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Створення анiмацiї засобами CSS.

У статтi розглядається проблема створення анiмованих ефектiв на розроблюваних web-
сторiнках. Проведено дослiдження у напрямку алгоритмiзацiї процесу створення анiмацiї
засобами каскадних таблиць стилiв (CSS). Наведено основнi iнструменти, якими володiють
CSS для створення анiмацiй рiзного рiвня складностi.
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Вступ
Поняття Iнтернету вже давно перестало бути чимось екзотичним. Щодня

людство за допомогою рiзноманiтних стацiонарних чи мобiльних пристроїв,
використовуючи браузери, переглядає мiльйони web-сторiнок. При цьому пе-
реважна бiльшiсть користувачiв навiть не замислюється про те, яким чином
браузер вiдображає цю iнформацiю. Однiєю з необхiдних умов правильного
вiдображення є написання web-сторiнок спецiальною мовою розмiтки гiпер-
тексту HyperText Markup Language (HTML) [1]. HTML - це стандартна мова
гiпертекстової розмiтки web-документiв, яка використовується у Всесвiтнiй
павутинi. Розроблено HTML в кiнцi 80-х рокiв минулого столiття британ-
ським вченим Тiмом Бернерс-Лi. За задумом це максимально проста i легка
в освоєннi мова, якою змогли б користуватися люди, якi не є фахiвцями в
областi верстки та програмування. Простота мови досягалася за рахунок за-
стосування невеликої кiлькостi спецiальних елементiв (тегiв), якi дозволяли
без особливих зусиль отримати на виходi спецiальним чином оформлений
документ [2].

HTML-елементи можна подiлити на категорiї: 1. Метаданi, призначенi для
повiдомлення браузеру службової iнформацiї (до цiєї категорiї вiдносяться:
link; meta; script; style; title та iн.). 2. Елементи, якi мiстяться в тiлi документа
i в основному призначенi для обробки i форматування iнформацiї, виведеної
на екран користувача (до цiєї категорiї вiдносяться: div; form; img; input; table
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та iн.). 3. Iнтерактивнi елементи використовуються спецiально для взаємодiї
з користувачем, наприклад, кнопки, посилання або поля введення тексту (до
цiєї категорiї вiдносяться: a; button; textarea; та iн.). 4. Кореневi елементи,
призначенi для розмiщення в них iнших секцiйних елементiв. Одним з них є
елемент «body», тобто тiло документа. Саме в ньому розташовуються секцiйнi
елементи i заголовки [3].

Сама HTML найчастiше використовується для написання змiстовної ча-
стини web-сторiнки, а для опису стильового оформлення цiєї частини вико-
ристовуються каскаднi таблицi стилiв.

CSS (англ. Cascading Style Sheets) – спецiальна мова, що використовується
для опису зовнiшнього вигляду сторiнок, написаних мовами розмiтки web-
документу[4].

Найчастiше CSS використовують для вiзуального оформлення сторiнок,
написаних HTML та XHTML, але формат CSS може застосовуватися до iн-
ших видiв XML-документiв. Специфiкацiї CSS були створенi та розвиваються
Консорцiумом Всесвiтньої мережi.

CSS використовується авторами web-сторiнок, для визначення кольорiв,
шрифтiв та iнших аспектiв вигляду сторiнки. Одна з головних переваг —
можливiсть вiдокремити змiст сторiнки (зазвичай описаний мовою HTML,
XML або подiбною мовою розмiтки) вiд оформлення документу (CSS).

Майже столiття тому з’явилися першi анiмованi мультфiльми. З розви-
тком технологiй анiмацiї все бiльше проникають в iнформацiйний простiр
та вже стали одними з головних елементiв мультимедiа проектiв i презента-
цiй, та дедалi бiльше використовуються на web-сторiнках. У наш час сучаснi
web-iнтерфейси вимагають високого рiвня iнтерактивностi i простоти, чого
можна досягти за допомогою грамотної CSS-анiмацiї. Тому механiзми створе-
ння таких анiмацiй є актуальною темою для дослiдження, яке має практичне
спрямування.
Основна частина

