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Anotace

Cilem této prace je nalézt optimalni programové konstrukce pro praci s HTMLS5
Canvas elementem. V této praci je otestovano vykreslovani elementii v prvku Canvas
v ruznych alternativich webovych prohlizect a jejich dopad na systém. Dosazené vysledky
jsou zhodnoceny a porovnany. Na zavér prace je zhodnocen celkovy piinos tohoto prvku

do realného svéta.

Annotation

Title: Performance of HTMLS5 Canvas Element

The aim of this work is to find the optimal design patterns for working with
HTMLS5 Canvas element. In this work is tested the rendering of elements in the Canvas in
different web browsers alternatives and their impact on the system. The achieved results are
evaluated and compared. At the end of work will be evaluate the overall contribution of this

element into the real world.
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1 Uvod

Jako téma bakalarské prace byla vybrana studie elementu HTMLS Canvas. Toto
téma bylo vybrano prfedevSim pro obeznameni Ctendie s timto, v dneSni dob& casto
vyuzivanym prvkem. Dale pak pro rozbor vykonu tohoto elementu, kterymz je v dnesni
dobé vysoce ovliviiovano vykreslovani v prohlize¢ich webového obsahu. Zprvu bude
Ctenaf zanesen do pocatkl a zacinajicich vyvoji prvku HTML a prvka grafickych. Bude
rozvedeno kde, kdy a pro¢ vlastng se tento prvek zacal tak masivné vyuzivat. Ctenat bude
dale sezndmen s mnohymi zakladnimi historickymi milniky v prvku HTML, pficemZ budou
rozvedeny predevs§im verze HTML, HTMLS a v neposledni fad¢ element HTMLS5 Canvas,
na ktery je tato prace zaméfena. Déle je nezbytnou soucasti prace zavést Ctenare do
problematiky méfeni vykonu vykreslovani ve webovych prohliZze¢ich. Budou proto
vytvoieny testy, na kterych bude rozvedeno, jaky dopad tento vykon ma ve zminovanych
prohlizecich na systém. Dalsi ¢ast bude zamétfena na navrhnuti konstrukci pro optimalizaci
téchto dopadl na celkové zatizeni systému. Cela prace bude shrnuta zavérem, kde budou
zhodnoceny a porovnany dopady vykonil v jednotlivych prohlizecich na systém, jejich

vyhody, nevyhody a autorovo zvoleni nejlepsi konstrukce.



2 Predstaveni a vyvoj webovych a grafickych prvki

Chronologické nahlédnuti do historie vyvoje webovych struktur. Seznameni

vvvvvv

2.1 Vznik

V pocatcich 90. let vznikla mySlenka o sdileni volitelného obsahu koncovych
zatizeni neboli pocitacii mezi sebou navzajem. Tuto mySlenku propagoval Tim Berners-Lee,
nejvyznamnéjsi postava pro prvopocatky internetu tak, jak jej zndme dnes. Tim Berners-Lee
se podilel na projektu ,, WWW* ktery se zabyval pravé touto komunikaci. Prvotni vizi v§ak
nebylo propojit zatizeni globaln€, nybrz sdilet vysledky vyzkumti v CERNu v ramci lokalni

site.

2.2 Prvopocatky struktury HTML

Prvotni navrh jiz zamyslel strukturovani a clenéni kodu dle logickych funkci. Prvni
verze HTML byla popsdana dokumentem HTML Tags, kde se jiz poprvé objevili prvotni
konstrukce pro clenéni dokumenti, véetné prvotnich grafickych funkei a sice vkladani
obrazku, graficka uprava textu a prace s grafickymi prvky. Prvotni verze také nebyla
operacné flexibilni, aby koncovy uzivatel (v té¢ dobé pouze ¢len vyzkumu CERNu) mohl tyto
principy vyuZivat, bylo nutné byt vlastnikem operaéniho systému NextStep, ktery
umozioval zdkladni editaci a prohlizeni webovych stranek. To zplsobovalo neznalost

HTML struktury pro informacni techniky, coz by v globalnim méfitku nebylo zcela Zadouci.

2.3 Etapni vyvoj

Vzhledem k expanznimu vyuzivani tohoto jazyka mimo CERN vzristaly také
pozadavky uzivatel a tak se zacala tvofit struktura kddu, jak jej zndme dnes. Pfibyvaly nové
prvky s ohledem na zachovani kompatibility. Vznika tak verze HTML 2.0. Tato verze jazyka
je rozsifena o praci s formulafi. Vyskytlo se zde jedno z prvnich kontrolovani vysledného
vzhledu webu. Nastavbou na tuto platformu byla verze HTML+, kter4 vSak nebyla takovym

skokem vpied, jak se ocekavalo, nebot’ poskytovala pouze rozsiteni o tabulkové prvky. [1]



2.4 Rozsifreni HTML

Mezi prvni verzi jazyka, kterd se rozsifila globalné, se da povaZovat verze HTML3.
Tato verze pfinesla mnoho unikatnich zmén, které ztistaly vyuzivany dodnes. Je vSak nutno
podotknout, ze pro tehdejsi dobu, byla tato nastavba pomérné slozita. V poloving 90. let totiz
neexistoval nikdo, kdo by tuto zménu dokézal implementovat, kromé konsorcia W3C, které
tento vyvoj nasledné koordinovalo. Vytvotena byla totiz verze HTML 3.2, ktera nabizela to,
co predchozi verze nikoliv. Tuto verzi podporovalo velké mnozstvi prohlize¢i webového
obsahu a tak bylo umoznéno pravé pozadovanému globalnimu rozSiteni. Jedno
z nejpodstatnéjSich rozsiteni byla podpora Java appleti. Vznikla tak moznost psat webové
stranky dynamicky, coz mélo za nésledek 1 to, Ze konsorcium W3C doporucovalo Java
applety pouzivat kazdému tvirci webovych stranek, kviili naslednému zajisténi

kompatibility napfi¢ globalnim spektrem prohlizec¢lh webového obsahu.

2.5 Konec 90. let

vvvvvv

nebot’ v roce 1997 podporovala verze HTML 3.2 jiz tvofeni obsahu pomoci ramcii a ¢im dal
vice se vyuzivalo klientskych skriptovacich jazyki jako je JavaScript. Kvili globdlnimu
rozSiteni se zavedla také podpora vicejazyénych webl. Toto ustanoveni vedlo k zavedeni
standartu HTML 4.0, které de facto zastavilo vyvoj jazyka, nebot si nikdo nedokazal
predstavit, co vice by mohl potfebovat. V roce 1999 byla vydana opravna verze HTML 4.01,
kterd vyvoj] HTML jazyka na celych 7 let zastavila. Po tuto necinnou dobu byl zpracovavan
standart XHTML, ktery ztstal az do dnesSni doby a byl zaloZen na principech XML, ktery se
okamzit¢ stal standardnim formatem pro ukladani a vyménu dat. Tato technologie se zdéala
jako ta prava, pro expanzi vyvoje dalSich standardi webovych stranek. Podporovano v této
verzi bylo tisknuti pomoci ofezani ,tagi* a formatovani. Opak byl vSak pravdou, cas
a postupna prace informacnich technikt s timto jazykem ukézala, ze XHTML neptindsi nijak
vyrazné vylepSeni oproti verzi HTML 4.01. Po tuto dobu se tak vyuzivalo ¢tvrté verze jazyka

a zdalo se, ze vSe bude stacit na n¢kolik let dopiedu.

Tehdejsi tvofeni webovych stranek se rozdélovalo do dvou mustkd. Jedni, ktefi
vyuzivali HTML verze 4.01 a druzi, kteti véfili, ze v XHTML je potencidl a vyuzivali praveé
jej. V roce 2007 se hlavni tvircei téchto dvou skupin (W3C a WHATWG) spojili a zacali

vyvijet zcela novou verzi jazyka a sice HTML 5.

3



2.6 HTMLS

Na zacatek je nutno podotknout, Ze tato verze neni dokoncena a ze je v dnesni dobé
sice Casto vyuzivana, nikoliv vSak v plné mife. Celkové dokonceni tohoto rozsifeni je
odhadovano az po roce 2020. V dnes$ni dobé maji implementovanou podporu této verze
témef vSechny predni webové prohlizece. HTMLS ma jiz mnoho stabilnich bodi, o které se
v dneSni dob¢ autofi webovych stranek jiz opiraji, mnoho funkci je vSak zatim cisté

experimentalnich.

HTML

Obr. 1 - Standardizované logo HTMLS5

2.6.1 Nové konstrukce v HTMLS5

Obecné¢ HTMLS pifinasi mnoho radikalnich rozSiteni. Cela idea této nastavby je
priblizit se vysoce kvalitnim programovacim jazyktim pomoci konstrukci. Timto je mysleno

predevsim to, Ze je tieba odliSovat vstupni typy udalosti, jako jsou:

e color, range, search
e date, datetime, datetime-local, month, time, week
e url, tel, email, number

Lze si povSimnout implementace predevsim logickych struktur ¢asovych udalosti
a personalnich udaji. HTMLS pfineslo zaroven nové strukturalni elementy, jako jsou article,
dialog, mark, aside a mnoho dal$ich. Déle pak elementy pro média jako audio, video, track

a source. [2]



2.7 Grafické prvky

Pro praci s grafikou ve verzi HTMLS se vyuZiva dvou zakladnich elementt, a sice
<svg>a <canvas>. Prvkem canvas se bude prace dale zaobirat, je v§ak nutné pro porozuméni

vykreslovani zminit i druhy prvek, ktery ma také své pirednosti.

2.7.1 Element SVG

SVG, neboli Scalable Vector Graphics vznikl jiz s pouzivanim struktury XML.
Tento element pfendsi vektorovou informaci a rozsifil se tak mohutnég, ze se z n€ho stal
vetSinovy standard pro prenos vektorové grafiky. Tento element nachazi vyuziti predevsim
pii tvorbé uzivatelského rozhrani. Je tedy ziejmé, Ze se konkrétné¢ v HTML struktuie jedna

o interaktivni prvek.

