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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd on pitkalti l1dhtenyt minun oman mielenkiintoni pohjalta animoin-
tiin. Tama aihe on myos tarked, silla tata aihetta ei ole aikaisemmin kasitelty tésté na-
kokulmasta opinnaytetydssa. Tyoni tarkoitus on tutkia, mitkd ovat nykyaikaisimmat
tekniikat animaatioiden eli kaiken liikkuvan sisallon toteuttamiseen helposti ja naytta-
vasti web-sivuilla. Kasittelen tata aihetta web-kehittdjan ndkokulmasta ja nojaan opin-
naytetyossani tekemieni asiantuntijahaastatteluiden kautta saamiini tietoihin. Avaan
néitd haastattelutuloksia paremmin kdytannon osuudessa ja kaytan niitd myos lahteena
teoriaosiossa. Tavoitteenani on tutkia tydsséni haastatteluiden kautta nousseita teknii-
koita animaatioiden toteuttamiseen. Tutkin myds, miten animaatioita kannattaa hyo-
dyntéa visuaalisuuden ja kaytettdvyyden kannalta. Opinnaytetyoni rajoittuu késittele-
méaan 2D-animaatioita web-kehityksessa. Tyon ulkopuolelle rajaan 3D-animoinnin,
koska niiden kasittelemiseksi taytyisi keskittya erilaisiin animointiohjelmistoihin, sill&
tahdon késitella aihetta ohjelmointikielien kautta.

Animointi on tehokas tapa kiinnittdd ihmisen huomio, silla ihmisen silmé hakeutuu
automaattisesti liikkeen puoleen. Animointia voidaan kayttdd monenlaisina element-
teind ja tehostekeinoina. Animointia voi tapahtua esimerkiksi hiiren liikkuessa jonkin
elementin péalle tai se voi olla jatkuvasti pydriva mainos web-sivuilla. Animaatioiden
kaytto historian kuluessa on lisdantynyt web-kehityksessa tekniikan ja ohjelmointikie-
lien kehittyessa. Nykyisin animaatioita voidaan tehd& monenlaisilla ohjelmointikielilla
ja ohjelmilla, joita on myds kattavasti saatavilla ilmaiseksi. Animaatioita voidaan teh-
da web-kehityksessa myos erilaisilla animaatiokirjastoilla, jotka kayttavat yleensa
JavaScript-pohjaisia kielia, CSS3- ja HTML5-kielia liikkuvien elementtien luomiseen.
N&mé helpottavat paljon animaatioiden tekemisessd. Animaatioita voidaan myos teh-
dé erilaisilla ohjelmistoilla, joilla saadaan aikaisiksi esimerkiksi piirrettyja animaatioi-
ta. Téallaiset animaatiot lisatddn web-sivuille videomuodossa, jolloin taytyy kehityk-

sessd huomioida se, ettd kaikki selaimet eivat tue kaikkia videomuotoja.

Animaatioita voidaan kayttda web-sivuilla esimerkiksi siirtymisiin, nappeihin ja mai-
noksiin. Tallaiset pienet visuaaliset efektit voivat luoda siséllostd mielenkiintoisem-
man, mutta ollessaan liian suuria tai voimakkaita ne voivat hairit4 ja vaikuttaa kéytet-

tavyyteen. Kaytettdvyyteen vaikuttaa myos jos animaatiot ovat raskaita suorittaa, jol-



2
loin ne hidastavat sivujen toimintaa. Nykyaikaisissa animaatioissa tarkeitd ominai-

suuksia ovatkin nopeus ja keveys.

Hyvé animaatio on tasapainoinen ja sisaltéa rikastuttava elementti. Se ohjaa sivujen
kéytossa eiké ole keskittymistd héiritseva tai kéytettavyytta heikentéva. Varien kayttoa
kannattaa my0ds miettié siind valossa, mikd on animaation tarkoitus sivuilla. Véreilla
voidaan viestittad kayttajéalle esimerkiksi, ettd vihredsta napista hyvaksytaan valinta ja
punaisesta peruutetaan. Véreja kayttamélld saadaan myds korostettua haluttuja ele-

mentteja sivuilla, joihin tahdotaan kéyttdjan kiinnittdvan huomiota.

Opinndytetyossani kerron lyhyesti animoinnin historiasta ja kehityksestd. Késittelen
tyossdni paaasiallisesti HTML5-, CSS3-, SVG- ja JavaScript-animaatioita. Vastaan
myo6s kysymykseen millainen on hyva animaatio visuaalisessa mielessa ja perehdyn
animaatioiden suunnitteluun. Tarkastelen animaatioita kaytettdvyyden kannalta ja an-
nan muutamia vinkkejd animaatioiden suorituskyvyn parantamiseksi. Kaytan-
noénosuudessa kerron tarkemmin esimerkkien avulla erilaisista animaatioden hyddyn-
tdmistavoista ja tilanteista. Esimerkeissa esittelen myds yhdenlaisen animoidun sivu-

kokonaisuuden.

2 ANIMOINNIN HISTORIAA

Animaatio on tapa péasta lahemmaksi eldvad tunnetta, ja siksi silla saadaankin web-
sivut herdamaan henkiin. Animoidut elementit ovat parhaimmillaan interaktiivisia
osioita, joiden kanssa kayttaja voi olla vuorovaikutuksessa. Animointi ja liikkuva kuva
on kiinnostanut ihmisid kautta aikojen. Eik& ihme, silla luonnossa kaikki liikkuu. Oli-
pa liike sitten nopeaa tai hidasta, niin sen ilmaisuun kuvankeinoin on pyritty kautta
aikojen. Esimerkiksi esihistoriallisissa luolamaalauksissakin kuvatuille elédimille on
todennékoisesti tastd syysté piirretty useita jalkoja, jotka kuvastavat jalkojen liiketta.
Aikaisimpia l0yt6ja selvasti animaatioon pyrkivéstd esitysmuodosta on tehty 5200
vuotta sitten valmistetun Iranista 16ytyneen kulhon kylkeen. Kulhoon on maalattu vii-

sikuvainen kuvasarja vuohen hypéhtelevasta liikehdinnasta. (Ball 2008; Bruni 2015.)

Historiassa on ollut monenlaisia laitteita ja tapoja tuottaa liikkuvaa kuvaa kuvasarjoi-

na. Piirrosanimaatioiden muodossa animoinnin voidaan kuitenkin katsoa saaneen al-
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kunsa 1900-luvun alulla. Silloin valmistui ensimmadisia piirrosanimaatioita kuten Fan-
tasmagorie (1908), Little Nemo (1911) ja my6hemmin vuonna 1928 Disneyn ensim-
maéinen danellinen animaatio Steamboat Willie (McLaughlin 2001). Tasta lahtien piir-
rosanimaatioita ja sen tekniikoita on kehitetty koko ajan eteenpdin. Vaikka piirros-
animaatiot eivét ole vield menetténeet suosiotaan, on uusia animointitekniikoita tullut
paljon lis&a. Webin kayttoonottamisen jalkeen ja tietokoneiden kehittyessa on pystytty
grafiikkaa ja animaatioita tekeméan erilaisilla ohjelmilla ja ohjelmointikielilla.

Animoinnin kehitys webissé sai alkunsa kun ensi kertaa tuli mahdolliseksi liittda ku-
via webiin tekstin liséksi. Vuonna 1987 ComputerServe Incorporated kehitti formaatin
nimeltd GIF (Graphics Interchange Format), mika teki mahdolliseksi toistaa kuvasarja
kuvia jatkuvalla kierrolla. Vaikka niiden laatu voi néayttdd hieman pikseldityneelta
johtuen GIF-animaatioiden pienesta varimaarasta, on GIF edelleen hyvin kaytetty pie-
nisséd webissa levitettavissa lyhyt animaatioissa. GIF:in 8-bittisen varikartan vérien
maksimimaara on vain 256, joka saa suurempi variméaaraiset kuvat nayttamaan pikse-
I6ityneiltd kddnnettdessd GIF-formaattiin. GIF-animaatioiden hyva puoli on kuitenkin
se, ettd ne ovat laajalti tuettuja. (CompuServe Incorporated 1987; Harris 2015.) Vuon-
na 1995 julkaistiin uusi formaatti PNG (Portable Network Graphics), jonka oli tarkoi-
tus korvata GIF-formaatti. GIF-formaatin suosio laski ndihin aikoihin huimasti, koska
CompuServe ilmoitti, ettd kaikkien GIF-animaatioita kayttavien olisi maksettava ro-
jalteja formaatista. GIF-animaatioissa kéytettdvan pakkausmetodin kehittdjat olivat
néet patentoineet kyseisen LZW-pakkausmetodin. PNG-formaatti oli taas taysin pa-
tentoimaton ja maksuton formaatti. Ndihin aikoihin tietokoneet olivat jo muutenkin
sen verran kehittyneitd, ettd GIF-formaatin 256 vérinen véripaletti oli liilan suppea.
PNG tarjosi tuen perati 48-bittisille RGB-kuville ja 64-bittisille RGBA-kuville.
(Roelofs 2015; Lilley 2006.)

My6hemmin vuonna 1996 Flashin ilmestyessa se sai valtaisan suosion. Se mahdollisti
aivan uudenlaisien animaatioiden hyodyntdmisen ja siksi se levisikin nopeasti hyvin
lagjalle. Flash toi mukanaan mm. Flash-pelit, joita pian web ilmestyikin pullolleen.
Flash oli jotain uutta ja hienoa, jota ei ollut aikaisemmin koettu. Ajan kuluessa web-
kehittgjat siirtyivat kuitenkin kayttdméaan enenevissa maarin JavaScript-pohjaisia ani-
maatioita. My6hemmin vuonna 2009 julkaistiin CSS3:n animation-ominaisuus, joka

onkin sen jéalkeen saanut suurta suosiota. CSS3-animaatioita kaytetddn nykyisin laajal-



4
ti ja se on ehk& kaytetyin animointitekniikka télld hetkelld. (Bruni 2015; Computer
Hope 2015.)

3 ERILAISET MAHDOLLISUUDET TEHDA ANIMAATIOITA

Animointia web-sivuille voidaan toteuttaa ohjelmoimalla tai tekemé&ll4 animaatioista
videoita. Ohjelmoimalla voidaan kuitenkin tehdd animaatioita myds eritoiminnalli-
suuksiin kuten nappien painamiseen, sivujen vaihtumiseen, kuvien zoomaukseen ja
moniin muihin toiminnollisuuksiin jotka voivat olla myds interaktiivisia. Videomuo-

toisten animaatioiden tekoon tarvitaan myaos erillisia ohjelmia.

3.1 Ohjelmointikielet

Ohjelmointikielistd moni soveltuu animaatioiden toteuttamiseen. Kaésittelen tassa osi-
ossa niista talla hetkelld eniten web-kehityksessé kéytettyja. Ohjelmointikielia voidaan
kayttaa tehdessa erilaisia siirtymé- ja tapahtuma-animaatioita sekd muita monenlaisia
lilkeanimaatioita. Talld& hetkelld eniten animaatioiden tekemiseen kéytetadan
HTML5:1td ja CSS3:a tai JavaScriptia. Mutta se, kumpaa néistd tavoista kannattaa
kayttaa, riippuu siitd, millaisiin lopputuloksiin halutaan paasta. HTML5 ja CSS3 ovat
talla hetkelld yksinkertaisimpia tapoja tehda liikkuvaa sisaltéa web-sivuille. CSS3 on
nopea ja helppo tapa tehda pieni& animaatioita kuten esimerkiksi linkin vérin vaihtu-
minen hiiren kursorin liikkuessa sen paalle. Kuitenkin jos animaatioon tarvitsee saada
esimerkiksi hienompia efektejd, interaktiivisuutta ja moninaisempia toimintoja, kan-
nattaa animaation tekoon kéyttaa JavaScriptia. (Lewis 2014; Shapiro 2015, 4.) Ohjel-
moitaessa animaatioita voidaan apuna kayttdd monenlaisia kirjastoja, jotka nopeutta-
vat animaatioiden tekoa valmiiksi ohjelmoiduilla toiminnoillaan. Téllaisia ovat esi-
merkiksi erilaiset siirtymét, pompahdukset, flippaukset yms. Néité kirjastoja on paljon
saatavilla monille eri ohjelmointikielille. Liitteessd on kuvattuna joitakin néista kirjas-

tomahdollisuuksista (liite 1).

HTML5 yhdessa CSS3:n kanssa on talla hetkelld suosituimpia tapoja tehd& animointia
web-sivuille. CSS3 on helppo ja hyvé tapa tehdd pienid animaatioita mutta moninai-
sempiin toimintoihin se ei ylla. Monille web-kehittgjille on muotoutunut kasitys, etta

CSS3 on suorituskyvyltaan paras tapa toteuttaa animaatioita web-sivuille ja siksi mo-
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net ovatkin luopuneet JavaScript-pohjaisista animaatioista kokonaan. Tdma aiheuttaa
mya0s sen, ettd animaatioille ei saada tukea vanhemmissa selaimissa. Késitys siit4, etta
CSS3 on nopeampi kuin JavaScript on muotoutunut pitkalti sen pohjalta, etta sitd on
aina verrattu jQuery animaatioihin, jotka oikeasti ovatkin hitaita toiminnaltaan. Kui-
tenkin JavaScriptista on olemassa animointikirjastoja, jotka eivat pohjaudu jQuery-
kirjastoon vaan ohittavat sen. Téllaisilla kirjastoilla saadaan aikaisiksi hyvin suoritus-
kykyisia ja vertailukelpoisia animaatioita. (Shapiro 2015, 4, 56.) Uudemmista ani-
mointikirjastoista mm. GreenSock on todettu testeissa olevan 20 kertaa jQuerya nope-

ampi ja paihittavan suorituskyvyllddn myos CSS3-animaatiot (CSS-Tricks 2014).

