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Zadatak zavrénog rada

" {S/RINF2024

lzrada web animacija moZe se posti¢i koriStenjem raziicitih tehnologija, a tri glavne tehnologije koje se

Lesto koriste za izradu animacija su CSS, SVG i JavaScript. Svaka od tih tehnologija ima svoje

prednosti i nedostatke tako da je najbolje rieSenje koristiti ih istovremeno kako bi se razvile
kompleksnije i interaktivnije web animacije.

U skiopu zavrSnog rada potrebno je:
- dati opéeniti opis i osvrt na sve tri navedene tehnologije
- detaljnije objasniti nfihovu svrhu | moguénosti unutar rieSenja web animacije

- napraviti usporedbu te objasniti optimalinu primjenu zasebnih tehnologifa i u medusobnoj kombinaciji

- kroz konkretna programska rjeSenja i primjere demonstrirati razvijene funkcionainosti
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Sazetak

Ovaj rad istrazuje razne tehnologije animacija u web dizajnu, fokusirajuci se na CSS, JavaScript 1
SVG. Svaka od ovih tehnologija ima svoje prednosti i nedostatke, a njihova kombinacija moze
znacajno unaprijediti korisni¢ko iskustvo. CSS animacije su jednostavne za implementaciju i idealne
za osnovne, staticne efekte, omogucujuéi glatke prijelaze i transformacije. Medutim, njihova

fleksibilnost moze biti ograni¢ena kod sloZenijih animacija koje zahtijevaju dinamicko racunanje.

JavaScript animacije nude visoku kontrolu i fleksibilnost, §to ih ¢ini pogodnim za kompleksne i
interaktivne animacije. Koristeci razne metode programeri mogu manipulirati animacijama u stvarnom
vremenu, prilagodavajuc¢i ih korisnickim interakcijama. No, sloZenost JavaScript animacija moze

rezultirati ve¢im optereéenjem za preglednike, Sto utjece na performanse.

SVG animacije, s druge strane, omogucuju visoku kvalitetu vektorske grafike, skalabilnost 1
mogucénost izrade dinamickih 1 interaktivnih elemenata. Koriste¢i SVG, dizajneri mogu stvarati
privlacne vizualne efekte, ali upravljanje sloZenijim SVG animacijama moze predstavljati izazov.

Stariji preglednici takoder mogu imati problema s podrskom za nove SVG znacajke.

Rad usporeduje ove tri tehnologije kroz primjere animacija, demonstrirajuci njihove jedinstvene
osobitosti. CSS se koristi za jednostavne efekte, dok JavaScript radi kompleksnije zadatke koristeci
dinamicke izraCune. Izbor odgovarajuc¢e tehnologije za animacije ovisi o specificnim potrebama
projekta, a kombinacija svih triju moZe rezultirati najefikasnijim rjeSenjem. Ova analiza isti¢e vaznost
razumijevanja mogucénosti svake tehnologije kako bi se postiglo optimalno korisni¢ko iskustvo na

webu.

Kljuéne rijeci: CSS, JavaScript, SVG, optimizacija performansi, korisni¢ko iskustvo, skalabilnost.



Summary

This thesis explores various animation technologies in web design, focusing on CSS, JavaScript,
and SVG. Each of these technologies has its own advantages and limitations, and their combination
can significantly enhance the user experience. CSS animations are easy to implement and ideal for
basic, static effects, allowing for smooth transitions and transformations. However, their flexibility

may be limited for more complex animations that require dynamic calculations.

JavaScript animations offer high control and flexibility, making them suitable for complex and
interactive animations. Using various methods, developers can manipulate animations in real-time,
adapting them to user interactions. However, the complexity of JavaScript animations can lead to

increased browser load, impacting performance.

SVG animations, on the other hand, allow for high-quality vector graphics, scalability, and the
creation of dynamic and interactive elements. Using SVG, designers can create visually appealing
effects, though managing more complex SVG animations can be challenging. Older browsers may also

struggle with support for newer SVG features.

The thesis compares these three technologies through animation examples, highlighting their
unique characteristics. CSS is used for simple effects, while JavaScript handles more complex tasks
with dynamic calculations. Choosing the appropriate animation technology depends on the specific
needs of a project, and a combination of all three can result in the most efficient solution. This analysis
underscores the importance of understanding each technology's capabilities to achieve an optimal user

experience on the web.

Keywords: CSS, JavaScript, SVG, performance optimization, user experience, scalability.



Popis korisStenih kratica

HTML  HyperText Markup Language
CSS Cascading Style Sheets

JS JavaScript

SVG Scalable Vector Graphics
XML Extensible Markup Language
GSAP GreenSock Animation Platform

RINF racunarstvo i informatika

GIF Graphics Interchange Format

URL Uniform Resource Locator (jedinstveni lokator resursa)

API Aplication Programming Interface (sucelje za programiranje aplikacija)

SMIL Synchronized Multimedia Integration Language
RAF Request Animation Frame
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1. Uvod

Od samih pocetaka razvoja weba animacije su se koristile s ciljem da privuku paznju korisnika ili
pojasne neki dinamicki sadrzaj koji se ne bi mogao dovoljno dobro predstaviti tekstom i slikom.
Animirane GIF datoteke i Flash animacije, do nedavno prevladavajuce formate za animacije na webu,

danas zamjenjuju nove tehnologije uskladene s HTML 5 standardom, animacije nac¢injene koristenjem
CSS-a, SVG-a i JavaScripta [1].

Izrada web animacija moze se posti¢i koriStenjem razlicitih tehnologija, a tri glavne tehnologije
koje se Cesto koriste su CSS, SVG 1 JavaScript. Naravno svaka od tih tehnologija ima svoje prednosti
i nedostatke tako da je najbolje rjeSenje koristiti ih istovremeno kako bismo postigli kompleksnije i
interaktivnije web animacije. Tako dobivamo §iri spektar i maksimalnu fleksibilnost u dizajniranju i
implementaciji animacija. Web animacije su svestrani alat koji se moze prilagoditi razli¢itim
potrebama i ciljevima web stranica. Integracija razlicitih tehnologija omogucuje stvaranje vizualno

atraktivnih, interaktivnih i skalabilnih animacija koje poboljsavaju korisnicko iskustvo na webu.

Web animacije ¢ine kljuéni element suvremenih web stranica, pruzajuci interaktivnost,
poboljsavajuci korisni¢ko iskustvo i dodajuéi vizualni dojam. Postoje razlicite tehnologije i pristupi za
stvaranje web animacija. Osim gore ve¢ navedenih naravno postoji jo§ mnogo kljuc¢nih aspekata za
izradu web animacija poput biblioteke i raznih okvira, optimizacija perfomansi, rezolucijski

prilagodljive animacije, pristupacnost, te samo pracenje buduéih trendova.



2. Povijest animacija

Povijest web animacija prati razvoj web tehnologija i napredak u korisnickom iskustvu na
internetu. Neki od klju¢nih trenutaka u povijesti web animacija kre¢u 90. tih kada pocinje sam pojam
interneta i GIF animacije koje su bile najpopularniji nafin za stvaranje animacija na webu. Ove
animacije su imale jednostavne sekvence slika koje su se kretale bez potrebe za nekim dodatnim
kodiranjem. Kvaliteta i mogucnost su bile ogranic¢ene, ali bez obzira na to, zbog svoje jednostavnosti

i kompatibilnosti sa svim preglednicima bile su jako koriStene.

