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SAZETAK

Velika raznolikost uredaja putem kojih korisnici danas konzumiraju sadrzaj nave-
la je dizajnere i developere da stranice razvijaju uporabom fleksibilnih elemenata
koji su sposobni mijenjati poziciju, veli€inu, boju, i ostale vizualne atribute. Vek-
torska grafika ovdje pruza jasne prednosti nad rasterskom. Osim neograni¢ene
rezolucije i male veli€ine datoteka, vektori omogucuju razlamanje slike na nje-
ne dijelove, kojima se moze pojedinacno manipulirati. Takvu je izmjenu atributa
i oblika vektora moguce provesti postepeno, ¢ime nastaje animacija. Standard
koji omogucuje interakciju web-jezika s vektorskom grafikom je jezik SVG. Cilj je
ovoga rada pruziti pregled moguénosti koje SVG tehnologija pruza u kontekstu
web-dizajna, s fokusom na uporabu animacije, te opisati nacine na koje se kori-

Stenjem popratnih jezika SVG elementi mogu pretvoriti u pokretne grafike.

Klju€ne rijeCi: Vektorska grafika, SVG, web, animacija

ABSTRACT

The diversity of devices with which today’s users consume content requires de-
signers and developers to create websites using flexible elements able to change
position, size, colour, and other visual attributes. Vector graphics offer clear ad-
vantages over raster ones in this area. Besides their limitless resolution and small
file size, vectors allow for manipulation of specific objects within the image. This
manipulation can be done gradually, creating animation. The standard which al-
lows for the interactivity of web-languages and vector graphics is the language
SVG. The aim of this paper is to give insight into the possibilities that SVG tech-
nology offers in the context of web-design, with a focus on use of animation, and
to summarize the methods of using other languages to turn SVG elements into

motion graphics.
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1. UVOD

Pojam “vektorska grafika” u racunalnoj grafici oznaCava grafiku sastavljenu od
matematicki definiranih krivulja. On je u kontrastu s tzv. “rasterskom grafikom”,
onom sastavljenom od mreze piksela, od kojih svaki sadrzi informacije o svojoj
boji u jednom ili vise kanala.[1] Najveca razlika izmedu ovih nagina zapisa grafike
je rezolucija: dok su rasterske slike (poznate i kao “bitmape”) ograni¢ene dimen-
Zijama spomenute mreze, vektori nemaju maksimalnu rezoluciju, sto znaci da
se vektorske slike mogu neograni¢eno povecavati bez pojave Suma. Jedna od

svakodnevnih primjena vektorske grafike je zapis fontova.

SVG je otvoreni format za zapis vektorskih grafika. Medu ostalim je takvim for-
matima znacajan zbog statusa web-standarda, $to znaci da je Citljiv velikoj veci-
ni modernih web-preglednika, i da je sposoban uspostaviti interakciju s ostalim
web-jezicima koji sastavljaju web-stranice. SVG datoteke (“.svg”) sastoje se od
tekstualnih uputa za iscrtavanje vektora, $to ih kod prikaza grafika baziranih na
geometrijskim oblicima €ini mnogo kompaktnijim od rasterskih verzija istih. Ovo
utjeCe na relativnu “tezinu” datoteke, tj. njenu veliCinu u bajtima. Na primjer, za
prikaz obi¢nog crnog kruga vektorskim zapisom potrebno je samo nekoliko reda-
ka koda koji definiraju njegov polumijer i poziciju centralne tocke u koordinatnom
sustavu, te boju. Taj bi isti krug u jedno-kanalnom rasterskom zapisu morao sadr-
Zavati informaciju o boji svakog piksela unutar definirane mreze. Ako kao primjer
uzmemo sliku malih dimenzija 100x100 piksela, ona ¢e uklju€ivati 10,000 infor-
macija o boji piksela, od kojih ¢e velika vecina biti ili potpuno crni, ili potpuno bijeli,
a maniji broj ¢e Ciniti nijanse sive nastale zbog tzv. anti-aliasinga (Slika 1). Tako
su za mnoge vrste grafika vektorski formati mnogo kompaktniji. Naravno, kod
npr. kompleksnih ilustracija, veli€ina vektorske datoteke teoretski je neogranice-
na zbog mogucnosti za beskonacnim poveéanjem koli¢ine detalja, dok rasterska
datoteka ima maksimalnu veliinu odredenu rezolucijom. Neke su slike stoga
prikladnije vektorskom zapisu od drugih. Dobri kandidati za vizualni prikaz putem
vektora su tipografija, ikone i piktogrami, logotipi, uzorci, i jednostavne ilustracije.
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Slika 1: Primjer poveéanija slike vektorskog formata, te rasterskog formata sa i bez anti-aliasinga

Prednosti vektorskih formata na webu ocite su u mnogim svakodnevnim primjena-
ma. TeZnja modernih web-stranica prema responzivnosti (neovisnosti o formatu
i orijentaciji ekrana) od grafickih elemenata zahtijeva fleksibilnost i prilagodljivost
skaliranju, dok teznja prema taktilnosti, fluidnosti, i naglaSavanju mikro-interakci-
ja zahtijeva kompatibilnost grafika s raznim tranzicijama, animacijama, i ostalim
promjenama stanja. Ovdje SVG dolazi u doticaj s drugim jezicima koji su tako-
der dio web-standarda: HTML-om, jezikom za definiciju hijerarhije elemenata na
stranici, CSS-om, jezikom za opisivanje vizualnih stilova tih elemenata, i JavaS-
criptom, univerzalnim programskim jezikom. Njihovom kombinacijom moguc je
dizajn kompleksnih, ali laganih i interaktivnih animacija koje funkcioniraju u bilo
kojem web-pregledniku. Animacije nastaju postepenom, vremenski odredenom
promjenom vizualnih atributa vektora, kao $to su pozicija, veli€ina, ili boja. lzra-
duju se primarno pisanjem koda, no postoje i digitalni alati s grafiCkim suceljem

koji pruzaju mogucnost zapisa animacije na nacin razumljiv web-preglednicima.

Medu web-tehnologijama, SVG je do relativno nedavno bio slabo poznat, iako
postoji ve¢ preko dva desetlje¢a.[2] Zbog nedostatka podrSske medu tada po-
pularnim web-preglednicima (uglavnhom motiviranog financijskim i trziSnim cilje-
vima), dugo je vrijeme bio zasjenjen drugim formatima. Ipak, pojava mobilnih
uredaja izazvala je znaCajnu promjenu u paradigmi ustaljenih praksi u poljima
web-dizajna i -developmenta. PovecCanje popularnosti otvorenih web-standarda
naspram tehnologija u vlasniStvu privatnih tvrtki (kao $to su Adobe i Microsoft)
ponovno je dovelo do spominjanja SVG-a kao aktualne i perspektivne tehnologije
koja zasluzuje biti spomenuta u istom dahu kao CSS i HTML. SVG funkcional-
nost trenutno podrzavaju svi znacajni preglednici (Tablica 1).
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Tablica 1: Podrska SVG standarda medu web preglednicima i njihovim verzijama. [2]

Cilj je ovoga rada stvoriti sveobuhvatan katalog moguénosti koje SVG tehnologija
pruza na webu, s fokusom na njenu ulogu u animaciji. Rad ¢e sadrzavati pregled
glavnih podrzanih metoda izrade animacija, opis prednosti i nedostataka pojedi-
ne metode, te popis uloga koje animacije u sklopu web-stranice mogu imati. Prvi
dio rada Ciniti ¢e kratki uvod u povijest SVG jezika i njegovu funkcionalnost, te
u popratne web-jezike koji pruzaju mogucnost animacije SVG vektorskih eleme-
nata. Ti Ce jezici biti opisivani s naglaskom na isticanje njihovih mana i vrlina u
usporedbi s konkurencijom. Drugi ¢e dio rada pruziti uvid u konkretne primjene
SVG grafike odredene ulogom unutar web-stranice, uz stvarne primjere. U sva-
kom ¢e podpoglavlju biti opisana jedna od tih uloga, i zadatak koji ona u sklopu te
uloge ispunjava. Primjeri ¢e sadrZavati one javno dostupne i one iz literature, koji
Ce se Kkoristiti za uvid u raspon ideja koje je u SVG-u moguce realizirati (pogotovo
onih Cija je funkcionalnost vrlo specifiCna ili inovativna), te one autorske, izradene
za potrebe ovog rada, koji ¢e biti koridteni za detaljniju analizu koda, kako bi se
dublje opisao nacin na koji SVG animacije funkcioniraju. Kroz autorske ¢e primje-
re biti nastojano upotrijebiti Sto vise spomenutih metoda animacije, te definirati
razloge za njihovu uporabu u pojedinom kontekstu. Cilj je kroz ukupan sadrzaj
rada pruziti uvid u sve alate koje web-dizajneri poznavanjem SVG-a mogu imati
na raspolaganju. Web-inzenjer Max Dunn piSe: “Nije uvijek lako definirati najbolje
prakse kad se ista stvar moZe postici na najmanje tri nacina.’2]



2. POVIJEST SVG STANDARDA

Kratica SVG oznacava pleonasti¢nu sintagmu “scalable vector graphics”, {j. “vek-
torska grafika koja se moze skalirati”. Nastala je 1998., kao naziv za projekt Wor-
Id Wide Web Consortiuma (poznatog i kao W3C), glavhe medunarodne organiza-
cije za standardizaciju weba i web-jezika. Sredinom devedesetih godina proslog
stoljeCa, zajednica ranih web-developera prepoznala je potrebu za tehnologijom
koja ¢e u uporabama za web naslijediti tada veé preko deset godina stari PostS-
cript, Adobeov jezik za prikaz vektorskih grafika, primarno namijenjen i originalno
razvijen za uporabu u tisku. Nedostatci PostScripta koji su potakli W3C na potra-
gu za alternativom bili su primarno veli€ine dokumenata usporedive s rasterskim
verzijama istih, te oslanjanje na nefleksibilne definicije dimenzija stranica i mjere
u stvarnim jedinicama.[3] ldeja iza ovog projekta definirana je ve¢ 1996., u do-
kumentu “W3C Scalable Graphics Requirements”, gdje su zadani okvirni Kriteriji
koje ¢e novi vektorski jezik morati zadovoljavati.[4] Oni su podijeljeni u Sest ka-
tegorija:

“Otvorene specifikacije”, Sto pokriva javnu dostupnost dokumentacije, prila-
godljivost novim tehnologijama, te Siroku kompatibilnost.

“Graficke mogucnosti”’, gdje su navedeni neki od traZzenih nacina vizualne

izvedbe vektora, poput krivulja, fontova, slojeva, maski, itd.

“Interakcija”, koja ukljuCuje interakciju korisnika s grafikom, kao i interakciju je-
zika s drugim jezicima i sa vanjskim datotekama.

“Metadata”, “metapodatci”, tj. moguénost umetanja podataka o autoru i specifi-
kacijama dokumenta.

| konaéno, kategorije “Alati za izradu” i “Citljivost” nalazu da bi u predloZeni
format trebalo moci zapisati grafike izradene u najpopularnijim alatima za dizajn
vektora, te da bi taj format trebao biti prepoznatljiv najpopularnijim web-pregled-

nicima i CitaCima grafike.

Nekoliko godina nakon, 1998., W3C je imao pet zaprimljenih prijedloga za jezik
koji odgovara ovim specifikacijama, a predlagatelji koji su potpisivali kandidate
ukljucivali su Adobe, Autodesk, Microsoft, IBM, Xerox i Boeing.[5] W3C je tada



pod nazivom “SVG Working Group” oformio tijelo koje ¢e odluciti o potencijalnom
usvajanju nekog od predlozenih standarda. No, ta je komisija, umjesto usvaja-
nja ijednog od prijedloga, odlucila razviti vlastiti standard inspiriran zakljuccima i
poukama izvedenima iz analize prijedloga, ali ne i direktno temeljen na jednom
pojedinom predlozenom jeziku. Baza za taj jezik biti ¢e tada relativno nedavno
usvojeni XML (Extensible Markup Language), “text-based” sustav za strukturira-
no prikazivanje podataka i njihovih atributa. XML, a tako i njegovi derivati, dijele
podatke na dva tipa: sadrzaj (content), i tzv. markup, atribute koji opisuju pojedini
blok sadrzaja i njegovu poziciju unutar hijerarhije (“document object model”, ili
DOM).[6] Takva sintaksa medu web-jezicima omogucuje jednostavnu razmjenu
ne samo informacija, ve¢ i meta-informacija o svakoj pojedinoj informaciji i uku-
pnoj strukturi dokumenta. U .svg dokumentu sadrzaj moZze biti tekst, rasterska
slika, ili matematic¢ka definicija vektora, dok markup uglavhom opisuje vizualne
attribute, kao sto su, izmedu ostalog, debljina linije, boje, dimenzije, rotacija, i
filteri. Naravno, mogucnosti ove hijerarhije su mnogo Sire, Sto ¢e biti dodatno

objasnjeno u idu¢em poglavlju.

SVG 1.0 usvojen je 5. rujna 2001. sluzbenom preporukom W3C-a.[7] U tadasnjoj
zajednici prihvacen je dosta entuzijasti¢no; portal XML.com taj je tjedan objavio
kolumnu s recenzijom novoobjavljene dokumentacije, Ciji drugi paragraf glasi:
“Zajedno s W3C XML shemom, SVG je jedna od najbitnijih tehnologija koje su
ove godine izaSle iz W3C-a. Vec¢ je dugo ocekivana — prva javna skica je objav-
liena prije vise od dvije i po godine. lako su mnogi nestrpljivo iSCekivali konaénu
preporuku, ovaj oduZzi period sazrijevanja je donio puno koristi za kvalitetu spe-
cifikacije SVG-a i broj podrzanih implementacija.’[8] Autor je takoder opisao i
poziciju SVG-a unutar tadasnje sfere aktualnih web-tehnologija. Navodi kako je
“najocitija” konkurencija Flash, tada proizvod Macromedije, “realno jedina ukorije-
njena tehnologija za vektorsku ilustraciju i animaciju [na webu]”, i kako ¢e SVG-u
biti teSko dosedi “mjesto koje Flash ima medu alatima web dizajnera”. PiSe i kako
skalabilnost grafike “ne nudi mnogo prednosti na ekranu osobnog racunala, gdje
su rezolucije naj¢esce niske”. Kao Sto danas znamo, Macromediju ¢e 2005. kupiti
Adobe, koji ¢e petnaest godina kasnije Flash platformu i sluzbeno ugasiti. No,
Flash ¢e do tog trenutka provesti skoro dva desetlje¢a dominirajuci niSom koju
je dijelio s SVG-om.[9] Jedan je od razloga za to njegova podrska reprodukcije



video sadrzaja unutar svog HTML elementa, funkcija koju SVG nije imao. Sam je
YouTube godinama ovisio o “Flash Player” ekstenziji za web-preglednike, kao sto
su ovisile i mnoge web-stranice s kompleksnim interaktivnim grafikama, te vecina
video-igara igranih u browseru. Ovo je znacilo da je prije pristupa sadrzaju na
racunalo bilo potrebno instalirati program koji ¢e moci interpretirati kod neshvat-
ljiv obichom pregledniku. Dostupnost sadrzaja stoga je ovisila o tzv. third-party
ekstenzijama izvan web-standarda, poput one koju je izdavao Adobe. SVG je u
svojoj fazi rane implementacije naiSao na istu prepreku; iako je njegova podrska
u grafickim programima bila dobra jos i prije sluzbene W3C preporuke, podrdka u
web-preglednicima bila je raznolike kvalitete. Stoga su mnogi korisnici bili primo-
rani koristiti nestandardne ekstenzije za pristup sadrzaju koji je sluzbeno vec bio
unutar standarda. Ovaj se je problem najdulje odrzao kod Microsoftovog Internet
Explorera, koji SVG uopce nije podrzavao do svoje devete verzije 2011., a Ciji
udio na trziStu nije uvijek bio zanemariv.

