VYSOKA SKOLA POLYTECHNICKA JIHLAVA

Aplikovana informatika

VYTVOREN{ INTERAKTIVNICH MODELU
HISTORICKEHO SLADOVNICKEHO VYBAVENI

Bakalarska prace

Autor prace: Zlata Valakhanovich

Vedouci prace: PaedDr. Frantisek Smrcka, Ph.D.

Jihlava 2026



Vysoka skola polytechnicka Jihlava
Tolstého 16, 586 01 Jihlava

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Autor prace: Zlata Valakhanovich

Studijni program: Aplikovana informatika

Garant studijniho doc. Ing. Lenka KukliSova Pavelkova, Ph.D.

programu:

Nézev prace: Vytvofieni interaktivnich modell historického sladovnického

technologického vybaveni

Vedouci prace: PaedDr. FrantiSek Smrcka, Ph.D.

Cil prace: Cilem prace je vytvoreni webové stranky s interaktivnimi modely historického
sladovnického technologického vybaveni, kterd bude slouzit k propagaci
kulturni pamétky, byvalého pivovaru na tvrzi Stary hrad v Zeletavé. Modely
budou vytvoreny na zakladé historickych skic. Pro realizaci budou vyuZity
grafické programy Affinity pro pocitac a Affinity Designer pro tablet, déle
skriptovaci jazyk JavaScript a knihovna GSAP. Jednotlivé modely budou
opatreny animacemi, pfitemz prvni z nich bude obsahovat vyskakovaci okno
(pop-up window). Webova stranka bude navrzena responzivné tak, aby byla
pIné funkéni i na mobilnich zarizenich.



Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva moZnostmi webové vizualizace historického vyvoje sladovnické
vyroby v Zeletavé s ddrazem na vykon a optimalizaci pro mobilni zafizeni. Teoretickd ¢ast
se zamérfuje na historii mistni sladovny a na popis technologického procesu vyroby sladu.
Nasledné prace analyzuje dostupné webové animacni technologie a porovnava pristupy
zalozené na CSS a JavaScriptu, se zvlastnim dlirazem na SVG grafiku a animacni knihovnu GSAP.
Pozornost je vénovana vlivu animaci na vykon, spotfebu systémovych prostfedkl a uZivatelsky
komfort na desktopovych i mobilnich zafizenich. Cilem prace je navrhnout koncept vizualné
kvalitnich a technicky efektivnich SVG animaci, které budou v budoucnu slouzit jako zaklad
interaktivni webové prezentace.
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Abstract

Bachelor’s thesis deals with the possibilities of the historical development of malting production
in Zeletava visualization, with an emphasis on performance and optimization for mobile devices.
The theoretical part focuses on the history of the local malt house and on a description of the
technological process of malt production. Subsequently, the thesis analyzes available web
animation technologies and compares CSS and JavaScript-based approaches, with particular
attention paid to SVG graphics and the GSAP animation library. Special consideration is given to
the impact of animations on performance, system resource consumption, and user experience
on both desktop and mobile devices. The aim of the thesis is to propose a concept of visually
refined and technically efficient SVG animations that can serve as a foundation for a future
interactive web presentation.
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Seznam zkratek

API

ARIA

CDN

CSS

DOM

FPS

GSAP

HTML

PC

SVG

WebGL

Application Programming Interface (programové rozhrani)

Accessible Rich Internet Applications (standard pro pfistupnost webu)
Content Delivery Network (sit pro doru¢ovani obsahu)

Cascading Style Sheets (kaskadové styly)

Document Object Model (model objektl dokumentu)

Frames Per Second (snimky za sekundu)

GreenSock Animation Platform (JavaScriptova animacni knihovna)
HyperText Markup Language (jazyk pro tvorbu webovych stranek)
Personal Computer

Scalable Vector Graphics (Skalovatelna vektorova grafika)

Web Graphics Library (technologie pro 3D grafiku v prohlizeci)



Uvod

Bakalarska prace se zabyva tvorbou webovych stranek s interaktivnimi modely historického
sladovnického technologického vybaveni. Cilem prace je vytvorit webovou aplikaci, ktera
umozni navstévnikm seznamit se s technologiemi dfive pouzivanymi pfi vyrobé sladu. Projekt
ma kulturné-historicky zamér, nebot prispivd k uchovani a popularizaci technického dédictvi
spojeného s tradi¢nimi vyrobnimi postupy a sladovnickymi zafizenimi, ktera jsou dnes casto
znama pouze odbornikdm.

Impulsem k volbé tématu byla snaha propojit moderni webové technologie s historickym
obsahem a podpofit tak zajem verejnosti o regionalni historii. Vysledna webova stranka bude
soucasti prezentace historického aredlu ve Starém Hradci a umozni uZivatellim prostrednictvim
interaktivnich model( poznat, jak v minulosti fungovala sladovnicka vyroba. Téma je relevantni
nejen z hlediska technologického zpracovani, ale i spolecenského pfinosu. Projekt mize slouzit
jako vzdélavaci a propagacni nastroj pro navstévniky regionu Vysocina a sirsi vefejnost.

Prace je zamérena predevsim na praktickou implementaci. Bude zde popsan cely proces tvorby
interaktivnich modelt, pocinaje prevodem plvodnich technickych vykresu do digitalni podoby,
pres ndvrh animaci aZ po jejich integraci do webového rozhrani. Vysledné modely budou
vytvoreny ve formatu SVG a animovany pomoci skriptovaciho jazyka JavaScript a vybrané
animacni knihovny GSAP. Diraz bude kladen na optimalizaci pro mobilni zatizeni, aby byla
aplikace snadno pristupna sirokému okruhu uZzivateld.

Pti feSeni ukolu budou pouzZity metody analyzy poZadavk(, navrhu uZivatelského rozhrani,
implementace webové animace a testovani funkcnosti. Alternativné zvazované pristupy, jako
napriklad vyuZziti ¢isté video formatu, byly zamitnuty z divodu ztraty interaktivity a omezenych
moznosti prizplsobeni uZivatelskym akcim. Zvoleny pfistup umozni vytvofit dynamickou
prezentaci, ktera uzivatellm poskytne aktivni zazitek z poznavani historickych technologii.

Prinosem prace bude vytvoreni funkéni webové stranky s kompletnim souborem animovanych
modelU, které mohou byt vyuZity pfi propagaci a prezentaci kulturniho dédictvi. Projekt prispéje
ke zvySeni povédomi o historii sladovnictvi a zaroven ukaze, jak Ize moderni webové technologie
uplatnit v oblasti popularizace technickych a historickych témat.

9 (Celkem 43)
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1 Teoreticka cast

Nasledujici teoreticka ¢ast prace slouzi jako nezbytny zaklad pro pochopeni kontextu praktické
realizace. Jeji obsah je rozdélen do dvou logickych celk(: text nejprve definuje klicové faze
sladovnického procesu, které budou predmétem animace, a nasledné poskytuje kritické
srovnani grafickych format( a animacnich knihoven, které vedlo k vybéru technologie postavené
na formatu SVG a knihovné GSAP.

1.1 Historie sladovnické vyroby v Zeletavé

Kapitola se zamétuje na historicky vyvoj sladovnické vyroby v Zeletavé v $ir§im hospodarském
a technologickém kontextu. Popisuje vznik a rozvoj sladovny jako soucasti mistniho
pivovarnického aredlu, jeji vyznam v regionu a postupné zmény ve vyuziti objektu. Soucasti
kapitoly je rovnéz pfiblizeni technologického procesu vyroby sladu a jeho promén v pribéhu

casu.

1.1.1 Historie sladovny v Zeletavé

Lze predpokladat, 7e objekty Starého hradu v Zeletavé byly vybudovany pravdépodobné
v 16. stoleti s pomoci panli z Hradce. Prvni pisemnd zminka pochazi z roku 1568, kdy Zacharias
z Hradce svou tel¢skou moci podpofil vystavbu rybnik(, sladovny, pivovaru a jinych budov
v Zeletavé. Na konci stoleti jiz pivovar doddval pivo do mistnich hostinc(i (Dolezal a kol., 2015).

Vyznamnym milnikem v historii byl rok 1862, kdy se novym majitelem stal Carl Friedrich Kammel
von Hardegger. Z jeho iniciativy byly zaloZzeny nové primyslové podniky, véetné nového
parostrojniho pivovaru. Pavodni Zeletavsky pivovar (Stary hrad) byl od té doby vyuZivan pouze
pro sladovnické ucely (Dolezal a kol., 2015).

V roce 1868 byla sladovna ve Starém hradé zrekonstruovdna a vybavena jednim
z nejmodernéjsich vertikalnich vzdusnych hvozd( anglického typu od firmy Noback & Fritze
v Praze. Az do roku 1901, kdy Carl Kammel zemfel, se pivovar neustale rozvijel: bylo zavedeno
telefonni vedeni, automatické smoleni sud( a probéhla rekonstrukce chladirny (Dolezal a kol.,
2015).

S nastupem nové maijitelky, dcery Carla, Anny Attems-Heiligenkreuz, vSak zacal postupny
Upadek. Prvni rdna pfisla s prvni svétovou vélkou, po niz se jiZz nikdy nepodafilo dosahnout
predvalecného objemu produkce. Velkou konkurenci byl také Znojemsky pivovar, ktery mél
v blizkosti svij sklad (Dolezal a kol., 2015).

V roce 1925 byl pivovar elektrifikovan, sladovna vsak nikoliv. Vlastni produkce sladu tak pro
potfeby pivovaru nestacila a musel byt dokupovan slad z Plzné. V dlsledku poZaru v roce 1932
se v roce 1935 stal ndjemcem pivovaru vyznamny pivovarnik Jan Staller. V Unoru 1936 byla
uzaviena kartelova dohoda, ktera platila az do roku 1944, tedy do obdobi druhé svétové valky.
Do dohody se zapojily prakticky viechny pivovary kromé nékolika podnikd v okoli Zeletavy, jako
byl Vladislav, Brtnice atd (Dolezal a kol., 2015).

S novym ndjemcem pfiSel novy rozkvét pivovaru, ktery byl vSak ukonéen druhou svétovou
valkou. Pivovar nasledné nebyl kvlli své lokalité uznan jako perspektivni. Budova nékolikrat

10 (Celkem 43)
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zménila svij ucel — fungovala jako syrarna a pozdéji slouZila pouze jako sklad (Dolezal a kol.,
2015).

1.2.1 Technologicky proces vyroby sladu

Vyroba sladu se vyrazné proménila v obdobi mezi predindustrialni érou a 19. stoletim. Drive byly
sladovna a pivovar vnimany jako jeden technologicky celek, kde se pfipravil slad a nasledné
uvatilo pivo. Diky technologickému pokroku se vsak vyroba sladu mohla oddélit od samotného
vareni piva, coZ umoznilo zasobovani riiznych hostinctl z centralnich sladoven. Casto se stavalo,
Ze pro pripravu sladu byly vyuZivany budovy v hradnich komplexech. Prikladem mze byt Plzen,
kde mlzeme v soucasné dobé vidét pozlstatky byvalych prostor sladovny, jez byly ¢astecné
preménény na muzeum (Anderle, 2013).

Slad je uméle naklicené obilné zrno. Cilem kliceni je naruseni obalu zrna a aktivace enzymu, které
v pozdéjsi fazi vyroby umoznuji Stépeni Skrobu na zkvasitelné cukry (Anderle, 2013).

V minulosti probihalo kliceni sladu jednoduse na podlaze tzv. humnech, kde se zrno prevracelo
ruéné. V Zeletavé viak bylo instalovano zafizeni se specidlnimi lopatkami rGznych velikosti
umisténymi na ose valce, které zajistovaly rovhomérné obraceni zrna (Dolezal a kol., 2015).
V soucasné dobé byl mechanismus zrestaurovan a mliZze byt spustén pro muzealni ucely.

Proces vyroby sladu se déli na nasledujici faze (The Processes of Malting Through the Ages,
1997):

1. Skladovani a cisténi jeCmene: JeCmen byl ocistén od polnich necistot a skladovan
ve specidlnich sypkach. Bylo klicové udrZovat nizkou vlhkost, aby nedoslo
ke znehodnoceni zrna.

