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Anotace

Bakalarska prace ma za ukol seznamit ¢tenare s CSS Houdini a ukazat implementaci
tohoto nového nativniho API. Teoreticka ¢ast popisuje vSechny pripravené i nepfipravené ¢asti
API. Prakticka ¢ast ma za ukol ukéazat implementaci API, a to pomoci jak pfipravenych

knihoven, tak vlastnich reSeni.
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Title: CSS Properties and Values API

The bachelor thesis aims to acquaint with CSS Houdini and show the implementation
of this new native API. The theoretical part of the thesis describes all prepared and unprepared
parts of this API. The practical part aims to show the implementation of API using already

prepared libraries and their own solutions.
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A. Uvod

V dnes$ni dobé¢ jsou webové stranky neodmyslitelnou soucasti zivota a jejich poptavka
jde strmé vzhuru. Stejnou mérou stoupaji i pozadavky na vyvojare. U statické webové stranky
jde predevsim o vzhled, o ktery se staraji kaskadové styly. Bez kaskadovych styla si dnesni
moderni webovou stranku neumime pfedstavit. Dnes by takova stranka svym vzhledem
rozhodné nezaujala. Jak se méni designové trendy, museji vyvojafi piichazet s novymi napady
a modifikacemi. Webova stranka, ktera byla moderni pfed 10 lety, uz dnes svym vzhledem
nikoho nezaujme.

Nékterym vyvojaitm se ovSem povedlo dosahnout potencionalniho limitu
kaskadovych stylt. V tomto ptipadé si musime vypomoci javascriptem. Javascript k samotnym
CSS pridava spoustu dal§ich moznosti, jak ozivit stranku. Pfevazné€ javascript umoziiuje
vylepsit chovani animaci. Pomoci tohoto pfistupu miizeme spustit animaci pouze pii prvnim
otevieni Uvodni stranky. Bez javascriptu by nebylo mozné udélat responzivni rozbalovaci
menu, které se otevira kliknutim mysi. Pomoci javascriptu mizeme dale zachytit interakci
uzivatele, ¢imz stranka ziska dalsi plusové body. Zkratka javascript a CSS se staly nedilnou
soucasti modernich webovych technologii.

Bohuzel spojeni CSS ajavascriptu ma své limity, a to 1 pfesto, jak silné tyto dva nastroje
mohou byt. Proto se zaCal vyvijet CSS Houdini. Jedna se zptusob programovani CSS
prostfednictvim javascriptu. CSS Houdini pomaha 1épe kontrolovat vykreslovaci proces,
zlepSuje vykon pfi vykreslovacim procesu a zarovein zprostredkovava piijemnéjsi pristup
k prvkim CSS z prostiedi javascriptu.

Stale se vSak jedna o experimentalni technologii, lze tedy ocekavat komplikace pii

implementaci a to i u jiz pfipravenych moduld.



B. Cil prace

Cilem prace je analyzovat konkrétni fesenou problematiku kaskddovymi styly, zvolit
pro konkrétni problematiku vhodné API ze sady CSS Houdini a provést analyzu konkrétniho
API a jeho implementace.

Pokud by se novy zpusob pfistupu jevil jako vhodny a vyhodnéjsi, mohli bychom tuto
metodu aplikovat a otestovat.

Lze ocekavat, ze pfi implementaci nové experimentalni metody se objevi urcité
problémy spojené s netuplnou podporou tohoto pfistupu. V tomto pfipadé bychom si alespori
ukézali, jak by se implementace méla provadét. Pokud to nebude mozné, odkazeme se
na zdroje, které mély moznost otestovat pfistup, jenz se v nasem piipadé nepovedlo

implementovat.



C. Metodika prace

Pfi vytvareni bakalaiské prace byl zvolen postup analyzy, implementace, analyzy
implementace a vyhodnoceni vhodného feseni. Analyza zahrnovala vSechny v praci pouzité
technologie.

V implementacni Casti jsme na zakladé informaci ziskanych z dokumentace a dalSich
zdroju, konkrétni feSeni aplikovali. Spolecné s aplikaci piistupu CSS Houdini jsme se snazili
vytvorit stejny efekt pomoci standardniho CSS nebo jiz znamych javascriptovych tfid pro
praci s CSS. Implementace je znazornéna pomoci obrazku zachycujiciho kod, ktery obsahuje
probirané téma kapitoly.

Analyticka ¢ast méla za ukol porovnat oba zvolené piistupu k vytvoreni CSS efektu.
Porovnani bylo v nékterych pfipadech provadéno métrenim ¢asu pomoci javascriptu. U efektq,
které byly jiz nékym otestovany, vysledek byl dohledatelny a dukladné popsany, jsme se
odkézali pravé na vysledek tohoto testovani.

Vhodné teseni bylo vybrano na zékladé vykonu, slozitosti implementace, podpory

technologie v prohlizeci a celkového piinosu.



D. Analyza pristupu k vyrazum CSS

prostrednictvim API

Tato kapitola je vénovana popisu a znazornéni rozdila prace CSS Houdini a pfistupd,

které pouzivame dnes.

a) Uvod k CSS Houdini

Houdini je sbirka API pro prohlize¢. UrCuje prostfednictvim koédu v javascriptu
vykreslovacim strojim, jak ma CSS vykreslovat. Tim se da docilit vyznamného progresu
ve vykonu. Implementovani této metodiky prace s prohlizeCem nebylo v nékterych pripadech
mozné kvuli podpore prohlizeci [17].

Tento novy pfistup umoziiuje vyvojaiim mit mnohem vétsi kontrolu nad stylovanim
v urcitych momentech vykreslovaciho procesu, béhem uzivatelské interakce nebo na zakladé
urcitych udalosti, které mohou pfi nacitani nebo vykreslovani stranky nastat. Houdini je nadale

schopen v nekterych pfipadech vylepsit vykon béhem vykreslovaciho procesu.

b) CSS Object Model (CSSOM)

Aby bylo jasné, v ¢em muze byt CSS Houdini uziteCny, méli bychom si predstavit
princip fungovani CSS. Stejné jako CSS Houdini je také CSS Object Model API sada, ktera
slouzi k manipulaci s CSS pomoci javascriptu. CSSOM disponuje, kromé prvka urCenych
k ptistupu CSS atributti, spoustou prvki urcenych pouze ke Cteni.

CSS Object Model je API pracujici podobné jako DOM pro HTML, ale tento model
funguje obdobné pro CSS. Bohuzel, co se tyka prace javascriptu s CSSOM, je zde javascript
dost limitovan. Dalsi nevyhodou je nizky vykon. Jde o to, Ze javascript muze pracovat az
po nacteni DOM a CSSOM. Kdyz k tomu piipoc¢teme implementaci CSS do HTML, muze to
nékdy negativné ovlivnit vykon. Pokud se jeste ptidaji 1 uzivatelské interakce, tak se nahromadi

pomérné velky vykonnostni propad.
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Ukazka prace CSSOM s atributy CSS:

//CSSOM
function CSSOMExamples(){

let glass = document.querySelector( selectors: '.glass');
let link = document.querySelector( selectors: '.link');
let cssom = document.querySelector( selectors: '#cssom');

console.group()
console.log('%c CSSOM', 'color: red')
console.log("Pozadi DOM elementu body= "
+window.getComputedStyle (document.body) .background);
console.log("Délka elementd trid 'link', které jsou pouZity v menu jako odkazy= "
+window.getComputedStyle (link) .getPropertyValue( property: 'width'));
console.log("Pozadi elementu tridy 'glass', ktery slouZzi jako sklenéné pozadi= "
+window.getComputedStyle(glass).getPropertyValue( property: 'width'));
console.log("Délka pseudo elementu ::before u tridy= "
+window.getComputedStyle(link, pseudoElt: '::before').width);

//Setovani vlastnosti pomoci CSSOM

startTime = performance.now();

cssom.style.setProperty( property: 'color', value: 'blue');
console.groupEnd()

endTime=performance.now() ;
console.log(endTime-startTime);

}
CSSOMExamples();

Obrazek 1: Ukazka prace CSSOM s HIML elementy.

Na obrazku je vidét ukazka zapisu a prace s CSSOM. Lze vidét prace s HTML DOM
elementy, tfidami i konkrétnimi prvky pomoci id selektoru. Zaroven je umoznéno ziskat

hodnoty pseudo elementi typu ::before a ::after.

Vystup z prohlizece:

Changing property by CSSOM.
Color of text changed by CSSOM.

Obrazek 3: Ukazka vystupu prace CSSOM s textem.
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Vystup z konzole:

v console.group typedOM.js:8
CSSOM typedOM. js:9

Pozadi DOM elementu body= rgba(@, @, @, @) none repeat scroll 0% 0% / auto typedOM.js:10
padding-box border-box

Délka elemntl tfid 'link', které jsou pouzity v menu jako odkazy= auto typedOM. js:12
Pozadi elemntu tridy 'glass', ktery slouzi jako sklenéné pozadi= 963.891px typedOM.js:14
Délka pseudo elementu ::before u tridy= auto typedOM. js:16

Obrazek 4: Ukazka vystupu prace CSSOM do konzole.

Tato ukazka slouzi pouze jako nastinéni prace CSSOM, abychom si mohli udélat lepsi
predstavu o tom, jak funguje CSS Houdini. Ukazky popisyjici funkcionality v ramci CSSOM
zdaleka nezahrnuji vSechny funkcionality CSSOM APIL.

c) API v Houdini a jejich podpora

CSS Houdini je ve své podstaté sada nativnich API. Celkem se jedna o 7 sad API, z toho
2 jsou momentalné v rané fazi vyvoje. Zbyvajicich 5 sad je Castecné nebo pln€ podporovano
v zavislosti na prohlizeci. Nejvétsi miru podpory maji prohlize¢e Google Chrome, Opera
a Microsoft Edge.

Kazda sada API ma své funkce a vlastnosti. Samotné API se dale dé€li na 2 druhy,
vysokouroviiové a nizkouroviiové API. VSechna vysokouroviiova API funguji na principu

workletd a nizkouroviiova API slouzi spise jako jejich podpora.

1)Worklety

., Rozhrani Worklet je odlehcend verze Web Workers a poskytuje vyvojarim pristup
k nizkouroviiovym cdstem vykreslovaciho kanalu. S Worklety miizete spustit javascript
a WebAssembly kod, abyste mohli provddet grafické vykreslovani nebo zpracovani zvuku tam,
kde je vyZadovdan vysoky vykon. “[2].
Dnes jsou k dispozici 4 druhy workletd. Kazdy z nich ma svij specificky ucel a nelze
ho pouzit pro libovolné vypocty.
e Paint worklet
o Pouziva se pro programové generovani obrazu. Lze vytvaret vlastni grafické

efekty.
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e Animation worklet

o Slouzi k vypoctim animaci. Lze pomoci workletu vytvaret vlastni animace.
e Audio worklet

o Jeurceno pro zpracovani audia.
e Layout worklet

o Vyuziva se pro definovani umisténi elementu.

2)Vysokourovriove API

Uzce souvisi s procesem vykreslovani v prohlizedi.
e Paint API
o Slouzi k urCeni vizualnich vlastnosti jako je barva, pozadi, ohraniCeni a rizné
pokrocilé vykreslovaci efekty.
e Layout API
o Pouziva se k urCeni rozméra prvkil, umisténi, poloze a zarovnavani.
e Animation API

o Vyuziva se k obsluze animaci a vrstev.

3)Nizkourovnové API
Aplikuje se jako podpora pro vysokouroviiové APIL.
e Typed Object Model API
e Custom Properties & Values API
e Font Metrics API
e Parser API

d) Typed Object Model

Typed Object Model (TOM) zjednoduSuje manipulaci s vlastnostmi CSS tim, ze
namisto pfipisovani atributl jako textovych fetézcti miZzeme pomoci getterti a setterti pracovat
s javascriptovymi objekty a zapisovat hodnoty v konkrétnim formatu. Tento pfistup ma
za nasledek 2 véci, jednodussi manipulaci s atributy v CSS a z ni plynouci pozitivni dopad

na vykon.
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Bézné se k manipulaci CSS v javascriptu pouziva Element CSS Inline Style, u kterého
jsme museli pro praci se styly v javascriptu pouzivat element.style.property. Tento piistup je
velmi pomaly a tézkopadny. Oproti tomu TOM reprezentuje stejné hodnoty jako klasické
javascriptové objekty, s nimiz lze manipulovat a rozumét jejich zapisu snaze nez pomoci
textovych fetézcu.