No, taj je problem za SVG od pocetka bio premostiv. Poveéanjem rezolucija i
brzina ekrana osobnih racunala, sve ve¢im usvajanjem W3C standarda medu
web-preglednicima, te pojavom mobilnih touch uredaja, Flash je sve rjede bio
najbolji ili najprikladniji alat u paleti web-dizajnera. Dolaskom HTML5 standarda
CSS je postao novi “prvi izbor” za animaciju na webu, donijevsi sa sobom i mno-
go bolje performanse. Usprkos podosta uzem spektru funkcionalnosti, uspio je
preuzeti veliki udio primjena na kojima je dotad prevladavao Flash, pogotovo na
manje kompleksnim aplikacijama poput interaktivnih menija i video-playera. Sam
Ce Steve Jobs 2010. napisati otvoreno pismo pod naslovom “Thoughts on Flash”,
u kojem navodi Sest razloga zbog kojih Apple mobilni uredaji ne podrzavaju Flash
tehnologiju.[10] Medu njima navodi: “Flash je nastao za vrijeme PC ere — za
osobna raCunala s miSem. [...] Mobilna era je vrijeme niske potroSnje energije,
sucelja na dodir i otvorenih web-standarda — sve su to podrucja u kojima Flash
manjka.” “[...] mnoge Flash stranice ovise menijima i elementima koji se prikazuju
ulaskom misa u odredeno podrucje. [...] Ako developeri moraju promijeniti svoje
Flash stranice [kako bi bile kompatibilne s touch uredajima], zasto ne bi Koristili
moderne tehnologije poput HTML-a 5, CSS-a i JavaScripta?” “lako su operacijski
sustavi za [Apple uredaje] zatvoreni, ¢vrsto vjerujemo da bi svi standardi vezani
uz web trebali biti otvoreni.” TeSko je ne primijetiti da su navedene mane Flasha



takoder i vrline SVG-a. Gledano retrospektivno, moglo bi se reci da je SVG, naza-
lost, bio “ispred svog vremena”. Usprkos pocetnom entuzijazmu, u svojim ranim
danima na webu nije zazivio primarno zbog poteSkoc¢a s ulaskom na trziste u ko-
jemu je Flash vec¢ bio ustaljeni standard. Ipak, odlaskom Flasha, doslo je do pra-
znine koju CSS ne moze popuniti sam. Mnogi su danasnji developeri i dizajneri
tako na SVG naisli kao na alat koju nisu znali da imaju, a koji im uvelike prosiruje
spektar moguénosti; dijelom zaboravljeni web-standard koji moderni preglednici

veC odavno podrzavaju, ali €ije su primjene slabo razvikane.

U praksi, danasnji je SVG vecinski identi¢an verziji 1.0 usvojenoj 2001.; iako je od
tada usvojeno nekoliko novih verzija dokumentacije, one su se fokusirale na po-
vecanje jasnoce teksta, vise nego na promjenu bilo kakve funkcionalnosti. SVG
kojeg mi danas poznajemo, i na kojem se ovaj rad bazira, je verzija “1.1 (Drugo
izdanje)” iz 2011. godine.[11] Uz prvo izdanje SVG-a 1.1 uklju¢ene su i dvije po-
jednostavljene verzije jezika, “SVG Tiny” i “SVG Basic”, namijenjene mobilnim
telefonima i slanju putem MMS-a. 2003., kada su ti jezici izasli, imali su odrede-
ne prednosti u kontekstu grafickih sposobnosti ranih mobilnih uredaja, no u da-
nasnjem je web-dizajnu njihova relevantnost vrlo niska. Sto se ti¢e nadolazeéih
verzija, prijedlog W3C-u pod nazivom “SVG 2” postoji jo§ od 2013. godine,[12]
no zasad nije doZivio veliku popularnost medu developerima web-preglednika, a
ni medu web-developerima.[13] Nedostatak interesa za njegovu implementaciju
ostavio je SVG 2 u sivoj zoni, gdje je dokumentacija odavno napisana, testirana,
i potpisana, ali ne i podrzana od strane najpopularnijih web-preglednika. Noviteti
naspram SVG-a 1.1 ukljuCuju podosta ambiciozne dodatke poput gradient mes-
heva, video-tekstura, promjene redoslijeda slojeva (z-index), i novih tekstualnih
efekata. Osim toga, jedan je dio funkcionalnosti SVG-a “predan” popularnijem
CSS-u u podrucjima gdje se one preklapaju.[14] Autori ove dokumentacije, Cla-
novi SVG Working Groupa, navode slabu potporu velikih korporacija kao glavni
razlog za stagnaciju ovog prijedloga usprkos njegovoj kvaliteti. Urednik doku-
mentacije i zaposlenik Inkscapea (open-source grafickog programa koji podrzava
SVG 2 tehnologiju) Tavmjong Bah 2016. piSe o poteSko¢ama pri nalazenju “save-
znika” medu grafickim divovima poput Adobea i Canona, istih onih koji su svoje-
dobno potpisali SVG 1.0, te o inzistiranju velikih proizvodaca web-preglednika na
ograni¢enju obujma SVG-a 2 isklju€ivo na “popravljanje” problema koji postoje u



SVG-u 1.1, bez implementacije novih (ve¢ funkcionalnih i testiranih) featurea.[15]

Buduc¢nost SVG standarda zasad je neizvjesna. Relativha zastarjelost sintakse
jezika i velika koliCina atavizama preostalih iz razdoblja ranog weba pretvorila
ga je u format koji se uglavnhom Koristi za zapis vektora izradenih putem gra-
fickih programa, a rijetko kao jezik u kojem se grafike izraduju pisanjem i ure-
divanjem koda. lako je dozivio porast u popularnosti zbog sve vece potrebe za
responzivnim i brzim web-stranicama, na njima se uglavnhom nalazi kao staticna
slika opisana mnogo popularnijim CSS-om, koji je SVG-u kroz godine “ukrao
najzanimljivije featuree’[15]. Ipak, neki smatraju da je razlog za sporo usvajanje
novih funkcionalnosti nedostatak svijesti o postojec¢ima. Web-developer i -diza-
jner Chris Coyier piSe: “Trenutno postoji solidna razina interesa za SVG medu
developerima, no mozZda ne isto toliko vikanja o njegovim nedostatcima. U mom
iskustvu, developeri uglavnom jo$ uvijek pokuSavaju razumjeti ono $to vec po-
stoji.’[16] Cinjenica je da je SVG standard, usprkos poodmakloj dobi, jo$ uvijek
podosta snazan. Bez obzira na neizvjesnosti o usvajanju noviteta, sadasnja funk-
cionalnost SVG-a iznimno je dobro podrzana, kao i komunikacija SVG elemenata
s CSS-om i JavaScriptom. XML baza daje mu mogucnost da unato€ ponekad
odavno napustenoj sintaksi ostane Citljiv web-jezicima i optiCkim citaCima. No,
usprkos dugoj povijesti, i tome $to su moderni uredaji ve¢ duze vrijeme sposobni
fluidno prikazati SVG slike (bez potrebe za koriStenjem pojednostavljenih verzija
jezika), €ini se da je potencijal ove tehnologije prepoznat tek vrlo nedavno.[17]
SVG grafiku trenutno koristi 51.8% stranica[18], Sto je veoma veliki porast u us-
poredbi s 1.4% zabiljezenih 2016., godine kada je usvojen prvi prijedlog SVG-a
2. Popularnost standarda nesumnijivo raste, a s time i koliCina inovativnih imple-
mentacija istog. Jedan od glavnih izvora inovacija vezanih uz uporabu SVG-a
u web-dizajnu, kao i tema ovoga rada, su animacije vektorskih SVG elemenata
potpomognute web-jezicima koji ¢e biti dublje istrazeni u sljedecem poglavlju.
Takoder, u periodu rasta popularnosti SVG-a vidljiv je jednako znacajan pad u
popularnosti GIF tehnologije, $to mozZe sugerirati da se ona u svojim naj¢e$¢im
primjenama pocinje zamjenjivati SVG-om. SVG tako u kontekstu modernizacije

web-grafika nudi zamjenu za bivse GIF primjene, kao i za bivSe Flash primjene.

Izvan sfere web-dizajna, povecanje popularnosti SVG-a moze nagovijestati i od-

mak od Adobe lllustratora kao standarda za dizajn vektora. Naime, prelaskom
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iz Adobeovog “.ai” formata u .svg odredeni se efekti mogu izgubiti, ili mogu biti
rastrirani, zbog ¢ega su timovi dizajnera uglavnom primorani Kkoristiti isti alat kako
bi mogli naknadno pristupiti postavkama tih efekata. No, usvajanjem SVG-a 2,
neki bi od tih efekata (poput gradient mesha) mogli postati dostupni bez potrebe
za izlaskom izvan prihvaéenog standarda za zapis web grafike, $to bi povecalo
fleksibilnost dizajnera pri odabiru alata. Takoder, takvi bi elementi bili kompaktni
i univerzalno Citljivi, $to bi omogucilo koristenje kompleksnijih vektorskih grafika
u web-dizajnu bez potrebe za njihovim prethodnim rastriranjem. Na ovaj bi nacin

noviteti u web-jezicima mogli utjecati na promjene u polju vektorske ilustracije.

® sVG PNG JPEG @ GIF 4 WebP 4 None
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Graf 1: Udio popularnih tehnologija zapisa slike u ukupnim web-stranicama; SVG je istaknut. [18]



3. PREGLED FUNKCIONALNOSTI SVG-A

U ovom je poglavlju sadrzan sazetak sluzbene i aktualne SVG 1.1 dokumenta-
cije[11] po sekcijama, s pojasnjenjem glavnih koncepata i metoda uporabe, te s
opisom generalne sintakse jezika. Kod sekcija koje definiraju specificne naredbe,
elemente, atribute, i ostale featuree SVG jezika biti ¢e prilozen primjer u obliku
koda, uz objasnjenje. Cilj ovoga poglavlja nije da sluzi kao opSirno uputstvo za
koristenje SVG-a, vec¢ da Citatelju pruzi uvid u njegov opseg, mogucnosti koje
daje, i njegovu “gramatiku”, te nadin na koji suraduje s drugim jezicima. Citatel;j
koji nije upoznat sa strukturom SVG dokumenta (ili generalnom XML strukturom)
kroz ovaj dio rada moze steci podlogu koja ¢e mu omoguciti da razumije nacine
na koje ¢e metode animacije u kasnijim poglavljima funkcionirati. Dokumenta-
cija takoder ukljuCuje i apendikse od “A” do “Q”, koji sadrze sporedne definicije
funkcija, izvore, savjete, i kazala pojmova; oni su, kao i druge suviSe specificne

informacije, iz ovog poglavlja rada izostavljeni.
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3.1 Koncepti i osnovne funkcije

Prvih sedam sekcija dokumentacije daju informacije o Sirim idejama na kojima je
SVG standard graden, te o nacinu na koji je SVG datoteka sastavljena. U tim je
poglavljima definiran prostor u kojemu ¢e se graficki elementi iscrtavati, i sintaksa

potrebna da bi se njihovo postojanje u tom prostoru opisalo. To su poglavlja:

Uvod (“Introduction”)

Uvodna recenica glasi: “SVG je jezik za opisivanje dvodimenzionalne grafike u
XML-u.” Ovo poglavlje sadrzi sazetak featurea koje SVG nudi i njegovog sasta-
va, pregled kompatibilnosti s drugim jezicima, i definicije terminologije koja ¢e se
koristiti u ostatku dokumentacije. Ovdje je definiran i sufiks datoteke “.svg” , te tri
vrste grafike koju ona moZe sadrzavati: vektore, slike, i tekst.

Koncepti (“Concepts”)

Ovo poglavlje potanje opisuje §to je vektorska grafika, i koje su njene prednosti
na webu. Daje pregled vektorskih oblika koje SVG nudi, koji ¢e kasnije biti de-
taljno opisani u zasebnim poglavljima. Ovdje je definirano i pet nafina na koje
se SVG moze Koristiti u sklopu web-stranice. “Samostalna SVG web-stranica” je
metoda u kojoj SVG uopce nije dio HTML stranice, ve¢ u kojoj web-preglednik
otvara Cisti SVG dokument. “‘Embedanje putem reference” je metoda gdje HTML
stranica kao objekt navodi referencu na vanjsku .svg datoteku koja sadrzi zZeljeni
SVG kod, i koja se tada ucitava na namijenjeno mjesto. Metoda “Referenca CSS
ili XLS svojstva” je sli€na, no .svg datoteku u tom slu€aju ne poziva HTML, vec
CSS ili XLS. Kod metode “Embedanje u redu” (“inline”), SVG kod je direktno upi-
san u tekst .html datoteke, unutar koje Cini element. Kona¢no, metoda “Vanjska
poveznica” uop€e ne ugraduje .svg datoteku u stranicu, ve¢ samo nudi povezni-
cu putem koje se ona moze samostalno otvoriti, ili preuzeti. U praksi su od ovih
metoda glavne inline embedanje i poziv referencom, buduci da ukljuéuju komu-
nikaciju SVG-a s drugim jezicima. (Glagol “embed” znaci nesto poput “ugraditi”

ili “usaditi”.)

Model za iscrtavanje (“Rendering Model”)
Ovdje je ukratko objasnjen sustav putem kojeg se SVG elementi iscrtavaju na
ekranu. Element koji je zadnji definiran unutar .svg datoteke je “na vrhu”.
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Osnovni tipovi podataka i sucelja (“Basic Data Types and Interfaces”)

Ovo poglavlje sadrzi popis najéescih vrsta podataka koje SVG prepoznaje, kao
Sto su vrijeme, kut, boja, ili broj, te jedinice putem kojih odredeni podatci mogu biti
izrazeni. Ovdje je sadrZan i popis naziva boja koje SVG podrzava (npr. “orange”,

“salmon”, “hotpink”) uz RGB vrijednosti koje im pripadaju.