2.7.2 Vektorova grafika

Vektorova grafika je ddna funkénim ptedpisem a je spojitd pro vSechna méftitka.
Znamena to tedy, ze pomoci vektorové grafiky lze prenaSet geometrické utvary. Vyhodou
tohoto principu prenaSeni grafickych udaji je pfedevSim to, Zze pfi zvétSovani objektu

nedochazi ke ztraté€ detailu, neboli rozostieni.

2.7.3 Rastrova grafika

Rastrova grafika je uddvana v malych, dale ned¢litelnych elementech neboli
pixelech. Tyto pixely jsou jasné definovany barevnym modelem (RGB) a usazeny do
miizky, neboli rastru. Rastrova grafika se vyuzivd pro ptenos grafickych informaci

nedefinovanych ptredpisem, naptiklad digitalni fotografie, ptenos videa apod.

Obr. 2 - Rozdil mezi vektorovou a rastrovou informaci



3 Predstaveni elementu Canvas

V této kapitole bude predstaveno nekolik stézejnich vlastnosti a vyuziti elementu
Canvas. Bude vyobrazena podpora prvku v dnesSnich prohlizeCich a kdédové ukéazky

vyobrazeni zékladnich grafickych elementd do scény.

3.1 Zakladni specifikace

Jak jiz bylo zminéno v ptedchozi kapitole, element Canvas je jeden ze dvou
grafickych elementli v notaci HTMLS. Jedna se o parovy tagovy element, ktery ma jasné
definované parametry jako je vyska a Sitka platna, kde samotné vykreslovani probiha uvnitf
n¢j. Element Canvas pro své vykreslovani vyuziva JavaScript, coz umoziuje implementaci
jeho metod, diky kterym lze v platné vykreslit témét cokoliv. Element Canvas tak oproti

SVG elementu vyuziva primitivnich funkci na bazi JavaScriptu, namisto XML elementt.

,,Canvas je element, ktery umozZnuje vyuzivat skripty s rastrovou scénou s urcitymi

parametry, ktery umoznuje vykreslit grafické prvky, jako napriklad grafy, herni grafiku ci
vvvvvv «[3]

3.2 Vytvoreni grafického platna

Pro vytvofeni ,,platna* pro vykreslovani prvki je nutno pouzit v HTML kdédu
parového elementu <canvas>, jemuz lze pfifadit kromé vysky a Sitky platna také platny
identifikator. Tento identifikdtor slouzi pro odkazovani na vytvofeny element
z JavaScriptového koédu. V elementu lze vyuzit tzv. kontextu, kde se pifimo dany

JavaScriptovy kéd vykonava. [4]

<canvas id=“grafickePlatno“™ width=%"400 height=%“400"“>
Doplnujici prvky.
Pripadny obsah pro weby nepodporujici canvas element.

</canvas>

Obr. 3 - Kod: Vygenerovani kostry grafického platna



3.3 Prace s kontextem

Zadani identifikatoru samo o sob¢ je de facto nepodstatné. Potiebujeme-li vSak
pracovat s operacemi, které se maji udavat ve vytvoreném platn¢, pak je tento identifikétor
nesmirné dileZzity. Pomoci jeho reference se odkdzeme na konkrétni platno, kde provedeme
vykresleni prvku pomoci zavolani konkrétni vykreslovaci ¢i animaéni funkce. Pro 1épe
piehledné kédovani je vSak optimalni si tento vytvoreny element inicializovat do nami
vytvoieného kontextu. Cely tento postup je zalozen na principialnich zakladech jazykt Java
a C++. Presouvame se tak ze psani HTML tagh do funkcni logiky programovéni

a JavaScriptu. [4]

Vysvétleme si tento princip na nasledujicim ptikladu, kde je vytvofena instance, do

niz je zkopirovana reference podle platného identifikatoru a bude postavena v prostoru 2D.

var element = document.getElementById( grafickePlatno’);

var vytvorenyKontext = element.getContext('2d7);

Obr. 4 - Kod: Vytvoreni kontextu pomoci identifikatoru

3.4 Princip okamzité funkce skriptu

Pfi nacitani stranky je cilem okamzité spusténi skriptu. To mé na starost obstarat
dotazani se na vytvoieny Canvas a bez nutnosti dotazovat se serveru na potiebné bézici
skripty ho rovnou spusti. Pro tento zpusob inicializace slouzi funkce, kterd vypada a pracuje
podobné jako odkazovani pomoci tiid a jejich volani v jazyce Java. Pro korektni fungovani

je volani umisténo ptimo do skriptu, kde se kod funkéné vykonava [4].

<script type=“text/javascript“>

window.onload = function () {
var element = document.getElementById( grafickePlatno’);
var vytvorenyKontext = element.getContext('2d7);

// Dodatecnd préace s kontextem };

</script>

Obr. 5 - Kod: Inicializace spusténi po nacteni stranky



3.5 Vykreslovani prvki

V této podkapitole je pfedstaveno par dulezitych zakladnich volani a odkazovani se
na vykresleni zékladnich grafickych prvki. Pro spravnou funkei se musi pfedpokladat, Ze je
jiz vytvofeny Canvas element s parametry a piifazenym kontextem. Koédy pro toto
vykreslovani jsou umistény tam, kde je tento kontext jiz definovan (Dodate¢na prace

s kontextem) viz Obr. 5.

3.5.1 Vykresleni ¢ar

4

Pro vykresleni Cary je nutno uvazovat situaci, ktera odrazi redlny svét. Piedstavme
si, Ze je tieba uchopit psaci potiebu, piilozit ji na papir do bodu, kde potfebujeme zacit Caru
kreslit a tahem nepferuSené kreslit do mista, kde je tfeba kresleni ukoncit. Pfesn€ na tomto
principu funguje 1 kresleni Car v kontextu uvniti elementu Canvas. Je nutné nejprve urcit
pocatecni soufadnice inicializaci metody moveTo a tahem kreslit ¢aru pomoci metody
1ineTo do koncového bodu, ktery je rovnéZz urcen soufadnicemi. Nasledné je nutné ptitradit
cafe né€jakou urcitou barvu. Po vykresleni se ¢ara na platné zviditelni pomoci piikazu

stroke ().

vytvorenyKontext.moveTo (pocatekX, pocatekY) ;
vytvorenyKontext.lineTo (konecX, konecY) ;
vytvorenyKontext.strokeStyle=“green"“;

vytvorenyKontext.stroke() ;

Obr. 6 - Kod: Vykresleni ¢ary v kontextu

3.5.2 Vykresleni obdélniku a ¢tverce

Stejn¢ jako u Cary je situace obdobnd jako v redlném svété. Pro vykresleni
obdélniku je vyuzivan piikaz rect (). Je definovan pocateCnimi soufadnicemi, vyskou
a Sitkou obdélnika. Budeme-li uvazovat situaci, ze je potfeba vykreslit Ctverec, pak

(%

jednoduse nastavime parametry Sifky a vysky na stejné hodnoty.

vytvorenyKontext.rect (pocatekX, pocatekY, sirka,vyska) ;

Obr. 7- Kod: Vykresleni obdélniku nebo ctverce



3.5.3 Vykresleni kruhu

Na prvni pohled zcela jednoducha situace, kde 1ze logickou dedukci uvazit, ze kruh
ma byt vykreslen pomoci zadaného pocate¢niho bodu a poloméru. V prvku Canvas vSak
zadny piikaz circle () neexistuje. Je tak nutno uvazovat situaci jinou a sice Ze pocatecni
bod pomoci soutadnic definujeme i s polomérem ,,r’, ale je nutné zadat i dopliujici hodnoty.
Na toto vykresleni se pouziva metoda arc (), ktera slouzi pro vykresleni oblouku pomoci
definovaného pocate¢niho a koncového uhlu. Tato metoda je nakonec jesté doplnéna

o booleanovou hodnotu, zdali ma byt thel vykresleni natoceno v pravém nebo levém sméru.

Uvazujme tedy situaci, ze je cilem vykreslit kruhovy objekt. Ze znalosti zakladni
Skoly je vS§em znamo, ze kruh svira tthel 360°, nastavime tedy poc¢atecni thel na 0° a konecny

na 360° pomoci radianti, takZe hodnotu 2.

vytvorenyKontext.arc (stredX, stredY, r,0,2*Math.PI, true);

Obr. 8 -  Kod: Vykresleni kruhu s vyuzitim thlu

3.5.4 Vykresleni elipsy

Rovnéz jako kruh i elipsa nemé zadnou specialni funkci. Vychazejme tak z doposud
ziskanych znalosti. Intuitivné je znamo, Ze pokud vykreslime kruh a roztdhneme ho, vznika
nam elipsa. Pfesné takovy postup je nutné zapsat i do kontextu. Uvazujme vSak, Ze roztahnuti
neboli zména méfitka podle konstanty pomoci zavoldni metody scale() se projevi
globalné. Musime tak uloZit kontext pomoci zavolani funkce save (), po aplikovadni zmén

a vykresleni elipsy je Zadouci nastavit zpét defaultni situaci pomoci metody restore ().

vytvorenyKontext.save () ;

vytvorenyKontext.scale (kX, kY) ;

vytvorenyKontext.arc (stredX, stredY, r,0,2*Math.PI, true);
vytvorenyKontext.stroke () ;

vytvorenyKontext.restore () ;

Obr. 9 - Kod: Vykresleni elipsy s ulozenim a obnovenim situace



3.6 Prace s prvky v elementu Canvas

Prace a editace prvki v Canvas elementu nabizi rozsifené moznosti, kdy mizeme
vytvoiené objekty vybarvovat, vypliiovat barevnymi vzory a jiné. Déle pak do tohoto prvku
muzeme rovnéz vkladat elementy jako obrazky a text. V podkapitole je rovnéz ukazana
zéakladni prace s editaci textu, nebot’ pouhé vykresleni textu do dokumentu nestaci kvili

nedostatecné specifikujicim parametrim.