2. Maceni: Zrno, nejcastéji jeCmen, se macelo v cisternach ve vodé o teploté okolo 12 °C.
Doba maceni se v pribéhu historie ménila; v 18. stoleti se zkratila na 72 hodin. Voda
se nékolikrat ménila a zrnu se dopfavaly tzv. vzdusné prestavky, pfiblizné 8 hodin, pred
dalsim namocenim.

3. Odlezeni: Nasledné bylo zrno vysypano ve vyssi vrstvé, aby se zahfalo. Naptiklad v Anglii
byla procedura povinna z dlivodu dané ze sladu, pravé v moment kontrolofi méfili objem
vyrobeného sladu. Zakon platil do roku 1827. V soucasnosti procedura v modernich
sladovnach chybi z diivodu odlisné konstrukce macecich nadob.

4. Klic¢eni: Dale byl slad rozprostfen na podlahu humna k samotnému kliceni. Doba kli¢eni
se postupné zkracovala, az byla ve druhé poloviné 19. stoleti ustalena na cca 14 dnech,
coz trvalo minimalné do 30. let 20. stoleti.

5. Zavadani: Pfed presunem do hvozdu se slad nechal mirné proschnout.

6. Hvozdéni: Kdyz tzv. zeleny slad dosahl poZadovaného stupné prokvaseni, byl pfesunut
na hvozd. Cilem bylo zastavit vegetacni procesy a snizit vihkost. Pravé procedura dodava
sladu jeho specifickou chut a barvu.

7. Odkliceni a skladovani: Po ukonceni hvozdéni byl slad zbaven kofink(, tzv. sladového
kvétu, aby zbylo pouze zrno. Aby se zabranilo opétovnému navihnuti sladu, byl
skladovan v difevénych zasobnicich ¢i sudech, které pomahaly regulovat vihkost.

11 (Celkem 43)
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1.2 Technologie pro webovou vizualizaci

Cilem kapitoly je analyzovat a zdlvodnit vybér technologii pouzitych pro realizaci webové
vizualizace v rdmci prace. Text se zaméfuje na prehled dostupnych pfistupl a jejich porovnani
z hlediska vykonu, interaktivity, vypocetni narocnosti a vhodnosti pro moderni webova a mobilni
zafizeni. Zvlastni pozornost je vénovana technologii SVG a jejimu vyuziti v kombinaci
s JavaScriptovymi animacnimi knihovnami, pficemz jsou srovnavany také alternativy, jako jsou
Canvas, video a 3D grafika, s cilem identifikovat nejvhodnéjsi feseni pro praci s komplexnimi
grafickymi scénami a animacemi.

1.2.1 Vektorova a rastrova grafika na webu

Volba grafického formatu je jednim z prvnich aspektd, které je nutné zvazit pred zahajenim prace
s animaci. Obecné je znamy problém pfi zvétSovani rastrovych obrazkd, kdy dochazi ke ztraté
kvality a jemné detaily se stavaji necitelnymi. V oblasti webové grafiky se pouZiva nékolik
zakladnich grafickych formatt, mezi které patfi naptiklad (Shapiro, 2015):

1. JPEG (Joint Photographic Experts Group): vyuzivan predevsim pro fotograficky obsah
GIF (Graphics Interchange Format): pouzivan zejména pro jednoduché rastrové animace

3. PNG (Portable Network Graphics): ¢asto vyuzZivan v grafickém designu pro ikony
a obrazky s prihlednym pozadim

4. SVG (Scalable Vector Graphics): uréen pro Skalovatelnou vektorovou grafiku, jako jsou
ikony, loga nebo ilustrace

Existuji také grafické formaty uréené vyhradné pro praci v konkrétni aplikaci, naptiklad format
PSD pouzivany v programu Adobe Photoshop. S formaty je vSak mimo dané softwarové prostredi
obtizné nebo prakticky nemozné pracovat. Pro tvorbu animovanych a interaktivnich prvk(
na webovych strankach je nejvhodnéjsim formatem SVG, a zejména diky jeho XML strukture,
kterda umoznuje primou spoluprdci s jazyky JavaScript a CSS (Shapiro, 2015).

SVG byl predstaven v roce 1999 a je zaloZen na jazyce XML. Jedna se o znackovaci jazyk uréeny
pro popis grafiky, podobné jako HTML slouZi k popisu textového obsahu. SVG je velmi flexibilni
format Ize jej stylovat pomoci CSS, vkladat pfimo do HTML dokumentu a dale s nim programoveé
manipulovat za Gcelem vytvareni animaci a interaktivnich efektd (Lersen, 2018).

Dlavodem, proc se SVG dlouhou dobu nepouZzivalo v SirSim méritku, byla omezena podpora
ve starsich webovych prohlizecich, zejména v Internet Exploreru, ktery SVG format plvodné
nepodporoval. Prace se SVG byla proto znacné komplikovana az do rozsifeni JavaScriptovych
knihoven, jako je napfiklad Raphaél, které usnadnily jeho vyuziti (Lersen, 2018).

Diky své povaze dokumentu je SVG soucasti DOM, coZz umoznuje pohodlnou manipulaci
s jednotlivymi grafickymi prvky, jejich animaci a reakci na uzivatelské akce. Kazdy prvek muze
byt adresovan samostatné, napfiklad pomoci atributuid. Nespornou vyhodou SVG je také
zachovani kvality obrazu pfi libovolném zvétseni, nezavisle na rozliSeni nebo velikosti obrazovky
(Shapiro, 2015).

Jednoduché grafické tvary, jako jsou cary, obdélniky nebo elipsy, lze definovat pfimo v kédu
pomoci SVG znacek. V pfipadé sloZitéjsich ilustraci je vSak SVG nejcastéji generovano pomoci
grafickych editor(l, jako jsou Inkscape, Affinity Designer nebo Adobe lllustrator. Nevyhodou
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nastroju je skutecnost, Ze jsou primarné navrzeny pro potreby grafikd a ilustrator(, nikoli pro
optimalizaci SVG soubor( pro pouZiti na webu (Lersen, 2018).

1.2.2 MozZnosti animace: CSS vs. JavaScript

V nékterych pripadech je z hlediska uzivatelského rozhrani (Ul) a uZivatelské zkusenosti (UX)
vyhodné nahradit animaci implementovanou v jazyce JavaScript animaci realizovanou pomoci
CSS. Jakmile vsak animace prestane byt elementarni a jeji prlibéh se stane slozitéjsim, dochazi
kvyraznému narGstu komplexity kédu, snizeni jeho Citelnosti aobtiznéjsi uadribé
(Shapiro, 2015).

CSS se snazi resit ¢asovou posloupnost animaci pomoci tzv. keyframes, které umoznuji rozdélit
Casovou osu animace na jednotlivé Useky s definovanymi zménami vlastnosti. Nevyhodou
tohoto pristupu je skutecnost, Ze ¢asovani je zpravidla vyjadireno v procentech. Jakdkoliv zména
v konkrétnim ¢asovém okamziku (naptiklad v jedné sekundé animace) pak vyzaduje prepocitani
vsech procentualnich pomér( v rdmci celé animace, coz snizuje flexibilitu reseni (Lersen, 2018).

Existuji vsak situace, ve kterych je pouziti CSS animaci nejen dostacujici, ale i doporucované.
Typickym prikladem je jednoducha zména barvy nebo jiného vizualniho atributu prvku pfi najeti
kurzorem mysi (hover efekt).

Volba mezi CSS a JavaScript animacemi Uzce souvisi s principy kvalitniho kodu. Kvalitni kéd
je predevsim &itelny, struény a snadno rozsifitelny. Cim mensi je objem kédu pfi zachovani
funkcnosti, tim jednodussi je jeho dlouhodobd udriba a opétovné pouZiti v budoucich
projektech. Ponévadz se obecné nedoporucuje implementovat CSS animace u prvkd, u nichz se
v budoucnu predpoklada animace fizena pomoci JavaScriptu (Shapiro, 2015).

CSS animace jsou ve své podstaté linearni: vyvojar definuje zmény jednotlivych vlastnosti
(properties) pomoci pravidel, ktera urcuji, jak se prvek v ¢ase vykresluje. Dlouhou dobu byl vsak
problémem omezeny rozsah vlastnosti SVG, které bylo mozné pomoci CSS animovat, coz jejich
vyuziti v komplexnéjsich scénarich znacné limitovalo (Shapiro, 2015).

Zde je CSS animace SVG prvku, zména vzhledu tlacitka pfi kliknuti. Doporucuje se uvést vice
variant, napfiklad animaci vlastnosti fill a samostatné animaci pomoci transform: translate(),

a nasledné priklady slovné popsat s uvedenim nazv( jednotlivych prvkd (Lersen, 2018).

Zména barvy (fill) pfi interakci s tlacitkem:

#icon {
fill: :
transition: 0.3s ;
}
button:active #icon {
fill: g
}

Obr. 1: Zména barvy
Zdroj: viastni zpracovdni dle Lersen (2018)
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Transformace SVG prvku pomoci posunu (translate):

#icon {
transition: 0.4s 7
}
button:hover #icon {
transform: translateX(10px);
}

Obr. 2: Transformace SVG prvku
Zdroj: viastni zpracovdni dle Lersen (2018)

V obou pfipadech je animace fizena zménou CSS vlastnosti (fill, transform), ptricemz SVG prvek
je identifikovan pomoci atributu id.

Nyni se zamérime na animace implementované pomoci Cistého JavaScriptu. V minulosti bylo
vytvareni animaci v JavaScriptu problematické, protoZe vyZzadovalo ruc¢ni implementaci smycek
a optimalizaci vykonu, zejména z hlediska poctu snimkd za sekundu (FPS). S postupem ¢asu vsak
zacaly vznikat knihovny, jako napfiklad jQuery, které abstrahovaly sloZitou logiku a umoznily
vhimat animace jako soucast aplikac¢niho rozhrani (Lersen, 2018).

Navzdory existenci velkého mnozstvi knihoven ma cisty JavaScript i nadale své opodstatnéni
a zGstava silnym nastrojem pro tvorbu animaci, zejména v pfipadech, kdy je vyzadovana
maximalni kontrola nad chovanim aplikace (Shapiro, 2015).

Pro zvyseni interaktivity animaci Ize vyuZit metodu addEventListener, ktera umoziuje reagovat
na rlizné uzivatelské uddlosti. K jednomu prvku je moZné pripojit vice obsluznych funkci
(handlers), cozZ je vyhodné jak pfi praci s Cistym JavaScriptem, tak pfi integraci s knihovhami
(Lersen, 2018).

Mechanismus funguje tak, Ze je k danému prvku pfifazena funkce nebo objekt, ktery
implementuje metodu handleEvent(). Metoda je nasledné volana v okamziku, kdy na cilovém
prvku (event target) dojde k definované udalosti (Lersen, 2018).

00

const button = document.getElementById("animateBtn");

const icon = document.getElementById("icon");

Obr. 3: Zakladni pouZiti EventListener
Zdroj: viastni zpracovdni dle Lersen (2018)
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Pristup umoznuje vytvaret komplexni, dynamické a kontextové zavislé animace, které by bylo
pomoci samotného CSS obtizné nebo nemozZné realizovat. Je nutné postupovat obezietné pfi
opakovaném pouzivani obsluznych funkci udalosti. Mlze nastat situace, kdy je k urcitému
cilovému prvku nejprve pripojena anonymni funkce prostfednictvim metody addEventListener
a pozdéji je ke stejnému prvku pfidana dalsi, identicka anonymni funkce. V takovém pripadé jsou
obé funkce uloZeny v seznamu posluchact udalosti a budou vykonavany soucasné. Pristup muze
vést k neZadoucimu chovani aplikace, napfiklad k vicenasobnému spousténi animaci,
a v dlouhodobém horizontu také k problémm se spravou paméti. Ponévadz je vhodné pouzivat
pojmenované funkce, které Ize v pfipadé potieby odebrat pomoci metody removeEventListener
(MDN, 2026).

