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1. Uvod

Znajuci to ili ne, svaki danasnji korisnik Interneta susreo se s prezentacijskim
jezikom za izradu internetskih stranica HTML (HyperText Markup Language) ili
barem onime $to je njime prikazano na nasSim ekranima. PoCetak jezika seze u
1991. godinu kada ga njegov osnivaé Tim Berners Lee! po prvi put prezentira, a
prva verzija je objavlena 1993. godine. HTML funkcionira tako da izraduje
hipertekst dokument te daje uputu internetskom pregledniku kako da ga prikaze.
Sintaksa je zbog svoje jednostavnosti i poprilicno intuitivnog naCina KkoriStenja
dovela do velike popularnosti i rasirenosti HTML-a medu svim korisnicima. Ona se
temelji na oznakama(engl. tags) koje omogucuju korisniku da strukturno gradi
internetske stranice, slazu¢i svaki dio internet stranice posebno. Broj oznaka, te
same mogucnosti raznih oznaka, mijenja se iz verzije u verziju jezika te se time
mocC i korisnost jezika konstantno povecCava. lako je sluzbeni standard HTML-a

HTML 4.01, ovaj rad ¢e biti posveéen moguénostima HTMLS standarda.

HTMLS5 je standard Cija je namijena da bude “ono $to je HTML trebao biti od

pocetka”?

. On objedinjuie HTML 4 i XHTML u jedan prezentacijski jezik koji
dopusta sintaksu oba svoja prethodnika. Prva verzija HTML5 standarda je iza$la
2008., no sam standard joS uvijek nije u potpunosti implementiran te postoje
pretpostavke da bi tijekom 2014. godine mogao biti dovrSen do kraja. UnatoC
tomu, HTML5 ve¢ sada nudi mnoge mogucnosti te se na njega gleda kao na
buduénost onoga $to nam Internet donosi. Vrlo dobar primjer onoga $to HTML5
donosi je znaCajan napredak u pomaganju internet traZlicama kako bi $to bolje
mogle odrediti rangove i relevantnost pojedinih stranica te tako preciznije odrediti
prioritete®. No, u fokusu ovoga rada su moguénosti HTML5 standarda u podrugju

grafike.

Mi ljudi od svih svojih osjetila najviSe informacija upijamo putem oka. Oku
ugodne stvari nas najviSe privlaCe te je viSe vjerojatno da ¢emo se zadrzati na
internetskoj stranici koja nam pruza vizualno ugodnije okruZenje, nego ona koja

nas manje privlaci, pa bila ona sadrzajno i bogatija. HTML5 pruza potpunu

' Uz to, izumitelj je World Wide Weba te kasnije osnivaé World Wide Web Consortium
organizacije koja se bavi standardizacijom tehnologija koriStenih na webu,

http://www. w3.org/People/Berners-Lee/

% Aitken, , What is HTML5?, 2013., http://www.html-5-tut orial.com/about-html5. htm, pristup
10.06.2010.

3 Primjer su nove, uvedene oznake: <nav>, <header>, <footer>, <strong> itd.
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podrsku za CSS3 stiski jezik koji u sebi sadrzi mogucnosti prikaza 2D i 3D
elemenata, no osim toga, medu novim oznakama standarda nalazimo potporu za
dva tipa grafickih formata koje mozemo stvoriti, bitmape i vektore. Jedan je
usmjeren na slikovne elemente (enlg. pixel-oriented), a drugi na oblike (engl.
shape-oriented). KoriStenje prvog tipa je kroz HTMLS standard omoguéeno preko
oznake <canvas>, a drugoga preko oznake <svg> te ¢emo osnove i moguénosti

obje oznake, uz CSS3, promotriti tijekom ovog zavrSnog rada.

Kao zadnje poglavlje ovog rada, upoznat éemo se s definicijom proSirene

stvarnosti te prikazati nekoliko primjera ostvarenih uz pomo¢ HTMLS standarda.

HTML

Slika 1. Logo HTML5 standarda



2. CSS3

Cascading Style Sheets ili kraticom CSS je stilski jezik kojim definiramo kako
se HTML elementi prikazuju. U pocetnoj fazi koristenja HTML-a naglasak je bio na
strukturi stranice te definiciji sadrzaja unutar dokumenta, a ne kako i kojim stilom
je taj sadrzaj prikazan. Kako su porasli apetiti, tako se javilai potreba za formatom
prikaza. RjeSenje je bio CSS. Inacica na kojoj ¢e biti naglasak u ovom radu je
posliednji CSS standard CSS3. CSS3 daje mogucnost prikaza uobicajenih HTML5
elemenata kao 2D i 3D objekte na kojima je moguce obavljati razne geometrijske

transformacije te ih animirati.

2.1. Geometrijske transformacije

Geometrijske transformacije se unutar CSS3 jezika obavljaju koristenjem
svojstva (eng. property) transform. To je svojstvo razliito podrzano ovisno o
pregledniku kojeg koristimo pa ¢e tako u slu¢aju koristenja Google Chrome i Safari
preglednika kao prefiks svojstvu biti potrebno dodati “-webkit-’, a u slu€aju
koriStenja Internet Explorer-a “-ms-", dok za Firefox i Operu neée biti potrebno
dodati prefiks za ime svojstva. Posto vecCina danasnjih internet korisnika koristi
Google Chrome*, primjeri kodova bit ée prilagodeni tom pregledniku radi gitljivosti
koda. Unato€ tome, uzmimo u obzr da je u praksi preporuclivo napisati sve

varijacije kako bi napisani kod vrijedio za svaki preglednik.