3.6.1 Vypliovani prvku barvou

Prace s metodikou je obdobna jako principy v jazyce Java. Nastavenim
hexadecimalni hodnoty je alokovana pozadovana barva pomoci nastavenim parametru v
metod¢ filliStyle(), pod tim uvazujeme hodnoty ve tvaru napiiklad OxFF0058

a zavolani metody £i11 () z kontextu mé na starost vyplnéni objektu nastavenou barvou.

vytvorenyKontext.fillStyle = [0xFF0058];

vytvorenyKontext.fill () ;

Obr. 10 - Kod: Vyplnéni objektu konstantni barvou

Pozn.: Pro wvyuziti RGB modelu bude metoda vyuzivat predpisu
fillStyle = 'rgb(257,32,150)'. Rozdil ve vykonu by byl pozorovatelny pouze pri

vyuziti modelu RGBA, tedy s uvazovanim priithlednosti.

3.6.2 Vypliovani gradientnim prechodem

Tento princip vyuziti spo¢iva v tom, zZe se mezi zvolenymi barvami vytvofi
pfechod. K tomuto vyuZiti slouzi metoda createlLinearGradient () apomocné metody

addColorStop ().

var grid = vytvorenyKontext.createLinearGradient (0,0,170,0);
grid.addColorStop (0, “black"™); grid.addColorStop(l, “white™);

vytvorenyKontext.fillStyle = grid;

Obr. 11 - Kod: Vytvoreny gradientni ¢ernobily piechod

10



3.6.3 Vyplnéni kontextu texturou

Budeme-li uvazovat situaci, kdy potfebujeme zajistit vyplnéni kontextu souvislym
vzorem, neboli texturou musime uvazovat nasledovné. Nejprve je nutno reflektovat situaci
z realného svéta, neboli stanoveni, ¢im chceme kontext vyplitovat, v tomto piipadé obrazek.
V kontextu na to slouzi proménna ,,img*“, kam je obrazek ulozen. Nasledn¢ z kontextu
zavolame metodu specifickou pro toto uplatnéni a sice createPattern () kde vstupnimi
parametry bude pravé tento obrazek a druhym parametrem bude definice vyskytu. Tato
definice umoznuje zvoleni, zdali je cilem obrazek opakovat ve vSech osach, pouze podle
jedné, nebo jestli naopak texturu opakovat viibec nechceme (repeat-y, repeat-x, no-repeat,
repeat). Pokud je takto nadefinovano vyplnéni, musime nadefinovat i to, co chceme vyplnit.
V tomto pfipad¢ pouzijeme jiz vytvoreny kruh, viz kapitola 3.5.3. Nasledujici postup

uvazujme obdobné jako pii vyplnovani barvou. [5]
var img = document.getElementById(“nazevObrazku"“):;
var pattern = vytvorenyKontext.createPattern (img, “repeat-x"“) ;
vytvorenyKontext.arc (stredX, stredY, r,0,2*Math.PI, true);

vytvorenyKontext.fillStyle = pattern;

vytvorenyKontext.fill () ;

Obr. 12 - Kod: Namapovani textury do vykresleného kruhu

3.6.4 Vkladani obrazku

Princip vkladani obrazki je téméf shodny s principem vkladani car. Jde tedy o
pouhé vloZeni pozadovan¢ho obrazku na urcité soufadnice. Pfedpokladem vsak je, ze do
dokumentu musime tento pozadovany obrazek nahrat. Castou chybou byvé, Ze se obrazky
nezobrazuji ithned po nacteni stranky. My vSak z vySe nabytych znalosti vime, ze pokud
vyuzijeme princip okamzitého spusténi skriptu, tento problém bude odladén. Jako v syntaxi
HTML a Java uvazujme, Ze vytvorime novy obrazek pomoci metody new Image ()
a tomuto prvku ptifadime cestu k souboru (pozadovanému obrazku). Pot¢ miizeme obrazek
vykreslit, avSak v metodé¢ onload a pomoci metody drawImage (), kde vstupnimi

I

parametry bude pravé vytvoreny obrazek, soufadnice x a y, vyska a Sitka obrazku. [6]
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var img = new Image():;
img.src = “cesta k souborul\obrazek.gif“;
img.onload = function () {

vytvorenyKontext.drawImage (img, souradniceX, souradniceyY,
pozadovanaSirka,pozadovanaVyska) ;

}

Obr. 13 - Kod: Princip vlozeni obrazku do kontextu

Pozn.: Nacteni obrazku lze docilit i pomoci ID, kde si obrazek viozime do
dokumentu a poté ho pomoci metody getElementById () priradime do proménné img.

Dalsi postup ziistava nemenny.

3.6.5 VKkladani textu

Uvodem je nutno zdtiraznit par zakladnich véci. Vkladani textu do prvku neslouzi
tak, jak by uzivatel o¢ekaval. Jde o to, ze vlozeny text se sice jevi jako text, ale ve skutecnosti
je to obrazek vlozeny do kontextu. Zadavani textu probihd pomoci vloZeni atributu textového
fetézce, metoda ril11Text () si vSak tento obrazek prevede do rastrové grafiky a vykresli
ho, nikoliv vypiSe. Upravovani se vSak jevi tak, ze se skutecné jedna o text, nebot’ pomoci
piikazu font lze nastavit vysku, styl a fezZ pisma. Pomoci jizZ znamého piikazu fil11Style
lze nastavit také barvu. Z tohoto piikazu lze vydedukovat, Ze se doopravdy jedna o
vykresleni prvku nikoliv vypsani, nebot’ tato metoda se pouziva u vSech ptedesSlych

grafickych entit.

Ukazme si tedy piiklad, kdy bude vykreslen text do kontextu, nastavime mu fez,

styl a velikost pisma a barvu.

vytvorenyKontext.fillText (“Testovaci text™,x,vy):
vytvorenyKontext.font = “bold 18px Times New Roman"“;

vytvorenyKontext.fillStyle = “OxFF0058"“;
Obr. 14 - Kod: Vytvoreni textu a jeho nastaveni
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3.7 Animace obrazu v Canvas elementu

Jelikoz uz zndme metody pro piidani obrazka je na misté se zamyslet, jak tyto
znalosti implementovat do vice pouzitelnych situaci. Jelikoz celd prace s Canvas elementem
spo¢iva ve vyuziti JavaScriptu neni nepfedstavitelné vlozeny obrazek animovat. Princip
animace vSak nespoc¢iva v animovani obrazku, ale v matematické aprave celku. K animovani

se musi obrazek skladat ze vSech pozic, které chceme vyobrazit, viz Obr.15.

Oe

Obr. 15 - Celkovy obrazek poskladany z dil¢ich ¢asti

Na obrazku si lze povSimnout, Ze nyni jiz budeme schopni pomoci riznych
matematickych operaci poskladat animaci tak, aby byla vykreslovana vzdy jen urcita cast
obrazku. Je tak nutno vykreslit obrdzek vzdy pouze v urcit¢ Casti pomoci metody
drawImage (img, sx, sy, sw, sh, dx, dy, dw, dh),oznaceni,s*nam signalizuje

source a ,,d*“ destination. Tyto rozméry si 1ze uvédomit pomoci ptilozené¢ho obrazku.

(sx,sy)

img

(dx,dy)

dh

Obr. 16 - Znazornéni ziskani rozmértt do metody drawlmage()

Timto funkénim principem lze dosdhnout ofezavani obrazku dle vymezenych
hranic. Princip animace tedy probiha ve smycCce, kde se bude Canvas neustale

resetovat a prekreslovat vymezenymi hranicemi, tim bude dosdhnuto efektu animace. [7].
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4 Metodika testovani a hypotézy

Cilem této prace je vyhodnoceni dopadu vykonu elementu Canvas na systém. Jeho
vykon bude méfen a vyhodnocovan. Zakladnimi prvky, kterymi se prace bude zabyvat je
méfeni vykonu v poctu zobrazovanych snimkii za sekundu, dale pak dopad zatizeni na
operani pamét’ a procesor. Testovani vykonu probéhne v n€kolika riznych hladinach
odhadovaného zatizeni, a sice vykresleni primitivnich objektl, texti, obrazi a animace.
Tento vykon bude porovnan mezi zndmymi prohlize¢i webového obsahu. Metodika

optimalizace nastini, kde a jak by se dalo vyuzit optimalizacnich konstrukci.

4.1 Stanoveni hypotéz

Z ptedeslého odstavce Ize usoudit, co budeme testovat a porovnavat. Stanovme tedy

piedpoklady pro testovani, které se prace bude pokouset potvrdit.

e Rozdil testovani vykonu v jednotlivych prohlizecich bude velmi znatelny,
predpokladem je, ze nejlepsi by mél byt Google Chrome a nejhorsi
Microsoft Edge.

e Vykreslovani textii by mélo byt vice narocné nez vykresleni obrazku, nebot’
dle ziskanych znalosti vime, Ze text se sice prevadi na rastrovy obraz, ale

fonty jsou nativné vektorové, tudiz musi dojit k rasterizaci.

e Rozdil dopadu vykonu by se mél velmi liSit podle HW sestavy, na které
bude vykon testovan (stolni PC, notebook stfedni tfidy a zakladni

kancelarsky notebook).

e S vysledky testl by mélo byt mozno potvrdit teoretické znalosti, které

v praci byly zminény.

e Vykresleni animaci pomoci Canvas elementu by mélo byt optimalizovano
pro prohlizece tak, aby se hranice vykreslovanych snimka za vtefinu

pohybovala okolo 60, coz je maximum, co dokédze lidské oko zpracovat.
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5 Vytvoreni testii a Canvas pravidla

Vytvareni testli je provadéno pro razné webové prohlizeCe pomoci vytvoreni
statické stranky v HTML form¢, ktera bude do konzole vypisovat pocet snimkii za vtefinu.
Dilezité je sledovani dopadu vykonu na systém. Toho je dosdhnuto opakovanim testu
v cyklu 5000 opakovani. Testy jsou sestavné tak, aby bylo rozpoznatelné, ktery princip
vykreslovani mé nejvétsi dopad na zatéz systému a ktery dosdhne nejvyssi snimkové

frekvence. Zatéz operacni paméti a procesoru je mefena pies monitorovani aktivit systému.