Говорячи про зовнiшнiй вигляд документа, маємо на увазi фон, стилi текс-
ту та iнших елементiв, а також їх взаємне розташування на сторiнцi. Так що,
якщо HTML повiдомляє браузеру, що це за елемент, то CSS вказує йому, як
оформити зовнiшнiй вигляд цього елемента. Такий подiл досить доречний i
має низку переваг, що дозволяють бiльш ефективно здiйснювати розробку
сайтiв та web-додаткiв. Iснують в CSS i можливостi для створення анiмацiй-
них ефектiв й рiзних вiзуальних переходiв елементiв з одного стану в iнший,
якi реалiзуються за рахунок набору спецiальних властивостей, що вiдповi-
дають за тривалiсть, напрямок, кiлькiсть повторень ефектiв тощо. Для того,
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щоб вказати для яких саме властивостей елемента необхiдно застосовува-
ти анiмацiйнi ефекти, використовується окреме правило @keyframes. Воно
встановлює ключовi кадри при анiмацiї елемента, якi представляють собою
конкретнi стильовi властивостi елемента в даний момент.

Таким чином, анiмацiя в CSS представляє собою не що iнше, як перехiд вiд
одного набору стильових властивостей елемента до iншого. У найпростiшому
випадку використовується два ключових кадри, тобто два набори стильових
властивостей елемента, мiж якими i вiдбувається анiмацiйний перехiд.Самi
анiмацiйнi властивостi записуються окремо вiд @keyframes на загальних пiд-
ставах з iншими правилами CSS. А для того, щоб прив’язати анiмацiйнi
властивостi до конкретної анiмацiї, тобто до правила @keyframes, використо-
вується властивiсть animation-name, яка приймає в якостi значень або список
iмен анiмацiй, якi повиннi бути застосованi до елементу, або ключове слово
none, яке використовується за замовчуванням i скасовує анiмацiю. Iмена в
списку анiмацiй повиннi перераховуватись через кому.

Перерахуємо всi доступнi анiмацiйнi властивостi, якi використовуються в
CSS. Почнемо з animation-delay, яке встановлює час затримки перед запуском
анiмацiї. В якостi значення властивiсть приймає час, вказаний в секундах (s)
або мiлiсекундах (ms). Якщо вказано нульове значення часу (використовує-
ться браузером за замовчуванням), то анiмацiя запускається без затримок.
Також дозволяється використовувати вiд’ємнi значення, але з ними потрiбно
бути обережним, тому що це може привести до змiни виду анiмацiї в по-
чатковiй стадiї процесу. Щоб встановити тривалiсть одного циклу анiмацiї,
необхiдно використовувати властивiсть animation-duration, яке також при-
ймає в якостi значення час, вказаний в секундах (s) або мiлiсекундах (ms).
За замовчуванням використовується час рiвний нулю, що означає вiдсутнiсть
анiмацiї взагалi. Вiд’ємнi значення не дозволяються.

Кiлькiсть повторень анiмацiї можна задати за допомогою властивостi
animation-iteration-count, яка приймає в якостi значень або позитивне чи-
сло, яке вказує кiлькiсть повторень, або ключове слово infinite, що означає
вiдтворення анiмацiї нескiнченне число разiв. При цьому дозволяється вико-
ристовувати не тiльки цiлi значення, але i дробовi. Наприклад, якщо значення
дорiвнює 2.5, то анiмацiя зробить два повних цикли i потiм завершиться на
половинi третього циклу. За замовчуванням анiмацiя вiдтворюється тiльки
один раз.

Крiм кiлькостi повторень анiмацiї можна задати i її напрямок. Робиться
це за допомогою властивостi animation-direction, яка приймає значення в ви-
глядi ключових слiв:
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1. normal – пiсля завершення циклу, анiмацiя скидається в початковий стан
i стартує заново (використовується за замовчуванням);

2. alternate – пiсля завершення циклу, анiмацiя починає крок за кроком
вiдтворюватися в зворотному напрямку;

3. reverse – анiмацiя починається вiдразу з кiнця циклу, виконуючи всi кро-
ки в зворотному напрямку, а потiм скидається знову в кiнець циклу;

4. alternate-reverse – анiмацiя починається вiдразу з кiнця циклу, викону-
ючи всi кроки в зворотному напрямку, а потiм починає крок за кроком
вiдтворюватися в прямому напрямку, повертаючись в кiнець циклу, який
в даному випадку є стартовою точкою.

