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Abstrakt

Prace se zabyva prizkumem riiznych druhi animaci ovladacich prvki naptic operacnimi
systémy a grafickymi knihovnami. Dale prozkoumava existujici feSeni animaci pro
knihovnu SWT. Soucasti prace je navrh a implementace vlastni knihovny animaci, ktera
rozs§iti knihovnu SWT. Knihovna bude schopnd animovat existujici ¢i nové vytvorené
ovladaci prvky. Funk¢énost bude demonstrovana na vzorové aplikaci. Prace bude dale
prozkoumavat, zda je mozné vytvorit mechanismus, ktery bude animovat ovladaci prvky

v aplikaci, bez nutnosti zasahu do koédu aplikace.

Kli¢ova slova

Animace; ovladaci prvek; knihovna; SWT; Java

Abstract

The work deals with the research of various types of animation controls across operating
systems and graphics libraries. It also explores existing animation solutions for the SWT
library. Part of the work is the design and implementation of its own library of animations,
which will expand the SWT library. The library will be able to animate existing or newly
created widgets. The functionality will be demonstrated on a sample application. The
work will further explore whether it is possible to create a mechanism that will animate

the controls in the application, without the need to intervene in the application code.
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Uvod

Animace se staly béznou soucasti v oblasti softwaru ve velkém mnozstvi webovych
a mobilnich aplikaci a opera¢nich systémi. Desktopové aplikace si zatim tento typ
vylepSeni uzivatelského prostiedi moc neosvojily. VétSina grafickych knihoven, jako

SWT, takovéto moznosti animaci ovladacich prvki nenabizi.

wrv

Momentalnég existuje jen velmi malo rozsifeni podpory animaci pro knthovnu SWT. Tyto
roz$ifeni jsOU tvofeny samotnymi uZivateli a obvykle se tykaji pouze ur¢itého ovladaciho
prvku. Obvykle jsou tyto rozsifeni dost uzaviené a je problém je vyuzit, dohledat zdrojovy

kod nebo najit néjakou dokumentaci.

V teoretické Casti této prace se zamefim na knihovnu SWT a jeji ovladaci prvky.
Porovnam jednotlivd feSeni animaci v ramci knihovny SWT, ostatnich knihoven

a operacnich systémi. Dale zde popisu rizné druhy animaci a jejich vyuZiti.

V praktické Casti se zam&fim na navrh a detaily implementace knihovny, ktera bude
schopna animovat existujici ¢i nové vytvorené ovladaci prvky. Popisu fungovani
jednotlivych animaci a zam¢fim se i na problematiku ohledné licenci a dokumentace.

Déle popisu postup pii vytvaieni ukazkové aplikace.

Motivace

Vzdy m¢ bavila tvorba grafického uzivatelského rozhrani a mam ptedchozi zkusenosti
s praci s grafickymi knihovnami jako Java Swing a Windows Forms (.NET framework),
ale diive jsem se na tvorb¢ nebo rozsifeni takovéto knihovny nepodilel. Proto mé zaujalo

toto téma prace od firmy NXP, tykajici se rozsiteni grafické knthovny SWT o animace.

Vedle rozsiteni svych znalosti o dal$i uzite¢né grafické knihovny, tvorbu knihoven v Javé
a fungovani animaci, jsem zaroven chtél vytvofit funkéni feSeni, které se bude vyuzivat

piimo v praxi a usnadni praci mnoha lidem.
Cil prace

Cilem prace je prozkoumat navrhy animaci grafickych ovladacich prvki napfi¢
opera¢nimi systémy a grafickymi knihovnami, popsat existujici feSeni pro knithovnu SWT

a navrhnout vlastni feseni animaci pro knihovnu SWT.

10
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Implementovat systém, ktery bude schopny animovat existujici ¢i nové vytvorené
ovladaci prvky. Animace se budou tykat otevieni okna, rolovani v tabulce, pfesun
ovladaciho nebo jiného prvku, zobrazeni obrazku, zména velikosti prvku a zména barvy.
Implementovano bude vice druhli animaci naptiklad: pro pfesun prvku — linearni ¢i

postupné akcelerujici rychlost a pro zvétSeni prvku — linearni ¢i odrazejici efekt.

Dale vytvofit vzorovou aplikaci, na které se demonstruje funkénost implementovaného
feSeni a prozkoumat, zda je mozné vytvofit mechanismus, ktery bude zjistovat jaké
ovladaci prvky jsou umistény v okné a vkladal do nich animace bez nutnosti zasahu do

pluvodni aplikace.

11



Vysoka skola polytechnické Jihlava

1 Uvod do problematiky

SWT (Standard Widget Toolkit) je open source knihovna grafickych ovladacich prvku
pro programovaci jazyk Java. Pivodné byla vyvinuta firmou IBM, ale nyni se o ni stara
nadace Eclipse Foundation. Tato knihovna je alternativou k AWT a Swing, ale na rozdil
od nich pouziva nativni systémové knihovny, takze jeji ovladaci prvky maji stejny vzhled
jako ostatni prvky opera¢niho systému. Knihova SWT ve svém zakladu nepodporuje

animaci svych grafickych ovladacich prvku. (Eclipse)

L @ macOs

e

[ Toolkit

B Winld — O * Linux 3
Widget  Toolkit

- - Standard  Widaet
Standand Widget * Widget Toolk ¥ Efficient Portable
Cross Platform

v Efficient Portable Nath  Contrla
Cross Platform Cross  Platform
Mative Controls « .
2 2 + Efficient Portable
Cross Platform & Totally Awesome
Totally Awesome

kb MNative Controls

v Totally Awesome

Obrazek 1: Ukazka SWT v riznych OS (Eclipse)

1.1 Podporované platformy

Jelikoz SWT vyuziva nativni systémové knihovny, tak musi byt portovan pro kazdou
platformu zvlast’ (na rozdil od AWT nebo Swing). Tim Ze pouziva rizné nativni knihovny
na riznych operacnich systémech, tak se také mohou vyskytnout specifické chyby pro

néjakou platformu. (Eclipse FAQ, 2009)

Win32

Linux Motif and GTK
AIX Motif

HPUX Motif

MacOS Carbon and Cocoa
Photon

Pocket PC

Cocoa
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1.2 Ovladaci prvky knihovny SWT

VW

v

Nazev Trida Popis

Browser Browser Prohlizeni HTML dokumenti

Arrow Button Tlacitko se Sipkou

Check Button Zaskrtavaci pole (vybér M:N)

Radio Button Piepinac (vybér 1:N)

Push Button Klasické tlacitko

Toggle Button Vybér objekti

Text Single Jednotadkové pole pro zadavani textu
Text Multi Vicetadkové pole pro zadavani textu
Canvas Canvas Povrch pro kresleni graft

Combo Combo Vybér z oteviraciho seznamu
Composite Composite Muize zabalovat vice ovladacich prvku
DateTime DateTime Rozbalovaci kalendar

Group Group Ramecek s titulkem

Label Label Zobrazuje text nebo obrazek

Link Link Hypertextovy odkaz

List List Vybér ze seznamu

Menu Menu Kontextové menu

ProgressBar ProgressBar | Znazoriiuje progres vykonané operace
Shell Shell Okno SWT aplikace

Slider Slider Posuvnik okna

Scale Scale Vybér hodnoty pomoci posuvniku
Spinner Spinner Vybér hodnoty pomoci Sipek

Toolbar Toolbar Panel nastroji

Tabulka 1: Seznam nejdilezitéjSich ovladacich prvka v SWT (Eclipse)

13
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2 Analyza stavajicich reSeni

Desktopové aplikace obsahuji pouze malé mnozstvi animaci na rozdil od mobilnich nebo
webovych aplikaci. Hlavni didvod se nachazi v nedostatecné podpofe animaci
v grafickych knihovnach ovladacich prvkl nebo v samotném opera¢nim systému. Dalsi
diivod muze byt ten, ze v mobilnich aplikacich si animace najdou lepsi vyuziti, kvtli

dotykovému ovladani a poskytovani zpétné vazby na né;j.