3.1.1 HTML5

HTMLS5 on uusin versio HTML-merkkauskielestd, joka on luotu tekem&én ohjelmoin-
nista helpompaa kuin aikaisemmin. Sen uudet multimediaominaisuudet ovat erittain
vaikuttavia. Ndma ominaisuudet on suunniteltu niin, etta pieni tehoisillakin laitteilla
pystyttéisiin pyorittdmaan raskasta sisaltoa ilman erillisten pluginien tai APl:en asen-
tamista. HTML5 antaa hyvat mahdollisuudet animaatioiden tekemiseen uusien omi-
naisuuksiensa ansiosta. Sen ominaisuudet ovat myds hyvin tuettuja uudemmissa selain
versioissa (kuva 1). HTML syntaksiin on lisdtty uusina multimedia tageina mm. <vi-
deo>, <audio> ja <canvas>, jotka helpottavat nédiden siséltdjen kayttdmistd web-
sivuilla. (1% Web designer 2015.)

HTMLS Graphics & Embedded Content

MAC

KUVA 1. Selaimien tuki HTML5:den ominaisuuksille (Ferney 2013)



HTML5 on tuonut tullessaan uuden animointia edistdvan ominaisuuden, joka on ni-
meltéd canvas. Se antaa web-kehittdjalle mahdollisuuden toteuttaa monenlaisia liikku-
vaa grafiikkaa sisaltavid kokonaisuuksia. Canvas on suorakulmion muotoinen piirto-
alusta, jolle voidaan JavaScriptia apuna kayttden loihtia lahes mitd vain. Canvas-
elementtiin voidaan lisat4 vapaasti tekstié, kuvioita, kuvia, videoita ja &&ntd. Sen par-
haimpia puolia ovat mm. sen téydellinen interaktiivisuus. Se voi reagoida kayttajan
hiiren liikkeisiin, nappaimistoon ja kosketukseen. Tamén johdosta canvas on erin-
omainen tapa tehdé peleja ja muita vastaavanlaisia liikettd sisaltavié ratkaisuita, jotka
reagoivat kayttajan liikkeisiin ja tomintaan. Canvas on erittain hyvin tuettu, sill4 kaik-
ki yleisimmat selaimet tukevat sitd. Canvas on myos tésté syysté tullut hyvin suosituk-
si, silla se on tehokkaampi ratkaisu kuin Flash tai Silverlight. Silla voidaan toteuttaa
mm. 2D- ja 3D-pelejd, ja se on hyvé vaihtoehto Flash pohjaisille toteutuksille kuten
mainos bannereille. Canvasilla voidaan toteuttaa monenlaisia opetusohjelmia sen mo-
ninaisten ominaisuuksien johdosta ja my6s interaktiivisien graafien luonti onnistuu
helposti. (Gerchev 2014; Pilgrim 2015.)

3.1.2 CSS3

CSS3 on helppo ja nopea tapa tehda animaatioita web-sivuille. Hienon nékéisten efek-
tien kuten pyoristettyjen kulmien, varjojen ja nédyttavien animaatioiden teko onnistuu
vain muutamalla rivilla koodia. Nain sivuista saadaan kevyemmaét ja nopeammin la-
tautuvat, kun tiedostoja ja kuvia tarvitsee ladata sivuille vahemman. CSS3 mahdollis-
taa myos mm. elementtien liikuttelun, skaalauksen ja elementin vaihtamisen toisesta
CSS3 tyylisté toiseen. Uuden CSS3 animation—ominaisuuden myota pystytdan teke-
méaan kaikkia nditd muutoksia hyddyntévid animaatioita. Animaatioille voidaan méaéri-
tell& myo6s keyframe:t, joiden véalissa ndma muutokset tapahtuvat. Muutoksiin voidaan
myos lisatéd erilaisia suorituksen aikaméareitd kuten esimerkiksi ease-in, ease-out tai
cubic-bezier, jolla voidaan méaérittaa itse suorituskdyrd. Nama vaikuttavat animaatios-
sa tapahtuvan muutoksen alkamis- ja loppumisnopeuteen. Naitd maareitd on monen-
laisia ja niitd voidaan hyodyntdd myo6s JavaScriptia apuna kayttden. (Waterhouse
2011; Wolejko 2012.)
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CSS3 on erittdin tehokas kaytettavéksi yksinkertaisissa animaatioissa ja sen mahdolli-
suuksia ei pida aliarvioida. CSS3:lla on helppo luoda erimallisia kuvioita, joita voi-
daan hyodyntad animoinnin teossa. Kuvassa 2 olevat kuviot saadaan aikaisiksi hyvin
nopeasti parilla rivilla koodia (kuva 2). Pydrittelemalld useampaa tdmaén tyylista pyo-
reda piirakkakuviota paéllekkain saadaan helposti aikaisiksi esimerkiksi aikalaskuri tai
latausikoni. Sinisista kirjanmerkkityylisista kuvioista voi kasata esimerkiksi valikon
tai tehda kuvien paélle tietolaatikoita. Monenlaisia kuvioita saadaan aikaiseksi naill&
border-méareen muunnelmilla. Kuvioihin saadaan pyoreitd muotoja kayttdmalla bor-

der-radius-maaretta.

#kirjanmerkki{

#piirakka{

KUVA 2. CSS3 esimerkkimuotoja

Jos animaatioista halutaan moninaisempia tai lisata toiminnollisuuksia niihin, kannat-
taa apuun ottaa JavaScript. Pelk&lla CSS3-kielelld tehtédessa pidemmalle vietyja ani-
maatiokokonaisuuksia, joudutaan kayttdmaan paljon kekselidisyyttd mutta CSS3-
kielella parjaa kylla silti hyvin pitkélle. Tietyn pisteen jalkeen kuitenkin JavaScript on
jarkeva ottaa rinnalle tai siirtyd kokonaan kayttamaan sitd. Mutta ndmé kaksi yhteen
liitettynd on todella mahtava keino animaatioiden rakentamiseen. JavaScriptilla voi-
daan tarvittaessa manipuloida CSS3-koodia monella tavalla. Esimerkiksi niin, etta
animaatio muuttaa muotoaan kayttdjan syottamien tietojen mukaan. (Conrad 2011,
Shapiro 2015, 45, 56.)



3.1.3 JavaScript

JavaScript on saanut aiheettomasti maineen hitaampana animaatioiden suorittajana
kuin CSS3, koska sitd on verrattu JavaScriptin jQuery-animaatioihin. jQuery on mah-
tava véline animaatioiden tekemiseen mutta se myds hidastaa JavaScriptin todellista
suorituskykyé, silla sité ei ole suunniteltu huippu suorituskykyiseksi animaatiomootto-
riksi. jQuery ylikuormittaa selainta layout-kasittelylladn samanaikaisesti, kun selain
yrittdd suorittaa animaatioita. Koska jQueryn peruskoodi on laaja ja se siséltaa paljon
muitakin ominaisuuksia kuin animoinnin, saa se muistin kuluttamisellaan aikaiseksi
’roskavyoryn” selaimen sisdlla. Tdma johtaa siihen, ettd animaatiot saattavat nykia
arvaamattomasti. JavaScript-animaatiokirjastot, jotka sivuttavat jQueryn kokonaan,
yltavat hyvéaan suorituskykyyn virtaviivaistamalla keskustelunsa web-sivun kanssa.
Testeissé on todettu JavaScriptin olevan CSS3:a nopeampi muissa tapauksissa paitsi
suoritettaessa transform-animaatioita Webkit-selaimissa. Webkit-selaimissa on kui-
tenkin synkronisaatio ongelmia. Muissa tapauksissa CSS kaytti kaksi kertaa enemman

prosessorin tehoa verrattuna JavaScriptiin. (Shapiro 2015, 6; GreenSock 2015.)

Animointiin ei kannata kdyttaa JavaScriptia ainoastaan sen nopeuden vuoksi, vaan sen
laajat ominaisuudet ovat vahintddnkin yhta vaikuttavia. Kun animointia tehdaan
CSS3-kielelld, rajoittaa kaytettavid mahdollisuuksia luonnostaan se, mitd ominaisuuk-
sia CSS3 sisaltdd. Ohjelmointi kielet taas mahdollistavat luonnostaan moninaisempia
mahdollisuuksia ja animointikirjastoja apuna kayttamalla saadaan taydellinen hallinta
animaatioiden liikkeille. JavaScriptin kaytdsta on myos se etu, etta silla pystytadn ket-
juttamaan yksittdisia animaatioita yhteen ja silla saadaan animaatioista moninaisem-
min interaktiivisia. (Shapiro 2015, 7, 9, 10.)

JavaScriptiin on olemassa useita animointikirjastoja, joilla voidaan nopeuttaa animaa-
tioiden tekemista (liite 1). Naita kirjastoja on monenlaisia ja ne ovat erikoistuneet eri-
laisiin animointeihin. Jotkut niista jéljittelevat mm. fysiikan lakeja kuten painovoimaa.
Tallaisilla efekteilla saadaan aikaiseksi hyvin todentuntuisia animaatioita. Jotkut néis-
t4 taas keskittyvat SVG-animaatioihin ja toiset helpottavat WebGL:n ja canvas-
elementtien kayttoa. (Shapiro 2015, 14.)



3.2 Flash

Adobe Flash on Adoben kehittdma ohjelma, jolla voidaan tehdd monenlaisia animaa-
tioita. Flash on vield yksi kaytetyimmista animaatiomuodoista websivuilla, vaikka se
onkin siirtyméssa syrjaan kaytettavyydeltdadn parempien vaihtoehtojen tieltd. Sen kayt-
t0aste web-sivuilla laskee kokoajan voimakkaasti ja tutkimusten mukaan sitd sisalta
kaikista maailman web-sivuista endd 10 %. Flashill4 voidaan tehdd monenlaisia inter-
aktiivisia vektorigrafiikka-animaatioita, jotka voivat sisaltda seka liiketta ettd aanta.
Animaatioista saadaan interaktiivisia kayttaméalla Flashin omaa ActionScript-
ohjelmointikielta, jolla voidaan tehda my6s muita toiminnollisuuksia sisaltoon. Flash
on yksi tapa, jolla voidaan tehdd visuaalisesti nédyttavia web-sivuja. Flash pohjaiset
interaktiiviset ratkaisut eivat kuitenkaan toimi mobiililaitteilla, mik& on nykypaivana
suuri puute. Kaytettdessa Flashid on sen liitdnndinen asennettava tietokoneelle, jotta
Flash sisaltoa pystytdan katsomaan. (Baker 2006; W3Techs 2015.)

3.3 SVG

SVG eli Scalable Vector Graphics on W3C:n kehittdma XML-pohjainen open source-
kieli jolla voidaan luoda huippu laatuista, dynaamista ja interaktiivista vektorigrafiik-
kaa. SVG-grafiikka on erittdin hyvéa tapa tehda kuvia ja animaatioita, silla se koostuu
koodista, joka tekee siitd skaalautuvaa ja moninaisesti sovellettavaa. Sitd voidaan mm.
indeksoida, ryhmitelld, tyylitelld, pakata sekd yhdistelld muihin objekteihin. SVG-
grafiikat ovat myods tiedosto kooltaan huomattavasti pienempida kuin normaalit
PNG/JPEG kuvat. Kayttamalla jotakin ohjelmointikieltd SVG-elementtien lisana,
paastaan suoraan kasiksi SVG:n DOMiin, jota kautta voidaan muokata elementin
maéareitd ja ominaisuuksia tai lisata tapahtumiin kasittelijoitd. SVG:11a voidaan luoda
monenlaisia kaksiulotteisia kuvia ja tekstid vektorilaatuisena. Silld on myds kattava
tuki animaatioiden tekemiseen. SVG-grafiikkaa voidaan luoda mill4 tahansa tekstin-
késittely ohjelmalla, mutta katevintd se on jollain piirustusohjelmalla kuten Adobe
Ilustraattorilla. (W3C 2004; W3Schools.com 2015; Shapiro 2015, 104.)

SVG:II4 voidaan luoda hyvinkin monimutkaisia animaatioita ja grafiikkaa. Tehtdessa
monimutkaisempia grafiikoita kannattaa avuksi ottaa jokin piirustusohjelma, jolla

kuva voidaan suoraan tallentaa SVG-muotoon. Talla tavalla kuva saadaan suoraan
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muunnettua SVG-koodiksi. Grafiikka voidaan lis4ta suoraan sivuille esimerkiksi ob-
jektina tai koodina. Lisadmaélla koodin joukkoon hieman CSS3:a tai JavaScriptia, saa-
daan aikaan animaatio. Talla hetkella SVG animaatioiden tuki ei tosin ole kovin kat-
tava jQuerylla tai CSS3:lla, joilla pystytddn muokkaamaan vain osaa SVG-maareista.
Internet Explorer 9 ei tukea lainkaan SVG:n CSS3-transitioita, eikd CSS3-transform
toimi ollenkaan Internet Explorerissa. Kattava SVG-animaatioiden tuki saadaan kui-
tenkin aikaan kayttamalla jotakin SVG:lle omistettua kirjastoa tai sisadnrakennetun
SVG-tuen omaavaa animointikirjastoa. Hyvia SVG:n hyddyntdmis paikkoja ovat ani-

moidut napit, latausanimaatiot ja logot. (Shapiro 2015, 108-109.)