Pomoci TOM lze rozsahle manipulovat s CSS obdobné jako s jakymkoliv objektem
v javascriptu. Abychom toho mohli docilit, obsahuje v sobé TOM zabudované nativni metody,

které umoziuji manipulaci s CSS ve velmi rozsdhlém spektru.

Na obrazcich nize 1ze porovnat pristup CSSOM a TOM. Oba piistupy se pouzivaji
na zménu pruhlednosti elementu tfidy ,,box“. Prvni obrazek ukazuje pfistup k vlastnostem
pomoci metodiky TOM.

function opacity0On(){

let box = document.querySelector( selectors: ".box");
box.attributeStyleMap.set('opacity', CSS.number(.5));

Obrazek 5: Ukazka prdace pomoci StylePropertyMap s parametry CSS.

Naopak druhy obrazek znazoriuje ptistup pomoci Element CSS inline Style. Z obrazku
je patrné, jak tento pfistup funguje. Jako prvni musime pomoci geurrySelectoru vybrat
konkrétni elementy. V dalsim kroku uz s nimi mizeme pracovat.

Na tomto obrazku muzeme vidét pfistup zapisu pomoci inline zapisu.

function opacityOut(){
let box = document.querySelector( selectors: ".box");

box.style.opacity = "1";
}

Obrazek 6: Ukazka prace s CSS parametry pomoct takzvaného ,,inline “ zdapisu.

Zde jsou vypsany vSechny tiidy, které 1ze v ramci TOM vyuzit. Spolecné s tfidami
TOM jsou zde popsany jejich metody a rozhrani konkrétnich tfid, jejichz funkce a syntaxe jsou
vzajemné propojeny. To znamena, ze rozhrani CSSMathMax muzeme najit hned v nékolika

tiidach:
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1) CSSKeywordValueSerialization

Trida CSSKeywordValueSerialization disponuje témito metodami:
e CSSKeywordValue()
o Jedna se o konstruktor, kterym vytvofime instanci tfidy CSSKeywordValue().
o Je dualezité, aby vstupni argument byl textovy fetézec.
o value()
o Pomoci metody value() ziskavame hodnotu ulozenou v objektu, ktery jsme

vytvorili pomoci konstruktoru CSSKeywordValue().

Priklad wuziti CSSKeywordValueSerialization, kde prostiednictvim konstruktoru
vytvoiime objekt, ktery nese informaci o délce ohranicyjiciho elementu a z toho dopocitava
délku vnitiniho elementu, jenz funguje jako ,,progressbar*. Diky tomuto postupu jsme zarucili
responzivni chovani elementi. Je zjevné, Ze tato tfida slouzi pouze pro ¢teni hodnot, piipadné
jejich transformaci a ptipravu pro budouci praci s javascriptem, nikoli k manipulaci s daty.

function calcWidth(){

const number = document.querySelector( selectors: '#number');

const fill = document.querySelector( selectors: ' fill');
const bar = document.querySelector( selectors: ' .bar');

let value = new CSSUnparsedValue( ['30'] );

bar.attributeStyleMap.set('width', €SS.vw(value[0]));
const barWidth = bar.computedStyleMap().get('width')
const keyword = new CSSKeywordValue(barWidth.value).value;

document.getElementById( elementld: "percents").innerHTML = number.value+"%";
number.value > 100 ? number.value=100 : number.value
fill.attributeStyleMap.set('width', CSS.px(((number.valuexkeyword)*0.99)/100));
}
calcWidth();

Obrazek 7: Ukazka prace CSSKeywordValueSerialization.

2)StylePropertyMap

Pomoci StylePropertyMap jsme schopni provadét zménu atributi CSS pomoci metod,

které jsou pro tyto ucely definovany. Tyto metody jsou:
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o set()
o Metodu set pouzivame, pokud chceme danému elementu nebo tfidé nastavit
libovolnou vlastnost.
o Na ptikladu si ukazeme, jak lze pomoci uzivatelské interakce meénit element
pomoci CSS Houdini.
function caleWidth(){
const number = document.querySelector( selectors: '#number');

const fill = document.querySelector( selectors: '.fill');
const bar = document.querySelector( selectors: '.bar');

let value = new CSSUnparsedValue( ['30'] );

bar.attributeStyleMap.set('width', CSS.vw(valuel[0]));
const barWidth = bar.computedStyleMap().get('width"')
const keyword = new CSSKeywordValue(barWidth.value).value;

document.getElementById( elementld: "percents").innerHTML = number.value+"%";
number.value > 100 ? number.value=100 : number.value
fill.attributeStyleMap.set('width', CSS.px(((number.valuexkeyword)*0.99)/100));

Obrazek 8: Ukazka dopocitavani délky elementu na zdklade rodicovského elementu pomoci CSS Houdlini.

o Uzivatel muze do textového pole zadavat Ciselné hodnoty. Na zakladé hodnot
se vypocita velikost , loading baru“. VSe funguje na principu piistupu TOM
a metody set(). Zaroveni zde vyuzivame metodu get(), se kterou ziskavame
aktualni velikost ohraniceni ,,loading baru“. Tuto metodu vypoctu volime kvili
responzivite.

o V ptikladu jsme zaroven pouzili jednu z dal§ich moznosti CSS Houdini. Jedna
se o CSSKeywordValue.

o Druhy ptiklad ukazuje, jak lze pfistupovat k CSS atributu ,,color a jak ho
posléze zménit vyuzitim pfistupu TOM. Podobny piiklad jsme aplikovali
v ramci CSSOM. Lze tedy porovnat oba pristupy.

o Ukazka kodu:

//TOM

function TOMChangeTextColor()-
let tom = document.querySelector( selectors: '#tom');
tom.attributeStyleMap.set('color', 'red');
console.log(tom.attributeStyleMap.get('color'))

}

TOMChangeTextColor();

Obrazek 9: Ukazka zmény barvy textu pomoct CSS Houdlini.
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o Vystup v prohlizeci:

Changing property by CSSOM.
Color of text changed by CSSOM.

Changing property by TOM.
Color of text changed by TOM.
Obrazek 10: Ukdzka vystupii zmény barvy textu pomoci pristupii CSSOM a TOM.
o Na obrazku vy$e muzeme vidét vystup obou zminovanych piistupd.
o delete()
o Metoda delete() slouzi pro odstranéni konkrétniho atributu v elementu, ktery se
udava jako argument v metodé delete(). Atribut se zadava jako textovy fetézec.
o Kod, ktery vidime nize, provadi zménu CSS atributu color na zédkladé zmény

proménné typu boolean, ktera se méni po kliknuti tlacitka.

o Na obrazku nize jsme se pokusili demonstrovat uziti metody delete() a set().

function changeStyle(){
let isActive = true
buttonl=document.querySelector( selectors: "#example");
buttonl.addEventListener( type: 'click', listener: ()=>{
isActive = !isActive;
isActive ? buttonl.attributeStyleMap.set('color', 'white') : buttonl.attributeStyleMap.delete('color')
)
}
changeStyle()

Obrazek 11: Demonstrace metod delete() a append|().

e clear()
o Metoda clear() zbavuje element veskerého stylovani.
* append()
o Metoda append() piipojuje k elementu zadany atribut vcetné hodnoty. Atribut
i hodnotu zadavame jako argumenty v podobé textového fetézce,

append(atribut, hodnota).
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3)CSSUnparsedValue

Na strance MDN Web Docs tuto tiidu popisuji takto:

., Rozhrani CSSUnparsedValue predstavuje hodnoty viastnosti, které odkazuji na Custom
properties. Sklada se ze seznamu fragmentit Fetézcit a odkazu na proménné. “[3]

,,Custom properties jsou reprezentovany CSSUnparsedValue a odkazy var() jsou

reprezentovdany pomoci CSSVariableReferenceValue. 3]

Tato tfida disponuje témito metodami:
e entries()
e forEach()
o Tato metoda se nelisi od standardniho cyklu forEach, kterym disponuje
javascript.
* keys()
e (CSSUnparsedValue()
o Timto konstruktorem vytvatfime objekt, jehoz argumenty jsou atributy instance
tfidy, kterou vytvofime. Pro demonstraci tento konstruktor aplikujeme

do ptikladu kalkulace Sitky na zakladé uzivatelského vstupu.

function calcWidth(){
const number = document.querySelector( selectors: '#number');
const fill = document.querySelector( selectors: ' . fill');
const bar = document.querySelector( selectors: '.bar');

let value = new CSSUnparsedValue( ['30'] );

bar.attributeStyleMap.set('width', CSS.vw(value[0]));
const barWidth = bar.computedStyleMap().get('width')
const keyword = new CSSKeywordValue(barWidth.value).value;

document.getElementById( elementld: "percents").innerHTML = number.value+"%";

number.value > 100 ? number.value=100 : number.value

fill.attributeStyleMap.set('width', CSS.px(((number.valuexkeyword)*0.99)/100));
}

Obrazek 12: Ukdzka konstruktoru CSSUnparsedValue, ktery pouZivame v ukdzce kalkulace Sirky elementu.
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4)CSSStyleValue

CSSStyleValue je zakladni tfidou TOM. Instance této tfidy se daji pouzivat téméft

kdekoli, kde se o¢ekava textovy fetézec. Tato tfida obsahuje tyto metody:

e parse()

o Z hodnot, které jsou poskytnuty jako argument u nékterého z rozhrani, tato
metoda vytvoii objekt, ktery nese prave informace poskytnuté argumenty.

o Ukéazka zapisu:

function C€SSStyleValue(){
const transform = CSSTransformValue.parse(
s: 'transform', 'translate3d(10px,10px,10px) scale(0.1)');
console.log(transform)

}
CSSStyleValue();

Obrazek 13: Ukdzka metody parse() u tridy CSSTransformValue.

o Vystup z konzole:

v CSSTransformValue typedOM. js:137
v 0: CSSTranslate
is2D: false
v x: CSSUnitValue
unit: "px"
value: 10
» __proto__: CSSUnitValue
vy: CSSUnitValue
unit: "px"
value: 10
» proto__: CSSUnitValue
v z: CSSUnitValue
unit: "px"
value: 10
» _proto__: CSSUnitValue
» _proto__: CSSTranslate
v1: CSSScale
is2D: true
v x: CSSUnitValue
unit: "number"
value: 0.1
» _proto__: CSSUnitValue
vy: CSSUnitValue
unit: "number"
value: 0.1
» proto__: CSSUnitValue
v z: CSSUnitValue
unit: "number"
value: 1
» __proto__: CSSUnitValue
» proto__: CSSScale
is2D: false
length: 2
» _proto__: CSSTransformValue

Obrazek 14: Ukdzka vypisu konzole pro metodu parse() pouzitou u tridy CSSTransformValue.
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e parseAll()
o Tato metoda nastavi vSechny vyskyty konkrétni vlastnosti CSS na zadanou
hodnotu. Jako vystup se oCekava pole objektt, z nichz kazdy obsahuje jednu
z dodanych hodnot.
o Ukazka kodu:

const transformAll = CSSTransformValue.parseAll(
"transform', 'translate3d(10px,10px,10px) translate3d(5px,5px,5px) scale(0.1) scale(0.5)');
console.log(transformAll)

Obrazek 15: Ukdzka metody parseAll u tridy CSSTransformValue.