Управляти плавнiстю анiмацiiї (швидкiстю переходiв вiд одного стану
до iншого) дозволяє властивiсть animation-timing-function, яка використовує
значення математичної функцiї Безьє, а також значення покрокової функцiї:

1. cubic-bezier (n1, n2, n3, n4) – поведiнка анiмацiї буде залежати вiд ре-
зультату обчислення функцiї Безьє, в якостi аргументiв якої можна
задавати чотири числа вiд нуля до одиницi включно;

2. ease – вiдповiдає результату функцiї cubic-bezier (0.25,1,0.25,1); анiмацiя
прискорюється до середини, а потiм сповiльнюється до кiнця;

3. ease-in – вiдповiдає результату функцiї cubic-bezier (0.42,0,1,1); анiмацiя
починає повiльно прискорюватися з самого початку i до кiнця;

4. ease-out – вiдповiдає результату функцiї cubic-bezier (0,0,0.58,1); анiмацiя
стартує прискорено i сповiльнюється до кiнця;

5. ease-in-out – вiдповiдає результату функцiї cubic-bezier (0.42,0,0.58,1);
анiмацiя повiльно стартує i повiльно закiнчується;

6. linear – вiдповiдає результату функцiї cubic-bezier (0,0,1,1); постiйна
швидкiсть на всьому промiжку вiдтворення;

7. steps (n, start | end) – тут n являє собою позитивне цiле число, яке задає
число крокiв функцiї, а ключовi слова визначають коли цi кроки будуть
зробленi - на початку або в кiнцi зазначеного промiжку часу;

8. step-start – вiдповiдає результату функцiї step (1, start); стильовi вла-
стивостi елемента вiдразу ж приймають кiнцевi значення, при цьому
анiмацiя як би вiдсутня;

9. step-end – вiдповiдає результату функцiї step (1, end); стильовi власти-
востi елемента знаходяться в початковому станi зазначений час, а потiм
стрибком приймають кiнцевi значення, при цьому анiмацiя як би вiдсу-
тня.

Якщо в певний момент потрiбно поставити анiмацiю на паузу, слiд ско-
ристатися властивiстю animation-play-state, яка визначає два стану анiмацiї:
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- running – анiмацiя програється; - paused - анiмацiя поставлена на паузу.
Якщо необхiдно задати вiдразу кiлька параметрiв анiмацiї, можна викори-
стовувати унiверсальну властивiсть animation, в якiй значення вiдповiдних
анiмацiйних властивостей перераховуються через пробiл в наступнiй послi-
довностi: animation-name || animation-duration || animation-timing-function ||
animation-delay || animation-iteration-count || animation-direction || animation-
fill-mode || animation-play-state. Якщо значення якої-небудь властивостi не
буде вказано, то браузер застосує значення за замовчуванням. При цьому по-
трiбно пам’ятати, що дана унiверсальна властивiсть дозволяє прив’язати до
стилю тiльки одну анiмацiю. Вказувати через кому iмена кiлькох анiмацiй не
можна.

Для того, щоб створити анiмацiю в CSS спочатку необхiдно пiдготува-
ти матерiал, тобто зображення якi будуть використовуватись в подальшiй
роботi. Для використання обраний матерiал повинен мати певний вигляд:
по-перше, на картинцi мають бути тiльки потрiбнi елементи, по-друге, вже
готове зображення повинно мати прозорий фон. Все це можна зробити майже
в будь-якому безкоштовному графiчному редакторi. В даному випадку доста-
тньо використати редактор зображень Paint.NET. Пiсля пiдготовки файлiв,
якi будуть використанi, можна приступити до основної роботи. Для робо-
ти з HTML та CSS доречно використовувати безкоштовний спецiалiзований
текстовий редактор для web-розробникiв Adobe Brackets [5].