Alla on esimerkki siitd, miten pienelld méaarélla koodia saadaan SVG:lla ndyttavaa
jalked (kuva 3).

'0 0 150 150">
ent id= dient" cx="10" cy="40" r="100"
gradientUn Space0nl
op-color="#66cccc" />

90 0,0,1 8,60 C15,79 10,2

go" fill="url(#gradient)
xlink:href="#logo" transform="rotate(24
xlink:href="#logo" transform="rotate(120 34,34)"/>

KUVA 3. SVG esimerkki muoto

Tama kuva on saatu aikaan pelkalla tekstinkasittelyohjelmalla. Piirrettyja kuvion osia
saadaan monistettua linkittaméalla alkuperdinen polku sen id:n perusteella. Téassa alku-
perdinen polku on monistettu kaksi kertaa ja niiden piirtokulmaa on muutettu, jotta

kuvioista muodostuu yhtendinen logo.

4 ANIMAATIOIDEN JA LITKKEEN SUUNNITTELU

Animaatioiden suunnittelu on péattamistd, millaisia muutoksia halutaan objektien te-
kevan ja miten ndm& muutokset tapahtuvat. Kayttoliittymésuunnittelu eli sivukokonai-
suuden kaytettdvyyden suunnittelu, on aina ollut tarkedmmaéssa osassa web-sivujen
suunnittelua kuin animoinnin ja liikkeen suunnittelu. Tdma on johtunut osin siita, etta
selaimet eivatka laitteet ole olleet riittdvan nopeita tukemaan runsasta liikkeen maaréa

web-sivuilla. Kuitenkin sivujen kokonaisuuden kannalta animaatio on tarked4. Siiné
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missa kayttoliittymasuunnittelu luo rakenteen sivuille, animointi rikastuttaa ja tayden-
taa siséltoa. Animaatiot saavat web-sivut herddmaan henkiin. Tallaisia sivuja kéytetta-
essé kayttaja saa tunteen siitd, ettd sivut ovat vuorovaikutuksessa hanen kanssaan ja
reagoivat hénen toimintaansa. Animointi saa siis hyvan nékoiset sivut tuntumaan
myo6s hyvalta kayttad. Animointi on eleganssia, joka muistuttaa kayttajaa teknologian
taianomaisuudesta, joka saa kayttajan palaamaan sivuille yhd uudelleen. (Shapiro
2015, 38-40.)

Miké sitten tekee animoinnista tarkeén lisan web-sivuilla? Animointi on keino vaikut-
taa kayttajaan psykologisesti. Miten kayttaja voi esimerkiksi ilman ohjaavia animaati-
oita olla varma siitd, ettd web-sivut ovat havainneet hanen napin klikkauksensa tai
tapahtuuko sivujen lataamisessa edistysta vai ovatko sivut vain kaatuneet? Naihin ti-
lanteisiin pystytddn vaikuttamaan animaation keinoin siten, ettd kayttaja saa kokoajan
tietoa sivujen tilasta. (Mts. 40.) Kéyttdjélle voidaan animaation keinoin kertoa esimer-
kiksi: nyt tdytyy odottaa, tastd tapahtuu siirtyminen seuraavalle sivulle, paina tést,
tdydennd tdma jne. Animaatio on hyvin universaali elekieli jolla pystytadn viestimaén
asioita ilman sanoja. Yleisesti web-kehityksessé kaytetyistd animaatioista on muotou-

tunut standardin omaisia, jotka ymmarretdan ilman minké&anlaisia kulttuurirajoja.

Web on pullollaan animointia sisaltavia sivuja, joita jokainen ihminen nakee lukemat-
tomia maéaria ollessaan webissd. Suosituimpien web-sivujen kayttdmat animaatiot tu-
levat pikkuhiljaa kéyttéjille tutuiksi ja kotoisiksi, ja he ymmartavat naiden animaatioi-
den merkityksen. T&t4 voidaan kayttad hyvéksi sivuja suunniteltaessa, koska mita
enemman sivut sisaltavat téllaisia jo tutuksi tulleita animaatioita, sitd varmempi kayt-
tdja on sivujen kéaytossa ja sitd nopeammin han tuntee sivut mukaviksi ja kotoisiksi.
Animaationkeinoin voidaan kayttajalle myos ilmaista, mité jostakin kayttajan toimin-
nasta tapahtuu ennen varsinaisen tapahtuman suorittamista. Nain kéyttdja saa vahvis-
tuksen siitd, mité elementista tapahtuu. Tallainen animaatio voi tapahtua esimerkiksi
silloin, kun kursori vieddan jonkin napin paalle. Esimerkiksi palautteen lahetys-
napissa nakyva animoitu kirjekuori, joka siirtyy animoidusti postilaatikkoon. Ani-
moinnilla voidaan my6s tehda tylsista asioista kuten lomakkeiden taytésta mielek-
k&&dmpéé. Lomaketta voidaan animoida esimerkiksi lisédmalla ruksi hyvéksytysti tay-
tettyjen kenttien perdan ja muuttamalla vaarin syotettyjen kenttien vérin punaiseksi.
(Mts. 41-42.)



12
Animaatioiden liike pakottaa meidat kiinnittdm&an siihen huomiota, halusimme tai
emme. Tam4 johtuu siitd, miten meidédn aivomme toimivat. Liike, joka l&hestyy meita
kohti, saa meidat toimimaan valittomasti tarvittavalla tavalla. Poispain liikkuva litke
taas ei vaadi valitdnta toimintaa, mutta saa silti meidan huomiomme. Mit& mielenkiin-
toisempi kohde on, sitd enemmaén kéyttajat haluavat olla tekemisissa sen kanssa. Esi-
merkiksi ndyttavat, isot, liukuvarjatyt, varikkaat ja animoidut pallukkanapit suorastaan
kutsuvat kayttajaa klikkaamaan niista. Téllaisia elementteja ja nappeja kannattaa kayt-
tdd hyodyksi ja sijoittaa sellaisiin toimintoihin, joita halutaan kayttdjan suorittavan

kuten rekisterditymisnappi tai tilauksen hyvéksymisnappi. (Mts. 43.)

Kéyttdja saa sivujen toiminnasta paremman kuvan silloin, kun erilaisia animaatioita
on kaytetty johdonmukaisesti ja tietyt liikkeet on liitetty tiettyihin toimintoihin. Siksi
sivujen liikkeitd ja animaatiota suunniteltaessa on parempi pitaa erilaisten liikkeiden
madra pienend ja hyvin harkittuna. Myos elementtien liikkeet on hyvé tehd& johdon-
mukaisiksi niin, ettd esimerkiksi kuvaan saapuva elementti poistuu takaisin sinne mis-
ta tulikin. Jos elementti saapuu nadytolle esimerkiksi oikealta ja poistuu vasemmalle,
saa kayttaja talloin kuvan, ettd elementti meni johonkin eri paikkaan kuin misté se tuli.
(Mts. 44.) Tallainen efekti sopii kylla esimerkiksi kuvien selausanimaatioon mutta
ilmoitusluontoisesti esiin ponnahtavassa modaalissa kannattaa téllaista animaatiota

kayttaa harkiten ja ymmartaen millaisen vaikutelman se luo.

Liian pitkat animaatiot voivat tuottaa myds ongelmia. Monesti web-suunnittelijat te-
kevéat sen virheen tehdessddn animaatioita, ettd niiden kestosta tulee hiukan turhan
pitkia. Tallaisia animaatioita voi olla kiva katsella muutamia kertoja, mutta jos sama
pitka animaatio toistuu useita kertoja sivuilla olon aikana, voi siitd nopeasti tulla rasi-
te. Jos kayttdja joutuu odottamaan pitkid aikoja animaatioiden takia, tulee sivujen
kayttamisesta kayttdjalle tuskallista ja hidasta. Han saattaa tasta syystd turhautua ja
lahted sivuilta lopullisesti. Hyva nyrkkisaanté animaatioiden sopivan pituuden maarit-
tdmiseksi on nopeuttaa animaatiota vield 25 % sen jalkeen, kun sen pituus ei enda tun-

nu liian pitkaltd kymmenen katselukerran jalkeen. (Mts. 45.)

Liiallinen animaatioiden maaré tekee web-sivuista herkasti epdammattimaisen nakoi-
sid. Jos jonkin animaation pois jattdminen ei vaikuta kayttajan ymmarrykseen sivujen
toiminnasta, kannattaa harkita sen pois jattamista ja tehda sen tilalle vain muita tyylit-

telyja. Suurin osa animaatioista tulisi olla hieno varaisia ja pieni eleisid, jotta tarkedm-
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pien kohteiden animaatiot erottuisivat paremmin. Mitd enemman sivuilla on animaati-
oita, sitd véhemman kéayttaja kiinnittad niihin huomiota ja niiden merkitys huomion

kiinnitt4jané haviaa. (Mts. 45.)

Jos sinun suunnittelemillasi web-sivuilla on joku tietty yksi animaatio, joka toistuu
vain kerran sivuilla olo aikana, panosta silloin siihen. Jos téllainen animaatio suorite-
taan sivuille tulon yhteydessa, voidaan silla luoda hyva ensivaikutelma ja antaa per-
soonallisuutta sivuille. Kuitenkin kannattaa mietti& millaiseen asiayhteyteen animaati-
ot tulevat. Esimerkiksi leikkisdd pomppivaa animaatiota ei kannata laittaa jonkin vi-
raston sivuille, silla se veisi sivujen sisallolta vakavuuden ja tarkeyden. Sen sijaan
tallainen leikkisd animaatio on hyva esimerkiksi lastentarhan tai huvipuiston web-
sivuilla. (Mts. 47.)

Animaatioista saadaan aikaan ammattimaisen n&koéisid, kun niité ei toteuteta taysin
lineaarisesti. Amatoorimaisesti tehdyissa animaatioissa useasti laitetaan kaikki efektit
tapahtumaan samanaikaisesti ja lineaarisesti. Esimerkiksi animoitaessa elementin saa-
puminen nayttoon ruudun ulkopuolelta, laitetaan elementin nakyvyyden lisdantyminen
ja litke alkamaan ja loppumaan samanaikaisesti. IThmiset pitdvét luonnostaan vaihtele-
vuudesta ja kontrasteista elementtien valeillg, joten tatd voidaan hyddyntd4 animaati-
oita suunniteltaessa. Jos elementin nakyvyytta lisataan ensin ndkyméattomasta 50 %:iin
ja vasta sen jalkeen aloitetaan elementin liike, saadaan lopputulokseen vaihtelevuutta

ja ammattimainen silaus. (Mts. 48.)

5 MILLAINEN ON HYVA ANIMAATIO?

Hyvan animointi kokonaisuuden aikaan saaminen web-sivuille on prosessi. Animaati-
oiden testailua ja kokeilua joudutaan suorittamaan, jotta animaatioihin saataisiin yhte-
néinen tuntu. Yhtendisyyden tuntuun vaikuttaa animaatioiden tyyli, mutta myos ani-
moinnin pituus ja ajoitus. (Shapiro 2015, 9.) Vareilld on myds oma osansa yhtenai-
syyden luomisessa (Hatva 2003, 63).



14

5.1 Varit ja niiden vaikutukset

Vareilla ja erilaisilla variskaaloilla voidaan ilmaista monenlaisia asioita kuten esimer-
kiksi tunnelmaa tai ilmaista kontekstia. Véreilld on myos suora vaikutus siihen, miten
animaatio koetaan. Vérivalintojen onnistuessa kokonaisuus on miellyttava ja tuo lisa-
arvoa siséllolle, mutta jos taas vérivalinnoissa epgonnistutaan, voi animaation katselu
pahimmassa tapauksessa olla niin drsyttavas, ettd se karkottaa kéyttdjan kokonaan
pois sivuilta. Tasta syysta vérivalintoja kannattaa harkita huolella, ettd vérien kaytosta
saataisiin visuaalisesti miellyttavad ja kokonaisuutta tukevaa eiké rasitetta sisallélle.
(Hatva 2003, 63, 74.)

Varejé valittaessa tulee myos pitdd mielessd, ettd osa vaestdsta on varisokeita eivatka
siksi pysty erottamaan pienia kontrastieroja. Siksi erityisesti tarkeiden objektien tulisi
erottua selkeésti taustasta varikontrastieroina. Mutta jos varikontrastierosta tulee hyvin
suuri, siitd syntyy helposti hairitseva elementti, silla ihmissilméat vasyvat katsoessaan
paljon suuria kontrastieroja. Varien vélill4 oleva kontrasti kannattaa siis tarkistaa ja
tdman voi tehdé ja kokeilla helpoiten muuntamalla vérit harmaasavyiksi. Talloin va-
rien kontrastierojen erottuvuuskynnystad voidaan arvioida parhaiten. Kontrastia voi-
daan luoda vérien valille mm. kyllaisyydella, varisavylla ja kirkkaudella. Naita kaik-

kia kannattaa kayttaa hyodyksi muutenkin vareja valittaessa. (Mts. 67-68.)