o Vystup z konzole:

vArray(1) typedOM. js:142
v @: CSSTransformValue
v 0: CSSTranslate
is2D: false
v x: CSSUnitValue
unit: "px"
value: 10
» _proto__: CSSUnitValue
»y: CSSUnitvalue {value: 10, unit: "px"}
» z: CSSUnitValue {value: 10, unit: "px"}
» _proto__: CSSTranslate
v1: CSSTranslate
is2D: false
v x: CSSUnitValue
unit: "px"
value: 5
» _proto__: CSSUnitValue
»y: CSSUnitValue {value: 5, unit: "px"}
» z: CSSUnitValue {value: 5, unit: "px"}
» proto__: CSSTranslate
v2: (CSSScale
is2D: true
v x: CSSUnitValue
unit: "number"
value: 0.1
» proto__: CSSUnitValue
»y: CSSUnitValue {value: 0.1, unit: "number"}
» z: CSSUnitvValue {value: 1, unit: "number"}
» proto__: CSSScale
v 3: (CSSScale
is2D: true
v x: CSSUnitValue
unit: "number"
value: 0.5
» _proto__: CSSUnitValue
»y: CSSUnitValue {value: 0.5, unit: "number"}
» z: CSSUnitValue {value: 1, unit: "number"}
» __proto__: CSSScale
is2D: false
length: 4
» __proto__: CSSTransformValue
length: 1
» _proto__: Array(0)

Obrazek 16: Ukdzka vypisu konzole pro metodu parseAll() pro tridu CSSTransformValue.
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CSSStyleValue disponuje také nékolika rozhranimi:

a) CSSNumericValue

e Rozhrani, které nam dava moznost procesovani numerickych operaci.

e Metody:
o parse()
* Metoda prevadi fet€zec hodnot na objekt.
o add()
* Metoda add() slouzi pro pficitani hodnot.
o sub()
* Metoda sub() je pouzivana pro odecitani hodnot.
o mul()
* Metoda, kterou lze nasobit cleny mezi sebou.
o div()
* Metoda, ktera je urCena pro déleni.
o max()

* Metoda max() navraci maximalni hodnotu. Podminkou je, aby hodnoty
byly stejného typu. Je tedy vhodné, n€kdy 1 zaddouci, pouzit metodu to()
pro prevedeni jednotek na pozadovany tvar.

o min()

* Metoda min() funguje na stejném principu jako metoda max() s rozdilem,

ze navraci minimalni hodnotu.
o equals()

* Pomoci metody equals() porovnavame 2 hodnoty, které do metody
vstupuji jako argumenty. Tyto hodnoty jsou porovnavany a metoda vraci
hodnotu true typu boolean, pokud jsou hodnoty shodné, false, pokud jsou
neshodné. V tomto piipadé se jednd o striktni porovnani, které
v javascriptu popisujeme takto: , ===".

o to()
* Metoda to() prevadi zadané jednotky na jednotky, které uréime.
o toSum()

21



* Metodou toSum() mizeme secist vSechny dodané hodnoty a prevést je

na pozadovanou jednotku.
o type()

* Metoda type() vraci objekt, ktery nese informace o vlastnostech dané
proménné nebo jiného nositele informace o hodnotach typu
CSSNumericValue. To znamena, ze pokud budeme mit proménnou
nesouci zaznamy o délce v hodnotach pixelt, vystupem bude o jaky typ

hodnot se jedna (napfiklad length, time, angel, ...).

e Vzhledem k pocCtu metod, kterymi tfida disponuje, si ukazeme pouze nekteré priklady,
které funguji na podobném principu.
console.log(CSS.px("10").to("cm").toString());
let sum = €SS.cm("23").add(CSS.in("4")).add(CSS.px("3")).add(CSS.percent("9"));
console.log(sum.toSum("px", "percent").toString())

Obrazek 17: Kod ukazujici metody pro scitani hodnot a prevadenti jednotek v ramci tiiidy

e Na ukazce jsme demonstrovali, jak funguji metody toSum() a to(). Metoda toSum()
seCte vSechny prvky na pozadovany format. Druhy vstupni argument fika, jakou
hodnotu budeme k sumé pficitat. Druha metoda to() pouze pievadi jednotky mezi

sebou. Ukazka:

function CSSNumericValue(){
let mathSum = CSS.px("23").add(CSS.em("3")).add(CSS.percent("4")) .mul(CSS.cm("9")).div(CSS.rem("4"));
console.log(mathSum.toString());
console.log(mathSum);

}

CSSNumericValue()

Obrazek 18: Ukdzka kodu, ukazujici pokrocilejsi metody tridy CSSNumericValues.

e Na nasledujicim obrazku je vidét vystup v konzoli z ukazek, které jsme vidéli
na predchozim obrazku.

0.264583cm typedOM. js:179
calc(1256.29px + 9%) typedOM. js:182

Obrazek 19: Vystup do konzole z ukdzek na 19. obrazku.

e Na ukazce koédu vyse (obrazek Cislo 19) jsou znazornény metody add(), mul() a div().

Tyto metody provadéji pricitani hodnoty, nasobeni a déleni. Po provedeni operace
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metoda vrati hodnoty v pozadovaném tvaru. Nize vidime vypis z konzole. V prvnim

ptipadé se vrati textovy fetézec, ktery lze pouzit jako hodnotu pro atribut CSS.

calc((23px + 3em + 4%) % 9cm / 4rem) typedOM. js:185

Obrazek 21: Vypis do konzole s metodou toString() z 18. obrazku.

Ve druhém vypisu je znazornén vnoreny objekt, ktery ale rozdéluje konkrétni vystupy

metod do 3 sekci podle toho, k jakému rozhrani patfi. Viz obrazky nize.

v CSSMathProduct typedOM. js:186
operator: "product"
vvalues: CSSNumericArray
v 0: CSSMathSum
operator: "sum"
vvalues: CSSNumericArray
v 0: CSSUnitValue
unit: "px"
value: 23
» proto__: CSSUnitValue
v1l: CSSUnitValue
unit: "em
value: 3
» proto__: CSSUnitValue
v2: CSSUnitValue
unit: "percent"

value: 4
» proto__: CSSUnitValue
length: 3
» _proto__: CSSNumericArray

» proto__: CSSMathSum
v1: CSSUnitValue
unit: "cm"
value: 9
» proto__: CSSUnitValue
v 2: CSSMathInvert
operator: "invert"
vvalue: CSSUnitValue
unit: "rem"
value: 4
» proto__: CSSUnitValue
» _proto__: CSSMathInvert
length: 3
» __proto__: CSSNumericArray
» _proto_ : CSSMathProduct

Obrazek 20: Vypis do konzole z obrazku cislo 18.
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b) CSSImageValue

Rozhrani CSSImageValue predstavuje hodnoty pro vlastnosti, které reprezentuji
obrazek. Prikladem muze byt obrazek na pozadi elementu. Tato tfida maze nabyvat pouze CSS
hodnot url() nebo image(). Trida CSSImageValue nedisponuje zadnymi specifickymi
metodami, proto zde nejsou uvedeny ukazky, které by tfidu demonstrovaly. Trida pouze
vyuziva metody typu get() a set(). Tyto metody jsme jiz diive pouzivali. Ttida je nezbytna pro
praci s obrazky. Pokud bychom je nechali vypsat pomoci tfidy get() u CSS atributu
,,background-image°‘, dostali bychom objekt, ve kterém by byl popsan obrazek a zaroven trida,

pod kterou tento atribut spada.

c) CSSMathValue

Tato tfida nepfidava zadné nové metody, pouze je dédi z nadfazenych tfid. Trida
CSSMathValue jako takova ma sama o sobé€ jeden spoleCny atribut. Atribut operator nese
informaci o tom, ktery matematicky operator v dané tfide¢ je pouzit. Kdyz se podivame na 22.
obrazek, vSimneme si atributu operator. Tento atribut je pouze u instanci tfid z rodiny
CSSMath, v tomto pfipadé CSSMathProduct a CSSMathSum. Také si vSimnéme, Ze atribut
operator nabyva hodnoty podle toho, z jaké tiidy pochazi.

e CSSMathValue je tfida zahrnujici praci s rozhranimi uréenymi pro matematické
operace. Tato rozhrani si nize popiSeme.

o CSSMathProduct se aplikuje pfi kombinaci nékolika metod pro matematické
operace. Protoze jsme pouzili nékolik metod spolecné, v prikladu na obrazku 20
muzeme vidét, Ze operator je , product”, protoze se o tyto jevy stara rozhrani
CSSMathProduct.

o CSSMathSum se pouziva pro scitani nékolika hodnot. Protoze jsme pouzili
metodu sum(), v prikladu na obrazku 22 muzeme vidét, Ze tato metoda byla
pouzita pravé v ramci tohoto rozhrani a operator je ,,sum*.

o CSSMathlnvert by mélo reprezentovat CSS funkci calc(). Tato funkce je pouzita
spolu se vstupnim argumentem, ktery je pouzit ve funkci calc() timto zptisobem:
calc(1 /argument).

o CSSMathMax reprezentuje matematickou funkci max().

o CSSMathMin reprezentuje matematickou funkci min().

o CSSMathNegate by mélo ze vstupniho argumentu, ktery vkladame

do konstruktoru, vytvofit negovanou hodnotu onoho argumentu.
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e Trida CSSMathMax a CSSMathMin funguji na stejném principu jako CSSMathSum
a CSSMathProduct. To znamen4, ze reprezentuji jednu konkrétni funkci pro klasické

pocetni operace.

d) CSSPositionValue

Rozhrani slouzi pro ziskavani souradnic elementu. Jako ukéazku zvolime ptiklad z webové
stranky develloper.moziila.org [11].

Na strance vyvojafi demonstruji umisténi obrazku pomoci rozhrani CSSPositionValue.

let replacedEl = document.getElementById( 'image'
let position = new CSSPositionValue( CSS.px(35 CSS.px (40

replacedEl.attributeStyleMap.set( 'object-position', position
console.log( position.x.value, position.y.value
console.log( replacedEl.computedStyleMap get('object-position'

Obrazek 22: Ukdzka pouziti CSSPositionValue z webové stranky https://developer.mozilla.org.

Prostfednictvim tohoto rozhrani mizeme dobfe ovliviiovat umisténi elementu na zakladé
soufadnic druhého elementu, a to tak, ze diky computedStyleMap.get() zjistime soutadnice
elementu, na zakladé kterého budeme urcovat pozici druhého elementu. Druhému elementu

poté pfitadime ony soutfadnice s pozadovanym rozdilem soufadnic prvniho elementu.

e) CSSUnitValue

CSSUnitValue slouzi pro jasné deklarovani jednotek. Rozdil oproti CSSNumericValue je

hlavné v syntaxi a datové reprezentaci.

f) CSSTransformValue

Toto rozhrani ndm umoziuje kombinovat neékolik transformaci najednou. Demonstraci
pouziti si uvedeme na piikladu.
1. Deklarujeme funkci, kterou budeme spoustét.
2. V dané funkci vytvotime proménné, které budou drzet hodnoty transformaci.
3. Pomoci selektoru deklarujeme proménné, které budou obsahovat referenci
na elementy v html souboru.
4. Ke vSem html elementim, které chceme pouzit k interakci, definujeme event

listnery.

25


http://develloper.moziila.org
https://developer.mozilla.org

5. Do téchto listnerti vlozime funkci, ktera bude provadét samotné transformace.
Jako argumenty funkce pouzijeme proménné uréené k uchovani hodnot
pro transformace. Tyto proménné se v ramci listneru budou ménit dle potieby.
Pro rotaci vpravo budeme po kazdém kliknuti pfidavat jednicku k definované
promenne.

6. Vytvorime funkci pro transformace. V nasem pfipadé je funkce pro zménu
meéfitka a rotace. Jako vstupni argumenty méame prvni pro rotaci a druhy
pro zménu meéfitka, jeden po ose X a druhy po ose Y. Ve funkci deklarujeme
proménnou transform, kterd je instance tfidy CSSTransformValue. Tato tiida
ma jako vstupni argument pole s transformacemi, které chceme aplikovat. My
jsme zvolili CSSRotate, do které jako argument vkladame objekt s metodou
deg(). Tato metoda uchovava proménnou, ktera drzi udaje o rotaci. Metoda
deg() definuje, ze se jedna o stupné. Podobné pracujeme i s tiidou pro zménu
metitka CSSScale, jenom s tim rozdilem, ze tato metoda pfijima dva argumenty.
Jeden pro osu X a druhy pro osu Y. Tyto argumenty obalime do metody
CSS.number(), abychom upfesnili, o jakou jednotku se jedna.