Adobe Flash tehnologija je u sredini 1990-ih donijela revoluciju web animacija. Omogucila je
razvoj sofisticiranih animacija i interaktivnih aplikacija, pruzaju¢i bogatu grafiku i animacije koje su
bile daleko naprednije od onoga §to je bilo moguce sa HTML-om i CSS-om u to vrijeme. Da bi se
prikazale Flash animacije korisnici su morali instalirati Flash Player dodatak internet pregledniku
(engl. plugin). Flash je omogucio stvaranje kompleksnih animacija, igara i video sadrzaja, ali je imao

problem s performansama.

JavaScript svojim razvojem zamjenjuje upotrebu Flash-a zbog lakseg stvaranja dinamickih i
interaktivnih efekata. Omogucuje manipulaciju sadrzaja i stila u stvarnom vremenu. Pojavom
biblioteke jQuery krajem 2000-ih olakSava se kreiranje animacija nudeéi jednostavne API-je za

animiranje objektnih modela dokumenata elemenata i izradu efikasnih korisnickih sucelja.

CSS pocinje 2009. sa CSS3 verzijom tranzicija i animacija $to je donijelo znacajne promjene u
nacinu na koji se animacije mogu implementirati na web stranicama. Omogucene su bile jednostavne
promjene stanja i kompleksnije sekvence animacija. CSS animacije ubrzo su postale popularne zbog
svoje u€nikovitosti 1 bolje podrSke za racunala sa modernim preglednicima, $to je omogucilo glatke

performanse i manju potrosnju resursa u usporedbi s JavaScript animacijama.

Web animacije su se razvijale od jednostavnih GIF-ova i Flash animacija do sloZenih i

optimiziranih CSS i JavaScript animacija. Svaka faza u povijesti web animacija donijela je nova

.....

Budu¢nost web animacija donijet ¢e inovacije koje ¢e omoguciti jo§ bogatija, interaktivnija i
personalizirana iskustva, uz jacu integraciju s naprednim tehnologijama poput virtualne i proSirene
stvarnosti. S novim alatima i tehnikama, animacije ¢e postati klju¢no sredstvo za poboljsanje

korisnickog iskustva na webu.



Prosirena stvarnost je tehnologija koja omogucava integraciju digitalnih informacija s realnim
svijetom u stvarnom vremenu. Koristi kamere i senzore na pametnim telefonima, tabletima ili
specijaliziranim naocalama kako bi nadogradila okolinu s digitalnim sadrzajem u obliku slike, teksta
ili 3D objekata. Kod virtualne stvarnosti ratunalo generira okoline u koje korisnici mogu uroniti putem

specijaliziranih uredaja kao $to su virtualne naocale ili slusalice.



3. CSS animacije

CSS animacije su snazan alat za stvaranje dinamickih i atraktivnih vizualnih efekata na web
stranicama bez potrebe za upotrebom JavaScripta ili drugih skriptnih jezika. Animacije omogucavaju
postupan prijelaz iz jedne vrijednosti CSS svojstva u drugu. Mozemo mijenjati raznolike efekte i CSS
svojstava koliko puta zelimo te posti¢i raznolike efekte i poboljsati korisni¢ko iskustvo. Kada
koristimo CSS animacije moramo postaviti pravila za okvire tzv. @keyframes animacije [3].
Animacije poput transition, transform, keyframes, animation i sprite su najcesc¢e koriStene web

animacije.

CSS animacije nude jednostavnu upotrebu kroz implementaciju kljuénih okvira (engl. keyframes)
1 osnovnih svojstava kao §to su transition 1 animation. Osim toga, pruZaju lagan pristup bez potrebe za
dodatnim skriptama ili bibliotekama, §to rezultira brzim ulitavanjem stranica. Medutim, imaju
ograni¢enu slozenost i dinami¢nost u usporedbi s JavaScript animacijama. Takoder, teze je upravljati

animacijama na temelju korisnickih dogadaja, poput klikova ili poteza misem.

3.1. Tranzicije

Tranzicijske animacije definiraju postupne promjene u svojstvima elemenata, poput boje, veli¢ine
ili pozicije. Kljucni elementi tranzicijske animacije ukljucuju tzv. property svojstvo koje se animira
(npr. sirina, duzina, pozadinska boja), vrijeme trajanja animacije u sekundama ili milisekundama (engl.
duration). Odredivanje brzine mijenjanja animacije tijekom vremena (engl. timing function), s
opcijama poput ease, linear, ease-in, ease-out, ease-in-out). Odredivanje odgodbe pocetka animacije
nakon pokretanja (engl. delay). Tranzicije imaju mogucnost primjena na vise svojstva odjednom tako
Sto se navede viSe svojstva unutar ,,transition-property ili koristenjem ,,all* kako bi se primjenilo na

sva promjenjiva svojstva elemenata.

Razlika izmedu tranzicija i animacija je ta da su tranzicije jednostavne promjene iz jednog stanja
elementa u drugo, automatski se pokre¢u kada se dogodi promjena u stilu elemenata, dok kod CSS

animacija moguce je ukljucivati vise kljucnih okvira i sloZenijih promjena.
Primjer animacije prijelaza dan je u nastavku.

.element {
width: 100px;
height: 100px;

background-color: blue;



transition: width 0.5s ease-in-out;
}
.element:hover {

width: 200px;

background-color: red;

color: white;

font-size: 20px;
}

Pocetno stanje (.element).

Element pocinje sa Sirinom od 100px, visinom od 100px, plavom pozadinom, i primjenjuje se

animacija prijelaza samo na Sirinu (width) tijekom 0.5 sekundi s glatkim ease-in-out efektom.
Stanje na hover (.element:hover).

Kada korisnik postavi mi$ iznad elementa (hover), Sirina se mijenja na 200px, boja pozadine
postaje crvena (background-color: red), boja teksta postaje bijela (color: white), i veli¢ina fonta raste
na 20px (font-size: 20px). Ove promjene primjenjuju se tijekom iste animacije prijelaza (0.5 sekundi
s ease-in-out). Ovaj primjer prikazuje kako mozemo Koristiti animaciju prijelaza za glatke i elegantne
promjene svojstava kada se element nalazi u hover stanju. Primjena razli¢itih svojstava tijekom

prelaska miSem preko elementa dodaje dinamicnost 1 interaktivnost web stranici.

Slika 3-1. Pocetno stanje .element

Slika 3-2 Zavrsno stanje element:hover



3.2. Transformacije

CSS svojstvo transformacije (engl. transform) Koristi se za primjenu transformacija na elemente
na web stranici. Ova svojstva omogucéuju progrmibilno mijenjanje izgleda i poloZaja elemenata.
Transformacije se primjenjuju bez promjene samog rasporeda stranice, $to znaci da susjedni elementi
neée biti pogodeni transformacijama. Transformacija se Koristi za promjenu izgleda elementa,

ukljucujuéi translaciju, rotaciju, skaliranje, nagib itd.

Translacija pomic¢e elemente na novu poziciju unutar stranice bez promjene rasporeda okolnih
elemenata. Rotacija rotira element za odredeni broj stupnjeva oko osi. Skaliranje ima mogucnost
povecanja i umanjenja veliCine elementa. Nagib deformira element tako S$to ga naginje u
horizontalnom ili vertikalnom smjeru. Takoder postoje i 3D transformacije koje omoguéuju dodavanje

dubine elementima uz pomo¢ translateZ() i perspective().