Transformacije koje imamo na raspolaganju su: translacija, rotacija, smik,
skaliranje i transformacija preko matrice kojom se mogu primijeniti varijacije
navedenih transformacija. Slika 2. prikazuje kod za primjer kojim ¢emo pokazati
funkcionalnost navedenih transformacija. U ovom primjeru modificirani HTML
element je oznaka <div>. Za svaku od transformacija napravljena je po jedna div
klasa. Nakon svojstva transform navodimo naziv funkcije kojom Zelimo
transformirati element. Metoda translate obavlja translataciju za vrijednost x i y
koordinate u slikovnim elementima. PoCetna toCka (0, 0) nalazi se u gornjem
ljevom kutu. Metoda rotate obavlja rotaciju za vrijednost u stupnjevima. Metoda
skew obavlja smik tako da prvi argument odreduje kut za koji se vertikalni okvir

elementa otklanja od y-osi, a drugi argument odreduje kut za koji se horizontalni

“ Browser Statistics, 2013., http://www. w3schools.com/browsers/browsers_stats.asp, 10.06.2013.
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okvir elementa otklanja od x-osi. Na posljetku, scale metoda skalira x koordinate
okvira s prvim argumentom, a y koordinate s drugim i tako povecava, odnosno
smanjuje element. Svaki od elemenata je uz osnovnu transformaciju i translatiran
kako bi se mogle jasnije uoCiti razlike medu elementima (Slika 3.) te se na tom
primjeru odmah moZe uoCiti ispravan nacin na koji se niZu razne transformacije.
Ukoliko se transformacije ne pisu tako, u jednom retku, nego svaka transformacija
u svojem retku, bit ¢e izwrSena samo posljednja transformacija. Metoda matrix()
prima 6 argumenata kojima imamo mogucnosti zadavanja transformacija
odjednom u redoslijedu: rotaciju, skaliranje, translaciju pa smik. Osim ovih oblika,

postoje i varijacije spome nutih transformacija.



<!DOCTYPE html>
<html lang="en">
<head>

<meta charset="utf-8">

<title>HTML5 - CSS3 transformacije </title>
<style>

div

{

width: 200px;
height: 100px;
}

div.rotacija

{

background-color:

-webkit-transform:

}

div.translacija

{

background-color:

-webkit-transform:

}

div.smik

{

background-color:

-webkit-transform:

}

div.skaliranije

{

background-color:

-webkit-transform:

}
hl

{

red;

translate (60px, 50px) rotate (90deqg) ;

green;
translate (400px,170px) ;

pink;
skew (30deg,20deg) translate (70px,

purple;

translate (-200px, -300px)
scale(1,2)

translate (500px, Opx);

text-align: center;

}

</style>
</head>
<body style="background-color: orange;">
<div class="rotacija"><hl>Rotacija</hl></div>
<div class="translacija"><hl>Translacija</hl></div>
<div class="smik"><hl>Smik</hl></div>

<div class="skaliranje"><hl>Skaliranje</hl></div>

</body>

</html>

Slika 2. Primjer 2D transformacija, izvorni kod

100px) ;



St

Slika 3. Prikaz koda sa Slike 2. u internet pregledniku

Dosadasnji primjeri prikazivali su transformacije u dvije dimenzije, no CSS3
nam isto tako omogucava i transformacije u 3D prostoru. Kako bi omogudéili 3D
transformacije nad HTML5 elementom, potrebno je postaviti perspektivu na
element. Metodom perspective postavljamo vrijednost perspektive, a ona je
odredena udaljenosti elementa od promatraca u slikovnim elementima. Nakon $to
smo postavili vrijednost perspektive, koristimo transform metodu kako bi obavljali
transformacije u 3D prostoru. Neke od metoda su matrix3d, scale3d, rotate3d,
translate3d te posebno po kordinatama scaleX, rotateZ, translateY itd. U danom
primjeru (Slika 4.) promatrali smo element <div> s odredene perspektive te na

unutarnji element <iframe>® primijenili neke od navedenih 3D transformacija.

5 ciframe> je oznaka HTML standarda koja omogucuje da otvorimo HTML dokument unutar HTML
dokumenta u prozoru kao elementu HTML dokumenta



<div style="-webkit-perspective: 800; ">
<iframe src="http://www.fer.unizg.hr//"
style="-webkit-transform:
rotate3d (1, 1, 0, 60deg) translateX(300px) ;"></iframe>
</div>
<div style="-webkit-perspective: 800; ">
<iframe src="http://www.html5rocks.com/"
style="-webkit-transform: rotateX(30deg) rotateY (-5deqg)
translateZ (200px) translateX (100px);"></iframe>
</div>

Slika 4. Dio HTML dokumenta, primjer 3D transformacije[1]
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Slika 5. Prikaz izvodenja koda sa Slike 4.



Slika 6. Primjeri 3D transformacija [2]

2.2. Animacija
Postoji nekoliko nacina na koje moZzemo animirati elemente HTML5 standarda

uz pomo¢ CSS3-a, a u sklopu ovog rada bit ¢e prikazana dva. Prvi nacin je preko
svojstva transition. Svojstvo transition u potpunosti odreduju 4 parametra. Prvi je
transition-property koji odreduje naziv svojstva na kojeg Ce tranzicija imati efekt. U
nasem primjeru (Slika 7.) naziv svojstva je —webkit-transform. Drugi parametar je
transition-duration kojim se odreduje koliko drugo ¢e tranzicija izmedu stanja
trajati, u primjeru je taj parameter jednak tri sekunde. Sljedeéi parametar je
transition-timing-function kojim odredujemo o kojoj funkciji Ce ovisiti brzina u datom
trenutku kojom element prelazi iz jednog u drugo stanje. U primjeru ta funkcija je
ease-in-out kojom odredujemo da ¢e vrijednost brzine kretanja na pocetku i na
kraju animacije biti vec¢a. Osim toga, mogli smo izabrati i linearnu, kubnu
Bezierovu funkciju, spori pocetak te druge varijacije. Zadnji argument transition-
delay odreduje odgodu poCetka same animacije. Taj parametar u primjeru nije
naveden pa mu se pridodaje pocetna vrijednost od nula sekundi. Primjer
funkcionira tako da kada mi$ stavimo na element u kojem piSe “Animacija” (hover
Svojstvo), izvodi se animacija tog elementa zbog zadane tranzicije koja se izvodi

kada se nad elementom obavlja transformacija.



<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<style>
faniml {
-webkit-perspective: 800;
margin: 300px 300px 200px 50px;
}
#animl hl {
-webkit-transition: -webkit-transform 3s ease-in-out;
-webkit-transform: translate (50px, 100px) rotate3d(0,
}
faniml hl:hover {
-webkit-transform: translate (50px, 100px) rotate3d(0,
}
</style>
</head>
<body style="background-color: orange">
<div id="animl">
<hl style="border: dashed; width: 40%;">Animacija</hl>
</div>
</body>
</html>

Slika 7. Animacija pomo¢éu transition svojstva

1,

0,

Slika 8. Prikaz izvodenja koda sa Slike 7.

1,

1,

30deq) ;

50deq) ;

Drugi nacin animiranja HTML5 elemenata je preko CSS3 animation svojstva.