5.1 Vytvoreni testu pro vykresleni ¢ary

S vyuzitim pfedchozich znalosti z teoretické Casti jsme jiz schopni sestavit
jednoduchy kéd, ktery umozituje v elementu Canvas vykreslit ¢aru. Pro rliznéd zatizeni

upravime metodu drawLine () 0 parametr sirka, ktery umoznuje definovat tloustku ¢ary.

<canvas id=“grafPlatno“ width=“400% height=%“400“></canvas>
<script>
var element = document.getElementById( grafPlatno’);
function drawlLine (sirka) {

var vytvorenyKontext = element.getContext(’2d7);
vytvorenyKontext.lineWidth = sirka;
vytvorenyKontext.strokeStyle = "green";
vytvorenyKontext.beginPath () ;
vytvorenyKontext.moveTo (100, 90);
vytvorenyKontext.lineTo (200, 90);
vytvorenyKontext.stroke () ;
vytvorenyKontext.drawLine (10) ; }

</script>

Obr. 17 - Kod: Ptiprava kédu pro vykresleni ¢ary s parametrem $ifky
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5.2 Vytvoreni testu pro vypsani textu

Pted vytvofenim testu je nutné zopakovat, Ze vytvareni textu v Canvas elementu je
dosti diskutabilni, nebot’ nejde o vytvoreni textového fetézce, ale o vygenerovani obrazu
s textovym fetézcem. Na prikladu je rovnéZ mozno demonstrovat obarveni textu

gradientnim vyplnénim.

<canvas id=“grafPlatno“ width=“400" height=%“400“></canvas>
<script>
var element = document.getElementById( grafPlatno’);

function fillText (text, x, y){

var vytvorenyKontext = element.getContext('2d7);
vytvorenyKontext.font = “18px Times New Roman"“;
var gradient = vytvorenyKontext.createlinearGradient (0,0,

element.width, 0) ;
gradient.addColorStop (“0"“, “blue™) ;
gradient.addColorStop (“0.5"%, “*red") ;
gradient.addColorStop (“1.0"%, “black");
vytvorenyKontext.fillStyle = gradient;
vytvorenyKontext.£fillText (“Testovaci Text"“,10,10) ;

}

</script>
Obr. 18 - Kod: Ptiprava kédu pro vypsani textu

Pro ptfedstavu si ukazme, jak vytvoreny text v kodu vysSe popsaném bude vypadat

s vyuzitim gradientniho vyplnéni.

Testovaci Text

Obr. 19 - Vytvoreny testovaci text s gradientni vyplni
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5.3 Vytvoreni testu pro vykresleni obrazku

Pro vykreslovani obrazku bude zhotoveno vice testl, kvili demonstraci
jednotlivych uskali a naro¢nosti metody. Porovnano bude zakladni vykresleni objektu,
transformace objektu a v neposledni tfad€¢ vykresleni externiho obrazku s dostate¢nou

slozitosti, kde je demonstrovano, jak uzitecné je vyuzivat externiho zdroje.

5.3.1 Vytvoreni testu vykresleni zakladniho objektu

Pro zachyceni rozdilti vykona zvolime nejprve trivialni algoritmus pro vykresleni

pomoci metody drawImage () .

<canvas id=“grafPlatno“ width=“400% height=%“400“></canvas>
<script>
var element = document.getElementById( grafPlatno’);
function drawImage (img, x, Vy) {
var vytvorenyCanvas = document.createElement ('canvas’);

var vytvorenyKontext = element.getContext ('2d7);
vytvorenyCanvas.width = 360;
vytvorenyCanvas.height = 360;
vytvorenyKontext.fillStyle = “green’;

vytvorenyKontext.fillRect (10, 10, 200, 200);

var img = new Image();

img.src vytvorenyCanvas.toDataUrl () ;
vytvorenyKontext.drawImage (img, 10, 10);

}

</script>

Obr. 20 - Kod: Vytvoreni testu pro trividlni vykresleni objektu
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Pozn.: U tohoto konkrétniho prikladu budeme metodu drawImage () volat pouze

se tremi parametry, a sice obrazkem a souradnicemi x a y, na nichz chceme obrazek vykreslit.

Nyni vytvofime obdobnou metodu, avSak s nami jiz znamymi atributy, které byli
objasnény v teoretické Casti. Nasledujici upravend metoda je rozSifena pouze o parametry

vyska a §itka, kterymi mizeme objekt piedefinovat na cilen¢ pozadované rozmery.

function drawImage (img, x, y, sirka, vyska) {

Stejny kéd jako v predchozim prikladu.

Obr. 21 - Kéd: Uprava metody drawImage()

5.3.2 Vytvoreni testu transformace objektu

Abychom mohli obrazek editovat, konkrétné zvétSovat nebo zmensovat, musime
predpis funkce drawImage () opét predefinovat a sice doplnénim o vstupni parametry

zvétSeni Sitky a vySky. Ty v osach ,.x* nebo ,,y* nasobi piivodné definovany obrazek.

<canvas id=“grafPlatno“ width=“400% height=%“400“></canvas>

<image id=“image"“ width="400% height=“400" src=“odkaz™“>

<script>
var element = document.getElementById( grafPlatno’);
var vytvorenyKontext = element.getContext ('2d7);

function drawImage (img, x, y, sirka, vyska, sirkaX, vyskaX) {

var img = document.getElementById( image’) ;

sirka img.width * sirkaX;

vyska img.height * vyskaX;

vytvorenyKontext.drawImage (img, 10, 10, 200, 200, 2, 2);
}

</script>

Obr. 22 - Kod: Vytvoreni testu pro transformaci obrazku
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Ackoliv byl v ptedchozi kapitole vytvofen objekt dvéma riiznymi metodami, stale
se jednalo o obrazek vytvofeni néjakym funkénim ptedpisem, neboli zavolanim urcité
metody, konkrétn€ fillRect (). Z toho divodu by rozdil vykonu nebyl pfili§ znatelny
a praveé z toho diivodu byl nyni pouzit obrazek dostupny pies externi odkaz. Rovnéz bylo

demonstrovano alternativni ptidani obrazku pomoci HTML syntaxe, ktera se také dodrzuje.

Pozn.: Pro docileni transformace je nutno uvazovat matematickych znalosti. A sice,
Ze zavolani metody drawImage (img, x, y, sirka, vyska, 2, 2) vytvoridvakrate

zvétseny obrazek apod.

5.4 Vytvoreni testu pro vykresleni animace

Vytvofeni testu pro zndzornéni animace miize mit dvoji prabéh. Zaprvé bude
znazornéno, jak vytvofit animaci pomoci parametrové statického zadani objektu a zadruhé

pomoci pireddefinovaného objektu a posouvanim zobrazovaného celku (viz. 3.7).

5.4.1 Vykresleni animace objektu definovaného pomoci predpisu

Tento princip vyuziva matematického zadani objektu a implementuje metodu, ktera
umoziuje pomoci cyklu docilit efektu animace tohoto objektu. Metoda, kterou tento princip
Vyuziva se nazyva requestAnimationFrame (). Tato metoda se vold piimo na window,
aneb vytvotfené okno, ve kterém je pozadovano animace dosdhnout. Tato metoda vSak sama
0 sob¢ nepostacuje. Je nutno také uvazovat, ze tento proces je zadouci opakovat. Aby bylo
fungovani korektni, vytvafime 1 metodu animace (), kterd ndm zajisti prib&h animace
v opakovacim intervalu. Tuto metodu je dualezit¢ implementovat tak, aby obsluhovala
rychlost animace, pomoci vyuZivani souc¢asného Casu a jeho pfindsobenim s konstantou
rychlosti. Dale pak feSeni hranic platna, aby nedoslo k animaci takové, kdy objekt ,,vyleti*

z okna a nebude jiz znatelné, Zze animace stale probihd. Tim by se zatézoval systém bez

ohledu na to, Ze uzivatel by uz nepoznal, ze proces stale bézi.

Pozn.: Pro zjednoduseni je vyuZito jiz nabitych znalosti. Animaci pomoci tohoto
principu lze provadet s jakymkoli objektem, ktery je popsan a zadan staticky. Vytvoreni

objektu, se kterym Ize uvazovat praveé takovouto animaci je popsano v kapitole 3.5.
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<canvas id=“grafPlatno™ width=“400" height=%“400%“></canvas>

<script>
var element = document.getElementById( grafPlatno”);
var vytvorenyKontext = element.getContext('2d");
var cas = new Date () .getTime ()
function animace () {

vytvorenyKontext.clearRect (0, 0, 400, 400);
var delta = (new Date()) .getTime() - cas;
var rychlost = 10;
var noveX = (rychlost * novyCas) / konstanta;
vytvorenyKontext.fillRect (noveX, 100, 30, 30);
window.requestAnimationFrame (animace) ;

}

window.requestAnimationFrame (animace) ;

</script>

Obr. 23 - Kod: Princip vytvofeni animace objektu zadaného predpisem

5.4.2 Vykresleni animace objektu stavajiciho se z obrazku

Pro vykresleni animace pevné daného objektu, ktery ma urcité grafické zpracovani
musime uvazovat, ze jelikoz se objekt nedd matematicky popsat, potiebujeme vSechna
grafickd vyobrazeni natoCeni tak, aby animace vypadala véruhodné. Vyuzito je nabitych

znalosti z kapitoly 3.7 a tento princip je v kodu niZze implementovan.

Pro lepsi pochopeni si ukazme, jak bude animace probihat, a sice, Ze je piepindno
zobrazeni mezi Cisly, kde se ve vysledku bude zobrazovat pouze 1 vyfez daného Ctverce

s Cislem.