Varisavyjen miellyttavyydesté on tehty jonkin verran tutkimuksia. Niissa on selvinnyt,
ettd viileat varit kuten sininen, vihred, violetti ja sini-vihred ovat katsojan silmé&an
miellyttdvimpid. Kuitenkin tutkimuksien mukaan naiset pitavat miehia enemmaén lam-
pimista véreistd. Tarkeintd vérien valinnassa on kuitenkin asiayhteys ja variyhdistel-
mét joita kéytetdan. Yleisesti ottaen varillinen koetaan aina miellyttdvdmmaksi kuin
musta-valkoinen, mutta siitd huolimatta vérien kaytossa ei kannata menna liian pitkal-
le tai kayttaa pelkéstadn voimakkaista vareista koostuvaa kokonaisuutta. (Mts. 74-75.)
Vériyhdistelmien ja variharmonioiden aikaan saamiseksi kannattaa kayttéda apuna we-
bistd 10ytyvid variharmonia-generaattoreita, jos kokee, ettd oma varisilmé ei ole tar-
peeksi kehittynyt 16ytdmaan hyvia yhdistelmia.

Animaatiossa esiintyvien tekstuurien ja pienten yksityiskohtien kohdalla on sama on-
gelma kuin kontrastieroissa. Heikon nékokyvyn omaavan henkilén on vaikea erottaa

niitd. On tutkittu, ettd vaaleuserot ovat parempia erottuvuudeltaan kuin vérierot, joten
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animaatiossa kannattaa hyddyntaa tésta syystd enemman valon ja varjon vaikutelmaa

kuin eri véreilld tehtyé erottelua. (Mts. 71.)

5.2 Kaytettavyys

Kun animointia lisdtd&dn web-sivuille, on tdrke&dd miettid miten ne vaikuttavat sivujen
kaytettavyyteen. Liiallinen vilind sivuilla ei ainoastaan rasita tietokoneen prosessoria,
vaan se voi tehda sivuista myos sekavat ja luotaan tyontévat. Siksi animointia tulee
kayttdd harkitusti ja maltillisesti. Animointi on silloin aiheellista ja tarpeellista, kun
silld johdatellaan ihmista sivujen kaytossa tai korostetaan merkittavimpié elementteja
sivuilla. Interaktiivisuus ja efektit ovat kuitenkin toissijaisia kaytettavyyden rinnalla.
Efektit eivat saa hidastaa sivuja. Mainoskaytdssa téssa voidaan kuitenkin tehda hiukan
kompromisseja, jos sivuille on lisattavé korkealaatuista videomuotoista siséltoé. (Le-
pola 2015; Voutilainen 2015.)

Kéytettdessa erilaisia tekniikoita animoinnin aikaan saamiseksi on hyvéa miettia, miten
nédma eri tekniikat eroavat kaytettavyydeltdan ja suorituskyvyltaan. Nykyisin paaasial-
lisesti sovelluskehityksessa kaytetddn HTML5- ja CSS3-kielig, joita tarvittaessa hiu-
kan tuetaan JavaScriptia apuna kadyttden. Yleinen késitys nykyisin on se, ettd HTML5
yhdessa CSS3:n kanssa on kevyin tapa tehdd animaatioita. (Lepola 2015; Kallio
2015.) Kuitenkin testit ovat todistaneet sen, ettd JavaScript on mainettaan huomatta-

vasti parempi animaatioiden luomisessa (GreenSock 2015).

Animaatiot jo sinalladn ovat sivuja hidastavia elementtejd, johtuen niiden intensiivi-
sestd resurssien kaytostd. Kuitenkaan tasta syystd ei kannata luopua animaatioiden
kéytosta taysin, silla animaatioiden toimintaa voidaan keventad muutamalla keinolla.
JavaScript-animaatioiden suurimman ongelman muodostaa ehka jatkuvien vuorottais-
ten set- ja get-toimintojen suorittaminen setinterval()- tai setTimeout()-toimintojen
sisalla. Animaatioiden suorituksessa tahdatdédn 60 frame / sek suoritukseen, joka tar-
koittaa sitd, ettd selaimen téytyy ladata yksi animaation frame 16,7 ms. Kun selain
suorittaa néin vuorotellen set- ja get-toimintoja kaiken muun ohella, ylittyy helposti
tuo 16,7 ms ja animaatio nykii tai jumiutuu taysin. Tdma voidaan ehkaista siirtdamalla

kaikki get-toiminnot ja set-toiminnot yhteen niin, etti niitd ei suoriteta vuorotellen.
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Néin selain voi suorittaa ensin kaikki get-toiminnot jonka jalkeen set-toiminnot, jol-
loin suoritus nopeutuu. (Shapiro 2015, 118-145.)

Animaatioita voidaan myos Kiihdyttaa grafiikkaprosessorin (GPU) avulla, joka nykyi-
sin 16ytyy myos alypuhelimista. Grafiikkaprosessori suorittaa automaattisesti raskaita
animaatioita kuten CSS3-transitions ja 3D transform-animaatiot, Canvas-animaatiot ja
WebGL 3D-animaatiot. T4t4 ominaisuutta voidaan myos kayttdd hyvaksi lisdamalla
koodiin 3D-animoitu méére, joka pakottaa selaimen siirtdmédén animaation suorituk-
sen grafiikkaprosessorille. Naita Kiihdytettyja mééreitad ovat CSS3-kielessa mm. trans-
lateZ ja translate3D. JavaScriptissa vastaavat madreet ovat translate3d() ja matrix3d().
TranslateZ voi aiheuttaa nykimistd Chrome- ja Safari-selaimissa, mutta tdmé saadaan
korjattua lisddmalld “backface-visibility: hidden;” ja perspective: 1000;” -mé&areet.
3D-madreen ei tarvitse tehdd mitdén, kunhan se vain on koodissa. Naitd 3D-maéreitd
eivat kuitenkaan kaikki selaimet tue, joten toiminnolle joudutaan ohjelmoimaan myds
poikkeustapaus. Tdma myos tarkoittaa sitd, ettd ndilla selaimilla ei grafiikkaprosessori
Kiihdytysté tapahdu. (Matyus 2013; Hernandez 2012; CSS-Tricks 2014.)

Kun sivuille paadytaan lissédméan videomuotoisia animaatioita, on muistettava, etta
kaikki selaimet eivat tue kaikkia videopakkausmuotoja (kuva 4). Téstd syysta sama
animaatio kannattaa lisitd ainakin kahdessa eri muodossa, jolloin saadaan parempi
tuki sisallolle. Videomuotoista sisdltoa kaytetddn nykyisin melkein ainoastaan, jos

sivuille tarvitsee lisata tutoriaaleja (Lepola 2015; Voutila 2015).
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KUVA 4. Selaimien tuki eri videoformaateille (Whitney 2015)

Nykypéivana mobiililaitteiden kayttd webin selailussa on niin arkipdivaista, ettd taima
tulisi ottaa hyvin huomioon websivuja suunniteltaessa. Animaatioita tehdessa on hyva
myos pitdd mielessd, miten kaytetty tekniikka reagoi resoluution pienentyessa tai suu-
rentuessa ja miten se vaikuttaa sisaltoon kokonaisuutena. Samat animaatiot eivét vélt-
tamatta ole jarkevid kayttaa seka tietokoneelta ettd mobiililaitteelta katseltaessa, silla
mobiililaitteella kaytossd oleva tila on paljon pienempi. Kaikki CSS3-
animointimé&areet eivat myoskain toimi samalla tavalla mobiililaitteilla kuin tietoko-
neella (Juvonen 2015; Talus 2015; Leppénen 2015).

Ohjelmoimalla tehtyjen animaatioiden kokoa voidaan muuttaa esimerkiksi maaritte-
lemalla prosentuaalisesti, kuinka suuri animaatio on ndyton pinta-alasta. Kuitenkin
néin tehdessd, joudutaan joko puristamaan suuri animaatio pieneen tilaan mobiililait-
teella tai tyytymdan huonompi laatuiseen animaatioon isolla naytolla. Tastd syystéd
skaalautuvasta vektorigrafiikasta tehdyt animaatiot kuten SVG-animaatiot, toimivat

skaalautuviksi suunnitelluissa websivuissa parhaiten.
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5.3 Animoitujen elementtien kayttdminen mainonnassa

Websivut ovat yleensa taynné erilaisia liikkuvia, vélkkyvia tai vilkkuvia mainoksia,
jotka vaativat katsojan huomiota. Tdma sek& animaatioiden sijainti, voivat hairita kat-
selijaa niin paljon, ettd hén ei pysty keskittymaan sivujen varsinaiseen sisaltoon. Ani-
moitujen mainosten vaikutuksista katselijaan on tehty monenlaisia tutkimuksia. Tut-
kimustulokset viittaavat siihen, ettd animoituja mainoksia klikataan useammin kuin
staattisia. Animoidut mainokset saavat myos toisten tutkimusten mukaan enemman
huomiota katselijalta kuin staattiset. Toiset tutkimukset taas viittaavat siihen, etta ani-
moitu sisélto ei saa katselijalta huomiota varsinkaan silloin, kun han suorittaa sivuilta
tiedon hakua. (Kuisma ym. 2010, 271-272.)

Tutkimuksissa on todettu, ettd sivujen yldreunaan asetetut bannerimainokset ovat kat-
selijan helpompia sivuttaa kuin sivujen reunassa olevat isot, pitkat ja kapeat mainok-
set. Ihmiset ovat tottuneet siihen, ettd mainokset on yleensa asetettu sivujen ylareu-
naan, mika saa heidét sivuttamaan ne niihin suurempaa huomiota Kiinnittdmatta. On
my0s todettu, ettd sivujen reunassa olevat mainokset saavat aikaan positiivisempia
reaktioita katselijassa kuin bannerit tai pop-up mainokset. Tasta syysta voidaan péatel-

14, ettd sivujen reunat ovat parhaat ja suotuisimmat paikat mainoksille. (Mts. 272.)

On tutkittu, ettd kun sivuilla on paljon mainoksia ja vilind4, niin katselijan sensurointi
kyky ylikuormittuu. H&n joutuu aktiivisesti vélttelemdin kiinnittdmastd huomiota
mainoksiin, ja tasta seurauksena hdnen muistikykynséa heikkenee. (Mts. 273.) Tasta
syystd mainoksia ja mainontaa ei kannata kayttda paljon tiedottamiseen tarkoitetuilla
sivuilla. Viihdesivustoilla mainosten rajallinen kayttd voi taas olla hyvakin asia. Kui-
tenkin yleisellad tasolla mainoksia kannattaa lisata harkitusti.

6 ANIMOINTI WEB-SIVUILLA

Téassd osiossa keskityn tarkastelemaan erilaisia efektejda ja mahdollisuuksia soveltaa
animointia eri tilanteissa. Keskityn tekniikkoihin, jotka nousivat esille asiantuntijaky-

selyn kautta, silla nditd tekniikoita kaytetdan talla hetkelld yleisimmin.
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Tein asiantuntijakyselyn sekd kaksi haastattelua opinndytetyotani varten. Yhteensé
kyselyyn vastasi seitsemén asiantuntijaa. Seka haastatteluissa etta kyselyissa tuli esille
hyvin samanlaisia ajatuksia ja ndkemyksia animoinnista web-sivuilla. Haastatteluky-

symyksia voi tarkastella paremmin liitteista (liite 2).

6.1 Asiantuntijandkemyksia

Asiantuntijahaastatteluiden kautta nousi esiin, ettd nykyaikaiset animaatiot tehdaan
pitkéalti CSS3-, JavaScript- ja jQuery-kielia kdyttden, mutta ndistd suosituin on CSS3.
Flash-animaatioita on kéytetty jonkin verran banneri-muotoisissa animaatioissa, mutta
niistd on luovuttu parempien tekniikoiden vuoksi. SVG-animaatioita kdytetddn myos
koko ajan enenevissd maarin. (Juvonen 2015; Kallio 2015; Karkkainen 2015; Lepola
2015; Leppanen 2015; Suvimaa 2015; Talus 2015; Voutila 2015; Voutilainen 2015.)

Yleisesti tarkeina asioina web-sivujen suunnittelussa pidetdan sivujen keveytté ja no-
peaa latautumisaikaa. Sivujen latausaika vaikuttaa myods hakukoneiden kautta saata-
viin tuloksiin, joka on merkittava etu sivujen l0ydettdvyyden kannalta. Kuitenkin sivu-
jen visuaalisuutta ja kiinnostavuutta on tarked pitéa ylla, mutta mahdollisimman kéyt-
tajaystavallisesti ja kevyesti. (Mt.)

Perus web-sivuille ei lisétd paljon animoitua sisaltéd, koska niilla ihmiset vierailevat
paljon ja liiallinen animointi voisi olla hairitsevaa. Silloin kun tehddén erilaisia kam-
panja- tai mainos-sivuja, voidaan sivuista tehda hyvinkin nayttavia ja animoituja, silla
sivut eivat ole webissd vuodesta toiseen ja sivuilla ei kdydd monia kertoja. Tallaisissa
tapauksissa pitkat ja moninaiset animaatiot eivét kerked tulemaan kéayttéjille rasitteek-
si. (Kallio 2015.) Animaatioita kdytetddn pé&dasiassa ohjaavina ja informatiivisina
elementteind, jotka ohjaavat kayttajaa sivujen kaytossa. Liikkuva kuva on talla hetkel-
14 suosiossa, mutta sen toteutukset ovat kohtalaisen raskaita kuten esimerkiksi Ja-
vaScriptilla toteutettava parallax-efekti, jossa tausta liikkuu eritahdissa sivun muihin

elementteihin verrattuna. (Mt.)