Необхiдно створити i зберегти html-файл зi стандартною розмiткою, яка
вiдповiдає стандарту HTML5. Все те, про що буде йти мова в подальшому,
можна помiстити в один файл CSS. Однак, щоб легше було орiєнтуватися у
фрагментах описуваних стилiв, краще розбити його на три:

1. style.css - призначений для опису зовнiшнього вигляду всiх прошаркiв;
2. keyframes.css - призначений для опису ключових кадрiв;
3. animation.css - призначений для виклику i налаштування самих анiмацiй.

Банер звичайно являє собою прямокутник, в якому рухаються графiчнi
елементи. Ефект рухомого об’єкту досягається не за рахунок руху самого
об’єкту, а завдяки елементам рухомого фону. Такий пiдхiд дозволяє домог-
тися нескiнченної анiмацiї. Для роботи треба пiдготувати набiр зображень.
Майже всi вони мають розширення png. Це досить зручний формат, який
дозволяє використовувати рiзнi варiанти прозоростi або напiвпрозоростi. Ко-
жна картинка буде розмiщена в окремому прошарку, але не за допомогою
тега <img>, а як фон. При верстцi будемо використовувати метод вкладе-
ння прошаркiв. Такий стиль написання дає цiлий ряд переваг: 1. Вкладенi
прошарки дозволяють домогтися точного позицiонування елементiв один до
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одного. При цьому html-код виходить максимально компактний i зручний
для сприйняття. 2. Вкладенiсть прошаркiв дозволяє бiльш повно використо-
вувати властивостi спадкування i каскадування CSS, дозволяючи уникнути
непотрiбного дублювання властивостей i правил.

Анiмацiї в CSS3 описується за допомогою так званих ключових кадрiв.
Ключовим називають кадр, в якому задаються змiни анiмацii. До одного i
того ж об’єкту може бути дано вiдразу кiлька ключових кадрiв, де кожен
буде вiдрiзнятися вiд собi подiбного якимись властивостями. В CSS такий
перелiк описують за допомогою правила @keyframes. Його синтаксис такий:
пiсля ключового слова @keyframes через пробiл йде iм’я анiмацiї. Надалi це
iм’я буде використано для виклику даної анiмацiї або, простiше кажучи, її
застосування до того чи iншого елементу html-сторiнки. Далi, всерединi фi-
гурних дужок описуємо перелiк ключових кадрiв. Опис кожного починається
з селектора кадру. Його, як правило, задають у вiдсотках i з його допомо-
гою, описують значення анiмованих властивостей в даний момент часу, який
вiдраховується в процентному вiдношеннi вiд значення тривалостi одного ци-
клу анiмацiї. Для будь-якої анiмацiйної послiдовностi знадобляться хоча б
два ключових кадри: 1. Описує зовнiшнiй вигляд зображення на початку
анiмацiї; 2. Як воно буде виглядати в кiнцi. Фактично, анiмацiя це процес
плавного переходу зображення з одного стану в iнший в заданому промiж-
ку часу. Саме в зв’язку з тим, що обидва ключових кадри зустрiчаються
всюди, замiсть їх процентного запису можна використовувати спецiалiзованi
селектори 1. From (замiсть 0% для початкового моменту анiмацiї) 2. To (за-
мiсть 100% для кiнцевого моменту анiмацiї) Пiсля кожного селектора кадру
йде своя пара фiгурних дужок, усерединi яких перераховуються властивостi
елемента сторiнки, що пiдлягають змiнам. Анiмувати можна тiльки тi власти-
востi, значення яких прийнято виражати числом. Якщо точнiше, – дробовим
числом. Наприклад, властивiсть ширини блоку (width) або кольору (color,
background-color) можна анiмувати, а ось z-index, значенням якого може бу-
ти тiльки цiле число – не можна.

