídá scén¥, ve které by byly postavy statické. Obrázek je z logiky v¥ci
nutné vytvo°it manuáln¥ a p°i°adit jej jako pozadí hlavního plátna pomocí ID v CSS
stylopisu.

8.1.2 Souboj s monstrem

Na po£átku je namísto scény zobrazené okno, ve kterém je uºivatel informován o tom,
ºe stiskem speciální ikony bude moci bránit hlavní postavu. Po stisku £erveného tla-
£ítka je pak pu²t¥n do scény samotné, kde je protagonista napaden monstrem. Ná-
v²t¥vník m·ºe monstrum odrazit kliknutím na blikající tla£ítko, anebo kliknout ne-
stihne, a tím pádem monstrum protagonistu usmrtí. Pak se na obrazovce objeví dal²í
okno s hlá²kou re�ektující výsledek. Situace se opakuje t°ikrát, po°adí pokusu je indi-
kováno mnoºstvím modrých obdélník·. Kaºdá situace vyuºívá odli²né animace. T°etí
opakování je zam£ené. Pro jeho odemknutí je zapot°ebí zadat devítimístný kód, který
lze zjistit v dialogové scén¥. Po záv¥re£ném kole se zobrazí zpráva s blahop°áním.

Ovládání scény je postaveno na odchytávání událostí, které jsou ve Spine p°idány
p°ímo do animace.

Scéna je ovládána modulem souboje. Pro upozorn¥ní na tla£ítko, které slouºí k od-
raºení monstra, je pouºita CSS animace. Odemknutí poslední scény je podmín¥no
zadáním správného kódu do vstupního pole. Ikona pro odraºení je typu SVG, a tak
se i m¥ní její barevnost.

8.1.3 Demonstrace zbraní

Scéna demonstruje vým¥nu hlavních zbraní. P°i kliknutí na jednu z nich dojde k vý-
m¥n¥ zbran¥ aktuální za nov¥ vybranou a tato zm¥na se projeví jak na protagonistovi,
který u této situace p°ehraje animaci, tak na horním pruhu elementu výb¥ru zbran¥,
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Obrázek 8.2: Ukázka interaktivní scény, ve které uºivatel m·ºe odrazit nep°ítele stisknutím
tla£ítka.

a to zbarvením do modra. Dal²í interakcí je mí°ení, které se d¥je p°i najetí my²í na
plátno a st°ílení, které je realizováno kliknutím. Tato funkcionalita je implementována
v modulu st°ílení a mí°ení. V této scén¥ je povolena také ch·ze, která je ovládána ²ip-
kami. Ta je kontrolována modulem ch·ze.

Obrázek 8.3: Ukázka scény se zbran¥mi. Animace st°elby je realizována pomocí inverzní ki-
nematiky.

Uvedená scéna staví na mixování animací. Postava totiº zárove¬ p°ehrává animaci
dýchání, ch·ze a mí°ení, respektive st°ílení.

O zbraních lze zjistit více kliknutím na speciální tla£ítka. Pro upoutání pozornosti
na jejich p°ítomnost je na n¥ aplikovaná CSS animace zm¥ny barvy pozadí. P°i najetí
na n¥ se sou£asn¥ m¥ní jejich velikost pomocí CSS vlastnosti transform. Tato tla-
£ítka vynutí p°ítomnost modálního okna, které zakryje zbytek obrazovky. Panely se
zbran¥mi jsou responzivní a p°i malém rozli²ení se zm¥ní po£et aktuáln¥ zobrazených
zbraní na jednu a p°epínají se pomocí ²ipek na stranách.

34



8.1. SCÉNY

8.1.4 Dialogy s postavami

Více dialogových scén tvo°í obvykle skupinu, která je °ízena p°epína£em postav. P°e-
pnutím postavy tak dojde ke skrytí aktuální scény a zobrazení scény nové. P°epína£
postav obsahuje portréty a jména protagonist·. Aktuální postava je indikována ba-
revným pruhem a zm¥nou pr·hlednosti. Kaºdá postava pak p°ehrává svou stojící
animaci.

Obrázek 8.4: Ukázka dialogové scény. K dispozici jsou t°i moºnosti dialogové interakce.