Priklad spravného pouziti posluchace udalosti je uveden niZe. Animace je zde spusténa pridanim
tfidy animated, ktera reprezentuje animovany stav prvku a umoznuje jasné oddélit statickou
a dynamickou podobu komponenty (MDN, 2026).

000

function anir 1ateIcon() {
const icon = document.getElementById("icon");
icon.classList.add("animated");

}

const button = document.getElementById("animateBtn");

addEventListener("click", animateIcon);

Obr. 4: Ukazka animated
Zdroj: vlastni zpracovdni dle MDN (2025)

PouZiti samostatné tfidy pro animovany stav zvysuje Citelnost kddu a usnadniuje jeho dalsi
rozsifovani. Pfistup je vhodnéjsi nez pfima manipulace s jednotlivymi CSS vlastnostmi pfimo
v JavaScriptu (MDN, 2026).

Z uvedenych dlvodl je v ramci projektu nejvhodnéjsi propojit praci s formatem SVG
se specializovanou animacni knihovnou. Jednou z nejrozsitenéjsich a nejvykonnéjsich knihoven
v této oblasti je GreenSock Animation Platform, zkracené GSAP. Jedna se o moderni nastroj,
ktery umoznuje navrharlm i front-end vyvojariim vytvaret animace zaloZzené na Casové ose
s vyrazné presnéjsi kontrolou nad pribéhem animace nez v pfipadé CSS animaci zaloZenych
na @keyframes nebo vlastnosti animation. Knihovna je optimalizovana pro vysoky vykon
a zajistuje konzistentni chovani napfi¢ webovymi prohlizeci (FreeCodeCamp, 2025).

GSAP umoznuje vytvaret interaktivni animace i s relativné zakladni znalosti jazyka JavaScript. Pro
zakladni pouzZiti postacuje pridani knihovny prostrednictvim CDN odkazu do hlavicky HTML
dokumentu, pricemz dalsi pluginy lze pfipojit podle potieb konkrétni implementace
(FreeCodeCamp, 2025).
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<script src="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/1libs/gsap/1.20.3/TweenMax.min. js"></script>
<script src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/gsap@3.13.0/dist/gsap.min.js"></script>
<script src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/gsap@3.13.0/dist/DrawSVGPlugin.min. js"></script>

Obr. 5 Pfidani knihovny GSAP
Zdroj: vlastni zpracovani dle FreeCodeCamp (2025)

Zakladnim stavebnim prvkem knihovny GSAP jsou tzv. tweens, které predstavuji plynuly prechod
mezi dvéma stavy vlastnosti objektu v ¢ase. Pro vytvoreni animace libovolného HTML nebo SVG
prvku je nejprve nutné prvek identifikovat, nasledné definovat vlastnosti, které maji byt
animovany, a stanovit délku animace. Pro slozitéjsi animacni sekvence nabizi GSAP praci
s Casovou osou pomoci objektu Timeline, jehoZ koncept je srovnatelny s vizualnimi casovymi
osami pouzivanymi v nastrojich jako Adobe After Effects, avSsak jeho implementace probiha
programové (FreeCodeCamp, 2025).

Nasledujici ukazka demonstruje jednoduché pouziti objektd TweenlLite a TimelinelLite, které
umoznuji vytvofit sekvencni animaci SVG prvku identifikovaného pomoci atributu
id (FreeCodeCamp, 2025).

0O
var tl = new TimelineLite();

tl.from("#icon", 0.6, {
scale: 0,
: 0

s

tl.to("#icon", 0.4, {
rotation: 360
)

Obr. 6: Pouziti TimelinelLite
Zdroj: vlastni zpracovdni dle FreeCodeCamp (2025)

Diky vyuZiti Casové osy je mozné jednotlivé animacni kroky pfehledné fetézit, upravovat jejich
Casovani a snadno je rozsifovat o dalsi interakce nebo reakce na uZivatelské udalosti, coz Cini
pfistup vhodnym resenim pro komplexné;jsi webové projekty (FreeCodeCamp, 2025).

V dalsi c¢asti prace se setkavame s pluginem DrawSVG, ktery je soucasti ekosystému knihovny
GSAP a slouzi k animaci kresleni SVG cest. Pro praci s pluginem je nutné mit predem pripraveny
SVG soubor, ktery je exportovan pfimo do kédu dokumentu. Animace se nasledné realizuje nad
jednotlivymi elementy typu path, pficemz kazdy z nich je identifikovan pomoci atributu id.
Pfistup umozZnuje presnou kontrolu nad prlbéhem animace jednotlivych ¢asti ilustrace
(FreeCodeCamp, 2025).
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Princip fungovani pluginu DrawSVG spociva v manipulaci s vlastnosti délky SVG cesty, diky cemuz
Ize simulovat efekt postupného vykreslovani objektu. Nasledujici ukazka demonstruje zakladni
pouziti pluginu pti animaci SVG cesty (FreeCodeCamp, 2025).

000

jsap. fromTo("#linePath",
{ drawSVG: "0%" },
{ drawSvVG: "100%", duration

.o
=

.5 }

Obr. 7: Poutiti linePath
Zdroj: vlastni zpracovdni dle FreeCodeCamp (2025)

V uvedeném prikladu je SVG prvek s identifikatorem linePath animovan od nulové délky
po plnou délku cesty v definovaném casovém useku. Animaci Ize déle rozsitit o ¢asovou osu,
interakce s uZivatelem nebo kombinaci s dalSimi animacnimi vlastnostmi, jako je zména
prahlednosti ¢i transformace (FreeCodeCamp, 2025).

Na zavér je vhodné shrnout Sirsi kontext vyuziti JavaScriptovych animaci na webu. V praxi se Ize
setkat s problémem, kdy ¢ast vyvojarské komunity nema dostatecné povédomi o moznostech
modernich JavaScriptovych animacnich nastrojl. Ponévad? je specialista ¢asto nucen pfisné
kontrolovat cely systém uzZivatelského rozhrani, omezovat pouziti animaci s presnym ¢asovym
fizenim, vyhybat se fyzikdlné zaloZenym animacim a zaroven obétovat podporu starsich

v vo

webovych prohlizec¢t (FreeCodeCamp, 2025).

Navzdory rozSifenému mytu jsou JavaScriptové animace pfi spravné implementaci stejné
vykonné jako animace realizované pomoci CSS. Casté srovnavani CSS animaci s JavaScriptovymi
animacemi vsak vychazi z historického kontextu, kdy byly JavaScriptové animace reprezentovany
predevsim knihovnou jQuery. Moderni animacni knihovny, jako je GSAP, vsak nabizeji vyrazné
vys$si Uroven optimalizace, presnosti a kontroly nad animacnim procesem neZ jQuery
(Shapiro, 2015).

Pouziti CSS animaci ma i nadale své opodstatnéni, zejména v pfipadé jednoduchych efekt(, jako
jsou prechody pfi najeti kurzorem, kde CSS prechody pfirozené zapadaji do existujicich stylovych
animace je vSak JavaScriptova animace s vyuzZitim specializovanych knihoven efektivnéjsim
a dlouhodobé udrzitelnym fesenim (Shapiro, 2015).

1.2.3 Knihovny pro JavaScriptovou animaci a volba GSAP

V redlném prostiredi webového vyvoje se vyvojafi kazidodenné setkavaji s problémem
kompatibility napfic webovymi prohliZzeci. Testovani webovych aplikaci na tisicich rlznych
kombinaci prohlizecu, verzi a zatizeni je casové i finanéné narocné. Existuji sice specializované
nastroje pro simulaci rliznych prostredi, avSak ony nikdy plné nenahradi realné uzivatelské
chovani. Dalsim castym problémem je nekorektni struktura HTML nebo CSS kédu, napfiklad
chybéjici nebo neuzaviené znacky, které mohou nékteré prohlizeCe automaticky opravovat,
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zatimco jiné nikoliv. V danych ptipadech je doporuceno vyuzivat validacni nastroje, napfiklad
W3C Validator (Shapiro, 2015).

Dalsi komplikace mohou nastat pfi pouZivani starSich verzi prohlizec¢li, kde mlze dochazet
k degradaci animaci nebo k jejich Uplnému nezobrazeni. Problematickd mlzZe byt rovnéz
kompatibilita rozvrzeni stranky, zejména pokud vyvojaf nepouziva responzivni navrh zaloZzeny
na modernich technologiich. V takovych pfipadech se doporucuje vyuzivat CSS Grid nebo
Flexbox, které zajistuji konzistentni chovani rozloZzeni napfi¢ rdznymi prohlizeéi a zafizenimi
(Lersen, 2018).

V dané souvislosti je vhodné zaméfit se na jednu z nejmodernéjsich JavaScriptovych animacnich
knihoven, ktera problémy efektivné resi, a to GreenSock Animation Platform (GSAP). Jedna se
o vykonnou knihovnu uréenou pro tvorbu vysoce optimalizovanych animaci, ktera je snadno
pouzitelnd a dobre spolupracuje s technologiemi HTML, CSS, SVG i Canvas. Vyznamnou vyhodou
je skutecnost, Ze zakladni verze knihovny je zdarma, je plné kompatibilni se vSemi modernimi
prohlizeci a nabizi Sirokou skalu animovatelnych vlastnosti, jako jsou transformace, barvy nebo
prahlednost (GSAP SVG, 2025).

Zakladnim principem knihovny GSAP je tzv. tweening, tedy proces plynulé animace mezi dvéma
stavy objektu. Animace jsou vytvafreny pomoci metod gsap.to(), gsap.from() nebo
gsap.fromTo(). Knihovna poskytuje zkracené zapisy pro transformacni vlastnosti, napfiklad x, v,
rotation nebo scale, které jsou optimalizovany pro vyuZiti hardwarové akcelerace. Dalsi
konfiguracni moZnosti, jako jsou duration, ease, repeat, yoyo, stagger nebo udalosti Zivotniho
cyklu animace, umozniuji velmi prfesnou kontrolu nad chovanim animaci bez vyrazného zvyseni
sloZitosti kddu (GSAP SVG, 2025).

Pro objektivni zhodnoceni vybéru knihovny je vhodné provést srovnani s dalSimi znamymi
animacnimi knihovnami, napfiklad Anime.js nebo Popmotion. Moderni vyvojafi se snazi vytvaret
vizualné atraktivni webové stranky, a diky popularité JavaScriptu dnes existuje Siroka nabidka
animacnich nastrojd. Jednim z klicovych ukazatel( kvality animacni knihovny je snimkova
frekvence (FPS), ktera pfimo ovliviiuje plynulost animace. Pri testovani byly zohlednény scénare
s nizkou, stfedni i vysokou zatézi, priCemz byla sledovana rychlost prepoctu styld, prekreslovani
prvkl, prace s vrstvami a spotfeba paméti. Nadmérné vyuziti paméti mlze vést ke zpomaleni
aplikace, zejména u sloZit&jSich animaénich scénafi (Befio a Olvecky, 2024).

Pti testech s tisicem animovanych uzl dosahovaly vSechny porovnavané knihovny priblizné
60 FPS. Pfi navyseni poctu uzl( z 1000 na 3000 vsak doslo k vyraznym rozdiliim ve vykonu.
Knihovna Popmotion zaznamenala pokles snimkové frekvence z 60 FPS na pfiblizné 14,42 FPS,
zatimco u GSAP doslo pouze k poklesu z 60 FPS na pfriblizné 37,03 FPS. Vysledky potvrzuji,
Ze GSAP je pri vyssi zatézi vyrazné vykonnéjsi nez konkurencni feseni (Vozisov a kol., 2019).

Pti hodnoceni vykonu animaci je rovnéz nutné brat v tvahu zplsob, jakym webové prohlizece
zpracovavaji vykreslovani stranky. Proces vykreslovaci pipeline se sklada z nékolika krokd,
konkrétné z prepoctu stylu, aktualizace stromu vrstev, vykresleni obsahu a nasledného skladani
vrstev. Efektivni animacni knihovna minimalizuje zasahy do téchto krok( a tim zajistuje plynulé
vykreslovani (Vozisov a kol., 2019).