Slika 3-3 3D transformacija
Primjer transformacije dan je u nastavku.

body {
display: flex;
align-items: center;
justify-content: center;
height: 100vh;

margin: O;

.element {
width: 150px;
height: 150px;



background-color: #3498db;
color: white;

text-align: center;
line-height: 150px;
font-size: 18px;

cursor: pointer;

transition: transform 0.5s ease-in-out;

.element:hover {

transform: rotate(180deq);

U ovom primjeru, imamo kocku s tekstom "Rotiraj me!". Kada korisnik prede miSem preko
elementa primijenit ¢emo transformaciju rotacije za 180 stupnjeva, Sto e rezultirati polovi¢nu rotaciju
elementa u smjeru kazaljke na satu. Svojstvom ,transition: transform 0.5s ease-in-out* omogucuje se
glatka transformacija koja traje pola sekunde s efektom ,.ease-in-out“. Koristenjem :hover

pseudoklase, element se rotira za 180 stupnjeva kada se miSem prode preko njega.

Rotira) me

Slika 3-4 Pocetno stanje transform elementa

aw [emoy

Slika 3-5 Zavrsno stanje transform elementa



3.3. Animacije s klju¢nim okvirima

Animacije s kljuénim okvirima (engl. keyframes) i stanjima animiranog objekta u CSS-u
omogucuju definiranje klju¢nih trenutaka tijekom animacije, pruzajuc¢i veéu kontrolu nad njenim
ponasanjem. Kljucevi su definirani pomocu tzv. @keyframes pravila, a animacija se postize
promjenom svojstava elementa izmedu razli¢itih klju¢nih trenutaka. Takve animacije se koriste kod
slozenih animacija u razli¢itim medijima, ukljucujuéi web dizajn, film i video igre. Animacijski softver
koristi interpolaciju za automatsko generiranje prijelaznih okvira. To omogucuje glatke prijelaze
izmedu pocetnog i zavr$nog stanja bez potrebe za ruénim stvaranjem svakog pojedinog okvira.
Korisnik postavlja klju¢ne okvire na vremenskoj traci tako $to definira vazna stanja objekta u razli¢itim
tockama vremena. Svaki klju¢ni objekt moze od animiranih postavki sadrzavati pozicije, rotacije,

veli¢ine, boje i razne druge atribute.
Primjer animacije sa klju¢nim okvirima.

body {
display: flex;
align-items: center;
justify-content: center;
height: 100vh;
margin: O;

background-color: #ecf0fl;

.element {
width: 100px;
height: 100px;
background-color: #3498db;
animation: rotateColorChange 3s infinite;

cursor: pointer;

@keyframes rotateColorChange {
0%, 100% {

transform: rotate (0deqg);



background-color: #3498db;
25% {
transform: rotate (90deqg);

background-color: #e74c3c;

50

o°

{
transform: rotate(180deq);

background-color: #2ecc71;

75

o°

{

transform: rotate (270deq);

background-color: #£39cl2;

U ovom primjeru, kvadrat ¢e neprekidno rotirati 1 mijenjati boje. Svaka promjena boje dogada se

u razli¢itim kutovima rotacije. Klju¢ne linije koda su

.element {...}: - stilizira kvadrat.

width: 100px; height: 100px; - postavlja Sirinu i visinu kvadrata.
background-color: #3498db; - pocetna boja kvadrata.

animation: rotateColorChange 3s infinite; - dodjeljuje animaciju ,,rotateColorChange* kvadratu.

Animacija Ce trajati 3 sekunde 1 izvodit ¢e se beskonacno.

cursor: pointer; - postavlja kursor na strelicu kako bi ukazao na to da je element interaktivan.
@keyframes rotateColorChange {...}: - definira klju¢eve za animaciju ,,rotateColorChange*.
0%, 100% {...} - kvadrat je u po¢etnom polozaju (0 stupnjeva rotacije) i ima pocetnu boju.
25% {...} - na 25% animacije, kvadrat se rotira za 90 stupnjeva i mijenja boju.

50% {...} - na 50% animacije, kvadrat se rotira za 180 stupnjeva i mijenja boju.

75% {...} - na 75% animacije, kvadrat se rotira za 270 stupnjeva i mijenja boju.

Ovaj primjer bi trebao omoguciti jasnu vizualnu promjenu kada korisnik prede miSem preko kvadrata.



3.4. Funkcija vremena

Vremenska funkcija animacije (engl. animation timing function) u CSS-u odreduje kako ¢e se
promjene u svojstvima elementa dogadati tijekom vremena. Postoje razlicite vrste vremenskih funkcija
koje kontroliraju brzinu animacije, ukljucuju¢i ease, linear, ease-in, ease-out, i ease-in-out. Ove

funkcije omogucavaju fin0o podeSavanje animacija kako bi se postigao zeljeni vizualni efekt.

Trajanje CSS animacije kontrolira se svojstvom animation-duration, odredujuci ukupno trajanje
animacije. Ako se ne postavi trajanje, animacija ¢e se izvrsiti odjednom bez postupnog prijelaza.
Koraci animacije mogu se definirati u postotcima, omogucujuci precizno odredivanje stanja CSS

svojstava u svakom prolazu.

Brzina animacije prilagodava se svojstvom animation-timing-function, koje utvrduje krivulju
brzine animacije. Ovo svojstvo moze imati razlicite vrijednosti, ukljucujuéi ease (spor pocetak,
ubrzanje i na kraju spor kraj), linear (jednaka brzina od pocetka do kraja), ease-in (animacija sa sporim
pocetkom) i ease-out (animacija sa sporim krajem). ease-in-out — Animacija sa sporim poc¢etkom i

krajem.

Primjer funkcije vremena dan je u nastavku.

body {
display: flex;
align-items: center;
justify-content: center;
height: 100vh;
margin: 0;
background-color: #ecf0fl;

}

.element {
width: 100px;
height: 100px;
background-color: #3498db;
animation: colorChangeRotate 2s ease-in-out infinite;
cursor: pointer;

}

@keyframes colorChangeRotate {

0% {
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transform: rotate (0deqg);

background-color: #3498db;

transform: rotate(180deq);
background-color: #e74c3c;
}
100% {
transform: rotate (0deqg);

background-color: #3498db;

Ovaj primjer prikazuje kvadrat Kkoji se rotira za 180 stupnjeva i mijenja boje s vremenskom
funkcijom ease-in-out. Cijela animacija traje dvije sekunde i izvodi se beskona¢no. Razlika u odnosu

na prethodni primjer je krace trajanje animacije i manji broj klju¢nih trenutaka.
3.5. CSS sprite animacija

CSS sprite animacija je tehnika koja ukljucuje koristenje jedne slike (sprite sheet) koja sadrzi vise
slika kako bi se postigla animacija na web stranici. Svaka pojedina slika na sprite sheetu predstavlja
jedan korak animacije. Kroz CSS, odredeni dijelovi sprite sheeta se prikazuju i animiraju, stvarajuci
dojam pokreta. Ova tehnika omogucuje prikazivanje razli¢itih dijelova slike kao animirani okvir kroz
promjenu pozicije pozadinske slike. Sprite sheet je slika koja sadrzi vise manjih slika rasporedenih u
mrezi ili nizu. Svaki okvir prikazuje razliitu fazu animacije. CSS se ovdje koristi za premjeStanje
pozadine tako da se na ekranu prikazuje samo odredeni dio sprite sheet-a. Promjena pozicije pozadine

u razlic¢itim intervalima stvara iluziju animacije.