U kaºdé postavy je k dispozici rozhraní pro komunikaci, které je zaloºeno na t°ech
tla£ítkách s r·znými SVG ikonami. Interaktivita t¥chto tla£ítek je podpo°ená CSS
animací m¥nící barvu pozadí. Tla£ítka spou²tí animace, které postavy posléze p°e-
hrají. Zde je vyuºito blendování animací. Navíc se také zobrazí replika postavy, která
je realizována jako HTML paragraf element, a je tedy snadno upravitelná v rámci
HTML kódu. Dle CSS t°íd, které návrhá°i dialogu p°i°adí danému paragrafu, m·ºe
dodat replikám je²t¥ dal²í funkcionalitu, která je z £ásti závislá na tom, pro jakou
postavu je aktuáln¥ modul nastaven. Postava tak m·ºe nap°íklad odejít z plátna a
nadále se jen uraºen¥ hádat s náv²t¥vníkem.

Dal²ím roz²í°ením interaktivity je reakce postav na kliknutí, které posléze po-
stavy za£nou rovn¥º komentovat. Navíc je implementováno po£ítadlo kliknutí, takºe
po vytrvalém klikání lze od postav získat je²t¥ speciální reakci. Postavy také p°ehrají
animaci (a p°ípadn¥ p°idají repliku), pokud uºivatel pouºívá posuvník. Poslední spe-
cialitou je vyuºití techniky Session Storage, které lze vyuºít (podobn¥ jako se v jiných
p°ípadech pouºívá Cookies) k uchování informace o procesech d¥jících se na stránce.
Tímto zp·sobem postavy reagují na stav dialogu, navzdory tomu, ºe stránka byla
obnovena.

8.1.5 Dal²í scény

Prostor pro tvorbu dal²ích sekcí je vymezen pomocí modul·. Existuje modul dialog·,
který umoº¬uje vést konverzaci, ve které uºivatel vybírá z p°ipravených odpov¥dí, a
celý dialog se tedy podle toho v¥tví. Modul byl p·vodn¥ zamý²len jako úvodní scéna,
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ve které by hlavní protagonista procházel místností, bavil se s dal²ími postavami a °e²il
drobnou hádanku. Celá takto navrºená scéna by v²ak byla pro neznalého náv²t¥vníka
bu¤to p°íli² komplexní, anebo by po jejím zjednodu²ení byla zavád¥jící (tj. li²ila by se
od princip· zavedených ve h°e End of Line). V p°ípad¥, ºe by v²ak vznikl smysluplný
návrh pro tento typ scény, dialogový modul by k t¥mto ú£el·m dob°e poslouºil.

8.2 P°ehled £lánk·

8.2.1 Úvodní £lánek

Úvodní £lánek slouºí k p°edstavení projektu. Náv²t¥vník je informován o klí£ových
vlastnostech projektu a o moºnosti si produkt koupit. Tla£ítko pro koupi vyuºívá CSS
animaci, kv·li které tla£ítko jednou za n¥kolik vte°in zapulsuje. �lánek obsahuje p°i-
chycené pozadí, které je °e²eno pomocí techniky will-change v kombinaci s CSS pseu-
doelementem before, £ímº bylo dosaºeno plynulej²ího p°esunu stránce.[15] Jedním z
designových experiment· je vyuºití trojúhelníkových tvar· namísto standardních ob-
délníkových, které jsou pro webové stránky typi£t¥j²í.

Úvodní £lánek obsahuje zakomponované YouTube video. Celý £lánek je respon-
zivní a zm¥na velikosti jednotlivých prvk· p°i zm¥n¥ rozm¥r· okna je zpravidla ply-
nulá díky vyuºití CSS transition.

8.2.2 �lánek s baterkou

�lánek s baterkou p°edstavuje sv¥tla, která bylo zapot°ebí prezentovat jako klí£ovou
vlastnost nade�novanou v cílech (kapitola 1.2). Pozadí £lánku je tvo°eno dv¥ma vrst-
vami, kde zadní vrstva zahrnuje gra�ku baterky a p°ední vrstva obsahuje sv¥telný
paprsek tvo°ený pr·hlednou rastrovanou gra�kou. Pr·hlednost sv¥telného paprsku je
p°i p°esunu po stránce animována v jazyce Dart, respektive po jeho kompilaci Ja-
vaScriptem. Animuje se také p°ílet textu. �lánek je responzivní a prvky tak m¥ní
svou pozici podle velikosti rozli²ení.