Animacija se odreduje s nekoliko parametara. Parametar animation-name

odreduje ime za @keyframes animaciju. Animacija @keyframes je pravilo kojim

odreduijemo tijek animacije tako da slijedno upisujemo postotak dovrSenosti

animacije te vrijednosti svojstava koje element ravnomjerno mijenja u odnosu na

te postotke. Dani primjer (Slika 9.) prikazuje kvadrat koji kruzi u smjeru kazaljke na

satu te putujuci od jednog stanja, odredenog postotkom do drugog, mijenja svoju

pozadinsku boju kako bi u sliede¢em stanju dosegnuo zadanu. Time smo definirali



@keyframe pravilo Cije ime je u primjeru mymove. Osim toga parametra, svojstvu
animation postavili smo i parametar animation-duration, koji odreduje duljinu
trajanja animacije, na 5 sekundi te parametar animation-iteration-count kojeg smo

postavili na infinite, odnosno beskonacan broj iteracija.

<!DOCTYPE html>

<html>
<head>
<style>
div
{
width:100px;
height:100px;
background:red;
position:relative;
-webkit-animation:mymove 5s infinite;
}
@-webkit-keyframes mymove
{
0% {top:0px; left:0px; background:red;}
25% {top:0px; left:100px; background:blue;}
50% {top:100px; left:100px; background:yellow;}
75% {top:100px; left:0px; background:green;}
100% {top:0px; left:0px; background:red;}
}
</style>
</head>
<body style="background-color: pink">
<div></div>
</body>
</html>

Slika 9. Animacija pomoc¢u animation svojstva

Slika 10. Prikaz izvodenja koda sa Slike 9.
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3. SVG kao oznaka HTML5

Scalable Vector Graphics ili krace SVG je jezik koji opisuje dvodimenzionalnu
vektorsku grafiku unutar jezika XML, no HTML5 standard koristi taj jezik kao jednu
od oznaka standarda - <svg>. SVG je jezik koji koristi vektorsku grafiku, a to znacCi
da grafiCke oblike crta koriste¢i objekte pa je tako moguée svakom objektu
posebno izmijeniti pojedini atributi. 1z toga proizlazi da objekti, pa ¢ak i oni veliki,
zauzimaju vrlo malo memorije zato toga $to raCunalo u memoriju zapisuje samo
vrijednosti atributa objekata te su i datoteke koje sadrZze elemente vektorske
grafike u principu male. Potrebno je napomenuti da promjenom veli€ine ili
zumiranja objekata, slika ne gubi na kvaliteti Sto znaci da je SVG neovisan o
rezoluciji ekrana. Mana vektorske grafike je u tome da slike ponekad ne izgledaju
stvarno nego viSe nalikuju onima iz crtanih filmova. SVG za sada omogucuje
prikaz samo 2D elemenata i transformacija nad njima, no uz pomo¢ CSS3
standarda, mozZemo raditi | 3D transformacije, stoga ¢e u nastavku biti prikazan
nacin na koji se iscrtavaju jednostavni 2D objekti, transformacije koje se na njima

mogu obavljati te animacije takvih objekata.[4]

3.1. Jednostavni objekti

SVG sadrzi unaprijed definirane elemente koji predstavljaju odredene oblike.
Ti elementi su: <rect>, <circle>, <ellipse>, <line>, <path>, <polyline>, <text> i
<polygon>. Svaki od elemenata je objekt s vastitim atributima Cije vrijednosti
zadajemo prilikom crtanja. Oni se ponaSaju kao i svaki drugi element HTML5
standarda, no da bi se dobio oCekivani rezultat oznake se moraju staviti unutar
<svg> oznaka. Pokazat ¢emo kako koristiti spomenute elemente u nekoliko
primjera. Prvi primjer (Slika 11. i Slika 12.) koristi <circle> i <line> elemente.
Crtajuéi liniju odredili smo koordinate prve i druge toCke, a crtajuci krug srediste
kruga te njegov radijus. Svojstvima stroke-width i stroke odredili smo debljinu i
boju linije, a sa fill svojstvom boju kojom smo ispunili krug. U drugom primjeru
(Slika 13. i Slika 14.) se koriste <rect>, <polygon> i <text> elementi. Za <rect>
element definiramo polozaj, duljinu i visinu, a za <polygon> element koordinate

toCaka poligona preko svojstva points.
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<!DOCTYPE html>
<html lang="en">

<head>

<meta charset="utf-8">
<title></title>

</head>
<body>

<svg xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg" version="1.1">
<style>

line

{

stroke-width:5;
stroke:black;

}

</style>

<line x1="60" yl="440" x2="100" y2="320"/>
<line x1="140" yl1="440" x2="100" y2="320"/>
<line x1="100" y1="220" x2="100" y2="320"/>
<!--ruke-->

<line x1="100" yl="220" x2="82" y2="275"/>
<line x1="82" yl1="275" x2="60" y2="308"/>
<line x1="100" yl1="220" x2="156" y2="225"/>
<line x1="156" yl1="225" x2="185" y2="180"/>

<!--glava-->
<circle cx="100" cy="180" r="40"

</svg>
</body>
</html>

style="stroke-width:5; stroke:black; fill:white;"/>

Slika 11. <svg> oznake <circle>i <line>

Slika 12. Prikaz izvodenja koda sa Slike 11.
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<!DOCTYPE html>
<html lang="en">
<head>
<meta charset="utf-8">
<title></title>
</head>
<body>
<svg xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg" version="1.1">
<style>
rect
{
stroke-width:3;
stroke:black;
}
</style>
<rect x="360" y="190" width="230" height="250"
style="fill:green;"/>
<!--prozori-->
<rect x="460" y="235" rx="5" ry="8" width="52" height="52"
style="fill:blue;"/>
<rect x="530" y="235" rx="5" ry="8" width="52" height="52"
style="fill:blue;"/>
<!--vrata-->
<rect x="415" y="338" width="52" height="102" style="fill:red;"/>
<!--krov-->
<polygon points="360,190 475,90 590,190"
style="fill:lime;stroke:black;stroke-width:4"/>
<text x="420" y="170" fill="orange" style="font-size:40">KUCA</text>
</svg>
</body>
</html>

Slika 13. <svg> oznake <rect>, <polygon>i <text>°

Slika 14. Prikaz izvodenja koda sa Slike 13.

