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Anotace

V mé bakaléiské praci se zabyvam porovnanim technologie SVG a HTMLS5 objektu Canvas
pro vkladani dynamické grafiky na webové stranky. Diky neustalému vyvoji prohlizect a
predevsim diky uzitnym hodnotdm dynamickych prvkl zacinaji byt tyto techniky stale vice
podporovany a vyuzivany. M4 prace by méla objasnit principy tvorby dynamickych
grafickych prvkii pomoci obou zminovanych metod, piehledné analyzovat jejich vyhody a
nevyhody a také vhodnost pouziti v realnych situacich. Soucasti je také sada originalnich
ptiklad demonstrujici pouziti SVG a Canvasu v praxi, coz by mélo ¢tenafi jesté vice ptiblizit
ob¢ prostiedi a jejich funkcionalitu. RovnéZz byla otestovana funkénost obou technologii

Vv aktualnich verzich nejrozsitenéjsich webovych prohlizeca.

Klicova slova: vektor, bitmapa, rastr, SVG, HTMLJ5, Canvas, JavaScript

Abstract

In my thesis, | deal with comparison of SVG technology and HTML5 Canvas object for
insertion of dynamic graphics on web pages. Thanks to continuous development of web
browsers and especially thanks to the usability of dynamic elements, those techniques are
being supported and used increasingly among the Internet. My work describes principles of
creation of dynamic graphic elements with use of both methods mentioned earlier, clearly
analyse their advantages and disadvantages as well as the suitability of utilization in real
situations. Also a set of original examples demonstrating the use of SVG and Canvas in
practice is a part of my work, which should bring the audience even closer to those
environments and their functionality. The functionality of both technologies in current

versions of wide spread web browsers was tested as well.

Keywords: vector, bitmap, raster, SVG, HTMLD5, Canvas, JavaScript
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1 Uvod

S grafickymi prvky se na webu setkdvame jiz velice dlouho. S neustalym zdokonalovanim
internetovych prohlizect vznikaji nové technologie usnadiujici praci s grafickymi formaty a

pfedevsim nabizejici nové moznosti jak vyuzivat dynamickych moznosti vlozené grafiky.

HTMLS5 objekt Canvas a SVG jsou technologie dovolujici vytvaiet bohatou grafiku na
webové strance, ale jsou od sebe zna¢né odlisné. SVG je vektorovy graficky forméat zalozeny
na XML, naproti tomu HTMLS5 Canvas je univerzalni JavaScriptové aplikacni prostredi

dovolujici koddovat programové kreslici operace.
1.1 Soucasna situace

Kdyz se porozhlédneme na webu, zjistime, Ze mira vyuziti téchto modernich technologii neni
nijak vysoka. Bohuzel se jesté stale Casto setkavam napiiklad se znamymi sloupcovymi grafy
z prostiedi Microsoft Excel vlozenymi jako obycejny staticky obrazek. V takovém obrazku
samoziejm¢ neni mozné ménit zadné z meétenych hodnot, porovnavat ¢i jinak vyhodnocovat
zdrojova data, a pokud chceme néjaka porovnani demonstrovat, je nutné vlozit téchto graft
nékolik. S tim samoziejmé klesa 1 ptehlednost, protoze orientace v n€kolika tfeba 1 desitkach
témet stejnych grafil je obtizna. Naproti tomu dynamicky graf s moZznosti volby vstupnich dat,

ktery je vyhodnocuje prakticky okamzité, mné osobné vyhovuje daleko vice.

1.2 SVG

Scalable Vector Graphics byl ptedstaven jiz v roce 1999. Jedna se o vektorovy graficky
format zaloZeny na technologii XML. Dnes nachdzi na webu vyuZiti pfedevS§im jako
interaktivni prvek, naptiklad uzivatelské rozhrani (GUI — Graphical User Interface) ve
webovych aplikacich. Webem vSak pole ptlisobnosti tohoto formatu nekonc¢i. Dockal se
takového rozsifeni, ze se z ngj stal jakysi standard pro pfenaSeni vektorové grafiky napfic
riznymi platformami a aplikacemi. Velmi zndmy je naptiklad zdarma dostupny SVG editor

InkScape.
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1.3 Canvas

Parovy HTML tag Canvas se objevil nové ve specifikaci formatu HTMLS. Jedna se vlastné o
prostfedi, pomoci n¢hoz a sady JavaScriptovych funkci mizeme vkladat dynamické grafické

prvky do webovych stranek.

Veskera funk¢nost Canvasu je tedy provadéna pomoci JavaScriptového API (Application

Programming Interface), které implementuje mj. funkce pro vykreslovani zakladnich

geometrickych tvart.
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2 Cile prace

Cilem mé prace je porovnani rozdilného ptistupu k dynamické grafice na webu vkladané
pomoci technologii SVG a HTMLS5 objektu Canvas. Diky tomu, ze kazda z obou
zminovanych technologii disponuje jinymi moznostmi pouziti je i zvoleni té spravné velice

dalezitym rozhodnutim zasadn¢ ovlivitujicim ocekavany vysledek.

Vystupem prace bude sada origindlnich praktickych ptikladd, na kterych budu demonstrovat
moznosti obou formatt. Vzhledem k rozdilnosti SVG a Canvas o¢ekavam, ze ptiklady budou

jasn¢ znazoriovat vhodnost pouziti t¢ dané technologie pro konkrétni situace.

Dal$im cilem je analyza vyhod a nevyhod obou technologii, moznosti jejich kombinace a
otestovani podpory V aktualnich verzich webovych prohlize¢u, zejména se zaméfim na

nasledujici: Opera, Mozilla Firefox, Safari, Internet Explorer, Google Chrome.

2.1 Metodika vypracovani

Vzhledem Kk povaze mé bakalaiské prace byla velka vétSina mych znalosti Cerpana
z Internetu. Podival jsem se na jiz hotové praktické ukazky na webovych strankach. Ze svych
zkuSenosti vim, Ze pokud ndvStévnikovi na webu nabidnu néco takzvan€ navic oproti
konkurenci, bude mit diivod na strance zlstat déle a idealn¢ ji navstivit v budoucnosti znovu.

Z tohoto hlediska se zda dynamicka grafika na webu idedlnim lakadlem.

Jelikoz zdrojii v Cestiné se vyskytuje pomérné malé mnozstvi, Cerpal jsem piedevSim ze
zahrani¢nich material psanych v anglictin€. Zpocatku jsem si obé metody tvorby grafiky
vyzkousel, vytvofil n€kolik praktickych ukazek a otestoval jejich funkénost. Jakmile jsem
povazoval své nabyté zkuSenosti za dostate¢né, zacal jsem popisovat rozdily v piistupu obou

variant k dynamické grafice.

V druhé casti své prace prezentuji okomentované praktické piiklady a duvody volby
konkrétni technologie pro danou situaci.
Treti Cast prace je analyza vyhod a nevyhod obou technologii, ze které vyplynula vhodnost

pouziti pro konkrétni relné situace.
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3 Vektorova a bitmapova grafika

Abychom dobte pochopili divod pouzivani vektorové grafiky na webu, je nutné vysvétlit si
rozdil mezi vektorovym a bitmapovym datovym typem obrazku. Je vhodné zminit si i vyhody
a nevyhody obou typt, jejich typické pouziti a nejrozsitenéjsi datové formaty pouzivané pro

ukladani takovych souborti.

3.1 Obecné aspekty

Vektorova a bitmapova grafika je v zasad€ odli§néd popisem obrazovych informaci.

Bitmapovy (nékdy také oznacovany jako rastrovy) obrazek je obycejné generovan
fotoaparatem, skenerem ¢i jinym digitalizacnim zatizenim. Takové zatizeni se prakticky vzdy
snazi zachytit co nejvérohodnéjsi realitu. Naproti tomu vektorové obrazky vznikaji prakticky
vzdy pomoci n¢jakého grafického programu, typickymi zastupci mohou byt Adobe Illustrator
¢i Corel Draw. Vektorova grafika je pouzivana pfedevsim pro vytvareni abstraktnich obrazk,

ptikladem muze byt logo, billboard, letak ¢i jiné reklamni poutace.

Technicky jsou oba formaty zcela odlisné. Vysledny obraz miize ale vypadat velice podobné a
Casto se setkame s vytvory, kdy je velice t¢Zké na prvni pohled urcit, zda se jedna o rastrovy

¢i vektorovy obraz.

Obrazek 1 - fotorealisticky vektorovy obraizek'

! Autor: Yukio Miyamoto, zdroj www.prepressure.com
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3.2 Prevod bitmapy na vektor

Bitmapovy obrdzek je mozné prevést na vektorovy pomoci techniky zvané trasovani, anglicky

tracing.

Obrazek 2 - vlevo vektor, vpravo originalni rastr

Obrazek 2 ukazuje vysledek vektorizace bitmapového origindlu pomoci programu Adobe
Illustrator. Vysledek je vyborny, nebyt stinu na bilém plastu kapotdZe motocyklu, tézko
bychom v tomto rozliseni hledali vyrazngjsi rozdil. To nas ale dovadi k faktu, Ze proces
vektorizace je vzdy doprovazen ztratou informace a vysledny vzhled obrazku tak pfimo zavisi

na kvalité pouzitého nastroje.

Vektorizace je hojné pouzivana piedev§im v oboru geologie, kdy jsou uzemni mapy
pfevadény do vektorové podoby pro nasledny import do grafickych programi (typicky
AutoCAD).