Struktura dokumenta (“Document Structure”)

U ovom su poglavlju definirane osnove sintakse SVG-a. SVG dokument sastoji
se od elemenata koje odreduje klju€na rije¢, tzv. tag, unutar zagrada. Ovo je pri-
mjer pojednostavljenog SVG koda koji sadrzi dva kruga i tekst “Primjer”:

<svg>
<desc>Dva kruga i tekst</desc>
<g>
<circle id="krugl” />
<circle id="krug2" />
<g>
<text font-family="Futura”>Primjer</text>

</svg>

Kao $to je vidljivo, hijerarhija je definirana na naCin da neki elementi sadrze dru-
ge. PoCetak elementa oznacava se koristenjem Siljastih zagrada s njegovim nazi-
vom, a kraj istim takvim zagradama s kosom crtom prije naziva. Tako je cijela gra-
fika sadrzana unutar svg elementa kojeg omeduije kod <svg></svg>. Te odnose
elemenata nazivamo “parent’(“roditelj”) i “child”(“dijete”), onaj koji sadrzi, i onaj
koji je sadrzan. Kao $to je vidljivo kod elemenata circle u primjeru, elemente
bez djece mozemo zavrSiti unutar jednih zagrada. Takoder, elementi mogu imati
tzv. atribute, koji se sastoje od naziva i vrijednosti u navodnicima, poput atributa
font-family="Futura” u elementu text. Konac¢no, element u sebi moze sadr-

Zavati i sadrzaj izvan zagrada, poput teksta u tagovima desc i text.

U ovom su poglavlju dokumentacije navedeni Cesti i univerzalni elementi i njihovi
atributi: Glavni element svg oznaCava pocetak SVG koda unutar HTML strani-
ce. Element g oznaCava grupu, univerzalnu oznaku koja se koristi za primjenu
zajednickih atributa na viSe elemenata. Element s tekstom desc ne prikazuje se

korisniku, ve¢ sluzi za potrebe indeksiranja, optic¢kih Citaca, i web-preglednika koji
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ne podrzavaju SVG. On u pravilu sadrzi opis sadrzaja svog roditelja. Elementi
circlei text neki su od tipova vektorskih podataka koji kasnije u dokumentaciji
imaju vlastita poglavlja. id je univerzalni atribut koji pojedinom elementu dodje-
ljuje unikatni naziv putem kojeg se kasnije moze pozvati drugdje u dokumentu.
To se odvija putem atributa x1ink: href; na primjer, prvi se krug iz primjera moze
pozvati kodom x1link:href="#krugl”. Ovako se mogu pozvati i vanjski doku-

menti, na primjer u elementu slike koji poziva JPG sliku “slika1.jpg”:
<image xlink:href="slikal.jpg">

Konacno, u ovom su poglavlju opisani nacini na koji se u SVG dokumentu moze
definirati grafika namijenjena za kasnije koridtenje i instanciranje. To se odvija
umetanjem grupa vektora s id atributom unutar defs elementa, najcesce u sklo-
pu symbol elementa. Ovi se elementi ne¢e odmah prikazati korisniku; njihove
vidljive verzije referencom poziva use element, unutar kojeg nastaje “klon” koda

sadrZanog u originalnoj definiciji, kao u primjeru:

<svg>
<defs>
<symbol id="krug"><circle /></symbol>
</defs>
<use xlink:href="#krug” />

</svg>

Korisniku ¢e od ovog koda biti vidljiv samo use element, kojeg ¢e web-preglednik
interpretirati kao g element sa istim sadrzajem i atributima kao symbol element

kojega poziva.

Stiliranje (“Styling “)

SVG omogucuje definiranje “stilova”, kao $to su boja, debljina linije, ili font-fa-
mily iz prvog primjera. Stilovi su atributi koji odreduju izgled pojedinog elementa.
Ovo je funkcionalnost preuzeta iz CSS jezika; dio je atributa u SVG standardu
identiCan onima u CSS-u. Osim inline upisivanjem atributa direktno u element,
stilovi se mogu definirati i unutar style tagova. Kao 5to symbol element sadrzi
vektore za kasniju uporabu, style element sadrzi grupe stilova koje se kasnije
primjenjuju na zeljene elemente, najceS¢e odredene klasom. Klasa, tj. class atri-
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but je sliCan id atributu, no ne definira unikatni element, vec se koristi za ozna-
Cavanje viSe elemenata istog, proizvoljno definiranog, tipa. Primjer ispod sadrzi
Cetiri text elementa, medu kojima su kroz dodijeljene klase samoglasnici obojeni

crveno, a suglasnici plavo.

<svg>
<style>
.samoglasnik {color: red;}
.suglasnik {color: blue;}
</style>

<text class="suglasnik”>B</text>
<text class="samoglasnik”>0</text>
<text class="samoglasnik”>E</text>
<text class="suglasnik”>P</text>

</svg>

Element se kao meta za CSS stiliranje, osim klasom, moze specificirati i dru-
gim atributima, na primjer tagom, relativnim odnosima, id atributom, i tzv. pse-
udo-klasama poput :hover. CSS stilovi mogu biti definirani i kroz eksterni .css
dokument zvan “stylesheet’. CSS ¢e u kasnijem poglavlju biti dodatno istrazen

kao jezik za animaciju.

Koordinatni sustavi, transformacije i jedinice (“Coordinate Systems, Tran-
sformations and Units”)

Pozicioniranje elemenata unutar SVG dokumenta odvija se u beskonacnom ko-
ordinatnom sustavu. No, iscrtavanje se tih elemenata odvija u definiranom pra-
vokutnom isjeCku tog sustava, kojeg nazivamo “viewport’ (“okno”). Manipulacija
elementima stvara nove koordinatne sustave unutar glavnog. Na primjer, kroz
translaciju, rotaciju, i ostale tipove transformacije definirane transform atribu-

tom:
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<svg>

<g>
<rect />
<rect />

</g>

<g transform="translate(10,18) rotate(30) scale(2)">
<rect />
<rect />

</g>

</svg>

Ovaj primjer sadrzi dvije grupe od dva kvadrata. Dok prva grupa obitava u krov-
nom koordinatnom sustavu dokumenta, druga se grupa zbog transformacija is-
crtava u sustavu koji je u usporedbi s glavnim pomaknut za deset u obje dimen-
Zije, rotiran trideset stupnjeva, te poveé¢an na dvostruku veli€inu. Neki elementi,
poput use i svg, automatski stvaraju novi sustav, i bez aplikacije transformacija.
Viewport se moze dodatno kontrolirati kroz viewBox atribut. On se sastoji od
Cetiri podatka: pocetnih koordinata, te visine i Sirine. Uzmimo za primjer sljedeci

svg element:

<svg width="108" height="108" viewBox="58 50 100 200" preserveAs-

pectRatio="none” />

Ovaj Ce element unutar SVG dokumenta biti kvadrat sa stranicama duljine sto
piksela, no njegovo ¢e okno prikazivati pravokutni prostor koji ne ukljuCuje is-
hodiSte sustava, i koji je dulji nego Sto je Sirok. TocCnije, ovaj ¢e kod rezultirati
prikazom podrucja koordinatnog sustava od 50 do 150 u x-osi, te od 50 do 250
u y-osi, automatski “stisnutog” kako bi stalo u kvadratni format. Prilagodbu okna
zadanom formatu odreduje atribut preserveAspectRatio, koji omogucuje i oCu-
vanje proporcija, te poravnanje sadrzaja. Ovo je jedna od glavnih funkcionalnosti

SVG-a za postizanje responzivnosti.
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3.2 Vektorski oblici

Iduce tri sekcije dokumentacije odreduju sintaksu za definiciju i iscrtavanje vek-
torskih grafickih elemenata. RazliCite vrste vektorskih elemenata imaju razliCite
atribute; na primjer, dok kruznicu definira radijus, pravokutnik definiraju visina i
Sirina. Neovisno o tome, konacni je rezultat svih ovih elemenata skup to€aka u
prostoru i njihovih odnosa. Te je oblike kasnije moguce prikazati putem vizualnih
stilova. Vrste vektora definirane u SVG dokumentaciji su:

Linije (“Paths”)

Najopsirniji nacin za definiciju vektorske grafike koji SVG nudi je element path.
On moze definirati bilo kakav oblik, zbog ¢ega je najéeS¢a metoda zapisa vektora
kompleksnijih od obi¢nih geometrijskih likova. Njegov atribut d sadrzi koordinate
toCaka kroz koje vektor prolazi, s naredbama koji odreduju ponasanje u odrede-

noj tocki. U sljede¢em je primjeru opisan kvadrat veli€ine 100, s poCetkom u tocki
“100,100™:

<path d="M 100 160 L 200 160 L 200 200 L 100 200 z />

Naredba M oznaCava pomak “olovke” na odredenu to¢ku, naredbe L oznacavaju
crtanje linije do odredene toCke, a naredba z oznaCava zatvaranje vektorskog
oblika. Putem kompleksnijih naredbi moguca je i uporaba nekoliko vrsta krivulja,

ne samo ravnih crta.

Osnovni oblici (“Basic Shapes”)
Ovo poglavlje opisuje Sest “osnovnih oblika” koje SVG prepoznaje. Sljededi ih
primjer sadrZi sve, sa svim atributima koje pojedini oblik podrzava:

<circle cx="@" cy="8" r="18" />

<ellipse cx="8" cy="0" ©x="10" ry="20"

<rect x="0" y="8" width="20" height="10" rx="2" ry="4" />
<line x1="0" yl1="8" x2="10" y2="28" />

<polyline points="0,20 16,0 20,20" />

<polygon> points="0,20 10,0 20,20" />
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Prvi oblik je circle, krug. On je definiran koordinatama centra i polumjerom.
Elipsa, ellipse, definira radijus u dvije dimenzije. Pravokutnik, rect, nudi Sest
atributa: koordinate ishodista, visinu i Sirinu, te radijus rubova u dvije dimenzije,
ako Zelimo pravokutnik sa zaobljenim rubovima. 1ine je ravna linija definirana sa
samo dvije toCke. polyline je, pak, niz toCaka spojenih ravnim linijjama, odreden
skupom koordinata. Na isti je nacin odreden i polygon, no on automatski spaja

prvu i zadnju to¢ku u nizu.

Teoretski, svi bi ovi oblici mogli biti definirani i path elementom. Ipak, koristenje
sintakse za iscrtavanje osnovnih oblika kod ¢ini mnogo kompaktnijim, a animaciju
mnogo laksom. Kao i uvijek u vektorskoj grafici, kombinacijom raznih jednostav-
nih oblika mozemo kreirati kompleksnu, ali i dalje modularnu grafiku. Mnogi alati
za dizajn vektora nude zapis u .svg format, no rijetki nude razinu optimizacije
koja se moZe dobiti direktnim pisanjem SVG koda. Mana strojno zapisanih .svg

datoteka moze biti pretjerano oslanjanje na path element.

Tekst (“Text”)

Tekst je u SVG dokumentu sadrzan unutar text elementa. Moze biti upisan in-
line ili embedan putem reference, a njegove su znacajke, poput veli€ine i fonta,
odredene atributima. Tekst je, u sustini, samo skup krivulja, te time ima iste mo-
gucnosti kao bilo koji drugi vektorski element. Istovremeno, SVG tekst zadrzava

semantiCku funkcionalnost, te se u preglednicima moze selektirati i kopirati.

lako SVG ne podrZzava upisivanje paragrafa teksta unutar vektorskih okvira (za
to je potreban CSS), on podrzava ispis teksta po proizvoljnoj liniji, kroz textPath
atribut s referencom na path element definiran u defs sekciji. SVG tekst takoder

podrzava transformacije pojedinih slovnih znakova unutar recCenice.
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3.3 Vizualni prikaz vektora

Sljedecih pet poglavlja opisuju nacine na koje se spomenuti vektorski elementi
mogu stilski definirati. To ukljuCuje jednostavno stiliranje putem atributa, kao kod
npr. boje i obruba, te kompleksnije metode prikaza grafi¢kih informacija, poput
maski, uzoraka, i filtera. Kroz ove se metode SVG kod iz matematickih funkcija

pretvara u sliku vidljivu i razumljivu korisniku.

Bojanje... (“Painting: Filling, Stroking and Marker Symbols”)

Vektori mogu imati ispunu i obrub, putem atributa £ill i stroke. To se naziva
“painting”, ili bojanje. Ono moze biti detaljnije definirano atributima poput stro-
ke-width, koji odreduje debljinu obruba. Takoder, neki vektori, poput linija, mogu
imati tzv. “marker”, simbol koji se nastavlja na njihove kuteve ili zavrSetke. Njiho-
va je glavna primjena crtanje strelica. Markeri se definiraju unutar defs elementa,

putem marker taga, i pozivaju kroz id.

Boja (“Color®)
Boje SVG elemenata definirane su vrijednostima u RGB sustavu. Boja pojedinog

elementa odredena je color atributom.

Gradijenti i uzorci (“Gradients and Patterns®)
Osim bojom, SVG elementi mogu biti ispunjeni i gradijentima ili uzorcima ranije
definiranima u defs sekciji dokumenta. U prvom je primjeru krug ispunjen linear-

nim gradijentom koji prelazi iz crne u zelenu:

<svg>
<defs>
<linearGradient id="gradijent”">
<stop offset="0" stop-color="black” />
<stop offset="1" stop-color="green” />
</1linearGradient>
</defs>

<circle fill="url(#gradijent)"/>

</svg>

Gradijent se tako aplicira na vektor putem 1id reference, u sklopu atributa koji
prihvacaju boju kao vrstu podatka. Boje se gradijenta odreduju stop elementi-
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ma koji su postotkom pozicionirani na relaciji izmedu njegove pocetne i zavrSne
toCke. Kod linearnih je gradijenata jo§ moguce i promijeniti kut, a kod radijalnih
ZariSte. Takoder je moguce odabrati ponasanje gradijenta nakon dolaska do nje-
gove krajnje toCke: ponavljanje, zrcaljenje, i sli¢no. Za razliku od CSS-a, SVG ne
podrzava konusne gradijente.

Uzorci su vektorske grafike koje poput “plocica” tvore ispunu odabranog elemen-
ta. U iducem je primjeru definiran uzorak krugova u mrezi od deset stupaca i

redova, rotiranoj dvadeset stupnjeva.

<defs>
<pattern id="uzorak” width="0.1" height="0.1"
patternTransform="rotate(20)>
<circle />
</pattern>

<defs>

Uzorak se na element aplicira na isti naCin kao i gradijent. Atributom pattern-
Transform moguce je upotrijebiti bilo koji od tipova transformacije na cijeloj mrezi

uzorka.