6 prozori nacrtani uz koristenje [5]
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3.2. Geometrijske transformacije nad SVG objektima
Sliéno kao $to su se koristile 2D transformacije uz pomo¢ CSS3 standarda,

koristit cemo transformacije nad SVG elementima. Uz pomo¢ svojstva transform
mozemo Kkoristiti nekoliko wrsta transformacija. Metode koje su u sluzbi tih
transformacija su: matrix, translate, scale, rotate, skewX i skewY . Pa tako ako
primjerice unutar <circle> elementa primjera na Slici 11. dodamo svojstvo trasform
te metodu translate(85, -43), dobit cemo rezultat na Slici 15. Vrijednosti unutar
metode translate odreduju za koliko slikovnih elemenata ¢e se objekt nad kojim se
radi transformacija pomaknuti. Ako bi uz ovu promjenu dodali nad desnom nogom
CovjeCulika s primjera na Slici 12. primijenili rotaciju izvodenjem naredbe transform
= “rotate(-75, 100, 320)” dobili bismo rezultat na Slici 16. Prvi parametar metode
rotate odreduje kut za koji se element otklanja u smjeru kazaljke na satu, a ostala
dva odreduju oko koje toCke Ce se element vrtjeti, ukoliko se te dvije vrijednosti
izostave, element se vrti oko ishodista trenutnog koordinatnog sustava, tj. u naSem

slu€aju oko toCke s koordinatama (0,0).

<circle cx="100" cy="180" r="40" trasform
style="stroke-width:5; stroke:black; fill:white;"
transform = "translate (85, -43)":/ >

Slika 15. Primjer sa Slike 12. uz koristenje trasnslatacije <circle> elementa
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<lime x1="140" yl1="440" x2="100" y2=n3zon
transform = "rotate (-75 100 320} "k /S>

Slika 16. Primjer sa Slike 15. uz rotaciju <line> elementa (“desna noga”)

3.3. Transformacije u 3D prostoru uz pomoé CSS3
standarda
lako SVG sam ne omogucuje transformacije u 3D prostoru, mozZemo iskoristiti

to Sto se uz pomo¢ CSS3 standarda takve transformacije mogu obaviti. Kao Sto
smo vidjeli u poglaviju 2 ovoga rada, CSS3 djeluje nad elementima HTML5
standarda pa tako i nad <svg> elementom te svim oznakama koje se koriste
unutar SVG-a. Primjer transformacije je na Slici 17. Na istoj slici napisan je i redak

koda kojeg smo primijenili na svaku od koriStenih SVG oznaka u primjeru sa Slike
13.
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Slika 17. 3D transformacija nad SVG elementima uz pomoé CSS3 standarda

3.4. Animacija u SVG-u

Animacija se u SVG-u ostvaruje uz pomo¢ oznaka <animate>,
<animateMotion> i <animateTransform>. Ispravno se koriste tako da oznaku
stavimo unutar oznake jednog od jednostavnih objekata, primjerice <animate>

oznaku unutar <circle></circle> oznaka.

3.4.1. Animacija preko oznake <animate>
Oznakom <animate> moZemo ostvariti animaciju nakon $to specificiramo

vrijednosti svojstava te oznake. Nazivi svojstava kojima moramo pridruZiti
vrijednost su atributeName, values i keyTimes (ili from i to), dur, te repeatTime.
Svojstvom atributeName odredujemo ime atributa koje Ce se prilikom animacije
mijenjati te zbog kojeg ¢emo i imati dojam animacije. U primjeru (Slika 18.) koji se
osvrée na primjer sa Slike 12. koristimo svojstva values i keyTimes, iako se mogu
koristiti i svojstva from i to. Prednost prve opcije pred drugom je u tome $to
koristeCi values svojstvo moZzemo navesti jednu, dvije ili viSe vrijednosti (u drugoj
opciji samo poc€etnu i konaCnu vrijednost) atributa kojeg mijenjamo te zatim
postavljamo jednak broj vrijednosti keyTimes atributa s uzlaznim vrijednostima od
0 do 1 kojima postavljamo vrieme u koje Ce se ostvariti pripadajuc¢a vrijednost.
Tako u primjeru unutar prve <animate> oznake cx atribut ¢e na pocCetku poprimiti

vrijednost 100, nakon $to prode pola tijeka animacije vrijednost 185 te se zatim
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vratiti na vrijednost 100. Svojstvo dur odreduje trajanje animacije te je ono isto za
obje animacije kako bi promjena vrijednosti atributa bila uskladena posto je primjer
napravljen tako da bude ciklican. Posliednje svojstvo je svojstvo repeatCount
kojim odredujemo broj ponavijanja animacija. Prva animacija ¢e se ponoviti
jednom, a drugoj smo postavili vrijednost indefinite koja oznaCava da ¢e se
animacija izvrSavati dok je ne odlu€imo prekinuti. lIzvrSenje koda prikazano je na

Slici 19. gdje crvene strelice uz krug pokazuju kretanje kruga.

<line x1="100" y1="220" x2="156" y2="225"/>
<line x1="156" yl="225" x2="185" y2="180"/>
<!--glava-->
<circle cx="100" cy="180" r="40"
style="stroke-width:5; stroke:black; fill:white;">
<animate attributeName="cx"
values="100; 185; 100"
keyTimes="0;0.5;1"
dur="3s"

repeatCount="1"/>

<animate attributeName="cy"
values="180; 137; 180"
keyTimes="0;0.5;1"
dur="3s"
repeatCount="indefinite" />
</circle>

Slika 18. Animacija preko oznake <animate>

Slika 19. lzvrSavanje koda sa Slike 18.
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3.4.2. Animacija preko oznake <animateMotion>
Oznakom <animateMotion> animacija se ostvaruje tako da odredimo putanju

po kojoj ¢e se referencirani element kretati [6]. Kako bi se odredila putanja, koristi
se jedan od primitivnih objekata SVG-a, a to je element <path>. Tom elementu
preko svojstva d odredujemo put. Svojstvo d kao vrijednosti prima naredbe i tocke
kao argumente naredbi. U naSem primjeru (Slika 20.) prilikom odredivanja putanje
koriste se naredbe M i C. Naredbom M odredujemo pocetnu toCku puta, a
naredbom C dajemo parametre za kubnu Bezierovu funkciju tako da se zadaju
dvije kontrolne toCke te to¢ka u kojoj Zelimo da krivulja zavrSi. Osim tih metoda
postoje jos i A kojom definiramo luk, Q kojom definiramo Bezerovu funkciju 4.
stupnja te druge. Svojstva koja smo odredili unutar <animateMotion> oznake su
dur kojim odredujemo trajanje animacije, rotate koje odreduje orijentaciju objekta
priikom kretanja po putanji, te repeatCount koji se ponaSa isto kao i kod
<animate> oznake. Svojstvo rotate je u primjeru postavljeno na auto kako bi elipsa
prilagodavala svoju orijentaciju, u odnosu na koordinatne osi, po putanji za vrijeme
animacije. Oznaka <mpath> nam omoguéuje da koristimo izvanjski put unutar
<animateMotion> oznake pa tako u primjeru koristimo ve¢ prije definiranu putanju.