Muzeme se setkat se tfemi typy vektorizace:

1) Automaticka, ktera je provadéna bez zasahu operatora a je velmi zavisla na kvalité

ptedlohy.

procesu. Pouziva se naptiklad pti pfevodu vrstevnicovych planti do vektorové podoby.
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3) Rucni vektorizace je zcela manualni, jedna se o obtaZzeni originalni pfedlohy. Casové

N 24

Vektorizace je hojné¢ vyuzivana v odvétvi digitalizace dokumentd, kdy jsou jednotlivé
naskenované piedlohy dale zpracovavany technikou OCR? a uloZeny v textovém formatu.
Tim je umoznéna dal$i prace s dokumentem, jeho upravy ¢i vyhledavani zadanych fetézcii

znaku.

3.3 Prevod vektoru na bitmapu

Stejné jako lze konvertovat bitmapovy obrazek na vektorovy, je mozné provést i obraceny

proces zvany rasterizace.

Rasterizace se pouziva napiiklad pfi potiebé pfevodu trojrozmérného modelu do standardni

2D podoby a jeho nasledujici zobrazeni na monitoru ¢i odeslani na tiskové zatizeni.

3.4 Bitmapova (Ci pixelova) grafika

Bitmapovy obrazek je definovan jednotlivymi pixely, které jsou jednoznaéné uréeny jejich
polohou, barvou (RGB), ptipadné barvou a prahlednosti (RGBa), pficemz malé pismenko ,,a“
oznacuje ,,alpha channel®, jinymi slovy barevny kanal popisujici prithlednost dané¢ho pixelu.
Typickym zéstupcem bitmapové grafiky, se kterym se setkavame naptiklad na poli digitalni
fotografie, je format JPEG. Dtvodem, pro¢ se pro digitdlni fotografie nevoli vektorovy
format, je prosty fakt, Ze na fotografiich nenalezneme pravidelné se opakujici tvary, které by
bylo moZzné definovat geometrickymi obrazci. Proto je nutné (a v tomto ptipad€ 1 vyhodné)

kazdy jednotlivy pixel obrazku popsat zv1ast.

2 Optical Character Recognition — optické rozpoznani znakd
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Obrazek 3 - Bitmapovy obrazek extrémné zvétSeny

Obrazek 3 ukazuje skutecnou podobu rastrovych soubort. Kazdy ctverecek, tedy pixel, ma
piesné danou svou polohu a barvu. Zde se v praxi uplatiuje nedokonalost lidského oka, a

pokud ma obrazek dostatecné vysoké rozliseni, jednotlivé pixely nevniméme.

3.4.1 Format JPEG

Takové obrazky jsou obyc¢ejné do webovych stranek vkladany pomoci tagu <img> a nejéastéji
se jedna o formaty JPEG, GIF ¢i PNG. Format JPEG se, jak jsem jiz psal, nejcastéji pouziva
pro vkladani fotografii a je vZdy kompresni a zaroven ztratovy. I pfi nastaveni nejvyssi mozné
kvality je tedy urcit¢é mnozstvi informace ztraceno, typicky pii pfevodu z jiného,
bezztratového, ale podstatn¢ objemnéjsiho formatu (napt. TIFF). Za tuto dan nas ale format
JPEG odméni vybornym pomérem datového objemu a kvality obrazku. Modernéjsim
formatem, ktery jest¢ bohuzel ale nema tak dobrou podporu ze strany softwarovych vyvojara
a je tedy problematické pouzit ho jako univerzalni graficky format, je JPEG2000. Proti
starSimu JPEG formatu dosahuje ale jesté lepSitho poméru objemu dat a kvality, a navic umi
byt 1 bezztratovy. Bohuzel enkodéry pro tento typ datového souboru jsou pomalejsi a vice
energeticky narocné, coz je zéaroven divod, pro¢ JPEG2000 neni k vidéni v digitalnich

fotoaparatech i pres jeho nesporné vyhody.

18



3.4.2 Formaty PNG a GIF

Graficky format PNG je dokonalejSim nastupcem GIFu. GIF pouziva podobné jako TIFF
kompresni algoritmus LZW (Lempel-Ziv—Welch). PNG vyuziva K bezztratové kompresi
metody DEFLATE, podporuje alpha channel (kanél prihlednosti pixelu) a témét ve vSech
piipadech dosahuje niz§iho datového objemu nez stejny obrazek ve formatu GIF. To jsou i
divody, pro€ se s timto formatem napfi¢ internetovymi strankami setkavame castéji a pro€ je
webova grafika vytvarena prevazné v PNG. Problém je jen u velice starych prohlizeci
(typicky Internet Explorer 6), které si s prithlednosti PNG neporadi a mohou tak nejednomu

nedostate¢n¢ informovanému programatorovi ucinit horké chvile.

PNG pfisSel s drastickym zlepSenim v moZnosti poctu barevnych odstinti, které dokdze
pojmout. Star$i GIF umi 8-bit ptesnost, tedy 256 barev, PNG dokaze az 16.7 milionli odstind,

jinak také oznaGovanych jako 24-bitové barevna hloubka®.

Formaty GIF a PNG jsou pouzivany vyhradné pro abstraktni grafiku, jejich pouziti pro

fotografické potieby neni vhodné.

3.5 Vektorova grafika

Naproti tomu vektorovy obrazek se nesklddd z pixell, ale ze zakladnich geometrickych
obrazcli jako jsou Cary, kruZznice a kiivky. Tyto obrazce jsou urCeny vZdy minimalné
pocateCnim bodem, didle smérem (Cary), polomérem (kruznice), pfipadné nékolika body
(kiivky). Diky tomu, Ze jsou jednotlivé tvary popsany obecné, nikoliv na Urovni jednotlivych
pixelli, je mozné je libovolné zvétSovat, aniz by se tato transformace podepsala negativné na

jejich kvalité.

Tedy vektorova grafika jsou obecn& obrazky vytvoiené na zakladé matematického popisu,

ktery urcuje pozici, délku a smer,  kterym jsou jednotlivé ¢ary vykresleny.

% 24-bitova barevna hloubka je nékdy oznadovana také jako truecolor
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Obrazek 4 - ptivodni obrazek

Obrazek 5 - pivodni obrazek zvétSeny, vlevo bitmapa, vpravo vektor

Jak je vidét z ilustracnich obrazki, zvétSeni bitmapového obrazku zplsobi velmi znatelnou
degradaci ptivodni kvality, zatimco vektorovy obrazek si svou kvalitu plné zachoval i po vice

nez sedmindsobném zvétseni.
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4 Vyhody pouziti vektorové grafiky

4.1 Moznost zvétseni

Vektorové obrazky, pfipadné jejich ¢ast, mohou byt bez obtizi zvétSeny se zachovanim
stoprocentni  kvality vystupu. ZvétSovani bitmapového obrazku oproti tomu vede

k rozmazanym okrajim a ke vzniku tzv. obrazovych artefakta.

4.2 Mensi velikost souboru

Ve vektorové grafice jsou uklddany pouze matematické koordinaty vlastnich vektord, ne vSak
jednotlivé pixely. Diky tomu mohou byt takové obrazky mensi a méné narocné na médium
zajiStujici prenos dat.

4.3 Nezavislost na vystupnim zarizeni

Vektorové obrazky jsou na vystupu vzdy ostré a je mozné je vytisknout v jakémkoli rozliseni

je potieba, at’ uz je to 300 ¢i 1200 dpi.
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5 SVG

5.1 SVG jako skriptovana grafika

Jelikoz SVG je zalozeno na jazyce XML, muze tak byt grafika tohoto typu vytvaiena ,,on the
fly* ¢1 ,real-time“, tedy voln¢ pielozeno ,,za béhu*“ nebo ,v realném case™ pomoci
jakéhokoliv skriptovaciho jazyka (napft. Javascript ¢i Java samotnd), s prakticky libovolnym
zdrojem dat, textovym souborem pocinaje a SQL databazi konce. Diky tomu mohou byt
jednotlivé obrdzky dynamicky upravované aktudlné dostupnymi daty. Prikladem mize byt
interaktivni mapa ilustrujici aktudlni dopravni situaci na frekventovanych silnicich ¢i

dalnicich, meteorologicky snimek demonstrujici obla¢nost a mnoho dalsiho.

5.2 SVG jako interaktivni grafika

SVG muze byt jednoduse animovano, interaktivni a stylovano pomoci tzv. stylesheeti, tedy
textovych souborti obsahujicich informace popisujici vzhled dokumentu. SVG je rovnéz
kompatibilni s tadou dalSich standardi zalozenych na jazyku XML, jako jsou DOM
(Document Object Model) dobfe zndmy z Javascriptu, ¢i SMIL (Synchronised Multimedia
Integration Language) pouZivany pro multimedidlni prezentace, popisujici Casovani,

rozvrzeni, animace a jiné.

5.3 Vkladani SVG do webovych stranek

SVG grafika miize byt do webovych stranek vkladana né€kolika metodami.

5.3.1 Vlozeni pomoci <embed> tagu

<embed src="obrazek.svg" type="image/svgtxml" />

Priklad 1 — vleZeni pomoci <embed> tagu

Vyhoda zplsobu vyuziti embed tagu je v tom, Ze je podporovan napti¢ nejrozsifenéjSimi

prohlizeci a dovoluje skriptovani.