Obr. 24 - Pripraveny obrazek pro vytezy a dosahnuti efektu animace
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<canvas id=“grafPlatno“ width=“400% height=%“400“></canvas>

<script>
var element = document.getElementById( grafPlatno’);
var img = new Image();
img.src = “cesta k souborul\ctverce cisla.gif"“;

function sprite (objekt) {

var pom = {}, index = 0, pocet = 0, delka = delka || 0;
pom.context = objekt.context;
pom.image = objekt.image;

pom.width = objekt.width;
pom.height = objekt.height;
pom.loop = objekt.loop;
pom.update = function () {
pocet += 1;
if (pocet > delka) {
pocet = 0;
if (index < pocetSnimku - 1) {
index += 1;
} else {
index = 0;
Pry:
pom.render = function () {
pom.context.drawlmage (pom.image,
index * pom.width / pocetSnimku, 0,
pom.width / pocetSnimku, pom.height, 0, 0,
pom.width / pocetSnimku, pom.height)};
return pom;

}
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var vysledek = sprite ({
vytvorenyKontext = element.getContext(’2d7);

width

height / velikost;

image = img;

1)

function vyslednaAnimace () {
window.requestAnimationFrame (vyslednaAminace) ;
vysledek.update () ;
vysledek.render () ;

}

</script>

Obr. 25 - Kod: Celkové sestaveni animace pro posun v obrazku

Obr. 26 - Vysledné zobrazeni jednoho vyfezu v obrazku

Cela animace se tedy stava z prepocitani vyfezii obrazku pro jednotlivé ¢asti
pomoci metody update () a jejich vykreslovani pomoci metody render (). Je nutno

uvazovat, Ze se jednd o ¢tvercovy vyiez, tudiz toto piekreslovani neni vidét, pokud by se

vvvvv

pied kazdym renderovanim platno mazat pomoci metody clear () .
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5.5 Vyrovnavaci pamét’ Cache

V oblasti pocitatové informatiky je pamét’ cache nepostradatelnou véci. Jde o
hardwarovou nebo softwarovou realizaci podptirné paméti, kterd umoziiuje uchovavat data
pro rychlejsi pozdéjsi pristup. Vzhledem k zaméfeni prace se zabyvadme optimalizaci
nacitani webového obsahu, neboli webovou cache. Typické chovani webové cache je, Ze
uklada predchozi odpovédi ze serveri. Tim je mysleno, Ze se ukladaji celé nactené stranky
nebo grafické objekty. Vyhodou ,,cachovani® je pfedevsim to, Ze na strané klienta nedochazi
k nacitani vétSiho mnozstvi dat a na starSich strojich mize byt rozdil v nacitdni vysoce
znatelny. Na stran¢ serveru pak, ze nedochdzi ke zbytecné veliké zatézi. Konkrétni piiklad
uziti webové cache je proxy server, ktery cachuje data ze serveru smérem ke klientovi.
V dnesni dobé si nativné cache zpracovava kazdy prohlize¢ sam, jsou vSak ptipady, kdy

stranka nemuZe byt cachovéna a je tak tfeba umoznit cachovani kazdému navstévnikovi.

Zobrazeny kod udéva defaultni ¢as, po kterém se cachované soubory vymazou
z uzivatelské cache. Konkrétni podtypy soubort (css, jpg, png, ...) maji nastavenou specialni
dobu, po kterou budou ulozena. V tomto ptipad¢ je to 2592000, coz znaci dobu ve vtefinach,

a sice jeden mésic. [§]

5.5.1 Cachovani obrazki pomoci CSS

Dalsi alternativou, jak cachovat soubory (v tomto ptipadé grafické prvky a obrazky)
je cachovani pouze pomoci CSS kaskadovych stylt, tzn. bez vyuziti JavaScriptu. Vyhodou
tohoto feSeni je, Ze mnoho prohlizecl nestahuje obrazky, které jsou nativné skryty pomoci
metod visibility:hidden nebo display:none. Dalsi problém se naskyta na
strankach optimalizovanych k tisku. Vzhledem ke cachovani se potfebujeme tomuto
vyhnout a pfepsat tak metody pies ,,override®, kvtli ptedejiti situace, ze prvek nebude

nacachovan. Je také optimalni kazdy prvek nacist rovnou, ale s rozméry napiiklad 1x1.

<div id=“cache pamet™>
<img src="zdroj/obrazekl" width="1" height="1" />
<img src="zdroj/obrazek2" width="1" height="1" />

</div>

Obr. 27 - Kod: Vytvoreni grafickych prvkd se zanedbatelnymi rozméry
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Za ptedpokladu, Ze takto vytvotfime prvky kvili nacitani, miZzeme pomoci CSS

upravovat jejich chovani a predevSim prepsat metody media screenamedia print.

@media screen {

div #cache pamet {
position: absolute;
top: -9999%px;
left: -9999%px;

}

div #cache pamet img{
display: block;

H}

@media print {

div #cache pamet, cache pamet img {

visibility: hidden;

display: none;

Obr. 28 - Kod: Override metod media screen a print kvili cache

Tento zpiisob umoZzni nacteni vSech obrazki, které potfebujeme. Naslednymi

upravami lze s obrazkem manipulovat, transformovat ho a nasledn¢ zobrazit, jak je potieba.

5.5.2 Pamétova optimalizace Flyweight

Kromé paméti Cache lze optimalizovat vykon a pamétovou ndroc¢nost 1 objektem
Flyweight. Jeho funkeci je sdileni paméti pro podobné objekty. Typické vyuziti 1ze rozpoznat
pii vyuziti opakovaného vzoru. Tento objekt se postara o to, ze objekt bude nacten do paméti
pouze jednou a matematickymi operacemi bude opakovan ¢i modifikovan. Prakticky ptiklad
lze vysvétlit pii pouziti pisem. Namisto pamétového zatizeni kazdého znaku pro dany
dokument lze vyuzit funkéniho predpisu a uchovavat tak pouze informace jako je samotny
znak a jeho pozice. To poskytuje pii rozsdhlém dokumentu usporu nékolika tisici bytil pro

konkrétni znak. Tento algoritmus lze aplikovat téméf v kazdém programovacim jazyce. [9]
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Pozn.: Typickym vyuzitim v problematice vykreslovani do Canvasu Ize uvazovat
zjednoduseni kalkulace barevnych prechodii pomoci predpripravenych gradientii, nebot
pokud budou tyto data nacteny v paméti uSetri se vypocitavani pro kazdy konkrétni prechod

mezi poctem pozadovanych barev.

public class UrcityObjekt ({
private string objekt;
public UrcityObjekt (string objekt) {
_objekt = objekt;
}
public string Objekt {
get { return objekt; }
}
public override bool Equals (object obj) {
if (ReferenceEquals(null, obj)) return false;
return obj is UrcityObjekt && Equals((UrcityObjekt)obij);
}
public bool Equals (UrcityObjekt jiny) {
return string.Equals( objekt, Jjiny. objekt);
}

public override int GetHashCode () {

return (_objekt != null ? objekt.GetHashCode() : 0);
}
public static bool operator ==(UrcityObjekt a,UrcityObjekt b)
{return Equals(a, b); }
public static bool operator !=(UrcityObjekt a,UrcityObjekt b)
{return 'Equals(a, b; }

Obr. 29 - Kod: Ukazka implementace Flyweight v C#
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5.6 Dynamické vykreslovani na Canvas

Dals§im uleh¢enim prace s prvkem Canvas je vyuziti dynamického piekreslovani.
Pokud uvazujeme situaci, kdy mame Canvas platno, na kterém se meni jen néjaka cast, pak
l1ze vyuzit vykreslovani Canvasu na Canvas. Tento princip umoznuje vykreslit Canvas na
Canvas jako obrazek a ulehcit tak pamétovou nérocnost. Nejprve je nutné stavajici Canvas
ulozit jako URL data, kterd se ptekoduji na PNG format pomoci metody tobDataURL ()

a nasledovné jeho nacteni na jiny Canvas.

var dataURL = canvas.toDataURL() ;

document.getElementById('canvasImg') .src = dataURL;

Obr. 30 - Kod: Ukazka nacteni Canvas jako obrazku

5.7 Premazavani plochy Canvas

V ramci optimalizace je nutno uvazit rovnéz logiku tspory samotnym tvofenim
elementl v Canvasu. Na tvorb¢ urcitych elementti neni kromé snahy tvofit efektivné moc co
uSetfit, avSak naskytad se otazka, jak byt efektivni v opakovaném vykreslovani. Obecné
vymazani kresliciho pole se da dosdhnout pomoci zavolani funkce metody clearRect (x,
v, sirka Platna, vyska Platna). Ze znalosti vSak vime, Ze lidské oko je schopné
vnimat pouze 60 obrazkl za vtefinu ndm vznik4 problém pii rychlych animacich, nebot’ na
1 snimek nélezi 16 milisekund. Tim pddem nam pii plynulé animaci vznikd moznost vnimani

premazani celé plochy.

Mnohem efektivnéjsi je tedy uvazovat situaci, ze se bude pfemazavat pouze urcity
vytez platna, nebot’ vétSinou (zalezi na konkrétnim ptipad€) se platno stdva z dynamickych
ale 1 statickych ¢asti. Stejnou metodou se pak da dosahnout vymazani pravé zminéného
vytezu, zadame-li jeho x a y soutadnici a vysku a Sitku plochy, kterou budeme chtit vymazat.
Toto uvazovani pfinasi velikou optimalizaci pro systém a sniZeni celkového zatiZeni. Lze to

pozorovat na zvyseni FPS (obrazky za vtetfinu).

Dale je diilezité zminit, Ze ptemazavani po ¢astech je daleko optimalnéjsi z hlediska
toho, Ze mazéani celé canvas vrstvy obstardva grafickd karta a uz tento dotaz na externi

operaci cely proces zpomaluje.
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5.8 Vyuziti Z-ové souradnice v Canvasu

Mezi dalsi uleheni tvorby s Canvas elementem lze povazovat vyuziti Z-indexu.
Jde o to, Ze se nachazi n€kolik vrstev Canvas nad sebou a fadi se podle integerové hodnoty
Z-indexu, pti¢emz ,,0* je defaultni hodnota, pokud je hodnota vyssi, znamena to, ze objekt
(prvek vytvotfeny v Canvasu) je blize k pozorovateli. Konkrétni hodnota se nastavuje (v
jazyce XAML) do proménné Canvas.ZIndex. Do této proménné lze ptidavat hodnoty
v kladném 1 zédporném rozsahu celych cisel, podle poZzadovaného umisténi na celkovém
platné. V jazyce JavaScript se vyuziva stejného principu, avSak tato hodnota se nastavuje ve

tvaru hodnota = object["Canvas.ZIndex"].