<!DOCTYPE html>
<html lang="en">

<head>
<meta charset="utf-8">
<title></title>
</head>
<body>
<svg>
<path id="curve" d="M 10 100 C 200,30 300,250 350,50"
stroke="black" fill="none" stroke-width="5" />
<ellipse cx="7" cy="-5" rx="20" ry="10"
fill="orange" stroke="#44aa88">
<animateMotion dur="2s"
rotate="auto" repeatCount="indefinite" >
<mpath xlink:href="#curve"/>
</animateMotion>
</ellipse>
</svg>
</body>
</html>

Slika 20. Animacija preko oznake <animateMotion>
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Slika 21. IzvrSavanje koda sa Slike 20.

3.4.3. Animacija preko oznake <animateTransform>
Animacija preko oznake <animateTransform> se u principu provodi na jednak

nacin kao kod oznake <animate> samo $to je atribut kojega ¢e se mijenjati uvijek
atribut transform koji je obraden u odjelijku 3.2. Primjer na Slici 22. prikazuje

transformaciju preko te oznake.

<polygon points="120,60 180,180 &0,180">
<animateTransform attributeName="transform"
attributeType="XML"
type="rotate"

from="0 120 140"
to="360 120 140"
dur="10s"

repeatCount="indefinite"/>

</polygon>

Slika 21. Prikaz animacije pomo¢éu oznake <animateTransform>
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4. Canvas kao oznaka HTML5

Canvas (engl. platno) je oznaka HTML5 standarda uz pomoc¢ koje mozemo
koristiti grafiku. Element sam po sebi ne crta nista, ali je spremnik za grafiku koju
crtamo upotrebom skripti (obi€no JavaScript jezika) i tako omogucava crtanje. Kao
Sto je u uvodu spomenuto, nacin crtanja upotrebom canvas elementa je usmjeren
na slikovne elemente, odnosno koriStenjem mape bitova (engl. bitmap), tj.
rastersku grafiku. Rasterska grafika sastoji se od mnogo slikovnih elemenata
kojima je pridjeljena vrijednost pomocu koje se odreduje boja pojedinog slikovnog
elementa. Moguce je mijenjati vrijednosti svakoga slikovnog elementa. Posto se
slike Cesto sastoje i od viSe tisuca slikovnih elemenata, koli¢ina memorije koju

slika zahtjeva je velika. Promjenom veli€ine ili zumiranjem slika gubi na kvaliteti

[4].

Crtanje pomocu <canvas> elementa ostvariti cemo tako da prvo kao oznaku
smjestimo u HTML dokument, pristupimo mu preko JavaScript jezika, stvorimo
kontekst te iskoristimo HTML5 Canvas API” kako bi se iscrtali graficki oblici[7].
Razlika izmedu <canvas> elementa i canvas konteksta je u tome da je <canvas>
element DOM® &vor ugraden u HTML, a canvas kontekst je objekt koji sadrz
svojstva i metode koje mozemo koristit kako bi iscrtavali grafiku unutar <canvas>
elementa. Kontekst moze biti 2D samostalno, a 3D uz pomo¢ WebGL-a®. Svaki
<canvas> element moZze imati najviSe jedan kontekst. Primjer JavaScript koda Koji
dinamicki stvara jedan <canvas> element te pridruzuje kontekst tome elementu

prikazan je na Slici 22.

Kako bismo isprobali moguénosti <canvas> elementa pogledat ¢éemo na koji

nacin se mogu iscrtavati 2D objekti te kako ih animirati.

function createCanvas (h,w) var c=createCanvas (100,100 I

i war ctx = c.getContext ("a24");
var ¢ = document.createElement ("canvas"): document.body. appendChild(c) ;
c.width = w;

c.height = h;

return c:

}

Slika 22. Primjer stvaranja jednog <canvas> s pripadajué¢im kontekstom

; application programming interface (hrv. aplikacijsko programsko sucelje)
. HTML DOM introduction, http://www.w3schools.com/htmldom/dom_intro.asp, 11.06.2013.

An Introduction to WebGL, kolovoz 2012., http://dev.opera.com/articles/view/an-introduction-to-
webal/, pristupljeno 11.06.2013.
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4.1. Crtanje 2D objekata uz pomo¢ <canvas> oznake

Kako bi smo pokazali moguénosti crtanja 2D uz pomoc¢ <canvas> elementa
pogledat c¢emo nekoliko primjera. Pregled svih metoda i svojstava <canvas>
elementa mozemo pronaci u [8]

4.1.1. Crtanje puta
Put se unutar canvas konteksta crta uz pomo¢ metode beginpath() koja

zapocCinje put ili resetira do sada stvoreni put. lako metoda nije nuzna za
iscrtavanje, dobro ju je koristiti jer otvara mogucnost stvaranja razicitih putova s
razliCitim vrijednostima svojstava. Primjerice, bez koriStenja te metode ne bismo
bili u mogucnosti nacrtati jednu liniju s crnom bojom, a drugu pokraj nje s crvenom,
nego bi obje bile povu¢ene jednakom bojom. Neke od metoda kojima stvaramo
put su: moveTo, lineTo, quadricCurveTo, bezierCurveTo, arcTo, i arc. Metodom
stroke iscrtavamo sve ono $to smo naveli kao put pomo¢u navedenih metoda. Pa
tako ukoliko unutar istog puta kojeg stvaramo, dva puta pozovemo naredbu stroke,
drugo pozivanje ¢e ponovno iscrtavati sve ono $to je unutar prvog pozivanja bilo
veC iscrtano i to onim vrijednostima svojstava koje svojstva imaju u trenutku

izvodenja tog poziva. Primjer iscrtavanja puta dan je na Slikama 23.i 24.