Nevyhoda je porusena validita stranky v piipad€ pouziti v HTML4 a XHTML. Je ale soucasti
specifikace HTML5.
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5.3.2 VloZeni pomoci <object> tagu

<object data="obrazek.svg" type="image/svg+xml"></object>
Pfiklad 2 - vloZeni pomoci <object> tagu

Tag <object> je soucasti specifikace HTML4, XHTML i HTMLS a je podporovan vSemi

nejrozsifenéjSimi webovymi prohlizeci.
Nevyhodou tohoto pouziti je nemoznost skriptovani.

5.3.3 Vlozeni pomoci <iframe> tagu

<iframe src="obrazek.svg"></iframe>

Priklad 3 - vleZeni pomoci <iframe> tagu
Tag <iframe> je podporovan v§emi nejrozsifenéj§imi prohlizeci.

Jeho pouziti je ale problematické, protoZe vytvaii oramovany objekt uvniti stranky bez
moznosti stylovani, zalezi tedy vzdy na implementaci v konkrétnim prohlize¢i. Rovnéz
generuje validacni chyby v pfipad€ pouziti uvniti webové stranky napsané v HTML4 Strict a

XHTML Strict.

5.3.4 VloZeni SVG kodu primo do webové stranky

<html>
<body>
<svg xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg" version="1.1">
<rect x="10" y="10" width="20" height="50" />
</svg>
</body>
</html>

Priklad 4 - vloZeni SVG kédu piimo do webové stranky
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Velka pétka prohlizea? v aktualnich verzich dokaze SVG kéd spravné zobrazit i v piipads, Ze

je vlozen piimo do webové stranky.

5.3.5 Odkaz na externi SVG soubor

<a href="obrazek.svg">SVG obrazek<a>

Priklad 5 - vloZeni SVG pomoci odkazu na externi soubor

Poslednim zpisobem jak vlozit SVG soubor na webovou stranku je pomoci odkazu na externi

soubor.

5.4 Prehled aktualnich SVG editort

Dnes se vyskytuje na trhu velké mnozstvi editord podporujicich SVG, proto vybrat nékolik
zastupcli je pomérné problematické. Seznam jsem rozdélil na volné dostupné a komeréni

produkty.

5.4.1 Volné dostupné SVG editory ve formé desktopové aplikace
1) Inkscape — asi nejznaméj$i SVG editor poskytovany zcela zdarma. Diky nativni
podpote SVG poskytuje celou fadu pokrocilych funkei. Autofi prohlasuji, ze jejich

aplikace ma podobné schopnosti jako komeréni Adobe Illustrator ¢ CorelDraw.”

2) Sketsa SVG Editor® — Dalsi volng dostupna aplikace s nativni podporou SVG.
UmozZiuje export ¢i rasterizaci do formati JPEG, PNG a TIFF. Sketsu je dale mozné

vylepSovat riznymi pluginy.

3) Amaya’ — komplexni (nejen) SVG editor od tvirci z fad konsorcia W3C. Pivodné
zacal jako HTML+CSS editor, v prib¢hu casu byl ale rozsiten o podporu riznych
XML jazyka jako napi. XHTML, MathML a SVG.

* Internet Explorer, Google Chrome, Opera, Firefox, Safari
> Zdroj - http://inkscape.org

® Dostupny z http://www.kiyut.com/products/sketsa/download.php
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5.4.2 Volné dostupné online SVG editory

1) ScriptDraw® — online SVG editor vyvinuty pomoci moderni technologie Adobe Flex.

2) svg-edit — Dle slov autorii se jedna o rychly webovy SVG editor zalozeny na

javascriptové technologii, ktery funguje v jakémkoliv modernim prohlize&i®.

5.4.3 Komercni SVG editory
1) Oxygen xml editor — Asi nejznaméjsi profesionalni aplikace pro tpravu (nejen) XML
formata je Oxygen xml editor. Mimo celé fady dostupnych néstrojii obsahuje i modul

pro editaci a zobrazeni SVG soubort.

5.5 Zakladni kostra SVG dokumentu

V uvodu jsme si jiz fikali, ze SVG je format zalozeny na XML technologii (Extensible

Markup Language). To znamena, ze veskeré grafické objekty jsou popsany textem.

Takto vypada hlavicka SVG dokumentu:

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

<svg width="300" height="200"
xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg" version="1.1">
<!-- wvlastni kéd -->

</svg>

Priklad 6 - hlavicka SVG dokumentu

Jelikoz SVG je aplikace XML formatu, mé¢la by hlavicka dokumentu vzdy obsahovat uvodni
deklaraci XML jako zde na prvnim fadku.

" Dostupny z http://www.w3.org/Amaya/User/BinDist.html
® Dostupny z http://scriptdraw.com/

% Zdroj - http://code.google.com/p/svg-edit/
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<svg> tag na druhém fadku tika prohlizeci, ze se jednd o SVG dokument. Viditelné ¢ast SVG
dokumentu je definovana parametry width a height. Pokud bychom tyto dva parametry

nedefinovali, SVG obrazek by zabral celé okno prohlizece.
Tteti fadek definuje XML namespace pouzity pro tento dokument.
Nasleduje veskery SVG obsah, ktery musi byt uvniti tagi <svg> </svg>.

5.6 Prvni priklad

Jelikoz uz vime, jak vypada hlavicka SVG dokumentu a co znamenaji jednotlivé casti,

muzeme si ukdzat jednoduchy obrazec vytvoreny kratkym kédem.

<?xml version="1.0" standalone="no"?>
<svg width="300" height="200"
xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg" version="1.1">

<circle cx="50" cy="50" r="30" fill="#f£f0000"™ stroke="#000000"
stroke-width="3">

<title>Prvni obrazek</title>
<desc>Kruh</desc>
</circle>

</svg>

Priklad 7 - nas prvni SVG obrazek

Tento jednoduchy kod nam nakresli pfesné takovy kruh, jaky je obsaZen v ilustraci Obrazek 4

- pivodni obrazek. Rozeberme si tedy nejdiive nové ¢asti kodu, které nam piibyly.

5.6.1 FElementy <title> a <desc>

SVG dokument umoziuje jakémukoliv elementu pfidélit element <title> a <desc>. Tyto
popisné informace nejsou nutné viditelné — zélezi na implementaci SVG procesoru, ktery se

stara o zobrazovani SVG dokumentu.
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5.6.2 Element <circle>

Element <circle> je na$ prvni graficky element, ktery se stara o zobrazeni kruhového

obrazce. Podivame se na jednotlivé atributy popisujici nas kruh.
Povinné atributy:

e X —vzdalenost stfedu kruhu od levého okraje dokumentu
e cy— vzdalenost stiedu kruhu od horniho okraje dokumentu
e - polomér kruhu

Pozndamka: Veskeré rozmery jsou definovany v pixelech
Nepovinné atributy:

e fill — barva vyplné
e stroke — barva okraje kruhu
e stroke-width — sitka okraje kruhu

Poznamka: Barvy v prikladu jsou definovany v Sestndactkové soustave, je vsak mozné vyuzit i

zakladnich odstinii jako grey, blue, red atp.

5.7 Stylovani SVG dokumentii

V ptedchozim piipadé jsme pouZili dostupné XML atributy pro vybarveni obrazku a jeho
okraje. Jak jsem se zminil v bod¢ 5.1.1, SVG muizZe byt stylovano pomoci stylovaciho jazyka,
typicky CSS (Cascading Style Sheets). Pro tento zptsob stylovani mame k dispozici tfi rizné
metody:

5.7.1 Deklarace CSS viastnosti tzv. inline

Stejn¢ jako v HTML ¢i XHTML specifikaci je 1 zde mozné vlastnosti CSS deklarovat uvnitt

SVG elementu pomoci atributu style.

<circle cx="50" cy="50" r="30" style="fill: #f£f0000; stroke:
#000000; stroke-width :3">

Priklad 8 - inline deklarace CSS vlastnosti
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5.7.2 Reference na interni CSS definice

Sadu internich definici pfimo na strance, kde se vyskytuje SVG kod, je nutné specifikovat

uvniti elementu <defs>.

<defs>

<style type="text/css">

circle {
fill: #££0000;
stroke: #000000;
stroke-width :3

}

</style>

</defs>

<circle cx="50" cy="50" r="30" />

Priklad 9 - reference na interni CSS definice

5.7.3 Reference na externi CSS soubor

Mame vytvoteny soubor style.css s nasledujicim obsahem:

circle {
fill: #££0000;
stroke: #000000;
stroke-width :3

}

Priklad 10 - soubor style.css
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Reference na externi CSS soubor v SVG dokumentu je umisténa pod ivodni xml tag a vypada

nasledovné:

<?xml-stylesheet href="style.css" type="text/css"?>

Pfiklad 11 - reference na externi CSS soubor umistény mimo stranku s SVG kédem
Cely SVG dokument tedy vypada takto:

<svg width="300" height="200"
xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg" version="1.1">
<?xml-stylesheet href="style.css" type="text/css"?>
<circle cx="50" cy="50" r="30" />

</svg>

Priklad 12 - pfiklad SVG dokumentu s referenci na externi CSS soubor

5.8 Seskupovani objektt
SVG poskytuje parovy element <g> , ktery slouzi k vytvafeni skupin grafickych objekti.
Skupina pak dédi vSechny atributy nebo vlastnosti definované v elementu <g>.
<g style="fill:#000000;stroke:#00££00">
<circle cx="50" cy="100" r="20" />
<rect x="150" y="200" width="70" height="60" />
</g>
Priklad 13 - seskupovani objektii pomoci elementu <g>

V tomto ptipad¢ tedy aplikujeme ¢ernou vyplil a zeleny okraj objektliim ve skuping, konkrétné

kruhu a obdélniku.