8.2.3 �lánek s vesmírnou stanicí

�lánek obsahuje p°ichycené pozadí s pohledem na vesmírnou planetu. P°echod do
£lánku je oºiven trojúhelníkovým p°ekrytím seshora a lineárním gradientem zezdola.
Samotná vesmírná stanice je animována pomocí CSS animace.

8.3 Na£ítání stránky

Je ºádoucí, aby byl uºivatel informován o tom, ºe stránka je²t¥ není pln¥ funk£ní.
Pro indikaci na£ítání slouºí horní li²ta podobná té, která je na stránkách YouTube.
Aby uºivatel nep°icházel o záºitek b¥hem na£ítání, plátna obsahují náhradní do£asný
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obrázek a na£ítací rotující kruh.

Dal²í strategií je urychlit na£ítání sníºením HTTP poºadavk·. K tomu napomáhá
seskupování textur. Spine animace takto exportuje gra�ku rovnou, gra�ka v pozadí
pak byla takto exportována pomocí vytvo°eného Unity nástroje. K dal²ím sdruºová-
ním do²lo nap°íklad u SVG ikon a u kon�gura£ního souboru scény.

Finální redukce se pak týkala samotných materiál·. Pro redukci velikosti obrázk·
byla pouºitá webová sluºba TinyPNG, soubory typu JSON byly exportovány ze Spinu
p°ímo v redukované, ov²em h·°e £itelné, podob¥. K odstran¥ní bílých znak· pak do²lo
i v CSS souboru.

8.4 Struktura kódu

Skript ovládající scény je k dispozici na GitHubu.

https://github.com/trnenmic/Spine-Web-Scenes

T°ídy napsané v jazyce Dart, které tvo°í základní strukturu stránky, jsou sepsány
níºe. Jejich návaznosti jsou rozebrány ve zjednodu²eném diagramu t°íd, který pro
v¥t²í p°ehlednost neobsahuje atributy. Seznam hlavních t°íd:

• WindowManager: Zast°e²uje v²echny operace na webové stránce.

• RenderUpdater: �ídí vykreslování scén, které jsou ve viditelném vý°ezu.

• PageDesigner: Je abstraktní t°ídou. Po implementaci by m¥l °ídit animace a
zm¥ny CSS t°íd, které se týkají £lánk· (a nikoliv scén).

• ModuleManager: Je abstraktní t°ídou. Po implementaci by m¥l zodpovídat
za interaktivitu ve scénách se skeletálními animacemi.

• TabManager: Za°izuje p°epínání, respektive zm¥nu viditelnosti u sdruºených
scén.

• SectionManager: �ídí celou scénu, je mostem mezi HTML elementy, logikou
de�novanou v modulech a vykreslovacím plátnem.

• StageManager: Zast°e²uje stínové plátno a hlavní plátno, na které p°idá v²echny
objekty k vykreslení.

• LoadingManager: Tvo°í fasádu pro v²echny animace aktivní b¥hem na£ítání.

• LoadingBarAnimator: Za°izuje, aby docházelo ke korektnímu p°i£ítání hod-
not v na£ítací li²t¥.

• LoadingStageAnimator: Stará se o zobrazování rotujícího kruhu p°i na£ítání.
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• SkeletonCreator: Poskytuje statickou metodu pro vytvo°ení nového animova-
ného objektu, který je posléze p°ímo p°ipraven pro p°idání na plátno.

Obrázek 8.5: Zjednodu²ený diagram demonstruje návaznosti t°íd. �erven¥ jsou ozna£eny t°ídy
de�nující interaktivitu scén, která je speci�cká pro projekt End of Line.

Seznam modul·:

• ModuleActorWalk: P°idává funkcionalitu po stisku klávesy. Zast°e²uje pohyb
hlavního animovaného objektu.

• ModuleDialogue: P°idává funkcionalitu po stisku klávesy. Vede na zobrazení
dialog·.

• ModuleFight: �ídí sekvenci animací a reaguje po kliknutí na tla£ítko speci�c-
kou animací.

• ModuleMouseFocus: Reaguje na p°ítomnost my²i a °ídí vzhled plátna.