Na pocCetku primjera postavljamo Sirinui visinu <canvas> elementa te svojstvo
id. Vrijednost tog svojstva referenciramo u skripti tako da preko njega pomocu
metode document.getElementByld dohvaéamo <canvas> element u varijablu
canvas_element. Nakon toga u varijablu kontekst stavljamo kontekst <canvas>
elementa koriste¢i metodu getContext. Sada kre¢emo uredivati kontekst. Boju
puta odredujemo metodom strokeStyle pa Ce tako prvi put koji se sastoji dvije linije
biti obojan zelenom, drugi put koji sadrzi Bezierovu krivulju ljubiCastom, a treci put
koji sadrzi luk crvenom bojom. Metodom moveTo se pozicioniramo unutar prozora.
Ishodiste se nalazi u gornjem lijevom kutu, a vrijednosti koordinata za ovu metodu,
a tako i za ostale metode zadajemo u slikovnim elementima. Metoda lineTo
poviaCi oznaCava kontekstu da treba povudi liniju od trenutnih koordinata na koje
smo se pozicionirali metodom moveTo do koordinate koje dajemo kao argument
metode. Ta metoda samo oznaCava, dok stroke metoda iscrtava. Metoda
bezierCurveTo crta Bezierovu krivulju krenuvsi iz to¢ke na koju smo pozicionirani

uz pomoc¢ dvije kontrolne toCke Cije koordinate zadajemo kao prva Cetiri
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argumenta metode do konacne toCke Cije koordinate zadajemo kao zadnja dva
argumenta. Za crtanje luka koristili smo arc metodu kojoj kao argumente redom
zadajemo konacnu toCku, radijus, pocCetni i zavrSni kut te istinitosnu vrijednost
kojom odlu€ujemo hoce i luk biti iscrtan u smjeru obrnutom od onog kojim ide
kazaljka na satu ili u suprotnom. Na kraju kako bi se crtez lakSe mogao pratiti
ispisan je tekst uz svaku liniju. To smo ostvarili uz pomo¢ metoda font, fillStyle i
fillText kojima smo odredili font kojim Ce se pisati, boju teksta te polozaj ispisa

teksta na ekranu.

<!DOCTYPE html>

<html>

<body>

<canvas id="primjerl" width="600" height="350"

style="border:5px dashed black;"></canvas>

<script>
var canvas_element=document.getElementById("primjerl");
var kontekst=canvas element.getContext ("2d") ;

kontekst.beginPath () ;
kontekst.lineWidth="5";
kontekst.strokeStyle="green";
kontekst.moveTo (500, 350) ;
kontekst.lineTo (600,250);
kontekst.moveTo (5,0) ;
kontekst.lineTo (80,120);
kontekst.stroke () ;

kontekst.beginPath () ;

kontekst.strokeStyle="purple”;

kontekst.moveTo (80,120) ;
kontekst.bezierCurveTo (180,380 , 240,-50 , 450,100);
kontekst.stroke () ;

kontekst.beginPath () ;

kontekst.strokeStyle="red";

kontekst.arc (450, 200, 60, 0.1*Math.PI, 0.9 * Math.PI, false);
kontekst.stroke () ;

kontekst.font = 'italic 12pt Calibri';
kontekst.fillStyle = 'blue';
kontekst.fillText ('Linija 1!', 470, 320);
kontekst.fillText ('Linija 2!', 60, 60);
kontekst.fillText ('Bezier!', 200, 200);
kontekst.fillText ('Arc!', 500, 200);

</script>

</body>

</html>

Slika 23. Crtanje puta pomoc¢u <canvas> oznake
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Linifa 2!

Arc!

24. lzvrsavanje koda sa Slike 23.

4.1.2. Crtanje geometrijskih likova
<canvas> nema mogucnost iscrtavanja geometrijskih likova osim za

pravokutnik, no zbog potpore koje daju metode za iscrtavanje puta mozZzemo
iscrtati svaki lik koji nam je potreban. Slike 25. i 26. prikazuju primjer koriStenja
rect metode kojom iscrtavamo pravokutnik te arc metode kojom iscrtavamo krug.
Metodi rect predajemo koordinate gornjeg lijevog kuta te duzinu i Sirinu
pravokutnika. Pomocu fillStyle metode odredujemo boju kojom ¢e pravokutnik biti
ispunjen te ga iscrtavamo metodom fill. Ako Zelimo iscrtati samo unutrasnjost
pravokutnika, bez obruba, tada nije potrebno pozvati stroke metodu, ali za
iscrtavanje obruba jest. Krug smo nacrtali uz pomo¢ ve¢ spomenute metode arc
tako da smo kao pocetni kut uzeli vrijednost od nula stupnjeva, a kao zavrsni 21T

vrijednost, odnosno 360 stupnjeva.

Pravokutnik mozemo crtati i uz pomoc fillRect metode koja prima jednake
argumente kao i rect metoda te mijenja metodu fill. Takvim naCinom stvaranja

pravokutnika iscrtavamo samo unutrasnjost pravokutnika, bez obruba.
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<!DOCTYPE HTML>

<html>
<body>

<canvas id="myCanvas" width="300" height="400"
style="border:dotted; border-color:black;"></canvas>

<script>

var canvas =
var context =

document.getElementById ('myCanvas');
canvas.getContext ('2d'");

<!--pravokutnik->

context.

context

context.
context.
context.
context.
context.

beginPath () ;

.rect (50, 230, 200, 100);
fillStyle = 'yellow';
£111 () ;

lineWidth = 5;
strokeStyle = 'black';
stroke ()

<!--krug->

var centerX =
var centeryY =
var radius =

context.
context.
context.
context.
context.

</script>
</body>
</html>

canvas.width / 2;
canvas.height / 4;
70;

beginPath () ;

arc (centerX, centerY, radius, 0, 2 * Math.PI,
fillStyle = 'green';

£111 () ;

stroke ()

false) ;

Slika 25. Crtanje geometrijskih likova pomoc¢u <canvas> oznake [7]

26. lzvrSavanje koda sa Slike 25.
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4.1.3. 2D transformacije nad canvas kontekstom
Za razliku od transformacija koriStenjem oznake <svg> gdje smo

transformacije obavljali nad objektima, ovdje transformacije obavljamo nad
kontekstom. Ovisno o tome u kojem dijelu koda definiramo koju transformaciju,
djelovanje na elemente ¢e biti razliCito jer transformacija utie¢e samo na crteze
napravljene nakon izvrSene transformacije (Slika 27.). MoZemo gledati na njih kao
da su u sloju iznad crteZza koji ¢e se iscrtati nakon daljnjih transformacija.
Transformacije koje <canvas> element pruza su translate, rotate, scale i
transform. Metoda transform ima Sest parametara od kojih prvi skalira kontekst
horizontalno, a Cetvrti parametar vertikalno. Drugi parametar radi smik
horizontalno, a treci vertikalno. Zadnja dva parametra obavljaju translaciju u x i y

smjeru. Primjer koriStenja transform metode moZemo vidjeti na Slikama 28.1 29.