5.9 Referencovani objektii v SVG

SVG implementuje dva typy referenci na objekty — lokalni (relativni) a nelokalni (absolutni)

reference. Rozdil mezi témito dvéma metodami je ziejmy, a sice v ptipad¢ lokalni reference je
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odkazovany objekt umistén ve stejném dokumentu, kdezto v piipadé absolutni reference je

dany objekt v jiném dokumentu.

5.9.1 Element <defs>

Element <defs> jsme jiz pouzili v bod¢ 5.4.2 pro ilustraci interniho CSS stylovani. Element
<defs> je vyuzivan k definovani objektd, které budou referencovany dale v dokumentu.
Objekty definovany uvnitt tohoto elementu samoziejmé nejsou ihned vykreslovany, ale je na

n¢ pozd¢ji odkazovano.

<defs>
<linearGradient id="1lGradient">...</linearGradient>

</defs>

<circle cx="50" cy="50" r="30" style="fill:url (#1Gradient)" />

Priklad 14 - element <defs>

Element <defs> je v dokumentu vzdy pouzit pouze jednou.

5.9.2 Element <use>

re¢
1

Element <use> slouzi pro ,,znovupouziti“ jiz definovanych objekti. Referencovani je mozné

interni 1 externi, jedind podminka je, Ze referencovany element musi byt potomkem elementu

<defs>.
<defs>

<circle id="Kruh" cx="50" cy="50" r="30"/>
</defs>

<use x="2cm" y="3cm" xlink:href="#Kruh" />

Priklad 15 - element <use>
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5.9.3 Element <image>

Pro vkladani obrazki do SVG dokumenti se pouziva element <image>. Ten definuje
obdélnikovou oblast pro vlozeni bitmapového obrazku (napt. JPEG, PNG, GIF) nebo SVG

souboru.

<image x="100" y="100" width="50px" height="50px"
xlink:href="vkladany obrazek.Jjpeg" />

Priklad 16 - element <image>

5.10 Zakladni tvary

Jazyk SVG definuje n¢kolik zakladnich tvart pro vykreslovani grafickych objekti.

5.10.1 Obdélnik

<rect x="x" y="y" width="width" height="height" />

Priklad 17 - obdélnik

(%

Obdélnik je definovan odsazenim od levého horniho rohu (parametry X a y) a jeho $itkou a

vyskou.

5.10.2 Kruh

<circle cx="cx" cy="cy" r="polomer" />

Priklad 18 - kruh
Ptikaz circle vykresli kruh definovany velikosti poloméru a vystfedény na soufadnice cx a cy.

5.10.3 Elipsa

<ellipse cx="cx" cy="cy" rx="x-polomer" ry="y-polomer" />

Priklad 19 - elipsa

Vykresli elipsu s danymi hodnotami polomért opét vystfedéna na soufadnice CX a cy.
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5.10.4 Cira

<line xl="pocatecni-x" yl=" pocatecni -y" x2="konecne-x"
y2="konecne-y" />

Priklad 20 - ¢ara
Céra je vykreslena pomoci soufadnic pocatku (x1, y1) a konce (x2, y2).

5.10.5 Krivka

<polyline points="x1,yl x2,y2 x3,y3" />

Priklad 21 - k¥ivka

Kiivka je vytvofena pomoci série Car ur¢enych soufadnicemi X a Y.

5.11 Element <path> pro vytvareni vlastnich grafickych objekt(

Path, tedy cesky cesta, je graficky objekt definovany sekvenci piikazi. Tato cesta
reprezentuje obrys objektu, ktery muize byt dale napt. vyplnén barvou. Vykresleny objekt
muze byt neuzavieny (¢ara), nebo uzavieny (polygon) a vytvoren z jednotlivych ¢ar, kiivek a

segmentd.

Kazdy segment se skladd z fady prikazi, kde prvni urcuje pocatecni bod, nasleduje typ
cary/ktivky a jeji konecny bod. Ptiklad jednoduché ¢ary miize vypadat takto:

<path d="M 0 0 L 50 50" />

Priklad 22 - element <path>

Atribut d definuje cestu. Piikaz M 0 0 uréuje zacatek cesty, tedy v tomto piipadé je zacatek
v bodé¢ 0,0. Prikaz L 50 50 pak dale vykresli ¢aru (Line) do bodu 50,50.

5.11.1 Cary
Piikazy L a M jiz zndme, k dispozici jsou ale i dalsi. Pfikaz H vytvafi horizontalni ¢aru a
pfijima jediny parametr — X-ovou soufadnici kone¢ného bodu. Obdobné funguje ptikaz

V vykreslujici vertikélni ¢aru a akceptujici jediny parametr ypsilonové soufadnice konecného
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bodu. Poslednim piikazem je Z, ktery jen uzavie vykreslovany tvar rovnou c¢arou do

pocate¢niho bodu.

5.11.2 Krivky
Podobnym zptisobem jako jednoduché cary jsou vytvareny i rtizné kiivky, samoziejmé

s rozdilnym sloZzenim vstupnich parametri.

Beziérova kiivka je generovana pomoci piikazu C a tii part soufadnicovych parametrt.

Obecna syntaxe tedy vypada nasledovne:

<path d="M mx,my C x1,yl x2,y2 x,y">

Priklad 23 - Beziérova krivka

Parametry mx a my urcuji poc¢ate¢ni bod, x1 a y1 jsou kontrolnim bodem na poc¢atku kiivky,

X2 a y2 jsou kontrolni bod na konci kiivky a X, y jsou koncové body.

Kvadraticka kiivka je specidlni pfipad Beziérovy kiivky, ktera ma jeden kontrolni bod a je

vytvarena piikazem Q. Syntaxe piikazu vypada takto:

<path d="M mx, my Q x1,yl x,y">

Priklad 24 - kvadraticka k¥ivka

5.12 Vybarvovani a jiné efekty

SVG poskytuje moznost vykreslenym objektim ptidat barevnou ¢i vzorkovou vypli. Toto
vybarvovani (anglicky ,,painting) mtiizeme v zasadé¢ aplikovat na vnitiek objektu (fill) a jeho

vng&jsi okraj (stroke).
K dispozici jsou opét rizné zpusoby vyplni.

5.12.1 Vypln jedinou barvou

<rect width="10" height="15" style="fill:black" />

Priklad 25 - vypli jednou barvou

Kromeé slovniho oznaceni barvy je mozné vyuzit hexadecimalniho zapisu barev.
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<rect width="10" height="15" style="fill: #00££00" />

Priklad 26 - vyplii jednou barvou s vyuZitim hexadecimalniho zapisu barvy

Vysledna barva je urc¢ena kombinaci ¢ervenych, modrych a zelenych odstinti — RGB. Kazdy

odstin je urcen dvojici znakl nebo ¢islic. V naSem piipad¢ je vypln syté zelena.

Poslednim zptisobem jak urcit barvu vyplné je zapsat ji pomoci hodnot svétlosti jednotlivych

RGB slozek.

<rect width="10" height="15" style="fill: rgb (255, 0, 0)" />

Priklad 27 - vyplii jednou barvou popsana svétlosti jednotlivych RGB odstint

V tomto piipad€ jsou barvy popsany svétlosti jednotlivych odstini RGB, které mohou

nabyvat hodnot od 0 do 255. Vysledna barva je v naSem ptikladu syté Cervena.

5.12.2 Tzv. gradient, cesky barevny prechod (linearni a radialni)
Barevny ptechod miize byt linearni stupiiujici se horizontaln¢ nebo vertikdln€, a radialni,

vytvatejici kruhovy barevny piechod. Gradient je vzdy definovan uvniti elementu <defs>.

o

<linearGradient id="horizontalni linearni" x1="0%" yl="0%" x2="100%"
y2="0%" >

<stop offset="0%" style="stop-color:red" />
<stop offset="100%" style="stop-color:black" />
</linearGradient>

Priklad 28 - linearni horizontalni gradient ¢erveno-éerny

<linearGradient id="vertikalni linearni" x1="0%" yl="0%" x2="100%"
y2:vvo%u >

<stop offset="0%" style="stop-color:yellow" />
<stop offset="100%" style="stop-color:blue" />
</linearGradient>

Priklad 29 - linearni vertikalni gradient Zluto-modry
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<radialGradient id="radialni " cx="50%" cy="50%" r="50%" >
<stop offset="5%" style="stop-color: green" />

<stop offset="100%" style="stop-color: pink" />
</radialGradient>

Priklad 30 - radialni gradient zeleno-riZovy

Atributy x1, y1, x2, y2 u linearnich gradientd urcuji pocate¢ni a koncové soufadnice
ptechodové vyplné. Pokud se soufadnice y1 a y2 shoduji a x1 a X2 odliSuji, bude vytvoren
horizontalni gradient. Vertikalni gradient je vytvoren, pokud se x-ové soufadnice shoduji a

y-ové lisi.

Radialni barevny ptechod je fizen sttedovymi soufadnicemi cX a cy a polomérem r, uréujicim

kone¢nou velikost ptechodu.

Element <stop> slouzi pro nastaveni barev, které budou na pocatku a konci ptechodu. Kazdy
<stop> element ma dva klicové atributy — offset a stop-color. Prvni ur¢uje bod na piechodu,
kde je zobrazena definovana barva. Druhy atribut urCuje pocatecni, respektive kone¢nou

barvu ptrechodu.