CSS sprite animacija je ucinkovita tehnika za smanjenje broja HTTP zahtjeva i poboljSanje
performansi web stranica, jer se sve slike potrebne za animaciju ucitavaju odjednom u jednom
zahtjevu. Ovo smanjuje vrijeme ucitavanja stranice, pogotovo kod web stranica s puno vizualnih
elemenata. Takoder, koriStenje sprite animacija olakSava optimizaciju mobilnih aplikacija i igara, gdje
je brzina i responzivnost klju¢na. Umjesto ucitavanja pojedinacnih slika za svaku animaciju, sve faze

animacije ve¢ su ukljucene u jedan sprite sheet.

Primjer sprite sheet animacije dan je u nastavku.
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body {
display: flex;
align-items: center;
justify-content: center;
height: 100vh;
margin: 0;
background-color: #ecf0fl; }
.element {
width: 500px;
height: 500px;
background-image: url ('sprite-sheet.png');
background-size: 800%;
animation: jumpAnimation 1ls steps(8) infinite;
}
@keyframes jumpAnimation {
to {
background-position: -800%;
b}

.element - stilizacija klase koja predstavlja animirani lik.
width: 100px; height: 100px; - postavlja Sirinu i visinu lika.
background-image: url(‘sprite-sheet.png’); - postavlja sliku za pozadinu, koriste¢i sprite sheet.

background-size: 800%; - postavlja veli¢inu pozadine kako bi bila 8 puta §ira od elementa prema broju

koraka animacije na sprite sheetu.

animation: jumpAnimation 1s steps(8) infinite; - primjenjuje animaciju jumpAnimation s trajanjem od

1 sekunde, koriste¢i 8 koraka (steps) i ponavlja je beskonac¢no.
@keyframes jJumpAnimation - definira klju¢ne trenutke animacije.
to - zadnji kljuc¢ni trenutak u animaciji.

background-position: -800%; - pomice pozadinu sprite sheeta za iznos koji odgovara S§irini jednog

koraka animacije prema lijevo.
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4. JavaScript animacije

JavaScript je klju¢na tehnologija za izradu suvremenih web stranica i web aplikacija, a njegova
popularnost i vaznost u industriji ne prestaje rasti. Takoder je i jedan od najpopularnijih programskih
jezika. Osim na webu, JavaScript se koristi u raznim drugim okruZenjima, $to ga ¢ini vrlo svestranim
jezikom za ucenje i primjenu. JavaScript omogucuje dinamicko mijenjanje elemenata na stranici,
ukljucujuci animaciju. Glavni nacin postizanja animacije u JavaScriptu je kroz upravljanje svojstvima
elemenata tijekom vremena. JavaScript je stvoren od strane Brendana Eicha, inZenjera u Netscape

Communications Corporation kompaniji.

Jezik je prvotno zamiS$ljen kao skriptni jezik za dodavanje dinamicnosti web stranicama. Prva
implementacija JavaScripta pojavila se u Netscape Navigatoru 2.0 1995. godine. Unato¢ ranim
uspjesima u Netscape-u, bilo je izazova u vezi sa standardizacijom. Ecma International preuzela je
inicijativu da standardizira jezik, rezultiraju¢i ECMAScript standardom 1997. godine. JavaScript je
dozivio nagli porast popularnosti s razvojem tehnologija poput Ajax-a. Web stranice su postale
dinami¢nije i interaktivnije, Sto je doprinijelo pojmu Web 2.0. jQuery. Biblioteka napisana u
JavaScriptu, postala je izuzetno popularna zbog svoje jednostavnosti i sposobnosti rjeSavanja problema
s kompatibilnos¢u izmedu preglednika. Pojavljuju se moderni okviri kao $to su Angular, React i
Vue js, koji olak$avaju razvoj kompleksnih web aplikacija. Node.js, izgraden na V8 JavaScript engine-
u tvrtke Google, omogucio je izvodenje JavaScripta na serverskoj strani $to je znaCajno prosirilo
upotrebu JavaScripta izvan preglednika. Objavljen kao ECMAScript 2015 (poznat i kao ES6), donio
je mnoge novitete u jezik, uklju¢ujuéi nove konstrukcije jezika, klase, strelice, destrukturiranje 1 druge
poboljsane znacajke. ECMAScript se nastavlja razvijati s novim izdanjima koja donose nove znac¢ajke

1 poboljSanja. Razlic¢iti preglednici pokuSavaju odrzavati dosljednost implementacije novih standarda

[4].

Dinamic¢nost omogucuje JavaScriptu prilagodbu animacija na osnovu korisnickih interakcija,
vanjskih podataka ili stanja aplikacije, $to je teze posti¢i samo CSS-om ili SVG-om. JavaScript pruza
visoku razinu kontrole nad tijekom animacija, omogucuju¢i manipulaciju svojstvima elemenata,
promjenu putanja ili kontrolu vremenskog tijeka animacije. Asinkronost podrzava izvodenje animacija
paralelno s drugim zadacima, poboljSavaju¢i ukupnu izvedbu web stranice. KoriStenje vanjskih
biblioteka poput GSAP pruza napredne znacajke i optimizacije koje nisu dostupne u standardnom
CSS-u ili SVG-u. JavaScript se integrira s drugim tehnologijama poput WebGL-a za kompleksne 3D

animacije ili Web Audio API-ja za sinkronizaciju zvuka s animacijama.
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Nedostaci JavaScript animacija ukljucuju sloZzenost koda, ovisnost o performansama preglednika,
vrijeme Cekanja zbog analize i izvrSavanja JavaScript datoteka, potencijalni gubitak funkcionalnosti
ako korisnik onemoguci JavaScript, te poteSkoce s pristupacnosc¢u. Intenzivne JavaScript animacije
mogu povecati potroSnju baterije na mobilnim uredajima, §to je bitno za prilagodavanje web stranica

mobilnim uredajima.

4.1. Zahtjev za okvir animacije

Zahtjev za okvir animacije (engl. request animation frame) je JavaScript API koji omogucuje
u¢inkovito planiranje animacija na web stranici. Umjesto koriStenja setTimeout ili setinterval za
animacije, requestAnimationFrame pruza optimiziran pristup koji se automatski prilagodava brzini
osvjezavanja zaslona. Cesto se koristi za stvaranje rekurzivnih animacijskih petlji. Unutar te petlje,
programer moze izvrSavati promjene u CSS svojstvima, transformacije na elementima, ili druge
animacijske operacije. Osim §to omogucuje sinkronizaciju s vremenskim ciklusom preglednika, RAF

automatski zaustavlja animaciju kada je prozor neaktivan, ¢ime S$tedi resurse.

Cesto se koristi u kombinaciji s drugim tehnologijama kao $to su CSS animacije i transformacije,
WebGL za kompleksne 3D animacije, ili tzv. Web Audio API za sinkronizaciju zvuka s vizualnim
elementima. Predstavlja moderni pristup stvaranju glatkih i efikasnih web animacija, prilagodenih
karakteristikama 1 mogucénostima preglednika, uzimaju¢i u obzir optimalnu uporabu resursa 1 bolje
iskustvo korisnika. Metoda window.requestAnimationFrame() govori pregledniku da Zzeli izvesti
animaciju. Zahtijeva od preglednika da pozove funkciju povratnog poziva koju je donio korisnik prije

sljedeceg ponovnog brojanja [5].