Animaatioiden tulevaisuuden asema web-sivuilla ndhddan kasvavan laitteiden ja tek-
niikan kehittyessa. Selaimet alkavat tukea paremmin visuaalisia elementteja ja niiden

kéytosta tulee yksinkertaisempaa, nopeaa ja sujuvaa. Animaatioita ei enaad tarvitse
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suunnitella eritavalla erilaitteille vaan samat animaatiot toimivat kaikissa laitteissa.
Liikkuva kuva on tulevaisuutta. (mt.) SVG-animaatioiden k&ytto tulee todennakaisesti
lisdédntymadn tulevaisuudessa niiden pienen tiedosto koon ja skaalautuvuuden vuoksi.
Funktionaalisen koodauksen katsotaan myds lisdantyvéan tulevaisuudessa ja olio-

ohjelmoinnin jaavan pois (Voutila 2015).

6.2 Animaatioiden hyddyntaminen

Koska asiantuntijahaastatteluissa nousi esille animaatioissa paaasiallisesti kaytettavéan
CSS3- ja JavaScript-animaatioita, keskityn nyt tarkastelemaan naitd tekniikoita Ia-
hemmin. Teen myods yhden esimerkin HTML5 canvas-elementistd, koska se on hyvin
merkittédva valine monimutkaisempien animaatioiden toteuttamisessa. Vaikka haastat-
teluissa kerrottiin my6s jQueryn olevan yksi suosituista animaatiomuodoista, en kui-
tenkaan t&ssd osiossa késittele sitd sen hitauden vuoksi. Sen sijaan olen kayttanyt
GreenSock-animointikirjastoa, joka on jQuerya huomattavasti suorituskykyisempi
vaihtoehto. Kasittelen myds SVG-animaatioita niiden lisadntyvan kayton vuoksi, ja
koska ne ovat erittédin hyvé ja helppo tapa tehda pienid animaatioita. Niiden merkitys
tulevaisuudessa tulee varmasti myods lisdédntymadn animaatiotekniikoiden joukossa.
Haastatteluissa tuotiin esille parallax-efekti, joka on yksi tdman hetken suosituimmista
efekteista web-sivuilla. Tarkastelen myos tatd efektid parissa esimerkissa ja sen toteu-

tusmahdollisuuksia.

6.2.1 Hover-animaatiot

Hover-efektit ovat hyvin yleinen animointikeino ohjaamaan ké&yttdjan toimintaa ja
korostamaan elementtejd. Silld saadaan helposti ilmaistua kohdat, joista esimerkiksi
klikkaamalla tapahtuu jotain. Ensimmaiseksi vertaan, miten yksinkertainen animaatio
kuten taustavarin vaihtaminen kursorin liikkuessa div-elementin paalle onnistuu CSS3

ja JavaScript-kielilla (kuva 5).
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Javascript:

div = document.getElementById('div');

div.onmouseover = () {
tyle.backgroundColor = '#a9d4ff"';
I
div.onmouseo = ()1{
yle._.backgroundColor "#7ATTI9"

KUVA 5. Hover-animaation esimerkkikuva

Tassa esimerkissdé kummallekin kielelle luodaan ensin HTML-pohjalle div, jolle
madritellddn perus taustavériksi harmaa. Tédmén jalkeen luodaan hover-efektille
tapahtumat.

CSSa3:

Tallaisissa yksinkertaisissa animaatioissa CSS3 on yksinkertaisin keino saada tuloksia
nopeasti. Luodakseen téllaisen animaation tarvitsee vain maaritelld hover-
tapahtumaan vérikoodi, joksi taustavari halutaan muuttaa.

JavaScript:

JavaScriptilla ohjelmoitaessa taas sama joudutaan maarittelemé&an myods, mika tausta-

vari on kun kursori siirtyy pois div:n pé&élta. JavaScriptissa ei ole samanlaista hover-
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tapahtumaa kuin CSS3:ssa, joten rivillisesti koodia tarvitaan enemmaén. JavaScript

taas vastaavasti antaa paljon mahdollisuuksia animaation jatkokehitykselle.

6.2.2 Painikkeet

Painikkeet ovat ehk& yksi eniten animoiduista elementeista web-sivuilla. Harvoin edes
nékee sellaisia painikkeita, joita ei olisi jotenkin animoinnilla korostettu. Eik& ihme,
silla kayttdjan on hyvin tarkedé havainnoida se, etta sivut havaitsevat hanen klikkauk-

Sensa.

N&mé yksinkertaiset painikkeet on tehty HTML- ja CSS3-kielilld. CSS3-
animointiominaisuudet antavat paljon mahdollisuuksia tehdd esimerkiksi tallaisia

helppoja ja yksinkertaisia efekteja (kuva 6).

OK PERUUTA

C

KUVA 6. CSS3-painikkeet

Namaé painikkeet on tehty CSS3-transform translate-maarettd hyddyntden. Painiketta
siirretdan sitd klikattaessa alareunan border-mééreen verran alaspéin, jolloin saadaan
aikaan efekti, ettd painike myds painuu alas sitd klikattaessa. Painikkeille on annettu

hover-efekti, joka muuttaa painikkeen varia hieman kursorin ollessa sen paalla. Paini-
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ketta on kaytetty sivukokonaisuudessa, jonka taydellinen koodi l6ytyy liitteista (Liite
3).

6.2.3 Linkit

Linkit ja valikot ovat toinen elementti, joita animoidaan lahes poikkeuksetta. Tein
esimerkin, miten linkkitekstin voi animoida. Tat4 efektid voidaan hyddyntdd myods
valikoiden teossa, jossa tarvitaan esimerkiksi liséselitteitd linkeistd (kuva 7). Efekti on
tehty HTML- ja CSS3-kielilla.

-webkit-transition:
-moz-transition:
transition:

="Natural" ="Cosmetics">LeafFLOW

LeafFLOW  LeafFLOW

KUVA 7. Linkin-animointi

Animaatiossa on kaikki madreet madritelty animoiduiksi ja aikamadareeksi on méaaritel-
ty ease-out, jolloin animaation suoritus hidastuu loppua kohden. Pienemmat otsikot on
lisatty linkin sisddn maareind ja ne on sieltd noudettu CSS3-koodin puolelle. CSS3-
koodissa ndma madreet on lisétty sisalloksi ja madritelty niille liikkeet. Linkki-efektia

on kaytetty sivukokonaisuudessa, jonka tdydellinen koodi 10ytyy liitteista (Liite 3).
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6.2.4 Kuvagalleria

Kuvan flippaus on nayttava efekti, jota voidaan hyddyntdd jos kuvaa halutaan koros-
taa. Talla efektilla saadaan esitettyd, mika kuva on millakin hetkell& hiiren alla klikat-
tavissa. Se voidaan yhdistaa esimerkiksi hover-efektiin, kuten olen téssa tehnyt (kuva
8). Flip-efekti on toteutettu CSS3- ja JavaScript-kielill4&. Isomman kuvan avautumis-
efektiin on lisaksi kdytetty avuksi GreenSock-animaatiokirjastoa.

. graysca

GSAP:

TweenMax . to(kehys, .3, {opacity:1, ease:Circ.easelut});
TweenMax.to(kehys, 1, {scale: 1);

KUVA 8. Flip-kuvagalleria

Kuvat ovat oletusarvoisesti harmaasavyisid, joka saadaan aikaan asettamalla div:lle tai
kuvalle filter-méaare. Filter on tapa saada Photoshop tyylisid efekteja aikaan koodipoh-
jaisesti. Kun hiiri viedaén kuvan pééalle, kuvan filter-madre poistetaan kuvasta, jolloin
kuvan vdrit tulevat esille. Animaatio saadaan aikaiseksi k&antamaélla kuvan div-
elementtié perspektiivisesti y-akselinsa ympari. Perspective-méaéareelld méaritelldén
kuinka laheltd katsojaa kuva k&éntyy. Mééareen ollessa pienempi, kuvan etureuna ve-
nyy korkeammaksi ja takareuna lyhenee flipin aikana. RotateY maarittaa taas akselin,
jonka ympari kuva kaantyy. Jos méére korvattaisiin rotateX-méaéreelld, kuva ké&antyisi
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horisontaalisesti ympari. Transition-maéreessa maaritetdén, kuinka kauan efektin suo-

rittaminen kestaa.

Klikkaamalla kuvaa, kuva aukeaa toiseen isompaan div:iin ja samalla pienemmat ku-
vat poistuvat nakyvistd. Kuvan toiminnollisuudet on ohjelmoitu JavaScriptilla ja
isomman kuvan aukeamiseen on lisitty GreenSock-animaatio. Kuva skaalautuu hie-
man avattaessa ja sen nékyvyys lisdantyy pikku hiljalleen. Kuvagalleriaa on kaytetty

sivukokonaisuudessa, jonka taydellinen koodi I6ytyy liitteistd (Liite 3).

6.2.5 Kello

HTML5:den uusi canvas-ominaisuus antaa paljon mahdollisuuksia animaatioiden te-
koon. Canvasilla onnistuu suurien koko sivun kokoisten animaatioiden teko kuin
my0s pienempien elementtien rakentaminen. Silla voidaan piirtaa erilaisia kuvioita tai
hallita niitd. Naita elementtejd pystytdan canvasin avulla liikuttamaan frame eli kuva
kerrallaan. Tassé esimerkissa olen rakentanut canvas-pohjalle kellon (kuva 9). Kelloa
voidaan hyodyntad esimerkiksi kaikenlaisten aikavarausjérjestelmien yhteydessa. Té-
man kellon ja kaiken canvasille piirretyn sovellus- ja muokkausmahdollisuudet ovat

JavaScriptilla rajattomat.

- angle;

= "25px arial”;
yaseline="middle";
n="center";
I

KUVA 9. Canvas-kello

Kellon numerotaulu saadaan aikaisiksi maarittaméalla kehan koko, jonka ympatrille

numerot piirtyvat. Tamén jalkeen numeroiden vélinen kulma saadaan jakamalla ©
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kuudella ja kertomalla tdma kyseessé olevalla tuntimaaréalld. N&in jokainen numero
tulee tasaisin valein, koska laskental&dhttpiste on aina sama. Katso kellon tdydellinen
koodi liitteista (liite 4).

6.2.6 Parallax-efekti

Parallax on talla hetkelld suosittu efekti web-sivuilla. Efektilla saadaan aikaisiksi per-
spektiivia kuvaan, joka muuttuu sivua vierittdessd. Parallax-efekti voidaan yksinker-
taisimmillaan tehdd puhtaasti JavaScriptia kayttden tai kayttdd tdhan tarkoitukseen
tehtyja animointikirjastoja. Naitd ovat mm. Scrollr ja ScrollMagic. Tdma esimerkki on
kuitenkin tehty pelkilla JavaScript-, CSS3- ja HTML5-kielilla (kuva 10).

yId("kuva™);
Id({"kuvaz");
a?Idi kuva ")
"px";
+ “F]x“;
+ “F]x“;

x);

MATTILANRINN
B PR

KUVA 10. Parallax-efekti
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Sivua vierittiessa kaksi l[&himmaista lammasta liikkuvat eri tahdissa taustaan nahden,
jolloin saadaan aikaisiksi illuusio perspektiivista. Tdmé on tehty JavaScriptilla kerto-
malla sivun vieritysetaisyys ylareunasta pienemmalla luvulla. Jokaisen kuvan kohdalla
tdma on tehty eri kertoimella, jotta kuvat liikkuisivat eritahdissa. Sitten tdma arvo lisa-
taan vain kuvan tyyliin etéisyysarvoksi ylareunasta. Kuvien asemointi taustaan nahden
on ’relative”. Sivun header on ”fixed” asemoinniltaan ja ”z-indeksi” on muita korke-

ammalla, joten kuvat liukuvat sivuja vierittéessa sen alle.

6.2.7 SVG-animoitu logo

SVG:11a voidaan tehda helposti monenlaisia 2D-animaatioita. Tassa esimerkissa olen
kokeillut logon tekemistd animoidusti. Piirsin ensin logoon tulevat lehti-elementit
Adobe Illustrator-ohjelmalla, josta tallensin logon suoraan SVG-muotoon. Taman
jalkeen muokkasin koodia tekstinkésittelyohjelmalla ja lisasin elementtien animoin-
nin. Animaatio koostuu kolmesta liukuvérjatysta lehdestd, jotka tulevat pikku hiljal-

leen valkoisesta taustasta esiin. Lehdet liikkuvat ja pyorivat hiukan, jotta lehdista

muodostuu viuhkamainen muodostelma. Lehtien alle paljastuu myds logoon kuuluva
teksti (kuva 11). Animaatio on toteutettu pelkélla SVG-kielella.

KUVA 11. SVG:ll& animoitu logo
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Lehtien liikkuminen tapahtuu yksinkertaisesti maaritteleméalla animateTransform-
madreella liikkeen tyyli ja kulma, johon elementti kaantyy seka koordinaateilla méaari-
telty liikkeen keskipiste. Elementtiin mééritelladn myos kuinka pitkaan liikkeen suo-

rittaminen kestad, liikkeen toistojen maara ja mita liikkeen jalkeen tapahtuu.