Jestlize budeme chtit vyuzit animace V nejpouzivanéjsich knihovnach ovladacich prvka
pro desktopové aplikace (JavaFX, Swing, SWT, Windows Form, ...), budeme muset
vyuzit n€jakou neoficialni knihovnu nebo utilitu, kterd je o tuto moZznost rozsiti. Vétsina
téchto knihoven je svymi autory vydavana pod Open-source licenci a Ize k nim dohledat
zdrojové kody, bezplatné je pouzivat a piipadné i modifikovat kod. Dalsi moznosti, jak
pfidat animace k t¢émto knihovnam je implementace vlastniho rozSifeni, ktery ptida

podporu pro tuto funkcionalitu.

14
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2.1 Animace v grafickych knihovnach

Ve vétsingé grafickych knihoven ovladacich prvki nejsou v zakladu animace

podporovany, ale daji se najit rizné knihovny, které je o tuto funkcionalitu rozsifi.

2.1.1 Trident

Animacni knihovna pro Javu od Kirilla Grouchnikova, ktera se od roku 2018 stala
soucasti projektu Radiance, na které pracuje stejny autor. Diive podporovala i SWT, ale
kdyz se knihovna spojila s projektem Radiance, tak autor plnou podporu SWT odebral

a da se vyuzivat jen s omezenou funkénosti.

Radiance je kolekce knihoven pro psani modernich, elegantnich a rychlych Swing

aplikaci. Je vytvoifena v Javé 9 a funguje vJavé 9 nebo novéjSich verzich.
(Grouchnikov, 2018)

4 Test application o =l ¢ Test application - 0O X
Skins Test Skins Test

o U0 E = v P EEEEEE
Regular ' Sample' Renderers Regular Sample | Renderers
[ Enabled selected (®) Enabled selected root Ohio State [Buckeyes] U

1

¥ Disabled selectex # Disabled selectex S Aubumn (Tigers]

rabled unselected rabled unselected @ son2 . University of South California |

na unselee na unselee LR + West Virginia [Mountaineers]
itern w | | Text field Florida [Gators]
prev cancel | ''''''''''''''''' O K '''''''''''''''''' | I:Mi-:'.himn Mﬂluq‘im.ﬂ;l

¢ Test application & Test application - 0O X
Skins Test Skins Test

vieEE=EEEEE| ¥V PEEEEEE

——
Regular | Sample | Renderers Regular Sample
¥ Enabled selected ® Enabled selected Ohio State [Buckeyes]
Aubum [Tigers)

South California |
Enabled unselected Enabled unselected

+ West Virginia [Mountaineers]

itern1 w | | Text field Florida [Gators]

Michiaan MWalverines]

Obrazek 2: Ukazka aplikaci, vytvofenych pomoci Radiance (Grouchnikov)
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Radiance se sklada z téchto knihoven:

Neon

Neon poskytuje API pro praci s obrazky a texty které se méni s rozlisenim displeje.
Skalovani Neon ikon je udrzuje ostré a vizualné dokonalé pro ikony aplikaci. API pisem
lze pouzit k vykresleni konzistentniho textového obsahu napfi¢ celou fadou

podporovanych platforem. (Grouchnikov, 2018)

Photon

Photon umoznuje pouziti vektorovych ikon v aplikacich Swing. Obsah SVG Ize nacist za
béhu asynchronné z rtiznych mistnich a vzdalenych zdroji nebo pieckodovat offline do
ttid Java / Kotlin, které pouZivaji operace platna Java2D, které nevyzaduji nakladné

runtime rezie zavislosti tfetich stran. (Grouchnikov, 2018)

Trident
Trident poskytuje vykonné a flexibilni animaéni API, které se pohybuji od jednoduchych
ptipadd s jednou vlastnosti az po slozité scénafe, které zahrnuji vice animaci. Trident

ovlada vSechny animace v knihovnach Radiance. (Grouchnikov, 2018)

Substance
Substance poskytuje komplexni sadu APl pro ménéni vzhledu aplikaci Swing, které
pro vSechny zakladni komponenty Swing a flexibilnim API pro vykreslovani komponent

tietich stran / aplikaci. (Grouchnikov, 2018)

Flamingo

Flamingo poskytuje robustni sadu dalSich komponent Swing, které lze pouzit jako
stavebni kameny pro vytvafeni modernich a bohatych aplikaci Swing. Kromé
poskytovani mocného ptikazového tlacitka a komponent pruhu navigacni tabulky,
Flamingo zabali kontejner Office Command Bar (paska), ktery miiZze hostit sloZzitou

hierarchii flexibilni a $kalovatelné ovladaci plochy aplikace. (Grouchnikov, 2018)

16
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2.1.2 AnimateFX

Animacni knihovna od uzivatele vystupujici na githubu pod piezdivkou TyphonO.
Rozsituje knihovnu JavaFX, kterd je, jak uz z ndzvu vypovida, pro jazyk Java. Tato
knihovna obsahuje ptes 70 animaci, které miize programator vyuzit k vylepseni svého
GUI. (Typhono0, 2017)

Druhy animaci

e (Odrazeni

e Mizeni

e Blikani

e Otaceni

e Rozsviceni

e Pulsovani

e Preklapéni

e Ttepani

e Sunuti

e Priblizovani

e (Oddalovani

e Dalsi specialni animace
Zpisob pouziti

PouZivani této knihovny je jednoduché. Sta¢i si vytvofit instanci ovladaciho prvku

z knihovny JavaFX a poté instanci efektu, na které se zavola metoda play.

Text text = new Text("AnimatsFX™);
new Bounce(text).play();

17
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2.1.3 VisualEffects

Knihovna VisualEffects umoziuje animace pro ovladaci prvky Windows Form. Zajistuje
mnoho efektl pro zménu velikosti, mista, barvy a prihlednosti ovladacich prvki. Pomoci
implementace rozhrani [Effect miizete snadno vytvaret nové druhy efekt. Déle knihovna

zajistuje kombinaci efekti napf. zména barvy a presun prvku zaroven. (Sampietro, 2014)

Druhy animaci

e (Odréazeni

e Mizeni

e Zmeéna barvy
e Otaceni

e Preklapéni

e Sunuti

e Piiblizovani

Oddalovani

Zpisob pouziti
Knihovna se pouziva zavolanim metody Animate na ovladacim prvku. Této metodé
musime predat 5 povinnych argumenti: akce, efekt hodnota, které ma dosahnout, doba

animace v milisekundach a zpozdéni startu animace v milisekundach.
Déle ji mizeme predat dva nepovinné argumenty: Opacna animace a pocet cykla
test.Animate|

new XlLocationEffect(),
EzsingFunctions.BounceEaselut,

.I ¥

Piesunuti ovladaciho prvku test po ose X o 500 px doprava, s vyuzitim odrazejiciho

efektu a dobou trvani 2 s.
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2.2 Animace v opera¢nich systémech

Animace se rozsitily i v modernich opera¢nich systémech, at’ uz se jedna o mobilni nebo
desktopové operacni systémy. V desktopovych operacnich systémech se vétSinou
animace pouzivaji jen v malém mnozstvi a obcas je slozité je viibec postichnout. Hlavni
uloha téchto animaci je navodit dojem vétsi plynulosti pii ovladani operacniho systému.
V mobilnich zatfizenich zase mlizeme pozorovat animaci vice, kviili zlepSeni komfortu

dotykového ovladani.