Maske... (“Clipping, Masking and Compositing“)

Maske su grafike koje svojim oblikom “izrezuju” drugu grafiku. Njihov oblik sluzi
kao “prozor” kroz koji gledamo sadrzaj. Mogu biti vektori ili bitmape, te mogu biti
poluprozirni. Definiraju se unutar defs elementa, kroz clipPath ili mask tagove,
te se pozivaju atributima clip-path imask. U primjeru je na kvadrat primijenjena
maska odredena slikom “maska.png”.

<svg>
<defs>
<mask id="maska">
<image xlink:href="maska.png” />
</mask>
</defs>

<rect mask="url(#maska)” />

</svg>
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Filterski efekti (“Filter Effects®)

SVG omogucuje izradu rasterskih filtera koji su primjenjivi na bilo koji element, i
koji mu tom primjenom mijenjaju izgled. Svaki se filter sastoji od serije osnovnih
grafiCko-matematickih operacija definiranih u SVG dokumentaciji zvanih “primi-
tivi”, poput Gaussovog zamucenja, dodavanja Suma, i tzv. blending modeova
poput “darken’ i “screen”. Oni se takoder pozivaju iz defs elementa. Zadaca im
je na webu omoguciti upotrebu efekata ustaljenih u grafickim alatima, bez gubit-
ka semantiCke strukture stranice. Buduci da je je primitiva puno, i da je njihova
uporaba relativno kompleksna, nece biti objasnjeni kroz kod, ve¢ samo kroz pri-
loZene primjere konacnih rezultata filtriranja:

Slika 2: Tri razli€ita filtera primijenjena na obi€ni crni krug

SVG filteri su su, dakle, vrlo moc¢an alat za stvaranje inovativnih vizualnih efe-
kata. No, izvor te snage im je takoder i najve¢a mana: njihova rasterska priroda.
lako se rastriranjem u ovom slucCaju ne kompromitira rezolucija, ono jo$ uvijek
izaziva znatno povecéanje utroska prostora i energije za prikaz slike. To je pogoto-
vo bitno za animacije, gdje svaka promjena atributa zahtijeva ponovno ucitavanje
rezultata filtriranja. Ovaj nedostatak ne bi trebao odvratiti web-dizajnere od kori-
Stenja takvih animacija, ali znaci da je kod izrade grafika s SVG filterima potrebno

posvetiti posebnu paznju optimizaciji i testiranju.

Jos jedan nedostatak SVG filtera je samo djelomic¢na podrska njihovog koriStenja
na HTML elementima. Razlog tome je pojava CSS filtera, koji su usprkos boljoj
podrsci podosta malobrojni, i koji ne omogucuju izradu vlastitin efekata. Ipak,
podrska za SVG filtere u CSS dokumentaciji postoji, tako da je moguée da cCe se

browserska kompatibilnost u buducnosti poboljsati.
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3.4 Ostale funkcije

Zavrsnih osam poglavlja objasnjavaju funkcionalnosti izvan samog grafi¢kog pri-
kaza vektora. U njima su opisani nacini na koje SVG u suradnji s ostalim web-stan-
dardima moze sudjelovati u stvaranju funkcionalne i multimedijske web-stranice.

To su poglavlja:

Interaktivnost (“Interactivity®)

Ovdje su definirane vrste interakcija s elementima koje SVG prepoznaje, poput
klika ili prelaska miSem. Ti su standardi podosta Sturi, a uz to i pisani prije doba
touch uredaja. Funkcionalnosti koje omogucuju su od tada modernizirane u sklo-
pu CSS-a i Javascripta.

Povezivanje (“Linking”)

Ovo poglavlje opisuje na€in na koji funkcioniraju reference na vanjske objekte,
te na definirane objekte unutar dokumenta. Moguce je referencirati i pojedini ele-
ment sadrzan u vanjskom .svg dokumentu, ako mu je dodijeljen id. Sljedeci kod

poziva element s atributom id="Mrkva"” iz slike “povrce.svg”:
<image xlink:href="povrce.svg#Mrkva” />

Skriptiranje (“Scripting”)

Ovdje je objasnjen script element, unutar kojega je moguce upisati skriptu koju
Ce interpretirati programski jezik odreden atributom. Usprkos podrsci, ovo se u
izradi web-stranica uglavnom ne radi u SVG dokumentu, ve¢ u krovhom HTML

dokumentu koji takoder podrzava script tag.

Animacija (“Animation®)

SVG ima moguénost animacije elemenata putem modificiranog SMIL jezika, ta-
koder W3C standarda. Osim toga, XML struktura SVG dokumenta omogucuje
koriStenje vanjskih jezika za animaciju. Ovo je podrucje detaljno opisano u idu-

¢em poglavlju ovoga rada.

Fontovi (“Fonts”)
Jo$ jedan element koji se moze umetnuti u defs sekciju SVG-a je font. On
omogucuje definiciju seta vektora koji se kasnije moze koristiti za prikaz slovnih

znakova u text elementima. Nazalost, ova je funkcionalnost iz vecine aktualnih
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web-preglednika potpuno uklonjena zbog konsenzusa zajednice o postojanju bo-
ljih alternativa.[19]

Metapodatci (“Metadata”)

“Metapodatci su strukturirani podatci o podatcima.” Ovo poglavlje opisuje meta-
data fag, koji se koristi za umetanje podataka o autorima, datumu izrade, izvori-
ma, itd.

Kompatibilnost unatrag (“Backwards Compatibility”)

Ovdje je definiran nacin za umetanje SVG koda u preglednike koji ga ne podr-
Zavaju, uz pretpostavku da ti preglednici imaju mogucénost ekstenzije, poput one
definirane u iduc¢oj sekciji dokumentacije.

Moguénost ekstenzije (“Extensibility”)

Zadnje poglavlje definira nacin kojim se kroz element foreignObject u SVG
datoteku mozZe umetnuti kod kojeg ona samostalno ne podrzava. Ovime se teo-
retski moze prosiriti funkcionalnost SVG jezika. Pretpostavka je da ¢e preglednik
kojim se ta datoteka prikazuje imati nacin interpretacije “stranog” koda.
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4. METODE ANIMACIJE SVG ELEMENATA NA
WEB-STRANICAMA

Glavni ¢e izvor u ovom poglavlju biti knjiga “SVG Animations: From Common UX
Implementations to Complex Responsive Animation” americke web-inzenjerke
Sare Drasner.[20] Sarah u ovom priru¢niku nudi vrlo opSiran pregled mogucnosti
velikog broja metoda animacije SVG grafika na webu, uklju€ujuéi i za kompleksne
primjene poput graficke vizualizacije podataka. Osim uputa za koristenje SVG
sintakse, ova knjiga sadrzi mnoge vrlo aktualne naputke direktno temeljene na
Sarinom iskustvu u radu na stvarnim projektima, kao i opéenite savjete vezane uz
dizajn-proces i proces izrade animacija. Ve¢ spomenuti Chris Coyier u predgovo-
ru te knjige pise: “SVG je jedinstveno kvalificiran za animaciju. On je definitivno
najjaci postojeci alat za animaciju na webu. [...] SVG animacija je toliko zanimljiva
i zbog mnogobrojnih nacCina kroz koje se moze izvesti. Postoje razne native teh-
nologije medu kojima se moZe birati, kao i pomocni libraryji izgradeni nad njima.

Kako znati koju odabrati? To zahtijeva nesto znanja i razmatranja.”

Prije nego Sto krenemo s dubljim pojasnjenjem ovih tehnologija, potrebno je ra-
zlikovati ugradene, tzv. native (“domace”) tehnologije, te tzv. libraryje (knjiznice).
Etiketa native oznaava ve¢ spomenute web-standarde Citljive svim web-pre-
glednicima; izraditi web-stranicu unutar okvira native jezika znaci koristiti samo
resurse koje web-preglednici sami mogu interpretirati. Glavna je prednost takvih
stranica jako dobra optimizacija, dijelom zbog kvalitete sintakse tih jezika, a di-
jelom i zbog truda koji su developeri web-preglednika ulozili u njihovu efikasnu
interpretaciju.

Pojam library, pak, oznaCava skup specijaliziranih funkcija sagraden na temelju
jednog ili viSe native jezika, koji “saZzima” odredene kompleksne naredbe u mno-
go jednostavnije “pre€ace”. Na webu je native podloga najcesSce programski jezik
JavaScript, a library .js datoteka. Ona “ispod haube” sadrZi tekst koda kojim se
veci broj naredbi definira kao jedna funkcija koja se uporabom klju¢nih rije¢i moze
pozvati, upotpuniti parametrima, te povezati s elementom na stranici. Ona moze
biti sadrzana na lokalnom serveru, istom onom koji sadrzi i web-stranicu, ili moze
biti “ugradena” poveznicom na javno dostupni server, najceSce u vlasnistvu de-

velopera tog libraryja. U kontekstu ovoga rada, radi se specifi¢no o libraryjima za
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animaciju, koji kompleksne funkcije poput relativnog tempiranja, prekidanja ani-
macije, randomizacije, i touch interakcije specijaliziranom sintaksom omogucuju
kroz samo par linija koda. Njihovo koristenje stoga omogucuje delegaciju jednog
dijela rjeSavanja problema autorima libraryja. U sustini, koristenje libraryja znaci
koriStenje gotovih rjeSenja za probleme koji su web-zajednici ve¢ neko vrijeme
poznati. Kao i standardi, mnogi su libraryji djela timova volontera; ipak, neki od
njih zahtijevaju licencu za komercijalnu uporabu. 82% web-stranica koristi barem
jedan library.[21]

Generalno, animacija SVG elementa oznacava vremenski definiranu promjenu
njegovih atributa. To su uglavhom transformacija (pozicija, rotacija, itd.), boja, i
nesto rjede oblik, ali sva je dosad navedena SVG svojstva moguce animirati bar
jednom od tehnologija navedenih u ovom poglavlju. Izbor metode animacije ovisi
o dosta faktora; svaka od njih ima svoje mane i vrline, Cije relativhe vaznosti va-
riraju ovisno o pojedinoj primjeni. MetaforiCki re¢eno, izbor izmedu dvije metode
SVG animacije je kao izbor izmedu noza za putar i kuharskog noza: oba su alata
uglavnom sposobna izvrsiti zadacu, ali su rijetko u tome jednako efikasni. Tako je
i ve€ina web-jezika zamisljeno kao alat sa specificnom namjenom, ali koji moze
ukljucivati i funkcionalnosti izvan te namjene. Stoga, samo zato $to je nekim je-
zikom moguce doc¢i do zadovoljavajuceg rjeSenja, ne znaci da je taj jezik za to
dobar. Takoder je mogucée u dokumentaciji nai¢i na definiciju funkcionalnosti koja
u trenutnom web-standardu nije podrzana, kao $to je slu¢aj kod SVG fontova.

Opcenito, funkcionalnost pojedinih native tehnologija varira ovisno o korisniko-
vom odabiru browsera. Kod pojave takvih problema najc¢eS¢e se radi o Internet
Exploreru, bivdem sluzbenom pregledniku Microsoftovog operacijskog sustava
Windows, koji je u ranom 21. stolje¢u imao sli¢an udio u trziStu kakav danas
ima Google Chrome. Microsoft je u viSe slu€ajeva u taj browser odbio integrirati
medu konkurencijom prihvaéene standarde kako bi “progurao” svoje autohtone
tehnologije, te je time izazvao stagnacije u polju web-inovacija. Ipak, trenutna je
situacija mnogo bolja, zbog ¢ega kompatibilnost koda medu preglednicima viSe
nije svakodnevna briga web-developera. No, unato€ sve boljoj standardizaciji, jos
uvijek postoji mogucnost pojave varijacija u tajmingu, poravnanju, ili u relativnim
pozicijama objekata. Iz tog se razloga preporuca svaku SVG animaciju prije pla-
smana na web testirati u svim najpopularnijim browserima.
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Izrada kompleksnijih animacija najéesc¢e uvjetuje i uporabu kompleksnijih jezika.
U ostatku ovoga poglavlja biti ¢e navedene razne tehnologije za pokretanje SVG
grafika, definirane njihove primjene i ograni¢enja, te konac¢no i preporucena nji-

hova uporaba u odredenim slu€ajevima.
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4.1 SMIL

SMIL (“Synchronized Multimedia Integration Language”, izgovara se “smile”) je
jezik nekoliko godina stariji od SVG-a, koji je na sli€an nacin u ranim danima
W3C-a usvojen kao preporuka, a kasnije uglavnhom zanemaren medu Sirom za-
jednicom developera. Takoder temeljen na XML-u, originalno je zami$ljen kao
alat za izradu prezentacija koji e “omoguciti autorima da plasiraju sadrzaj poput
televizijskog na web”, te (kao Sto mu ime nalaze) kao nacin za lakSu integraciju i
sinkronizaciju multimedijskog sadrzaja na web-stranicama u doba prije modernih
multimedijskih standarda.[22] U SVG je dokumentaciju integriran u potpunosti,
preuzet i ugraden kao pod-jezik, zbog €ega je inherentno podrzan medu aktu-
alnim web-preglednicima. Putem njega je moguce odabrati bilo koji atribut SVG
elementa, te mu odrediti promjenu definiranu vremenom. U sljedec¢em je primjeru
putem SMIL-a animiran radijus crvenog kruga, koji se varijabilnom brzinom po-

vecava i smanjuje:

<circle xml:id="krug”
cx="08" cy="0" 1="18"
fill="red"” />

<animate xlink:href = “krug”
attributeName="r" from="18" to="58"
dur="5s" accelerate=".3" decelerate=".3"

autoReverse="true” repeatCount="indefinite” />

Kao $to je vidljivo, SMIL funkcionira umetanjem <animate> elementa u SVG do-
kument, i definiranjem animacije putem atributa tog elementa.[23] Krug je u ovom
slu€aju kao objekt na kojeg se primjenjuje animacija definiran putem 1id atributa,
no moguce je i animate element usaditi unutar circle elementa, Cime ¢e na
njega biti primijenjena animacija bez potrebe za referencom. Znacajkom attri-
buteName biramo atribut koji Zelimo animirati, u ovom slucaju radijus, te putem
fromi to odredujemo pocetnu i kona¢nu vrijednost tog atributa. Ovim je putem
moguce definirati i promjenu atributa koji sadrzi nekoliko brojeva, ili koji ima tek-

stualnu vrijednost. ZnaCajkom dur odredujemo trajanje animacije, u ovom slucaju
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pet sekundi, te nacin na koji ona ubrzava i usporava. Putem znacajki accelerate
i decelerate odredujemo dio ukupnog trajanja animacije u kojem ¢e se odvijati
promjena brzine. U ovom su slucaju obje vrijednosti 0.3, to jest 30% ukupnog tra-
janja. Konac€no, autoReverse i repeatCount su neki od nacina definicije pona-
Sanja animacije nakon njenog zavrSetka; u ovom slucaju odreduju animaciju koja
se beskonacno ponavlja, i kojoj je svako drugo ponavljanje obrnuto, to jest koja
prije vra¢anja u pocetno stanje izvodi inverznu verziju definirane animacije. Ovaj
je primjer vrlo osnovan; SMIL podrzava i kompleksnije funkcije poput sekvenci-
ranja animacija, definiranja brzine krivuljama, kretanja po krivulji, i transformacije
vektora putem matrica. Zasto, onda, uopée razmatrati druge metode animacije
kada postoji preporuc¢eni W3C standard koiji je razvijen paralelno s SVG-om, i koji
moze animirati bilo koju njegovu funkcionalnost? Razloga za to ima nekoliko. Kao
prvo, SMIL je podosta star, zbog ¢ega bi mogao frustrirati programere navikle na
aktualne standarde. Na primjer, u kodu iznad vidljiva je zastarjela sintaksa “x1in-
k:href”, koja danas glasi samo “href”, kao i danas nepotrebna kosa crta za za-
vrSetak elementa. Ovo nije veliki problem (mnogi ¢e browseri na isti nacin inter-
pretirati obje verzije sintakse), no ukazuje na odredeno kaskanje u modernizaciji
standarda. Zbog ovog i drugih atavizama javila se zelja za dodjelom tzv. depreca-
ted statusa SMIL-u. Deprecatanje u kontekstu web-standarda predstavlja oznaku
da je odredena tehnologija “u proslosti”: da se ne preporuca njeno koriStenje, i da
je njena funkcionalnost u potpunosti zamjenjiva objektivno boljim alternativama.
[24] Sama je Sarah Drasner odlucila ukljuc€iti SMIL u “Not Suggested” metode
animacije SVG-a: “Hrpa je vrlina i mana u radu sa SMIL-om, no najveca ¢e me
navesti da ga u potpunosti izostavim: gubi podrSku.” Sarah ovdje referira na pla-
nirano napustanje SMIL standarda od strane Google Chromea, najavljeno 2015.
[25] Ipak, developeri su Chromea u meduvremenu odustali od te namjere, nakon
Sto su im komentari zajednice sugerirali da SMIL u odredenim primjenama jos
uvijek nije adekvatno zamijenjen. Tako, unato€ strahovima, deprecatanje ostaje
potencijalna sudbina SMIL-a, ali mu nije u neposrednoj buduénosti. | kona¢no,
SMIL nije idealan za komunikaciju s ostatkom weba. lako podrZava neke vrste in-
terakcije, poput pokretanja ili pauziranja animacija klikom misa (detaljnije opisane
u proslom poglavlju), uvjerljivo nije najbolji izbor za interakciju i ostale primjene
koje zahtijevaju reagiranje na unose korisnika. | za ovo je djelomic¢no razlog slaba

popularnost SMIL-a, zbog koje nije bio prioritet u integraciji u nove standarde,
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kao ni u third-party libraryje.

Gdje onda, ako igdje, koristiti SMIL? U realnosti, ¢ak i kada bi se njegova prepo-
ruka ukinula, nema presedana koji bi sugerirao da Ce time nestati i podrska koju
trenutno ima. Google to ne spominje, a i sam W3C web-preglednicima preporuca
da deprecatane tehnologije nastave podrzavati, kako ne bi izgubili kompatibil-
nost sa stranicama izradenim u vrijeme starijeg standarda. Ukratko, deprecatana
tehnologija nastavlja funkcionirati, uz napomenu da se viSe ne koristi. Tako se u
trenutku pisanja ovoga rada SMIL za odredene primjene moze preporuciti, ¢ak
i kada se u obzir uzmu pitanja o dugovjecCnosti standarda. Web-dizajner ili -de-
veloper Koji smatra da prednosti uporabe SMIL-a nadilaze njegovu zastarjelost
moZze se na svoju odgovornost odluCiti na uporabu ove metode animacije, koja
je i dio samog SVG standarda. Jedna se tu prednost istice kao glavna: naime,
SMIL moze biti vrlo prakti¢an zbog potpune integracije u .svg datoteku. SMIL kod
sadrzan je u sklopu SVG koda, i funkcionira neovisno o ostatku stranice. Ovim
se putem animirana grafika u web-stranicu mozZe usaditi na isti nacin kao i bilo
koja druga slika, na primjer, u sklopu <img> HTML oznake i ili background-ima-
ge CSS svojstva. Ovo je jedina metoda animacije SVG grafike koja ne zahtije-
va izmjenu koda same stranice, ili dodavanje reference na vanjski kod; cijela je
animacija ve¢ sadrzana u slici. Uporaba integriranih SMIL animacija tako moze
olaksati iteraciju dizajna, a i sam kod web-stranice moze uciniti kompaktnijim.
Naravno, ovakav ¢e se pristup koristiti samo u primjenama koje nisu sputane
spomenutim problemima u komunikaciji s informacijama izvan <img> elemenata.
U praksi, to su uglavnom ukrasne animacije koje se ponavljaju, i koje nemaju po-
trebu reagirati na akcije korisnika. One mogu biti animirane ilustracije i ikone, ili
drugi elementi kojima je cilj privuéi paznju. Takoder, to mogu biti i animirane poza-
dine u kojima je animacija vise suptilna. Najbolji kandidati za uporabu SMIL-a su
elementi koji bi inaCe bili statiCni, ali Cija se zanimljivost ukljuenjem jednostavne

animacije mozZe nezanemarivo povecati.
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4.2 CSS

CSS (Cascading Style Sheets) je jezik za opisivanje stilova XML elemenata, de
facto standard za vizualni dio web-developmenta.[26] Na sli¢an na¢in kao SMIL,
moze biti ugraden u element koji opisuje, ili moze biti referencom povezan s njim.
Njegova snaga lezi u velikom broju sluzbeno prepoznatih atributa koje moze de-
finirati. Oni su sliéni SVG atributima (ponekad i identi¢ni), ali su detaljniji i mno-
gobrojniji: uklju€uju gradijente, sjene i zaobljenost rubova, odreduju poravnanje s
obzirom na roditelja, opisuju tekst, itd. Takoder, kao i SVG, CSS sadrzi sintaksu
za animaciju promjene svojih atributa. No, elementi koje CSS na webu naj¢esc¢e
opisuje nisu geometrijski likovi bilo kakvog oblika, to su u sustini pravokutnici:
blokovi sadrzaja unutar HTML hijerarhije. Tako CSS usprkos snaznim mogucno-
stima za opisivanje vizualnog izgleda nema mogucnost definicije vektorskih gra-
fickih elemenata. Na srecu, CSS sintaksa SVG element unutar HTML hijerarhije
tretira kao bilo koji drugi, Sto interakcijom tih dvaju jezika omogucuje upotrebu
CSS sustava animacije za pokretanje SVG grafike, kao i CSS spomenutih stilova

za njeno opisivanje.

U sklopu CSS-a postoje dva tipa animacije: “animacije” i “tranzicije”. Kod tran-
zicija se ne odreduju koraci kroz koje ¢e vizualni izgled animiranog elementa
prolaziti, ve¢ samo njegovo ponasanje u slucajevima gdje mu dolazi do promjene
atributa. CSS tako na vrlo jednostavan nacin omogucuje responzivne prijelaze
stanja. Sljedeci primjer koda sadrzi gumb koji na korisnikov prelazak miSem mi-

jenja boju iz bijele u Zutu:

.gumb {color: white; transition: 2s;}

.gumb:hover {color: yellow}

Prvi red definira stilove za svaki element klase gumb; kao i boja, tranzicija je tako-
der atribut. Drugi red definira Zutu boju za elemente klase gumb s pseudoklasom
hover. To je pseudoklasa koja nastaje kada korisnikov pokaziva¢ misa ude u
prostor elementa, te koja nestaje njegovim odlaskom. Kada ne bi bila definirana
tranzicija, ova bi se promjena dogodila instantno, no zbog dodatka atributa tran-
sition u stilove ona Ce trajati dvije sekunde. Tranziciju je kroz atribute takoder

moguce i odgoditi, te joj odrediti krivulju brzine.
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CSS animacije, pak, vise slice SMIL principu animiranja, uz nesto moderniju i

kompaktniju sintaksu:
@keyframes boja {

% {color: white;}
60% {color: blue;}
180% {color: white;}

.kvadrat {animation: boja 3s linear 2s infinite;}

Prva sekcija primjera definira animaciju kroz naredbu @keyframes, koju slijedi
naziv animacije, te njen tok odreden postotkom ukupnog trajanja: na pocetku
je animacije boja definirana kao bijela, na 60% kao plava, te na kraju ponovo
kao bijela. U drugoj je sekciji ta animacija pod nazivom boja Zeljenom elementu
pridruzena kroz CSS stil. U ovom slu€aju, animiran ¢e biti svaki element na stra-
nici s klasom kvadrat. Animacija Ce trajati tri sekunde, pocCeti ¢e dvije sekunde
nakon ucitavanja stranice, izvoditi ¢e se linearno, te ¢e se ponavljati beskona¢no
puta. Atribut animation mozZe se dodatno dopuniti podatcima o odgodi i smjeru

izvodenja.

Ove dvije metode animacije elemenata putem CSS-a imaju slicnu sintaksu, no
dosta razliCite slu¢ajeve uporabe. Dok animacijom mozemo izazvati promjene
stanja, tranzicija na njih moze samo reagirati. Za jednostavne promjene izmedu
dva stanja, koje ¢e se dogoditi jednom, preporucuje se upotreba tranzicija, a za
promjene izmedu vide od dva stanja, pogotovo koje se ponavljaju, preporucuju
se animacije. Ipak, obje metode imaju svoje nedostatke. Dok su tranzicije ogra-
nicene moguénosc¢u prelaska iskljucivo iz to¢ke “A” u toCku “B”, animacijama je
glavna mana nedostatak responzivnosti. Za postizanje korisnicke interakcije s
CSS animacijama najcesce je potrebna uporaba JavaScripta, $to ¢e biti opisano

u sljedeca tri poglavlja.

Sarah Drasner CSS naziva “Ockhamovom oStricom” web-animacije: “najjedno-
stavnije rjeSenje je ponekad i najbolje”. Stoga se CSS za animaciju SVG-a na

webu uvijek preporuCuje kao prvi izbor, zbog daleko najvece jednostavnosti i
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odli¢ne optimizacije. Uporaba drugih tehnologija preporu€ena je u situacijama
kada opseg i kompleksnost animacije izlazi izvan ograni€enja metoda opisanih u

ovome poglavlju.
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4.3 JavaScript

JavaScript je programski jezik kojeg koristi velika vecCina web-stranica. PoCeo
je kao native jezik preglednika Netscape 1995., od kada je polako, ali sigurno
postao standard za izvodenje koda u browseru korisnika.[27] Buduéi da on je
pravi programski jezik, s njime je u teoriji moguce “bilo $to”, ali buduci da nije
zamiSljen kao jezik za animaciju, moZze biti nezgrapan za takvu uporabu. Kao i
u vecini programskih jezika, moguce je definirati tzv. “petlju” (“loop”) koja ponav-
lja zadane naredbe; tako je moguce napisati skriptu koja odredeni element na
stranici postepeno pomice u stranu, i koja se ponavlja dvadeset puta u sekundi,
dovoljno brzo da bi se gledatelju stvorio privid kretanja. Kako bi se ova metoda
animacije olak3ala, u JavaScript standard dodana je naredba requestAnima-
tionFrame, optimiziranija vrsta petlje Cija frekvencija ponavljanja ovisi o ekranu
korisnikovog uredaja, i koja staje ako stranica na kojoj se nalazi nije u fokusu
(na primjer, ako je u drugom tabu preglednika).[28] JavaScript animacije, dakle,
imaju najsiri spektar funkcionalnosti, no ¢ak i uz olak$anja njihova izrada ostaje
teze pristupacna, pogotovo dizajnerima i animatorima. Osim &to zahtijeva dublje
poznavanje kodiranja, koristenje JavaScripta za animaciju SVG grafika ukljuCuje
puno vecu koli€inu apstrakcije nego druge metode, te ne uklju€uje moguénost ko-
ristenja odredenih “preCaca” koje animacijski jezici s razlogom sadrze. No, uspr-
kos nezgrapnosti izrade animacija univerzalnim programskim jezikom, opSirnost
mogucnosti koje ta metoda nudi dopusta realizaciju rjeSenja koja izlaze izvan
okvira standardnih funkcija web-preglednika. U kompleksnim projektima, pogo-
tovo onima koji uklju€uju interakciju i povezivanje viSe sustava animacije u jednu

cjelinu, animacija SVG-a putem JavaScripta moZe biti najbolji izbor.

Ipak, za takve se sluCajeve najcesce ne koristi “obicni” JavaScript, ve¢ neki od
veC spomenutih animacijskih libraryja. Njihova je zadac¢a upravo omoguciti kori-
Stenje efikasne animacijske sintakse unutar JavaScript skripte. Tako se za kom-
pleksne primjene animirane grafike mozZe preporuciti uporaba jednog od priklad-
nih JavaScript libraryja za animaciju. Primjene koje nisu dovoljno kompleksne da
bi zahtijevale uporabu libraryja vrlo su vjerojatno CSS-om izvedive na kompaktniji
nacin nego JavaScriptom. ViSe o dostupnim libraryjima biti ¢e napisano u iducoj
sekciji.
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4.4 Eksterni libraryji

Ova metoda animacije dolazi u obzir kada mogucénosti ponudenih native jezika
nisu dovoljne, ili su oviSe neprakti¢ne. Sarah Drasner navodi nekoliko JavaScript
libraryja za animaciju, od kojih najviSe preporu¢a GreenSock, te kao alternativu
Mo.js. Glavni feature koji oba nude, i koji u CSS-u nedostaje, je tzv. “timeline”,
sekcija koja definira redoslijed kojim ¢e se animacije izvoditi. Ovo je pojednostav-

ljieni primjer GreenSock timelinea:

var t1 = new TimelineMax();
tl.to(animacijal});
tl.to(animacija2});

tl.to(animacija3}, “-=1");

Svaki library ima svoju sintaksu, umetnutu unutar JavaScript sintakse, zbog ¢ega
podsjeca viSe na programski kod nego na XML markup iz proslih poglavlja. Prvi
red koda ovdje stvara timeline kroz varijablu t1, dok daljnji redovi definiraju ani-
macije u kronoloskom nizu. Uz animacije mogu biti pridruzeni atributi koji ih po-
miCu u vremenu: na primjer, animacija3 ¢e poceti jednu sekundu ranije nego sto
animacija2 zavrSi. Moguce je takoder koristenje relativnih vremenskih relacija
kako bi veci broj animacija po€eo odjednom, kao i sekvenciranje vise nezavisnih
timelinea unutar krovnog timelinea. Timeline je moguce i pauzirati, te mu odrediti
nacin ponavljanja.