Na zakladé provedenych testl lIze konstatovat, Ze GSAP patfi mezi nejvykonnéjsi dostupné
JavaScriptové animacni knihovny. Dalsi vyznamnou vyhodou je vlastni ekosystém plugind a utilit,
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ktery jiné knihovny v dané mife nenabizeji. GSAP rovnéz poskytuje kvalitni podporu jak
pro moderni, tak i starsSi webové prohliZzece. Ackoli knihovna nebyla v roce 2019 tak rozsifena
a na platformé GitHub neméla vysoky pocet uZivatelskych hodnoceni, do konce roku 2025
si ziskala vyraznou popularitu a Sirokou komunitu uZivatel(. Jednoznacnou vyhodou pouZiti
GSAP je také jeho kompatibilita s dalsimi technologiemi a frameworky, jako jsou jQuery, React
a dalsi bézné pouzivané webové nastroje (FreeCodeCamp, 2025).

1.2.4 Vykon a optimalizace pro mobilni zafizeni

Vykon aplikace ovliviiuje vsechny aspekty projektu a jeho optimalizace ma pfimy dopad
na vyslednou kvalitu webového feseni. Rada odbornych studii ukazuje, Ze niz$i latence a rychlejsi
odezva webovych stranek pozitivné ovliviiuji jejich hodnoceni ve vysledcich vyhledavacu.
Animace predstavuji pro vypocetni techniku relativné narocny proces a jejich soubéiné
pouzivani mlzZe vyrazné snizit vykon aplikace, coZ je nejcastéji patrné pravé na mobilnich
zafizenich. V soucasné dobé je mobilni verze webu povaZovana za prioritni, Casto dileZitéjsi nez
verze pro stolni pocitace (Shapiro, 2015).

Z pohledu navrhu uzivatelského rozhrani lze na internetu nalézt velké mnoiZstvi odbornych
¢lankd zdaraznujicich vyznam responzivniho a mobilné orientovaného designu. Presto vsak
mnoho vyvojarli nema dostatecné povédomi o osvédcenych postupech v oblasti Ul a UX.
Problém je umocnén velkym mnoZstvim rQznych zafizeni, operacnich systém( a webovych
prohlizecl, které je nutné zohlednit, véetné méné rozsifenych alternativ k nejpouzivanéjsim
prohlize¢lim, jako jsou Google Chrome nebo Microsoft Edge. Dalsi komplikaci predstavuji ¢asté
aktualizace, kdy mGze vlivem zmén v prohliZzeci nebo standardech prestat fungovat dfive funkéni
Cast kddu. Vzhledem k tomu, Ze chytré telefony dnes pouziva vice neZ pét miliard uZivatell
po celém svété, je nezbytné kombinovat zasady kvalitniho programovani s technologiemi, které
jsou navrzeny s ohledem na dlouhodobou udrzZitelnost a kompatibilitu s budoucimi
aktualizacemi (Shapiro, 2015).

Pouziti CSS animaci je obecné povazovano za optimalni feSeni pro jednoduché animacni efekty,
zejména z davodu rychlé odezvy a minimalni rezie. Rychld odezva je klicovym faktorem
pozitivniho uZivatelského zazitku, pricemz je pfimo zavisla na efektivni optimalizaci vykonu,
rozumném vyuZiti operacni paméti a grafického procesoru. Animace musi byt navrieny
s ohledem na omezené hardwarové prostiedky mobilnich zatizeni, coz klade zvySené naroky
na vyvojare. Vhodné zvolené vizudlni efekty mohou zdroven vyrazné pfispét ke zlepsSeni
celkového dojmu z aplikace, pokud jsou pouzity uvazlivé a s ohledem na vykon (Lersen, 2018).

DulezZitou otazkou pfi navrhu animaci je rovnéz volba vhodné technologie, konkrétné zda pouzit
SVG, Canvas nebo WebGL. Cilem neni urcit, kterd z uvedenych technologii je obecné nejlepsi,
ale ktera je nejvhodnéjsi pro konkrétni scénar pouziti. Canvas je HTML prvek urceny pro kresleni
grafiky v rastrové podobé a je Casto vyuzivan pro grafy, kolaze nebo jednodussi animace. SVG
funguje jako kontejner pro vektorovou grafiku, kde se pracuje s presné definovanymi
souradnicemi a zobrazovaci oblasti jednotlivych prvk(. WebGL je technologie umozZnujici vyuziti
grafickych shader( pfimo v prohlizeci a je uréena pro velmi komplexni a vypocetné narocné
grafické scénare (Habr, 2025).

Pti srovnavacim testovani vykonu zminénych technologii byly analyzovany scénare s jednim, sto
a tisicem objektl. Vysledky ukazaly, Ze pfi praci s jednim objektem je nejefektivnéjsim resenim
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evyvs

zGstava nejefektivnéjsi technologii Canvas, ktery nabizi dobry vykon a zaroven rozsahly
ekosystém knihoven a hotovych feseni. Pri praci s tisicem a vice objekty se jako nejvhodnéjsi
reseni ukazuje WebGL, zejména v aplikacich podobnych grafickym editoriim, jako je napfiklad
Figma (Habr, 2025).

Integrovana GPU

10000
8000 8200
6700
6000
4
o 4900
4000
3300 1350
775
2000 1020
0 650
Pocet objektd 1, 100, 1000 293
Canvas WebGL SVG

Obr. 8: Rychlost vykreslovani objektd (Integrovana GPU)
Zdroj: vlastni zpracovdni dle Habr (2025)

Z uvedenych vysledkl vyplyva, Ze v projektech s omezenym poctem objekt(, zpravidla do sta,
je nejvhodnéjsi volbou SVG, které minimalizuje zatéz CPU i GPU. Pro stfedné narocné scénare
s vyssSim poctem objekt( je efektivnéjsi vyuziti Canvasu, zatimco pro vysoce komplexni aplikace
s velkym mnozstvim grafickych prvk( je nejlepsim resenim WebGL. Spravna volba technologie
tak predstavuje klicovy faktor pro dosazeni optimalniho vykonu zejména na mobilnich zafizenich
(Habr, 2025).

V nasich projektech je volba technologie SVG optimalni, protoZze neumoziujeme uzivatelim
definovat libovolny pocet objektl. Animace, které vytvarime, nejsou jednoduché, coz znamen3,
Ze systém vyZaduje sloZité matematické vypocCty pro presné fizeni pohybu jednotlivych prvkd.
Dalsim dlivodem je planované vyuZiti obsluhy udalosti, naptiklad kliknuti na konkrétni SVG
elementy, coZ neni prakticky mozné realizovat v pfipadé Canvasu, kde neni pfima podpora
udalosti pro jednotlivé objekty. SVG navic poskytuje nezavislost na rozliSeni a umoznuje import
z program{, jako je Affinity, s kompletnimi soufadnicemi a zachovanou strukturou skupin, coz je
mnohem efektivnéjsi nez rucni sestavovani scény pomoci Canvas API (Habr, 2025).

vvvvvv

je textovy XML kdd, jehoz velikost zpravidla neprekracuje 100 kB, zatimco video ve vysokém
rozliSeni mizZe dosahovat velikosti 10 az 50 MB, protoZe je tvoreno sekvenci rastrovych snimkd.
V pripadé 3D obsahu je nutné nacitat textury, modely a shadery, coz ¢asto vede k velikosti
soubor( presahujici stovky megabajtt (Habr, 2025).

Z hlediska vypocetni narocnosti a energetické zatéze na mobilnich zatizenich ma video i 3D velky
dopad. Video vyZaduje neustalé dekddovani datového proudu, coZ zatéZuje baterii, a pritom
je interaktivita velmi omezena. U 3D aplikaci je nutné provadét prekreslovani scény az 60krat
za sekundu, coZz vyrazné zvysuje energetickou narocnost zafizeni. Naopak SVG animace
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umozZnuje prevést statickou vektorovou grafiku do interaktivniho webového rozhrani
s minimalni zatézi pro procesor a baterii (Habr, 2025).

JavaScriptova knihovna, jako je GSAP, poskytuje komplexni kontrolu nad sloZitymi animacemi
a jejich sekvencemi. Je vhodné pouZivat specializované knihovny pro animace podél cest,
morfing nebo pro sekvenc¢ni animaci vice prvkl. Volba knihovny se stava nezbytnou v projektech,
kde se vyuZivd casova osa, dynamické hodnoty nebo fyzikdlni simulace pohybu
(OpenReplay, 2025).

Pti praci s exportovanym SVG z programd, jako jsou Adobe lllustrator nebo Affinity Designer,
je doporuceno vyuzit nastroje pro optimalizaci SVG soubor(. Nastroje umoZiuji odstranit
nadbytecné desetinné hodnoty, sjednotit podobné prikazy cest, zjednodusit kfivky a snizit tak
velikost souboru. Pro opakujici se tvary je vhodné pouzivat element <use>, ktery vyrazné
zmensuje velikost SVG souboru (OpenReplay, 2025).

Dale je doporuceno optimalizovat SVG soubory odstranénim metadat, komentard
a nadbytecnych atributd. VZdy je také nutné respektovat preference uZivatele a pridavat ARIA
kontext pro podporu ¢tecek obrazovky (OpenReplay, 2025).

00
gsap.fromTo( "#pathl",
{ drawSvG: "0%" },
{ drawSVvG: "100%", duration: 2, : "power2.inOut" }
)i
)cument.getElementById("buttonl").addEventListener("click", () => {
gsap.to("#pathl", { rotation: 360, duration: 1 });
})i

Obr. 9: Animace SVG cesty s DrawSVGPluginem
Zdroj: vlastni zpracovdni dle OpenReplay (2025)

Pro zajisténi kompatibility napfi¢ prohlizeci je vhodné testovat aplikaci napfiklad pomoci
nastroju jako BrowserStack a vidy mit pripravenou fallback strategii, napfiklad zobrazeni
statického obrazku misto interaktivni animace pro starsi nebo nekompatibilni prohlizece
(OpenReplay, 2025).
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2 Prakticka cast

Druhd, prakticky zamérena ¢ast bakalarské prace plynule navazuje na teoretickd vychodiska
a detailné popisuje proces transformace historickych podkladd do podoby funkénich
interaktivnich modelll. Text je strukturovan chronologicky podle fazi vyvoje: od prvotni
digitalizace rucnich skic zadavatele, pres navrh architektury samotného webového prostredi,
aZ po programové oziveni modell pomoci jazyka JavaScript a animacni knihovny GSAP. Cilem
dané kapitoly je poskytnout komplexni vhled do technického teseni, zdlvodnit zvolené
implementacni postupy a ukazat proces tvorby edukativni vrstvy projektu.

2.1 Pfiprava grafickych podkladu

Klicovym prvkem projektu je jeho grafickd slozka, ktera predstavuje hlavni nosny pilit pro
pochopeni problematiky a vyZadovala dikladny metodicky pfistup. Vzhledem k tomu, Ze modely
maji pro cilovou skupinu edukativni charakter, bylo nezbytné dbat na jejich historickou
autenticitu. Toho bylo dosazeno aplikaci dobovych barevnych palet v kombinaci s modernimi
technologiemi, coZ umozniuje atraktivni a srozumitelnou prezentaci historickych procesu vyroby
sladu.

2.1.1 Realizace grafickych podklad( a technicka analyza

Vychodiskem pro praktickou ¢ast bylo sedm rucné kreslenych technickych skic poskytnutych
zadavatelem. Podklady obsahovaly historicky vérny pldorys objektu s vyznacenim klicovych
technologickych prvkd, jako jsou vytah, prostory pro suseni sladu, pec a zafizeni pro predcisténi
zrna. Soucasti zadani byla rovnéz ramcova definice animaci a interaktivnich prvk(, uréujici smér
pohybu objektl a jejich responzivitu na uZivatelské podnéty (click events). (MDN, 2026)

Navzdory poskytnutym instrukcim vyZzadovala vizualizace hlubsi pochopeni technologickych
procesl vyroby sladu, bez ného?Z by interpretace skic nebyla proveditelna. Z tohoto divodu byla
provedena resSerSe historickych pramenl zamérend na tradi¢ni postupy sladovani, pricemz
hlavni oporu tvofily materialy reflektujici historickou praxi v ¢eském a anglickém kontextu.