• ModuleShootAim: Umoº¬uje vým¥nu zbraní a st°elbu u hlavního animova-
ného objektu.
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• ModuleCharacter: Za°izuje zobrazování textových hlá²ek po kliknutí na tla-
£ítka slouºící pro komunikaci s postavami reprezentovanými animovanými ob-
jekty.

• CharacterGenerator: P°íslu²í p°edchozímu modulu a za°izuje nastavení správ-
ných vlastností animovaných objekt·.

Statické konstanty a nastavení, která jsou v rámci kódu nezm¥nitelná, jsou rozt°íd¥na
do t¥chto t°íd:

• ConstAnim: Poskytuje názvy ur£ené pro animace objekt·.

• ConstSettings: Obsahuje nastavení cest k soubor·m a výchozí hodnoty n¥kte-
rých nastavení.

• ConstCss: Obsahuje názvy CSS t°íd, které jsou v kódu na n¥kterých místech
pouºity k zacílení element·.

• ConstKeys: Obsahuje názvy klí£·, které jsou v kon�gura£ním souboru ve for-
mátu JSON.

• ConstValues: Obsahuje hodnoty klí£· pro kon�gura£ní soubor ve formátu
JSON.
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Kapitola 9

Záv¥r

9.1 Shrnutí

Jedním z cíl· práce bylo vybrat technologie pro manipulaci se Spine animacemi. Po
analýze r·zných anima£ních technik byly p°edvybrány knihovny operující s animacemi
ve formátu JSON pomocí JavaScriptu. Podrobn¥ji byly rozebrány knihovny Spine
StageXL, Spine WebGL a Spine Embeddable Widget. U t¥chto knihoven bylo následn¥
provedeno m¥°ení výkonnosti. Nejrychleji docházelo k na£ítání animací u Spine Em-
beddable Widget, ale knihovna podporovala pouze jednu animaci v rámci plátna.
Technologie Spine StageXL a Spine WebGL si vedly ve v¥t²in¥ test· podobn¥ � s tím
rozdílem, ºe Spine WebGL bylo rychlej²í na mobilních za°ízeních. I p°esto byla nako-
nec pro implementaci vybrána knihovna Spine StageXL, nebo´ poskytovala nejlep²í
nástroje pro údrºbu kódu.

Hlavním cílem práce pak bylo vytvo°it generátor pro skeletální animace, respektive
jejich export na web. Výsledný nástroj je roz²í°ením Unity na bázi editorového okna.
Tvorba interaktivních scén se skeletálními animacemi je tak velmi podobná tvorb¥
herních úrovní. Ovládání nástroje zaji²´uje standardizované gra�cké rozhraní Unity
editoru, ve kterém návrhá° m·ºe nastavit scénám r·zné parametry. Nástroj umoº¬uje
poskládat z díl£ích úsek· HTML kompletní ²ablonu stránky. Dále nástroj p°ipraví se-
skupené obrázky a kon�gura£ní soubory scén ve formátu JSON. Uºite£nost nástroje
se ukázala uº b¥hem implementace zárodk· stránky � p°edev²ím kv·li jednoduché
úprav¥ kon�gura£ních soubor·. Nad vyexportovanými soubory pracuje univerzální
jádro webové stránky napsané v jazyce Dart (posléze zkompilované do JavaScriptu).
Jádro zaji²´uje správnou inicializaci scén z kon�gura£ních soubor·. Pro implementaci
interaktivity vznikly nezávislé moduly speci�cké pro hru End of Line.

Celkem bylo vytvo°eno n¥kolik modul· de�nujících interaktivitu. Z nich byly po-
skládány t°i pln¥ funk£ní interaktivní scény obsahující 2D skeletální animace postav.
Postavy byly pro tyto ú£ely upraveny v anima£ním programu Spine. Mimo samotné
scény byly také p°ipraveny t°i £lánky s animovanými efekty (typickými pro webové
stránky). T¥chto ²est celk· dohromady spl¬uje poºadavky na prezentaci projektu End

40



9.2. BUDOUCNOST NÁSTROJE A STRÁNKY

of Line a stránka postavená na vygenerovaném základu je tak funk£ním prototypem,
jehoº £ásti lze v p°ípad¥ zm¥n v projektu snadno upravit.