Optimizacija performansi osigurava glatke animacije, prilagodavaju¢i automatski osvjezavanje
slike preglednika. Automatsko zaustavljanje requestAnimationFrame smanjuje potro$nju resursa kada
korisnik prekine pregledavanje ili prebaci kartice. Ispravno tempiranje temelji se na brzini
osvjezavanja zaslona, odrzavajuci sinkronizaciju s preglednikom. Manje opterecenje CPU-a postiZe se
izbjegavanjem nepotrebnih izracuna kada prozor nije aktivan. Nedostaci ukljucuju ovisnost o
pregledniku i hardverskim performansama, izazove u upravljanju vremenskim tokom animacija te

poteskoce u implementaciji pristupacnosti.
Primjer RAF koda dan je u nastavku.

var textElement = document.getElementById("mydiv");
var leftpos = 0;

var direction = 1; // 1 za pomicanje udesno, -1 za pomicanje ulijevo
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function moveText (timestamp) {
leftpos += 1 * direction;
textElement.style.left = leftpos + "px";
// Uvjet za promjenu smjera nakon odredenog pomicanja
if (leftpos > 200 || leftpos < 0) {
direction *= -1;
}
requestAnimationFrame (moveText) ;
}
requestAnimationFrame (moveText) ;
U ovom primjeru, tekst ¢e se pomicati udesno dok ne dosegne ili premasi 200 piksela, a zatim ¢e

se poceti pomicati ulijevo sa brzinom od jedne sekunde [6].

4.2. Interpolacija

Interpolacija (eng. tweening), skrac¢enica od "in-betweening" (interpolaranje), je tehnika u
racunalnoj grafici i animaciji koja se koristi za generiranje niza izmedu dvije klju¢ne tocke kako bi se
postigao glatki prijelaz izmedu njih. Ova tehnika je Siroko koriStena u stvaranju animacija, posebno u

kontekstu web dizajna i razvoja igara.

Kljuc¢ne tocke definiraju pocetno i kona¢no stanje animacije ili promjene u svojstvima objekta (npr.
polozaj, veli¢ina, boja). Interpolacija zatim generira niz izmedu tih klju¢nih tocaka, stvarajuci glatki
prijelaz koji simulira kontinuiranu promjenu svojstva tijekom vremena [7]. Interpolaciju
primjenjujemo u izradi web animacija, grafickom dizajnu, videoigrama, animaciji karaktera, razvoju
mobilnih aplikacija itd. Interpolacija izmedu klju¢nih to¢aka animacije, dolazi u razli€ite vrste. Linear
Tweening je najjednostavniji oblik, gdje se vrijednosti svojstava mijenjaju ravnomjerno izmedu
klju¢nih tocaka. Ease In, Ease Out Tweening uvodi ubrzanje na po¢etku i usporava na kraju animacije,
pridonoseé¢i prirodnijim i estetski ugodnijim pokretima. Elastic Tweening dodaje elasti¢nost u

animaciju, Cesto koristeci se za postizanje efekta “bounce” ili “overshoot” pri zavrsetku animacije.

Animacija se uvijek bavila iluzijom kretanja. Interpolacija je glavni dio kako bi ta iluzija izgledala
stvarno. Kljucni okviri su slike na pocetku 1 kraju glatkog prijelaza. Na primjer, moZe se Ciniti da
animirani lik skace s jedne toc¢ke na drugu. Taj bi lik bio jasno definiran u svakom klju¢nom kadru, ali
izmedu ta dva kadra, lik bi mogao izgledati iskrivljeno ili rastegnuto kako bi odgovarao pokretu i
smjeru. U ranim danima animacije, glavni umjetnik animacije crtao bi klju¢ne kadrove, a drugi

umjetnik, izmedu njih, stvarao bi animaciju kadar po kadar izmedu tih klju¢nih kadrova. Sa sadasnjom
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racunalnom animacijom, proces je puno laksi i puno manje vremena i rada. Prednosti interpolacije su
jednostavna implementacija, povecana pristupacnost, brza iteracija, glatki prijelazi i moguénost
opsezne kontrole. Dok su nedostaci poteskoca sa interakcijom, teska izrada kompleksnih animacija,

ovisnost o klju¢nim to¢kama i ograni¢ena sposobnost simuliranja [8].

4.3. Canvas

Canvas, u kontekstu web razvoja, odnosi se na HTML5 Canvas element. HTML5 Canvas pruza
mogucnost dinamickog crtanja grafike na web stranicama pomocu JavaScripta. To je snazan alat koji
omogucuje stvaranje raznih vizualnih elemenata, animacija, igara i interaktivnih korisnickih sucelja.
Canvas element je postao nezamjenjiv alat u arsenalu web programera iz nekoliko razloga. Omogucuje
izradu dinamickih i interaktivnih korisnikovih suéelja bez potrebe za dodacima poput Flash-a. Budu¢i
da je dio HTMLS5 standarda, canvas je podrZan u svim modernim web preglednicima, osiguravajuci
dosljedno korisnicko iskustvo na razli¢itim uredajima. Konacno, s canvasom programeri imaju

mogucénost izrade bogatih grafickih sadrzaja koji su prilagodljivi i optimizirani za performanse.

Canvas element dolazi s bogatim setom API-ja koji omogucuje crtanje 2D ili ¢ak 3D grafika. Neke
od kljuénih znacajki ukljucuju crtanje oblika kao Sto su pravokutnici, kruznice i putanje, upotrebu boja,
gradijenta i uzoraka, kao i upravljanje tekstom i slikama unutar canvasa. Takoder, canvas podrzava
transformacije poput rotacije, skaliranja 1 translacije, $to programerima pruza veliku fleksibilnost u

dizajniranju sloZenih grafi¢kih scena ili animacija.

Upotrebe canvas elementa vidljive su u raznim web aplikacijama danasnjice. Neki primjeri
ukljucuju igre na webu koje koriste canvas za prikazivanje igre u realnom vremenu, online alate za
crtanje 1 uredivanje fotografija, graficke simulatore, edukativne alate za vizualizaciju podataka, 1
mnoge druge. Osim toga, ¢esto se koristi u web dizajnu za stvaranje sloZenih efekata kao Sto su
animirane pozadine ili interaktivni elementi koji reagiraju na korisnicke interakcije. Poznat je po tome
Sto podrzava crtanje 2D grafike, razne metode crtanja, animacije, manipulaciju pikselima i interakciju

sa korisnicima poput hvatanja dogadaja misa.

Prednosti SVG animacija ukljucuju dinamicko crtanje, visoke performanse, slobodu dizajna, Siroku
primjenu te mogucnost interakcije s korisnicima. S druge strane, nedostaci obuhvacaju potroSnju
resursa, ograniCenja statickog crtanja te slozenost izrade scenarija. HTML5 Canvas element je
neosporno postao klju¢na komponenta u izradi modernih, interaktivnih 1 vizualno privlacnih web
stranica i aplikacija. Njegova uncikovitost lezi u kombinaciji svestranosti, Siroke podrske preglednika

i bogatih moguc¢nosti za kreativnost programera. S pravim pristupom i tehnikama, programeri mogu
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iskoristiti puni potencijal canvasa kako bi stvorili fantasti¢na korisnicka iskustva koja zadivljuju i

angaziraju korisnike Sirom svijeta [9].
4.4, Animacije proteklog vremena i u€itavanja

Animacija ucCitavanja (engl. loading animation) koristi se za informiranje korisnika da se neki
proces odvija u pozadini i da mora pricekati dok se taj proces ne zavrSi. Najces¢i primjer takve
animacije sa kojima se susrecemo je krug koji se stalno vrti dok se odredeni podaci i zadaci ne izvrSe

U potpunosti.