2.2.1 Windows 10

Operacni systtm Windows 10 obsahuje par animaci, které¢ jsou hlavné vidét pii
vyvolavani nabidek z hlavni listy. VétSinou se jedna o animace s linearnim efektem, ale
napiiklad pti zméné meésice v kalendafi miazeme pozorovat 1 efekt, ktery se postupné

zpomaluje. Tyto animace miizeme pozorovat na nasledujicich prvcich hlavniho panelu.
e Nabidka start
o Kontextové menu
e Panel oznameni
e Kalendar
e Nastaventi sité, zvuku a klavesnice

Dale Windows 10 umoziiuje animovat okna pii otevieni a zavieni nebo pii maximalizaci
a minimalizaci. Zde pouziva pro zménu velikosti a opacity rovnéz linearni efekt animace.
Nekteré animace pouziva tento operaéni systém i v jeho modernich aplikacich
a nastaveni. Tyto animace jsou nejvice patrné na posuvnicich okna a piepinacich

nastaveni.
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Ve Windows 10 je mozn¢ zapnout animace nasledujicim zpisobem:

Staré nastaveni: Ovladaci panely -> Systém -> Upfesnit nastaveni systému -> Upfesnit

-> Vykon -> Nastaveni

MoZnosti wikonu >

Vizualni efekty  Upfesnit Zabranéni spusteni dat

Wyberte nastaveni, které cheete poufit pro zobrazeni a vykon systému
Windows v tomto poditadi,

() Systém Windows zveli nejlepii nastaveni pro tento poditaé
() Optimalizovat pro vzhled

() Optimalizovat pro vykon

(®) Vlastni:

Animace na hlavnim panelu

Animovat okna pfi minimalizaci a maximalizaci
Animovat prvky a ovlddaci prvky oken
Postupné hasnuti nabidek po wbéru polozhy
[ Pouzit stiny popiskd iken na ploge

Obrazek 3: Zapnuti animaci ve starém nastaveni Windows 10 (vlastni)

Moderni nastaveni: Start -> Nastaveni -> Usnadnéni pfistupu -> Obrazovka

Obrazovka

Hledat v nastaveni
Usnadneéni pristupu

Zvysit jas viech objektd

Zrak
Umoziiuje zménit jas integrované obrazovky.

Obrazovka ‘:(:3:' 100 %
Ukazatel mysi

Textovy kurzor Zjednodusit a pfizptsobit Windows

Lupa Zobrazovat animace ve Windows
® Zapnuto
Barevné filtry
Pouzivat prihlednost ve Windows

¢ Vysoky kontrast ® Zapnuto

Predcitant Automaticky skryvat posuvniky ve Windows

® Zapnuto
Sluch Zobrazovat oznamen{ po dobu

5sekund v
9) Zvuk

Zobrazovat obrazek na pozadi plochy

€ Skavté titulky
Obrazek 4: Zapnuti animaci v modernim nastaveni Windows 10 (vlastni)
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2.2.2 Ubuntu

Ubuntu stavi na osvédCeném jadfe Linux, které patii mezi nejrychleji se vyvijejici
softwarové projekty viubec. Linuxovy zéaklad posiluje stabilitu systému a umoznuje béh
S vétSinou soucasného i star§iho hardwaru. Diky praktikdm dodrzovanym Vv Linuxovém
ekosystému je Ubuntu také velmi robustni a odolné vici virim a pfimym utokim
z vnéjsiho prostiedi. (Ubuntu 2021)

Cinnosti B3 soubory ~ 10. ledna 10:30

Gt

robert

a it Domu +

O Naposledy pouzité

B

* Oblibené Dokumenty Obrazky Plocha

{3t Domu 3 W

<
[ Pracovni plocha Stazené Sablony Vefejné
[ Dokumenty

J1 Hudba

[&] obrazky

0 Stazené

[H Videa

M Ko

Obrazek 5: Ubuntu 20.10 (vlastni)
Ubuntu ve svych nejnovéjsich verzich pouziva GNOME (GNU Network Object Model

Environment) jako prostiedi pracovni plochy. GNOME tvoii uzivatelské rozhrani
operac¢niho systému a pokryva zakladni aplikace jako jsou: souborovy manazer, prohlize¢
obrazk, prehrava¢ hudby a videi, mapy, pocasi, nastaveni systému, kalkulacka, terminal

a mnoho dalSich zékladnich aplikaci.

GNOME ve svém grafickém uzivatelském rozhrani nabizi animace pro otevieni a zavieni
oken, zvétSeni a zmensSeni oken, notifikace, pfepinani obrazovek a mnoh¢ dalsi. VétSinou

se jedna o animace S linearnim efektem.

Animace se daji i upravovat, a to bud’ pomoci konfigura¢nich souborti nebo pomoci volné

dostupnych doplnkd, které se daji stahnout pfimo ze strinek GNOME.
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2.2.3 Android

Android dnes na chytrych telefonech pouziva vice nez 70 % uzivateltl. Za takto vysokym
podilem na trhu stoji otevienost Androidu. Kazdy vyrobce chytrych telefont nebo jinych
zafizeni si mize Android upravovat, kdyz dodrzi stanovené podminky. To znamena, ze
je systém vétsSinou od kazdého vyrobce jiny a tim se mohou lisit i animace, které vyrobce
implementoval do svého spoustéce (launcher), tedy aplikace, ktera obstarava domovskou
obrazovku, graficka témata, widgety, seznamy aplikaci a dal$i zakladni grafické prvky
opera¢niho systému. Nastésti Android obsahuje knihovny, které programatorim

umoznuji animovat ovladaci prvky uzivatelského rozhrani.

12:0]

Ute, 29. prosinec

G-Eazy Me, Myself & | - Lyrics [HD]
T R

o~re

Nastaveni Galerie o

Obrazek 6: Ukazka OS Android s nadstavbou MIUI 12 (vlastni)
Kdyz chceme animovat bitmapu, tak pouzijeme specialni knihovnu Drawable graphics.

Tato knihovna je pouzitelna napiiklad na naéitaci animace, které se skladaji z vice

obrazkl a chceme zajistit jejich plynuly prechod.

Pro ptesouvani nebo ménéni pruhlednosti prvkd se pouziva knihovna animaci
poskytovana balickem android.animation, ktery je dostupny uz od Androidu verze 3.0.
Tato knihovna aktualizuje vlastnosti vytvorenych prvki a pribézné je piekresluje, jak se
vlastnosti méni. Naptiklad kdyz se zméni vlastnost polohy, tak se prvek pifesune po
obrazovce a kdyz se zméni vlastnost pruhlednosti, tak se prvek objevi nebo zmizi.

(Android developer)
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Déale miizeme pomoci animaci vytvaret plynulé ptechody z jednoho ramce do druhého.
Tato knihovna je dostupna od Androidu verze 4.4 a nese nazev Transition. Staci ji predat
pocatecni a koncové rozlozeni a jaky typ animace se ma pouzit. Poté se provede animace
mezi dvéma rozlozenimi. Takto miizeme efektivné zménit uzivatelské rozhrani a docilit

efektivné;si navigace v aplikaci.
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2.3 Popis animaci

Animace se sklddaji ze dvou hlavnich ¢asti: akce a efektu. S kombinaci akci a efektt
miizeme docilit riznych animaci, ale ne vS§echny jsou zrovna vhodné k redlnému pouziti.
Naptiklad pokud chceme posunout okno linearné doleva, tak akce je piesun vlevo a efekt
je linearni.
2.3.1 Akce animaci
Akce animaci mizeme rozdélit do téchto zakladnich skupin:

e Piesunuti — doleva, doprava, nahoru, dolu

e OtocCeni — PO 0se X, po 0se y

e Pieklopeni — po ose X, po 0se y

e Zmeéna velikosti — piiblizeni, zvétSeni, oddéaleni, zmenseni

e Zmeéna barvy

e Zmeéna prahlednosti — objeveni, mizeni
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2.3.2 Efekty animaci

Efekty jsou dalsi zakladni soucasti systému animaci, bez kterych by animace nemohly
fungovat. Na nasledujicich grafech jsou zobrazeny prubéhy jednotlivych efektt animaci.

Atribut zastupuje soufadnice bodu, RGB slozku nebo prithlednost.

Linearni efekt

10 T T T T T

Zména atributu [hodnota]
o
1

0 I L I I I I I I L
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Prabéh v Ease [krok]

Graf 1: Priabéh linearni animace (vlastni)
Odrazejici efekt

10 T T T T

Zména atributu [hodnota)
o
T
1

0 L L I L I L L L L
0 1 2 3 4 ] 6 7 8 9 10
Pribéh v ase [krok]

Graf 2: Pribéh odrazejici animace (vlastni)
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Postupné zrychlujici efekt

10

Zména atributu [hodnota)
(4]

Pulsujici

Zména atributu [hodnota]

10

efekt

2 3 4 5 6 7 8
Pribéh v éase [krok]

Graf 3: Pribéh postupné zrychlujici animace (vlastni)

10

2 3 4 5 6 7 8
Prib&h v éase [krok]

Graf 4: Pribéh pulsujici animace (vlastni)
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Efekt natahovaci gumy

Zména atributu [hodnota]

Zména atributu [hodnota]
w

10

i se efekt

2 3 4 5 6 7 8

Pribéh v ase [krok]

Graf 5: Pribéh animace natahovaci gumy (vlastni)

-2k

sk

-4

-5

2 3 4 5 6 7
Pribéh v éase [krok]

Graf 6: Pribéh tfepajici se animace (vlastni)
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2.4 Knihovny

Knihovna je oznaceni pro sadu tfid, metod, struktur a konstant, které mohou byt
vyuzivané rlznymi programy. Jejich hlavni Géel spociva ve znovupouzitelnosti jiz
napsané¢ho kédu. Knihovna poskytuje své sluzby pomoci API (aplika¢ni rozhrani), skrz

které mtze programator vyuzivat riizné funkcionality dané knihovny ve svém programu.