Hlavnim cilem bylo na zakladé ziskanych znalosti transformovat skici do vektorového
formatu SVG, optimalizovaného pro naslednou implementaci do zdrojového kddu. Diky syntéze
historickych dat a technickych nakres(i bylo mozné vytvofrit vizualné presny a funkéni model,
ktery spliuje naroky na technickou i historickou validitu.
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Obr. 10: Skic poskytnuty zadavatelem
Zdroj: zadavatel

2.1.2 Volba softwarového nastroje

Pro tvorbu grafickych podklad( byl zvolen program Affinity Designer, ktery predstavuje

plnohodnotnou alternativu k primyslovému standardu Adobe Illustrator. Oba nastroje jsou

urceny pro profesionalni praci s vektorovou grafikou a technickou ilustraci, coz bylo pro potreby

daného projektu klicové. Vybér Affinity Designeru byl podminén nékolika faktory:

1.

Software nabizi komplexni sadu nastroji srovnatelnou s konkurenc¢nimi produkty,
pficemzZ v soucasné dobé predstavuje dostupnéjsi feSeni pro akademické ucely
a bézné uzivatele, aniz by dochazelo k omezeni kvality vystupu v profesionalnim
prostredi.

Na rozdil od rastrovych editor( (napf. Adobe Photoshop) pracuje Affinity Designer
primarné svektorovou grafikou. Prfistup byl zvolen z ddvodu nutnosti
zajistit responzivitu projektu. Vysledné ilustrace musi byt ostfe vykresleny pfi
jakémkoli méritku na rlznych zatizenich, od mobilnich telefon( pres tablety aZ
po desktopové monitory.

Zasadnim kritériem byla schopnost softwaru exportovat cisty a validni SVG kad.
Format umoznuje primou implementaci grafiky do zdrojového kddu aplikace, coz
je nezbytnym predpokladem pro naslednou tvorbu animaci a programovani
interaktivnich prvk, jako jsou modalni okna

reagujici na uZivatelské podnéty.

Pokrocila prace s vrstvami v ramci programu umoznuje efektivni seskupovani
objektd. Struktura je v pozdéjsich fazich projektu vyuZivdna k adresovani
konkrétnich elementli pomoci identifikator( nebo tfid, coZ usnadnuje manipulaci
s grafikou skrze skripty.
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Obr. 11: Prostredi Affinity na pocitace
Zdroj: viastni

2.1.3 Proces vektorizace a digitdIni rekonstrukce

Vlastni tvorba modell vychazela z technickych skic poskytnutych zadavatelem, coz vyrazné
zvysilo efektivitu celého procesu digitalizace. Importované podklady slouzily v prostredi Affinity
Designeru jako referencni vrstvy pro pfimé prekreslovani, zejména v pfipadé hlavni architektury
budov. Postup byl zvolen za uUcelem zachovani historické autenticity a pfesnych proporci
objektu.

Estetické a funkcni pojeti: Pro grafické zpracovani byl zvolen styl technické ilustrace, ktery
se vyznacuje nasledujicimi parametry:

o Cistota pfimky a stfidmd barevna paleta: Cilem bylo eliminovat vizuaIni $um a soustiedit
pozornost uZivatele na samotny technologicky proces.

e Absence hlubokych stinG a textur: Minimalistické pojeti napomaha srozumitelnosti
sloZitych struktur vyroby sladu.

e Abstrakce a simplifikace:V ramci procesu byla uplatnéna metoda fizeného
zjednoduseni. Byly odstranény detaily postradajici sémanticky vyznam (napf. dobové
poskozeni zdiva, necistoty pfi zpracovani zrna), které by mohly odvadét pozornost
od edukacniho obsahu.

Pristup umoznil vytvofit vizualné koherentni systém, kde kazdy zobrazeny prvek nese konkrétni
informaci o vyrobnim postupu.

24 (Celkem 43 )



Vysokd skola polytechnickd Jihlava

¢ < pefaut >

Obr. 12: Prostiedi Affinity Designer 2 pro iPad
Zdroj: viastni

2.1.4 Priprava hierarchie vrstev pro animaci

Klicovym predpokladem pro naslednou fazi oziveni modelu byla systematicka organizace vnitfni
struktury dokumentu. Pro dosaZzeni plynulé animace a moZnosti programového ovladani
jednotlivych ¢asti bylo nutné jiz v grafickém editoru definovat logickou hierarchii a spravnou
nomenklaturu vsech objektl. Bez dané ptipravy by vysledny SVG kdd tvoril monoliticky celek,
ktery by neumoznoval adresovani konkrétnich prvkd a vyrazné by komplikoval jakékoli budouci
revize.

V radmci struktury byly funkéné souvisejici elementy, napriklad jednotlivé kbeliky koreckového
vytahu, sdruZeny do logickych skupin. Kazda vrstva a skupina obdrZela unikatni sémanticky
nazev, ktery v exportovaném kddu slouzi jako identifikator nebo tfida. Namisto automaticky
generovanych nazvli byly pouZity popisné terminy, coz umoznuje prace v prostredi JavaScriptu
Ci CSS presné zacilit na konkrétni soucast modelu a definovat jeji interaktivni chovani. Dlsledna
priprava vrstev predstavuje nezbytny most mezi statickou ilustraci a funkéni interaktivni aplikaci.
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Obr. 13: Logické skupiny vrstev
Zdroj: viastni

2.1.5 Export a optimalizace dat

Zavérecna faze pripravy grafickych podkladd spocivala v technickém exportu do formatu SVG,
ktery vyzadoval striktni dodrZeni nékolika parametr( pro zajisténi maximalni kvality a vykonu
vysledné aplikace. Pfed samotnym exportem bylo nezbytné validovat, zda jsou veskeré rozméry
ilustrace definovany v celych pixelech. Krok je klicovy pro eliminaci nezadouciho rozostreni,
antialiasingu, hran pfi nasledném sSkalovani v prohlizeci. Pro zajisténi vysoké vizualni ostrosti
na displejich s vysokym rozliSenim byla nastavena hodnota DPI na minimum 144. Veskeré
objekty byly zaroven prevedeny na kfivky, ¢imZ bylo zamezeno ptripadnym interpretacnim
chybam nebo nechténym zménam geometrie pfi vykreslovani v riznych grafickych enginech.

Proces konfigurace exportniho modulu v programu Affinity Designer byl podfizen potfebam
nasledné editace zdrojového kdédu. Byla aktivovana funkce pro vkladani koncl fadki, coz
zajistuje logickou strukturu a sémantickou citelnost kddu, ktera je nezbytna pro manudlni dpravy
a programovani animaci. (GSAP docs, 2026)

V ramci optimalizace velikosti souboru byly z exportu systematicky vylouceny veskeré
metadatové zaznamy a skryté pomocné vrstvy. Uvedenym postupem doslo k vyrazné redukci
datového objemu souboru bez ztraty vizudlni kvality. Vysledkem je Cisty a validni kdd, ktery
je pIné optimalizovan pro plynulou integraci do vyvojového prostiedi a pro dosazZeni vysokého
vykonu pfi vykreslovani na strané klienta.
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source-files > svgs > ‘m 02-bucketElevator.svg

You, 2 weeks ago | 1 author (You)

1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?>

2 <!DOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DTD SVG 1.1//EN" "http://www.w3.0rg/Graphics/
3 <svg width="100%" height="100%" viewBox="0 @ 2172 3071" version="1.1" xmlns
4 <g id="bucket-elevator">

5 <g id="yellow-base'">

6 <rect id="hopper-right-part" x="351.028" y="2153.055" width="31
7 <path id="hopper-upper-part" d="M1364.091,2656.283c-1.911,0.497
8 <path id="hopper-down" d="M1367.334,2977.65157.354,73.975c0,0 -
9 <path id="inlet-chute-outline-curve" d="M348.899,2150.51313.508
10 </g>

11 <path id="elevator-casing" d="M1338.329,531.549¢-0.082,9.886 -0.159
12 <g id="conveyor">

13 <g id="pulley-bottom">

14 <path id="outer-pulley-bottom" d="M862.645,2533.861c0,0 6.7
15 <path id="pulley-bottom-axis" d="M868.174,2542.6851295.626,
16 <ellipse id="inner-pulley-bottom" cx="1011.742" cy="2536.68
17 <ellipse id="middle-pulley-bottom" cx="1010.215" cy="2534.2
18 </g>

Obr. 14: Logické skupiny vrstev v kédu
Zdroj: viastni

2.2 Technicka implementace a architektura

Kapitola se vénuje podrobnému popisu programové struktury projektu a zdlvodnéni volby
konkrétnich technologickych ndstrojli. Hlavnim kritériem pfi navrhu architektury byla zajisténi
vysoké miry interaktivity, plynulosti animaci a celkové vykonové optimalizace aplikace.
Z uvedeného dlivodu byl zvolen pfristup zaloZzeny na kombinaci standardi HTML5, CSS3 a
nativniho JavaScriptu (Vanilla JS), doplnény o specializovanou knihovnu GreenSock Animation
Platform (GSAP).

Standardy HTML5 a CSS3 tvofi zakladni sémantickou a vizualni vrstvu projektu. VyuZziti
modernich vlastnosti CSS3 umoznuje efektivni definovani styld a responzivniho rozvrieni,
zatimco HTMLS zajistuje validni strukturu dokumentu nezbytnou pro spravnou interpretaci SVG
element.

Nativni JavaScript byl vybran jako fidici logika aplikace pro svou rychlost a absenci zbytecné
rezie, kterou by do projektu vnesly komplexni frameworky. JavaScript zajistuje manipulaci
s DOM strukturou, obsluhu uZivatelskych udalosti a logické provazani jednotlivych ¢asti modelu.
(MDN, 2026)

Pro realizaci pokrocilych sekvencénich animaci byla do projektu integrovana knihovna GSAP.
Volba byla podminéna predevsim jeji vysokou efektivitou pfi vykreslovani sloZitych vektorovych
scén a schopnosti precizné synchronizovat pohyby jednotlivych ¢asti modelu. GSAP nabizi
robustni nastroje pro ¢asovani a kontrolu animaci, které standardni CSS animace v takovém
rozsahu neumoznuji, pficemz si zachovava minimalni dopad na vykon procesoru koncového
zarizeni.
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2.2.1  Struktura projektu

Pro zajisténi prehlednosti a budouci udrzitelnosti kddu byla zvolena standardni modularni
architektura webového projektu.

Diky vyuZiti CDN pro nacitani externich knihoven (GSAP, ScrollTrigger) nebylo nutné fyzicky
ukladat soubory frameworku do lokdlniho uloZisté. To vyrazné redukuje velikost celého projektu
a zjednodusuje jeho distribuci.

Vysledna adresarova struktura vypada nasledovné:

3 Korenovy adresar: Obsahuje pouze soubor index.html, ktery definuje sémantickou kostru
stranky a slouzi jako kontejner pro SVG modely.

3 Slozka css: Obsahuje soubor style.css, ktery definuje globalni styly, typografii a rozvrzeni
stranky.

3 Slozka js: Zde je umistén soubor main.js. Soubor obsahuje veskerou logiku animaci,
nastaveni Casovych os a posluchace udalosti. Externi knihovny nejsou pfitomny, jsou volany
dynamicky v HTML.

v BAKALARKA-VSPJ

vV css

# style.css
Vs

> models

main.js

Vv source-files

> affinity

> svgs

<> index.html

Obr. 15: Skupiny sloZzek projektu
Zdroj: viastni

2.2.2 Integrace SVG do HTML

Pro vloZeni vizualnich model( do struktury webové stranky byla zvolena metoda pfimého
vnofeni, inline SVG, namisto béZného vyuziti znacky<img>. Pfistup byl zvolen
z fundamentalniho dlvodu: znacka <img> interpretuje vektorovy soubor jako uzavieny externi
objekt, u néhoz neni mozné pfistupovat k jeho vnitfni strukture. V takovém pripadé by grafika
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plnila pouze roli statické ilustrace bez mozZnosti jakékoli dynamické interakce ¢i programového
fizeni.