5.12.3 Vypln vzorem

Pro vyplnéni objektu (nebo dokonce jeho hrany) je mozné pouZit i graficky vzor. Ten mize

byt dale opakovan pro vyplnéni celého objektu.

Pouziti vyplné pomoci definovaného vzoru je svazano s nékolika pravidly. Vypli je nutné
definovat pomoci elementu <pattern>. Jelikoz se jedna o definici, neni takovy objekt rovnou

vykreslovan, ale je na n&j dale odkazovano pfi skute¢ném pouziti vzoru.
<pattern id="vzor obdelnik" x="0" y="0" width="20" height="25"

patternUnits="userSpaceOnUse">

<rect x="10" y="10" width="20" height="25"
style="fill:red;stroke:blue;"/>

</pattern>
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Priklad 31 - definice vyplné vzorem

Atributy x a y urcuji soufadnice pocatku vyplné ve vztahu k vypliiovanému objektu. Tedy 0,0
je levy horni roh objektu, ktery ma byt vzorem vyplnén. Atributy width a height pak dale

urcuji rozmér oblasti, kam bude kazda ¢ast vzoru vlozena.
Atribut patternUnits uréuje typ soufadnicového systému pro atributy X, y, width a height.

Nasledné je mozné pro dany objekt pouzit referenci na vypli pomoci atributu Style.

<rect x="10" y="10" width="120" height="60"
style="fill:url (#vzor obdelnik)" />

Priklad 32 - aplikace vyplné pomoci vzoru

Z prikladu je tedy vidét, ze mezi klicové atributy vypln€ vzorem patii i jeji identifikator,
jelikoz je na n¢j dale odkazovano. Zaroven z toho vyplyva, Ze se nemusime omezovat jednim

typem vyplné, ale mizeme si jich nadefinovat celou fadu.

5.13 Filtry

Soucasti specifikace SVG jsou filtry, tedy specialni efekty, které je mozné aplikovat na tvary
a text. Kdispozici je sada primitivnich filtrti, které mohou byt dile kombinovany pro

vytvofeni komplexniho efektu.

Efekt Filtry

Smiseni, spojeni <feBlend>, <feComposite>,
<feMerge>

Barevny <feColorMatrix>,

<feComponentTransfer>, <feFlood>

Specidlni efekty <feConvolveMatrix>,
<feDisplacementMap>,

<feTurbulence>, <feGaussianBlur>,
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<feOffset>, <felmage>,

<feMorphology>, <feTile>

Nasvétlovaci efekty <feDiffuseLighting>,
<feSpectularLighting>

Efekty vyuzivajici zdroje svétla <fePointLight>, <feDistantLight>,
<feSpotLight>

5.13.1 Spolecné atributy pro vétsinu zakladnich filtrid
e X,y — urcuji po€atecni bod oblasti, na kterou bude filtr aplikovan
e width, height — urcuji Sitku a vysku oblasti, na kterou bude filtr aplikovan
e result — ptifadi jméno filtru
e in — uréuje vstup pro dany filtr, ktery mize byt jednim ze Sesti preddefinovanych
hodnot nebo mize byt také diive pouzité jméno filtru - atribut result
Pteddefinované hodnoty pro vstup filtru:
o SourceGraphic
o SourceAlpha
o Backgroundimage
o BackgroundAlpha
o FillPaint

o StrokePaint
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5.13.2 Definice a pouZiti filtrd

Filtry jsou definovany uvniti elementu <defs> a kazdy ma své unikatni ID.

<defs>

<filter id="filtr">

</filter>
</defs>
<text style="filter:url (#filtr)">Text s aplikovanym filtrem</text>

Priklad 33 - definice a ukazka pouziti filtru

Filtry samoziejm¢ zachovavaji perfektni Skéalovatelnost SVG, tedy i1 objekt s aplikovanym

filtrem je mozné bez ztraty kvality zvétSovat ¢i zmenSovat.

5.14 Moznosti transformace

Umisténi objektli na strance je v SVG definovano pomoci soufadnicového systému. Ten miize

byt stejné jako objekty v ném urcitym zplisobem transformovan.

Piikaz Efekt

Translate Posune systém soufadnic
Scale Meéni velikost objektu
Rotate Rotuje objekt

Skew ,»zkresli“ objekt
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5.15 Dynamické SVG

SVG je silny format pro vytvareni nejriiznéjSich animaci a interaktivnich aplikaci. Animace je
mozné vytvaret prostiednictvim vyuziti animacnich elementi nebo pomoci DOM (Document

Object Model).

5.15.1 Animace

Atributy dostupné pfimo v SVG pro vytvaieni animacénich efektli jsou vypsany v nasledujici

tabulce.

Atribut Funkce

<animate> Modifikuje urcity atribut elementu
V Case.

<set> Zkratka pro atribut <animate>,
animuje nenumerické hodnoty.

<animateMotion> Animace pohybem — rozpohybuje
urcity element podél preddefinované
cesty po urcitou dobu.

<animateColor> Barevna transformace elementu.

<animateTransform> Aplikuje  vice transformaci na
element.
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5.15.2 Interaktivita
Interaktivita SVG dokumentii miize byt zajiSténa tfemi zpisoby — odkazovani, udalosti a

skripty.

Odkazovéni je provadéno pomoci XLink a XPointer, které dovoluji vytvaret hyperlinky
odkazujici na existujici dokumenty (XLink), respektive specifické c¢asti dokumentu
(XPointer).

Udalosti jsou standardé¢ rozdéleny podle vstupniho zafizeni (mys, klavesnice) ¢i zmény stavu

(napf. stav nacteni SVG souboru).

Poslednim zptiisobem jak zajistit interaktivitu SVG dokumentu je skriptovani pomoci

skriptovaciho jazyka (napf. Javascript ¢i Java samotna).

40



6 Canvas

Canvas je novy parovy tag, ktery se objevil spolu se specifikaci HTMLS. Diky této znacce je
mozné uvnitf prostoru definovaného Sitkou a vySkou platna provadét programové kreslici
operace pomoci skriptovaciho jazyka, jmenovité JavaScriptu. Canvas implementuje API se
sadou uziteCnych funkci, se kterymi Ize jednoduSe vytvaret zékladni geometrické tvary.
Zjevny velky rozdil proti SVG je pfistup k tvarim pouze prostfednictvim javascriptového
APIL Syntaxe vykreslovani objekti je tak zcela odlisnd, protoze nevyuziva parovych ci

neparovych XML elementi jako je tomu v piipadé SVG, ale primitivni javascriptové funkce.

Cast W3C specifikace mluvi o Canvasu takto (volné pieloZeno) :

., Element poskytujici skripty s bitmapovym pldatnem zavislym na rozliseni, ktery miize byt

. , . , T . g 10
pouczit pro vykresleni grafii, herni grafiky, nebo dalsich vizudlnich obrazii v realném case.

Dalsi pckna specifikace je k nalezeni na strankach Wikipedia (volné ptelozeno):

,,Canvas se sklada z kreslici oblasti definované v HTML kodu pomoci atributu urcujicich
Sirku a vysku takové oblasti. JavaScriptovy kod pristupuje k této oblasti skrze sadu kreslicich
funkci podobnych funkcim pouZivanych v jinych 2D API, c¢imz dovoluje vytvaret dynamicky
generovanou grafiku. Nékteré predpoklidané vyuziti Canvasu zahrnuje vytvdreni grafii,

L ; ; . 7 el
animaci, her a obrazkovych kompozici.

6.1 Princip funkce

Abychom mohli zacit vytvaret grafiku, musime mit na strance minimalné jeden péarovy
element <canvas>. V kazdém tomto elementu je mozné vyuzit tzv. kontext, ve kterém lze
vykonavat jednotlivé javascriptové piikazy pro vykresleni grafickych objekti. Dnesni

moderni prohlizeCe dokazi zobrazit klasicky dvourozmérny obsah elementu <canvas>,

19 7droj - http://www.whatwg.org/specs/web-apps/current-work/multipage/the-canvas-element.html

! Zdroj - http://en.wikipedia.org/wiki/Canvas_element#Usage
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existuji ale 1 experimentalni verze prohlize¢t (Opera, Firefox — podpora pomoci pluginu),

které dovoluji zobrazit tfidimenzionalni kontext canvasu.

6.2 Zakladni kostra HTML dokumentu s elementem Canvas

Jelikoz Canvas je soucasti DOM dokumentu, je potieba nejdiive vytvofit element Canvas.

<canvas id="platno" width="300" height="300">

</canvas>

Priklad 34 - element Canvas

Je dilezité definovat ID elementu, protoze se na né¢j budeme déale v kodu javascriptu

odkazovat, abychom mohli ziskat kontext Canvasu, diky kterému je mozné provadét kreslici

operace.
var canvas = document.getElementById('platno');
var context = canvas.getContext ('2d');

context.fillRect (0, 0, 50, 50);

Ptiklad 35 - Prvni piiklad Canvas

Na prvnim fadku kodu definujeme proménnou, do které ptitadime vytvoreny Canvas element.
Druhym fadkem inicializujeme kontext tohoto elementu, a na tfetim fadku uZz provadime

prvni kreslici operaci.

Je dilezité védét, ze pro jeden element Canvas mizeme inicializovat pouze jeden kontext, na

jedné strance vSak mlZe byt vice elementli Canvas.

