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ABSTRAKT

Cilem této prace je sezndmeni se s webovymi technologiemi a s open-source frameworkem
PlayCanvas. Nasledné popsani jednotlivych funkci a moznosti frameworku. Déle také vy-
tvoteni podrobnych vyukovych tutoridlii pro usnadnéni studia pro zacinajici uzivatele fra-
meworku. Dal$im cilem préce je vytvoreni komplexnéjsi aplikace, ktera bude slouzit k de-

monstraci moznosti frameworku.

Kli¢ova slova: framework, PlayCanvas, JavaScript, HTML, CSS, entita, skript

ABSTRACT

The aim of this thesis is to introduce web technologies and the opensource framework Play-
Canvas. Then, the individual functions and possibilities of the framework are described.
Furthermore, the creation of detailed tutorials to facilitate learning for new users of the fra-
mework. Another goal is to create complex application that will be used to demonstrate the

capabilities of the framework.

Keywords: framework, PlayCanvas, JavaScript, HTML, CSS, entity, script
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UvVOD

Vyvoj novych aplikaci se stava s ptichodem modernich technologii stile mnohem jedno-
dussi. Jednou z téchto technologii je framework PlayCanvas, ktery se vyuziva pro tvorbu
trojrozmérnych interaktivnich aplikaci nebo her. Dale framework PlayCanvas

podporuje simulovani fyziky, 3D animace a prostorovy zvuk.

Framework ma vlastni platformu, ktera umoziiuje vytvaiet aplikace prostiednictvim webo-
vého rozhrani v prohlizeci. Prace s frameworkem PlayCanvas je dostupna na kazdém pro-
hlizec¢i, ktery podporuje aplikacéni programové rozhrani WebGL. PlayCanvas podporuje
psani skriptl v jazyce JavaScript, ktery slouzi k funkcnosti celé aplikace. Kod 1ze upravovat
pfimo v editoru, ktery framework poskytuje v ramci svého rozhrani. Samotné vytvareni apli-
kaci je tak ptivetivejsi pro uzivatele. Veskera prace se nasledné uklada na cloud, ktery umoz-
fluje upravy z vice pocitaci pres frameworkem podporovany prohlize¢. Samotny framework

také nabizi hosting sluzeb zdarma pro vytvotené aplikace.

I kdyZz mé framework rozsdhlou dokumentaci a zdkladni tutoridly, nema velkou komunitu,
ktera by vytvarela nau¢né materialy pro nové uzivatele. Potencialni uzivatelé jsou tak vEtsi-

nou odrazeni malym mnozstvim pomoci ze strany komunity.

Hlavnim cilem této prace bylo seznameni se s frameworkem PlayCanvas a jeho nasledny
podrobny popis frameworku PlayCanvas. Kvili tomuto diivodu bylo potieba se podrobné
seznamit s frameworkem PlayCanvas. V praci byly vytvotreny vyukové tutoridly, které slouzi
zaCinajicim uzivatellim pfi préci s frameworkem. Vyukové tutorialy popisuji Sirokou Skalu

moznosti frameworku a poskytuji ukdzky vyuziti jednotlivych funkci.

DalSim cilem prace bylo vytvoreni komplexné&jsi aplikace za vyuZiti frameworku PlayCan-

-----

worku vyuzivat. Findlni podoba aplikace byla publikovana tak, aby byla volné dostupnd na

webovych strankéach frameworku.
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I. TEORETICKA CAST
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1 WEBOVE TECHNOLOGIE

Jedna se o technologie, pfi kterych 1ze za jejich pomoci vytvorit webové stranky. Pro vytvo-

feni webovych stranek je potieba vyuzit ze tfi zakladnich nastroja pro tvorbu webu.