Metoda inline SVG naopak integruje kompletni kéd vektorového obrazu pfimo do dokumentu
HTMLS5, ¢imzZ se veskeré grafické elementy stavaji soucasti DOM stromu. To umoZnuje vyvojafi
skrze skriptovaci jazyk JavaScript ¢i animacni knihovnu GSAP adresovat konkrétni geometrické
tvary, cesty a skupiny. (MDN, 2026)

V praktické roviné implementace dovoluje oZivit specifické technologické detaily, které by jinak
zGstaly statické. Prikladem jsou mechanické prevody uvnitt obilného vytahu, konkrétné pohyb
ozubeného kola, animace voziku prepravujiciho sladinovy materidl nebo vizualizace
dynamického ohné v interiéru pece. Diky pfimému pfistupu k identifikatoram téchto prvki bylo
mozné definovat jejich pohybové trajektorie, rychlost a reakce na akce uZivatele, ¢imzZ bylo
dosazeno komplexniho edukacéniho zazitku.

source-files > svgs > ‘m 05-freightElevator.svg

You, last week | 1 author (You)

1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"7?>

2 <!DOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DTD SVG 1.1//EN" "http://www.w3.o0rg/Graphics/SVG/1.1/D
3 v <svg viewBox="0 0@ 3644 9303" version="1.1" xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg" xmlns:
4 <g id="elevator-scene-wrapper'>

5 v <g id="building-structure">

6 <path id="building-base" d="M230.288,9294.17413215.804,-7.2081-16.833,-6
7 v <g id="windows">

8 <rect id="window7" x="3048.633" y="3855.883" width="386.367" height=
9 <rect id="window6" x="3336.535" y="3855.883" width="98.462" height=""
10 <rect id="window5" x="3052.433" y="5041.441" width="386.367" height=
11 <rect id="window4" x="3050.23" y="8146.091" width="386.367" height=""!
12 <rect id="window3" x="3336.41" y="5037.403" width="98.462" height="5
13 <rect id="window2" x="3344.537" y="7559.546" width="90.111" height=""
14 <rect id="windowl" x="3338.952" y="6334.941" width="98.462" height=""!
15 </g>

16 <rect id="_6-floor" serif:id="6-floor" x="609.117" y="7042.424" width="2
17 <rect id="_5-floor" serif:id="5-floor" x="624.531" y="4635.123" width="2
18 <rect id="_4-floor" serif:id="4-floor" x="610.404" y="5914,299" width="2

Obr. 16: Ukazka Id u objektt
Zdroj: viastni

2.2.3 Stylovani a layout

Pro precizni umisténi animovanych modell v ramci uzivatelského rozhrani byl vyuzit modul CSS
Flexible Box Layout. Pfistup umoznil vytvofit dynamicky kontejner, ktery efektivné spravuje
distribuci prostoru a zarovnani prvkd. Konkrétné byly aplikovany vlastnosti flex-direction:
row pro horizontalni fazeni prvkd, doplnéné o align-items: center a justify-content: center.
Kombinace zajistuje striktni centrovani grafického obsahu ve viech osach, co? je zasadni pro
vizudIni stabilitu interaktivni schématu.

Ackoliv byly v ranych fazich vyvoje zvazovany externi knihovny, finalni feseni se jich z divodu
minimalizace rezZie kddu a maximalni kontroly nad stylovanim zieklo.

Diky vektorové podstaté grafiky a definovani rozmérd pomoci pravidel width: 100 % a height:
100 vhse schémata automaticky prizpGsobuji aktualni Sifce zobrazovaciho zafizeni.
Mechanismus zarucuje, Ze technologické schéma vyroby sladu z(stava citelné a funkcni na

29 (Celkem 43 )



Vysokd skola polytechnickd Jihlava

Sirokém spektru zatizeni, od mobilnich terminal( az po monitory s vysokym rozlisenim, aniz by
dochazelo k deformaci obrazu nebo ztraté kvality detail(.

Animacéni zobrazeni na ptiidorysech

Prostorovy model predstavuje historické srdce sladovny a dokumentuje technologicky proces pfemény jeémene na
slad. Hlavni &ast tvori prostorné humno s klenutymi stropy, kde dochazelo k namaceni a naslednému kli¢eni obili
na podlaze. Na n&j navazuje stara liSka, uréena k mechanickému drceni zrn. Vertikalni logistiku zajistuje vytahova
Sachta, ktera propojovala jednotliva patra pro efektivni transport surovin, zatimco topna pec v zadni ¢asti objektu
dodavala nezbytné teplo pro proces hvozdéni, tedy suSeni nakli¢eného sladu. Celek dopliiuje byvala hlynice,
prostor pivodné slouzici k t&Zbé ¢i skladovani hliny, pozdgji integrovany do provozniho schématu budovy.

Obr. 17: Pocitacova verze stranky
Zdroj: viastni

L o

N

Animacni zobrazeni na pidorysech

Prostorovy model predstavuje historické srdce sladovny a dokumentuje
technologicky proces pfemény jeémene na slad. Hlavni ast tvofi prostorné
humno s klenutymi stropy, kde dochézelo k namageni a naslednému klic¢eni
obili na podlaze. Na n&j navazuje stara liska, uréena k mechanickému
drceni zrn. Vertikalni logistiku zajiStuje vytahova Sachta, ktera propojovala
jednotliva patra pro efektivni transport surovin, zatimco topna pec v zadni
Casti objektu dodavala nezbytné teplo pro proces hvozdéni, tedy suseni
nakli¢eného sladu. Celek dopliiuje byvala hlynice, prostor pivodné slouzici
k t&Zbé &i skladovani hliny, pozdéji integrovany do provozniho schématu
budovy.

Obr. 18: Mobilni verze stranky
Zdroj: viastni
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2.2.4 Zapojeni knihoven

Pro zajisténi plynulého chodu animaci byla do projektu integrovana knihovna GSAP. Vyuziti
externi knihovny namisto standardnich CSS animaci bylo zvoleno z diivodu potfeby komplexniho
Casovani a lepsi kontroly nad vykonem. (GSAP docs, 2026)

Knihovna je pfipojena prostfednictvim sité CDN, coz zajistuje rychlejsi nacitani diky cachovani
v prohlizeci uzivatele. (GSAP docs, 2026)

Kromé jadra gsap.min.js byl pfipojen také zasuvny modul ScrollTrigger.min.js. Plugin je klicovy
pro optimalizaci uZivatelského zazitku, zajistuje, aby se narocné animace spustily az v okamziku,
kdy se dany model objevi ve viditelné c¢asti obrazovky, ¢imz se Setfi vypocetni vykon zafizeni.
(GSAP docs, 2026)

<script src="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/gsap/3.12.5/gsap.min.js"></script>

<script src="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/gsap/3.12.5/MotionPathPlugin.min.js"></script>
<script src="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/gsap/3.12.5/ScrollTrigger.min.js"></script>
<script type="module" src="js/main.js"></script>

Obr. 19: Zapojeni knihoven
Zdroj: viastni

2.3 Oziveni modell a implementace animaci

Po dokonceni pripravy grafickych podkladi a definovani struktury dokumentu nasledovala faze
programovani dynamického chovani modelu. Pro ucel prace byla integrovana knihovna GSAP,
ktera predstavuje standard v oblasti profesionalnich webovych animaci. Hlavnim divodem pro
volbu tohoto nastroje byla jeho schopnost vytvaret komplexni, ¢asové synchronizované
sekvence, které jsou spravovany pomoci objektl typu Timeline. (GSAP docs, 2026)

Vyuziti mechanismu GSAP Timeline umozZnilo precizni orchestraci jednotlivych animacnich krok
v ramci technologického procesu vyroby sladu. Namisto izolovanych animaci, které by bylo
obtizné vzajemné koordinovat, umoznuje Timeline fetézit pohyby jednotlivych elementd,
napriklad synchronizaci pohybu obilného vytahu s navazujicim procesem ¢isténi zrna. Pristup
zajistuje, Ze se celd vizualizace chova jako jeden plynuly celek, kde na sebe jednotlivé faze logicky
a Casoveé navazuji. (GSAP docs, 2026)

Knihovna GSAP byla rovnéz zvolena pro svou vysokou vykonovou optimalizaci pfi manipulaci
svlastnostmi SVG objektd. Diky pokrocilé kontrole nad c¢asovanim, easing, moZnosti
pozastaveni, opétovného spusténi nebo reverzniho chodu sekvenci, bylo moziné dosahnout
vysoké miry interaktivity a didaktické srozumitelnosti celého modelu. Programova logika tvori
jadro praktické casti, které transformuje statickou technickou ilustraci v dynamicky edukacni
nastroj. (GSAP docs, 2026)

2.3.1 Selektovani elementd v DOM

Zakladnim predpokladem pro jakoukoli animaci je schopnost skriptu jednoznacné identifikovat
grafické prvky, se kterymi ma manipulovat. JelikoZ je format SVG vloZzen pfimo do HTML kddu,
tzv. inline SVG, stdvaji se vSechny jeho ¢asti od kfivek po skupiny plnohodnotnymi uzly v DOM.
(MDN, 2026)
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Pro vybér téchto elementll byly v jazyce JavaScript vyuZity standardni metody
document.querySelector() a document.querySelectorAll(). Pfi adresaci byl kladen dliraz na
logické rozliseni mezi unikatnimi a opakujicimi se prvky. (MDN, 2026)

Pro specifické stroje nebo jejich hlavni casti byly v grafickém editoru nastaveny unikatni
id atributy. V kodu je pak k témto prvkim pfistupovano jako k jednotlivym objektdm.

Pro elementy, které se ve scéné vyskytuji v mnoha kopiich byly vyuzity tridy.

Pristup je kliCovy pro optimalizaci kddu. Misto toho, aby bylo nutné psat animaci pro kazdé z 30
zrnek zvlast, stacdi v knihovné GSAP zacilit na jednu spoleénou ttidu. JavaScript pak automaticky
aplikuje pohyb na vSechny elementy s touto tfidou soucasné, coZ vyrazné redukuje objem
psaného kdédu a zvysuje prehlednost.

export function initFloorPlan() {
const GrainForCleaner = document.querySelectorAll(".grain-for-cleaner");
const piles = document.querySelectorAll("#grain-mounds—container > g");
const wheel = document.querySelectorAll(".wheel-part");
const flames = document.querySelector("#flames");
const elevator = document.querySelectorAll("#freight-elevatorl > g");

Obr. 20: Ukazka querySelector
Zdroj: viastni

Pouziti selektori uvedenym zplisobem umoznuje knihovné GSAP efektivné distribuovat vykon
a vytvaret komplexni choreografie pohybu bez zbytecného zatézovani prohlizece.

2.3.2 Tvorba ¢asové osy

Ustfednim prvkem programové logiky je koncept GSAP Timeline, ktery Ize analogicky pfirovnat
k montaini stopé v profesiondlnich video editorech, avsak implementovany pfimo
v programovém kodu. Technologie umozZnuje nelinearni spravu casu a poskytuje absolutni
kontrolu nad chronologii celého vizualizovaného procesu. (GSAP docs, 2026)

Vyuziti ¢asové osy v ramci projektu prinasi nékolik klicovych technickych vyhod. Sekvencni
a paralelni fizeni umoznuje presné definovat poradi jednotlivych akci. Lze urcit, ktery objekt
zahdji pohyb jako prvni a ktery na néj navaie s presné definovanou prodlevou ¢i v tésném
zavésu. Stejné tak je mozné konfigurovat paralelni procesy, kdy se soucasné pohybuje vice
element( nezavisle na sobé, coZ je nezbytné pro simulaci plynulého provozu sladarské linky.
(GSAP docs, 2026)

Modulace rychlosti a dynamiky elementu lze pfifadit specifické parametry rychlosti a ¢asovych
funkci, ¢imZ je dosazeno realistického znazornéni fyzikalnich procest, jako je sypani zrna nebo
rotace mechanickych ¢asti. (GSAP docs, 2026)

Na rozdil od standardnich CSS animaci umozZiuje snadnou synchronizaci ¢asové osy komplexnich
fetézcl udalosti. Pokud je potfeba upravit délku trvani jedné faze, systém automaticky prepocita
a posune navazujici akce, ¢imz je zachovana integrita celého technologického toku. (GSAP docs,
2026)
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Metodicky pristup transformuje izolované pohyby v koherentni celek, kde je kazdy krok logicky
provazan s predchozim, coZ vyznamné pfispiva k prehlednosti a edukacni hodnoté celého
modelu.