ctx.rotate (Math.PI/ a) ;
ctx.fill5tyle=rradr;

ctx.fillRect|(50,0,100,50):
ctX.translate (50,-55);
ctx.fillScyle="hlp=";
ctx.fillRect|(50,0,100,50):

Slika 27. Metoda translate utjecala je samo na plavi pravokutnik
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<!DOCTYPE html>
<html>
<body>

<canvas id="myCanvas" width="400" height="500"
style="border:1lpx solid #d3d3d3;">
Your browser does not support the HTML5 canvas tag.</canvas>

<script>

var c=document.getElementById ("myCanvas");
var ctx=c.getContext ("2d");

ctx.fillStyle="yellow";
ctx.fillRect (100,10,250,100)

ctx.transform(1,0.5,-0.5,1,30,10);
ctx.fillStyle="red";
ctx.fillRect (100,10,250,100);

ctx.transform(1,0.5,-0.5,1,30,10);
ctx.fillStyle="blue';
ctx.fillRect (100,10,250,100);

</script>

</body>
</html>

Slika 28. Transformacija nad canvas kontekstom uporabom metode

transform [7]

29. lzvrsavanje koda sa Slike 28.



4.2. Animacija uz pomo¢ <canvas> oznake
KoriStenje animacije uz pomo¢ oznake <canvas> prikazat cemo kroz primjer

(Slike od 30. do 33.). Metoda requestAnimationFrame govori pregledniku da obavwi
animaciju i trazi od njega da ponovno iscrta prozor s novim okvirom (engl. frame)
animacije. Pri pozivu metode kao argument predajemo funkciju koju ¢e metoda
pozvati prilikom ponovnog iscrtavanja prozora. Funkcija setTimeout poziva
funkciju predanu kao prvi argument nakon odgode koja ima trajanje vrijednosti
drugoga argumenta. U nasem primjeru predali smo definiciju funkcije koja uzima
trenutno vrijeme te ga kao jedan od argumenata predaje funkciji animate.
window.requestAnimFrame = (function (callback) {

return window.requestAnimationFrame | |

window.webkitRequestAnimationFrame | |

function (callback) {
window.setTimeout (callback, 1000 / 60);

}:
}) O

//deklaracija funkcija

var canvas = document.getElementById('myCanvas');
var context = canvas.getContext ('2d');
var myCircle = {

x: 250,

y: 70,

borderWidth: 5
};

drawCircle (myCircle, context);
// wait one second before starting animation
setTimeout (function () {
var startTime = (new Date()) .getTime () ;
animate (myCircle, canvas, context, startTime);
}, 1000);

Slika 30. Prvi dio koda primjera animacije canvas konteksta [7]

Metoda animate prima 4 argumenta. Prvi je struktura myCircle koju smo
napravili kako bi mogli Cuvati podatke za krugove koje iscrtavamo. Struktura u sebi
sadrzi xi y koordinatu te debljinu obruba. Animaciju obavljamo tako da mijenjamo
x koordinatu kruga. Novu x koordinatu raGunamo pomocu sinusne funkcije unutar
metode animate te nakon $to izraCunamo pomocu clearRect metode briSemo
sadrzaj konteksta te pozivamo drawCircle metodu kojom iscrtavamo lik koji Zelimo

animirati. Metode animate i drawCircle nalaze se na Slikama 31.i 32.
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function animate (myCircle, canvas, context, startTime) {
// update
var time = (new Date()).getTime() - startTime;
var amplitude = 150;
// in ms
var period = 2000;
var centerX = canvas.width / 2 - 30 / 2;
var nextX = amplitude * Math.sin(time * 2 * Math.PI / period)
+ centerX;
myCircle.x = nextX;
// clear
context.clearRect (0, 0, canvas.width, canvas.height);
// draw
drawCircle (myCircle, context);
// request new frame
requestAnimFrame (function () ({
animate (myCircle, canvas, context, startTime);
});
}

Slika 31. Drugi dio koda primjera animacije canvas konteksta, metoda

animate [7]

function drawCircle (myCircle, context) {
context.beginPath () ;
context.arc (myCircle.x, myCircle.y, 30, 0, 2 * Math.PI, false);
context.fillStyle = 'yellow';
context.fill();
context.lineWidth = myCircle.borderWidth;
context.strokeStyle = 'black';
context.stroke () ;
context.beginPath () ;
context.arc(myCircle.x, myCircle.y,

20, -7.1*Math.PI/6, 1.1*Math.PI/6, true);

context.stroke () ;
context.fillStyle = 'black';
context.fillRect (myCircle.x-15, myCircle.y-9,6,0);
context.fillRect (myCircle.x+9, myCircle.y-9,6,6);

Slika 32. Treéi dio koda primjera animacije canvas konteksta, metoda
drawCircle [7]

>

<

Slika 33. IzvrSavanje koda sa Slika 30.-32.



5. ProsSirena stvarnost i HTML5
Prosirena stvarnost (engl. augmented reallity) je podruCje raCunarske znanosti

koje se bavi dodavanjem osjetilnih elemenata u stvarnost koje zapravo u
stvarnosti ne postoje nego je, kao Sto sam naziv kaze, stvarnost proSirena
raCunalom stvorenim unosom. Na taj naCin okruzenje postaje digitalizirano te uz
koriste€i tehnologije za prepoznavanje objekata mozZemo s proSirenom okolinom
obavljati interakciju. U nastavku ¢e biti prikazano nekoliko primjera implementacije

prosirene stvarnosti uz pomo¢ HTMLS5 standarda.

5.1. Primjeri

Prvi primjer [10] radi uz pomoc¢ biblioteke koja implementira algoritam za
prepoznavanje lica CCV* te <canvas> i <video> oznake te implementira virtualne
naocCale koje prate kretanje osobe koja stoji ispred web kamere . Program radi tako
da svakih 200 milisekudni uzima jedan okvir (engl. frame) videa te predaje to
algoritmu za detektiranje lica. U skladu s time kako se mijenja polozaj lica, naoCale
se iscrtavaju na drugom mijestu na ekranu. Primjer izvodenja algoritma za

otkrivanje lica prikazan je na Slici 34., a primjer izvodenja programa na Slici 35.