Lower z-order is farther
from the foreground )
— y-axis

— X-axis

— z-axis

Higher z-order is closer
to the foreground

Obr. 31 - Znazornéni Z-indexu v Canvas platné

Pozn.: Pro Obr.31 je prilozen nasledujici kod, ktery obstarava toto celkové

vyobrazeni. [10]

<Canvas Canvas.Left="200">
<Rectangle Canvas.ZIndex="2" Fill="Maroon" Canvas.Top="20"
Canvas.Left="20" Height="100" Width="100" />
<Rectangle Canvas.ZIndex="1" Fill="LightBlue" Canvas.Top="40"
Canvas.Left="40" Height="100" Width="100" />
<Rectangle Canvas.ZIndex="0" Fill="Teal" Canvas.Top="60"
Canvas.Left="60" Height="100" Width="100" />

</Canvas>

Obr. 32 - Kod: Pouziti Z-indexu v jazyce XAML
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6 Testovani prvku Canvas v konfiguracich

V predchozi kapitole bylo vytvofeno nékolik testti diky kterym bude vytvareno
nekolik posuzovacich hodnot. Zamérem této kapitoly je, aby byly jednotlivé testy provedeny
v n¢kolika konfiguracich, co se vykonu pocitace tyce a zaroven pro kazdou sestavu provést

testy pro rtizné prohlize¢e webového obsahu.

6.1 Konfigurace pocitac¢ovych sestav

Pro docileni toho, aby byly rozdily testli znatelnéj$i budou pouzity tii pocitace.
Prvnim z nich bude stolni sestava s osmi-jadrovym procesorem vyrobce AMD, taktovanym
na 3,8 GHz a externi grafickou kartou nVidia, kterd poskytuje 1 GB vlastni opera¢ni paméti
a zaroven dalS$i 4 GB paméti sdilené. Stolni pocita¢ rovnéz disponuje operacni paméti

(RAM) o velikosti 12 GB.

Druhym pouzitym pocitacem bude pfenosny notebook HP Pavilion, ktery je ur€eny
pro nendro¢né kancelafské prace a disponuje procesorem Intel 13, integrovanym grafickym

¢ipem a 4 GB operacni paméti.

Poslednim pouZitym pocitacem bude MacBook Pro od firmy Apple, oznaCovanym
Intel 15, taktovanym na 2,7 GHz, integrovanym grafickym cipem s dedikovanou operacni

paméti o velikosti 1,536 GB a 8 GB vlastni operacni paméti.

6.2 Pouziti webovych prohliZeca

V dne$ni dobé je nékolik zastupci webovych prohlizect. Na pocitacovych
sestavach budou testy vykonavany na péti jejich nejznaméjsimi a nejrozsifenéjSimi zastupci.

Mezi tyto zastupce patii Google Chrome, Mozilla Firefox, Opera, Safari a Microsoft Edge.

Google Chrome je povazovan za nejlepsi webovy prohlizec, avsak v posledni dobé
se pry potyké s problémem vyuziti operani paméti. Mozilla Firefox a Opera by méla byt
v testovani zhruba na stejné Urovni. Safari je prohlize¢ od Apple, tudiz se predpoklada
nejefektivngj§i fungovani na MacBooku a naposledy Microsoft Edge, ktery si firma

Microsoft chvali, Ze dokaze byt stejné prakticky, jako jeho konkurence..
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6.3 Princip optimalniho testovani

Do testi, které jiz byli vytvofeny musime implementovat rovnéz korektni logiku
toho, abychom byli schopni optimisticky posoudit jednotlivé rozdily. Jak jiz bylo zminéno,
testy jsou provadény v cyklech. To ma za ucel jediné, a sice, ze pokud na nejsilngjsi
konfiguraci budeme vykreslovat tolikrat, aby nebyla piekro¢ena hranice 60 snimka za

vtefinu, pak lze teprve tyto naméfené hodnoty porovnavat.

Zaroven musime uvazovat korektni algoritmus pro vypocitani snimki za vtetinu.
Znalosti, které musime uvazovat vychazeji z ptedpisu, ze pocet snimkil za vtefinu se rovna
1 / (rozdil ¢asu / 1000 ms). V nasem ptipad¢ je implementace tohoto algoritmu 1 /
((Date.now() - startTime) / 1000)) . Tatoimplementace ndm umoziuje korektné

zachytit pocet vykreslovanych snimki v celém opakovani.

Musime si také uvédomit fakt, ze zatézovani procesoru neni optimalni snimat jako
maximalni zatizeni v momentu spusténi. Vytizeni procesoru v plném rozsahu na 100% neni
skutecné zatizeni, které vznika diky vykreslovani do Canvas elementu. Je proto snimano
zatizeni, které zpiisobuje proces webového prohlizece a zapisovany jsou tedy hodnoty, které

z této Casti procesor zatézuji.

Zatézovani operacni paméti se lisi podle testovaného webového prohlizece. Nekteré
prohlizece si spoustéji vlastni procesy pro jednotliva okna, naopak nékteré prohlizece pracuji
jako jeden proces. Mezi prvni zminéna patii prohlizeCe Google Chrome, Opera a Safari.

Naopak ty, které pracuji jakozto jeden proces jsou Mozilla Firefox a Microsoft Edge.

6.4 Provadéni testu

V téato casti jsou strukturovany vysledky testi pro jednotlivé sekce, které byly
zminény vySe. Vysledky jsou zapisovany do piehlednych tabulek pro kazdou pocitacovou

konfiguraci, kde je snadno odliSitelné, co kterd polozka znamena.
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6.4.1 Zatéz systému pri vykreslovani ¢ar

STOLNI Google Microsoft Mozilla Safari Opera
POCITAC Chrome Edge Firefox

CPU 53% 37% 47% / 58%
RAM 53,2 MB 53,3 MB 140,3 MB / 55,3 MB
FPS | % 19,05/32% 59,88/100% 36,60/ 61% / 22,95/ 38%

Obr. 33 - Test: Vykresleni ¢ar pro Stolni PC (5 miliond px)

HP Google Microsoft Mozilla Safari Opera
PAVILION Chrome Edge Firefox

CPU 44 % 29 % 30 % / 49 %
RAM 61,9 MB 542 MB 156,3 MB / 473 MB
FPS | % 13,32/ 26% 51,22/ 100% 26,04 / 50% / 15,50/ 30%

Obr. 34 - Test: Vykresleni ¢ar pro HP Pavilion (5 miliond px)

MACBOOK Google Microsoft Mozilla Safari Opera
PRO Chrome Edge Firefox

CPU 26 % / 21 % 15% 32%
RAM 41,9 MB / 239,9 MB 40,2 MB 74,2 MB
FPS | % 44,94/ 76% / 32,19/54% 59,24/ 100% 44,23/ 74%

Obr. 35 - Test: Vykresleni ¢ar pro MacBook Pro (5 miliond px)
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6.4.2 Zatéz systému pri vykreslovani textu

STOLNI Google Microsoft Mozilla Safari Opera

POCITAC Chrome Edge Firefox

CPU 38 % 32% 35% / 41 %

RAM 81,8 MB 131,2 MB 156,8 MB / 56,3 MB

FPS | % 14,52/ 96% 0,91/ 6% 4,771 32% / 15,08 / 100%
Obr. 36 - Test: Vykresleni textu pro Stolni PC (14 znaki, velikost 18 px)

HP Google Microsoft Mozilla Safari Opera

PAVILION Chrome Edge Firefox

CPU 38 % 27 % 33 % / 34 %

RAM 72,3 MB 74,2 MB 153,9 MB / 46,6 MB

FPS | % 12,11/ 96% 0,83 /6% 4,84/ 38% / 12,63 / 100%
Obr. 37 - Test: Vykresleni textu pro HP Pavilion (14 znakd, velikost 18 px)

MACBOOK Google Microsoft Mozilla Safari Opera

PRO Chrome Edge Firefox

CPU 28 % / 24 % 35% 42 %

RAM 36,3 MB / 241,9 MB 26,2 MB 74,2 MB

FPS | % 27,97/ 95% / 15,49/52%  0,23/1% 29,58/ 100%

Obr. 38 - Test: Vykresleni textu pro MacBook Pro (14 znaki, velikost 18 px)
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6.4.3 Zatéz systému pri vykreslovani zakladniho objektu

STOLNI Google Microsoft Mozilla Safari Opera
POCITAC Chrome Edge Firefox
CPU 42 % 23 % 32% / 39 %
RAM 168,1 MB 69,2 MB 145,3 MB / 145,8 MB
FPS | % 11,99/ 99% 10,63 /88% 11,29/ 94% / 12,03/ 100%
Obr. 39 - Test: Vykresleni zakladniho objektu pro Stolni PC (5 milionti px)
HP Google Microsoft Mozilla Safari Opera
PAVILION Chrome Edge Firefox
CPU 11 % 7% 9% / 15 %
RAM 154,2 MB 55,9 MB 158,3 MB / 141,5 MB
FPS | % 1,89/75% 251/100% 1,82/73% / 1,98/ 79%
Obr. 40 - Test: Vykresleni zakladniho objektu pro HP Pavilion (5 milionti px)
MACBOOK Google Microsoft Mozilla Safari Opera
PRO Chrome Edge Firefox
CPU 25% / 12 % 16 % 22 %
RAM 105,1 MB / 271,3 MB 45,9 MB 79,7 MB
FPS | % 6,03 / 98% / 581/94%  5,35/87% 6,16/ 100%
Obr. 41 - Test: Vykresleni zakladniho objektu pro MacBook Pro (5 milionii px)