V Javé mlzeme najit spoustu ruznych knihoven uz v samotném JDK (Software
Development Kit pro Javu), ktery mimo jiné obsahuje i JRE (prostiedi pro béh programti),
piekladac, debugger, javadoc (tvorba dokumentace) a mnohé dalsi. Program v Javé
vyuziva spoustu zdkladnich knihoven (Java Core API), které je nutné mit pii prekladu

a interpretaci programu. Pro piidani knihovny do feSeni se pouziva klicové slovo import.

Java Class Library

java.applet

java.lang Math sqrt
java.util sin
java.io c0s
java.net

Obrazek 7: Hierarchie knihoven v Javé (Vertex Academy)
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2.5 Casovace

JDK (Software Development Kit pro Javu) obsahuje knihovny java.util.Timer
a java.util.TimerTask, které pro nas budou nezbytnou soucasti pro tvorbu animacéni

knihovny pro SWT.

Ttida Java Timer je bezpecna pro vice vlaken a vice vlaken mize sdilet jeden objekt
Timer bez nutnosti  externi  synchronizace.  Ttida  Casovade  pouziva
java.util.TaskQueue k pridavani ukolti v daném pravidelném intervalu a kdykoli
muze byt spusténo pouze jedno vladkno TimerTask, napiiklad pokud vytvarite ¢asovac
pro spusténi kazdych 10 sekund, ale provedeni jednoho vlakna trva 20 sekund, pak objekt
Timer bude stale pridavat tkoly do fronty a jakmile je jedno vldkno hotové, upozorni

frontu a zacne se provadét dalsi vlakno. (Pankaj, 2013)

Metody
TimerTask
e boolean cancel()
o Zrusi tuto tlohu
e abstract void run()
o Akce, kterou uloha vykonava
e 1long scheduledExecutionTime()
o Vraci naplanovany Cas spusténi posledniho provedeni ulohy
Timer
e void cancel()
o Ukonci Casovac a zrusi vSechny aktualné naplanované ulohy
e void purge()
o Odebere vSechny zruSené lohy z fronty tloh tohoto ¢asovace
e void schedule(TimerTask task, Date time)
o Naplanuje provedeni tlohy na zadany ¢as
o Konstruktor je ptetizeny — jde zde zadat jesté zpozdéni a opakovani
e void scheduleAtFixedRate(TimerTask task, Date firstTime,
long period)
o Naplanuje zadanou Ulohu pro opakované provadéni s pevnou rychlosti,

pocinaje v zadany ¢as
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3 Navrhované reSeni

V této kapitole popiSu, jak jsem konkrétné postupoval pti navrhu knihovny animaci pro
SWT. Jelikoz zadné z ptedchozich prozkoumavanych feseni nebylo vhodné pro knihovnu
SWT, tak jsem se rozhodl navrhnout své vlastni feseni S vyuzitim Casovych funkci
z knihovny Trident. Pfi navrhu této knihovny jsem se snazil dodrzovat principy OOP
(objektove orientovaného programovani), které programovaci jazyk Java podporuje.
Veskeré ¢asti knthovny jsem rozdélil na obecné ¢asti, které spolu vzajemné komunikuyi.
Téchto navrht jsem se snazil drzet pii implementaci knihovny, ale nakonec jsem musel

par véci upravit.

3.1 Navrh trid

Pti navrhu tfid jsem uvazoval, jak udélat strukturu mé knihovny animaci pro SWT, co
mozna nejpiehlednéji a nejefektivnéji a kladl jsem diiraz na moZnosti piipadného
rozsifeni. Rozhodl jsem se, ze knihovnu rozdélim do dvou balikii (package) z diivodu

oddéleni logické Casti a ¢asti s efekty animaci knihovny.

V prvnim baliku budou implementovany jednotlivé akce animaci, jako jsou naptiklad
zména velikosti ovladaciho prvku nebo posouvani se v tabulce. Tyto vSechny akce
animaci budou dédit zakladni atributy, konstruktory a metody z rodi¢ovské abstraktni
tiidy, ktera tyto prvky sdruzuje. Jednotlivé tiidy akci animaci budou dale obsahovat
privatni polozky, které jsou typické pro urcity typ akce. Napiiklad akce pro zménu barvy
bude obsahovat datové polozky pro jednotlivé slozky barvy RGB, které se nastavi po
dokonceni animace. Dale zde bude implementovdno rozhrani pro zpétné volani
(callback), které bude moct uzivatel vyuzivat tak, Ze provede vlastni implementaci téchto
metod, které se zavolaji v ten okamzik, kdy animace zacala anebo Uspésné skoncila.
Posledni polozkou v tomto baliku bude vyctovy typ (enum) pro vybirdni animaci, ktery
bude obsahovat vycty vsech efekti animaci a metodu select, ktera bude vracet
pozadovany efekt. Vy¢tovy typ jsem zvolil hlavné kvili snadnému ptistupu k polozkam,
které obsahuje. Pies teckovou notaci Enum.HODNOTA, mohu pieddvat informaci

0 zvoleném animac¢nim efektu konstruktoru akce animace.
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=<Interface=> =<Abstract>>
ICallback ChangerBase

# atributes: int

# control: Control

# shell: Shell

# scrolledComposite: ScrolledComposite

# display: Display

# easeSelector: EaseSelector

"7 # callBack: TimelineCallbackAdapter o

==constructor=> + ChangerBase (Control, EaseSelector)

==constructor=> + ChangerBase (Shell, EaseSelector)

==constructor== + ChangerBase (ScrolledComposite, EaseSelecior)

+ animationDoneCallback(): void

+ animationStariCallback(): void

==gbstract=> + initPropertySetter(): void

==gbstract=> + play(duration: int): void

J

+ animationDoneCallback(). void
+ animationStartCallback(): void

ColorChanger =<Enumeration>>
- propertySetterRed: PropertySetter=Float= EasesSelector
- propertySetterGreen: ProperiySetter<Float> +LINEAR
- propertySetierBlue: PropertySetter<Float= + SINE
- newRed: float + SPLINE
- newGreen: float + EXP
- newBlue: float + BOUNCE
- paramRed: int + PULSE
- paramGreen: int + SHAKE
==constructor== + ColorChanger(Control, newRed, newGreen, new Blue, EaseSelector) + CHAIN
<=constructor=> + ColorChanger(Control, Color, EaseSelector) - imelineEase: TimelineEase
+ initPropertySetter(): void ==constructor== - EaseSelector(timelineEase)
+ play(duration: int): void + addEaseToChain(easeSelector: EaseSelector. )
+ select(): TimelineEase

Obrazek 8: Zjednoduseny diagram t¥id (vlastni)

Na obrazku muizeme vidét zjednoduSeny diagram tiid balicku animations.swt.
V diagramu jsem zahrnul pouze tfidu akce pro zménu barvy, abych tento diagram
zpiehlednil. Dalsi téidy, které se staraji o dalsi akce jako jsou zména pozice, zména
prihlednosti, zména velikosti a rolovani, jsou navrzeny velmi podobné a maji v podstaté

odli$né jen privatni polozky a konstruktory.