Prvnim néstrojem pro tvorbu je znackovaci jazyk HTML, ktery poskytuje strukturu nebo
zpusob jakym se text a digitalni obsah zobrazi na webu. Druhym zakladnim nastrojem jsou
kaskadové styly (CSS), které se vyuzivaji k nastaveni vizualnich vlastnosti, jako jsou barvy,
format a rozvrzeni jednotlivych prvkt z HTML. Poslednim néstrojem je programovaci jazyk
JavaScript. JavaScript 1ze pouzit k vytvoreni funkei pro prvky v zavislosti na akci uzivatele.
Naptiklad provedeni vypoctu nebo pro zobrazeni ¢i schovani elementu pii zmacknuti tla-

Sitka.[6]

1.1 HTML

Jazyk HTML (hypertext markup language) je nejrozsirenéj$im hypertextovym znackovacim
jazykem. Hypertext v ndzvu HTML definuje propojeni mezi webovymi strankami. Jedna se
tedy o zakladni technologii pfi tvorbé webovych stranek. Pouziva se také pro tvorbu webo-

vych stranek za pomoci znackovaciho jazyka.

Tento jazyk se vyuZiva k anotaci textu tak, aby mu stroj mohl porozumét a mohl s textem
odpovidajicim zplisobem pracovat. VétSina znaCkovacich jazykl je Citelnd 1 pro ¢lovéka.
HTML je jazyk, ktery prohlize¢ vyuZiva k manipulaci s textem, obrazky a dal§im digitdlnim

obsahem, a aby jej zobrazil v pozadovaném formatu. [6]

1.1.1 Historie HTML

HTML znackovaci jazyk vytvofil v roce 1991 Tim Berners-Lee. Prvni verzi jazyka byla
verze HTML 1.0. Tato verze vSak byla vyuzivana pouze malym mnoZstvi developert a tim

padem i malou komunitou.

Dalsi verze vySla v roce 1995 s ptichodem HTML 2.0. Verze 2.0 obsahovala veSkeré funkce
predchozi verze a také ptidala dalsi nové funkce, které se zavedly jako standardni znackovaci

jazyk pro navrh a vytvotreni webovych stranek.

V roce 1997 vysla verze HTML 3.0, ktera obsahovala vylepsené funkce. Tyto funkce vyvo-

jarim poskytovaly vét§i mnoZzstvi moznosti pii vytvareni webovych stranek.

Poté piisla v roce 1999 verze HTML 4.01, ktera zacala byt Siroce vyuZzivana a tispé$nd az do

doby, nez vysla nejnovéjsi verze HTMLS, kterd vysla v roce 2014. [7]
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1.1.2 HTMLS

HTMLS je patou v poradi a momentalné nejaktualnéjsi verzi znackovaciho jazyka HTML.
HTMLS vyrazné zlepsilo interaktivitu uzivatelt a snizilo zatéz na zafizeni pii prohliZzeni
webu. Dale HTMLS piineslo také spoustu novinek, nékteré z nich jsou popsany v tabulce

nize (Tabulka 1.) [7]

Tabulka 1. Rozdily mezi HTML a HTMLS [7]

HTML HTMLS

Nepodporuje audio a video bez pouziti | Podporuje audio a video za pouziti
flash prehravace. specialnich znacek.

Pouziva cookies pro ukladani docasnych | Pouziva SQL databaze a mezipamét aplikace
dat. pro ukladani off-line dat.

Nepodporuje béh JavaScriptu v prohlize¢i. | Podporuje béh JavaScriptu v pozadi.

Podporovan starymi prohlizeci. Podporovan v§emi novymi prohlizeci.

Star$i verze jsou méné piivétivé pro mobilni | Vice piivétivé pro mobilni zafizeni.
zafizeni.

Mal¢ mnozstvi znacek pro webovou | Pfidané znacky pro tvorbu webové struktury.
strukturu.

Vektorova grafika moZzna pouze za pouziti | Vektorové grafika je soucasti HTMLS.
ruznych technologii.

Nepodporuje drag and drop efekt. Podporuje drag and drop efekt
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1.1.3 HTML syntaxe

Znackovaci jazyk se pouziva k definovani textového dokumentu za pomoci znacek, které
vytvareji strukturu webovych stranek. Znacky definuji, jaka manipulace ma byt s textem
provedena. Znackovaci jazyk HTML se sklada z n¢kolika elementl, které se vyuzivaji

k obaleni riznych ¢asti obsahu tak, aby vypadal nebo se choval ur€itym zpiisobem.

Kazdy element obsahuje zacinajici znacku, kterd udava, kde element zac¢ina a jaky bude mit
na obsah vliv. Dale se v elementu objevuje jeho obsah, obsahem elementu miize byt prosty
text nebo také dalsi element. Na konci kazdého elementu se nachazi ukonceni znacky, které

udava, kde element konéi.

