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Streszczenie

Celem pracy magisterskiej jest analiza nowoczesnych technik umieszczania animacji na portalach
internetowych oraz ocena ich skuteczno$ci. Praca skupia si¢ na animacjach przyciagajacych uwage
uzytkownika, takich jak banery reklamowe, ktore musza by¢ tatwe do modyfikacji bez specjalistycznej
wiedzy technicznej. W wyniku analizy obecnych technologii i dostrzezonych niedostatkow, autor
opracowal wlasne rozwigzanie — ,Elastyczny system do generowania animacji dla portali
internetowych”. System sklada si¢ z trzech elementdw: komponentu webowego do odtwarzania
animacji, zestawu wtyczek dedykowanych animacji, ktdry zapewnia generyczno$¢ rozwigzania 0raz
edytora animacji, ktory umozliwia tworzenie i podglad animacji w czasie rzeczywistym uzytkownikom
nieposiadajacym umiejetnos$ci programowania. Praca odzwierciedla do§wiadczenia autora zdobyte
podczas pracy zawodowej, podczas ktorej napotkat problemy zwigzane z umieszczaniem i modyfikacja
animowanych tresci na stronach internetowych.

Slowa kluczowe

Animacja, Web Component, Canvas
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Wstep

Rozdziat ten opisuje kontekst pracy, zawiera krotkie omowienie problematyki umieszczania
animacji na portalach internetowych. Wyjasnia motywacje, ktore sktonity autora do zajgcia si¢ tym
problemem, cel stawiany przed niniejszg praca oraz opisuje jej rezultaty i organizacjg.

1.1 Kontekst

Animacje na portalach internetowych petnig réznorakie funkcje. Ich zadaniem moze byé
wylacznie uatrakcyjnienie strony pod katem wizualnym, ale moga petni¢ tez inne role, np. utatwic
uzytkownikowi zrozumienie sytuacji w jakiej si¢ znajduje lub wyttumaczy¢ sposob uzytkowania strony.
Bardzo czgsto stuzg przycigganiu uwagi lub wyswietlaniu reklam.

Nie ma jednej oficjalnej kategoryzacji animacji ze wzgledoéw technicznych. Mozna dokonac¢ tego
na wiele roznych sposobow. Jednym z nich jest podziat przeprowadzony na podstawie tego, co jest
animowane. Da si¢ wyrozni¢ nastgpujace kategorie, przy czym nalezy zaznaczyC, ze ponizsza
lista pewnoscia nie wyczerpuje wszystkich mozliwosci [1]:

e animacje paskoéw postepu (ang. progres bar lub loader), informujace uzytkownika np.

0 postepie procesu fadownia strony lub pobierania lub wysytania pliku;

e animacje poszczegoélnych kontrolek towarzyszace interakcjom uzytkownika np. wecisniecie
przycisku, przestawienie przetacznika, otwieranie i zamykanie menu;

e animacje poszczegdlnych sekcji zawierajacych treSci strony np. przelaczanie si¢ zaktadek,
otwieranie i zamykanie tzw. akordeonu;

e animacje tekstow, obejmujace pojawianie i znikanie poszczegdlnych liter lub wigkszych
fragmentow tekstéw;

e animacje dodatkowych obiektow zachgcajacych uzytkownika do dziatania np. obiekty natozone
na pierwszy plan strony wskazujace, gdzie kierowa¢ wzrok albo stanowigce kompletne
samouczki do korzystania z portalu internetowego;

e animacje dodatkowych tresci, ktdre moga, ale nie muszg by¢ zwigzane bezposrednio z portalem
internetowym np. animowane banery reklamowe;

e wyswietlanie animacji wideo na pierwszym planie lub animacje tla strony, majace zwykle na celu
wizualne uatrakcyjnienie strony lub wywotania okreslonego odczucia U uzytkownika,;

e animacje generowane przez dedykowana aplikacje zwigzang ze specjalistyczng funkcjonalnoscia
np. wizualizacja projektowanego przez uzytkownika obiektu lub gry osadzone na stronie
internetowej. Aplikacje takie moga generowaé animacje rysujac poszczegdlne klatki na
elemencie canvas lub stanowi¢ byt oddzielny od strony, wytworzony przyktadowo przy uzyciu
technologii WebAssembly lub Unity.