Druhy balik bude zaméfen pouze na efekty animaci. Tyto efekty budou implementovat
rozhrani TimelineEase, které obsahuje metodu map. Metoda map piijima na svém
vstupu cas, ve kterém se animace nachazi, coz musi byt hodnota mezi 0 a 1 a vraci taktéz
hodnotu mezi 0 a 1, podle toho, jak je efekt animace implementovany. Napiiklad pro
linearni efekt animace je implementace této metody velmi snadné. Jednoduse staci vracet

na vystup vstupni hodnotu, ¢imz se docili pozadovaného line4rniho efektu.
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3.2 Navrh aplika¢niho rozhrani

Kdyz jsem navrhoval rozhrani pro programovani aplikaci (API) pro moji knihovnu
animaci pro SWT, tak jsem piemyslel, jak nabidnout uzivateli, co nejjednodussi praci
s touto knihovnou. Zvazoval jsem rizné moznosti, a nakonec jsem se rozhodl, ze se

animace prvkt budou vytvaret nasledujici zptisobem:
1. Vytvoreni instance tfidy nékteré akce animace

2. Této instanci Se pfi vytvareni pieda prvek SWT, ktery se bude animovat, atributy
pro nové hodnoty, které bude mit prvek po provedeni animace a posledni atribut

je efekt animace

3. Kdyz je instance animace vytvotena, tak na ni sta¢i zavolat metodu play, které se
pteda doba trvani animace v milisekundach
// create instance of PositionChanger
PositionChanger pc = new PositionChanger(btnChangeMyPosition, randomNumber (9,
460), randomNumber(®, 337), EaseSelector.BOUNCE);

// play defined animation with 2s duration
pc.play(2000);

Dalsi atributy, které jsou pro akci animace potieba, je mozné zjistit piimo z SWT prvku,
ktery obsahuje metody pro vraceni jeho atributi (getters). Pomoci téchto metod si tfidy

akci zajisti veSkeré dalsi potfebné informace jako jsou napiiklad pocatecni hodnoty akce.

Pro zajisténi operaci, které jsou zavislé na zacatku nebo konci animace, bude mit uzivatel
knihovny moznost vyuzit zpétna volani. Tyto zpétna volani bude moci implementovat
piepsanim funkci, které se nachazi v rozhrani objektu. Piepsani téchto metod bude moci
provést uz pti vytvareni objektu animace pomoci notace @Override.
OriginChanger oc = new OriginChanger(scrolledComposite, x, vy,
selector(comboScrolling.getSelectionIndex())) {

@Override

public void animationDoneCallback() {
setScrollFlag(true);

}

@Override

public void animationStartCallback() {
setScrollFlag(false);

}

}s
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3.3 Pouziti knihovny Trident

Pfi prizkumu feseni animaci v grafickych knihovnach jsem narazil na knihovnu Trident
od autora Kirilla Grouchnikova. Tato knihovna diive podporovala i SWT, ale autor ji
sdruzil s dalsimi svymi projekty, které se zabyvaji grafickymi ovladacimi prvky, do
projektu Radiance a nyni se zamé&fuje pouze na Java Swing. Po detailnéjsim pruzkumu
knihovny Trident jsem zjistil, ze by se dali pouzit jeho Casové funkce, které byly
naprogramovany pro obecné pouziti a nevazaly se tedy na Swing. Po diskusi s vedoucim
prace jsem se rozhodl knihovnu Trident vyuzivat ve vlastnim feSeni. Vyuzity v knihovné
budou hlavné ¢asové funkce, které se postaraji o spravny pribeh animace. Tim padem se
nebudou muset pouzivat ¢asovace a veskera rezie vlaken ptipadne pravé na Trident. Dale
zde bude vyuZito rozhrani pro efekty animaci a tii efekty, které jsou v knihovné Trident

implementovany.

w B org.pushingpixels.trident.api
[J] Timelinejava
,rljl TimelineEngine.java
[J] TimelinePropertyBuilder.java
[} TimelineRunnable java
[J] TimelineScenario java
[J] TridentCortex.java
w 3 org.pushingpixels.trident.api.callback
[# TimelineCallback.java
[J] TimelineCallbackAdapter,java
[# TimelineScenarioCallback.java
w £ org.pushingpixels.trident.api.ease
[J] Linearjava
[J] Sinejava
[J] Splinejava
[# TimelineEase java
H org.pushingpixels.trident.api.interpolator
2 org.pushingpixels.trident.api.swing
3 org.pushingpixzels.trident.internal.interpolator
f# org.pushingpixels.trident.internal.swing

Obrazek 9: Struktura knihovny Trident (vlastni)
Knihovna Trident je vydana pod licenci BSD 3-Clause, takze neni problém ji vyuZzivat ¢i
upravovat pii splnéni licencnich podminek. Pfi rozhodovéni zda tuto knihovnu vyuZivat
ve vlastnim feSeni hralo roli i to, Ze mohu prokazat orientaci Vv cizim kodu a schopnost

vyuzit takto rozsahlou knihovnu.
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3.4 Propojeni knihoven

Knihovna animaci pro SWT bude zavisla na dalSich dvou knihovnach, a to jsou SWT
a Trident. Z knihovny SWT budu pracovat pievazné s rodi¢ovskou abstraktni téidou
skoro vsech SWT komponent, kterd se jmenuje Control. Ttida obsahuje metody pro

nastaveni velikosti, pozice a barvy. Z této tfidy dale dédi riizné ovladaci a grafické prvky.

java.lang.Object
org.eclipse.swt.widgets.Widget
org.eclipse.swt.widgets.Contro
org.eclipse.swt.widgets.Button

Obrazek 10: Hierarchie tladitka (vlastni)
Dale z knihovny SWT vyuziji komponentu ScrolledComposite a Shell.

ScrolledComposite se bude pouzivat na animace, které se tykaji rolovani obsahu této
komposity. Tato tfida méa implementovanou metodu setOrigin, kterd se stara
0 pfemist'ovani rolovaci listy a obsahu komposity. Shell se bude vyuzivat pro animace,
které pracuji s prihlednosti okna. Pomoci metody setAlpha se da oknu nastavit

pruhlednost.

Z knihovny Trident budu vyuzivat tfidu Timeline, které pfedam informace o animaci
spoleéné¢ s PropertySetter. Informace o animaci se skladaji z nasledujicich
hodnot: vlastnost, ktera se ma interpolovat, ¢as vykonavani animace, efekt animace
a zpétné volani animace. Vlastnost jesté obsahuje informaci, s jakym PropertySetter
arozmezim hodnot se maji interpolovat. PropertySetter se stara o nastavovani
pozadovanych hodnot bud’ do proménnych anebo miize rovnou vyuzit néjakou
nastavovaci metodu z SWT. Dale budu pouzivat rozhrani TimelineEase pro

implementaci vlastnich efekt animaci.

3.5 Navrh ukazkové aplikace

Pro ovéteni funkénosti knihovny a testovaci ucely bylo potieba vytvofit ukadzkovou
aplikaci, ktera obsahuje rizné pfipady uZiti animaci. Pfi ndvrhu aplikace jsem se snazil
udélat Cisté a piehledné grafické uzivatelské rozhrani (GUI) pomoci knihovny SWT. Do
je mohl nastavit dle jeho preferenci. Pfi navrhu aplikace jsem pouzival plugin

WindowBuilder do Eclipse IDE, coz je WYSIWYG editor, ktery automaticky generuje
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zdrojovy kéd SWT prvkd, které si uzivatel pfida a rozmisti v GUI tohoto pluginu.
Abych udélal aplikaci co nejptehlednéjsi, tak jsem rozdélil obsah mezi jednotlivé
zalozky. Chtél jsem demonstrovat zékladni animace typu zména velikosti, zména pozice

a zména barvy, rolovani v tabulce, pouzivani zpétnych volani a zménu prtahlednosti okna.

B AnimationsSWT Lab - *
Contral  Scrolling  Hidding  Shell

Animation settings

x: [ 120 |
v: [120 |

Width: | 50 | O center
Height: | 50 | (® Anchor

Red: [0 |
. Green: | 0 |
|

Blue: | 255

Ease effect: | Linear v|

Duration: | 2000 |

Animate

Reset

Obrazek 11: Ukazkova aplikace (vlastni)
V zéalozce Control se nachazi zakladni animace pro jakykoliv prvek SWT, ktery dédi ze

ttidy Control. Muze se zde ménit pozice, vySka a Sifka, barevné slozky, vybirat efekt
animace a nastavit Cas za ktery se animace vykond. U zmény velikosti je moznost Si
vybrat, jestli se ma objekt zmensSovat ¢i zvétSovat S uchycenym levym hornim rohem

nebo jestli ma meénit velikost do vSech stran.