32



6.4.4 Zatéz systému pri transformaci objektu

STOLNI Google Microsoft Mozilla Safari Opera
POCITAC Chrome Edge Firefox

CPU 58 % 39 % 49 % / 57 %
RAM 34,9 MB 60,3 MB 147,5 MB / 45,1 MB
FPS | % 3492 /77% 45,25/ 100% 34,70 / 76% / 32,62/ 72%

Obr. 42 - Test: Transformace objektu pro Stolni PC (rozliseni 220 x 277)

HP Google Microsoft Mozilla Safari Opera
PAVILION Chrome Edge Firefox

CPU 23 % 14 % 15 % / 25%
RAM 62,6 MB 56,8 MB 155,6 MB / 41,7 MB
FPS | % 14,08/ 100% 11,51/82% 12,95/ 89% / 13,68 / 97%

Obr. 43 - Test: Transformace objektu pro HP Pavilion (rozliseni 220 x 277)

MACBOOK Google Microsoft  Mozilla Safari Opera
PRO Chrome Edge Firefox

CPU 16 % / 17 % 19 % 21 %
RAM 37,8 MB / 263,7 MB 48,9 MB 33,6 MB
FPS | % 27,18/ 62% / 24,89/ 56% 44,14/ 100% 27,33/ 62%

Obr. 44 - Test: Transformace objektu pro MacBook Pro (rozliseni 220 x 277)
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6.4.5 Zatéz systému pri vykreslovani animace

STOLNI Google Microsoft Mozilla Safari Opera

POCITAC Chrome Edge Firefox

CPU 22 % 20 % 25% / 22 %

RAM 82,2 MB 50,6 MB 135,6 MB / 40,3 MB

FPS | % 60,67 60,75 60,02 / 60,39
Obr. 45 - Test: Vykresleni animace pro Stolni PC (rychlost animace 10)

HP Google Microsoft Mozilla Safari Opera

PAVILION Chrome Edge Firefox

CPU 13 % 8% 12 % / 15 %

RAM 64,7 MB 47,2 MB 152,9 MB / 64,5 MB

FPS | % 60,68 60,64 59,92 / 60,46
Obr. 46 - Test: Vykresleni animace pro HP Pavilion (rychlost animace 10)

MACBOOK Google Microsoft Mozilla Safari Opera

PRO Chrome Edge Firefox

CPU 16 % / 21 % 12 % 17 %

RAM 17,3 MB / 252,1 MB 17,2 MB 17,9 MB

FPS | % 59,63 / 60,49 59,94 60,46
Obr. 47 - Test: Vykresleni animace pro MacBook Pro (rychlost animace 10)
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6.5 Vyhodnoceni testu

Ptedeslym testovanim bylo zjisténo nékolik piekvapivych fakta, které je potieba
vysvétlit a okomentovat. Globalné viak bylo zjiSténo, ze zatéZovani procesoru je nejvyssi
na konfiguraci s procesorem od firmy AMD. Lze tak usoudit, Ze procesor od tohoto vyrobce
je nejvice nachylny na zatézovani 1 pres fakt, ze je oproti obéma zbylym procesorim od
vyrobce Intel vyse taktovany a mé vice jader. Dokazali jsme tak fakt, ze na poctu jader, ¢i

frekvenci tolik nezalezi, na ¢em naopak zélezi je pocet vykondvanych operaci za sekundu.

6.5.1 Vyhodnoceni testu vykreslovani ¢ar

Zprvu zcela trividlni test velice prekvapil. Bylo zjisténo, ze operace, u které by se
dalo ptedpokladat, ze jeho vysledek bude celkem srovnatelny na vSech konfiguracich a sice,
ze vykreslovany pocet snimkil za vtefinu se bude pohybovat kolem maximalni hranice se
vyskytly vétsi rozdily. ZjiSténo bylo, Ze nejlepsi v testu dopadl MacBook a vykreslovani
v Safari. Na platform¢ Windows byl pocet snimkti za sekundu v prohlizecich zna¢né nizsi,
zhruba az o 50%. Jedinou vyjimkou byl vSak prohlize¢ Microsoft Edge, ktery se kolem
maxima pohyboval. Co se zatéZe na systém tykd, zprvu minéna ,,nejsilnéj$i*“ konfigurace
a sice stolni pocita¢ mél druhou nejvétsi zatéz na procesor, coz se od tak trivialni operace

necekalo.

6.5.2 Vyhodnoceni testu vykreslovani textu

Tento test objevil necekana tskali dvou prohlizect a to Safari a Microsoft Edge.
Zatimco v prohlizeCich, které jsou multiplatformni (Google Chrome, Mozilla Firefox
a Opera) se pocet vykreslovanych snimku za vtefinu pohybuje okolo podobnych hodnot, tak
tyto dva prohlize€e naprosto zaostavaji a dostavaji se pod hranici jednoho snimku za vtetinu.
Timto pozorovanim lze usoudit, Ze se vykon v operacnim systému OS X dostava na témet
dvojnasobné hodnoty a zatizeni systému je, co se procesoru a operacni paméti mensi. Lze
tak fici, ze v téchto trividlnich vykreslovacich metodach je tento operacni systém lépe
optimalizovan, nebot’ jeho vykon je zna¢né vyssi nez u stolniho pocitace, ktery by s témito

operacemi nemé&l mit problémy.
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6.5.3 Vyhodnoceni testu vykreslovani objektu

V tomto testu bylo demonstrovano vykreslovani obrazku, aby nedoslo k moznosti
zkreslovani vysledkt, byl vytvoten objekt o stejnych rozmérech, jako vytvotrena Cara, kterou
jsme testovali vysSe. Jde tedy o stejné pixelové zatizeni a je mozné tyto vysledky posoudit
objektivné. Jak se z nabitych znalosti dalo ocekéavat, dochazi k tomu, ze vykreslovani objektu
(vytvoteného jako obrazek) je naro¢néjsi nez vykreslovani jiz zminénych ¢ar. V tomto testu
1ze také pozorovat vyssi pamétovou naro¢nost celé¢ operace, ve srovnani s ostatnimi testy
jde dokonce o nejvysSi naroc¢nost. Dochdzi totiz k opakovanému nacitani vytvoreného
objektu a to pamét’ logicky zatézuje. Pii omylném pokusu, kdy bylo vytvotfeni nové instance

obrazku uvnitt cyklu dokonce dochéazelo k zatizeni operacni paméti v fadech gigabajtt.

6.5.4 Vyhodnoceni testu pro transformaci objektu

Zde bylo nazorn¢ ukazano, jak nacteni obrazku z externiho (internetového) zdroje
dokaze ulehcit cely proces a efektivné zvysit pocet vykreslovanych snimki za vtefinu. Diky
tomuto usnadnéni se frekvence vykresleni obrazku za vtetfinu (stejné jako v testu pro
vykresleni objektu) dostavd na nasobné hodnoty. Nastdva zde i1 uspora zatéZe celého
systému. Jakozto 1 v testu vykreslovani Car 1 zde nastava situace, kde pro platformu
Microsoft Windows tuto operaci zvladne nejlépe jeho nativni webovy prohlize¢ Microsoft

Edge a pro operacni systém OS X to je Safari.

6.5.5 Vyhodnoceni testu animace

Zde nas predevsim zajimalo vytiZzeni procesoru. Prekvapivym zjiSténim bylo, Ze
proces animace nezatézuje procesor tak, jak by se mohlo ocekavat. Ve vSech tfech
konfiguracich 1 ve vSech prohlizecich se zatiZzeni procesoru pohybuje kolem hodnoty 20 %,
coz je Casto mén¢, nez pii sledovani videa na internetové strance. V tomto testu byla rovnéz
potvrzena hypotéza, Ze dneSni prohlizeCe webového obsahu jsou optimalizovany pro
vykreslovani dynamickych ¢asti uvnitt stranek, které se prave pies animaci uvniti Canvas
elementu da dosahnout. Potvrzuje to predevsSim fakt, Ze vSechny testy na tfech naprosto
vykonnostné odliSnych konfiguracich probé&hly tak, ze se animace skutecné promitala

s frekvenci okolo 60 snimku za vtefinu.
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6.6 Srovnavaci testy

V testech byl nastinén dopad na systém pii vykreslovani plochy 1000px, otazkou
ale je, co se stane dale, pokud budou upraveny nékteré¢ z parametrit metod. Bylo zjisténo, ze
vykreslovani snimki za vtefinu, pokud zvétSime délku Cary. Tim zaroven zvétSime pocet

vykreslovanych pixelt a to je rozdil, ktery nas zajima.

MACBOOK Google Microsoft Mozilla Safari Opera
PRO Chrome Edge Firefox

FPS 1000px | 44,94/ 76% / 32,19/ 54% 59,24/ 100% 44,23/ 74%
FPS9000px | 37,52/97% / 28,12/ 73% 38,46/ 100% 36,92/ 96%

Obr. 48 - Test: Porovnani poctu FPS pii zméné vykreslovanych pixelt

Timto testem lze pozorovat, Ze pii zvySeni velikosti vykreslované plochy dochézi
k ubytku poctu vykreslovanych snimkul za vtefinu. Je to zplisobeno vétsi zat€zi na systém,

neboli nutnosti rozsahlejsi kalkulace vypoctii pro vykresleni.

Dalsi rozdil by mohl byt pozorovatelny pii zméné€ velikosti vykreslovaného
objektu. Vime, ze v pfedchozim testu byl v jednom cyklu vykreslovan obraz o velikosti 1000

pixell, otazkou tedy ziistava, jak ubyde vykon, pokud zvétsime obrazek k vykresleni.