Warto dopasowa¢ odpowiednig technologi¢ wykonania animacji do konkretnego przypadku.
Przyktadowo, animacje kontrolek mozna wykona¢ wylacznie przy uzyciu arkusza stylu CSS,
przewodniki po stronie i samouczki wymagajg zwykle uzycia dodatkowych elementow HTML
i manipulacji za pomoca kodu napisanego w jezyku JavaScript, natomiast animacje pelnoekranowe
odgrywane sg najczesciej z zewnetrznego pliku wideo w postaci rastroweyj.

Niniejsza praca koncentruje si¢ na animacjach, ktore maja za zadanie skupi¢ uwage uzytkownika
i przekaza¢ mu pewng tres¢. W wiekszosci przypadkow, sa to animowane banery reklamowe,
przyjmujace posta¢ zamknigtego prostokatnego obszaru ekranu, na ktorym przedstawiane sg zarowno
obrazy jak iteksty. W takich przypadkach nalezy zapewni¢ mozliwos¢ bezproblemowej podmiany



tresci, niewymagajacej specjalistycznej wiedzy technicznej z zakresu programowania ani ingerencji
w kod samego portalu.

1.2 Cel pracy

Celem niniejszej pracy magisterskiej jest:

e przeprowadzenie analizy wspolczesnych technik umieszczania animacji na portalach
internetowych, w tym identyfikacja mocnych i stabych stron poszczegélnych rozwigzan oraz
ocena ich efektywno$¢ w praktycznym zastosowaniu;

e przedstawienie, w oparciu 0 wyniki analizy, wtasnej koncepcji wprowadzajacej usprawnienia
w stosunku do istniejacych rozwigzan;

e ulatwienie procesu umieszczania i aktualizacji animacji na stronach internetowych osobom, ktére

nie posiadaja wystarczajacych kompetencji technicznych z obszaru programowania —
implementacja prototypu ,,Elastycznego systemu tworzenia animacji dla portali internetowych”.

1.3 Rozwigzania przyjete w pracy

Przy realizacji cze$ci analitycznej pracy wykorzystano dokumentacje techniczne wspotczesnych
rozwigzan pozwalajacych na umieszczanie animacji na portalach internetowych oraz wiedze
i doswiadczenie autora.

Przy realizacji prototypu wykorzystuje si¢ nowoczesne, popularne i ogoélnodostepne technologie:
e jezyki programowania TypeScript i JavaScript w aktualnych specyfikacjach;
e popularne i darmowe frameworki, takie jak: Angular, Stencil.js;
o wspdlczesne technologie frontendowe, takie jak: Web Components i Canvas API;

e uznane narzgdzia wspomagajace prace programistow, takie jak $rodowisko uruchomieniowe
Node.js wraz z menadzerem pakietow NPM, system kontroli wersji Git, czy zintegrowane
srodowisko developerskie IntelliJ Webstorm.

Dokumentacje do wszystkich wykorzystanych technologii sa ogoélnodostepne w Internecie,
zaréwno w jezyku polskim jak i angielskim. Szczegdtowe informacje na temat zastosowanych narzedzi
i technologii znajduja sie w rozdziale czwartym.

1.4 Rezultaty pracy

Rezultatem pracy jest analiza istniejgcych rozwigzan pozwalajacych na umieszczanie animacji na
portalach internetowych, ich ocena, a nastepnie przedstawienie wiasnej koncepcji wprowadzajacej
usprawnienia w stosunku do istniejacych rozwigzan. Okreslenie wymagan co do nowego rozwigzania
problemu oparte jest o wyniki uprzedniej analizy obecnych technologii.