9.2 Budoucnost nástroje a stránky

Gra�ka animovaných prvk· vyskytujících se na vygenerované stránce bude b¥hem ná-
sledujících dvou m¥síc· nejspí²e vym¥n¥na za novou. Na tuto zm¥nu je nástroj dob°e
p°ipraven, nebo´ k podobné situaci do²lo uº b¥hem jeho vývoje. B¥hem implemen-
tace generátoru jeho vývoj v n¥kterých oblastech p°edb¥hl vývoj hry, a tak p°ichází
v úvahu varianta, ºe bude nutné nástroj postupn¥ upravovat. Pro tyto ú£ely se po£ítá
s p°idáváním dal²ích modul· do ekosystému stránky. Je také v plánu postupn¥ zlep-
²ovat automatizaci procesu postupným zvy²ováním po£tu nastavitelných parametr·
v generátoru a tím docílit v¥t²í �exibility.

Export kon�gura£ních soubor· je pln¥ p°ipraven pro pouºití i v rámci jiných pro-
jekt· postavených na bázi Spine a Unity. Podobn¥ jsou na tom i moduly, které jsou
navrºeny tak, aby jejich funkcionalita mohla být jednodu²e zm¥n¥na pro ú£ely jiných
projekt·. Aby byl nástroj dostate£n¥ univerzální, bude ov²em je²t¥ zapot°ebí roz²í°it
parametry generátoru a umoºnit tv·rci stránek jednodu²²í manipulaci se zdrojovými
soubory pro HTML export. Aktuální verze generátoru budou nadále p°idávány na
GitHub.

U vygenerované stránky dojde p°ed samotným vydáním hry je²t¥ k úprav¥ stylu.
Finální podoba stránky bude uzav°ena aº po dokon£ené betaverze hry. Teprve v tomto
období je v plánu stránku optimalizovat pro mobilní prohlíºe£e � je v úmyslu p°ipravit
pro ni odli²ný stylopis, který zjednodu²í £itelnost text· a ovladatelnost scén a p°ípadn¥
omezí náro£né animace.
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P°íloha A

Seznam pouºitých 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

UI User Interface

XML Extensible Markup Language

YAML YAML Ain't Markup Language
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P°íloha B

Tabulky

B.1 M¥°ení na desktopovém za°ízení

Tabulka B.1: Nam¥°ené hodnoty rychlosti na£ítání v milisekundách. M¥°ení provedeno na
za°ízení Lenovo Thinkpad E540 s Windows 10 v prohlíºe£i Chrome 55. Zkratka GL je pouºitá
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: Nam¥°ené hodnoty rychlosti na£ítání v milisekundách. M¥°ení provedeno na
za°ízení Lenovo Thinkpad E540 s Windows 10 v prohlíºe£i Firefox 50. Zkratka GL je pouºitá
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: Nam¥°ené hodnoty rychlosti na£ítání v milisekundách. M¥°ení provedeno na
za°ízení Lenovo Thinkpad E540 s Windows 10 v prohlíºe£i Microsoft Edge 14. Zkratka GL
je pouºitá 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

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: Nam¥°ené hodnoty rychlosti na£ítání v milisekundách. M¥°ení provedeno na
za°ízení Lenovo Thinkpad E540 s Windows 10 v prohlíºe£i Opera 42. Zkratka GL je pouºitá
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: Zpr·m¥rované m¥°ení rychlosti na£ítání na desktopovém za°ízení v
milisekundách. Zkratka GL je pouºitá 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 139 392,6 143
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. M��ENÍ NA MOBILNÍCH ZA�ÍZENÍCH

B.2 M¥°ení na mobilních za°ízeních

Tabulka B.6: Nam¥°ené hodnoty rychlosti na£ítání v milisekundách. M¥°ení provedeno na
za°ízení Sony Xperia E5 se systémem Android 6.0.0 v prohlíºe£i Chrome 58. Zkratka GL je
pouºitá 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: Nam¥°ené hodnoty rychlosti na£ítání v milisekundách. M¥°ení provedeno na
za°ízení Huawei P8 Lite se systémem Android 6.0.0 v prohlíºe£i Chrome 58. Zkratka GL je
pouºitá 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: Zpr·m¥rované m¥°ení rychlosti na£ítání v milisekundách na telefonu Sony
Xperia E5. Zkratka GL je pouºitá 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: Zpr·m¥rované m¥°ení rychlosti na£ítání v milisekundách na telefonu Huawei
P8 Lite. Zkratka GL je pouºitá 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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