Struktura webové stranky je slozena ze zakladnich elementt. Na zacatku kazdé stranky se
nachdzi deklarace typu znackovaciho jazyka souboru. Tato deklarace sdéluje, v jakém znac-
kovacim jazyce je aktualni stranka napsana. Pod deklaraci se nachazi prvni element se znac-
kou <html>. Ten se vyuziva k definici kofenového elementu dokumentu HTML. Znacka
sd¢luje prohlizeci, ze se jednd o HTML dokument. Tento element dale v sobé obsahuje

vSechny dalsi elementy.

V elementu se znackou <htm/> se nachazi dalsi element se znackou <head>. Znacka se
pouziva k definovani hlavicky dokumentu HTML. Hlavicka obsahuje informace tykajici se

dokumentu. Prvky vepsané uvnitt elementu, nejsou vidét v poptedi webove stranky.

Pod elementem se znackou <head> se nachéazi element se znackou <body>. Tato znacka se
vyuziva k zobrazeni veskerého viditelného obsahu webové stranky. Vse, co se do elementu

se znaCkou <body> vypiSe, se zobrazi na webové strance. [6]

HTML Page Structure

<IDOCTYPE html> €——Tells version of HTML
<html> HTML Root Element

<head> € Used to contain page HTML metadata
<title>Page Title</title> <—————Title of HTML page
</head>

<body> € Hold content of HTML
<h2>Heading Content</h2> €——————— HTML headling tag

<p>Paragraph Content</p> « HTML paragraph tag
</body>

</html>

Obrazek 1. Struktura webové stranky [6]
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1.2 CSS

CSS neboli kaskadové styly jsou jednoduchym jazykem, které maji za ucel zjednodusit
proces tvorby webovych stranek. Slovo ,,Kaskadové oznacuje pravidla, ktera urcuji, jak
jsou selektory uptfednostiiovany pii zméné vzhledu stranky. Jedna se o velice dulezitou

funkeci, protoze slozité webové stranky mohou obsahovat také i tisice pravidel CSS.

Dale CSS umoziiuje aplikaci styli na webové stranky. Lze jej pouzit pro zakladni stylovani
textu dokumentu, k tvorbé rozloZeni obsahu a také naptiklad k animaci. Styly byly navrzeny

v roce 1994 a poprvé implementovany v prohlizeci Internet Explorer 3 v roce 1996. [5]

1.2.1 CSS syntaxe

Jazyk CSS je zalozen na pravidlech. Samotny tviirce si nadefinuje pravidla urcujici skupiny
stylt, které se maji pouZzit na urcité prvky nebo skupiny prvkl na webové strance. Tyto
pravidla se oteviraji za pomoci selektoru, ktery vyhledd prvek v ptislusném HTML.

Na dany prvek jsou nasledn€ naneseny styly podle pravidel.

Do slozenych zéavorek se nasledné zapisuji deklarace, které maji podobu dvojice
(vlastnost, hodnota). Kazd4 dvojice mé vlastnost prvku, ktery 1ze nadefinovat a hodnotu,
které se ptifazuji vlastnosti. Nékteré vlastnosti mohou mit také i vice hodnot. Tyto dvojice
jsou rozdéleny dvojteckou a zakonceny stfednikem. Soubor stylii CSS obsahuje mnoho

po sobé¢ jdoucich zapsanych pravidel. [5]

1.2.2 Propojeni CSS s HTML

Pti zobrazeni HTML dokumentu v prohlizec€i, se musi také kombinovat jeho obsah v podobé
kodu s informacemi o stylu. Dale se dokument zpracovava v n¢kolika fazich. Jako prvni se
nac¢itda HTML. Nacteny obsah HTML se pievede do DOM (Document Object Model). DOM
predstavuje dokument v pocitatové paméti. Prohlize¢ nasledné nacte vétSinu zdrojl, na které
dokument HTML odkazuje, jako jsou napiiklad CSS a digitalni obsah (obrazky a videa).
Dale prohlize¢ analyzuje nactené CSS a rozttidi pravidla podle typa selektoru. Na zaklad¢
nalezenych selektorii zjisti, kterd pravidla se maji pouZit na jednotlivé uzly v DOM, a podle
potieby k nim pfipoji styl. Tento krok se nazyva vykreslovaci strom. Strom je rozlozen do
struktury, v jaké by se m¢l zobrazit po aplikaci pravidel. Poté se spusti faze vykresleni, kdy

se zobrazi vizualni zobrazeni stranky na obrazovce. [15]
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DOM tree (Eniay