Na zalozce Scrolling se demonstruje rolovani v tabulce za pomoci kolecka mysi nebo
stiskem tla¢itka. U rolovani lze nastavit efekt animace, délka jednoho rolu a piepinani

vertikalniho ¢i horizontalniho posuvniku.

V dalsi zalozce Hidding je ukédzka chovani animaci v rozloZeni typu Grid layout
s pomoci zpétného volani. UZivatel si nastavi efekt a délku animace a nasledné¢ miize
skryvat ¢i odkryvat prvky, které jsou zabaleny do Composite. Jakmile se animace
provede, tak zavold metodu zpétného volani, kterd je implementovana tak, ze Composite

zméni velikost podle poctu viditelnych prvka.

Posledni zalozka se vénuje otevirani a zavirani nového modalniho okna. Okno, které je

reprezentovano tiidou Shell, ma jako jediny SWT prvek moznost nastaveni pruhlednosti.
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Proto jsem pridal i tuto moznost do demonstrujici aplikace. Uzivatel miize nastavit efekt

animace a jeji ¢as.

Ukazky vzhledu jednotlivych zalozek aplikace jsou k nalezeni v (Pfiloha A)

3.6 Pridani animaci bez zasahu do zdrojové aplikace

Pfidani animaci bez nutnosti zasahu do zdrojového kodu ptivodni aplikace jde jen velmi
obtizn€. Jedna z moznosti je Gprava knihovny SWT a zabudovani animaci pfimo do
metod, které se staraji o né¢jaké zmény prvku. Takto upravena knihovna by se pti piekladu
aplikace pouzila misto puvodniho SWT. V tomto kodu je implementace metody pro
nastaveni umisténi prvku typu Control.
public void setLocation (int x, int y) {

checkWidget();

x = DPIUtil.autoScaleUp(x);

y = DPIUtil.autoScaleUp(y);
setLocationInPixels(x, y);

Upravou této metody 1ze snadno dosahnout pozadovaného chovani, ale takto upravena
knihovna by pfinasela samé nevyhody a animace by se volala na kazdy prvek typu
Control.

3.7 3-bodova BSD Licence

Jeden z pozadavki od vedouciho bakalaiské prace na knihovnu animaci pro SWT byl, ze
knihovna musi byt vyvijena pod svobodnou licenci, aby se mohlo mé feSeni volné
vyuzivat. Po konzultaci ve Skole mi byla doporucena 3-bodova BSD licence, ktera tyto
pozadavky splituje. Tato licence udava, ze musi byt ve zdrojovém kdédu a v binarnich
souborech uvedeno jméno autora a informace o licenci. Déle zprostuje autora
a prispévatele pravni zodpovédnosti za Skody, které vzniknou pouzivanim produktu
stouto licenci. PIné znéni licence, kterd je vyuzita v bakalafské praci, je uvedena

v (Piiloha B).

Licence je vyuzivana ve vSech souborech, které jsem vytvofil a obsahuji zdrojovy kéd.
Dale je licence obsazena Vv textovym souboru licence.txt, ktery je vlozen do kofenovych

adresaru projektd (AnimationsSWT a AnimationsSWTdemo).
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4 TImplementace

Na zaklad¢ navrhu knihovny jsem ji a vSechny potiebné soucasti implementoval.
Implementaci tohoto problému rozdélim na dvé casti. Nejprve se budu vénovat

implementaci systému animaci, ktery bude slouzit zejména pro akce animaci a poté se

v .

zamé&fim na implementaci animacnich efektt.

4.1 Implementace systému animaci

Systém animaci obsahuje tiidy pro jednotlivé akce animaci, tfidu pro vybirani animaci

a rozhrani pro uZivatelska zpétna volani.

4.1.1 Abstraktni rodi¢ovska trida akce

Jedna z hlavnich tfid pro animace ChangerBase je abstraktni tfida, kterd implementuje
rozhrani zpétnych volani. Obsahuje tii pietizené konstruktory, Které vyuzivaji tfidy, které
Z ni dédi. Konstruktory jsou pfetizené podle typu ovladaciho prvku. Muze se jednat o typ
Shell, ScrolledCompozite nebo Control. Ttida obsahuje mimo jiné i chranéné

polozky atributii ovladaciho prvku.

o+ ChangerBase
x® nt
y:int
width : int
height : int
red : int
green : int
blue:int
alpha : int
control : Contro
scrolledComposite : ScrolledComposite
shell : She
display : Display

easeSelector
v callBack : Tirmelir backAdapter
Q new TimelineCallbackAdapter() {...}

e° ChangerBase(Control, EaseSelector)

ef ChangerBase(ScrolledComposite, EaseSelector)

ef ChangerBase(Shell, EaseSelector)

@ - animatiocnDoneCallback() : void

@ - animationStartCallback() : void

@ " initPropertySetter() : void

et play(int) : void

Obrazek 12: Polozky a metody ChangerBase (vlastni)
Pro zajiSténi zpétnych volani je zde implementovdna instance tfidy
TimelineCallbackAdapter, ve které ptepisuji metodu onTimelineStateChange

a pfiddvdm do ni své vlastni zpétné volaci metody animationStartCallback
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a animationDoneCallback, které jsou piebirany z rozhrani ICallback. Tyto metody
nemaji v zdkladnim stavu Zadnou implementaci, takze je na volbé¢ uzivatele, jestli je bude
chtit pouzivat a ptipadné prepsat u svého objektu.
/**
* Instance of TimelineCallbackAdapter to handle user callback
*/
protected TimelineCallbackAdapter callBack = new TimelineCallbackAdapter() {
@Override
public void onTimelineStateChanged(TimelineState oldState, TimelineState
newState, float durationFraction, float timelinePosition) {
if (newState == TimelineState.PLAYING_FORWARD) {
display.asyncExec(()->animationStartCallback());

} else if (newState == TimelineState.DONE) {
display.asyncExec(()->animationDoneCallback());

}
}s
Dalsi jsou tu dvé klicové metody initPropertySetter a play, které obstaravaji
nastavovani novych hodnot a vykonavani animace. Tyto metody se 1i§i u kazdého
potomka, proto jsem metody nastavil jako abstraktni a implementuji je az u jednotlivych

akci animaci.

4.1.2 Podtiidy akce

Tyto podtridy dédi zChangerBase a obsluhuji uz konkrétni animace. V nasledujici

tabulce popisu jednotlivé tiidy akci, nazev jejich tfid a na jaky SWT prvek se aplikuji.

Nazev tiidy Akce animace SWT prvek
AlphaChanger Zmeéna prihlednosti okna | Shell
ColorChanger Zmeéna barvy pozadi Control
OriginChanger Rolovani v kompositu ScrolledComposite
PositionChanger | Zména pozice Control
SizeChanger Zmeéna velikosti Control

Tabulka 2: TFidy akei animaci (vlastni)

Na tfidé SizeChanger demonstruji, jak akce animaci funguje. Nejprve se deklaruji
privatni proménné, které se budou nasledné VvV metodach vyuzivat. Proménné
newSizeWidth a newSizeHeight budou slouzit k uchovani hodnoty, ktera se ma
nastavit po konci animace. PropertySetter pro vysku a $ifku se bude pozdéji ve tiide
vyuzivat k ménéni velikosti objektu. Déle je zde pomocnéd proménna paramWidth, ktera

bude ukladat hodnotu $itky v probihajici animaci a proménna center, podle které se
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nastavuje, jestli zména velikosti bude vychazet ze stredu objektu nebo bude ukotveny

levy horni roh.

private PropertySetter<Float> propertySetterWidth;
private PropertySetter<Float> propertySetterHeight;
private int paramWidth;

private float newSizeWidth;

private float newSizeHeight;

private boolean center;

Nasledné je vytvofen konstruktor této tfid, ktery pomoci metody super provola

i konstruktor rodi¢ovské tiidy ChangerBase a tim inicializuje proménné.

public SizeChanger(Control control, int newSizeWidth, int newSizeHeight, boolean
center, EaseSelector easeSelector) {

super(control, easeSelector);

this.newSizeWidth = newSizeWidth;

this.newSizeHeight = newSizeHeight;

this.center = center;