Pro synchronizaci slozitych technologickych procesu, jakymi jsou sladovnické postupy, nebylo
mozné spoléhat na jednoduché CSS prechody ani na zakladni JavaScriptové casovace. Metody
by pfi fazeni vice animaci za sebou vyZadovaly sloZité matematické vypocty zpozdéni a vedly by
k neprehlednému kddu.

Proto byla vyuZzita klicova funkce ¢asova osa. Koncept Ize pfirovnat k nelinearnimu stfihu videa.
Stejné jako stfihac klade jednotlivé zabéry na ¢asovou osu za sebe, umozniuje GSAP programoveé
definovat sekvenci udalosti. (GSAP docs, 2026)

Timeline garantuje pfesné nacasovani. Pokud se zméni délka prvni animace, vSechny nasledujici
se automaticky posunou, aniz by bylo nutné prepisovat zbytek kédu.

V projektu je instance ¢asové osy inicializovana ve stavu pozastaveno. Jinymi slovy prohlizec
nacte a pripravi vSechny animace do pameéti, ale nespusti je okamzité. Pfehravani je zahajeno
aZ na zakladé interakce uZivatele, napf. scrollovani k elementu. (GSAP docs, 2026)

const tl = gsap.timeline({ paused: true, repeat: -1, ease: "none"});
const GrainForCleaner = document.querySelectorAll(".grain-for-cleanerl");
gsap.set(GrainForCleaner, { strokeDasharray: "12.112, 9.69" });

tl.to(GrainForCleaner , {
strokeDashoffset: -21.802,
duration: 1,
repeat: -1,
ease: "none"}, 0
);
const wheel = document.querySelectorAll(".wheel-part");

tl.to(wheel,
{rotation: 360, ease: "none",duration: 10, repeat: -1, transformOrigin: "center"}, @
)i

tl.to(flames,
{scaley: 1.1, scaleX: 0.8, transformOrigin: "50% 100%", duration: 0.4, repeat: -1, yoyo: "true", ease: "rough"}, 0
H

Obr. 21: Ukazka casové osy
Zdroj: viastni

2.3.3 Implementace klicovych mechanism(

V ramci vizualizace technologickych procestl predstavuje jeden z klicovych mechanismid animace
rotujicich ¢asti, napfiklad ozubenych kol &i jinych kruhovych prvkl mechanizace. Pfi realizaci
daného pohybu v prostredi knihovny GSAP je nezbytné nejprve definovat referencéni skupinu
element(, které tvofi dany objekt, a nasledné urcit bod, kolem néhoz se bude transformace
odehravat. K tomuto ucelu slouzi vlastnost transformQOrigin, jejiz spravné nastaveni do tézisté
objektu zajistuje, Ze rotace o 360 stuprill probihd symetricky a bez vizuélnich deformaci. (GSAP
docs, 2026)

Z hlediska programové logiky a spravy casu v rdmci komplexnich sekvenci bylo nutné zvolit
vhodny zplsob iterace pohybu. V pripadech, kdy je animace soucasti izolované casové osy
uréené pro trvaly chod, lze vyuZit parametr repeat: -1, ktery zajistuje nekoneénou smycku.
Pokud je vSak rotace integrovana do hlavni ¢asové osy spolu s dalSimi navazujicimi udalostmi,
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ukdzalo se jako efektivnéjsi vyuzit metodu nasobné rotace, napriklad definovanim
hodnoty rotation: 360 * 8. (GSAP docs, 2026)

Pristup umozniuje exaktné vypocitat délku trvani animace v poméru k ostatnim prvkiim scény a
zamezit tak nekonecnému zacykleni, které by mohlo zablokovat spusténi nasledujicich
animacnich krok(. Uvedenym zplsobem je v kddu zajisténa deterministicka struktura, kde kazdy
mechanicky pohyb zacind a konéi v presné stanoveny moment, coZ je zasadni pro plynuly
a logicky prechod mezi jednotlivymi fazemi vyroby sladu.

t1l.to(wheel, {
rotation: 360,
ease: '"none",
duration: 10,
repeat: -1,
transformOrigin: "center"
}, 0);

Obr. 22: Ukazka kédu pro rotace kola
Zdroj: viastni

Slozitéjsi technologicky prvek predstavuje animace obilného vytahu ve tfetim modelu, kde bylo
nutné simulovat plynuly a nekonecny pohyb kbelikd s obilim smérem vzharu. Technické reseni
spociva v iteraci pres pole grafickych elementl v ramci dané skupiny, pficemz ke kazdému
objektu je pfistupovano individualné na zakladé jeho indexu. Pro kazdy kbelik je definovana
interni ¢asova osa s atributem nekonecného opakovani, coZz umozniuje nezavislou spravu pohybu
kazdého jednotlivého kusu v ramci celého mechanismu. (GSAP docs, 2026)

V ramci inicializace jsou objekty nastaveny jako neviditelné, ¢imz je vytvoren zaklad pro iluzi
jejich plynulého vstupu do scény, a jejich transformacni body jsou vycentrovany v obou osach
pro zajisténi stability béhem pohybu. Celkovd délka trvani vnitfniho animacniho cyklu byla
stanovena na 12 sekund. K definovani pohybu byla vyuzita metoda MotionPath, kterd pomoci
vlastnosti path a align navadi elementy po presné urcené kfivce a zaroven koriguje jejich rotaci
tak, aby odpovidala sméru stoupdni vytahu. (GSAP docs, 2026)

Pro dosaZeni vizualni vérohodnosti jsou do vnitfni ¢asové osy integrovany efekty prolnuti:
v Uvodnich 0,8 sekundach dochazi k postupnému zobrazeni prvku, zatimco v zavéru sekvence
je aplikovan inverzni efekt zmizeni. Finalni integrace do hlavni ¢asové osy projektu je vyfeSena
pomoci dynamického vypoctu ¢asového posunu (delay). Je definovan jako podil celkové doby
trvani cyklu a celkového poctu kbelikl. Kazdy element tak obdrzi specifické zpozdéni odvozené
od svého indexu, coz ve vysledku vytvari dojem rovnomérné rozprostieného, kontinualniho toku
materialu v celém vertikalnim dopravniku. (GSAP docs, 2026)
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scoops.forEach((scoop, index) => {

let scooptl = gsap.timeline({
repeat: -1,
defaults: { ease: "none" }
I9H

gsap.set(scoop, {
opacity: 0,
transformOrigin: "50% 50%"
i

const totalDuration = 12;

scooptl.to(scoop, {
duration: totalDuration,
motionPath: {
path: "#scoop-motionpath",
align: "#scoop-motionpath",
alignOrigin: [0.5, 0.5]

}, 0);

scooptl.to(scoop, { opacity: 1, duration: 0.8 }, 0)
scooptl.to(scoop, { opacity: @, duration: 0.8 }, totalDuration - 0.8);

tl.add(scooptl.delay(-index * (totalDuration / scoops.length)), 0);
s

Obr. 23: Ukazka kédu pro motionPath
Zdroj: viastni

K vizualizaci procesu padajiciho zrna byla vyuZita metoda animace prerusované cary (stroke-
dash). Technika je zaloZzena na vytvoreni vektorové cesty s definovanym vzorem stfidani plnych
Casti a mezer, pficemz vysledného efektu pohybu je dosazeno plynulym posunem tohoto vzoru
podél trajektorie. V ramci programové logiky dochazi k cyklickému posunu o celou délku jednoho
segmentu ve velmi kratkém casovém intervalu, coZ u pozorovatele vyvolavd dojem
kontinualniho toku materialu smérem dol(. (GSAP docs, 2026)

Technické feSeni spociva v nastaveni parametru strokeDashoffset na hodnotu odpovidajici délce
vzoru, kterd v tomto konkrétnim pfipadé cCini -16,52. Volba zaporné hodnoty je zde klicova pro
urceni sméru vektoru pohybu, tedy vertikdlniho padu doll. Cela sekvence je nastavena na
kratkou dobu trvani 0,6 sekundy s nekone¢nym opakovanim (repeat: -1). Minimalisticky, ale
efektivni pristup umoznuje simulovat plynuly technologicky proces bez nutnosti animovat stovky
jednotlivych objekt( (zrn), coZ vyrazné sniZuje vypocetni narocnost na strané klientského
prohlizede a zajistuje plynulost animace i na méné vykonnych zatizenich. (GSAP docs, 2026)

tl.to(grainPaths, {
strokeDashoffset: -16.52,
duration: 0.6,
ease: ''none",
repeat: -1

}, 0);
Obr. 24: Ukazka kédu pro cyklické déji

Zdroj: viastni
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2.3.4 Interaktivita

Pro zvysSeni dynamiky a uZivatelského komfortu pfi prohlizeni edukacniho obsahu byl do
projektu implementovan mechanismus fizeni animaci na zakladé polohy skrolovani
(ScrollTrigger). Hlavnim cilem tohoto feSeni je zajistit, aby uZivatel sledoval animacni sekvence
od jejich pocatku, a zaroven optimalizovat vyuziti systémovych prostiedkl koncového zafizeni.
(GSAP docs, 2026)

Technické teSeni spociva v pfifazeni individudlni ¢asové osy a unikatniho indexu kazdému
grafickému modelu. V zdkladnim stavu jsou vSechny animace pozastaveny. Mechanismus
detekce viditelnosti neustale monitoruje pohyb uZivatele na strance a v okamziku, kdy je v
zorném poli (viewportu) identifikovano alespori 20 % plochy nadchazejiciho bloku, dojde k
automatickému spusténi prislusné animacni sekvence. Proces funguje i reverzné: pokud
viditelnd ¢ast predchoziho bloku klesne pod hranici 20 %, animace je okamzité pozastavena.
Ptistup vyrazné sniZuje zatéz procesoru, nebot eliminuje vykreslovani narocnych vektorovych
operaci v neviditelnych ¢astech webové stranky. (GSAP docs, 2026)

Dulezitym prvkem z hlediska kontinuity uZivatelského zazitku je funkce zachovani stavu animace.
Pokud se uZivatel v rdmci navigace vrati k pfedchozimu modelu, systém identifikuje misto
preruseni a plynule navaze na animacni proces v bodé, kde byl dfive pozastaven. Diky této logice
nedochazi k neustalému restartovani sekvenci, coz prispiva k plynulosti prezentace a umoznuje
uzivateli studovat historické technologické postupy vlastnim tempem bez ztraty kontextu. (GSAP
docs, 2026)

if (1) {
ScrollTrigger.create({
trigger: page,
start: "top 80%",
end: "bottom 20%",
onEnter: () => {
tl.play();
}I
onLeave: () => tl.pause(),
onEnterBack: () => tl.play(),
onLeaveBack: () => tl.pause(),
markers: false
H);

Obr. 25: Ukazka kédu pro ScrollTrigger
Zdroj: viastni

Pro prohloubeni edukacniho potencidlu prvniho modelu integrovany interaktivni zény, které
uzivateli umoznuiji ziskat detailnéjsi informace o specifickych ¢astech technologického zaftizeni.
Indikace interaktivity je FeSena na Urovni CSS zménou kurzoru na symbol ukazovatka (pointer)
pfi najeti na prislusny objekt. Vizudlni podnét slouZzi jako intuitivni ndpovéda, Ze dany prvek
reaguje na uZivatelsky vstup.
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Z hlediska designu uZivatelského rozhrani bylo rozhodnuto vyuzit modalni vyskakovaci okna
namisto drobnych plovoucich napovéd, tooltips. Rozhodnuti bylo podminéno dynamickou
povahou modelu; jelikoZ se rfada objektl v ramci animace pohybuje, statickd modalni okna
eliminuiji riziko ztraty kontaktu s kurzorem a zajistuji, ze textové i obrazové informace zlstanou
stabilné zobrazeny po celou dobu studia daného prvku. (MDN, 2026)