Attach style

Parse to DOM nodes

€SS

Obrazek 2. Nacteni CSS [15]

1.2.3 Historie CSS

CSS vznikly v roce 1994. Poprvé je navrhl Hikon Wium Lie 10. fijna 1994 pfi praci s auto-

rem HTML Timem Bernersem-Lee. Od jejich vzniku se postupné vyvijeli a vylepSovali.

V roce 1996 byla vydana verze CSS 1 na kterou nasledné navazala v roce 1998 verze CSS
2, ktera navazovala na predeSlou verzi. Po vydani CSS 2.1 bylo samotné CSS modularné
upraveno tak, ze kazdy modul je mozné vyvijet nezdvisle na ostatnich. To umoziuje nejen
samostatné vrstveni existujicich moduld, ale i1 vytvareni novych modult, které bud’ definuji
deslou, pfidava vEétsi mnozstvi funkci a opravuje problémy piedeslych verzi. Vse, co bylo

zverejnéno po verzi CSS 2.1 se oznacuje jako verze CSS 3. [5]

1.24 CSS3

CSS 3 je nejnovéjsi a v soucasnosti nejpouzivanéjsi verzi CSS s podporou XHTML
(kombinace HTML a XML). Zaméfuje se piredevSim na modularizaci. Riizné moduly

prochézeji riznymi fazemi procesu doporucent.

CSS 3 ma podporu pro téméi vSechny nejnovéjsi webové prohlizece. CSS 3 ma také nékolik
novych vlastnosti CSS. Dale obsahuje nové selektory spolu s novymi kombinétory a novymi
pfidany také rGzné vlastnosti, jako jsou transformace, gradienty a piechody pro animacni
efekty na webovych strankach. Mezi nejnovéjsi doplilky patti naptiklad border-radius,

box-shadow, flex-box a CSS grid. [8]
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1.3 JavaScript

JavaScript je textovy programovaci jazyk, pouzivany na stran¢ klienta i serveru, ktery
umoziuje vytvaret interaktivni webové stranky. Zatimco HTML a CSS jsou jazyky, které
webovym strankdm dodavaji strukturu a styl, JavaScript doddva webovym strankdm
interaktivni prvky. Dale umoziiuje implementovat slozité funkce, vytvaret dynamicky se ak-
tualizujici obsah, ovladat multimédia, animovat obrazky a spoustu dalSich véci spojenych

s vyvojem webovych stranek. [4]

1.3.1 JavaScript syntaxe

JavaScript 1ze implementovat pomoci ptikazi, které jsou umistény uvnitt znacek <script>
v HTML. Znacky, které obsahuji JavaScript, je moZzno umistit kamkoli v rdmci webové
stranky, ale obvykle se doporucuje, aby byly umistény v ramci hlavicky HTML souboru.
Znacka <script> upozorniuje program prohlizeCe, aby zacal veskery text mezi témito znac-

kami interpretovat jako skript. [3]

Jazyk JavaScript rozliSuje mala a velka pismena. To znamena, Ze klicova slova jazyka jako
jsou proménné, ndzvy funkci a jakékoli dalsi identifikatory musi byt vzdy psény jednotné s

dodrZenim velikosti pismen.

JavaScript ignoruje mezery, odsazeni a nové fadky, které se objevuji v programu. Mezery,
odsazeni a nové fadky je mozné v programu libovolné pouzivat. Programy tak 1ze formatovat
a odsazovat thlednym a konzistentnim zptsobem, ktery usnadnuje ¢teni a pochopeni kodu

pro vyvojate. [14]

1.3.2 Historie jazyka JavaScript

Weboveé stranky pred existenci jazyka JavaScript byly velmi statické. Tabulky, data a odkazy
byly pevné zakddovany do jazyka HTML a jakykoliv druh dynamické funkce byl

zakddovan v hlavicce dokumentu HTML jako zahlavi, které nebylo na webové strance vidét.