7. Vysledkem je, ze mizeme pomoci tlacitek ménit méfitko a rotaci objektu. Tyto

transformace lze aplikovat najednou.
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//TOM transform

function rotateTOM(){
let rotateNum = 0;
let leftScale = 1;
let rightScale = 1;
rotatePlus=document.querySelector( selectors: "#rotatePlus");
rotateMinus=document.querySelector( selectors: "#rotateMinus");
scalePlusR=document.querySelector( selectors: "#scalePlusR");
scaleMinusR=document.querySelector( selectors: "#scaleMinusR");
scalePlusL=document.querySelector( selectors: "#scalePlusL");
scaleMinusL=document.querySelector( selectors: "#scaleMinusL");

rotatePlus.addEventListener( type: 'click', listener: ()=>{
doTransorm( rotate: rotateNum+=1, leftScale, rightScale)

D)

rotateMinus.addEventListener( type: 'click', listener: ()=>{
doTransorm( rotate: rotateNum-=1, leftScale, rightScale)

)

scaleMinusL.addEventListener( type: 'click', listener: ()=>{
doTransorm(rotateNum, scaleAdd: leftScale-=0.1, rightScale)

D)

scalePlusL.addEventListener( type: 'click', listener: ()=>{
doTransorm(rotateNum, scaleAdd: leftScale+=0.1, rightScale)

1)

scaleMinusR.addEventListener( type: 'click', listener: ()=>{
doTransorm(rotateNum, leftScale, scaleRemove: rightScale-=0.1)

b

scalePlusR.addEventListener( type: 'click', listener: ()=>{
doTransorm(rotateNum, leftScale, scaleRemove: rightScale+=0.1)

)

function doTransorm(rotate, scaleAdd, scaleRemove){
const transform = new CSSTransformValue([
new CSSRotate(CSS.deg(rotate)),
new CSSScale(CSS.number(scaleAdd), CSS.number(scaleRemove))

1
box.attributeStyleMap.set('transform', transform);
}
}
rotateTOM() ;

Obrazek 23: Ukdzka prace uZivatelské interakce pomoci CSS Houdini.

27



K ukézce na obrazku c&islo 21 jsme také vypracovali vykonnostni porovnani
Typed Object Modelu a CCS Object Modelu. Tento piiklad jsme vybrali, protoze byl ze v§ech
procesné nejnarocnéjsi a zarovern na ném bylo mozné dobie porovnat oba pfistupy. Vysledek
srovnavaciho testu vykonu byl jasné prokazatelny. Na obrazcich je viditelné, ze Typed Obejct
Model dokaze prokazatelné rychleji provadét i tak nenaro¢né operace, jako jsme ukazali
na piikladu. Rozdil se muze zdat zanedbatelny, ale je potfeba brat v potaz, Ze se stale jedna
pouze o nizkouroviiové API. Jde pouze o jakysi druh podpory pro vysokouroviiova API,

u kterych by poté vysledny rozdil byl vice znatelny.

0.09000000136438757 typedOM. js:129
Obrazek 24: Vysledek vykonnostniho testu mezi Typed Object Model a CSSObject Model — Typed Object
Model.

0.2749999985098839 typedOM. js:176

Obrazek 25: Vysledek vykonnostniho testu mezi Typed Object Model a CSSObject Model — CSS Object
Model.

e) Custom Properties and Values API

Custum Property and Values API umoziuje vytvaret CSS proménné, které mohou
uchovévat konkrétni, Casto opakované pouzitou hodnotu napfi¢ celym dokumentem. Tento
druh API umoziiuje vyvojaiim rozsifit proménné v CSS o typ, dédicnost a pocate¢ni hodnotu.
Aby bylo mozné provést takové rozsifeni, musi se pouzit metoda registerProperty(). Metoda
fika prohlizeci, jak pracovat s prechody a jak se pfipadné chovat béhem vyskytu erroru.
Ke konkrétnim proménnym pak pfistupujeme pomoci funkce var(). Jediny vstupni argument
této funkce je pravé pozadovana promeénna.

Jiz zminéna metoda registerProperty() pfijima argumenty v podobé objektu. Tento
objekt obsahuje nékolik povinnych atributi. Jednim z nich je atribut syntax, urcujici, o jaky
typ proménné se bude jednat. Atribut syntax tak mize nabyvat vSech hodnot, které CSS
podporuje. Jedna se naptiklad o:

e color,
e percentage,
e number,

e lenght,
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e url,
e string.
Na obrazcich muzeme vidét dva zpusoby deklarace proménné. Prvni zptsob
je deklarace v javascriptovém souboru. Druhy zpusob je vytvoreni proménné piimo v CSS

souboru.

CSS.registerProperty({
name:'--rotater',

@property --color-a A1

syntax: '<color>';
syntax: '<angle>',

initialValue: 'QOdeg', inherlis: false;

inherits: false initial-value: red;

}); +
Obrazek 26: Ukdzka deklarace CSS proménné.

Popisme si jednotlivé atributy.
e name
o Atribut specifikuje jméno proménné, pod kterym budeme proménnou
provolavat. V§imnéme si, ze proménna vzdy zacina dvojitym symbolem , -
e gsyntax
o Atribut definuje, o jaky datovy typ se jedna. Podle toho bude prohlize¢
k proménné pfistupovat. Pokud bychom napftiklad vkladali proménou se syntaxi
angel, ktera muze nabyvat hodnot pro rotaci (stupne, otacky, radiany). Do CSS
atributu width mizeme ocekavat error, ale to pouze v pfipad€, Ze tuto operaci
budeme provadét na strané javascriptu. Pokud bychom na strané CSS vlozili
proménou do CSS atributu, kde proménna nema pozadovany datovy typ,
zadnou zménu bychom neregistrovali.
e initialValue
o Je atribut, ktery specifikuje, jaké hodnoty proménna nabyva od svého
deklarovani, dokud nebude piepsana.
e inherits
o Jedna se o atribut typu boolean. V piipad¢, ze je true, proménna bude dédit
hodnotu od rodicovského elementu. V momenté, kdy bude nabyvat hodnoty

false, se dédicnost neprovede.
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Po deklarovani proménnych mame moznost je pouzivat, a to jak v javascriptovém
souboru, tak v CSS souboru. Ukazme si piiklad, ve kterém pomoci téchto proménnych
muizeme ménit gradientni pozadi elementl, které pii piejeti mySi méni hodnotu
definované proménné.

.circlel, .circle2q{
--color-hover: rgba(255,255,255,1);
background: linear-gradient(to right bottom, var( --color-hover), rgba(255,255,255,0.5));
transition: --color-hover 0.5s;
border-radius: 10rem;
height: 15rem;
width: 15rem;
position: absolute;
z-index: 3;

}
.circlelq{
top: 5%;
left: 10%;
}

.circlel:hover{
--color-hover: skyblue;

}

.circle2{
bottom: 5%;
right: 7%;

}

.circle2:hover{
--color-hover: deeppink;

}
Obrazek 27: Ukdzka pouziti CSS proménné v gradientnich prechodech.

Na obrazku je viditelna ¢ast CSS kodu, v niz definujeme vlastnosti dvéma CSS tiidam.
Obe¢ tfidy jsou pfi normalnim stavu totozné. Obé€ maji definovanou proménnou --color-hover,
jejiz hodnoty volame metodou var() jako soucast gradientniho pozadi elementi. VSimnéme si,
ze tiidy se od sebe navzajem lisi chovanim ve chvili, kdy se na né najede mysi. Kazda tfida ma
jinak definovanou proménnou --color-hover. Pravé tady se déje to, co bychom bez téchto
proménnych nemohli dfive realizovat — zména hodnot v gradientnich pfechodech v ramci
pseudotrid.

Je dobré si pamatovat, ze konkrétni proménna je platnd pouze v rozsahu, v jakém je
definovana. To znamena, ze pokud proménnou definujeme pouze pro tfidu circlel, bude platna
pouze v tiidé circlel a ve vSech potomcich tfidy circlel. V ptipadé, ze bychom chtéli

proménnou definovat pro cely dokument, je poté zapotfebi ji definovat do kofenové

30



pseudottidy :root. Dédicnost v Custom Properties and Values API je zavisla na tom, zda jsme
nastavili v definici proménné atribut inherits na true. Pokud jsme atribut nastavili na false,
vSechny ,,child”“ elementy pozivajici proménnou budou z proménné dostavat hodnotu, ktera je
definovana jako initial Value, bez ohledu na skute¢nost, jakou hodnotu té stejné promeénné ma
rodicovsky element.
Nyni bychom se mohli podivat, jak si toto API umi poradit s chybami, které mohou
v ramci dynamiky systému vznikat. Pfedpokladejme, ze mame aplikaci, ktera je napsana tak,
aby meéla dynamické stylovani v zavislosti na okolnich vjemech (no¢ni rezim, interakce
uzivatele, ...). V tomto scénafi se mize stat chyba ze strany vyvojare a do proménné, ktera by
méla nabyvat konkrétnich hodnot (naptiklad barev), by se dostala hodnota v pixelech. Logicky
tato hodnota je pro nastaveni barvy neplatna, proto bychom nezaznamenali zddnou zménu.
Pro tyto ptipady je zde zalozni feSeni, které se nazyva fallback values. Jak uz nazev napovida,
jde o zalozni hodnotu. V tvodu kapitoly jsme tvrdili, Ze metoda var() ma pouze jeden vstupni
argument. To ov§em nebyla tak docela pravda. Pravé pro tento ptipad 1ze do metody var() dat
1 druhy argument pro piipad, Ze prvni argument nebude validni. Takze zapis by potom mohl
vypadat nasledovné:
background: linear-gradient(to right bottom, var( --color-hover, rgba(255,255,255,1)), rgba(255,255,255,0.5));

Obrazek 28: Ukdzka aplikace fallback hodnoty.

Tento pristup je mozné aplikovat v nekolika vrstvach. Potom bychom mohli mit fallback
hodnotu v ramci dalsi fallback hodnoty.

Je také vhodné zminit, jak funguje spoluprace javascriptu a Custom Properties
and values.
Pomoci javascriptu lze elementy stylovat obéma zpusoby, jak pomoci takzvaného inline
zapisu, tak 1 prostfednictvim dalSiho API z rodiny CSS Houdini, Typed Object Model APL

Na obrazku nize mame ukazku nastavovani vlastnosti proménné pouzitim javascriptu:

function rotateInline()A
box.style.setProperty( property: '--rotate', value: '15deg');
}
function rotateCPV(){
box.attributeStyleMap.set('--rotater', '15deg');
console.log(box.computedStyleMap().get('--rotater'))
}

Obrazek 29: Ukdzka zmény hodnoty proménné pomoct javascriptu.
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Zde mame vystup z konzole:

v CSSUnitValue typedOM. js:76
unit: "deg"
value: 15
» _proto__: CSSUnitValue

Obrazek 30: Vystup z konzole z kodu na obrdzku &islo 29.

Abychom vidéli, jaké nevSedni a impozantni efekty se daji vytvaret pouze za kooperace
javascriptu a CSS proménnych poskytnutych API, odkazuji na vytvory dvou vyvojart, ktefi
vysledek své prace prezentuji na strance codepen.io.

Prvnim pfiikladem je ukazka Sachovnice skladajici se z né€kolika kruhovych objektt,
které maji gradientni pfechod v rozmezi duhovych barev. Autorka Ana Tudor svij vytvor

pojmenovala ,,moon-grid with clip-path“[15].

Obrazek 31: Ukdzka prace Any Tudor s ndzvem "moon-grid with clip-path”.

V pripadé druhého piikladu odkazujeme pfimo na webovou stranku, kde si muzete
efekt prohlédnout. Jde o animaci, ktera méni hodnoty element. Konkrétné se jedna o mfizku
slozenou z n€kolika hexagond, jez v pravidelném intervalu méni svij tvar. Autorem je Dan

Wilson. Svij vytvor pojmenoval ,,Dance of the Tiled Houdini Hexagons®. Na tomto odkazu je
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mozné si jeho praci prohlédnout [19]. Tento konkrétni priklad je zalozen na odrazkovém
seznamu, ktery je upraveny tak, aby vytvoril nékolik Sestithelniki ménicich b€hem animace

barvu a velikost.