Animacija proteklog vremena (engl. time elapsed) animacija prikazuje koliko vremena je proslo i
koliko ¢e jo§ vremena biti potrebno da se zavrsi odredeni proces. Takva vrsta animacije ima jasno
definirano trajanje i zavrSava kada vrijeme istekne. NajceSce takve animacije prikazujemo nekim

nac¢inom odbrojavanja ili prikazivanja preostalog vremena za neki proces kao S$to je preuzimanje.

Kljucne linije koda u JavaScript-u su startAnimation funkcija koja pokrece loading animaciju, a
zatim simulira napredak. RequestAnimationFrame rac¢una koliko je vremena proslo u odnosu na
ukupno vrijeme trajanja. Takoder omogucuje sinkronizaciju animacija s renderiranjem stranice, $to
osigurava glatke animacije i bolje perfomanse. Animacije se mogu zaustaviti pomocu

cancleAnimationFrame funkcionalnosti kada se proces zavrsi ili sami korisnik prekine radnju.

<script>
function startAnimation () {
const loader = document.querySelector('.loader');
const progress = document.querySelector('.progress');

const progressText = document.querySelector ('.progress-text');

setTimeout ( () => {
loader.style.display = 'none';
progress.style.width = '100%"';

// Start updating the percentage

let duration = 5000; // 5 seconds

let startTime = Date.now();
function updateProgress () {
let elapsedTime = Date.now() - startTime;
let percentage = Math.min((elapsedTime / duration) * 100,

100) ;

progressText.textContent = Math.floor (percentage) + '%';
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if (percentage < 100) {

requestAnimationFrame (updateProgress) ;

}

updateProgress () ;
}, 2000);
}

startAnimation () ;

</script>

Slika 4-1 Loading animacija

Slika 4-2 Time elapsed animacija
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5.SVG

SVG (engl. Scaleable Vector Graphic) je vektorski format temeljen na tekstualnom jeziku za
opisivanje 2D grafike u XML-u. SVG specifikacije ukljucuju efekte animacije temeljene na SMIL
jeziku (engl. Synchronized Multimedia Integration Language), XML jeziku ili stvarajuci

sinkronizirane audio, video i animirane elemente.

SVG animacije odli¢an su nac¢in da dodamo razne interaktivnosti i vizualni interes web stranice ili
aplikacije. Naravno zbog takvih zahtjeva postoji opSirno korisnicko iskustvo sa mnogo zanimljivih
SVG animacija za razne namjene kao $to su morphing shapes, path drawing, text animations, hover

effects, loading spinners, SVG filters, SVG sprites, logo animacije, itd.

SMIL je jezik koji omogucuje jednostavno definiranje i sinkronizaciju multimedijskih elemenata
(video, zvuk i fotografije) na web-u. Svakom medijskom objektu pristupa se jedinstvenim lokatorom
resursa (URL-om). SMIL omogucuje pohranjivanje medijskog objekta u vise verzija, visejezi¢ne
verzije zvucnih zapisa i sl. Namijenjeno je da SMIL mogu koristiti svi koji koriste i HTML. Svaka
animacija efekt je definiran elementom s atributima za podesavanje (engl. fine-tuning). lako ugradeni
SVG/SMIL animacijski elementi pruzaju dobre alate za sve vrste animacijskih zadataka, nedostatak
podrske preglednika znaci da to nije najbolja opcija. SVG elementi takoder se mogu animirati pomocu

CSS prijelaza i keyframes-a.

Treba napomenuti da CSS moze animirati samo CSS svojstva, a ne atributne vrijednosti koje mogu
biti ograni¢avajue za SVG, koji koristi atribute za geometriju i raspored. Ovu tehniku ometa 1
ograniCena podrska preglednika, iako se to i dalje poboljsava za css animacije s jednostavnim
nekriticnim efektima. SVG animacije mogu animirati svojstva CSS-a, tako da se animira pomocu
postotnih vrijednosti. SVG animacije mogu se kreirati na viSe nacina. Jedan od njih je koriStenje
oznake animate, koja se integrira izravno unutar SVG koda. Ova oznaka omogucuje animaciju
razli¢itih atributa SVG elemenata, poput pozicije, boje ili veli¢ine, pruzaju¢i dinamicke efekte bez
potrebe za dodatnim skriptama [10]. SVG kljuc¢no se sastoji od vektorskog formata, raznolike grafike,
visoke Citljivosti 1 jednostavne manipulacije, mogucnosti stilizacije putem CSS-a, animacija, podrske
za filtriranje i efekte te prilagodbe ikona i grafickih elemenata poput logotipa. Prednosti SVG-a
obuhvacaju prilagodljivost, interaktivnost, moguénosti animacija, visoku ¢itljivost te skalabilnost bez
gubitka kvalitete. S druge strane, nedostaci ukljucuju izazove u radu s kompleksnijom grafikom, poput

3D grafika, te potrebu za visokim performansama u odredenim scenarijima.

Primjer SVG-a dan je u nastavku.
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<!DOCTYPE html>

<html>

<body>

<svg height="100" width="100" xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg">

<circle r="45" cx="50" cy="50" stroke="green" stroke-width="3" fill="red"

/>
</svg>
</body>

</html>

Objasnjenje koda SVG animacije.

<svg height="100" width="100" xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg"> - Ovdje pocinje SVG
element. Postavke visine i Sirine postavljene su na 100 piksela, a xmlns atribut postavljen je na

"http://www.w3.0rg/2000/svg" kako bi naznacio da je rije¢ o SVG formatu.

<circle r="45" cx="50" cy="50" stroke="green" stroke-width="3" fill="red" /> - Ovo je element

kruga unutar SVG-a. Atributi kruga su sljedeci.

r="45" - Radijus kruga je postavljen na 45 piksela.

cx="50" - X koordinata centra kruga je postavljena na 50 piksela.
cy="50" -Y koordinata centra kruga je postavljena na 50 piksela.
stroke="green" - Boja obruba kruga je postavljena na zelenu.
stroke-width="3" - Sirina obruba kruga je postavljena na 3 piksela.

fill="red" - Boja unutrasnjosti kruga je postavljena na crvenu.

Slika 5-1. SVG element
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5.1. Crtanje linija u SVG formatu

Animacija koja sluzi za crtanje linijja u SVG formatu (engl. SVG drawing line animation)
omogucuje stvaranje efekata kao da se linija ili odredeni oblici postupno iscrtavaju na zaslona. Ova
tehnika je vrlo popularna za ilustracije, ikone, logotipe i1 druge graficke elemente, dodaju¢i dinamiku
u samu interaktivnost web stranica. Funkcionira tako $to koristi path element za definiranje linija i
oblika, dok “d” atribut unutar “<path>" elementa opisuje tocke I krivulje koje ¢ine liniju. CSS
animacije mozemo Kkoristit za animiranje SVG putanja, omogucujuci glatke prijelaze i dinami¢ne
efekte. Klju¢ni aspekt animacije crtanja linija u SVG-u temelji se na koriStenju CSS svojstva stroke-
dasharray i stroke-dashoffset. Stroke-dasharray odreduje duljinu crtanja linije, dok stroke-dashoffset
kontrolira pocetnu tocku crte. Njihovom kombinacijom dobiva se efekt iscrtavanja linije iz pocetne

tocke prema kraju.

Primjer crtanja linije SVG formatom dan je u nastavku.