Technickd realizace je postavena na vyuziti posluchac udalosti (eventListener), které jsou
navazany na konkrétni identifikatory v rdmci DOM struktury SVG modelu. Po detekci kliknuti na
vybrany element probéhne skript, ktery vyhleda odpovidajici kontejnery uvnitf pripravené
Sablony modalniho okna. Do téchto kontejneru je nasledné dynamicky vloZzen relevantni textovy
obsah a doprovodna grafika odpovidajici vybranému stroji ¢i ¢asti provozu. Modularni pfistup
umozfiuje snadnou spravu obsahu a zajistuje plynulou interakci mezi grafickym modelem a
informacni vrstvou aplikace. (MDN, 2026)

const pileGroup = document.querySelector("#grain-mounds—container");

if (pileGroup) {
pileGroup.style.cursor = "pointer";

pileGroup.addEventListener ("click", () => {
document.getElementById("popup-title").innerText = "Humno";
document.getElementById("popup-text").innerText = "Prostorny sdl s nizkou teplotol
document.getElementById("popup-image-container").innerHTML = °
<svg viewBox="470 340 180 100" width="100" height="100">
<g id="pile5">
<path d="M480.899,402.198¢c0,0 33.716,10.718 37.795,11.811c0,0 18.369,4.54
<path d="M571.844,349.049c0,0 39.391,53.072 34.252,63.78c0,0 38.019,2.994
<path d="M526.396,370.308c0,0 41.892,40.52 32.456,49.732¢c0,0 7.661,5.114
</g>
</svg>

popup.classList.remove("popup-hidden");

Obr. 26: Ukazka pop-up
Zdroj: viastni
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3 Uzivatelské testovani

Kapitola prezentuje vysledky uZivatelského testovani vyvinuté webové aplikace, které bylo
provedeno za ucelem posouzeni jeji funkénosti a uZivatelské privétivosti. Hlavni pozornost je
vénovana analyze interakce uzivatelll s animovanymi prvky a identifikaci pfipadnych technickych
nedostatkd. Na zakladé ziskanych dat jsou v zavéru formulovany zavéry o aktualnim stavu
projektu a navrzeny moznosti jeho dalsSiho rozvoje.

3.1 Cile testovani

Primarnim cilem testovani bylo zjistit, zda se podafilo model spustit na vSech zafizenich a zda
modely pfrispivaji k lepSimu pochopeni déni na nich samotnych. Sekundarnim cilem bylo
posoudit plynulost animaci a identifikovat oblasti pro dalsi zlepseni uZivatelského rozhrani.

3.2 Metodika testovani

Testovani probihalo formou sbéru odpovédi na deset otazek prostrednictvim sluzby Google
Forms. Odkaz byl rozeslan osmnacti studentdim vysokych $kol v Ceské republice, pricem? vétsina
z nich studovala v Jihlavé. Jejich ukolem bylo otevfit odkaz na webovou stranku publikovanou
na GitHubu, ktera obsahovala modely, a soucasné nebo nasledné vyplnit dotaznik. U nékterych
otazek bylo mozné zvolit vice nez jednu odpovéd. Zakladni charakteristiky skupiny lze rozdélit
podle pouzivaného prohlizece a zafizeni. Z hlediska zafizeni dvanact respondentl uvedlo, Ze si
modely prohliZelo na telefonu, a sedm respondent( na pocitaci. Dalsi klicovou charakteristikou
byl prohlize¢, jehoz prostfednictvim respondenti stranku otevreli. NejpouZivanéjsim
prohlize¢em byl Google Chrome s jedenacti hlasy, druhym nejcastéjsim byl Safari se ¢tyfmi hlasy
a tretim Microsoft Edge se dvéma hlasy. Zastoupeny byly i méné bézné prohlizece, jako Brave,
Vivaldi a Firefox, kazdy s jednim hlasem.

Jaky prohlizec¢ jste pouzili k prohlizeni aplikace?
18 responses

Google Chrome 11 (61.1%)

Mozilla Firefox 1(5.6%)

Safari 4 (22.2%)

Microsoft Edge 2 (11.1%)
Brave 1(5.6%)
Vivaldi 1(5.6%)
0.0 25 5.0 75 10.0 12.5

Obr. 27: Pouzité prohlizeci
Zdroj: viastni

Kazdy testujici odpovédél na nasledujicich deset otazek:
1. Jaky prohlizec jste poutzili k prohlizeni aplikace?

2. Typ zafizeni?

3. Jak srozumitelna je struktura stranky?

4. Jak logicky vnimate posloupnost animaci?

5. Byly zde prvky, jejichz ucel vam nebyl jasny?
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6. Jak plynula se vam animace zdala?

7. Zaznamenali jste zpoZdéni, zasekdvani nebo trhani?
8. Pomaha animace lépe pochopit strukturu obsahu?
9. Celkové hodnoceni aplikace:

10. Co by se dalo zlepsit?

Otazky cislo jedna, dvé a pét umoznovaly vybér vice moznosti. Respondenti mohli zvolit vice
odpovédi, pokud modely testovali na rliznych zafizenich nebo v nékolika prohlizecich. Otazky
Cislo tfi, Ctyfi, Sest a devét byly Skalové, pricemz respondenti hodnotili miru souhlasu
s negativnim ¢i pozitivnim tvrzenim na bodové skale, kde jednicka predstavovala nejlepsi,
nejpozitivnéjsi, hodnoceni a pétka naopak hodnoceni nejhorsi. Skupina otazek byla zamérena
na to, jak dobre uZivatel modeliim rozumi, jak plynule funguji a na celkové hodnoceni modell
i stranky. Otazky Cislo pét a sedm byly dichotomické, ano nebo ne, a zjistovaly, zda
se respondent béhem prohlizeni setkal s néjakymi problémy. Posledni, desata otazka, davala
respondentovi moZnost oteviené vyjadrit svlij ndzor na stranku jako celek a nabidnout naméty
na zlepsSeni pro budouci Upravy.

3.3 Vysledky testovani

Na otazku tykajici se srozumitelnosti struktury stranky patnact respondentl uvedlo, Ze struktura
je jasna, a dva respondenti odpovédéli, Ze je v zasadé jasna. Na ndasledujici otazku, zda
respondenti rozumi logické posloupnosti, ¢trnact uzivatelt odpovédélo, Ze posloupnosti rozumi
zcela, tfi uvedli, Ze rozumi dostatecné, a jeden uzivatel odpovédél, ze rozumi priamérné. Na
zakladé téchto odpovédi lze konstatovat, Ze struktura modell i stranky je dostatecné
srozumitelna, avsak existuje prostor pro dil¢i zlepseni.

Nasledujici otazky se tykaly technické realizace. Na otdzku, zda byly animace plynulé, sedmnact
respondentl odpovédélo naprostym souhlasem a jeden respondent pouhym souhlasem,
z Cehoz lze vyvodit, Ze vSechny animace jsou dostatecné plynulé. Na otdzku, zda bylo
zaznamenano trhani animaci, sedmndact respondentll odpovédélo ne, jeden uZivatel odpovédél
ano. Z toho vyplyva, Ze animace jsou témér vidy plynulé a netrhaji se, avSak ojedinéle se problém
muze vyskytnout.

Predposledni skupina otazek byla zaméfena na vzdélavaci potencial a srozumitelnost modeld.
Na otazku, zda se v modelech vyskytly nejasné prvky, sedmndact uzivatel( odpovédélo, Ze takové
momenty nenastaly, a jeden uZivatel uvedl, Ze se s nejasnymi prvky setkal. Na otazku, zda
animace pomahaji pochopit strukturu a déni v modelech, patnact uzivatelll jednoznacné
odpovédélo ano, tfi uZivatelé odpovédéli spise ano, z ¢ehoz vyplyvd, Ze animace a modely
prispivaji k lepSimu pochopeni vnitfnich procesti modell a celkové problematiky vyroby sladu.
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Pomaha animace |épe pochopit strukturu obsahu?
18 responses

® Ano
@ Spise ano
Spise ne

® Ne

Obr. 28: Struktura obsahu
Zdroj: viastni

V posledni oteviené otazce, ktera se ptala na navrhy na zlepseni model(, byly ziskany rGzné
podnéty v zavislosti na osobnich preferencich uzivatell. Napftiklad jeden z respondentl navrhl
Upravy ve vizudlni strance model(, konkrétné sjednoceni stylu animaci pomoci obrys( prvkd,
pridani tvar, zlepsSeni okraji a reseni plochého vzhledu obrazk(. Dalsi uzivatelé se zaméfili na
informacni hodnotu a navrhli doplnit vice textovych popis(, které by usnadnily orientaci nové
pfichozim navstévnikim stranky. V rdmci zvyseni interaktivity se objevil podnét u prvniho
modelu, kde Ize klikat na rizné prvky, zavést barevné zvyrazriovani oblasti a odpovidajicich ¢asti
textu. Podle uZivatele by pomohlo Iépe pochopit, kterd oblast je v textu zrovna popisovana,
a usnadnilo by porozuméni celému vysvétleni. Poslednim vyznamnym navrhem bylo doplnéni
anglického prekladu, coZz by umoznilo Sifit informace mezi vétsi pocet turistl a zahranicnich
navstévnikd.

Na zakladé dotaznikového Setfeni se celkové hodnoceni a spokojenost s aplikaci blizi
maximalnimu moznému skére. Témér vSechny prvky uzivatelského rozhrani byly intuitivné

v sv

srozumitelné, pouze jeden uZivatel upozornil na existenci prvk(, jejichZ ucel mu zuistal nejasny.
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Zaver

Predlozena bakalarska prace splnila stanoveny cil, kterym bylo vytvoreni responzivni webové
stranky s interaktivnimi modely historického technologického vybaveni sladovny v Zeletavé.
Vysledné Feseni slouZi jako moderni nastroj pro propagaci kulturni pamatky Stary hrad a pfispiva
k uchovani povédomi o mizejicim primyslovém dédictvi regionu.

V teoretické Casti byla provedena analyza sladovnickych proces(, kterd se stala nezbytnym
podkladem pro logickou strukturu animaci. Na zakladé komparace dostupnych technologii byla
pro realizaci zvolena kombinace vektorového formatu SVG a animacni knihovny GSAP. Vybrana
volba se v prlibéhu implementace ukazala jako optimalni, zejména z hlediska vysokého vykonu,
presného ¢asovani komplexnich sekvenci a minimalni zatéze pro mobilni zafizeni.

Prakticky prinos prace spociva v kompletnim procesu digitalni rekonstrukce, kdy byly pavodni
rucni technické skici transformovany do podoby preciznich vektorovych modell v programu
Affinity Designer. Pomoci jazyka JavaScript a objektll GSAP Timeline byly modely oZiveny tak,
aby vérné simulovaly historické vyrobni postupy, jako je pohyb koreckového vytahu.

Posledni fazi projektu bylo uzivatelské testovani, které potvrdilo vysokou Uroven srozumitelnosti
a technické stability aplikace. Respondenti vysoce hodnotili zejména plynulost animaci
a edukacni potencial modell, které jim pomohly Iépe pochopit vnitini mechanismy sladovny.
Testovani zaroven definovalo sméry pro budouci rozvoj, mezi néz patfi implementace anglické
verze webu pro zahranic¢ni navstévniky nebo dalsi zvySeni interaktivity propojenim textového
popisu s vizualnim zvyraznénim prvk(.

Vysledna webova stranka predstavuje funkéni celek, ktery propojuje technologie s regionalni
historii. Tudiz projekt miZe slouZit jako inspirace pro digitalizaci dalSich technickych pamatek.
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