JavaScript vymyslel Brendan Eich a v roce 1997 se stal standardem ECMA. Oficiédlni nazev
jazyka je ECMAScript. Prvni iterace jazyka JavaScript se nejmenovala JavaScript. Jmeno-
vala se Mocha. Tento jazyk byl vytvoten jako jazyk vyssi irovné pro navrhéfe i zacinajici
programatory. KdyZ byl programovaci jazyk Mocha dodévan s prohlize¢em Netscape Navi-

gator 2.0, stal se jeho produkéni nazev LiveScript a v pozdé€jSich verzich JavaScript. [9]
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1.3.3 ES6

JavaScript ES6, znamy také jako ECMAScript 2015 nebo ECMAScript 6, je nejnovéjsi verzi
jazyka JavaScript, ktera byla pfedstavena v roce 2015. Verze umoziiuje psat kod chytrym
zpusobem, diky némuz je kod modernéjsi a Citelnéjsi.

ES6 zavedlo n€kolik klicovych funkci, jako jsou const, let, vychozi parametry a mnoho dal-
Stho. Od vydéni verze z roku 2015, verze dostavéa kazdy rok update s novymi funkcemi a

standardizaci. [9]

1.3.4 WebGL

WebGL je grafické aplikacni programové rozhrani (API) vytvotené pro pouziti ve webovych

aplikacich. Je zalozeno na vestavéném standardu OpenGL.

WebGL se vyuziva k vytvareni interaktivnich grafickych aplikaci na webu nezavisle
na platformé. Pouziva se nejen k vykresleni grafiky 2D a 3D her, ale také k urychleni funkci

webovych editorii obrazku a jejich efektl a také fyzikalnich simulaci.

WebGL ptuvodné vznikl z experimentu s elementem canvas. Experiment zacal v roce 2007
americko-srbsky softwarovy inZenyr Vladimir Vukicevic pod spolecnosti Mozilla. V roce
2011 vznikl WebGL, ktery je v souCasné dobé navrzen a udrZovan neziskovou skupinou
Khronos Group jako dvoudilny kéd, ktery se déli na fidici kod a kéd shaderu. Ridici kéd je
napsan v jazyce JavaScript a zpracovava se na procesoru. Pficemz kod shaderu, ktery je

napsan v OpenGL ES, je zpracovavan na GPU. [10]

1.3.4.1 Vyhody WebGL

Prace s WebGL API pfinasi velké mnozstvi vyhod, mezi kterymi jsou:

v WO

¢ Rozsifeni podpory mobilnich prohlize¢i — WebGL podporuje mobilni prohliZzece
jako je 108 safari, Android Browser a Chrome pro Android.

e Otevieny zdrojovy kéd — kazdy ma ptistup do zdrojové knihovny kodu a je snazsi
tak pochopit, jak WebGL funguje.

e Snadné vytvoreni — WebGL je integrovano v ramci HTML 5, neni potieba vytva-
fet nic dodatecného. K napsani aplikace tak staci pouze textovy editor a prohlizec.

e Neni potieba kompilace — pro spusténi skriptu neni potieba soubor kompilovat.
Aplikace vytvorené za pomoci WebGL také neni potteba kompilovat. Pouze staci

oteviit soubor v prohlizeci. [21]
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2 FRAMEWORK

Framework neboli softwarovy framework je platforma, kterd poskytuje zaklad pro vyvoj
softwarovych aplikaci. Predstavit si jej 1ze jako Sablonu fungujiciho programu, kterou je
mozné selektivné upravovat pfidavanim kodu. Vyuziva sdilené zdroje — napiiklad knihovny,
obrazové soubory a referencni dokumenty, které nasledné spojuje do jednoho balicku. Tento
bali¢ek lze upravit podle konkrétnich potieb projektu. Pomoci frameworku miize vyvojar

pridavat nebo nahrazovat vlastnosti, aby aplikaci poskytl nové funkce. [11]

2.1 Vyuziti frameworki

Ucelem frameworku je pomoc pfi vyvoji, a poskytnout tak standardni a nizko uroviiové

funkcionality, aby se vyvojafi mohli soustiedit na prvky, které délaji projekt jedinec¢nym.