Aby nam tento piiklad na strance fungoval, je potfeba n¢jakym zplsobem zajistit inicializaci
Canvasu a jeho kontextu ihned po nacteni stranky. Existuje jako ve vétSin€ ptipadu vice

zpusobti, zde se inicializace provadi pomoci javascriptu.
1) Pted uzaviraci tag </script> vlozit nasledujici radek

window.addEventListener ("load", vykreslovaciFunkce, true);
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2) Pouziti funkce window.onload

window.onload = function ()

Cely ptiklad tedy mtze vypadat takto (podle prvni moznosti):

<script type="text/javascript">

function ctverec () {
var canvas = document.getElementById('platno');
var context = canvas.getContext('2d');

context.fillRect (0, 0O, 50, 50);

}

window.addEventListener ("load", ctverec, true);
</script>

Piiklad 36 — Inicializace Canvasu pomoci EventListeneru
Inicializace Canvasu podle druhé moznosti vypada nasledovne¢:

<script type="text/javascript">

window.onload = function() {
var canvas = document.getElementById('platno');
var context = canvas.getContext ('2d');

context.fillRect (0, 0, 50, 50);

}
</script>

Priklad 37 - inicializace Canvasu pomoci funkce window.onload

6.3 Primitivni tvary

Canvas, obdobné¢ jako SVG, poskytuje sadu ptikazii pro vykreslovani primitivnich tvart.
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6.3.1 Sablona zdrojového kédu

Abych nemusel stale opakovat cely kod, budu pouzivat tuto Sablonu jako statickou a ménit

pouze ¢ast, kde je pomoci komentate oznaceno, kam jednotlivé kreslici operace patfi.

<!DOCTYPE html>
<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">
<head>
<script type="text/javascript">
window.onload = function() {
var platno = document.getElementById ("platno");
var context = platno.getContext ("2d");
//zde budeme doplitiovat jednotlivé kreslici operace
bi
</script>
</head>
<body>
<canvas id="platno" width="500" height="400"></canvas>
</body>
</html>

P¥iklad 38 - Sablona zdrojového kédu pro Canvas

6.3.2 Obdélnik

context.rect(x, y, width, height);

Priklad 39 - Obdélnik

Obd¢lnik je jednoznacné urcen pocatecnim bodem (soutradnice X a Y) a jeho Sitkou a vyskou.
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6.3.3 Cara

context.moveTo (x, V);
context.lineTo(x, V);
context.stroke () ;

Priklad 40 - Cara

Céra je vytvafena kombinaci piikazi moveTo, lineTo a stroke. Prvni piikaz posune pomyslny
kurzor na pocatecni soufadnici urcenou hodnotami x a y a druhy ptikaz z tohoto bodu vykresli
¢aru do soufadnic definovanych v ném. Posledni ptikaz pak udéld ¢aru viditelnou tim, Ze ji

piifadi barvu (vychozi barva stroke je ¢erna).

6.3.4 Oblouk

context.arc (centerX, centerY, polomer, pocatecniUhel, konecnyUhel,
protiSmeruHodRucicek) ;

Priklad 41 - Oblouk

Pro vytvofeni oblouku pouZijeme metodu arc. Oblouk je jednoznaéné urcen stfedovym
bodem (soutadnice centerX a centerY), polomérem (polomer), poc¢ate¢nim a kone¢nym thlem
(pocatecniUhel, konecnyUhel) a boolovskou proménnou urcujici, zda ma byt vykreslen po
nebo proti sméru hodinovych rucicek (protiSmeruHodRucicek). Hodnota false tedy znamena,

ze oblouk bude vykreslen po sméru hodinovych rucicek.

6.3.5 Kruh

context.arc (centerX, centerY, polomer, 0, 2*Math.PI, false);

Priklad 42 - Kruh

Pomérné zajimavé je, Ze javascriptové API nema vlastni metodu pro vykresleni kruhu. Ten je

potieba vytvofit pomoci metody arc, kterd vytvaii oblouk pouhou zménou parametrii. Pro

vytvofeni oblouku je potfeba zadat poc¢atecni uhel 0 a koncovy thel 2[].
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6.3.6 Elipsa

context.save();

context.scale (nasobekSirky, nasobekVysky) ;
context.beginPath () ;

context.arc (centerX, centerY,polomer,0,2*Math.PI,false);
context.stroke () ;

context.closePath();

context.restore () ;

Priklad 43 - Vykresleni elipsy pomoci nékolika piikazi

Elipsa nema piimo definovanou primitivni funkci ve specifikaci Canvas. ReSeni je vsak
jednoduché — nakreslime kruh pomoci jiz znamého context.arc(), a nasledné aplikovanim
context.scale() zménime jeho pomér stran. Jediné, co musime mit na paméti, je fakt, Ze tato
zmeéna bude aplikovédna na vSechny dalsi objekty vykreslené pomoci dan¢ho kontextu. Proto
si ptikazem context.save() na pocatku ulozime aktudlni stav, vykreslime elipsu, a nakonec

ptikazem context.restore() vratime pivodni nastaveni kontextu.

6.3.7 Kvadraticka krivka

context.moveTo (x, V);:

context.quadraticCurveTo (kontrolniBodX, kontrolniBodY, konecnyBodX,
konecnyBodY) ;

Priklad 44 - Kvadraticka kfivka

Kvadratickd kfivka je vytvafena pomoci dvou ptikazli, kdy moveTo nam posune kurzor na
pozadovanou soufadnici, ktera se zaroven stane zaCatkem kiivky a quadraticCurveTo nam

pak vykresli kiivku podle soutadnic kontrolniho bodu a kone¢ného bodu.

6.3.8 Beziérova krivka

context.bezierCurveTo (kontrolniBodX1l, kontrolniBodY1l,
kontrolniBodX2, kontrolniBodX2, konecnyBodX, konecnyBodY) ;

Priklad 45 - Beziérova krivka
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Beziérova ktivka se vytvari podobn¢ jako kvadratickd, s tim rozdilem, ze pro jeji vytvoreni je

potfeba urcit dva kontrolni body.

6.4 Vybarvovani a jiné efekty
Stejné¢ jako v ptipadé SVG mame pro vypln vykreslenych obrazct Kk dispozici sadu

standardnich metod.

6.4.1 Vypln jednou barvou

context.fillStyle=[hodnota];
context.fill () ;

Priklad 46 - Vyplii jednou barvou

6.4.2 Prechodova vypin (tzv. gradient, k dispozici je linearni a radialni)

var gradient=context.createlinearGradient (pocatecniBodX,
pocatecniBodY, konecnyBodX, konecnyBodY):;

Priklad 47 - Pfechodova vypli

gradient.addColorStop (offset, barva);

6.4.3 Vypln vzorem

var vzor = context.createPattern (obrazek, repeatOption);
context.fillStyle = vzor;
context.fill () ;

Priklad 48 - Vyplii vzorem

6.5 Vlozeni obrazku do elementu Canvas

context.drawlImage (obrazek,cilovyBodX, cilovyBodY, sirka, vyska);

Priklad 49 - Vlozeni obrazku do Canvasu

Pro ,,vykresleni* obrdzku do elementu Canvas potifebujeme existujici obrazek a soutadnice
cilového bodu, pfipadné mizeme zadat i Sitku a vySku obrazku, pokud je chceme zménit

oproti originalu.
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Cely ptiklad miize vypadat takto:

window.onload = function() {
var platno = document.getElementById("platno");

var context = platno.getContext ("2d4d");

var cilovyBodX 20;

var cilovyBodY 20;

var sirkaObrazku 145;

var vyskaObrazku 117;

var obrazek new Image();
obrazek.src = "html5 logo.gif";

obrazek.onload = function () {

context.drawImage (obrazek, cilovyBodX, cilovyBodY,
sirkaObrazku, vyskaObrazku);

}
}s
6.6 Text v Canvasu

Stejn€ jako v SVG mlzeme pomoci Canvasu nechat vykreslit text. Obrovskym rozdilem,
ktery vyplyva z principu technologie, je ale fakt, ze takovy text je stale jen pouhym obrazkem

a nelze tedy oznacit kurzorem a kopirovat, a ani vyhledavace jej nenajdou.

6.6.1 Vykresleni textového retézce

context.fillText ("Zlutoucky kun", pocatecniBodX, pocatecniBodY);

Priklad 50 - Vykresleni textu v Canvasu

Prikaz context.fillText pfijima tfi atributy, a sice samotny textovy fetézec pro vypsani a

souradnicové body x a y slouzici pro uréeni pocatecniho bodu.
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6.6.2 Font a velikost textu

context.font = "50px Tahoma";

Priklad 51 - Font a velikost textu

Pro upravu velikosti textu a pouzitého fontu slouzi ptikaz context.font. Dale nasleduje
v uvozovkach uzavieny par hodnot, kdy prvni hodnota udava velikost pisma a druha pouzity
font. Pokud se tento piikaz explicitné nepouzije, ve vychozim nastaveni bude pouzit font typu

sans-serif, tedy bezpatkovy, o velikosti 10 pixel.

6.6.3 Rez pisma

context.font = "bold 50px Tahoma";
context.font = "italic 50px Tahoma";
Piiklad 52 - Rez pisma

Obdobné¢ jako v CSS je mozné urcit i v Canvasu fez pisma. Piiklad ukazuje v prvnim piipadé

tu¢né pismo a v druhém piipadé kurzivu.