GreenSock nudi i mnoga olak$anja koja ¢este kompleksne primjene web-anima-
cije sazimaju u funkcije. Na primjer, za pretvaranje jednog SVG vektora u drugi
potrebna je samo jedna linija koda:

TweenMax.to(“#zvijezda”, 1, {morphSVG:"#krug"});

Ova c¢e animacija kroz period od jedne sekunde pretvoriti vektorsku zvijezdu u
krug pomicanjem njenih krivulja i to€aka. Funkcionira kroz naredbu morphSVG,
koja referira na dva SVG elementa definirana id atributom. Postoji i funkcija
drawSVa, kroz koju se linije vektora na jednako koncizan nacin mogu postepeno
iscrtati u odredenom vremenskom periodu. Jo$ jedna moguc¢nost je tzv. Drag-
gable, koji omogucuje translaciju ili rotaciju bilo kojeg web-elementa od strane
korisnika, povlacenjem klikom miSa ili putem dodira. Ovo uvelike olakSava deve-
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lopment interaktivnih grafika i korisnickih suc€elja. Sljedeci primjer kroz jednu liniju
koda stvara volan koji korisnik moze rotirati:

Draggable.create(“#volan”, {type: “rotation”});

Ova se funkcija moze upotpuniti kako bi brzina vrtnje volana odgovarala fizi¢-
koj simulaciji inercije. Moguce je i JavaScriptom prepoznati trenutnu vrijednost
rotacije, ¢ime se volan moZze Koristiti za kontrolu drugog objekta na stranici. Sa-
rah Drasner u svojoj knjizi prilaze primjer u kojem korisnik okretanjem zupc€anika
kroz timeline kontrolira odvijanje popratne animacije. Kona¢no, GreenSock, kao
i SMIL, nudi i moguc¢nost pomicanja elementa po krivulji, ali za to nudi i graficko
korisniCko sucelje izvedeno kroz browser ekstenziju.

Uz sve ove mogucnosti i preCace, lako je vidjeti zasto web-animatori Cesto pre-
feriraju koriStenje libraryja nad mnogo rjecitijim native izvedbama istih primjena.
Stoga se alati poput GreenSocka mogu preporuciti za primjene SVG animacije
koje zahtijevaju kompleksniju interakciju s korisnikom, pogotovo na mobilnim ure-
dajima, te koje zahtijevaju dinami¢no tempiranje uvelike olakSano kroz timeline.
Developeri koji zakljuCe da preferiraju sintaksu pojedinog libraryja nad npr. CSS-
ovom mogu se odluciti i na njihovo koristenje u jednostavnijim primjenama, no u
tom bi slu€aju trebali pripaziti na utjecaj koji to moZe imati na veli€inu i optimiza-

ciju stranice.

Uz libraryje za animaciju, postoje i oni koji upotpunjuju mogucnosti SVG-a na dru-
ge nacine. Na primjer, library D3 nudi mnoge moguénosti vezane uz graficki pri-
kaz podataka, ¢ime omogucduje stvaranje interaktivnih i iznimno detaljnih grafova,
karata, dijagrama, i ostalih naCina vizualizacije.[29] Library Raphaél omogucuje
iterativnu manipulaciju SVG elementima kroz JavaScript, na dosta pristupacniji
nacin nego D3.[30] SVG.js je animacijski library Ciji je cilj biti maksimalno brz i
kompaktan, te sadrzavati samo najneophodnija poboljSanja nad native jezicima.
[31] Konacno, postoje i vrlo specijalizirani mikro-libraryji, kao $to je Vivus, Cija je

jedina funkcija ekvivalentna drawSVG funkciji unutar Greensocka.[32]
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4.5 Web Animations API

Nadolaze¢i W3C standard za web-animaciju je koncizno nazvani Web Animati-
ons API. To je pokus$aj ukljuCivanja nekih od mogucnosti popularnih u animacij-
skim libraryjima u web-standard; primarno, to su timeline i kontrola animacije.
lako je trenutno jo$ uvijek u fazi skice, njegova je podr§ka medu browserima jako
dobra; problemi postoje samo kod koristenja kompleksnijih funkcija na manje
popularnim mobilnim preglednicima. U praksi je u velikoj vecini slu¢ajeva u pot-

punosti podrzan. Njegova je sintaksa:

document.getElementById(“trokut”).animate(
[
{ color: “red” },
{ color: “yellow”, offset: 0.7 },

{ color: “green” },

duration: 5000,
iterations: Infinity

easing: “ease”,

);

Ovaj kod primjenjuje funkciju animate na element s id atributom trokut. Ta
funkcija kao prvi atribut unutar uglatih zagrada sadrzi timeline, a nakon toga unu-
tar vitiCastih podatke o tajmingu. Kod u primjeru ¢e kroz pet sekundi (u sintaksi
izrazeno u milisekundama) trokutu promijeniti boju iz crvene, u Zutu, te u zelenu.
Animacije unutar timelinea biti ¢e ravnomjerno rasporedene unutar zadanog vre-
mena, osim ako im je dodan atribut offset. Tako ¢e se promjena boje u zutu do-
goditi na 70% trajanja animacije. APl omogucuje i kontrolu reprodukcije animacija
(pauziranje, ubrzavanje, itd.), te povezivanje te kontrole s proizvoljno definiranim
akcijama korisnika na stranici. Ovaj dio funkcionalnosti takoder nudi i integraciju

s CSS-om, ¢ime prosiruje i moguénosti tog jezika.[33]

Neki od ovih featurea mogu eliminirati potrebu za izlaskom iz native jezika kod
izrade dinamicnih i interaktivnih animacija. Tako ¢e se Web Animations API, kada

dobije puni status W3C preporuke, moci preporuciti za sve aplikacije za koje bi
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se moglo preporuditi i koristenje JavaScript libraryja. Developeri koiji to preferiraju
mogu ga poceti koristiti ve¢ i sad, no u tom bi slu€aju na umu trebali imati da ¢e se
standard prije potpunog usvajanja najvjerojatnije joS mijenjati i evoluirati. Najveci
nedostatak koji trenutno ima naspram libraryja poput GreenSocka je hemoguc-
nost promjene SVG vektorskih atributa poput koordinata to¢aka i krivulja.
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4.6 Alati s grafickim suceljem

Za animatore s averzijom prema kodiranju postoje graficki alati s moguénoscéu
zapisa u .svg datoteku. Na primjer, za Adobe After Effects, popularni program za
izradu pokretnih grafika, postoji nekoliko ekstenzija koje mu daju ovu funkcional-
nost.[34] lako je ovo legitiman nacin izrade SVG animacija, u ovome radu neée
biti preporucen iz nekoliko razloga. Prvo, ti su alati ograni€eni ne samo moguc-
nostima SVG-a, vec¢ i mogucnostima pojedinog grafiCkog alata. To znaci da ¢e
rezultat u najboljem sluCaju biti isti kao i kod izrade pisanjem koda, ali najvjerojat-
nije losije optimiziran. Drugo, ova metoda moze opstruirati ukljuCivanje interakcije
u animaciju. lako to nije nemoguce, dodavanje funkcionalnosti strojno zapisanim
SVG datotekama uglavnom zahtijeva ru€nu optimizaciju nakon izvoza, $to u ko-
nacnici moze oduzeti viSe vremena nego izrada kompletne animacije u web-jezi-
ku. TreCe, alati poput After Effectsa nude moguénosti izvan SVG standarda, koje
nije moguce ugraditi u .svg datoteku. Ovo bi moglo frustrirati animatore koji su
navikli na odredeni ustaljeni workflow. Kona¢no, kvaliteta ovih alata znatno varira,
a mnogi se i placaju, te su time teze pristupacni od standardnih W3C jezika, Cija
je dokumentacija besplatna. Postoji mogucnost, pogotovo ako se popularizacija
SVG animacije na webu nastavi, da ¢e u buduc¢nosti ti alati napredovati dovoljno
da budu preporudljivi kao alternativa kodu, no trenutno je spektar njihovih moguc¢-
nosti suviSe ogranicen da bi mogli nuditi znacajne prednosti animatorima koji ve¢
poznaju neki od spomenutih jezika. Ipak, ova metoda joS uvijek moze imati velike
prednosti nad video ili GIF datotekama, te moZze biti korisna kao nacin da anima-
tori koji ne namjeravaju nauciti SVG kod uzivaju neke od prednosti koristenja .svg
datoteka; primarno, njihovu malu veli€inu na disku. Stoga se za takve slucajeve
moze preporuciti zamjena rasterskih animacija strojno zapisanim vektorskim, ako

se time ne gube vizualne znaCajke.
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5. PRIMJENE SVG ANIMACIJA U WEB-DIZAJNU

Nakon sto je u prethodnim poglavljima opisana funkcionalnost SVG-a i nacini nje-
gove animacije u sklopu web-stranica, u ovom ¢e poglavlju primjene spomenutih
tehnologija biti podrobnije istrazene kroz primjere uporabe. Primjena ovdje ozna-
Cava ulogu koju grafika u stranici zauzima; zadacu koju ispunjava. Kroz analizu
viSe izvora, ove su primjene podijeljene na pet kategorija: “animirane ilustracije i

” o«

pozadinske animacije”, “UX mikro-interakcije i naglasavanje sadrzaja”, “animaci-
je prijelaza stranice”, “animirane hero sekcije”, te “vizualizacija podataka”.[20][35]
[36][37][38][39][40][41] Unutar svake od ovih kategorija moguce je koristenje jed-
nostavnih i laganih rjeSenja za c€iju je izradu dovoljan CSS ili SMIL, te komplek-
snih interaktivnih rijeSenja koja zahtijevaju uporabu nekoliko JavaScript libraryja,
i koji se protezu kroz viSe kadrova. Nakon pojasSnjenja raspona i znacajki anima-
cija koje pojedina kategorija ukljuCuje, biti ¢e prilozen autorski primjer animirane
web-stranice koji spada u tu kategoriju, izraden specificno kako bi sluzio za ana-
lizu i pojasnjenje koda. IsjeCci tog koda biti Ce istaknuti i opisani u tekstu, dok ce
puni kod stranice biti prilozen. Osim autorskog, biti ¢e navedeni i javno dostupni
primjeri iz literature, koji ¢e sluziti za demonstraciju kompleksnijih grafika, odvise
opsSirnih i sofisticiranih da bi njihov kod mogao biti ukratko objasnjen.

Kod dizajna animacija namijenjenih za uporabu na web-stranicama postoje neke
opcenite smjernice, neovisne o specificnoj funkciji pojedine grafike. Trenutno se
u sferi web-dizajna i UX-a minimalna koli¢ina pokretnog dizajna smatra neophod-
nom, ali se uz to preporuca i umjerenost. Za uklju€ivanje animacije u dizajn mora
jeti najbitnije informacije. Animator stoga na umu mora imati cjelinu iskustva koje
korisniku stranica Zeli pruziti. Izbor vrste, izgleda, i trajanja animacije ovisi o iden-
titetu pojedinog brenda, kao i tipu stranice na kojoj se korisnik nalazi. Na primjer,
pocetnoj je stranici najCesce cilj privui paznju, te ona stoga moze sadrzavati
veliku koli€inu animacija, ¢ak i ako im je svrha vecinski ukrasna. S druge strane,
stranica na kojoj se nalaze npr. korisniCke postavke ima odredenu funkcionalnost
od koje se paznja ne bi trebala odvraéati. Stoga ¢e u takvu stranicu biti uklju¢ene
isklju€ivo animacije koje pomazu u navigaciji i usmjeravanju korisnika prema tra-
Zenom sadrzaju. Na kraju dizajn-procesa, klju€no je testirati stranicu i prilagoditi

animacije saznanjima dobivenima od korisnika. “KoriStenje web animacije samo
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kako bi se pratili trendovi nije dobra ideja’l42]

Animacija se mora uklopiti u ostatak vizualnog stila i tona komunikacije. Kroz
odabir trajanja pojedinih pokreta i njihovih krivulja brzine moguce je animaciji dati
“karakter”: Je li ona ozbiljna i hladna, ili je viSe zaigrana? Kvalitetan odabir ovih
aspekata povezuje korisnika s vizualnim jezikom brenda, bilo to kroz dekoraciju,
ili kroz funkcionalnost. Dobro aplicirana animacija “vodi” korisnika do sadrzaja
koji Zeli vidjeti, ali istovremeno ne skriva ostali sadrzaj koji mu je ponuden. Ovo
je pogotovo bitno za primjene gdje se oCekuje da Ce se korisnik viSe puta vracati
na istu stranicu.

UspjesSnost uporabe animacije u nekim se sluCajevima moze mijeriti objektiv-
nim metrikama poput broja klikova, vremena provedenog na stranici, itd. Ovako
mijerljiva efektivnost Cesto je rezultat pomno namjestenog tempiranja. Opcenito,
podatci nalazu da je potencijal za zadrzavanje paznje korisnika na animiranim
stranicama znacajno veci nego kod stati¢nih.[43] Na ekranima, kao i u stvarno-
me svijetu, ljudska je percepcija sposobna primijetiti jako male promjene stanja,
na koje ¢e se gledatelj tada fokusirati viSe nego na prominentnije, ali staticne
elemente. Cilj je animacije, stoga, usmjeriti paznju korisnika na zeljeni objekt ili
dio stranice, ili mu zadrzati paznju tokom prijelaza izmedu blokova sadrzaja, npr.
kod loading animacija. Istrazivanja reakcije i odrzanja paznje korisnika nalazu da
se periodi kraci od desetinke sekunde percipiraju kao instantni, dok kod perioda
duljih od deset sekundi korisnik gubi pozornost i tok misli vezan uz iskustvo na
stranici. Trajanja animacija bi, dakle, trebala biti izmedu te dvije krajnosti, kako
korisnik animaciju ne bi propustio, odnosno kako mu ne bi dosadila. Pokreti ani-
miranih elemenata trebali bi biti fluidni i logi¢ni, kako ne bi bili percipirani kao
pogresni ili neprirodni.

Animacije takoder mogu biti interaktivne, Sto ¢e biti dodatno istrazeno unutar
pojedinih podpoglavlja. Kod izrade interaktivnih animacija za web potrebno je
predvidjeti njihovu uporabu na desktop-, kao i na mobilnim preglednicima.
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5.1 Animirane ilustracije i pozadinske animacije

Animacijom SVG elemenata moguce je na vrlo jednostavan nacin podiéi razinu
“zanimljivosti” grafika koje se na stranici nalaze. lako ova kategorija animacija
najceS¢e ne nudi dodatnu funkcionalnost, ona moze znatno povecati estetsku
kvalitetu stranice, kao i tok korisnika kroz nju. Takoder, na ovaj se nacin stranica
moze istaknuti medu konkurencijom: animacijom ilustracija, pozadina, ikona, te

ostalih vizualnih elemenata koji su u vecini slu€ajeva staticni.