Pouziti vysoce kvalitnich a pfedem provéfenych funkci, zvySuje spolehlivost softwaru,
urychluje programovani a zjednoduSuje testovani. Diky aktivni zdkladné uzivatelii a neusta-
Iému vylepSovani kédu poméhaji frameworky zvySovat bezpe¢nost a nabizeji zdkladnu

podpory. Frameworky se primarné pouzivaji k tispofe ¢asu a penéz pti vyvoji. [11]

2.2 Vlastnosti dobrého frameworku
Existuje mnoho druhti frameworki, pficemz nékteré jsou oblibenéjsi nez jiné. Vyvojafi si
Casto vybiraji frameworky, které nejlépe znaji, ale tento framework nemusi byt pro danou

praci ten pravy. Pfi rozhodovani o vybéru vhodného frameworku pro dany projekt je dobré

radéji zvazit nasledujici vlastnosti:

¢ Funkénost — mozZnost vybrani si frameworku, ktery poskytuje pottebné funkce
pro dany projekt.

¢ Konzistence — framework miiZe pomoci v konzistenci pro velké nebo distribuo-
vané tymy.

¢ Dokumentace — vétSina frameworku ma rozsahlou dokumentaci, kterd poskytuje
proskoleni pro praci s danym frameworkem.

e Aktivni komunita — frameworky jsou tak silné, jak silna je uZivatelské zakladna
podpory. Framework s aktivni uZivatelskou zékladnou je vzdy lep$i pii feSeni

problémt. [11]
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2.3 Webové Frameworky

Webové aplikacni frameworky (WAF) nebo webové frameworky (WF) podporuji vyvoj
webovych aplikaci s webovymi sluzbami, webovymi zdroji a webovymi rozhranimi APIL
Existuji riizné webové frameworky jak pro front-end (jak webové aplikace vypada), tak pro

back-end (jak aplikace funguje). [11]

Java Script 0 - o Web Server
» Behavioral NGINX /m:-.-x.e:'m

Ccss o CLIENT-SIDE @ SERVER-SIDE o Backend Language

+ Presentational

‘ D @ a8 -

HTML © o= : © Database

» Structural OmongoDB. et

L &P redis
nets lutions

Obrazek 3. Princip webového frameworku [11]

2.4 Frameworky vs knihovny

Frameworky mohou zahrnovat softwarové aplikace, integrace, ¢isla knihoven, nastroje a
aplika¢ni programovaci rozhrani které integruji rizné komponenty pro vyvoj projektu nebo
programu.

Knihovna je sada nizko uroviovych komponentt, které lze vyvolat za ucelem dosaZeni

urcitého vysledku. Frameworky jsou velmi podobné knihovnam a jsou v dnes$ni dobé popu-

larni, ale maji vzhled, ktery je odliSuje od tradi¢nich knihoven. [11]
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3 PLAYCANVAS

PlayCanvas je open-source framework pro vyvoj interaktivniho webového obsahu.
Framework je zaloZzeny na API WebGL. PlayCanvas byl zalozen roku 2011 v Londyn¢ ve
Velké Britanii a zvetejnén roku 2014 jako startup. Jeho zakladatelé jsou Dave Evans a Will
Eastcott. V roce 2018 odkoupila startup spole¢nost Snap Inc., kterd se chystala vstoupit do

oblasti herniho vyvoje.

Vytvotené aplikace a nastroje jsou pohanény technologii HTMLS. Platforma je hostovana
na webu, takze neni potfeba nic instalovat a ke své praci je mozno pfistoupit z jakéhokoliv

zafizeni, na kterém bézi podporovany webovy prohlizec.

S pouzitim JavaScriptového programovaciho jazyku lze tento framework pouZit pro Siroké
spektrum aplikaci s kvalitnimi grafickymi vystupy — od jednoduchych 2D her az po 3D

grafické simulace. Framework také podporuje vytvareni aplikaci pro virtualni realitu.

PlayCanvas je zdarma pro kazdého, kdo by si ho chtél vyzkouset. Po registraci obdrzite
1 GB volného mista na projekty a hosting projektu a publikované hry zdarma. V piipadé
vétSich projekti 1ze verzi PlayCanvasu vylepsit na personalni ¢i firemni verzi. Obé& verze

pridavaji vice ulozného mista na cloudu a ptiddvaji nové moznosti. [1]

3.1 Dokumentace

PlayCanvas o