<body>

<svg width="200" height="200" viewBox="0 0 200 200"
xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg">

<path id="1line" d="M10 10 H 190 VvV 190 H 10 Z" stroke="yellow"
stroke-width="2" fill="purple"/>

</svg>
</body>
#line {
stroke-dasharray: 6;
stroke-dashoffset: 0;
animation: draw 4s linear infinite;
}
@keyframes draw {
to {
stroke-dashoffset: -360;
}}

U ovome primjeru koda crta se pravokutnik unutar SVG elementa s pocetkom u tocki (10, 10) i
zavrSava u tocki (10, 190). Linija je Zute boje stroke=“yellow* i debljine 2 piksela. Pravokutnik je
popunjen ljubi¢astom bojom fill="“purple “, ali tu se mogu ubacivati razli¢ite stvari poput slika i raznih
oblika koje zelimo iscrtati. U CSS dijelu stroke-dasharray odreduje uzorak crtica i praznine koje ¢ine

liniju, kao u ovome primjeru vrijednost 6 znac¢i da se na svakih 6 jedinica puta crta jedna crtica, a
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ostatak se ostavlja prazan i time dobivamo isprekidanu liniju. Stroke-dashoffset pomice se u
pozitivnom ili negativnom smjeru i tako dobivamo iluziju da se linija pomic¢e duz putanje. Stroke-
dashoffset u @keyframes draw odreduje klju¢ne okvire animacije. Animacija se tako pomice s 0 na -

360 duz putanje oko svoje osi za 4 sekunde uz beskonacno trajanje.

Slika 5-2. SVG drawin line animation

5.2. Transformacije oblika

Transformacije oblika (engl. morphing shapes) je SVG tehnika koja svojom animacijom
omogucava postupno glatku transformaciju jedne forme u drugu. Ova animacija moze stvoriti vrlo
privla¢ne efekte jer oblici mogu prelaziti iz jednog oblika u drugi na fluidan nacin. Oblici se definiraju
pomocu razli¢itih elemenata poput path, circle, rect” itd. Kod pretvorbe oblika koristi se <path> koji
omogucuje definiranje sloZzenih putanja koje predstavljaju oblike. Animaciju postiZemo definiranjem
putanje sa atributom “d”, koji definira putanju izmedu dva ili vise stanja. Glavni elementi morphing
shapes animacija su putanje za definiranje sloZenih oblika putem niza koordinata i naredbi. Tweening
proces interpolacije izmedu putanja, gdje se izraCunavaju medustanja kako bih se stvorio efekt glatke

tranzicije.

Pregled primjera animacije prikazuje prvu putanju (M50,10 A40,40 0 1,1 49.9,10 Z). Ovo je
elipti¢ni luk koji pocinje od tocke (50,10) i zavrSava na vrlo bliskoj tocki (49.9,10), tvore¢i puni luk.
Druga putanja (M50,10 L61,35 ... L39,35 Z). Ovo je oblik zvijezde ili poligona s vise linija spojenih
izmedu to¢aka, stvarajué¢i kutove i vrhove. Trec¢a putanja (M50,10 A40,40 0 1,1 49.9,10 Z). Ovdje se

vra¢amo na pocetni elipti¢ni luk, zavrSavajuci ciklus animacije.
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Slika 5-3. Morphing shapes stanje 1

Slika 5-4. Morphing shapes stanje 2

5.3 Crtanje putanje

Odnosi se na tehniku crtanja putanja (engl. path drawing) gdje se linije postupno iscrtavaju tijekom
odredeno definiranog vremena, stvarajuci efekt animiranog crtanja. Ova tehnika se Cesto koristi za
animiranje rubova crteza i logotipa, ispis rukopisa ili bilo kojih drugih grafickih elemenata koji se
definiraju pomoc¢u SVG path elemenata. U SVG grafici path element koristi se za definiranje slozenih
oblika pomocu niza koordinata i naredbi koje definiraju odredene krivulje, linije i razne druge
segmente. Putanju moZemo animirati koristeci ,,stroke-dasharray* i ,,stroke-dashoffset” svojstva za

stvaranje efekta crtanja.

Stroke-dasharray definira uzorak crtice i razmak koji se koristi za crtanje linija. Postavljanje
vrijednosti ovog svojstva jednakoj duljini putanje, linija ¢e se iscrtati od pocetka do samoga kraja kao
jedna puna linija. Stroke-dashoffset kontrolira po¢etnu tocku crtanja linije. Mijenjanjem ovog svojstva
tijekom nekog vremena mozemo stvoriti efekt crtanja linije. Ovakav tip animacije se najvise koristi

kod animiranja logotipa ili ilustracija, kreiranja rukopisa i interaktivnih crteza.

Slika 5-5. Iscrtavanje srca pomocu Path drawing animacije
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6. Prednosti, nedostaci i usporedbe tehnologija

CSS animacije su idealne za jednostavne, glatke prijelaze i transformacije, posebno za stati¢ne 1
osnovne animacije. JavaScript animacije nude najvecu fleksibilnost i kontrolu za kompleksne i
interaktivne animacije, ali mogu biti teZe za optimizaciju i zahtjevaju vise linija koda. SVG animacije
su izvrsne za vektorske grafike i animacije koje trebaju visoku kvalitetu i skalabilnost, ali mogu biti
zahtjevne za slozenije efekte. Kombinacijom ovih tehnologija mozemo omoguditi izradu bogatih i

dinami¢nih web animacija, ovisno o potrebama i1 zahtjevima projekta koji se radi.

6.1. CSS animacije

CSS animacije omoguc¢uju dodavanje dinamickih vizualnih efekata na HTML elemente isklju¢ivo
pomoc¢u CSS tehnologije. To ukljuCuje razne prijelaze izmedu stanja transformacije i slozene
animacije definirane pomocéu ,,@keyframes®. Prednost ove vrste animacija je jednostavna
implementacija za osnovne animacije, perfomanse su ¢esto optimizirane jer se koristi graficki hardver
za izvodenje grafickih operacija koje ukljucuju prikaz slika i animacija (engl. hardware-accelerated
rendering) $to moze poboljsati perfomanse u usporedbi s nekim JS animacijama. Animacije su

definirane u CSS-u sto rezultira &isti kod.

Nedostaci ove vrste animacija su mala kontrola i fleksibilnost u odnosu na JavaScript, osobito za
sloZenije animacije koje zahtijevaju dinamicko racunanje. Neke naprednije animacije jako je tesko

realizirati samo s CSS-om, osobito one koje zahtijevaju slozene dinami¢ke promjene.

6.2. JavaScript animacije

JavaScript animacije se koriste za stvaranje kompleksnih i dinamic¢kih animacija koje zahtijevaju
vise kontrole i fleksibilnosti. Ukljucuju koriStenje raznih metoda poput ,,requestAnimationFrame*,
,weening“ i animacija na HTML5 <canvas> elementu. Nudi visoku kontrolu i fleksibilnost za
dinamicko upravljanje animacijama i sloZzene logike. To je jako korisno kod kompleksnih i
interaktivnih animacija. Lako je manipulirati animacijama na temelju korisni¢kog unosa ili drugih
promjena u aplikaciji. Takoder moze koristiti integraciju animacija sa logikom aplikacije ili podacima

u realnom vremenu.