Slika 34. Primjer izvodenja CCV algoritma za otkrivanje lica [11]

10 punim imenom CCV JavaScript Face Detection [9]
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Slika 35. Primjer izvodenja primjera stvarnosti prosirene virtualnim

naocalama [11][12]

Drugi primjer [13] isto tako uz pomoc¢ <canvas> i <video> oznake sve §to je na
slici zeleno pretvara u crvenu boju. Program radi tako da pronalazi zelene slikovne
elemente na okviru kojeg prima preko video toka (engl. video stream) te iscrtava
na tom mijestu crvene slikovne elemente. Primjer izvodenja programa prikazan je
na Slici 36.
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Slika 36. Prikaz izvodenja drugog primjera prosSirene stvarnosti [13]

Trec€i primjer [15] prikazuje stvaranje slike iz prirode na A4 papiru na kojem
se nalazi marker (Slika 37.). Primjer koristi JSARToolKit!! [14] biblioteku koja radi
nad <canvas> elementom. <canvas> element Saljemo JSARTooIKit biblioteci, ona
nakon obrade elementa vraca listu markera koje pronalazi na slici. Algoritam
programa radi tako da ako unutar liste bude marker koji odgovara definiranom
markeru u kodu, podru€je na videu unutar kojeg se nalazi marker se mijenja s
jednom od slika. Kako bi primjer radio, moramo isprintati zadani marker te ga
postaviti ispred web kamere. Dva prikaza izvodenja primjera su na Slikama 38. i
39.

Slika 37. Izgled markera treceg primjera prosirene stvarnosti

1 JavaScript biblioteka za proSirenu stvarnost
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Slika 38. Prikaz izvodenja tre¢eg primjera prosirene stvarnosti broj 1

Slika 39. Prikaz izvodenja treeg primjera prosirene stvarnosti broj 2
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6. Zakljucak

HTMLS5 standard doseze veliku popularnost u svome koristenju iako jo$ nije u
potpunosti implementiran. S pravom ga nazivaju “buduénost Interneta” jer svojim
karakteristikama daje korisniku visoke mogucnosti izradi Internet stranica. Ovaj
rad se bazirao na mogucnosti standarda u podru€ju racunalne grafike te su
promotreni standard CSS3, oznake <canvas> i <svg> te neki primjeri proSirene

stvarnosti implementirani uz pomo¢ HTML5.

CSS3 standard daje stil HTML elementima, odnosno odreduje nacin na koji se
HTML elementi, predstavleni HTML oznakama, prikazuju na ekranu. Kroz rad je
pokazano kako CSS3 moze utjecati na HTML5 oznake mijenjajuéi ih grafi¢kim
transformacijama poput skaliranja, rotiranja, translatiranja i smika. Mogucénost
prikaza inaCe 2D HTML elemenata u 3D sustavu otvara nove mogucnosti u izradi i
kompoziciji Internetskih stranica, a mogucnost animiranja ¢e ih oZivjeti i pridodati

im na dinamiénosti.

Oznaka <svg> daje nam mogucnost da unutar HTMLS5 standarda koristimo
SVG jezik za dvodimenzionalnu grafiku. Zbog Cinjenice da SVG koristi vektorsku
grafiku crteZi nacrtani preko te oznake ne gube kvalitetu pri promjeni rezolucije te
zauzimaju malo memorije. Oznaku <svg> vrlo je lako koristiti jer su elementi koje
sadrZi objekti kojima za iscrtavanje moramo samo odrediti vrijednosti svojstava.
Takav nacin organizacije daje nam mogucnost laganog koriStenja grafickih
transformacija u 2D prostoru te animacija SVG elemenata. Transformacije nad
<svg> oznakom se u 3D prostoru mogu ostvariti, kao Sto je i pokazano, uz pomo¢
CSS3 standarda.

Oznaka <canvas> unutar HTML5 standarda daje iznimno velike moguénosti
kako u grafici, tako i u podrucju proSirene stvarnosti. <canvas> oznaka puni svoj
Canvas kontekst te iscrtava sve $to je u nemu. Transformacije se vrSe nad cavas
kontekstom te je potrebno pripaziti na redoslijed kojim naredbe upisujemo kako ne
bi dobili pogreSan rezultat. Animacije se vrSe tako da se cikli¢no poziva funkcija za

iscrtavanje s promjenom nekih parametara.

ProSirena stvarnost predstavija podru€je raCunarske znanosti koje, iako

napreduje vrlo brzo, je relativno mlado te je zasigurno buduc¢nost raCunalne
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tehnologije i podruCje u kojem ¢e uvijek biti mjesta za napredak jer je algoritme

koje koristi za svoju realizaciju gotovo nemoguce napraviti 100% nepogreSivim.
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8. Sazetak
Naslov: Interaktivni graficki objekti u standardu HTML5

U radu su promotrene mogucnosti HTMLS standarda u podruCju racunalne
grafike. Promatrali smo kako HTML5 koristi svojstva CSS3 standarda koji ureduje
prikaz HTML oznaka. Pri tome dotaknute su teme prikaza 2D i 3D grafickih
objekata, transformacije nad njima te animacija tih objekata. Promotrene su
mogucnosti SVG jezika kao <svg> oznake te <canvas> oznake HTMLS standarda.
Prikazani su osnovni primjeri koriStenja 2D transfomacija nad grafickim objektima
tih oznaka te animacije crteza u 2D prostoru. Na kraju rada, dotaknuta je tema

proSirene stvarnosti unutar HTML5 standarda te je prikazano nekoliko primjera.

Klju€ne rijeci: HTML5, CSS3, SVG, Canvas, prosirena stvarnost
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9. Abstract
Title: Interactive grafical objects in HTML5 standard

In this work we examined possibilities of the HTML5 standard in the field of
computer graphics. We saw how HTML5 uses the properties of CSS3 standard
which govern the display of HTML tags. Then we touched upon the topics of 2D
and 3D graphical objects, transformations over them and animation of these
objects in CSS3. We examined possibilities of the <canvas> tag and the SVG
language as <svg> tag inside HTML5 standard. Some basic examples of using 2D
transfomations on graphical objects and animation of drawings in 2D space are
shown. In the end, we addressed the topic of augmented reality in the HTML5

standard and presented a few examples.

Kljuéne rije€i: HTML5, CSS3, SVG, Canvas, proSirena stvarnost
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