Chris Coyier ve svém ¢lanku na téma Custom Propertis and State zmifiuje mySslenku
ptimého vytvareni CSS proménnych pomoci Reactu a Vue. Jeho idea si pohrava s myslenkou
vytvorfit metodu pro praci se stavem. Konkrétné zmifiuje React hook se vstupnim argumentem,
ktery by byl zpracovan jako CSS proménna. Timto zptisobem by se mohl snadno ménit pfimy

pristup k CSS atributim skrze zmeény stavi v javascriptovych knihovnach a ramcich [4].

f) Paint API

Jak jiz bylo zminéno v tvodu, CSS Houdini a jeho API je stale ve vyvoji a neni plné
podporovan. Aby se predeslo situacim, kdy by se na starsi verzi prohlizec¢e nic nevykreslilo,
do projektu se musi naimportovat takzvany polyfill. Polyfill je bali¢ek starajici se o podporu
novych rozsifujicich technologii v prohlizeci. Bez polyfilld bychom nebyli schopni vyuzivat
funkci, které pfinasi Paint API. K naimportovani mame 2 mozné zpusoby.

1. Vlozeni odkazu na balicek vhtml tagu <script> -
<script src="https://unpkg.com/CSS-paint-polyfill"></script>
2. Importovani pomoci javascriptu. Tuto metodu bychom vyuzili naptiklad v knihovné

react - import , https://unpkg.com/CSS-paint-polyfill“;

Paint API dovoluje vyvojaifim pomoci javascriptu vykreslovat pfimo pozadi elementu,
ohrani¢eni nebo obsah pomoci 2D Rendering Context (podmnozina HTML Canvas API).
K vykreslovani se pouziva Paint worklet!.

Po definovani workletu se musi worklet provolat v HTML nasledujicim zptisobem:
CSS.paintWorklet.addModule(). Metoda addModule() disponuje jednim argumentem
nesoucim umisténi javascriptového souboru. V javascriptovém souboru mame ulozeny

samotny vykreslovaci proces.

I Na javascriptu nezavislé moduly, které se spousti béhem vykreslovani. Spoustéji se pouze na strankach
vyuzivajicich HTTPS nebo na lokalnim prostfedi.
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Ukazme si nyni, jak bychom spravné méli definovat, registrovat a zavolat worklet, aby spravné
fungoval.
e Musime registrovat Paint worklet pomoci registerPaint().
o Atribut registerPaint se sklada z nékolika Casti:

* inputProperties() — sledované zavislosti, potfebné k vykreslent,

* inputArguments() — vstupni argumenty, které jsou predavany z CSS,

» contextOptions() — maze povolit nebo zakazat prihlednost(opacity)

elementu, nabyva hodnot true/false,

* paint() — primarni vykreslovaci funkce.

/*

Copyright 2016 Google, Inc. All Rights Reserved.

Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");

you may not use this file except in compliance with the License.

You may obtain a copy of the License at
http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0

Unless required by applicable law or agreed to in writing, software

distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,

WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.

See the License for the specific language governing permissions and

limitations under the License.

*/

registerPaint( targetElement: 'ripple', class {

static get inputProperties() { return ['background-color', '--ripple-color',
'--animation-tick', '--ripple-x', '--ripple-y'l; }

paint(ctx, geom, properties) {
const bgColor = properties.get('background-color').toString();
const rippleColor = properties.get('--ripple-color').toString();
const x = parseFloat(properties.get('--ripple-x').toString());
const y = parseFloat(properties.get('--ripple-y').toString());
let tick = parseFloat(properties.get('--animation-tick').toString());
if(tick < 0)

tick = 0;
if(tick > 1000)
tick = 1000;

ctx.fillStyle = bgColor;
ctx.fillRect( x: @, y: 0, geom.width, geom.height);
ctx.fillRect( x: @, y: @, geom.width, geom.height);

ctx.fillStyle = rippleColor;
ctx.globalAlpha = 1 - tick/1000;
ctx.arc(
x, Yy, // center
radius: geom.width * tick/1000, // radius
startAngle: 0, // startAngle
endAngle: 2 * Math.PI //endAngle

ctx.fill();

i
Obrazek 32: Vytvoreni workeltu pro vykreslovdni.
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PopiSme si, co se v ukazce kddu dgje:
e Vsamotném téle funkce paint() definujeme vykreslovani. Popi§me si jednotlivé vstupni
argumenty:

o ctx — vykreslovaci kontext, je striktné definovan jako podmnozina HTML 5
Canvas API,

o geom — my jsme pouzili objekt geom, ktery v sobé nese informace o vysce
a Sifce elementu, ale mizeme zde pouzit jakykoliv libovolny CSS atribut, se
kterym bychom chtéli pracovat (size, color, ...),

o properties — pod argumentem properties mizeme volat a dale pracovat
s argumenty, které jsme definovali jako inputProperties v ramci funkce
registerPaint(),

o args —argument args nese data registrovana ve funkci registerPaint(), konkrétné
se jedna o data, ktera jsme dostali zavolanim funkce inputArguments v téle
funkce registerPaint().

e Pridavame worklet do html dokumentu.

o Worklet pfidime do html dokumentu pomoci zavolani metody
CSS.addModule() v téle parového tagu <script> pro javascriptovy kod.
Metoda addModule() disponuje pouze jednim argumentem, kterym je cesta

k souboru nesouci worklet.

Nyni, po vytvoreni a pfidani workletu do html souboru, uz pouze zbyva zavolat
vykreslovaci wokrlet v CSS. Ten zavolame ke konkrétnimu CSS atributu. Napiiklad:
background-image: paint(imageWidth)

Ukazali jsme si, jak mizeme napsat vlastni vykreslovaci worklet. Tento zptsob je velmi

tvaréi a umoziiuje posouvat hranice toho, co lze vytvorit. OvSem ne kazdy je schopen vyuzit

importovat jiz vytvorené worklety z knihoven, které vytvofil nékdo jiny a umoznil jejich
vyuzivani i ostatnim vyvojarum. Na webové strance [8] miizeme vidét konkrétni ukazky téchto
knihoven.

Importovani workletu z html souboru:

<script src='https://unpkg.com/extra.css/sparkles.js'></script>

Obrazek 33: Importovani workletu z externt knihovny.
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Pouziti workletu v CSS souboru:

@supports (background: paint(something)) {
.primary {
/*
Optionally set property values.
This can be done at root or local scope
*/
--extra-sparkleNumber: 90; /* defaults to 30 %/
--extra-sparkleHue: 180; /* Defaults to 60 (yellow) */
--extra-sparkleHeightVariance: 12; /% Defaults to 9 */
--extra-sparkleWidthVariance: 15; /* Defaults to 12 %/
--extra-sparkleWeightVariance: 3; /* Defaults to 2 %/

background: paint(extra-sparkles);

}.

.secondaryq{
--extra-sparkleNumber: 50; /* defaults to 30 */
--extra-sparkleHue: 40; /% Defaults to 60 (yellow) */
--extra-sparkleHeightVariance: 9; /* Defaults to 9 %/
--extra-sparkleWeightVariance: 3; /* Defaults to 2 %/

Obrazek 34: Volani metody paint() v CSS souboru.

h
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Zde uz mame konecny vystup:

The Paint APl allows developers to use JavaScript functions to draw
directly into an element’s background, border, or content using 2D _
Rendering Context, which is a subset of the HTML5 Canvas API. Paint
APl uses Paint Worklet to draw an image that dynamically responds to
changes in CSS (changes in CSS variables, for example). Anyone
familiar with Canvas API will feelright at home with Houdini's Paint
API. T

On the background of the text you can se that animation APl can do
more then animate. Try to refresh page to see change.

Obrazek 35: Efekt, ktery byl vytvoren pomoct importovani knihovny.

Piiklad na obrazku 37 je pouze ukazkou toho, ¢eho mizeme pomoci Paint API
dosahnout. Je zde spousta zdroju, kde jsou k vidéni opravdu az dechberouci efekty. V jednom
z dostupnych efektli autor pouzitim Paint API vytvoiil QR kod generator, ktery se méni
po kazdém zadani dat do vstupniho argumentu.

Dale za zminku stoji také vytvoreni takzvaného ripple efektu“. Jde o efekt aplikujici
se na element, ktery se spusti kliknutim. Po ném mizeme zaznamenat, jak se spusti fetézova
reakce, ktera se vzdaluje od bodu a vytvaii viny Chyba! Nenalezen zdroj odkazu.[7].
Spoluautorem piikladu je vyvojai znamy jako Surma. Na jeho git ulozisti mizeme vidét
mnohem vice z tématiky Paint API. Jsou zde k dispozici dalsi ptiklady toho, jak mtze byt Paint
API vyuzito a jak s nim lze posouvat hranice stylovani.

My si ukazeme dalsi dva priklady, které vytvorili vyvojati z GoogleChromeLabs.
Prvnim piikladem je n€kolikabarevna hranice elementu. Tvorbu tohoto efektu si tézko umime

predstavit bez Paint API [6].

CSS Paint API
1S Awesome

Obrazek 36: Nékolikabarevnd hranice elementu.
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Tretim efektem, ktery bychom si mohli ukazat je takzvany ,,border radius reverse®.

Jak nazev napovida, jedna se o obracené rohy hranice elementu [12].

Altere os valores do css abaixo :)

.radius-normal {
border-radius: 10px;

.radius-reverse {
background-color: transparent;
--background-color: #{f6a00;
background-image: paint(border-radius-reverse);
--border-radius-reverse: 10;

}

Obrazek 37: Efekt obrdacenych rohii u hranice elementu.

g) Animation API

Druhou sadou z vysokouroviiovych API, které predstavime, je animation APIL
Jak ndzev prozrazuje, animation API bude mit za ukol obsluhovat animace. Podle [13]
SZAnimation Worklet umoziuje psdt imperativni animace, které bézi s nativni snimkovou
frekvenci.

Animation API nelze brat jako zcela novy zplisob vytvareni animaci, ale spise jako
roz§ifeni stavajicich feSeni. Nyni mame 3 moznosti provadéni animaci pomoci javascriptu.
Prvni moznosti je tfida CSSTransition pro jednoduché prechody. Druhou moznosti je tfida
CSSAnimation, kterd umoziuje cyklit urCity typ déje, tim se vytvaii animace. Treti moznosti
je asi nejkomplexné€j§i Web Animation API pro pokrocilejsi animace.

Tyto tfi moznosti maji spoleCné, ze jsou fizené Casové a neuchovavaji stav (state).
Na tento limit narazime pfi tvorb¢ sofistikovanéj§ich animaci, které jsou zavislé na uzivatelské
interakci. Pikladem je tfeba animace zavisla na skrolovani. Pomoci anima¢niho workletu jsme
schopni tento stav uchovavat a dale s nim pracovat. Tento pfistup 1ze dobfe vyuzit napiiklad
pfi vytvafeni takzvanych ,parallax® stranek, kdy vyuzitim animaéniho workletu dosahneme

vykonnostniho progresu. Animacni worklet 1ze efektivné vyuzit k parallax efektu, u kterého je
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jinak obtizné dosdhnout plynulosti [13]. Pfiklad pouziti animation API pro realizaci

parallaxového efektu naleznete v tomto zdroji [16].

Bohuzel toto vysokouroviiové API se nepovedlo zprovoznit. Konzole opét vypsala

chybu u registrovani workletu, ktery jsme registrovali podle instrukci z dokumentace.

API umoziuje animacim vyuzivat posluchace riznych udalosti (napfiklad: klik,
scroll“) ...). Dale také zvysSuje vykon tim, ze animace bézi na svém vlastnim pfifazeném
vlakné pouzivajicim animation worklet. Stejné jako v Paint APIL, i zde se musi worklet
registrovat. Po registraci musi byt pfidan do hlavniho javascriptového souboru.