Ipak, iako im je primarni cilj uglavhom estetske prirode, ove animacije mogu biti
i informativne, tj. mogu korisniku predoditi veéi broj podataka od svojih stati¢nih
verzija. Uz to, one mogu prenijeti i emocionalne informacije o identitetu brenda.
“Cak bi i animacije ¢isto vizualne prirode trebale imati cilj.”J37] Dok je animiranim
ilustracijama cilj privuéi paznju, pozadinske animirane grafike trebale bi pridodati
glavnom sadrzaju stranice, bez da odvracaju pozornost od njega.

Autorski primjer za ovu kategoriju sadrzi blok teksta o Medunarodnoj svemirskoj

postaji, animiranu fotografsku ilustraciju, te interaktivnu pozadinu s uzorkom:

@ zemljanemi - o X

The International
Space Station

Slika 3: Prvi rad, stati¢ni kadar i QR kod s poveznicom

llustracija se sastoji od dva rasterska elementa, te od kruznice. Ona je u HTML
stranicu embedana kao poveznica na vanjsku .svg datoteku, koja u sebi sadrzi
poveznice na vanjske .png datoteke. Postaja je unutar SVG dokumenta definira-
na unutar defs sekcije, gdje joj je u SMIL-u atributom animateTransform animi-

rano rotacijsko ljuljanje, te joj je dodana i animirana kruznica koja se Siri i nestaje:
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<defs>

<symbol id="1iss">
<image href="1iss-sd.png” [...]>
<animateTransform

attributeName="transform”
type="rotate”
[...1/>

</image>

<circle [...]>

<animate attributeName="1r" [...] />

<animate attributeName="opacity” [...

</circle>

</symbol>

<path id="orbita” d="[...]" />

</defs>

Kao $to je vidljivo u kodu, defs sekcija sadrzi i path element koji se id atributom
kasnije poziva kao putanja kojom ¢e se Postaja kretati. Buduc¢i da SVG standard
joS ne podrzava promjenu rasporeda slojeva, postaja je pozvana dvaput: jednom
ispred slike Zemlje, i jednom iza. Ta su dva sloja izmjenicno vidljiva animacijom
opacity atributa uz atribut calcMode="discrete” koji odreduje instantne prije-

laze izmedu stanja, te su rotirani kako bi orbita bila nakoSena:

<g id="donji-iss” transform="rotate(-45)">

<use href="#iss” [...]>
<animateMotion [...]>
<mpath href="#orbita"/>
</animateMotion>

</use>



<animate attributeName="opacity” from="0" to="1"

calcMode="discrete” [...]/>

</g>

Ove ¢e se animacije beskonacno ponavljati zbog animacijskog atributa repeat-
Count="1indefinite". Pozadina stranice je jednostavni kvadrat sa SVG pattern
uzorkom sitnih kruznica, koji je viSe puta dodan u HTML dokument kako bi po-
punio pozadinu. Pojedino je “polje” to¢kica u pocCetku poluprozirno, no ulaskom
pokazivaca miSa u njegovo podrucje ono postaje jacCe vidljivo. Ova je animacija
izvedena kroz CSS, pseudoklasom hover, a efekt “traga” koji pokaziva¢ ostavlja
postignut je razlikom izmedu atributa transition u kvadratu s i bez pseudokla-
se:

.nebo object {
opacity: 30%;
transition: opacity 1s ease .3s;

[...1}

.nebo object:hover {
opacity: 160%;
transition: opacity .A4s ease 0s;

[...1}

U ovom je primjeru statiCna stranica na vrlo minimalan nacin pretvorena u pokret-
nu; bez potrebe za implementacijom kompleksnih interaktivnosti, i vecinski kroz
vanjske datoteke. lako korisnik u primjeru ne moze utjecati na sadrzaj stranice,
interakcija miSa s pozadinom dodaje joj emocionalnu dimenziju. Takoder, ilustra-
cija u primjeru sadrzi rasterske elemente, ¢ime se pokazuje svestranost SVG
formata, ali i umanjuje jedna od njegovih vrlina: brze i male datoteke. Ovakve su
grafike primjenjive na stranicama poput blogova ili Clanaka, gdje nije predvidena
interakcija sa sadrzajem, ali je pozeljno ukljuCivanje vizualno atraktivnih eleme-

nata, a gdje je veCina popratnog sadrzaja izvedena fotografski.

Ovakvi “stati€ni” pokretni elementi €esta su primjena SVG animacija. Opcenito,

bilo koja staticna grafika moze biti i animirana, ako se time ne narusava funk-
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cionalnost ili preglednost. Na primjer, hero sekcija tvrtke Zil Global sadrzi vrlo
jednostavnu pozadinsku animaciju sastavljenu od SVG kvadrata ispunjenih gra-
dijentima.[44] Agencija BFF koristi animirane SVG ilustracije kako bi upotpunila
poc€etnu stranicu, dok agencija Baunfire radi isto za podstranicu sa godisSnjim iz-
vjeStajem.[45][46] PoCetna stranica te€aja Smart Interface Design Patterns ispu-
njena je animiranim SVG ilustracijama koje upotpunjuju tekst, a pokrecu se samo
jednom.[47] Dizajner Tom Ten Voorde animirao je vektorske ilustracije portreta
zaposlenika za “about us” podstranicu svoje agencije.[34] Stranica “svgbackgro-
unds.com” nudi desetke animiranih i staticnin SVG pozadina prilagodljivih bilo

[=]

kojoj stranici.[48]
=] [m] L=

-
Slika 4: QR kodovi s poveznicama na primjere [44], [47], [34], i [48]
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5.2 UX mikro-interakcije i naglasavanje sadrzaja

U ovoj je kategoriji animacije najbitnija funkcionalnost. lako je u svakoj primjeni
potrebno na umu imati estetsku kvalitetu rjeSenja, kod UX animacija i animiranih
mikro-interakcija klju¢no je korisnika ne “zbuniti” prevelikom koli¢inom i istica-
njem pokretnih elemenata, zbog ¢ega je ovdje forma podredena funkciji. Ovim se
animacijama moze znacajno poboljSati navigacija i korisniCko iskustvo, pogotovo
u slu€ajevima gdje grafike reagiraju na promjene stanja ili na interakcije. U sluc¢a-
ju gdje animacije znatno utjeCu na brzinu i performanse stranice, korist dobivena
njima moze biti zasjenjena nezadovoljstvom i frustracijom korisnika. Stoga UX i

Ul animacije trebaju biti jednostavne, lagane, fluidne, i logi¢ne.

Na desktop stranicama, najCeSca je vrsta ovakve animacije tzv. hover animaci-
ja: ona koja se pokrece prelaskom miSem preko elementa. Takve animacije na
Ul elementima naglasSavaju interaktivnost pojedinih dijelova stranice, te privlace
pozornost korisnika prema funkcijama koje su mu najbitnije. Mana im je nekom-
patibilnost s touch suceljima, zbog Cega stranice koje se oslanjaju na hover inte-
rakciju mogu izgledati staticno na mobilnim uredajima. Kako bi se funkcionalnost
stranice odrzala, na mobilnim se formatima hover informacije uglavhom sazimaju
u lebdece izbornike ili skrivene menije.[49] Jedan je od ustaljenih kliSeja u vek-
torskoj Ul animaciji postala ikona hamburger menija koja se na klik pretvara u
ikonu za povratak. Ova i sliche animirane ikone nesto su Sto je ve¢ dulje vrijeme
ustaljeno u mobilnim aplikacijama, a na webu je najlakse izvedivo kroz SVG. Za
ovo postoje razne metode, od kojih je najjednostavnija uporaba libraryja koji lako
moze pretvoriti jedan vektor u drugi.[50] Ipak, za stvaranje prirodnije animacije
potrebno je razmotriti naine na koje bi taj prijelaz mogao biti “uvjerljiv’. U pri-
mjeru hamburger menija, tri paralelne linije vrlo prakticno mogu prijeci u strelicu,
koja je takoder sastavljena od tri linije. Osim ovoga, postoje jo§ mnogi domisljati

prijelazi hamburger ikona.[51]

—_—
~

Slika 5: Prelazak iz ikone hamburger menija u ikonu strelice
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Osim ikona, i cijeli meniji Cesto dobivaju animirane tranzicije. Oni najCesce izlaze
s jedne strane ekrana, ali mogu biti i skoCni izbornici, koji kroz uporabu vektora
poprimaju dinami¢ne oblike. Web-dizajn blog Codrops daje viSe primjera “elas-
ticnih” SVG menija.[52][53] Animacije progresije su jo$ jedna UX primjena. One
komuniciraju status odredenog procesa povezivanjem SVG-a s JavaScriptom.
[54] Animacijom se mogu prikazati i druge povratne informacije, pogotovo one
vezane za akcije korisnika poput klika ili upisivanja teksta. Na primjer, promje-
nom boje ikone ili gumba moze se simbolizirati promjena stanja. Dizajner Roman
Bulakh dizajnirao je vektorsku ikonu koja komunicira napredak i status prijenosa
datoteke.[55] Dizajnerica Mariana Beldi dijeli kod za formu koja slanje poruke

komunicira animiranom ikonom sanduci¢a za postu.[56]

Slika 6: QR kodovi s poveznicama na primjere [52], [53], [54], i [55]

@ ikonahtm! — (m] *

Slika 7: Drugi rad, stati¢ni kadar i QR kod s poveznicom

Autorski primjer u ovom poglavlju sastoji se od gumba za preuzimanje datoteke i
ikone koja prikazuje status tog preuzimanja. SVG grafika sadrzi sliku dokumenta,
koja je statiCna, te strelicu, koja ¢e se animirati:

<div id="ikona">

<svg id="dokument” [...]>[...]</svg>
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<svg id="strelica” [...]>[...]</svg>
</div>

<div onclick="preuzmi()” id="gumb”>[...]</div>

Klikom na gumb poziva se JavaScript funkcija preuzmi, koja pokre¢e animaciju.
Animacija odabire elemente na stranici putem 1id atributa, funkcijom getElemen-

tByld, te ih animira kroz Web Animations API, funkcijom animate:

function preuzmi() {
var strelica = document.getElementById(“strelica”);
var animacija = strelica.animate([

"}

{transform: “translate(@, 0)",
-30%)", fill: “lawngreen”,},

{transform: “translate(,
1, {
duration: 1008, iterations: 8,

direction: “alternate”, easing: “ease-in-out”});

[... 1}

Ovaj isjeCak koda pokrece strelicu gore-dolje, te joj mijenja boju, ¢ime komu-
nicira da je preuzimanje datoteke u tijeku. ZavrSetkom preuzimanja strelica se
kroz translaciju svojih sastavnih elemenata pretvara u kvacicu zelene boje. Izgled
gumba takoder komunicira progresiju promjenom pozadine, izvedenom kroz ani-
maciju o$trog CSS gradijenta. Ove su animacije za potrebe primjera tempirane
specificnim vremenskim vrijednostima, no u stvarnoj bi uporabi one bile dinamic-

No vezane za proces preuzimanja.
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5.3 Animacije prijelaza stranice

Prijelaze izmedu stranica pozeljno je korisniku vizualno pojasniti. Ovo uklju€uje
dvije vrste animacije: tranzicijske animacije i tzv. loading animacije.

Tranzicije stranica, osim Sto su estetski privlacne, mogu i poboljSati korisnikovo
shvacanje trenutne pozicije unutar web-mjesta. One mogu biti potpuni prijelaz
na novu web-adresu, ili mogu biti dio cjeline u obliku npr. carousela. Neki izvori
animirane tranzicije nazivaju storytelling animacijama, jer im je cilj kroz pokret na-
glasiti “priCu” koju se kretanjem kroz web-stranicu zeli ispricati. Jako Cesta vrsta
takvog storytellinga su animacije koje se pokrecu skrolanjem kroz sadrzaj. Ipak,
tranzicije mogu imati i UX svrhu, gdje naglasavaju prelazak na novu vrstu sekcije;
na primjer, u procesu kupnje putem internetske trgovine. Osim toga, pokazano
je i da prebrzi ili nagli prijelazi izmedu stranica mogu za korisnike biti zbunjujudi,
Sto dodatno ukazuje na potrebu za pomno tempiranim tranzicijskim animacijama.

Loading animacije popunjavaju vrijeme izmedu ucitavanja stranica. One naj¢esc¢e
dolaze u obliku ikona u zargonu poznatih kao “throbber” ili “spinner”.[42] To su
kratke animirane ikone Ciji se pokret ponavlja, te koje najceSce ukljucuju neki od
zastitnih vizualnih elemenata brenda. Kroz istrazivanja je pokazano da ove ikone
smanjuju Sansu da korisnik tijekom ucitavanja stranice odustane od ¢ekanja, jer
im one komuniciraju da se “nesto” dogada, to jest da stranica nije zamrznuta, i da
je ucitavanje u procesu.[43] Stranica “loading.io” nudi veliki izbor animiranih /oa-
ding ikona koje se mogu lako ugraditi u bilo koju web-stranicu.[57] Jo$ jedna vrsta
loading animacija su tzv. “skeleton screen” animacije, koje slice na wireframe
verziju stranice koja se ucitava. Cilj im je korisniku sugerirati raspored elemenata

na stranici, kako bi lak§e mogao oCekivati poziciju Zzeljenog sadrzaja.

Ul dizajner i developer Abbas Monfared svoju je stranicu u potpunosti koncipi-
rao kroz SVG tranzicije medu podstranicama.[58] Stranica 100 Years of National
Parks Service prikazuje progresiju Citanja kroz animirane linije koje prate sadrzaj,
te kroz navigacijsku traku s lijeve strane.[59] Stranica poslovnog prostora Coal
House radi isto, ali se linije koje naglasavaju tranziciju uz to i pretvaraju u ilustra-
cije.[60] Web-aplikacija Zest tranzicije naglasava iscrtavanjem pozadinskih SVG
elemenata.[61] Platforma Sales Hunter isto radi njihovom izmjenom i rotacijom.