Problem dolazi kod animacija koje zahtijevaju mnogo racunanja ili su loSe optimizirane $to dovodi

do sporijeg rada 1 utjeCe na perfomanse u aplikaciji. Sama slozenost zadatka za dodatnu kontrolu 1
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upravljanje animacija povecava slozenost 1 veli¢inu koda. Takoder odredeni internetski preglednici ne

podrzavaju novije funkcije pa ih je nemoguce koristiti svugdje.
6.3. SVG animacije

SVG animacije su idealne za izradu dinamickih i interaktivnih web grafika. Svojim iscrtavanjem
linija i oblika u stvarnom vremenu stvara efekt crtanih ilustracija i prikazuje proces dizajniranja
grafike. Pruzaju visoku kvalitetu sadrzaja zbog svog vektorskog oblika koji zadrzava visoku kvalitetu
pri bilo kojoj velicini. Zbog dobre skalabilnosti dobro funkcioniraju na razli€itim rezolucijama i
veli¢inama ekrana. Sama manipulacija grafike moze se lako integrirati sa JavaScriptom za dinamicke

efekte.

Kao i kod JavaScript-a kod slozenijih animacija i velike grafike SVG postaje tezak za optimizaciju
1 upravljanje. Uredaji koji se koriste su takoder bitni zbog vrlo kompleksni 1 brojni animacija koje
mogu utjecati na perfomanse preglednika. Stariji internetski ili mobilni preglednici ne podrzavaju sve

znacajke SVG elemenata pa treba voditi racuna i o tome gdje se koristi.

6.4. Usporedba CSS, SVG i JS

Ova tri pristupa imaju svoje prednosti i nedostatke u specifi¢énim scenarijima, tako da ovaj primjer
demonstrirati njihovu najbolju svrhu. Obzirom da se SVG koristi za skalabilnu i vektorsku grafiku,
CSS za jednostavne i elegantne animacije, te JS za sloZenije interaktivne animacije. Ovaj primjer
prikazuje animaciju dva kvadra sa navedenim osobnostima. CSS dio animacije sastoji se od
jednostavnih animacija rotacije i promjena boje kvadra kada se prede miSem preko njega. Animacija

se nadodaje na SVG element i prikazuje idealan primjer kako jedno drugo nadopunjuju.

/* CSS animacija za Jjednostavan hover efekt */
.awesome-square {

transition: transform 1ls, fill 0.5s;

cursor: pointer;
}
/* CSS hover efekt - rotacija 1 promjena boje */
.awesome-square:hover {

transform: rotate(360deq);

fill: orange;
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SVG prikazuje kvadrat koji se skalabilno prilagodava veli¢ini zaslona i ne gubi kvalitetu prilikom

zumiranja.

<svg viewBox="0 0 100 100" style="width: 200px; height: 200px; border: 1lpx
solid black;">

<rect
class="awesome-square"
x="10" y="10"
width="80" height="80"
fill="red" stroke="blue" stroke-width="2">
</rect>
</svg>
JavaScript prikazuje sloZeniju animaciju koja koristi ,,requestAnimationFrame() za kontinuiranu
animaciju kvadrada koji se krece u krugu. Koriste se matematicki dinamicki izracuni i napredne

interakcije za upravljanje pozicijama u realnom vremenu .

const JjsSquare = document.querySelector ('.]js-square');

let angle = 0;

function animate () {
angle += 1;
const x = 200 + 100 * Math.cos(angle * Math.PI / 180);
const y = 200 + 100 * Math.sin(angle * Math.PI / 180);
jsSquare.style.transform = “translate (${x}px, ${ylpx)  ;
requestAnimationFrame (animate) ;

}

animate () ;

CSS + SVG animacija JavaScript
animacija

Kvadrat se neprestano
kreée u kruznici.

—

Kvadrat se rotira i mijenja boju kada predete
miem preko njega.

Slika 6-1 Usporedba
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7. Zakljuéak

Web animacije predstavljaju klju¢an element u poboljSanju korisni¢kog iskustva na webu, dodajuci
dinamiku, interaktivnost i estetiku. Razli¢ite tehnologije, poput CSS-a, SVG-a i JavaScripta, nude
razli¢ite pristupe i moguénosti za implementaciju animacija, prilagodene vizualne efekte i interaktivne
elemente. CSS animacije su jednostavne za implementaciju i koriste se za osnovne animacije, prijelaze
i efekte. One su ucinkovite za jednostavne web stranice i elemente koji zahtijevaju minimalnu
interakciju. Prednosti uklju¢uju jednostavnost upotrebe i dobru performansu, dok ograni¢enja mogu

biti vidljiva u slozenijim animacijama.

JavaScript omogucuje najvecu fleksibilnost 1 kontrolu nad animacijama. Biblioteke poput GSAP
pruzaju napredne znacajke 1 optimizaciju performansi. JavaScript je posebno koristan za dinamicke
animacije, kompleksne interakcije i integraciju s drugim web tehnologijama. SVG pruza vektorski
pristup za definiranje grafika, §to omogucuje skalabilnost i visoku kvalitetu na razli¢itim uredajima.
SVG se Cesto koristi za staticne i skalabilne grafike, ikone i animacije. Interaktivnost, jednostavna

Citljivost 1 prilagodljivost ¢ine SVG snaznim alatom za web dizajnere i programere.

Pravi pristup web animacijama ovisi o specifi¢nim zahtjevima projekta. CSS animacije su brze i
jednostavne, SVG pruza skalabilnost i1 vektorizaciju, dok JavaScript daje potpunu kontrolu i
fleksibilnost. Ponekad se kombinacija svih tehnologija Kkoristi za postizanje najboljih rezultata,
prilagodenih konkretnim potrebama web stranice ili aplikacije. Vazno je uzeti u obzir performanse,

pristupacnost 1 korisnicko iskustvo prilikom odabira 1 implementacije web animacija.
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IZJAVA O AUTORSTVU

Zavrsni/diplomski/specijalisticki rad iskljucivo je autorsko djelo studenta koji je
isti izradio te student odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U
radu se ne smiju Koristiti dijelovi tudih radova (knjiga, ¢lanaka, doktorskih
disertacija, magistarskih radova, izvora s interneta, i drugih izvora) bez navodenja
izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi tudih radova moraju biti pravilno
navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu pravilno citirani, smatraju se
plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg znanstvenog ili stru¢noga
rada. Sukladno navedenom studenti su duzni potpisati izjavu o autorstvu rada.

Ja, __Valentino Martines (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoS$cu, izjavljujem da sam iskljucivi
autor zavr§nog rada pod naslovomlzradaweb animacija korisStenjem CSS, SVG i JavaScript tehnologija
(upisati naslov) te da u navedenom radu nisu na nedozvoljeni nacin (bez
pravilnog citiranja) koristeni dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

Vkboknop My

(vlastorucni potpis)

Sukladno ¢lanku 58., 59. i 61. Zakona o visokom obrazovanju i znanstvenoj
djelatnosti zavrsne/diplomske/specijalisticke radove sveucilista su duZna objaviti
u roku od 30 dana od dana obrane na nacionalnom repozitoriju odnosno
repozitoriju visokog ucilista.

Sukladno ¢lanku 111. Zakona o autorskom pravu i srodnim pravima student se ne
moZe protiviti da se njegov zavrsni rad stvoren na bilo kojem studiju na visokom
ucilistu ucini dostupnim javnosti na odgovarajucoj javnoj mreznoj bazi sveuciliSne
knjiZnice, knjiZnice sastavnice sveucilista, knjiZnice veleucilista ili visoke Skole i/ili
na javnoj mreZnoj bazi zavrSnih radova Nacionalne i sveuciliSne KknjiZnice,
sukladno zakonu kojim se ureduje umjetnicka djelatnost i visoko obrazovanje.
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