1) Registrovani workletu
e Jak muzeme vidét na obrazku 39, registrovani workletu probiha trochu jinak nez
u Paint API. U Paint API jsme do téla metody pro registraci psali cely
vykreslovaci kod. Zde ve workletu definujeme jméno animace, konstruktor

a metodu animate().

registerAnimator(
"gaussian",
class {
constructor(options) {
this.duration = options.duration;
this.distance = options.distance;

animate(currentTime, effect) {
const sigma = this.duration / 10;
const mi = this.duration / 2;

const x = currentTime % this.duration;

const e = -0.5 * Math.pow( x: (x - mi) / sigma, v: 2);
1 / (sigma * Math.sqrt( x: 2 * Math.PI));

const f
const localTime = this.distance * this.duration * f * Math.exp(e);

effect.localTime = localTime;

):

Obrazek 38: Registrovant workletu pro animace.

39



2) Pridani workletu do hlavniho javascriptového souboru

e DalSim krokem je vytvoreny worklet pfidat do hlavniho javascriptového
souboru a dodefinovat chovani animace jako jsou trvani animace a atributy.

e Pravé tato vlastnost, kombinovani nékolika animaci, je velkou piednosti
animation APL

e Ve druhé casti animace, na obrazku 40, jsme animaci dokoncili. Je velmi
dulezité, jak animaci poskladame. Prvnim elementem s identifikatorem rotation
se bude rotovat poose Z. Druhy element reprezentovan identifikatorem
translation se bude pohybovat po ose X. Pokud bychom prohodili potadi
animaci, které jsou piidé€leny k jednotlivym elementim, dostali bychom jinou
vyslednou animaci. Z toho se da odvodit, ze animace funguji na principu matic,

které nejsou kumulativni.

async function init() {
await CSS.animationWorklet.addModule( moduleURL: ", /gaussian.js");

new WorkletAnimation(
"gaussian",
new KeyframeEffect(
document.querySelector( selectors: "#rotation"),

keyframes: [

{
transform: "rotateZ(0deg) "
}
{
transform: "rotateZ(-280deg)"
}
1,
options: {

duration: 3000,
iterations: Number.POSITIVE_INFINITY

}
),
document.timeline,
{
duration: 3000,
distance: 750
}
).play();

Obrazek 39: Definovani prvni casti animace.
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new WorkletAnimation(
"gaussian",
new KeyframeEffect(
document .querySelector( selectors: "#translation"),

keyframes: [

{
transform: "translateX(0) "
b
{
transform: "translateX(750px)"
}
1,
options: {

duration: 3000,
iterations: Number.POSITIVE_INFINITY

}
),
document.timeline,
.{
duration: 3000,
distance: 750
}
).play();
}
init();

Obrazek 40: Definovani druhé casti animace.

e Jak si mizeme vSimnout, vSe je zabaleno ve funkci s nazvem init(). Ta se spousti
ihned po jeji deklaraci. Z toho plyne, Ze tyto funkce nesouci animace mizeme
spoustét na libovolnych udalostech dostupnych v ramci DOM. Mluvime

o udalostech jako jsou ,,onClick”, ,, onMouseOver”, ...

e Dals§im krokem po vytvofeni funkce je ptfidani definovaného workletu. Poté uz
mizeme vytvafet samotné animace pomoci konstruktoru objektu
WorkletAnimation. Konstruktor tfidy WorkletAnimation pfijima 2 argumenty.
Prvnim je jméno workletu, které vkladame ve forme textového fetézce. Druhym

argumentem je instance tfidy KeyframeEffect. Tato tfida pfijima 3 argumenty.
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Prvnim argumentem je element, ktery bude animovan. Druhy argument je
javascriptové pole nesouci informace o animaci typu keyframes. Keyframes
obsahuji CSS atributy a jejich vlastnosti. Tteti argument je opét pole, které nese
informace o animaci, jako je doba trvani animace, pocet opakovani, ... Cely

konstruktor tfidy KeyframeEffect je po definici animace spoustén metodou

play().

Vyse uvedené ukazky koda byly prevzaty z clanku, jejichz autorem Adrian Bece [1].

Animation worklet se vytvori pomoci funkce registerAnimator(). Tato funkce se sklada
ze dvou funkei:
e constructor() — Je volan tehdy, kdyz je vytvofena nova instance. Pfijima 2 vstupni
argumenty. Prvnim jsou moznosti (options), druhym argumentem je stav (state).

e animate()

o Jedna se o hlavni funkeci, ktera obsahuje logiku animace.

o Vkladame do ni tyto vstupni argumenty:

» currentTime,

= effect.

U workletu v tomto API je dilezité vyvarovat se pouzivani konstant. Aby animace
fungovaly, je potieba vkladat pouze vstupni argumenty. Jde tu hlavné o dynamiku,
napiiklad — kdyz uzivatel bude skrolovat jinou rychlosti, ktera ovliviiuje rychlost animace,
budeme vkladat proménnou rychlost skrolovani. V tom spociva kouzlo CSS Houdini. Vse je
dynamické a vykonné.

Ukazme si, jak by mohla vypadat animace, ktera by pracovala se stavem a na jeho
zakladé by ovliviiovala vice elementl. Zaroven si na této animaci ukazeme, jak lze
skrolovanim jednoho elementu ovlivnit animaci druhého elementu. Ukazka byla prevzata

z tohoto ¢lanku [13].
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registerAnimator(
"passthrough",
class {
constructor(options :{ = {}, state : g = {}) {
this.direction = state.direction;

animate(currentTime, effect) {
effect.localTime = 2000 + this.direction * (currentTime % 2000);

}
destroy() {
return {
direction: this.direction
}
}

);

Obrazek 41: Worklet pro animaci, ktera pracuje se stavem.

async function init() {
await CSS.animationWorklet.addModule( moduleURL: "./passthrough-aw.js");
new WorkletAnimation(
'passthrough',
new KeyframeEffect(
document.querySelector( selectors: '#a'),
keyframes: [

{
transform: 'translateX(0)'
}
{
transform: 'translateX(500px)'
}
1,
options: {
duration: 2000,
fill: 'both'

),
new ScrollTimeline({
scrollSource: document.querySelector( selectors: 'main'),
orientation: "vertical",
timeRange: 2000
)
).playQ);
}
init();
Obrazek 42: Animovani elementu, ktery vyuziva worklet pracujici se stavem. Zdroveri je animovdn

na zdkladé skrolovani v druhém elementu.
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h) Layout API

Posledni API z rodiny CSS Houdini je Layout API. Dalo by se fici, ze z hlediska
slozitosti a komplexnosti se jedna o jedno z nejslozitéjSich vysokouroviiovych API z CSS
Houdini. API umoziuje vyvojaiam definovat nové modely rozvrzeni, které mohou byt vyuzity
v atributu display v CSS. Podobné jako v predchozich dvou API i zde mame pro pomoc
worklet. I v tomto pfipadeé musi byt nejdiive worklet registrovan. Jako v kazdém API, kde jsme
doposud pouzivali worklety, 1 zde bude tfeba modul pfidat v html souboru. Worklet pridame
timto zpusobem: CSS.layoutWorklet.addModule(,, cesta k workletu ©),;. Opét musime konkrétni
worklet zavolat v CSS pod jeho jménem display: layout(,, jméno funkce pro vykresleni“);.

Jak jsme si uz jisté mohli vS§imnout, API ze sady CSS Houdini neslouzi primarné
k tvorbé béznych véci, kterych lze dosahnout pouzitim standartnich CSS. U Layout API tomu
neni jinak. Dnes mizeme pomoci bézného stylovani v CSS dosahnout zajimavych rozvrzeni.
Mame pro to mnoho moznosti v ramci atributu display, at’ se jedna o grid, flex, inline-block,
block a dalsi. Jedno maji vSak rozvrzeni spolecné, jsou striktné dana a jakékoli slozitéjsi
rozvrzeni, kterym bychom chtéli naSi stranku odli§it od téch ostatnich, pfinasi dalsi
vykonnostni propad. Dobrym piikladem takového rozvrzeni je v posledni dobé oblibeny
,masonry layout®. Pravé tento piiklad ve svém c¢lanku pouzil Philip Walton, kdyz uvadél
ptiklad pro layout API. “I kdyz jsou tato rozlozeni piisobivd, bohuzel trpi problémy s vykonem,

zejména na méné vykonnych zarizenich. “ [18].

Opét zde mame ruzné funkce, které jsou specifické pro dany worklet. Jako kazdy
predchozi worklet zde zavolame metodu pro jeho registraci registerLayout(), ktera opét piijima
2 argumenty. Prvni atribut je nazev workletu. Druhym atributem je samotnd funkce
pro definovani rozvrzeni. V téle funkce pro rozvrzeni mame, podobné jako v predchozich
vysokouroviiovych API, statické metody pro definovani:

e InputProperties() — pole hodnot obsahujici rodiovsky element, ktery vola tento layout.
e ChildrenInputProperties() — pole hodnot, které¢ patii do potomka rodicovského
elementu.
e LayoutOptions() — definuje nasledujici vlastnosti rozvrzeni:
o childDisplay — rozhoduje, zda bude zobrazeni rovinné nebo v boxech. Nabyva

hodnot block nebo normal,
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o sizing — fika prohlizeci, zda ma prepocitat nebo nepiepocitat velikost. Nabyva
hodnot manual nebo block-like.
e IntrinsicSizes() — definuje, jak bude obsah zarovnavan do nového rozlozeni. Pfijima
tyto argumenty:
o children — dédi se od rodicovského elementu,
o edges — urcuje okraje layoutu,
o styleMap — atribut pro praci s Typed Obejct Modelem.
e Layout() — hlavni funkce, ktera vypocita rozvrzeni. Funkce disponuje témito
argumenty:
o children — potomci rodi¢ovského elementu,
o edges — okraje rozvrzeni rodi¢ovského elementu,
o constraints — omezeni rodicovského elementu,
o styleMap — atribut pro praci s Typed Obejct Modelem u rodicovského elementu,
o breakToken — pouziva se pro obnoveni rozlozeni v pfipad€ strankovani nebo
tisku.

Priklad uziti si ukazeme na ukazce kodu, opét se jedna o ukazku z git ulozisté [9].
VESS

Copyright 2018 Google Inc. All Rights Reserved.

Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");

you may not use this file except in compliance with the License.

You may obtain a copy of the License at
http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0

Unless required by applicable law or agreed to in writing, software

distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,

WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.

See the License for the specific language governing permissions and

L R R R R

limitations under the License.
*/
registerLayout('masonry', class {
static get inputProperties() {
return [ '-—padding', '--columns' ];

async intrinsicSizes() { /* TODO implement :) %/ }
async layout(children, edges, constraints, styleMap) {
const inlineSize = constraints.fixedInlineSize;

const padding = parseInt(styleMap.get('--padding').toString());
const columnValue = styleMap.get('-—columns').toString();

// We also accept 'auto', which will select the BEST number of columns.
let columns = parselnt(columnValue);

if (columnValue == ‘'auto' || !'columns) {
columns = Math.ceil(inlineSize / 350); // MAGIC NUMBER \o/.

Obrazek 43:Ukazka Layout API, prvni cast.
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// Layout all children with simply their column size.
const childInlineSize = (inlineSize - ((columns + 1) * padding)) / columns;
const childFragments = await Promise.all(children.map((child) => {
return child.layoutNextFragment({fixedInlineSize: childInlineSize});
1)

let autoBlockSize = 0;
const columnOffsets = Array(columns).fill(0);
for (let childFragment of childFragments) {
// Select the column with the least amount of stuff in it.
const min = columnOffsets.reduce((acc, val, idx) => {
if (lacc || val < acc.val) {
return {idx, val};

return acc;
}, {val: +Infinity, idx: -1});

childFragment.inlineOffset = padding + (childInlineSize + padding) * min.idx;
childFragment.blockOffset = padding + min.val;

columnOffsets[min.idx] = childFragment.blockOffset + childFragment.blockSize;

autoBlockSize = Math.max(autoBlockSize, columnOffsets[min.idx] + padding);

return {autoBlockSize, childFragments};
}
3

Obrdazek 44:Ukazka Layout API, druha cast.

i) Font Metrics API

CSS Houdini je stale ve vyvoji. Oficialné se piSe podrobna specifikace. Pravé Font
Metrics API je jeden z modult, které nejsou dokoncené, ale jak jiz nazev avizuje, jeho tkolem

bude pokrocila prace s fonty a s textem.
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j) Parse API

Bohuzel ani toto API neni momentélné funk¢ni. V tuto chvili je ve stejném stavu jako
Font Metrics APL

Zatim neni znamo, jakou ulohu toto API bude mit, $ifi se ovSem informace o tom, ze by
mohlo rozsifovat nékteré stavajici CSS atributy o nova pravidla. Tuto myslenku zmitiuje Philip

Walton ve svém clanku [18].

k) Analyza implementace CSS Houdini

Z toho, co jiz o probirané technologii vime, muzeme urcit, kde bude skuteCnym
pfinosem a v jakych pfipadech bude spiSe na obtiz.