[62] MarketinSka agencija Wavemaker cijelu uvodnu pricu na pocetnoj stranici
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komunicira kroz SVG tranzicije izmedu animiranih kadrova.[63]

FAE FXE EXE 5
=] ﬂm%m%ﬁiﬂ,

Slika 8: QR kodovi s poveznicama na primjere [58], [61], [62], i [63]

[=]

Za autorski je primjer izradena jednostavna tranzicija koja se sastoji od dvije
crne plohe koje na kratko vrijeme popune prostor ekrana. To su SVG polygon
elementi pokrenuti CSS transformacijama, klikom na gumb koji poziva funkciju

animacija:

function animacijal() {
var gornji = document.getElementById(“gornji”);
var animacijal = gornji.animate([...]);
var donji = document.getElementById(“donji”);
var animacija2 = donji.animate([...]);
var body = document.getElementById(“body”);
body.classlList.toggle(“crvena”);

Y

Dok poligoni popunjavaju ekran, body element dobiva klasu crvena koja mu mi-
jenja boju pozadine. Kroz CSS transition atribut, ta je promjena odgodena
kako bi se dogodila u periodu kada je pozadina sakrivena. Ova je tranzicija tako-

der i responzivna; “razvlaci’ se na bilo koji format ekrana.

KLIKNI ME

Slika 9: Trec¢i rad, stati¢ni kadar i QR kod s poveznicom
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5.4 Animirane hero sekcije

U web-dizajnu, hero sekcija je uocljiva grafika plasirana na sam vrh pocetne
stranice. NajCeSc¢e sadrzi tzv. “call-to-action” ili CTA, interaktivni element poput
gumba koji korisnika vodi na daljnje informacije, ili u proces registracije. Ova je
kategorija vrlo opcenita; sadrzaj koji se animira specifican je za pojedini brend
i sektor trziSta u kojem se on nalazi. lpak, sve hero sekcije, bile animirane ili
staticne, imaju neke zajedniCke znacCajke. U praksi, cilj im je kroz impresivan
vizualni sadrzaj u vrlo kratkom roku uhvatiti paznju gledatelja. Ovdje animirana
grafika ima znatnu prednost nad statichom, a interaktivha grafika nad objema.
SVG animacijom moZe se povecati koli¢ina sadrzaja kojoj je korisnik izloZzen ve¢
od samog ulaska na stranicu, Cime se na intuitivan nacCin komuniciraju vrijednosti
i znaCajke brenda, te atmosfera i emocije kojima je on definiran. Ona takoder

sluzi i kao odskoCna daska za daljnju navigaciju.

Dizajner Cyril Conton na svojoj portfolio-stranici putem SVG-a animira tipografiju,
kao i ikone sekcija koje se nalaze u kutovima.[64] PoCetna stranica e-knjige Go
Freelance u hero sekciji sadrzi ilustriranu naslovnicu koja se iscrtava pri ulasku
na stranicu.[65] Platforma Ooki za kriptovalute na svojoj hero sekciji sadrzi animi-
ranu SVG maskotu, uz ostale animirane SVG ilustracije.[66] Agencija za develop-
ment Skysoft u SVG elemente ukljuCuje i interakciju, te dinamic¢no pozicioniranje.

[67] Agencija Sparky Kkoristi slicno rieSenje, a dodaje i SVG pokaziva¢ misa.[68]

U nekim je slu€ajevima granica izmedu hero sekcije i ostatka stranice tanka, ili je
nema. Odredeni brendovi mogu se odluciti na animaciju kompletne pocetne stra-
nice, koja tada poprima oblik neprekinute animirane cjeline. Reklamne stranice

Apple proizvoda €esto ulaze u ovu kategoriju.[43]

Slika 10: QR kodovi s poveznicama na primjere [64], [66], [67], i [68]
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Autorski primjer hero sekcije sadrzi SVG pozadinu animiranu kroz SMIL, te iz-
bornik s hover efektima. Dok je pozadina samostalna .svg datoteka koja se sa-
stoji samo od kvadrata ispunjenog pokretnim gradijentom, vektorski elementi u
pozadinama izbornika u HTML su dokument uklju€eni inline, te su animirani CSS
tranzicijama i pseudoklasom hover. Prelaskom miSem preko pojedinog izbornika

crni elementi oblika “X” rotacijom postaju bijela mreza linija:

.blok:hover svg .X {
transform: rotate(45deg) scale(1.2);

stroke: white;

}

Izbornici sadrzZe i okvir s tekstom, u kojem se na hover prikazuje strelica.

Slika 11: Cetvrti rad, statiéni kadar i QR kod s poveznicom
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5.5 Vizualizacija podataka

Vizualizacija podataka je najkompleksnija primjena SVG animacije, jer zahtije-
va poznavanje programskog koda, kao i matematiCkih operacija. Stranice koje
sadrZe ovakvu animaciju ¢esto moraju iSCitavati informacije iz odredene baze
podataka u stvarnom vremenu. Neki od tipova grafika putem kojih se ti podatci
prikazuju su grafovi svih vrsta, mentalne mape, dijagrami toka, te interaktivne
karte. Glavni ustaljeni alat za ovu primjenu vec¢ je spomenuti D3, koji nudi iznimno
Siroku paletu opcija.[20] Bilo se koji podatak na ovaj nacCin moZze vezati uz bilo koji
SVG parametar, ¢ime se stvaraju animirane infografike.

Investment Calculator putem SVG grafova prikazuje nov€ane informacije.[69]
Stranica NYC Foodiverse vizualizira podatke o sanitarnim inspekcijama resto-
rana u New Yorku.[70] Promo-stranica aplikacije Hello, Sun kroz animirane SVG
ilustracije prikazuje nebo i poziciju sunca na razli€itim lokacijama.[71] Stranica
koja obiljeZzava osamdesetu godisnjicu Konferencije u Wannseeu kroz interaktiv-
nu SVG kartu Europe prikazuje podatke o Holokaustu.[72] JoS je jedan primjer
stranica The Divide, koja kroz SVG animaciju to€aka u dvije boje prikazuje infor-
macije o razlikama izmedu prihoda spolova.[73]

[8]zxi (8] [m]z¥[=] [5]
[m]

Slika 12: QR kodovi s poveznicama na primjere [69], [71], [72], i [73]

Autorski primjer za posljednju kategoriju je karta sjeverne Hrvatske, podijeljena
na zupanije. Vektori koji ju sacinjavaju grafickim su programom izolirani iz jav-
no dostupnih SVG karti, te je taj strojno zapisani kod kasnije manualno ureden
i inline kopiran u HTML dokument. Zupanije su polygon elementi odredeni id
atributom.

<div[...]><svg class="karta” [...]>
<polygon id="krapinsko-zagorska” [...] />

<polygon id="varazdinska” [...] />
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<polygon id="zagrebacka” [...] />
[...]

</svg></div>

<div id="podatci”>[...]</div>

Kao $to je vidljivo, dokument sadrZi i div element s podatcima koji se prikazuju
odabirom pojedine Zupanije. To je izvedeno JavaScriptom, izmjenom CSS klasa
kroz funkciju info pozvanu klikom misa. Za potrebe primjera funkcionalnost je
uklju¢ena samo u vektor Zagrebacke zZupanije.

function info() {
var zupanija = document.getElementById(“zagrebacka”);
zupanija.classlList.toggle(“odabrano”);
var podatci = document.getElementById(“podatci”);

podatci.classlist.toggle(“vidljivo”);}

Funkcija zupaniji pridodaje klasu odabrano, a podatcima klasu vidljivo, koje im
mijenjaju vizualne atribute. Tako se odabrana Zupanija istiCe, a podatci postaju
vidljivi. Na ponovni klik te se klase elementima oduzimaju. Atributi koje mijenjaju

su sljedeci:

polygon.odabrano {
transform: translate(-5px, -5px);
stroke-width: 1lpx;
[...1}

#podatci.vidljivo {width: 100%; [...]}

© fertahtml - B x

Zagrebacka zupanija
301 206 stanovnika
3060 km2

Slika 13: Peti rad, stati¢ni kadar i QR kod s poveznicom
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6. ALTERNATIVE SVG ANIMACIJI

Buduci da je SVG jedini aktualni web-standard za zapis vektorskih grafika, medu
native jezicima u polju animacije vektora nema konkurenciju. Ipak, on ima svoje
granice koje za vrlo kompleksne primjene mogu biti suviSe uske: na primjer, ako
se radi o programiranju i animaciji cijele video-igre unutar preglednika. Ovo je
niSa koju je u bliskoj povijesti popunjavao Flash, ali je to mjesto izgubio jer, nakon
dolazaka novih standarda, nije nudio dovoljno featurea da opravda svoj utroSak
resursa. No, neki alternativni jezici u pojedinim primjenama zbilja nude znacajno
jace alate. Oni mogu biti preporuceni ako projekt unutar SVG-a uvjerljivo nije
izvediv. S druge strane, neke su primjene toliko jednostavne da uopce ne zahtije-
vaju koristenje vektora, ili ukljuuju foto-materijal, zbog ¢ega u njima mogucnosti
SVG-a ne igraju ulogu. U ostatku ¢e ovog poglavlja biti opisane neke graficke
primjene u kojima SVG nije najbolji izbor.

Prva su vrsta alternativa animirani rasterski formati. Ovo uklju€uje sve vrste vi-
deo-formata, kao i formate “animirane slike” kao $to je GIF. GIF animacija na
mnogo je nacCina bila zaCetak animiranog weba.[42] |Ipak, povecCanjem rezolu-
cija ekrana veli€ine su .gif datoteka postale prevelike za odrzavanje zadovolja-
vajucih brzina ucitavanja na veé¢im formatima. Danas je GIF uglavhom asociran
s animacijama niske kvalitete i rezolucije, zbog ¢ega se u mnogim uporabama
zamjenjuje novim video-formatima koji su istovremeno “laksi” i bolje rezolucije.
Najveca je prednost ovih tehnologija u spomenutim primjenama koje zahtijeva-
ju uporabu fotografskog materijala, ili Cak video-materijala. lako SVG podrzava
uporabu rasterskih elemenata unutar koordinatnog sustava, ne nudi mogucénosti
za njihovu manipulaciju usporedive s modernim alatima za video-editing. Neke je
efekte nemoguce izvesti vektorski, poput tzv. “specijalnih efekata” koji se mogu
vidjeti u filmovima. Druge je, pak, moguce izvesti putem SVG filtera, ali se time
stranicu Cini “tezom” nego Sto bi ju €inilo ucitavanje ekvivalentnog video-sadrzaja.
Naravno, taj ¢e video za razliku od vektora biti komprimiran, Sto u nekim sluc¢a-
jevima moze izazvati vidljivu razliku u izgledu grafike, i cime se gubi mogucnost
transparentnosti slike. (I SVG je mogucée komprimirati, ali zbog vektorske prirode
time ne gubi na kvaliteti.) Takoder, animirane rasterske datoteke su snimljene
unaprijed; nisu responzivne. Responzivnost se u video- i foto-sadrZaju uglavnom

postize dinami¢nim pauziranjem i pokretanjem, ili alternacijom izmedu prikazanih
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datoteka unutar istoga okvira.[43] Konacno, rastriranjem sadrzaja gubi se njego-
va semanticka struktura: nije ga moguce rastaviti na elemente.

Tehnologija Canvas je native naCin za crtanje grafika u JavaScriptu.[74] lako je
on rasterski element, izmedu ostalog podrZava i uporabu vektora. Kao i ostale
primjene programskog jezika za crtanje grafika, moze biti prili€no neintuitivan, ali
je u praksi mocniji nego jezici kojima je crtanje grafika jedina funkcija. Stoga, kao
Sto libraryji za animaciju uglavnom pocivaju na requestAnimationFrame funkciji
JavaScripta, graficki libraryji uglavnom pocivaju na funkciji canvas. Primjer je Pa-
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per.js, koji sebe naziva “Svicarskim nozicem” vektorskog skriptiranja, a namjena
mu je direktna kontrola toCaka i krivulja vektora, te njihove medusobne interakci-
je.[75] Sirina moguénosti takvih libraryja &ini ih najboljim izborom za spomenute
vrlo kompleksne primjene, poput video igara. Kroz Canvas tehnologiju realizirana
je i veCina implementacije 3D objekata u web-preglednik. Na primjer, WebGL
(Web Graphics Library), standard za izvedbu trodimenzionalne grafike na webu,
temeljen je na Canvasu.[76] Tako se Canvas i libraryji gradeni na njemu mogu
preporuciti kod izrade vizuala koji nadilaze definiciju vektorske grafike, te koji

ulaze u sferu interaktivnog iskustva ili 3D grafike.

Lottie je jezik Cija je funkcija primarno kao nacin zapisa datoteka izradenih u pro-
gramu sa grafickim suceljem, poput After Effectsa ili Figme. Ona je JavaScript
library koji sadrzi potpuno zaseban vektorski jezik, s mnogo sli¢nih ideja kao i
SVG.[77] Buduéi da podrzava izradu animacija pisanjem koda, Lottie moze biti
legitimna alternativa, no njeno koriStenje podrazumijeva izlazak iz native stan-
darda, a animatorima koji ne koriste graficke programe ne nudi mnogo prednosti
nad SVG-om.

Konacno, neke su primjene dovoljno jednostavne da bi mogle biti izvedene sa-
mim CSS-om. Tu se uglavnom radi o grafikama baziranim na pravokutnicima, za
koje nije potrebna implementacija vektorskih krivulja. CSS je takoder preporucen
za vecinu animacija tekstualnog sadrzaja.
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7. OSVRT | ZAKLJUCAK

Nakon &to je dugo vrijeme u svojoj sferi bila zanemarivana, SVG tehnologija u
relativno je kratkom roku dozivjela vrlo zna€ajan porast u popularnosti. U suradniji
s ostalim web-standardima, kao i samostalno, SVG moZze biti podloga za izradu
kompleksnih, ali brzih, responzivnih, i interaktivnih animacija. U polju vektorskih
web-grafika, za veliki je broj primjena uvjerljivo najbolji izbor, dok alternative koje
su ga godinama mijenjale sada znacajno gube na popularnosti. Jedan od razloga
za ovako brzo usvajanje moZze biti njegova lakoca prilagodbe raznim konteksti-
ma; uporaba ne zahtijeva integraciju nikakvih nestandardnih tehnologija u stani-
cu, a struktura sintakse je pristupacna onima koji su se ve¢ susreli s drugim W3C

jezicma.

Ipak, za mnoge je web-developere i -dizajnere SVG jos uvijek nepoznanica, uspr-
kos odli¢noj podrzanosti i Sirokom spektru mogucénosti. Stoga je vrlo vjerojatno da
je trenutni status SVG-a jo$ uvijek rana faza usvajanja, i da ¢e njegova popular-
nost jos rasti. Veliki pomak mogao bi se dogoditi potpunim usvojenjem standarda
SVG 2, koje je u procesu, a koje bi mu znatno prosirilo funkcionalnost i moderni-
ziralo odredene dijelove sintakse. Autori SVG animacija za web mogu biti optimi-
sti¢ni o buducnosti jezika, i mogu oCekivati pojavu sve veceg broja resursa, kao i
poboljSanje postojecih. 1z perifernog i ponekad zaboravljenog standarda, SVG je
prerastao u jednu od primarnih frontend web-tehnologija.
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