Dale se musi doimplementovat metody, které jsou klicové pro provadéni animaci. Prvni
z nich je initPropertySetter. Tato metoda nastavi akci, ktera se bude provadét
v pribéhu animace. Prvni PropertySetter postupné pii animaci zapisuje hodnoty do
pomocné proménné paramWidth. U tfidy SizeChanger je tato metoda trochu
komplikovanéjsi nez u ostatnich, protoze SWT u metody setSize nebo setBounds
méni velikost objektu tak, Ze je levy horni okraj ukotven na své pozici. Rozhodl jsem se
piidat funkcionalitu, ktera umozni prvek roztahovat do vSech stran soucasné. Tato funkce
se zapina parametrem center. Nasledné se kontroluje, jak je proménna center nastavena
a podle ni se zavola druhy PropertySetter s metodou setBounds nebo setSize.
Pokud je center nastaven na true, tak se provede metoda setBounds, ktera kromé
zmény velikosti dokaze zménit zaroven pozici prvku. K vypoétu nové pozice polohy

prvku se pouzije nasledujici vzorec.

ptivodni pozice + (ptivodni velikost — velikost v priibéhu animace)
2

nova pozice =

Jestlize je center nastaven na false, tak se provede metoda setSize, které se preda

pomocna proménna §itky a hodnota vysky v prib&éhu animace.
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@Override
public void initPropertySetter() {
this.propertySetterWidth = (obj, fieldName, valueWidth) -> {
paramWidth = (int)valueWidth.intValue();
}s

if(center) {
this.propertySetterHeight = (obj, fieldName, valueHeight) -> {
display.asyncExec(()->
control.setBounds(x + (width - paramWidth) / 2, y + (height -
(int)valueHeight.intValue())/2, paramWidth,
(int)valueHeight.intValue()));
¥
} else {
this.propertySetterHeight = (obj, fieldName, valueHeight) -> {
display.asyncExec(()->
control.setSize(paramWidth, (int)valueHeight.intValue()));
};

Dale je tfeba implementovat jesté jednu metodu, ktera je u rodi¢ovské tiidy abstraktni,
ato je metoda play. Tato metoda piebira argument duration, ktery se pouziva pro
nastaveni Casu trvani animace v milisekundach. V této metod€ se nejprve zavolad
initPropertySetter apoté se vytvoii nova Timeline. Této instanci S&€ musi pomoci
metod piidat hodnoty, které se maji interpolovat. Hodnoty se skladdaji z: od jaké hodnoty
ma zacit, do jaké hodnoty ma dojit a jaky PropertySetter ma vyuzivat. Jako dalsi se
nastavuje doba trvani animace a ta se nastavi jednoduse zargumentu metody. Pro
provedeni uspéSné animace je také zapotiebi nastavit efekt animace. Ten je nastaven
pomoci metody setEase, kterému se pieda jako argument nova instance efektu. Zpétna
volani jsou zajiSténa metodou addCallback a metoda build vytvoii pozadovanou

animaci, ktera se nasledn¢ spusti metodou play.

@Override
public void play(int duration) {
initPropertySetter();
Timeline timeline = Timeline.builder()
.addPropertyToInterpolate(Timeline.<Float>property("valueWidth")
.from((float)width)
.to(newSizeWidth)
.setWith(propertySetterwidth))
.addPropertyToInterpolate(Timeline.<Float>property("valueHeight™)
.from((float)height)
.to(newSizeHeight)
.setWith(propertySetterHeight))
.setDuration(duration)
.setEase((TimelineEase)easeSelector.select())
.addCallback(callBack)
.build();
timeline.play();
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4.1.3 Trida pro vybér animaci

EaseSelector je vyctovy typ @ ma v sobé nadefinovano, jaké efekty animaci existuji

a pro kazdou polozku je definovana hodnotu, ktera se vyuziva v akcich animaci.

LINEAR(new Linear()),

SINE(new Sine()),

SPLINE(new Spline()),

EXP(new Exponential()),

BOUNCE (new Bounce()),

PULSE (new Pulse()),

SHAKE (new Shake()),

CHAIN(new Chain(EaseSelector.BOUNCE, EaseSelector.LINEAR));

Dale obsahuje konstruktor, ktery nastavi pozadovany efekt do TimelineEase a metodu
pro pridavani jednotlivych efekti do fetézového efektu animace. Tato metoda piijima
pole EaseSelector anastavi sekvenci pozadovanych efekt. Posledni metoda v tomto
vyctovém typu je metoda select. Tato metoda se musi zavolat, kdyz se pozaduje nova

instance néjakého efektu.

private TimelineEase timelineEase;
private EaseSelector(TimelineEase timelineEase) {
this.timelineEase = timelineEase;

}

public EaseSelector addEaseToChain(EaseSelector... easeSelector) {
timelineEase = new Chain(easeSelector);
return EaseSelector.CHAIN;

}

public TimelineEase select() {
return timelineEase;
}

4.1.4 Rozhrani pro zpétna volani

Toto rozhrani obsahuje pouze dvé metody animationDoneCallback
a animationStartCallback, které se volaji v rodi¢ovské tfidé akce animaci a mizou

byt implementovany uzivatelem knihovny pfepsanim téchto metod.
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4.2 Implementace efektii animaci

Veskeré efekty animaci implementuji rozhrani TimelineEase, které obsahuje metodu
map. Podrobngéji jsem metodu map popsal v navrhové Kapitole. Efekty animaci mizeme
rozdé€lit na dva typy. Prvni efekt zac¢ina v 0 a kon¢i v 1, takze po vykonani akce se prvek
né¢jakym zptusobem zméni. Druhy efekt zmény zacina v 0 a zase v 0 konci. Tento typ
efektu slouzi naptiklad pro upozornéni na n¢jakou zménu anebo kdyz uzivatel nechce,

aby se prvek po skonceni akce zménil.

4.2.1 Zrychlujici se efekt

Tento efekt byl velmi jednoduchy na implementaci. Nejprve jsem chtél pouzit
exponencialni funkci, ale potieboval jsem docilit toho, aby funkce vracela hodnoty

v rozsahu 0 az 1. Proto je funkce x? idedlni feSeni.

@Override
public float map(float durationFraction) {

return (float)Math.pow(durationFraction, 2);
}

4.2.2 Odrazejici efekt

Odrazejici efekt jsem implementoval pomoci rozd€leni ¢asové osy na 5 ¢asti. V lichych
Castech jsem hodnoty zvySoval, aby na konci ¢asti vracela funkce 1 a v sudych ¢astech

rozdélené Casové osy jsem je naopak snizoval, ¢imz je docilen efekt skakani.

@Override
public float map(float durationFraction) {
if(durationFraction <= 0.2) {
return durationFraction * 5;
} else if (durationFraction <= 0.4){
return (float) (-2 * durationFraction + 1.4);
} else if (durationFraction <= 0.6){
return (float) (2 * durationFraction - 0.2);
} else if (durationFraction <= 0.8){
return (float) (- durationFraction + 1.6);
} else {
return (float) durationFraction;
}
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4.2.3 Efekt tiepani

Tento efekt vraci na konci animace 0, takze se vrati do pivodniho stavu. Tato metoda je
naimplementovana tak, ze je Casova osa rozdélena na ¢asti kde navratova hodnota roste a

na ¢asti kde klesa. Tyto dvé ¢asti jdou po sob¢ a Skrat se opakuji.

@Override
public float map(float durationFraction) {
int flag = (int) (durationFraction * 10) % 2;
int b;
if(flag == 0) {
b = (int) (durationFraction * 10);
return 10 * durationFraction - b;
} else {
b = (int) (durationFraction * 10) + 1;
return - 10 * durationFraction + b;

4.2.4 Pulzujici efekt

Pulzujici efekt funguje na podobném principu jako efekt trepani.

4.2.5 Zretézeny efekt

Tento efekt je specialni tim, ze se muze skladat z vice efektli. Obsahuje vlastni
konstruktor, ktery pomoci varargs piijima pole efektd animaci. V metodé¢ map se
nejprve zjisti pocet efektt, které byli tomuto efektu piedany. Poté pro tento pocet efektt
rozdeli casovou osu a hleda, jaky efekt ma zrovna pouzit. Dale vraci pietransformovany
vysledek, ktery ziska zavolani metody map na pozadovany efekt. Zietézeny efekt funguje

spravné jen na efekty, které na konci animace vraci hodnotu 1.