Pouziti CSS Houdini ma skute¢ny vyznam tam, kde se budou muset hodnoty CSS
atributd ménit na zakladé uzivatelské interakce, Casu nebo okolniho prostiedi. Tyto atributy
reprezentovany jako javascriptové objekty, které vytvafime pomoci nizkouroviiovych API
prvku, Ize poté pouzivat v Castech vysokouroviiovych API prvkd. Nyni si rozebereme piinos
jednotlivych API v oblastech, kde je smysluplna jejich implementace.

1. Typed Obejct Model
Typed Object Model ve své podstaté nepfinasi nové moznosti prace javascriptu

s CSS, pouze dava jiny zpusob, ktery muZze byt efektivn€jsi, pokud se s timto pfistupem

nauc¢ime zachazet. Pfi jeho spravném pozivani mizeme pak poznat vykonnostni

progres.
2. Custom Properties and Values
Custom Properties and Values uz pfinasi pomérné zasadni zménu. Jedna se
o moznost vytvaret CSS na strané javascriptu. Jiz dfive jsme mohli v CSS vytvaret
proménné, ale nemohli jsme na strané¢ CSS definovat urcité aspekty jako je dédicnost,
datovy typ nebo vychozi hodnotu.
3. Paint API
Paint API dovoluje vykreslovat nékteré az neobycejné efekty. Tyto efekty by se
bez Paint API pfistupu vytvarely velmi slozité. Vytvareni vlastnich provedeni
ohraniceni, at se jedna o tvar nebo barevnou Skalu, bylo do doby pfed Paint API

nemozné nebo velmi omezené. Je ziejmé, ze ne kazdy vyvojar bude chtit do svého
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projektu vytvaret nové a obtizné efekty, které nejsou potieba. Proto jsou zde jiz
vytvorené knihovny, které staci importovat a spravné pouzivat. Pokud bychom chtéli
do svych projektd pouzit jina, jiz hotova feSeni, mizeme vzdy pouzit priklady z git
ulozisté, které jsou pii dodrzeni licencnich podminek dostupné.
Animation API

Animation API je druhym API z vysokotroviiovych API. I zde mizeme fict,
ze piinasi nové a zadsadni zmeény. Jak jiz bylo zminéno v kapitole o animation AP, timto
API mizeme docilit zvySeni vykonu pfi tvorbé parallaxovych stranek. Tak docilime
vy$Siho snimkovani a lep§iho pocitu plynulosti. Kromé vykonnostnich vylepSeni API
pfina$i moznost kombinovani a vytvafeni nékolika animaci najednou. To bylo mozné
1 za pouziti bézného CSS, ale pouze v omezeném rozsahu. Animation API umoziiuje
urCit konkrétni rychlost, plynulost, ¢asovani a prubéh animace. VSechny aspekty si
miizeme sami nadefinovat do posledniho detailu. Pokud k tomu pridame fakt, Ze
animace muZeme kombinovat a piifazovat ke konkrétnim udalostem (,,onClick®,
,,onMouseOver“ a dalsi), mame zde neuvéfitelnou tvarci svobodu, v niz nas limituje
pouze vlastni kreativita.
Layout API

Layout API piinasi moznosti, které tu doposud nebyly. Diive jsme nemohli
vytvaret vlastni rozvrzeni, jenz layout API dovoluje. Mame zde velkou variabilitu
moznosti pro jejich vytvateni, protoze nam API umoziiuje definovat si kazdy ,,child*
element ve vztahu k rodiovského elementu zvlast. A tak to lze provést i naopak.
Je samoziejmé, ze nebudeme kazdy den vytvaret nova rozlozeni, ale v ¢em nam layout

API opravdu pomaha je optimalizace pii vykreslovani rozlozeni.
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E. Analyza primého pristupu k vyrazim
CSS

Po zanalyzovani, jak nové nativni API CSS Houdini funguje a pracuje s CSS, bude pro
realizaci praktické Casti nejvhodnéjsi psani neménnych atributi CSS pomoci standardniho
CSS. Proto se budeme v této kapitole zabyvat tim, jak bychom mohli piiklady
vysokouroviiovych API replikovat pomoci standartniho CSS.

Toto rozhodnuti je opodstatnéno tim, ze je nepraktické definovat pro kazdy CSS atribut
novou metodu z Properties and Values API. Tento pfistup je vhodny pouze v piipadé, zZe se

dana vlastnost bude dynamicky meénit na zdklad€ interakce uzivatele, ¢asu nebo prostredi.

a) Layout

Pojd'me si ukazat, jak by se dal pomoci CSS vypracovat layout, ktery jsme vidéli
v ukazce v Layout APIL. Jedna se o rozvrzeni, kterému se prezdiva ,,masonry“. Tohoto efektu
docilime pomoci javascriptu a CSS. Dnes zatim neni mozné vytvofit , masonry“ rozlozeni
pouze s pouzitim CSS, které by bylo kompatibilni se v§emi prohlizeci. Momentalni situace
ohledné tohoto rozlozeni je takova, ze se chysta jeji nativni podpora v CSS. Nyni je
implementace ,,masonry“ rozlozeni ve stavu, kdy je podporovana pouze v Nightly verzi
Firefoxu. Nightly Firefox prohlizecC je urCen pouze pro vyvojaiské ucely, proto v ném lze tento

druh rozlozeni pouzit. Implementace ,,masonry“ rozvrzeni v CSS se aplikuje nasledujicim

zpusobem.
.grid {
--gap: lem;
--columns: 4;

max-width: 60rem;

margin: 0 auto;

columns: var(--columns);

gap: var(--gap);

display: grid;

grid-template-columns: repeat(var(--columns), 1fr);
grid-template-rows: masonry;

grid-auto-flow: dense;

}

Obrazek 45: Implementace "masonry" rozloZeni s pouzitim pouze CSS.
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Kli¢ovym prvkem je zde atribut grid-template-rows nabyvajici hodnoty masonry. Praveé

tento prvek ma byt zahrnut ve tfeti verzi pro mfizku, kterd je ve vyvoji. Tento atribut se

samoziejmé musi uplatnit v zobrazeni mfizky. VSechny prvky ve tiidé grid budou usporadany

do ,,masonry*“ rozlozeni. Vystup v podporovaném prohlizec¢i pak vypada nasledovné.

Prvni okno

Lorem ipsum dolor, sit
amet consectetur
adipisicing elit. Aliquid
sapiente perferendis
nulla sed
consequuntur eveniet.
ltaque veritatis qui
labore quia odio nihil,
magni soluta facilis
necessitatibus cumque
repellendus optio
laborum.

Lorem ipsum, dolor sit
amet consectetur
adipisicing elit.
Incidunt, excepturi
dolorem! A,
recusandae error.
Mollitia incidunt culpa
inventore quae quis
eveniet, similique ipsa,
nisi, cum dolorum
voluptas a sed.

Druhé okno

Ctvrté okno

Lorem ipsum dolor, sit
amet consectetur
adipisicing elit. Aliquid
sapiente perferendis
nulla sed
consequuntur eveniet.
Itaque veritatis qui
labore quia odio nihil,
magni soluta facilis
necessitatibus cumque
repellendus optio
laborum.

Osmé okno

Lorem ipsum dolor, sit
amet consectetur
adipisicing elit. Aliquid
sapiente perferendis
nulla sed

Paté okno

Lorem ipsum dolor, sit
amet consectetur
adipisicing elit.

Sesté okno

Lorem ipsum dolor, sit
amet consectetur
adipisicing elit. Aliquid
sapiente perferendis
nulla sed
consequuntur eveniet.
Itaque veritatis qui
labore quia odio nihil,
magni soluta facilis
necessitatibus cumque
repellendus optio
laborum.

Treti okno

Lorem ipsum dolor, sit
amet consectetur
adipisicing elit. Aliquid
sapiente perferendis
nulla sed
consequuntur eveniet.
Itaque veritatis qui
labore quia odio nihil,
magni soluta facilis
necessitatibus cumque
repellendus optio
laborum.

Sedmé okno

Lorem ipsum dolor, sit
amet consectetur
adipisicing elit. Aliquid
sapiente perferendis
nulla sed
consequuntur eveniet.
Itaque veritatis qui
labore quia odio nihil,
magni soluta facilis

Obrazek 46: Vystup z podporovaného prohliZece v zavislosti na kodu ze 46. obrazku.
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Prvni okno

Lorem ipsum dolor, sit
amet consectetur
adipisicing elit. Aliquid
sapiente perferendis
nulla sed
consequuntur eveniet.
Itaque veritatis qui
labore quia odio nihil,
magni soluta facilis
necessitatibus cumque
repellendus optio
laborum.

Lorem ipsum, dolor sit
amet consectetur
adipisicing elit.
Incidunt, excepturi
dolorem! A,
recusandae error.
Mollitia incidunt culpa
inventore quae quis
eveniet, similique ipsa,
nisi, cum dolorum
voluptas a sed.

Mozila Firefox, Opera, Safari, ...).

Druhé okno

Takovyto bude vystup ze vSech dnesnich bézné€ pouzivanych prohlizec¢t (Google Chrome,

Treti okno

Lorem ipsum dolor, sit
amet consectetur
adipisicing elit. Aliquid
sapiente perferendis
nulla sed
consequuntur eveniet.
Itaque veritatis qui
labore quia odio nihil,
magni soluta facilis
necessitatibus cumque
repellendus optio
laborum.

Obrazek 47: Vystup z nepodporovaného prohlizece v zavislosti na kédu ze 46. obrdazku.

Nyni se pojd'me podivat, jak dnes miZzeme ,,masonry* rozlozeni aplikovat na v§echny
prohlizece, a to bez pouziti Layout API. Aby bylo mozné docilit tohoto efektu, bude zapotiebi
si v javascriptu vytvofit instanci tfidy Masonry. V prvnim argumentu vkladame
do konstruktoru tfidy Masonry element, na kterém ma byt rozlozeni aplikovano. V druhém
argumentu uz definujeme funkci, ktera urCuje parametry rozlozeni. Nesmime ani zapomenout
na importovani modulu, ktery zajistuje podporu rozlozeni. Posledni véci, na kterou je tfeba dat
si pozor, je rozloZeni html elementt a jaké tfidy elementim piifazujeme. VSechny podrobné

informace, vCetné ukazky, kterou si ukazeme, naleznete na odkazu nize [5].
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Nyni se uz podivejme na samotnou implementaci.