Lehtien nékyvyyttd olen animoinut maéarittelemalla opacitya animate-madreessa.
Animate-madreell& voidaan animoida melkein mité vain elementissé olevaa méaretta.
Méareiden arvoja voidaan ndin manipuloida, ja animate-méaareitd voidaan myos jak-
sottaa suorittumaan toistensa jalkeen begin-komennolla, kuten olen tdssa animaatiossa
tehnyt.

Lehtien liukuvéri saadaan aikaiseksi madrittelemélla pisteet joiden vélilla vérit vaihtu-
vat. Taman jalkeen madaritelldan eri varit ja niiden vaihtumispisteet. Tatd SVG-logoa

on kaytetty sivukokonaisuudessa jonka taydellinen koodi 16ytyy liitteisté (liite 3).
6.2.8 SVG-animoitu lataus-ikoni

Jos haluaa saada web-sivuille persoonallisuutta, siihen loppusilauksen antaa oma kus-
tomoitu latausanimaatio. Nama pyorivat rattaat saadaan helposti toteutettua piirtdmal-

14 ensin rattaat piirustusohjelmalla ja tallentamalla ne sitten SVG-muotoon (kuva 12).
Animaatio on toteutettu SVG-kielell4 ja lisatty HTML-pohjaan.

~/

KUVA 12. SVG-latausikoni
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Kumpikin ratas on oma tiedostonsa ja ne ovat asemoitu niin, ettd ratakset menevét
hieman paallekkain. Ratakset on upotettu ja lisatty objekteina HTML-pohjaan (kuva
13).

"padding:15%; ">
style="width:200px; margin:0 auto;"=>

d="ratasl">
src="ratas2.svg" width="100px" height="100px">

“ratas2">
src="ratas.svg" width="180px" height

KUVA 13. Latausikonin koodi

Rattaiden pydrivaliike saadaan aikaan samoin kuin edellisessd esimerkisséd, nyt vain
liilke on ohjelmoitu jatkumaan ikuisesti (repeatCount="indefinite’). Latausikoni voi-
daan ottaa kayttoon hyvéksikayttamalla esimerkiksi JavaScriptia. Latausanimaation

taydellinen koodi 16ytyy liitteista (liite 5).

6.2.9 Animoitu sivukokonaisuus

Olen tassa osiossa kuvannut sitd, miten ja millaisissa tilanteissa animaatioita voidaan
hyodyntéé. Sivukokonaisuus esimerkkina tein yksisivuisen websivun, jossa olen hyo-
dyntényt aikaisemmin tekemiani esimerkkeja. Sivu on kuvitteellisen kosmetiikka-alan
yrityksen websivun mockup. Sivun tarkoitus on havainnollistaa animaatioiden k&ytt6a

ja toimintaa kdytannossa.

Sivun parallax-efekti on tehty ScrollMagic-animointikirjastolla. ScrollMagic oli ver-

tailussa Scrollr-animointikirjastoa parempi siing, etta sitd voidaan hyddyntdaa moninai-
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semmin. ScrollMagic on JavaScript-pohjainen ja siksi vaatii jonkin verran Kielen tun-
temusta. Se tukee mm. taysin jQuery-, GreenSock- ja Velocity-animontikirjastoja,
mutta ei toimiakseen tarvitse vélttdmattd mitdan néistd. Kirjastolla voidaan myds ma-
nipuloida pelkk&dd CSS3-koodia. My6s yksi mielestani trked ominaisuus ScrollMa-
gic-animointikirjastossa on se, ettd animaatioita voidaan laukaista eri selausvaiheissa
ilman, ettd ne ovat sidottuja sivujen vieritykseen. Animaatiossa tausta litkkuu perspek-
titvisesti hitaammin kuin etualalla oleva kuva (kuva 14). Sivun ylalaidassa on mygds

aiemmassa esimerkissani tehty SVG-logo (kuva 11).

b
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KUVA 14. ScrollMagic parallax-efekti

Tassd seuraavassa kuvassa nékyy vield tarkemmin ScrollMagic-syntaksia (kuva 15).
Sivuille luodaan ScrollMagic-controlleri, jolle eri animointielementit sy6tetdan koh-
tauksina (scene). Mielesténi ScrollMagic-syntaksi on suhteellisen helppo oppia ja silla

voidaan tehd& hyvin moninaisia efekteja.
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- controller = new ScrollMagic.Controller();

- scene = new ScrollMagic.Scene({duration: 8007%)
.setTween('#girl’, 1.5, {y: "70%", ease: Linear.easeNone}l)
.addTo(controller);

- scene? = new ScrollMagic.Scene({duration: 8001})
.setTween( "#back’, 1.5, {y: "90%", ease: Linear.easeNone})
.addTo(controller);

- scene3 = n ScrollMagic.Scene({duration: 800})
.setTween( "#logo', 1.5, {y: "10%", ease: Linear.easeNone})
.addTo(controller);

KUVA 15. ScrollMagic-syntaksi

Sivun valikko on tehty puhtaasti CSS3-ominaisuuksilla. Isot tekstit ovat linkkej, joi-
hin on liitetty pienemmat tekstit méareind. CSS3-koodin puolella ndma mé&areet on
noudettu ja animoitu transition-méaareelld. Yla- ja alapuolella olevat tekstit tulevat
isomman tekstin takaa esiin hover-efektind. Samalla isompaa tekstia skaalataan hiukan

suuremmaksi ja sen véria vaihdetaan (kuva 16).

qutteet

KUVA 16. Animoitu linkki

Sivun tuoteosio on tehty samalla kuvagallerialla kuin aikaisempi esimerkki (kuva 8).
Pienet tuotekuvat k&éntyvét hieman perspektiivisesti Y-akselin ympari hover-efekting.
Kuvista poistuu myds samalla harmaasavy-filteri, jolloin kuvat nakyvat vérillisena
(kuva 17).
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KUVA 17. Tuotegalleria

Tuotteet-teksti on tehty SVG-animaationa, joka sisaltdd vain tekstin polun. Polku on

animoitu CSS3-animation ominaisuudella (kuva 18).

#lLayerl{
stroke-dasharray:

-webkit-animatic
-p-animation:
-moZ-animation: :
animation: viiva 4s linear;

@-webkit-keyframes viiva {
from{
stroke-dashoffset: 3100;

KUVA 18. Viiva-animaatio SVG:lla
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Animaatio on nimetty viiva-animaatioksi ja sen kestoksi on madritelty 4s. Stroke-
dasharray méérittdd animoitavan viivan pituuden ja stroke-dashoffset sen alkupisteen
polulla. Animaation ajoitus on méaéritelty lineaariseksi, jolloin animaatio suoritetaan
alusta loppuun tasaiseen tahtiin. Animaatio sisaltda kaksi kerrosta, joista toisessa on
itse teksti ja toisessa t-kirjainten viivat. Nain kaksi kerrosta voidaan animoida suoritet-
tavaksi eriaikaisesti. Muuten kerrokset ovat animoitu samalla tavalla.

Painike-animaatiota olen hyédyntanyt tdssd yhteydenottokentdn yhteydessd. Painike
on tehty samalla tavalla kuin aikaisemmassa esimerkissa (kuva 7) mutta sen Vvéri ja
asemointi on erilaiset (kuva 19).

Ota yhteyttd...

KUVA 19. Painikeanimaatio

Taman sivukokonaisuuden ja kaikkien siihen liittyvien esimerkkien taydellinen koodi

I0ytyy liitteista (liite 3).

7 PAATANTO

Sain vastattua tutkimuskysymykseen nykyaikaisimmista animointitekniikoista asian-

tuntijakyselystd saamieni tietojen pohjalta. Kyselystd sain reaaliaikaista tietoa ani-
moinnin ké&ytosta kentélld, ja koska asiantuntijoiden ndkemykset olivat hyvin saman-
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suuntaisia, voidaan olettaa, ettd myods niiden kautta saamani tiedot ovat luotettavia.
Tutkimustulokset olisivat tietenkin luotettavampia, jos kyselyyn olisi vastannut use-
ampia asiantuntijoita. Mielestani kyselyn suorittaminen oli kuitenkin hyvin olennainen

osa tutkimusta, silla sitd kautta sain ndyttoa ja tukea tutkimustuloksiini.

Animaatioiden visuaalisuutta kasittelin vérien ja litkkeen suunnittelun kautta ja millai-
sia vaikutuksia niill4 on. Tutkimustuloksiin hyddynsin monia eri l&hteité ja sain niista
kasattua mielestani hyvin laaja-alaisesti tietoa. Aihetta ei ole kovin paljon tutkittu ja

siksi lahteité aiheesta 10ytyi véhan.

Tyoni kokonaisuudessaan antaa hyodyllisia tietoja animaatioista ja niiden suunnitte-
lusta web-kehittédjille. Téallaista tutkimusta tastd nédkokulmasta ei ole aikaisemmin
opinndytetydssé tehty, joten tyoni on tassd mielessd ainutlaatuinen ja lisdsi ammat-
tialan tietovarantoa. Animaatioiden suunnitteluun harvoin paneudutaan tarpeeksi ja
siksi siind saatetaan epdonnistua. TyOni antaa kattavasti tietoa, jota hyodyntamalla

saadaan aikaan hyvia tuloksia.

Opinndytetyoprosessi onnistui suhteellisen hyvin. Sain mielesténi tutkittua aihetta
kohtuullisen monipuolisesti. Eniten ongelmia opinndytetyon teossa aiheutti lahteiden
vahyys. Suuriosa ajasta menikin siksi niiden etsimiseen. Tyota tehdesséani minun olisi

kannattanut jattdd enemman aikaa kaytannonosuudelle ja tehda siita laaja-alaisempi.

Aihealue on hyvin laaja ja siité olisi syntynyt hyvinkin suuri tutkimus. Koin, etta ai-
heeseen voisi porautua vieldkin syvemmalle ja aiheessa riittaa vield tutkimista. Aihetta
voisi kasitella myos tekniikoiden kaytanndnvertailun kannalta ja animointitekniikoita
voisi késitelld syvéllisemminkin. Tekniikoiden ja selaintuen kehittyessa kéytettavien
animointimahdollisuuksien maara kasvaa, joka muuttaa alaa kokoajan. Tasta syysta

k&ytannon menetelmat muuttuvat alati ja niiden soveltamisessa riittd4 tutkimista.

Opin tata opinnaytetyota tehdessani, ettd animaatioiden suunnittelussa taytyy huomi-
oida monia asioita. Kéytettavyys on yksi merkittdvd osa animaatioiden suunnittelua.
Animaatioilla voidaan helposti pilata kayttdjakokemus liiallisella vilin&lla tai niista
johtuvalla suorituskyvyn laskulla. Animaatioiden kaytossa taytyykin tasta syysta pitaa
kaytettavyys etusijalla. Jotkin animointityylit kuormittavat selainta enemmaén kuin

toiset ja tekevat ndin sivujen kaytostd raskasta sivujen tahmean toiminnan vuoksi.
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Myos animaatioiden asettelu ja vérivalinnat ovat térkeité tekijoitd. Animaatioita teh-
dessd on myds pidettdva mielessa, ettd animointimahdollisuudet ovat paljon kehitty-
neemmat kuin selaimien tuki. Vanhemmat selaimet eivat tue uusimpia animointiméaa-

reita.

Ohjelmoimalla voi animaatioista saada hyvin monenlaisia. Animaatiotekniikoiden
hallitseminen tosin vaatii hiukan opettelua riippuen tekniikasta ja omasta ohjelmointi-
taustasta. Monipuolisimmat animaatiot saadaan aikaisiksi JavaScriptilla, mutta sen
kaytto vaatii kielen tuntemusta. Moni animaatiokirjasto pohjautuu JavaScriptiin ja sen
vuoksi web-kehittdjan olisi hyvé osata tat4 kieltd. CSS3-animoinnillakin péasee yllat-
tavan pitkalle, mutta animaation muokkausmahdollisuudet ovat rajalliset. Jos animaa-
tioita halutaan jaksottaa tai saman elementin eri muutoksia halutaan suorittaa eriaikai-
sesti, on avuksi otettava JavaScript. CSS3 on kuitenkin hyva animointitekniikka sil-
loin, jos animaatioista tehdaan pienid ja yksinkertaisia. SVG-animaatioilla saadaan
taas luotua helposti monimutkaisiakin kuvioita, joita voi helposti animoida. Naiden
animaatioiden syvallisempi manipulointi kuitenkin tarvitsee avukseen JavaScriptin,

joka on toiminnollisuuksia sisaltavén animoinnin perusta.

Animaatiokirjastoja kannattaa hyodyntéda animointia tehdessa mahdollisuuksien mu-
kaan. Ne siséltavat paljon valmiita animaatiotyyleja, joita saadaan hyddynnettya vain
muutamalla rivilla koodia. Néin saadaan nopeasti animaatioita aikaan ja saastytaan

paljolta ohjelmoimiselta.