6.6.4 Barva pisma

context.fillStyle = "#££0000";

Priklad 53 - Barva pisma

Pro ovlivnéni barvy pisma vykreslovaného textu pouzijeme piikaz context.fillStyle. Vychozi

hodnotou je barva ¢erna.
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6.6.5 Ohraniceni textu

context.lineWidth = 2;
context.strokeStyle = "#0000ff";
context.strokeText ("Zlutoudky kA", pocatecniBodX, pocatecniBodY);

Priklad 54 - Ohraniéeni textu

Pro ohraniceni textu je nutné definovat barvu ohrani¢eni a dale misto dosavadné uzivaného
piikazu pro vykresleni textu context.fillText pouzit context.strokeText. Prikaz
context.lineWidth neni povinny, uréuje $itku oramovani textu. Vychozi nastaveni je Sitka 1

pixel.

6.6.6 Rozmer vykresleneho textu

Zajimavym piikazem je context.measureText(text), ktery vrati objekt obsahujici rozméry

textu.

var rozmery = context.measureText (text);
var sirka = rozmery.width;

var vyska = rozmery.height;

Pr¥iklad 55 - ziskdni rozméru textu

Z ptikladu je vidét, Ze pro ziskani rozméru textu je potfeba textovy fetézec ulozit do

proménné, abychom na néj mohli odkazovat pomoci prikazu context.measureText.

Tento rozmér pak déale ulozime do dalSich definovanych proménnych pro Sitku a vysku,

abychom s nim mohli nakladat podle potieby.

Cely ptiklad pak mlze vypadat nasledovné:

var textovy retezec = " Zlutoucky kan.";
var pocatecniBodX = 10;

var pocatecniBodY = 10;

context.font = " 50px Tahoma ";
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context.fillText (textovy retezec, pocatecniBodX, pocatecniBodY);

var rozmery = context.measureText(textovy_retezec);
var sirka = rozmery.width;
var vyska = rozmery.height;

//nyni uZ mame k dispozici rozméry textu ulozZené v proménnych sirka
a vyska

Priklad 56 - Priklad ziskani rozméru textu
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7 Porovnani obou technologii

Jak vyplyva z predeslého popisu obou technologii, SVG je objektové zalozené (SVG
elementy jsou podobné HTML elementim, da se tedy fict, ze XML je jejich spole¢ny ,,otec®),
Canvas je orientovany na jednotlivé pixely (v zdsad¢ je to obrazkovy element s kreslicim

aplikacnim programovym prostifedim).

SVG, obdobné jako HTML, vytvari objektovy model elementt, atributii a styli (DOM —
Document Object Model). Element <svg> je tedy v HTML strance soucasti objektového
modelu. Tvary vykreslené pomoci SVG jsou vytvafeny elementy a upravovany pomoci
stylovaciho jazyka ¢i programové pomoci skriptu. Interakce s SVG je implementovana
objektov€ na Urovni primitivnich grafickych elementt (napt. ¢ary, kruhy, cesty atp.). SVG
objekty ptfimo podporuji pristupnost.

Canvas je bitmapa, ktera ma tu vlastnost, ze po zobrazeni vysledné grafiky neudrzuje zadné
informace o vykreslenych objektech, veskeré vykreslené obrazce jsou ulozeny jako matice
jednotlivych pixelt. Vysledny obraz se tedy chova obdobné jako tag <img> dobfe znamy
z jazyka HTML. Grafika je vytvafena i upravovana vyhradné pomoci skriptovaciho jazyka,
protoze Canvas, respektive jeho HTMLS specifikace, neobsahuje zadné elementy pro
vytvareni primitivnich tvard. Interakce s objekty vykreslenymi pomoci Canvasu musi byt

programovany ru¢né pomoci soufadnic mysi. Canvas nepodporuje piistupnost.
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7.1  Vhodnost pouziti SVG a Canvas

Jelikoz se tyto dvé technologie principialné velice odlisuji (vektor / bitmapa), jsou

samoziejme i1 velice odlisné scéndie jejich pouziti v redlnych aplikacich.

7.1.1 SVG

Jiz z povahy vektorové grafiky je predem pomérné jasné pouziti SVG pro vykreslovani
grafickych objektt, které je potfeba bez ztraty kvality zvétSovat, Skalovat a posilat na vstup
ruznych vystupnich zafizeni s rtiznym rozliSenim. Proto je tedy SVG velice vhodnym

formatem pro piipravu grafiky prezentaci ¢i pro tisk nejriznéjSich dokument.

V dnes$ni dobé¢, kdy se rozliSeni modernich pocitacovych monitorii nejcasteji pohybuje kolem
tzv. FULL HD, tedy 1920 x 1080 pixeli, stoupa potieba skalovatelnosti grafickych objektli na
webové strance. Neziidka se stane i mné, Ze si chei zvétsit pismo na webu pro lepsi Citelnost
(na dvaadvacetipalcovém monitoru je pomérn¢ Casto pouzivané pismo o velikosti 11px
opravdu malé a velmi obtizn¢ Citelné), ale po zvétSeni se samoziejmé veskera grafika webu

rozostti, protoze je bitmapova. SVG jako vektorovy format by dokazal fesit 1 tento neduh.

V neposledni fadé je také vyhoda SVG ve ,,znovupouzitelnosti* jiz vykreslenych objekti.
Pokud budu potiebovat stejny obrazek pouzit jinde v jiné velikosti, jednoduse ho bez ztraty

kvality zvétS§im, coZ samoziejmé u bitmapového formatu nelze.

7.1.2 Canvas
Naproti tomu, Canvas je velice silny v nejriiznéj$i manipulaci s vykreslenymi pixely. To
znamena, ze pokud budeme chtit aplikovat nejriznéjsi efektové filtry na obrazky, Canvas je

vhodnym kandidatem.

Dalsi vyhoda Canvasu je v tom, Ze s pfibyvajicimi objekty nenartistd naro¢nost na vypocetni
vykon tak strm¢, jako je tomu v pfipadé SVG, které¢ vSechny objekty vkladda do DOM.
Typickym piikladem mlzZe byt mapka aktudlniho pocasi, kde se nachédzi velké mnoZstvi
nejriznéjsich tvart, které jsou jesté modifikovany v tzv. redlném case. Realizace pomoci

SVG by byla z vyse uvedeného diivodu extrémné naroc¢na a neefektivni.
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Dalsim peknym piikladem pro pouziti pixelové orientovaného Canvasu je tzv. ,,greenscreen
replacement®. Greenscreen, tedy zelena plocha, je trik pouzivany ve filmech, kdy se za herce

umisti zelené platno a to je potom nahrazeno napi. scenérii s vodopadem.

7.1.3 Mame tedy vitéze?

Nemame. Obé technologie maji co nabidnout, zalezi predevSim na situaci, ve které se
chystame SVG nebo Canvas nasadit. Proto se nedd jednoznacné fici, ktera technologie je

lepsi.
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8 Moznosti kombinovani SVG a Canvas

Jiz tedy vime, ze Canvas a SVG vyuziva velice rozdilného ptistupu k vykreslované grafice.
Esencialni principy obou technologii tedy nutné evokuji otdzku, zda by se nedalo vyuzit

vyhod obou formatii pro dosazeni co nejlepsiho vysledku v pozadované realizaci.

8.1 Pouziti Canvasu v SVG

Pro moznost pouziti Canvasu v SVG dokumentu je potieba ucinit jisté kroky k zajisténi dobré

funkénosti.

V soucasné dobé je jediny mozny zplsob jak dostat Canvas do SVG dokumentu pomoci

elementu <foreignObject>.
Kroky nutné pro vlozeni Canvasu do SVG:
1) Ptidat XHTML namespace
2) Pridat element <foreignObject>
3) Ptidat element <xhtml:canvas> jako potomek elementu <foreignObject>

4) Pouzit getElementsByTagNameNS pro ziskani reference na Canvas
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Priklad celého kodu:

<svg xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg"
xmlns:xhtml="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">
<title>Canvas v SVG</title>
<foreignObject width="300" height="150">
<xhtml:canvas width="300" height="150" >
Alternativni obsah pro prohlizece nepodporujici Canvas
</xhtml:canvas>

</foreignObject>

<script type="text/javascript"><! [CDATA[

window.onload function () {

var xhtmlNS "http://www.w3.0rg/1999/xhtml";

var context document.getElementsByTagNameNS (

xhtmlNS, 'canvas') [0] .getContext ('2d") ;
context.fillStyle = 'rgba(0,200,0,0.7)"';
context.fillRect (0,0,100,75);

}i

]1></script>

</svg>
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9 Podpora v prohlizecich

Moderni prohliZzece jiz dnes nemivaji problémy s novymi standardy tak, jako tomu bylo
ktery z ¢asti uznaval pouze své interni standardy, a bylo tak bud’ potfeba pouzit jinou syntaxi,
nebo hledat zpiisoby, jak donutit prohlize¢ obsah zobrazit podle pfedstav programatora. Asi
nejproblémovéjsi verzi byla Sestd, ktera byla hodné rozsifena predevsim diky integraci do
instalace opera¢niho systému Microsoft Windows XP. Ten se stal suverénné
nejpouzivanéj$im operacnim systémem na PC od jeho uvedeni az prakticky po uvedeni
Windows verze 7. Z toho divodu bylo velké mnozZstvi webovych stranek zobrazovano praveé
v tomto nedokonalém prohlizec¢i, 1 kdyz uz existovaly znacn€ schopnéjs$i konkurenéni
produkty poskytované zdarma a bez reklam — na mysli mdm Mozillu a jeji Firefox, pfipadné

Operu ¢i Safari od Applu.