<div class="grid">

<div class="grid-item"></div>

<div class="grid-item grid-item--width2 grid-item--height2"></div>
<div class="grid-item grid-item--height3"></div>

<div class="grid-item grid-item--height2"></div>

<div class="grid-item grid-item--width3"></div>

<div class="grid-item"></div>

<div class="grid-item"></div>

<div class="grid-item grid-item--height2"></div>

<div class="grid-item grid-item--width2 grid-item--height3"></div>
<div class="grid-item"></div>

<div class="grid-item grid-item--height2"></div>

<div class="grid-item"></div>

<div class="grid-item grid-item--width2 grid-item--height2"></div>
<div class="grid-item grid-item--width2"></div>

<div class="grid-item"></div>

<div class="grid-item grid-item--height2"></div>

<div class="grid-item"></div>

<div class="grid-item"></div>

<div class="grid-item grid-item--height3"></div>

<div class="grid-item grid-item--height2"></div>

<div class="grid-item"></div>

<div class="grid-item"></div>

<div class="grid-item grid-item--height2"></div>

</div>

<script src="https://unpkg.com/masonry-layout@4/dist/masonry.pkgd.min.js"></script>

<script>
let elem = document.querySelector('.grid');
let msnry = new Masonry( elem, {
itemSelector: '.grid-item',
columnWidth: 100

b

</script>

Obrazek 48: Implementace "masonry" rozloZeni pro viechny prohliZece.

b) Animace

Podobné jako v predchozi ukazce zkusime zreprodukovat priklad z ukazky z kapitoly
Animation API, kde jsme vidéli, jak pomoci CSS Houdini mizeme vytvorit takzvany

parallaxovy efekt.
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body, html{
height:100%;
margin:0;
font-size:18px;
font-family: 'Trebuchet MS', serif;
font-weight:500;
line-height:2rem;
color: #282e34;

.partl, .part2, .part3{
position:relative;
background-position:center;
background-size:cover;
background-repeat:no-repeat;
background-attachment:fixed;

.partl{
background-image:url('../img/flowers.jpg');
min-height:100%;

.part2{
background-image:url('../img/chair.jpg');
min-height:600px;

.part3{
background-image:url('../img/sunset.jpg');
min-height:600px;

.section{
text-align:center;
padding:60px 70px;

}

Obrazek 49: Parallaxovy efekt s pouzitim pouze CSS, prvni cast.
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.section-dark{
background-color:#282e34;
color:#dddd;

.ptext{
position:absolute;
top:50%;
width:100%;
text-align:center;
color:#282e34;
font-size:30px;
letter-spacing:8px;
text-transform:uppercase;

.ptext .border{
background-color:#282e34;
color:#fff,
padding:25px;

.ptext .border_trans{
color:#fff,
background-color:transparent;

@media(max-width:568px){
.partl, .part2, .part3{
background-attachment:scroll;

Obrazek 50: Parallaxovy efekt s pouzitim pouze CSS, druha cast.
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Na obrazcich vidime CSS kod. VSimnéme si, ze ackoli replikujeme ukazku z kapitoly
o animation API, pfi pouziti standartnich CSS Zzadnou animaci nepouzivame. Je ziejmé,
ze stranku vyuzivajici parallaxovy efekt lze vytvofit pouze pomoci CSS bez nutnosti
implementace javascriptu. Jak jsme vSak mohli Cist v kapitole Animation API, kde se

odkazujeme na C¢lanek, ktery fesi problematiku s parallaxovym efektem, tak uz vime, ze pfi

v

pouziti animacniho workletu 1ze dosahnout vét§iho vykonu a diky tomu pfi skrolovani 1 vySsi

snimkovaci frekvenci.

c) Vykreslovani

Abychom byli schopni napodobit efekt, ktery je vytvoren pomoci Paint API, je vhodné
vybrat efekt, ktery se dynamicky nemeéni. Proto vytvoiime takzvany , ripple efekt”, ktery se

bude spoustét pti kliknuti na tlacitko.

<!DOCTYPE html>
<html lang="en" dir="1tr">
<head>
<meta charset="utf-8">

<link rel="stylesheet" href="style.css">
</headﬂ
<body>
<button href="#">Click me</button>
<script>
const buttons = document.querySelectorAll("button");
buttons.forEach((button) => {
button.onclick = function(e){
let x = e.clientX - e.target.offsetlLeft;
let y = e.clientY - e.target.offsetTop;
let ripple = document.createElement("span");
ripple.style.left = “${x}px’;
ripple.style.top = “${y}px’;
this.appendChild(ripple);
setTimeout(function(){
ripple.remove();
}, 1000);
}
};

</script>

</body>
</html>

Obrazek 51: Ripple efekt pomoci javascriptu a CSS, javascriptovy soubor.
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button{
border: none;
position: relative;
display: inline-block;
padding: 12px 36px;
margin: 10px O;
text-decoration: none;
font-size: 20px;
letter-spacing: 1px;
border-radius: 4px;
background: linear-gradient(60deg,#ff00d4, #00ddff );
overflow: hidden;

}

button:focus {outline:0;}

spand{
position: absolute;
background: white;
transform: translate(-50%, -50%);
pointer-events: none;
border-radius: 50%;
animation: animate 1s linear infinite;

@keyframes animated{

0%{
width: Opx;
height: Opx;
opacity: 0.5;

}

100%{
width: 500px;
height: 500px;
opacity: O;

Obrazek 52:Ripple efekt pomoci javascriptu a CSS, CSS soubor.

Je ocividné, ze tento efekt nelze provést pouze se standartnim CSS, proto jsme si museli
vypomoci javascriptem. Na piikladu muzeme vidét, ze k provedeni tohoto efektu nebudeme
muset pouzit Paint API, lze se obejit 1 bez jeho implementace. Lisi Linhart ve svém c¢lanku
porovnava vykonnostni rozdil mezi Paint API a standartnim vykreslovanim CSS. Vysledkem
testu bylo, ze vykreslovaci proces je pomoci Paint API znatelné rychlejsi. Musime vSak uvazit,
ze k provedeni efektu je zapotiebi velkého mnozstvi skriptovani a kone¢ny cas je ve vysledku

témer stejny [10].
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F. Zaver

Jak jsme mohli vidét, CSS Houdini pfinasi nové moznosti, jakym zptusobem prostiednictvim
javascriptu pracovat s CSS a postupné posouvat limity stylovani. Je ovSem Skoda, ze CSS
Houdini stale neni kompletné hotovy. To samoziejmé souvisi s podporou prohlizeci a
pfipravenosti samotného API. Jako piiklad si uvedme Font Metrics API a Parse API, ktera
nejsou stale hotova. Na obrazku €islo 54 mizeme vidét aktualni podporu CSS Houdini napfic¢
prohlizeci [14].

e e O @ 6 W

Google Chrome  Microsoft Edge Opera Samsung Internet Mozilla Firefox Apple Safari Spec

Engine

Paint API
(Explainer Demos Aﬂi&l{)

Properties & Values API (SITIII TP 67)

(Demos Article)
Details

Typed OM ot
(Explainer Article)

W-mn lq:pm Pnrulluwm

Layout API
(Explainer Demos)
Details Details Details

Partial support
AnimationWorklet (Chrome71)  partial support ~ Partial support
(Explainer Demos Article) (Edge 79) (Opera 58) (hhmﬂl).!)

Details

Parser API L e
(Explainer)

Font Metrics API
(Explainer)

Obrazek 53: Podpora CSS Houdini napric prohliZeci.

V bakalarské praci se povedlo predvést, jak je CSS Houdini schopen pracovat
ve vykreslovacim procesu mnohem rychleji, nez toho jsou prohlizece schopné docilit dnes.
Tento fakt jsme si mohli vyzkousSet. V pfipadech, kdy jsme nebyli schopni vykonnost
vykreslovaciho procesu ovéfit, mohli jsme se o ni doCist v ¢lancich, kde autofi popsali vysledky
svych testovani.

Dal$im dalezitym poznatkem, na ktery jsme v bakalafské praci poukazali, byla
jednotliva pouziti konkrétnich druhtt API. V nizkouroviiovych API jsme demonstrovali, jak
CSS Houdini pfinasi novy zpusob piistupu k CSS prostfednictvim javascriptu. Tento novy
pristup zprostiedkovava Typed Object Model (TOM), ktery je nepatrné vykonnéjsi nez
CSSOM. Typed Object Model umi pracovat s jiz existujicimi tfidami vyuzivajicimi javascript
pro praci s CSS prvky. TOM zprostiedkovava pfistup k objektim, které jsou vytvorené
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konstruktory metod pomoci getteri a setterd. Settery nam umoziuji zietelnéji zapisovat
hodnoty. Tento pfistup jsme si ukazali na pfikladu vypoctu délky elementu na zakladé
uzivatelského vstupu. V prikladu jsme pouzitim getteri a setter ziskavali a nastavovali
hodnoty pro pfesny vypocet procent a presnou délku elementli. Druhym API, které jsme
si ukazali, bylo Custom Properties and Values rozsifujici CSS proménné o typovani, dédi¢nost
a vychozi hodnotu. Tato nizkouroviiova API rozsituji jiz dostupné funkce. Bézn¢ se CSS
proménna deklarovala v CSS souboru. S Custom Properties and Values mizeme tyto
proménné definovat v javascrptu, kde jim definujeme dédi¢nost, datovy typ, jméno a pocatecni
hodnotu. Custom Propertes and Values ma svij nejvetsi prinos pii vytvareni gradientnich
prechodi, kterymi lze meénit hodnoty na zakladé uzivatelské interakce. Konkrétné jsme
si predvedli, jak se plynule méni pouze jedna barva z gradientniho pfechodu u piejeti nad
elementem mysi. Tohoto efektu jsme docilili pouze pomoci CSS, javascript byl pouzit pouze
pro definovani proménné.

Druhou podmnozinou CSS Houdini jsou vysokouroviiova API, kterd uz jsou
komplikovanéjsi a komplexnéjsi nez nizkouroviiova API. U kazdého vysokourovitového API
jsme nasli pfipady, kdy je vyhodné&jsi a snaz$i pouzit alternativni metodiku k vytvofeni
chténého efektu. Naopak zde byly i pfipady, kdy bychom bez CSS Houdini téchto efektt
nemohli dosahnout nebo zde byl znatelny vykonnostni rozdil. Mezi vysokouroviiova API
pfinasejici nové moznosti nebo znatelny rozdil Ize fadit Animation API a Layout APL
U Layout API jsme si predstavili vytvoreni nového masonry rozlozeni. Tento druh rozlozeni
muiizeme vytvoriti bez CSS Houdini, ale pokud si budeme chtit vytvorit jakékoli jiné rozlozeni,
které neni v ramci CSS ani javascriptu dostupné, s Layout API toho je mozné dosahnout.
Animation API worklet umoziiuje kombinovani nékolika po sob& jdoucich animaci
s uchovavanim stavu, a to je u CSS néco zcela nového. Uplatnéni tohoto API jsme si ukazali
na parallaxové strance, kde bylo dosazeno vyznamného vykonnostniho progresu, ktery se
projevil na snimkovani. Poslednim nezminénym API je Paint API. Jedna se o API nabizejici
velkou fadu moznosti. Vytvorili jsme si hned nékolik efektd, které lze s API vytvorit.
Vytvoreni nékolikabarevného ohraniceni elementu s proménlivou tloustkou hranice nebo
,border-radius-reverse” efektu by nebylo mozné dosadhnout bez pouziti Paint API. Pii
vykonnostnim testu bylo zjisténo. ze API ma podobny vykon jako pfi bézném pfistupu.
Konkrétné¢ bylo API vykonngjsi pii samotném vykreslovani, ale tento benefit byl

vykompenzovan velkou mirou skriptovani.
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V zavéru mazeme fict, ze CSS Houdini v nékterych pfipadech pfinasi opravdu nové
moznosti, které budou schopni vyvojafi moci vyuzit, napiiklad vytvafeni riznych variant
ohraniceni, vlastnich rozlozeni, nebo rozsahlych a komplikovanych animaci. Tam kde CSS
Houdini nepfinasi zadné nové moznosti, umoziuje dosahnout rychlejsiho vykreslovaciho

procesu.
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G. Moznosti dalsiho pokracovani

CSS Houdini ma potencial byt mezi vyvojafi velmi popularni. Divodem je neomezena
moznost vytvareni novych efekti. Bohuzel, jak je nam z praxe znamo, implementace zmén
na poli CSS byva zdlouhavym procesem. Jakmile v§ak bude CSS Houdini pln€ podporovan
napfi¢ vSemi prohlizeci, bude mit své misto u vyvojaru jisté.

V néavaznosti na tuto bakalatrkou praci by bylo zajimavé pozorovat implementaci
CSS Houdini spole¢né s nékterym z frontendovych ramca, jako je React nebo Vue. Tato
kombinace by byla rozhodné pozoruhodna z hlediska sledovani vykonnostniho progresu.
Pokud je CSS Houdini schopny zprostiedkovat vyssi vykreslovaci vykon, pak by spoluprace
s Reactem a jeho state managementem pro optimalizaci vykreslovani znamenala docileni

dalsiho uSetfeni Casu potfebného pro vykresleni.
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