Aby osiagna¢ zatozony cel pracy tj. utatwi¢ proces umieszczania i aktualizacji animacji na
stronach internetowych osobom nie posiadajacym wystarczajacych kompetencji technicznych z obszaru
programowania, w ramach pracy stworzono prototyp ,,Elastycznego systemu do generowania animacji
dla portali internetowych”. Rozwigzanie sktada si¢ z trzech elementow:

e Web Componentu umieszczanego w prosty sposéb na dowolnej stronie internetowej. Komponent
ten generuje animacje przy wykorzystaniu dedykowanych wtyczek animacji wedtlug
przekazanego do komponentu ,,scenariusza animacji”’;



1.5

dedykowanych wtyczek animacji wykorzystywanych przez komponent do generowania animacji.
System wtyczek zapewnia generyczno$¢ rozwigzania i mozliwosc¢ rozszerzenia go o nowe efekty;

edytora animacji, ktory stuzy do tworzenia i podgladu animacji o zadanych parametrach w czasie
rzeczywistym. Edytor wyswietla instrukcje implementacji w formie gotowej do skopiowania oraz
umozliwia eksport ,,scenariusza animacji” w postaci kodu gotowego do uzycia. Jego obstuga nie
wymaga specjalistycznej wiedzy.

Organizacja pracy

Praca magisterska jest podzielona na siedem rozdziatdw, ktore odzwierciedlajg kolejne etapy

realizacji celu pracy:

1.6

pierwszy wprowadza w kontekst pracy, zawiera krotkie omowienie problematyki umieszczania
animacji na stronach internetowych, okresla cel stawiany przed niniejszg praca oraz opisuje jej
rezultaty i organizacje, wreszcie wyjasnia motywacje, ktore sktonity autora do zajecia sie tym
problemem;

drugi ma celu przeprowadzenie analizy istniejacych technik umieszczania animacji na portalach
internetowych, okreslenie ich mocnych i stabych stron oraz wyciagniecie wnioskéw stuzacych
jako podstawa do zaproponowania nowej jakosSci, ktorg nalezy stworzyc;

trzeci zawiera omowienie koncepcji rozwigzania probleméw zidentyfikowanych w rozdziale
drugim oraz okre$lenie wymagan stawianych wobec nowego rozwigzania,

czwarty opisuje zastosowane narzedzia i technologie;
piaty opisuje szczegdlowo sposob implementacji nowego rozwigzania;

szosty opisuje przyktadowy, kompletny scenariusz uzycia catego rozwigzania, w tym takze
sposob korzystania z edytora animacji i ustawiania parametrow animacji sktadowych;

siodmy to podsumowanie opisujgce mocne i stabe strony zaproponowanego rozwigzania, wnioski
wyplywajace z pracy oraz mozliwe kierunki rozwoju prototypu.

Motywacja

Wybor tematu pracy zwigzany jest z zainteresowaniami autora i jest zbiezny z doswiadczeniami

zdobytymi podczas jego pracy zawodowej. Autor pracuje jako programista aplikacji dziatajacych
w srodowisku przegladarki internetowej i spotkat si¢ z problemem umieszczania animowanych tresci
na stronach internetowych, a nastepnie modyfikacji ich przez osoby nie posiadajgce wystarczajgcych
kompetencji technicznych z obszaru programowania.

Jak wynika z analizy przeprowadzonej w rozdziale drugim, istniejace na rynku technologie nie

wyczerpujg wszystkich mozliwosci zagadnienia umieszczania animacji na portalach internetowych.
Wyciagniete wnioski stuzg jako podstawa do zaproponowania nowej metody rozwigzania problemu.