Якщо необхiдно, щоб ця дiя повторювалося, то створений запис потрiбно
доповнити ще однiєю css-властивiстю - animation-iteration-count, яка визна-
чає кiлькiсть циклiв анiмацiї. За замовчуванням, його значення дорiвнює
одиницi. Щоб який-небудь рух повторювався нескiнченно, то замiсть чи-
сла, використовуємо значення, що робить анiмацiйний цикл безперервним.
Щоб спростити запис в CSS3 можна використовувати скорочену форму, ко-
ристуючись властивiстю animation, яка дозволяє задати iм’я анiмацiї, її час,
кiлькiсть циклiв i багато iнших властивостей в один рядок.
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Таким чином, для опису руху необхiдно створити послiдовнiсть ключових
кадрiв, в якiй визначенi координати фону в початковий i кiнцевий моменти
анiмацiї, а потiм викликати її i налаштувати. Необхiдно звернути увагу, що в
описi ключових кадрiв йдеться тiльки про те, що має вiдбуватися, але немає
конкретних вказiвок на об’єкт, з яким це вiдбувається. Так само не сказано,
скiльки часу вiдведено на весь цикл i скiльки разiв вiн повинен повторюва-
тися. «Прив’язка» i налаштування ключової анiмацiї до елементу сторiнки
здiйснюється в css-правилi, що описує зовнiшнiй вигляд конкретного селе-
ктора. Такий принцип, дуже практична рiч, тому що одного разу описану
послiдовнiсть ключових кадрiв можна згодом неодноразово пiдключати до
рiзних елементiв сторiнки.

Якщо анiмацiя повинна повторюватися нескiнченно, то протiкати вона
повинна рiвномiрно. За це в CSS вiдповiдає властивiсть animation-timing-
function, яка має цiлий ряд значень, якi забезпечують плавнiсть перебiгу
анiмацiї. Iснують наступнi функцiї пом’якшення:

1. linear анiмацiя протiкає рiвномiрно протягом усього часу виконання;
2. ease анiмацiя вiдбувається спочатку повiльно, потiм починає прискорю-

ватися i знову сповiльнюється до кiнця. (Ця функцiя якраз i є викори-
стовуваної за замовчуванням);

3. ease-in анiмацiя протiкає повiльно на початку, а потiм прискорюється;
4. ease-out анiмацiя сповiльнюється до кiнця;
5. ease-in-out анiмацiя протiкає повiльно на початку i в кiнцi;
6. cubic-function (x, x, x, x) унiверсальна функцiя, яка дозволяє задати рi-

зну швидкiсть виконання анiмацiї за допомогою числових значень. Стро-
го кажучи, перерахованi вище функцiї, є окремими випадками cubic-
function.

Це список лише тих значень, якi використовуються найчастiше. Насправ-
дi, їх набагато бiльше. У конкретному випадку пiдходить перше значення,
яке забезпечує рiвномiрнiсть руху на протязi всього часу анiмацiї.

В CSS3 є властивiсть animation-direction i з її допомогою можна встано-
вити порядок виконання анiмацiї. Воно може приймати одне з трьох значень:

1. normal - використовується за умовчанням i означає, що анiмацiя вiдбу-
вається в тому порядку, в якому вона описана в ключових кадрах;

2. reverse - анiмацiя вiдбувається в зворотному порядку, тобто останнiй
ключовий кадр вважається першим, а перший навпаки - останнiм;

3. alternate - чергування анiмацiї, тобто анiмацiя повинна виконуватися в
зворотному порядку в парнi рази i в нормальному в непарнi.
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Висновки
Одним iз способiв пожвавити контент в HTML є використання так званих

анiмацiй, створених засобами CSS. Принцип їх роботи досить простий. Вони
надають можливiсть анiмувати властивостi CSS тих елементiв, якi знаходя-
ться пiд їх впливом. Це дозволяє створювати рiзноманiтнi анiмацiйнi ефекти,
наприклад, змушувати об’єкти рухатися, зникати i з’являтися, змiнювати ко-
лiр тощо. Але для того, щоб створювати щось складне, подiбне руху об’єктiв,
треба розвивати власне уявлення про анiмацiйнi перетворення.

Як правило, стандартне використання анiмацiї полягає в тому, щоб змi-
нювати якiсь елементiв сайту плавно з плином часу. Але чим динамiчнiше i
сучаснiше анiмацiя, тим бiльше уваги користувачiв ви привернете до свого
проекту. Крiм того, важливу роль вiдiграє також i iнтерактивнiсть.
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Creating animations using CSS tools.
The article considers the problem of creating animated effects on the developed

web pages. A study has been carried out in the direction of algorithmizing the
process of creating animation using the means of cascading style sheets (CSS). The
main tools that CSS has for creating animations of different levels of complexity
are given.

Keywords: CSS, animation, key frame.
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