Od téchto dob uz ale uplynulo hodné Casu, a i Microsoft se umoudfil a na své nejnovéjsi
devaté verzi Internet Exploreru zapracoval tak, aby jiZz nebyl zdrojem probléml webovych
designéri. Predpokladem pro setfeseni Spatné povésti je samoziejmé kvalitni podpora
webovych standardi a formath, at’ jiz starSich, jako naptiklad SVG, tak téch novéjsich,

jmenovité specifikace HTMLS a jeji souc¢ast, element Canvas.

Pro vyzkouSeni kompatibility jsem zvolil nejpouzivanéjS$i prohlizeCe soucasné doby

v aktudlnich verzich, konkrétné se jedna o nasledujici:
e Operave verzi 11.62
e Mozilla Firefox 11.0
e Google Chrome 18.0.1025.162 m

e Internet Explorer 9

e Safari5.1.5
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9.1 Podpora elementu Canvas

Pro vyzkous$eni elementu Canvas jsem vytvofil jednoduchou XHTML stranku, ktera obsahuje
formuléf s tlacitkem. Tlacitko spusti javascriptovou funkci, kterd se pokusi vytvofit element
Canvas a nasledn¢ ziskat jeho kontext. Pokud se toto prohlizeCi podaii, mame vyhrano a je
jasné, ze HTMLS specifikace elementu Canvas je prohlize¢em podporovéana. Nasledné se uz
jen vykona ptikaz na oznameni vysledku testu formou vystrazného okna, neboli javascriptové

funkce alert.

9.1.1 Vysledky testu podpory Canvas

Prohlizec¢ IE Firefox Opera Chrome Safari

Podporuje ANO ANO ANO ANO ANO

Jak je ztabulky vidét, soucasné prohlizeCe nemaji s podporou HTML5 elementu Canvas
zadny problém. Neni tedy potieba instalovat dopliky, pluginy ¢i jiné zasuvné moduly pro

spravné zobrazeni grafického obsahu kontextu Canvas.

9.2 Podpora SVG

pozdéji. Vyvojaii webovych prohlizect tedy méli dostatek Casu na to, aby se jim podaftilo

implementovat podporu pro tuto technologii do svych produkti.

V pribéhu testovani jsem nezaznamenal Zadny problém s pétici zkoumanych prohliZeci.
Microsoft dodal podporu pro SVG az do posledni, devaté verze jeho browseru. Jak se tika,

sice pozdg¢, ale prece.
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9.2.1 Vysledky testu podpory SVG

Prohlizec

IE

Firefox

Opera

Chrome

Safari

Podporuje

ANO

ANO

ANO

ANO

ANO

9.3 Podpora obou technologii na mobilnich zaFizenich

Mobilni zafizeni prodélaly v poslednich letech velkou evoluci ptedevsim diky zasluze
amerického Applu, ktery trhu v roce 2007 ptedstavil revoluéni mobilni telefon iPhone. Jeho

dotykové ovladani a opera¢ni systém 10S spolu nastolily novy trend mobilnich zafizeni.

Standardni vybavou tohoto telefonu byla totiz bezdratova sitova karta dovolujici pfistup
K internetu a piedev§im opravdu dobie vymyslené dotykové ovladani, diky kterému jiz nebyl
problém webovy obsah prohliZzet pohodIng. Ostatni vyrobci samoziejme nemohli Applu tento
velkolepy tspéch nezavidét, a tak se pustili do vyvoje vlastnich telefont, které jsou a uz asi

vzdy budou oznacované jako ,,iPhone like®, tedy voln¢ pielozeno ,,podobny iPhonu*.

Tato revoluce tak zpisobila markantni zvySeni pfistupti na webové stranky z mobilnich

zafizeni a jejich internetovych prohlizecu.

9.3.1 Nejpouzivanéjsi mobilni prohliZece
1

Podle stranek www.netmarketshare.com *? patii mezi tii nejpouZivangjsi prohlizeGe na

mobilnich zatfizenich Safari, Android browser a Opera Mini.

12 Dostupné z http://www.netmarketshare.com/browser-market-share.aspx?qprid=1&qgpcustomb=1
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Obriazek 6 - graf pouzivani mobilnich prohliZeca

Jak je vidét z grafu, drtivé vede Safari, které je soucasti operacniho systému na vSech
zafizenich Applu. Opera Mini a vychozi prohlize¢ na pfistrojich s operaénim systémem

Android jsou pomérné vyrovnané, s tim, ze aktualné¢ mirné¢ vede Android.

Pro vyzkousSeni podpory technologie Canvas a SVG jsem tedy zvolil tfi nejpouzivanéjsi

prohlizece podle stranek www.netmarketshare.com.

K testu jsem pouzil zafizeni iPhone 3G (Safari iOS 4.3 a Opera Mini ve verzi 6.5). Bohuzel
jsem nemél k dispozici zddny pftistroj s operacnim systémem Android, proto budu vychdzet

z dat uvedenych na strance http://caniuse.com.

9.3.2 Vysledky testu

Mobilni zafizeni v tomto pifipadé nezklamaly. Technologie SVG ani Canvas jejich
prohlizecim nejsou cizi a vtomto testu opravdu tak kapesni pfistroje zabodovaly.
Optimalizovat proto webové stranky pro pouziti mobilnich prohlizecd dnes opravdu ma
smysl, protoze kvalita softwarové vybavy dnesSnich telefoni se uz zacind podobat té

pocitacové.
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10 Praktické priklady

V ramci praktické ¢asti jsem vypracoval jak ukazkové piiklady obou grafickych formati, tak
webovou aplikaci, kterd jejich prohlizeni €ini jednodussim. Stranka obsahuje vSechny ukazky
v piehledné podobé¢ spolu s jejich obecnym popisem, syntaxi a ukdzkou pouzitého zdrojového

kodu.

UVoD
SVG homepage Canvas

Canvas

TECHNOLOGIE SVG A HTML5 OBJEKT
CANVAS JAKO PERSPEKTIVNI
METODY VKLADANI DYNAMICKE
GRAFIKY DO WWW STRANEK

Vitejte na webové strance vytvorené za ticelem prezentace praktické ¢isti mé
bakalarské prace, ktera se tyka porovnani technologii SVG a Canvas pro
vkladani dynamické grafiky do www stranek.

Uvodni slovo

Scalable Vector Format jako zdstupce XML jazyka a element Canvas, ktery je soucasti specifikace HTMLS, byvaji casto stavéni vedle sebe jako
kandidati pro tvorbu dynamické & interkativni grafiky na webu.

V mé prdci jsem se zabyval rozborem obou technologii slouzicich pro vytvafeni dynamickych grafickych prvk( na webovych strankach. V tvodu jsem
vysvétlil rozdil mezi rastrovym a vektorovym datovym typem, uved| nejpouzivanéjsi souborové formaty a zhodnotil jejich vyhody a nevyhody.

Hlavni &3st prace popisuje SVG a Canvas. Ukazuji obecnou syntaxi, moZnosti obou grafickych formatd, jejich podporu v nejrozsifenéjsich modernich
prohlizeich a dalsi.

Tato webova stranka vznikla predevsim jako nastroj prehledné pfedstavujici obé technologie prostiednictvim praktickych prikladd, jejich obecné
syntaxe a ukazek konkrétniho zdrojového kddu a jeho redlného vystupu.

Tomas Trantyr | 2012
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11 Zavér

Pro vkladani dynamickych prvki na webu mame v SVG a Canvasu velice silné néstroje. SVG
je standardizovan jiz fadu let, naproti tomu Canvas je soucdsti az nové specifikace jazyka

HTMLS.

Casto byvaji tyto dvé technologie pfedmétem otézek, kterou z nich by mél programator pro
svllj web ¢i webovou aplikaci pouzit. Ve skutecnosti je ale pro informované rozhodnuti
potifeba znat dobie pozadavky takové prace, protoze ob¢ technologie se v pfistupu ke

zpracovani grafickych prvkl znatelné lisi.

Jelikoz je jak SVG, tak Canvas soucasti standardii, neni s jejich podporou a zpracovanim
v modernich prohliZe€ich problém. Dokonce, jak jsme se ptesveédcili v kapitole o mobilnich
prohlizecich, je podpora vyborna i na prenosnych zatfizenich jako jsou chytré telefony (tzv.

smartphony) ¢i tablety.

V pribéhu své prace jsem piedstavil oba formaty, demonstroval jejich schopnosti na

praktickych ptikladech a porovnal jejich vyhody a nevyhody.

Pro piehlednéjsi prohlédnuti praktickych ptikladt jsem vytvoril webovou stranku dostupnou
na adrese www.fix-it.cz, kde je mozné zobrazit si jednotlivé ukazky spolu s jejich zakladnim

popisem, obecnou syntaxi a zdrojovym kédem pouZzitym v konkrétni ukézce.

Stanovené cile bakalatské prace byly splnény.
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Prilohy

1) CD - na pfilozeném CD se nachazi tato bakalarska prace s nazvem bp trantyr.pdf.
Slozka praktické ptiklady obsahuje vypracované ukazky grafickych prvki
zpracovanych pomoci SVG a Canvasu. Slozka www obsahuje veskeré zdrojové kody

a grafiku webové stranky pro demonstraci priklada.
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