2. Analiza istniejacych rozwigzan

Jak zauwazono w podrozdziale 1.1, animacje sa wykorzystywane na stronach internetowych
w réznoraki sposob. Niniejsza praca koncentruje si¢ na animacjach, ktore maja za zadanie skupi¢ uwage
uzytkownika i przekaza¢ mu pewng tres¢. Sg to najczesciej animowane banery reklamowe, przyjmujace
posta¢ zamknigtego prostokatnego obszaru ekranu, na ktorym uzytkownikowi przedstawiane sa
zarowno obrazy jak i teksty. Rozdzial ten ma celu przeprowadzenie analizy istniejacych technologii
pozwalajacych na umieszczanie tego typu animacji na portalach internetowych, okreslenie mocnych
i stabych stron poszczegolnych rozwigzan oraz wyciagnigcie wnioskOw stuzacych jako podstawa do
zaproponowania nowej jakos$ci, ktora nalezy stworzyc.

2.1 Istniejace rozwiazania

Animacje przedstawiajace uzytkownikowi obrazy i teksty na zamknigtym, prostokatnym
obszarze ekranu mozna uzyskac¢ przy pomocy réznych technik [1]:

e umieszczenia na stronie internetowej gotowych plikow animacji;

e animacji wektorowych generowanych przy uzyciu elementu HTML svg;
e animacji elementéw DOM przy uzyciu arkusza stylu CSS;

e animacji elementéw DOM przy uzyciu kodu JavaScript;

e animacji generowanych przy uzyciu elementu HTML canvas.

Na potrzeby umieszczania animowanych tresci na stronach internetowych szeroko
wykorzystywana byta rowniez technologia Flash, dostarczana przez firm¢ Adobe. Rozwigzanie
polegato na umieszczeniu na stornie internetowej animacji w dedykowanym formacie, wymagato
jednak to od uzytkownika zainstalowania odpowiedniej wtyczki do przegladarki internetowej. Warto
doda¢, ze animacje powstajace przy uzyciu tej technologii mogly by¢ réwniez interaktywne. Jednak
technologia ta ustapita nowszym, bardziej optymalnym rozwigzaniom zgodnym ze standardem HTML5
[2]. Projekt zostat zamknigty z koncem roku 2020 [3].

Na potrzeby wyswietlania baneréw reklamowych czesto wykorzystywana jest rowniez
technologia iframe. Polega ona na umieszczeniu na portalu internetowym elementu HTML iframe,
wewnatrz ktorego wyswietla jest zawarto$¢ innej strony internetowej, zawierajacej docelowe tresci.
Tresci te moga by¢ animowane przy wykorzystaniu dowolnej z wymienionych technik, moga to by¢
przyktadowo obrazy lub animacje elementow DOM przy jego uzyciu kodu JavaScript, tak wiec
technologia iframe nie ma na celu zastgpienia wyszczegOlnionych technik animacji, a jedynie je
uzupelnia [4]. Spos6b ten wykorzystuje m.in. rozwigzanie Google Ads [5].

211 Umieszczenie na stronie internetowej gotowych plikéw animacji

Najbardziej oczywistym i najprostszym sposobem umieszczenia animowanych tre$ci na stronie
internetowej jest wyswietlenie wczesniej przygotowanej animacji, zapisanej w oddzielnym pliku.
Standard HTML umozliwia odegranie animacji w formacie zarébwno wektorowym, jak i rastrowym.

Wyswietlenie na stronie internetowej animacji wektorowej, zapisanej w pliku w formacie SVG,
odbywa sie przy uzyciu elementu HTML image. Wymaga podania zrodta pliku jako wartosci atrybutu
src, umozliwia takze okreslenie wysoko$ci i szerokosci elementu oraz podania atrybutu alt, czyli
informacji pojawiajacej si¢, jezeli zasob nie zostanie pobrany [6]. Uzycie zostato zademonstrowane na
listingu 2.1.