Animoinnin merkitys talla hetkelld web-kehityksessa on péaasiallisesti ohjaava. Sita
kaytetdan saasteliaasti ja asiakaslahtoisesti. Animointi voi myos olla keskeisessa roo-
lissa sivuilla silloin, kun sivujen padtarkoitus on mainostaa jotakin. Sen tarkoitus web-
sivuilla on kiinnittad kayttajan huomio haluttuihin elementteihin ja luoda sivuista elé-
vat, joita kayttdesséan kayttaja kokee sivujen olevan vuorovaikutuksessa itsensa kans-
saan. Animaatioiden visuaalinen merkitys on suuri silloin, kun niitd kéytetaan jarke-

vasti hyvéksi.
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LIITE 1.
Animointikirjastot
Awwwards 2014

MAP

Tools, Plugins & Libraries

JavaScript

cess O Raphaél.js

SVG.js

Move.js Canvg

GSAP

Animate.css
Jaguarjs
Effeckt.css (Collie)

HTMLS
Animo.js Tween.js Canvas

Zepto.js
PR Motio

Fabric.js
Mort.js

bHive

Paper.js

jQue
it O‘ WebGL

kineticJS

Three.js Easel.js

Processing.js

Babylon.js




LIITE 2.
Asiantuntijoiden kyselykysymykset

Asiantuntijoiden kyselykysymykset:

Milla kielilla olet animaatioita yleensa toteuttanut? Oletko kokenut tdman olevan

paras vaihtoehto animaatioiden toteuttamiseen?

Millaisia ndma animaatiot ovat olleet ja mika niiden tarkoitus sivuilla on ollut

(esim. informatiivisuus, ohjaavuus, nayttavyys)?

Kuinka suuri asema liikkuvalla kuvalla tai interaktiivisuudella on ollut toteutta-

millasi sivuilla?

Kumpi on sinulle tarkeampi sivuja luodessa, niiden suorituskyky vai naytta-

vyys/visuaalisuus?

Oletko térmannyt sivujen mobiiliversioita ohjelmoitaessa ongelmiin animaatioi-

den kanssa?

Mité& asioita pidat tarkeind websivujen animaatioissa?

Millaisia ohjelmointi taitoja vaaditaan animaatioiden toteuttamiseen?

Millaisena koet animoinnin aseman olevan tulevaisuudessa?



LIITE 3(1).

Sivukokonaisuuden koodi

<head=

-rti't'l.az-Leaﬁ:LW—EDSIE‘tics-:ftit'La:-

<meta http-equiv “Content-Type” comtent “text/htwl; charset="UTF-5 /=

=script src “http://cdnys. cloudflare. comajaxns/ libs/gsap/ L. 14, 2/ TweenMax. min, 5 =</ script=

xscript src “https:/fcdnjs. cloudflare. com/ ajax/ LibssScrol 1k Magic/z. B.3/ScrollMagic. 5 == script=

<script src “https://cdn)s.cloudflare. condajas/ libs/ScrollMagic/2. 8.3/ plugins/ aninaticn . gsap. 15 =</ scripts
<script src “https://cdn]s. cloudflare condajax/libs/Scrol 1Magic/2 8 2/plugins/debug. addIndicators. js"=</script=

=style type "text/css'=

u
n: Bpx;
padslng: Bpx;
fort-family:verdana;
color:#ccc;

body{
i height: 188%;
width: 186%;

#hack{
position:absclute;
top:8;

N'.Ld'th 186,

height
:Egrnund wmage: url("girl_background. jpo”};
bal:kgrnund color:#ccoocc;
background-size: 186%;
background- repeat: no-repeat;
z-index: -2Z;

¥
#girli

position:absclute;

top:8;

width: 166%;

height: IBB%

background- Llage url[ oLrlZ.png™);
background-size:

background- repest: no-repest;
z-1ndex: -1;

¥

#logel .
position: fixed;
top:B;

z-1ndex: Z;

#tuotteet
margln-botton: 38p:x;

#headerf )
oELtion: rE'La'tJ.l.rE;
e1ght : 565,

overflow: hldden

iEh:nm:ainE ri
height: 156%;

I:El.n top:

ground- Llage ur'L[ bg. jpg ¥;
I:-al:kgrnund re repeat-x
background-co |:-r #|:|:|:|:|:|:
z-1ndex: 1;

e

#content{
H width: 186%;
height: IBBk

stli
f111:#6BEE3A;
font-size:38;
fort-family:  Impact’ ;

stBi
f111:none;
stroke #FFFFFF;
stroke-width:5,;
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# ayerli

stroke-dasharray:3188;
stroke-dashoffset: 8,
-webkit-animation: vilva 4s linear;
-g-animstion: viiva 45 linear;
-mozZ-animation: vilva 45 linear;
animstion: viiva 45 Llinear;

@-webkit-keyframes viiva 1
i froml
i stroke-dashoffset: 3188,

: stroke-dashoffset: §;
¥

#ayerzi

stroke-dasharray: 2808;
stroke-dashoffset: B,
-webkit-animstion: viiva €5 Linear;
-p-@nimation: viiva 65 linear;
-mozZ-animation: viiva €5 Llinear;
animation: vilva €5 linear;

r

:#QETLE rist
i padding-top: 28%;
text-align:center;

#rivil

width: 88Bpx;
height: 488px;
margLn: auto;
| opacity: 1;

kuval
width:25%;

height:S8%;

float:left;

overflow: ﬁidden;_

transition: -webkit-transform .3s;

transition: transform .3s;

-webkit-transform: perspectivel 18BBpx ) rotate¥( Bdeg

-moz-transform: perspectivel 1888px ? rotate¥( Bdeg );

-g-transform: perspectivel 1888px ! rotateYl 8deg I,

transform: perspectivel 1888px l:? rotate¥( Bdeg );

-webkit-filter: grayscale(ll;

filter: grays:ale[l!;

z-index:-1;

:

kuva:hover{

-webkit-transform: perspectivel( 1888px ) rotate¥( -28deg );
-moz-transform: perspectivel 1BBBpx ) rotateY( -28deg );
-o-transform: perspectivel( 1888px ) rotate¥( -Z28deg J;
transform: perspectivel 1BBBp= ! rotateYl -28deg )
filter:;

-webkit-filter: grayscaleiB®l;

b
.img{
}_ height: 186%;

#eehys{

Jil:-srtll:-n: absolute;
eft:25%;
text-align: Center;
height:56%;
width: 58%;
opacity:@;
7-index:-3;

r

#footert

background-color: #EEE;
margun-top: -8%,
width: ;

height: 25%;
min-height: 380px;
padd:.n%ftnp: I%;
text-align:center;




textarea {
H resize:;

al

width: 186%;

hevght : 166%;
border-radius: 18px;
text-decoration:nong;
1 color: #FFFFFF;

#butront

height: ZSpx;

width: 1S8px;

Eadding 15px;

ackground- |:|:-'|.|:-r #28(1CE;
Cursor:polnter;

border- radius: 18px;

border-bottom: dpx solid #24584C;
box-shadow: 3px 3px 3px #333;
transition: background .1s 'I.J.near

r

#hutton: hovert
i background-color: #0767,

#button:active {

box-shadow: Bpx Bpx Bpx #777;
border: Bpx;

transform: translateYl(dpx);

#menul
width: 186%;
height: Sww;
:Egrnund color: white;
|:-|:-r|:ler bottom: 1Bpx =olid #dodods;

.menupainikel
padding: Z%
float: Teft;
height : 186%;
margin:4% auto;
flex:1;

#menucontaineri

width: 48%;

margin:auto;

margLn-top: 2‘-'5

position: relative;

display: -webkit- hex /® Safarl %/
display: flex;

r

.menupainike & 1
text-decoration:;
font-size: 1.5ww;
text-align:center,
width: 28%;
height: 18%;
line-height: Bpx
poSLtion: al:-5|:- u'tE
fort-wel
coler: 'FI:-'FI:-F
webkit-transition: =11 .Es ease- out;
-moz-transition: all .55 ease-out;
transition: all .55 ease-out;

r

.merupainike a:before, a:after {
color: #bfbfbf;
fomt-weight: he;
dlsﬂl.ay block;
-webkit-transition: inherit;
-moz-transition: inherit;
transition: inherit;

r

.menupainike a:before {
content: attrictsikkel);
fort-size: . 15w,
text-align:center;
opacity: .4;
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menupainike a-after {
comtent: sttriotsikkez];
fomt-size: . 15vw;
text-slign:center;

! opacity: .4;

.menupainike ahover {

color; #2018,
-webkit-transform: scalell.l);
-moz-transform: scalell.1);
-ms-transform: scalel(l.1});
-o-transform: scale(1.1);

! transform: scale(l.1);

.menupainike a:hover:before {

-webk1t-transform: scalelf) translatel-dp=, -Zpx);
-moz-transform: scalel€) translatel-dp=, -3px);
-ms-transform: scalel€) translatel-dpx, -3px);
-p-transform: scale(€) translate(-dp=, -3px);

1 transform: scale(6) translate(-dpx, -3p=);

.menupainike a-hover:after {
-webkit-transform: scalelg) translateldpx, 3pxl;
-moz-transform: scalel6) translateldpx, 3px);
-ms-transform: scalel€) translateldp=, 3px);
-o-transform: scalel(f) translate(dpx, Zpx);
transform: scale(&) translate(dp=, 3px);

e

=/style=

=/ head=

~body=

=div id “header™»

=div 1d “back =/div=
=div id “girl ==/div=

11%=

arGradient 1d=
314" y
oTTset

offset="6.87¢

=/1inearGradient>

path styl

1" sttributelame="opacity”
tresze"/=

=znimste sttributellane

1.end” dur=

<animsteTransforn sttributeType="3L

gttributelame="transform™

LIITE 3(4).

Sivukokonaisuuden koodi



=fdi
=/ div=

<div id
=div 1d
P adiv
=iy
=diy
ediv
P widi
</ div=

LIITE 3(5).
Sivukokonaisuuden koodi

=g 1d="lehtiz"=

=path style="fill:url (#gradient}; opacity:8;" d="M45 516,82 757c-1.438 71 B56,0. 342, 48 572-1.654,36 271
c-4.459-5 457-11 B27-16.147-17 627-24 BE7c-6.78-8.135-12 26123 T46-11. 18841 355017 162 , 25 865, 31.
335, 17.334 34 .35 4114

cl.725-7.456 22 712 24 467, 16.548 48 B13C45.353 61.167,46.631,72 283 45 516,82.75Tz "=

-animste id="animl" sttributeName="cpacity” from="8" to="8.1"
dur="2s" fill="freeze"/=

<animate attributelame=" npac:.t from="8.1" to="0.8"
begin="animl.end” dur="2s" fill="freeze"/=

=aninateT ransform attributeType="3M_"
attributelame="transform”
type="rotate”

from="8 55 1

fill="fresze"
repeatlount="1"/=

</ paths

= =
=g id="leht13"

=path 5t,r'La= fill:urli#gradient}); opacity:®;" d="M4S.51E,B2.TE7c-1.438,21.856,0.342, 48 572-1.654,36 271
c-4. liE'E' 5.457-11.827-1¢.1] d.--'_; B27-24. Elb_'c £.78-8. _:5 12.261-23. ;dE-__._SB 41. :551._.-._52 25. 555 31.
335,17.334 34.35 4.1

14
c1.725-7 -1.55 22, ,_2 24 487 16 548 48 813045 353 €1.167 46 631 72 283 45 516 B2 757z =

-:anlnate id="animl" sttributeNsme="opacity” from="8" to="8.2"
dur="1s" fill="freeze /=

<animste attributelsme="opacity” from="8.2" to="0.8"
begin="animl.end” dur="2z" fill="fresze"/>

=animsteTransform sttributeType="3M"
attributelane="transform"
type="rotate”

from="0 55 115"

to="1& 55 115~

dur="25"

fill="freeze"

repeatlount="1"/=

= pathe

=g

eg id="teksti">

<text transform "matrix(l & & 1 5E.7751 11&.1654)" Dpal:rty "B =<tspan x="8" y="8" class="stl"=LeafFlow</tspar>
<animate 1d="animl" attributelame="opacity” from="8" to="0"

i dur="45" fill="fresze />

=animate attributelame=" Dpac:.t,r from="8" to="1

i begin="animl.end” dur="3s" fill="freeze"/=

= text=

= =
= sV
e

“contalner”=

“menu”=

id “menucocntainer =

class “menupainike”==z href "~ otsikkel “Frontpage” otsikkeZ “Frontpage”=Etusivu<sz=</divs
class “menupainike ==z href " otsikkol “Makelp” otsikkoZ "Cosmetics sTuotteets=ssw«/div=
class “menupainike’==a href " otsikkol “LeafFLOW" otsikko? “Company”=Melsti</a=</div=

V=



LIITE 3(6).