EaseSelector[] easeSelector;

public Chain(EaseSelector... easeSelector) {
this.easeSelector = easeSelector;

}

@Override
public float map(float durationFraction) {
int length = easeSelector.length;
float fraction = (float)l / length;
for(int i = @; i < length; i++) {
if(durationFraction <= fraction * (i + 1)) {
return easeSelector[i].select().map((float) (durationFraction -
(i * fraction)) * length) / length + (i * fraction);
}
}

return durationFraction;
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4.3 Priklady pouziti

Pro lepsi pochopenti, jak se pracuje s moji knihovnou animaci pro SWT, jsem vytvofil par
jednoduchych prikladti. Toto feSeni jsem zvolil, protoze m¢ osobné¢ uz mnohokrat
podobné ptiklady pomohly, kdyz jsem se ucil pracovat s novou technologii. Priklady jsem
se snazil implementovat co nejjednoduseji a pokryt co nejvice ptipadi pouziti. Piiklady

jsem pokryl nasledujici pouziti:
e Zmeéna pozice prvku
e Zména velikosti prvku
e Zmeéna barvy prvku
e Rolovani ve ScrolledComposite
e Prace se zpétnym volanim
e Animované¢ otevirani a zavirdni okna
e Skryvani obsahu a vylucovani z layoutu

Vsechny piiklady pouziti jsem implementoval do nového projektu, abych je oddélil od
knihovny. V nasleduji ukazce zdrojového kodu jde vidét pouziti animace na rolovani ve
ScrolledComposite, ktera si ptidd MouseWheellListener, ktery zarucuje zavolani
funkce mouseScrolled, kdyz se pootoci s koleCkem na mysi. DalSim krokem je zjistit
jakym smérem se koleCko otocilo. Toto lze zjistit zavolanim metody e.count, ktera
vraci 3 nebo -3 podle sméru oto¢eni (U Windows OS). Hodnotu, kterou ziskame, jesté
vynasobime né&jakou konstantou, abychom ziskali rozumnou hodnotu posunu, o Ktery se

bude animovat. Nakonec uz staci vytvorit instanci animace a spustit ji metodou play.
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// add event listener
scrolledComposite.addMouseWheellListener(new MouseWheellListener() {

})s

public void mouseScrolled(MouseEvent e) {

//count scroll distance

int steps = 80;

int x = (scrolledComposite.getOrigin().x - steps * e.count);
int y = (scrolledComposite.getOrigin().y - steps * e.count);

// create instance of OriginChanger

OriginChanger oc = new OriginChanger(scrolledComposite, x, vy,
EaseSelector.BOUNCE);

// play defined animation with ©.5s duration

oc.play(500);

4.4 Dokumentace pomoci JavaDoc

JavaDoc je utilita, ktera se vyuziva k automatickému generovani dokumentace

Kk programu. Vyuziva specialni druh komentare, ktery se zapisuje takto:

/%%

* THIS IS JAVADOC

*/

JavaDoc vygeneruje html soubory, které reprezentuji jednotlivé téidy a odkazy mezi nimi.

Jelikoz jsou vystupem JavaDocu html soubory, tak je mozné pouzivat v komentatich html

tagy. Kromé¢ toho je mozné predavat JavaDocu rizné informace pomoci anotaci.

Vv

e @author —autor zdrojového kodu

e (@version — verze zdrojového kodu
e (@param — vstupni parametry metody
e @return — vystup metody

e @throws — vyjimky

e @see — odkaz na tfidu nebo metodu

Ve sv¢é knihovné jsem se snazil zdokumentovat vSechny tfidy, metody i proménné. U tiid

jsem psal kratky a vystizny popis a anotace pro autora a verzi.
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/** Class for change position of SWT control element
*

* @author Robert Havranek

* @version 1.2

*/

public class PositionChanger extends ChangerBase{

}

K proménnym jsem napsal pouze strucny popis, k ¢emu dana proménna slouzi a u metod

jsem popsal jejich funkcionalitu, vstupni parametry a co metoda vraci.

/**

* Target coordinate y after animation
*/

private float newPositionY;

*
*

Constructor for class ChangePosition - initialization instance of ChangePosition

@param control SWT control element

@param newPositionX Coordinate x of the element after the animation is completed
@param newPositionY Coordinate y of the element after the animation is completed
@param ease Ease effect of animation

I SR R S

*/
public PositionChanger(Control control, int newPositionX, int newPositiony,
EaseSelector easeSelector) {

super(control, easeSelector);

this.newPositionX = newPositionX;

this.newPositionY = newPositionY;

46



Vysoka skola polytechnické Jihlava

Z.avér

V této bakalarské praci na téma Knihovna animaci pro ovladaci prvky knihovny SWT se
vydafilo teoreticky shrnout problematiku, ktera se tyka SWT a animaci. Na zacatku prace
je pozornost vénovana hlavné knihovné SWT, kterou mam za tkol vylepsit pravé o

systém animaci.

V nasledujici ¢asti jsem tspesné provedl rozbor existujicich knihoven animaci nejen pro
knihovnu SWT a zjistil jsem, jaké nabizeji moznosti a mohl se tak inspirovat pro budouci
implementaci mého vlastniho feSeni. BohuZzel jsem zjistil, ze jedind dostupna animacni
knihovna pro SWT (Trident) se pfestala samostatn¢ Vyvijet a autor oficidln¢ ukon¢il
podporu SWT. Po komunikaci sautorem jsem zjistil, ze podporu ukonéil, protoze
spojoval vice knihoven grafickych ovladacich prvkti a chtél se zaméfit pouze na
moderngjs$i Swing, ktery mutize slouzit jako alternativa k SWT. Dale jsem se zaméfil, na
animace Vv opera¢nich systémech a zjistil jsem, ze mobilni platformy maji nad

desktopovymi vyrazn¢ navrch.

V posledni teoretické casti prace jsem ud¢lal rozbor fungovani animaci a zakladni
analyzu knihovny Timer a TimerTask. Tyto rozbory mi dale poslouzily pro navrh

a implementaci mého feseni.

Navrhova cast této prace podrobné rozebira navrhy jednotlivych tiid, API a vzorové
aplikace. také je zde rozebirano pro¢ a jakym zptsobem je nakonec zakomponovana

knihovna Trident v mé animacéni knihovné.

Dale jsem rozebiral zpusob, kterym se daji pfidat animace do aplikace i bez zasahu do
zdrojového kodu pavodni aplikace a popsal 3-bodovou BSD licenci, kterou pouzivam ve
zdrojovych kédech, jelikoz jeden z pozadavku od vedouciho prace byl, aby knihovna byla

vydana pod svobodnou licenci.

V dalsi ¢asti se uz zabyvam samotnou implementaci systému animaci a animaénich
efektl. Podatilo se implementovat nové efekty animaci i rizné animacni akce, které se

daji spolu kombinovat. Také je zde popsano, jak vyuzivam JavaDoc dokumentaci.

Vsechny nastavené cile se podatilo naplnit. Vystupem této prace je tedy plné funkéni
knihovna pro animovani ovladacich prvki knihovny SWT. Navic jsem jeste¢ udélal

jednoduché ukazky pouziti jednotlivych funkénosti knihovny.
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Priloha A
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Priloha B

Copyright 2021 Vysoka skola polytechnicka Jihlava

Redistribution and use in source and binary forms, with or without
modification, are permitted provided that the following conditions

are met:

- Redistributions of source code must retain the above copyright

notice, this list of conditions and the following disclaimer.

- Redistributions in binary form must reproduce the above
copyright notice, this 1list of conditions and the following
disclaimer in the documentation and/or other materials provided

with the distribution.

- Neither the name of the copyright holder nor the names of its
contributors may be used to endorse or promote products derived

from this software without specific prior written permission.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE COPYRIGHT HOLDERS AND
CONTRIBUTORS "AS IS" AND ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES,
INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE IMPLIED WARRANTIES OF
MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE ARE
DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL THE COPYRIGHT HOLDER OR CONTRIBUTORS
BE LIABLE FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL,
EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED
TO, PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES; LOSS OF USE,
DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION) HOWEVER CAUSED AND ON
ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT LIABILITY,
OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY
OUT OF THE USE OF THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY
OF SUCH DAMAGE.
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