Istnieje rowniez mozliwo$¢é generowania animacji wektorowej z wykorzystaniem elementu svg.
Taki sposob nie prowadzi do wyswietlenia animacji z gotowego pliku, wykracza zatem poza opisywang
tutaj technike i zostal omowiony oddzielnie w punkcie 2.1.2.
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Listing 2.1. Przyktadowy sposob wyswietlenia animacji zapisanej w formacie SVG przy uzyciu
elementu HTML image. Zrodto: opracowanie wasne

<img width="200" height="100" src="/assets/animation.svg" alt="." />

Uzycie elementu HTML image, umozliwia takze wysSwietlenie animowanych plikow
w formatach rastrowych GIF, APNG lub WebP [6]. Uzycie jest analogiczne jak w przypadku
wys$wietlenia pliku w formacie SVG pokazanego na listingu 2.1.

Wraz ze specyfikacja HTML5 udost¢pniony zostat element HTML video, ktory jest w stanie
odtworzy¢ animacje zapisane w roznych popularnych formatach takich jak: WebM, MP4 czy OGG [7].
Element ten dziata na podobnej zasadzie co element image i wyswietla zawarto$¢ wskazanego pliku,
ale moze by¢ bardziej rozbudowany. Poza atrybutami odpowiadajacymi za rozmiar elementu udostepnia
réwniez takie odpowiadajace za wiaczenie lub wylaczenie opcji pokazywania panelu kontrolujacego
przebieg animacji, oraz atrybutami pozwalajacymi na zapetlenie animacji lub wyciszenie dzwigkow
pochodzacych z nagrania. Budowa elementu umozliwia tez podanie ,,zapasowych” lokalizacji plikow.
Uzycie elementu HTML video zaprezentowano na listingu 2.2.

Listing 2.2. Przyktadowy sposob wyswietlenia pliku wideo.
Zrodto: opracowanie wiasne za [7]

<video width="200" controls loop muted>
<source src="/assets/wideo.webm” type="video/webm"/>
<source src="/assets/wideo.mp4" type="video/mp4" />
</video>

Po przenalizowaniu mozliwosci i przyktadowych zastosowan tego rozwigzania, zidentyfikowano
nastepujace jego zalety:
e  poprawno$¢ wyswietlenia animacji na kazdym urzadzeniu;
e nieograniczone mozliwosci Kreacji artystycznej i petna kontrola grafika nad efektem koncowym;
e  prostota implementacji.

Dostrzezono tez wady tej technologii:
e kazda zmiana tre$ci wymaga wygenerowania i umieszczenia na serwerze nowego pliku,
e  duze rozmiary plikéw w przypadku animacji rastrowych;

e brak mozliwosci dostosowania tresci do poszczegélnego odbiorcy (grafika jest przygotowana
wczesniej | nie moze by¢ generowana na biezgco W oparciu 0 przekazane parametry np.
ustawienia jezykowe);

e  brak mozliwosci indeksowania tresci grafiki rastrowej.

Przedstawione elementy HTML typu image czy video oczekuja podanego zrédta — adresu
konkretnego pliku. W celu zmiany wy$wietlanej tresci, nalezy kazdorazowo wygenerowaé nowy plik
i zapisa¢ go na serwerze w miejsce pliku istniejgcego i wskazanego jako zrodto albo umiesci¢ na
serwerze nowy plik i nastgpnie zmieni¢ warto$¢ atrybutu wskazujgcego zrodto. Pierwszy sposob nie
wymaga zmiany kodu aplikacji, a jedynie dostepu do przestrzeni, w ktdrej znajduje si¢ plik oraz
odpowiednich uprawnien do jego podmiany. Drugi ze sposob6w wymaga zmiany kodu zrodtowego
w aplikacji internetowej. Dla osoby nieposiadajacych wystarczajacych umiejetnosci informatycznych
istnieje mozliwo$¢ uzycia systemu zarzadzania trescig (ang. Content Management System, w skrdcie
CMS), ktory w tatwy i przyjazny sposob umozliwi zmiane treSci wyswietlanych uzytkownikowi.
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212 Animacje wektorowe generowane przy uzyciu elementu HTML svg