MACBOOK Google Microsoft Mozilla Safari Opera
PRO Chrome Edge Firefox

FPS 1000px | 6,03 /98% / 581/94%  535/87% 6,16/ 100%
FPS 9000px | 5,971 99% / 6,02/100%  5,31/88% 5,93/ 98%

Obr. 49 - Test: Porovnani vykonu FPS pfi vykreslovani objektii s riiznou velikosti

Jak je z vysledku patrné, zména velikosti ndAm vykon moc nezméni, nebot’ jakmile

se objekt nacte, pak uz jde o stejn¢ narocnou operaci nehledé na rozmery.
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7 Metody optimalizace

Navrzeni rtznych optimalizacnich konstrukci pro zefektivnéni vykonnostniho

dopadu na systém.

7.1 Uspora p¥i vykreslovani obrazki

Jak jsme si mohli pov§imnout ve vyse testovaném vykreslovani obrazku, ktery byl
vytvoien jako Canvas element, nasledn¢ preveden do obrazku a ten vykreslen, tak frekvence
vykreslovani nebyla nijak oslniva. Je proto nutné zamyslet se, jak toto vykreslovani
optimalizovat jinak, nez s volanim vykreslovani obrazku z externiho zdroje. Jak jsme si
mohli pov§imnout, metodu drawImage () voldme s parametrem ,,img", coz je de facto
canvas. Moznou optimalizaci je, Ze misto vykreslovani s volanim tohoto parametru budeme
volat pfimo Canvas, ktery je pievadén do obrazkové podoby. Tato optimalizace vSak nabyva
nejvetsiho smyslu, pokud voldme metodu drawImage () bez parametra Sitky a vysky. Toto
nepatrné upraveni chovani pfinasi celkové zrychleni, nebot’ se celd operace provadi nativné

bez nutnosti dalsiho zasahu.

Dal$i moznou alternativou, jak vykreslovani obrazkl, které sami definujeme
zjednodusit, je pouziti WebGL. Toto JavaScriptové API je oproti Canvas elementu o mnoho
rychlejsi. Jeho spravné pouziti je vSak diskutabilni. Sice nabizi zrychleni vykreslovani az o
70 %, ale na starSich konfiguracich pocitacovych stroji miize byt také o mnoho pomalejsi,

nezli obycejny Canvas.

7.1.1 WebGL

Je na misté ujasnit si také, co to vlastné WebGL je. Jak jiz bylo zminéno, je to
JavaScriptové API, které vyuziva kédu v JavaScriptu, kde se vykondva funkcni logika, ale
celd vyhoda tohoto prvku je v tzv. ,,shader* kodu. Jde o tu ¢ast kodu, ktera se da vykonavat
Cisté¢ na grafické karté. Cely tento princip je obdobny jako u OpenGL, ze kterého prave
WebGL vychazi. Je také nutno fici, Ze se nejedna o zcela odlisny prvek. WebGL elementu
Canvas vyuziva pro vykreslovani statickych ¢asti uvniti obrazt. Nejveétsi smysl vyuziti ma

WebGL ve 3D grafice.
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7.2 ReSeni antialiasingu v Canvas elementu

Toto feSeni zalezi na situaci pouziti. K nutnosti fesit tento jev se dostdvame, pokud
je cilem vykreslit do Canvas elementu staticky prvek, ktery by mél byt naslednymi tipravami
zvétSovan. Pro objasnéni je nutno zminit, co to vlastné alias je. Je to jev, kdy se spojita
informace pievadi na diskrétni, neboli nespojitou, diky vzorkovaci frekvenci. Laicky feceno
dochdazi k rozrastrovani prvku, napt. ¢ary. Cely jev se déje diky neoptiméalnimu vzorkovani,
diky tomu jsou tak vidét pixely a ¢ara se nejevi jako rovna. Reseni tohoto jevu se nazyva
antialiasing. Jde o vzorkovani s dvojnasobnou frekvenci nez maximalni. Dochazi tak

k vjemu, Ze okolo ¢ary se vytvareji pixely s polovi¢ni intenzitou barvy.

Obr. 50 - Ptiklad jevu aliasing a jeho feSeni antialiasing

Reseni tohoto jevu v Canvas elementu je takové, Ze nativné je antialiasing zapnuty.
Jsou vs$ak ptipady, kdy je tfeba ho udélat vice znatelny. Toho dosahneme logickou uvahou
tak, ze ptretransformujeme vytvorené platno v Canvas elementu polovi¢ni distanci pomoci
funkce vytvorenyKontext.translate (0.5, 0.5). Jsou vSak také situace, kdy je
optimalni antialiasing vypnout. Je vSak nutno fici, Ze nasledujici metoda funguje pouze
v ptipadé¢ obrazk, na kterych vypina umélé vyhlazovani, nevypina vSak celkovy antialiasing
v celém platné Canvas elementu. Toto vypnuti lze dosdhnout pomoci metody

vytvorenyKontext.imageSmoothingEnabled = false.

7.3 ReSeni vykreslovani textu

Resenim pro toto Uskali jsou CSS3 kaskadové styly. JelikoZ bylo zjisténo, Ze
vykreslovani textu pfes Canvas neni uplné optimalni, je efektivnéjsi text na platnu pfipsat
pies HTML. Zbavujeme se tak mnoha vypocti a tim se ulehCuje zatézi systému. Tato
optimalizace je efektivnéjsi, nebot’ se text jiz nepievadi do rastrového obrazu a navic

umoznuje vyuzivat trendd, jako je rozpoznavani textu a nasledovné hledani v ¢lancich.
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7.4 Zefektivnéni béhu celoobrazovkovych aplikaci

V situaci redlné praxe se ¢asto mizeme setkat s nutnosti vytvoftit souvislou funkéni
aplikaci pfimo v prohlize¢i. MoZnosti jak toto vytvofit je mnoho. Naprogramovat ji ptimo
v HTML, vlozit jako externi a nebo s vyuzitim JavaScriptu. Nas vSak zajima vice otdzka
vykreslovani takovéto aplikace. Pokud by se cela aplikace méla kreslit pres Canvas na
celoobrazovkovy rezim, bylo by to velice pamétovée i provozn€ naro¢né. Moznosti, jak toto
vykreslovani zefektivnit je, ze pokud vytvotime okno, kde kdd probihd v platné s malymi
rozméry (napf. 640x480), pak muizeme pomoci kaskddovych stylli zvétsit celé platno
s aplikaci. Dochazi zde sice ke ztraté detailu, nicméné béh celé aplikace je nékolikandsobné

vvvvv r

vykonngjsi a to je pro optimalni fungovani dilezitejsi

Pokud by vSak bylo cilem provozovat aplikaci s nejvysSim detailem a programator
nedbal na hladky pribeh, dalo by se nastavit celoobrazovkové zobrazeni nasledujicimi
metodami. Pro nastaveni Sitky platna zvolit canvas.width = window.innerWidth

a pro nastaveni vySky canvas.height = window.innerHeight.

7.5 Kresleni na vrstvach platna

Jak jiz bylo naznafeno v kapitole pfemazavani, tak vykreslovani v nékolika
vrstvach s vyuzitim Z-indexu pfinasi vysokou usporu nejen pii zménach dynamického
obsahu, ale rovnéz, co se tyce zatéze systému. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o mensi platna
s jednoduchymi operaci, pak vypocetni slozitost neni takova, aby vyrazné¢ dopadala na vykon

systému.

7.6 Nasledky pri nespravném tvoreni

Pokud se pravidly a zdsadami pro spravné tvoieni webového obsahu nebude
vyvojar, ¢i programator fidit, pak se mize stat, Ze pii zatéZovani metod bude dochéazet
k prudsim ubytkiim vykreslovanych snimkl za vtefinu a mnohem vyS$Simu zatéZzovani

systému. Tento jev by byl pozorovatelny pfedevsim na animaci, kde by se animace ,,trhala®.
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8 Zavér

V dnes$ni dobé je mnoho moznosti, jak tvofit strukturdlni a smysluplny obsah
webovych stranek. Casto je viak zapotiebi uvazovat tak, aby stranka, kterou tviirce déla
dostavala smysl nejen po obsahové strance, ale zaroven po strance tvir¢i. Prace objasnila
nekolik stézejnich prvka pro tvorbu grafiky ve webovych strankach. Specializace byla
predevsim na element Canvas a ¢astecné bylo objasnéno, jak a kdy se tento element pouziva.
Prace rovnéz potvrdila pfedem stanovené hypotézy. Testovanim a méfenim vykoni bylo
dokazano, ze vykon se skute¢né mnohdy znatelné¢ 1isi podle HW vybavy dané konfigurace a
daného prohlizece. Velkym pifekvapenim bylo, ze prohliZzeC nativné obsazeny v operacnim
syst¢tmu Windows a sice Microsoft Edge si vedl v testech velice dobfe, ba dokonce nad
ramec ocekavani. Neda se pfesné€ specificky urcit, ktery prohlize¢ je nejlepsi. Kdybych mél
osobné doporucit jeden, pak bych si vybral Operu pro operacni syst¢ém Windows, tento
prohlize¢ nikde nestradal, pokazdé se drzel kolem maximalnich hodnot a 1 kdyz v n&jakém
testu nebyl nejvykonnéjsi, nemél hrubé nedostatky s né€jakou ze zvolenych metod. Pro
operacni systém OS X bych osobné¢ zvolit Safari, jeho optimalizace pribéhti metod je vysoce
piekvapiva a kromé vykreslovani textu nikde nezaostaval. Co se vykreslovani textovych
fetézcl tyCe, rozhodné se vyplati, fesit vykreslovani textu zvlast ptes HTML tagy na Canvas
platno pies jiny Canvas s jinou hodnotou v Z-indexu. Prace méla pfinést Ctendii Siroky
rozhled o dostupnych konstrukcich v elementu Canvas a sezndmit ho s jeho dopadem na
zatéz systému a predevsim plynulosti poc¢tu vykreslovanych snimkii za vtefinu, tak, aby tuto
problematiku pochopil 1 laik. Tento prvek neni jenom o tom, kreslit obrazce do platna, ale
da se vyuzit 1 na tvorbu komplexnéjSich aplikaci, kde umoziiuje programatorovi trochu
volnosti. Osobné si tak myslim, ze Canvas je velikym pfinosem, co se vykreslovani obsahu

webovych stranek tyce.
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