Sivukokonaisuuden koodi

ediv 1d “content’>
=div 1d "palleriz">
iv 1d “tusttest”

8" d=

class="s18" o=

=div id <Eh4l‘5 orClick “kuvan_pienennys(this. id) =</div=
=div id “rivi*=
=div class “kuvz" 1d

onClick “kuvan_suurennus(this.1 class “wmg”® src “kuvagalleristhuulipunat. 1p% alt e L
T

=div class "kuva" id "2" onClick "kuvan_suurennusithis class "img” src "kuvagalleria'rasvat, .Jpg B
=div class “kuvz" id "23" onClick “kuvar_suurennusithis class “img” src “kuvagsllerizikynat jpo” slt "Uieeddive
=div class "kuva” id "4 enClick “kuwar_suurennusithis. class “img” src “kuvagallerizikynsilacat. 1pg alt "l dive
=div class "kuwa” id "5" onClick "kuvar_suurennusithis class “img* src “kuvagalleria'kynsilakat. jpg” alt *"/e=</dive
=div class “kuwa" id "&” onClick "kuvar_suurennusithis class “1mg” src “kuvagslleris'maskarst. jpo” alt " e iy
=div class "kuvz" id "7" onClick "kuvan_suurennusithis. class "1mg” src "kuvagallerizttarvikkest. po” alt " fweddive

d_-cd:i.-r class “kuva" id "8" onClick “kuvar_suurennus(this.i class "img” src “"kuvagalleriathuulipunat.jpg” alt " /=</div>=

=/dry=
widive
< dive

=div id "footer™=

<hd=0ta yhteyrtd. . </hi=

textarea cols "58° rows 5w/ textarean
b b b

=z 1d “button” href “CwLdhetieise

widive

</div=

<SCripts
kuva;
kuvaz;
kehys;

kuvan_suurennus(id)

kehys = decument . getElement3yId( "k
kuva = document.getElenentById(id};
kuvaZ = kuva. innerHTHL ;

document. gzﬁlenen‘liyrd[ "} innerHTML= kulta2
document. getElenentB8y Id( ‘).style.zIndex =
document. getElenemt8yId(” ‘V.style.opacity = ©
TweerMax. tolkehys, .2, {opacity ease:{irc. EasEﬂu‘tH
TweenMax. to(kehys, "{scale: c}

Funy

function kuvan pienennys(id)

kehys = document . getElenemtById( k
TweerMax. tolkehys, 1, {opacity:2, scale
kuva = document. o enentByIdl1d);
kuva. LnnerHTML="

kuva.style. zIndex = -2

ease:Powerl. easeluth);

document. gE‘I:E'LElemind[ -1vi”).style.opacity = "1";
var comtroller = new ScrollMagic. Controller();
VST SCEME = M S:rD'L'LHag:.: S:ene[[durat:u:-n H
~setTweenl” #girl® =, 1y: Linear.easellonel)
addTD[l:nntrD'L'Lers
ene2 = rsy Sl:rD'L'LHagu: S:Ene[[dura‘twn
.setTweenl "#hack’ , Ly: "58%°, ease: Linear.easeMonel)
.addTolcontrollers;
scened = sy Sl:rD'L'LHagu: S:Ene[[dura‘twn

ease: Linear easelone})

.setTween( " #logo' | 1
.addTolcontrol ers

=/htm



LIITE 4(2).
Canvas kello koodi

=|DDCTYPE HTML=
.'d'ltl'l-L!l
i-m:an-ras 1d="canvas" width="480" height="480"==/canvas=

=sCript type="text/javascript’>

Funcrion kellol){
v=r time = new Datel);
var canvas = document.gettlementById( canvaz");

- comtext = canvas.getContext('2d');
context . savel);
context. clearfect(:
contest.translate(200,202);
context . rotate(-Math PLZ ?
context. Linelap = “rou
context . fill5tyle =

context.savell;
contest. rotate (Math.PT J 25;

v=r angle; )
context. font = "Z5px ar1
context . textBaseline=
context. texthAlign=_centar";

var 1=1;1-l3;14+}{
angle = L * Math.FL / &;
context. rotatelanglel;
context tramslatels, -120 ¥;
context . rotatel-angle) ;
context. F1l1Text(1. ‘tl:GtrJ.ng[ },8,8);
context. rotatelanglel;
context.translatel: al;
context. rotatel - ang'I.EI'

context . restorel);

=r seconds = time.getSeconds();
v=r minutes = time.getMinutes(];
=r hours = time.getHours(};

I:Drl‘tE:d.‘l:.fil-lS‘ty'lE = "

context.savell;

contest. rotatel hours®(Math PL/E) + [Math PL/22E 1 minutes + (Msth PL/I1268) %seconds
context. lineWidth = 17;

context. begirPath(l;

context moveTol(s,2)

contest. LineTol(o! 0 !l;

context.stroke(}

context. restnre[ﬁ

context.savel);

contest.rotatel (Msth.PL20)%minutes + (Math.PL/122%)*seconds )
context . lineWidth = &;
context.begirfath();
context.moveTo (3, 50
context. lineTo(l
context.stroke()
contest. restnre[k

context . savel);

context. rn‘ta‘tetse:nnds * Math.PL/3E},
context. linehy
context . beginPath(
context. moveTo (-
context. lineTo (2
context.strokel()
contest . restnre[k

comtext.savel);

context. rntatetse:nnds * Math.PI/3E);
context. lineWidt
context. I:-Eg:.rl’a'th[:'
context.moveTo(-48,5);
context. lineTol-22 ,8Y;
comtext . strokel) -
context. restorel !';

context. restore();

! window. requestaninationF rane(kello);

window. requesthninaticrF rame(kello);

=/ sCript=
</ hital=



LIITE 5(2).
SVG-latausikoni

DOCTYPE hitmls=
«html

«<head»
wtitlesSVe-latausikonie/titlex
«<mets charsst="UTF-E"/=
th'l.e‘:

#ﬁ‘t.asl{
tl.on relative;
-2Bpx;
‘;:op: ]55px;
#rataszi
‘r_wn relative;
: 35px;
H Fess

.stei

fill-rule:evencdd;
clip-rule:evenodd;
;.1

1Ll:urlizgrad) ;

-stlf
fill-rule:evenodd;
lip-rule:evenodd;
;.ﬂ. :#FFFFFF;

=i styles
< heads
<body=
=div style="padding: 15%; "=

i -ndiu' style="width:2B8px; margin:@ aute; >

<svg. 1.d= ratasl” version="1.1" amlns="Gns_svg;” =mlns:xlirk="8ns_; x'l.l.rl-c " width="180" height="188" viewSox="0 & 169.2 169.185"
i istyle="overflow:visible;enable-background:new B & 165.2 165.185;" xml:space="preserve">

“g =

=g Ld="Layer_1">

=radizléradient id:"grad" cx="84 E6BEL" cy="B4.5E32" r="B84.5764" gradientUnits="userSpacelrlse =

i =stop offset="0_BBEE” Etﬂ.a= stop-color:#45hocs™ =

i =stop offset="1" style="stop-color:#52d5eR"/>

=/ radialGradient=

<path class="sth™ d="ME5. 786, 0 653cH 575, 0,15 148 0,28 723 8cl.45 6.506 3,512 12 878,5.386,15.8
c4.CBZ B.525,7.841 3 17811 BB, 4 GBCG GBS-2 584 11 SEA-g 41, 17.553°5 36ck.456,6 69,14 745, 13.53,19 746,20 .52
c-3.16% & €55 822 11 5B3-5.335 16 52cl T65,3.B68, 3 827 ,7.443 5026 11 BBc6 63, 1.552 13 742 3.501,16.747 6.12
ch,5. 36, 0,18 72 B, 28 8B1c-6.685 1.813-13 323 3. 681-15.7 7,5.76c-1.416,3 .575-2 858 7.854-5 826, 11.16
l:l 952,5. 7,6.365, 12 654 5 €54, ].EI: T.15,6. ]_‘;3 13 673 14 _B46-20. 823 19 Bc-5.BE4-2. BB1-11.887-6.463-17.234-5
c-3.59,1.52-7.469.3.61-11_488,5 Bdc-1.662,6.733-3.513, 13 278-5.745, 19 44c-5_453,6-18 988, 6-28_363,0
c-1.B1E-6.576-3 BE5-12.525-5.743-19 44¢c-4 BB-1.311-8,285-2.453-11. 4884 . 6Bc-6.44 3 143-12 188, 6.575-18. 67, 10.68
c-6.456-6.65-14 . 746-13 . 53-15.747-20. 521c3 147 -6 BB5, 6. BB4-11. 658, 5. 654 - 1Bc-1. B46-3  548-3 . B61-7.73-4 . 2BE- 1188
c-6.465-2.153-13 . 64-3 . 664-15.746-6. L2cB-5 .48, B-18 .56 ©-28.44c6. B51-1.37, 12 561-3 564  15.387-5.4
cl.359-4.237 2 .534-8.338 4.667-12.24c-3 . 267-6.684-6 . 551-12. 151-18. B52- 18cE . 585-6. 752 13.016-14. 308 26 B23-208.16
c5.617,3.6B9,11.89,6.558, 17,562, 19 B8c3 511-2.115, 8. BB5-3.253, 12. 2674, 6BLES. 063, 12,78, 68. 198, 6. 74, 69. 786, 8. 053z
MEG. D66, 54 BE3C-E.351 6. BE5-16.528, 12.74-12. 267, 23.84c-4.821,29. 6B6, 15. 689, 51, 36, 45237 , 4532
c26.52-2.181, 47 B51-33 664,33 35-61 2c-6.421-12 AB4-28 B2T-24 365-41 646-22 32068 472 44 81,60 6B 48 681 55 .B6E,
Bd.BSSZ =
-=an1.na'tETran5fDr|1 aﬁthutETypB: b
attributellane="transforn”
type="rotate”
from="368 85 BS”
to="8 BL BL”
dur="4&65ms"
repeatCount="1indefinite" /=

=/pathe=

=gz
«g 1d="Layer 2"=
H wcircle Class="stl” cx="B4.267" cy="85.EE3" r="E1 B33°/=

=g, 1d="ratas?" version="1.1" xmlns="&ns_swg;" xmlns:xlink="&ns_xlink;" width="188" height="188"
H v1a-£nx= "B B 165.2 165.185" style="overflow:vwisible;enable- Ead-cgrnund new B B 185.2 165.185;" =ml:space="pressrve™>

-:radl.a'l.Grad].En‘t id="grad" cx="84 EBB1" cy="84.5E32" r="84.5764" gradientUnits="userSpacelnllse™=
<stop offset="6.0E5E" stfl.a: stop-color:#45boca" =

i «stop offset="1" style="stop-color:#5Ed3eE"/=

</ radial Gradient=

=path class="st8" d="MJ7.85, 1.645c4.554 © 5.985 B 14 583 BcB. 545 C.CE5 1,39 18.819 1.85 16 463
cb.462,1.255,11.863,2. }?5 15.723,4. 4353 725-4. 164 6. 54-5.145,1‘5.3\55-11 31Bcd. EM,2.‘B??,E 522,4.5159,12.763,7.359
c-2. ‘BS 51334, 363, 1p_B6a-6. 474, is_163c3. 575,3 855,8.118,7 543,11 653,11 838c5.182-2. 632, 18 127-4 381,15 168-6.474
c3. ].'1‘3 3. 548 5. lEut,E 138,7.584, iz 579c-3. 5&5 3.566-9 BB1,6.784-13 318,18 35Bc]. 873, 4 B4R 3 365,18 876 4. 254 15 S6B
r_‘-.llll,ﬁ EL‘- 11.677,1. }?5 16. EAlE- 2.835ch. 52'? 4.568,0.5259 16,415, 6 14.583c-5.521,0.644-11.123 1.268-16.463,2 8234
:—1.2'1‘1,5.3&5 2.231,11. BE7-4.435, 15.535c3 562, 3 572,59 155 &.748 13 318 18 Sddc- 5 B67,4 €53-4 .52 B 522-7 355 12 763
c-5_188-2_185-16_121-4 367-15.168-6 474c-3_837 3 553-7.543 8 117-11. 335 11.653c2 §75,5.135,4 775, 18 152, 6 474 15 168
c-3.542,2.178-8.141 5.281-12.578,7 .CB4c-3.854- 5.959-6.805-§.577-18. 35813, 316c-4. 845,1.872-10.162,3.335-15. 568 4. 255
c-8.814,5 412-1.375 11 £76-2. B!ui 16.647c-4 568, 6. 529-18. 415, 6 529-14 583 Bc-B 553-5.551-1.374-16 835-1 B5-16.463
C-5.525.1.758-11.223-2.343-15 9884 435c-3. ]‘52,41 14-6.626,5.158-18. !\53,].3 318c-4 644-2 B76-8.922-4 519-12 T63-7_359
c2.881-5.133 4. 348-10.675,6.474-15 168c-3.581-3. B45-8. 166-7 . 555-11.653- 11 838c-5.165, 2. 045-18. 133 4. 255-15. 168, €. 474
c-3.173-3.54B-5.304-8,137-7 584-12 CT8c3.555-3.854 8 .576-6. 268, 12, 218-10. 3CBc-1. 872-4  B45-3.235-10 . 163-4 . 204-15 508
c-5 413-8_814-11 876-1.378-16 . 647-2 634c-0_316-8 517 & 624-7 4591-8.37-3 33ch-2_836,8-5.672,6-8 580
cb.472-8.761-8.112-2 578 ©.555-3.145c5 . 471-8.655,11.115-1.213, 16.463-2 835ch . 516-5. 865, 2. 382-11. 655, 4 . 254 -15 568
c-4.33-3 563-5.326-6.458-13.318-10 358c2.283-4.438 4. 467-5. 635, 7.584-12 575cC.842,2,.171,5.577,4 . 451, 15,168, €. 474
c3.537-4 293 7 662-7_559 11_653-11 83Bc-2_ 167-5.646-4 369-16 86-6 474-15 16Bc3 B41-2 879 B.185-5 332 12 T63-T. 355
c3.732,4.16,6.606,5.175, 18. 358, 13.318cd . T14-2.067,16.127-3 315, 15 . 568-4 . 2CA(7E Q4L 12 BG5S, 76.386,7.213,77.85 1,645z

=animateTranstorm attributeType="3M"
attributelame="transforn”
type="rotate”

from="8 85 85"

to="366 BL B5"

dur="7s"

repeatCount="1ndefinite" /=

_ =/paths
=rircle class="st1" cx="85 267" cy="86 22" r="23% 833"/ /=
=/5yg=

il
=/ dLy=
=/bod

</htm