Jak wspomniano w pkt. 2.1.1, istnieje rowniez mozliwos$¢ generowania animacji wektorowej na

biezaco z poziomu kodu aplikacji internetowej. Odbywa si¢ to z wykorzystaniem elementu svg, przy
uzyciu nastepujacych interfejsow [8]:

SVGAnimateElement — uzywany do zmiany wartosci atrybutéw wybranego obiektu w czasie np.
zmiana jego rozmiaréw, potozenia, koloru lub przezierno$ci;

SVGAnimateMotionElement — uzywany do obrotu i przemieszczania wskazanego obiektu po
zdefiniowanej Sciezce;

SVGAnimateTransformElement — uzywany do przemieszczania, skalowania, obrotu lub
zakrzywiania obiektu (ang. skew).

Kazdy z nich oferuje inne mozliwosci i stuzy do uzyskania réznych efektow. Ich przyktadowe

wykorzystanie pokazano odpowiednio na listingach 2.3, 2.4 i 2.5. Kod generujacy animacje moze
oczywiScie zosta¢ napisany przez programiste, ale zwykle jest opracowany przez grafika za pomocg
dedykowanych aplikacji graficznych, takich jak na przyktad Adobe Express albo Svagator
i eksportowany jako plik lub kod gotowy do uzycia.

Listing 2.3. Przyktadowy sposob generowania animacji wektorowej przy uzyciu interfejsu
SVGAnimateElement. Zrédto: [9]

<svg viewBox="0 © 10 10" xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg">
<rect

width="10"

height="10">

<animate
attributeName="rx"
values="0;5;0"
dur="10s"
repeatCount="indefinite" />

</rect>
</svg>

Listing 2.4. Przyktadowy sposob generowania animacji wektorowej przy uzyciu interfejsu
SVGAnimateMotionElement. Zrédto: [10]

<svg viewBox="0 © 200 100" xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg">
<path

fill="none"
stroke="lightgrey"
d="M20,50 C20,-50 180,150 180,50 C180-50 20,150 20,50 z" />

<circle r="5" fill="red">

<animateMotion
dur="10s"
repeatCount="indefinite"
path="M20,50 C20,-50 180,150 180,50 C180-50 20,150 20,50 z" />

</circle>
</svg>
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Listing 2.5. Przyktadowy sposob generowania animacji wektorowej przy uzyciu interfejsu
SVGAnimateTransformElement. Zrodto: [11]

<svg viewBox="0 © 120 120" xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg">
<polygon points="60,30 90,90 30,90">
<animateTransform
attributeName="transform"
attributeType="XML"
type="rotate"
from="0 60 70"
to="360 60 70"
dur="10s"
repeatCount="indefinite" />
</polygon>
</svg>

Po przenalizowaniu mozliwosci i przyktadowych zastosowan tego rozwigzania, zidentyfikowano
nastgpujace jego zalety:

e poprawnos¢ wyswietlenia animacji na kazdym urzadzeniu;
e szerokie mozliwosci tworcze 1 pelna kontrola grafika nad ostatecznym efektem;
e prostota implementacji;

e rozwigzanie optymalne pod wzgledem zuzywania zasobow — animacje takie zajmuja bardzo mato
miejsca, a ich odgrywanie nie jest obcigzajace dla przegladarki.

Najwieksza dostrzezong wadg tego sposobu animacji jest fakt, ze kazda potrzeba zmiany tresci
wymaga wygenerowania nowego kodu i aktualizacje aplikacji internetowej. Ta technologia najlepiej
sprawdzi si¢ W przypadkach, gdy zmiany tresci nie bedg musiaty by¢ przeprowadzane zbyt czgsto ani
tez przez osoby nie posiadajace odpowiednich kompetencji programistycznych.

2.1.3 Animacje elementéw DOM przy uzyciu arkusza stylu CSS

Kazdy element DOM, czyli obiekt bedacy czescig strony internetowej, posiada szereg
parametrow definiujacych jego wlasciwosci. Zestaw wiasciwosci zalezy od typu elementu HTML, ktory
obiekt reprezentuje. Przyktadowo moze by¢ to kolor i wielko$¢ tekstu, lub szerokos¢ i wysokosé
obrazka. W okreslonych, ale nie wszystkich, przypadkach moze to by¢ tez pozycja obiektu na ekranie.
Wiasciwosci, ktore odpowiadaja za wyglad lub potozenie obiektu mozna okresla¢ przy uzyciu arkusza
stylu CSS, a takze definiowac ich zmiang w miare uptywu czasu, osiggajac w ten sposob efekt animacji.

Animacje generowane przy uzyciu arkusza stylu CSS wykonuje si¢ poprzez zdefiniowanie
zestawu zmieniajacych si¢ parametrow i przypisanie ich do obiektu. Definicja rozpoczyna si¢ od stowa
kluczowego @keyframes, po nim wystgpuje unikalna nazwa zestawu oraz zestawy oczekiwanych
warto$ci poszczegolnych wiasciwosci na réznych etapach animacji. Na koniec, do elementu HTML
przypisywany jest zdefiniowany zestaw jako witasciwos$¢ ,, animation-name”.

Za przyktad niech postuzy animacja pokazana na listingu 2.6. Powoduje ona obr6t znajdujacego
si¢ na ekranie zielonego kwadratu o dtugosci boku 20 pikseli. Za pomoca stowa kluczowego
@keyframes oraz unikalnej nazwy, tutaj ,, rotate-animation”, okreslony zostaje zestaw zmieniajacych
si¢ parametrow. Na przedstawionym przyktadzie jest to wlasciwos¢ ,, transform: rotate” okreslajaca
obrot elementu, zmieniajaca si¢ z 0 (na poczatkowym etapie animacji, ang. from) na 90 stopni (na
koncowym etapie animacji, ang. to). Nastepnie okre$lony jest styl elementu HTML div o identyfikatorze
., green-square”. Fragment ,,animation-name: rotate-animation; ” oznacza, ze przypisany zostaje mu
zestaw oczekiwanych zmian, zdefiniowany pod nazwa ,, rotate-animation ”. Zmiany te maja ukonczy¢
si¢ w czasie 1s — mowi o tym fragment ,, animation-duration: Is,”.
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Listing 2.6. Arkusz stylu CSS definiujacy prosta animacj¢ obrotu zielonego kwadratu.
Zrédto: opracowanie wlasne

@keyframes rotate-animation {

from: {
transform: rotate(9);
}
to {
transform: rotate(90deg);
}

}

div#green-square {
background: green;
display: block;
width: 20px;
height: 20px;
animation-duration: 1s;
animation-name: rotate-animation;

Animacje mogg obejmowac¢ zmian¢ wielu parametréw jednoczesnie, a takze definiowac roézne
zmiany na poszczegolnych etapach animacji, ktore podaje si¢ w procentach — ilustruje to listing 2.7.

Listing 2.7. Arkusz stylu CSS definiujacy animacje zmiany koloréw i potozenia jednoczesnie.
Zrodto: [12]

@keyframes animation {
0%  {background-color:red; left:0px; top:0px;}
25% {background-color:yellow; left:200px; top:@px;}
50% {background-color:blue; left:200px; top:200px;}
75% {background-color:green; left:0px; top:200px;}
100% {background-color:red; left:0px; top:0px;}

Animacje mozna op6zniaé, ustawiajgc na animowanym obiekcie wtasciwos¢ ,, animation-delay”
oraz nadajac jej warto$¢ w sekundach, a takze ustawiac, ile razy ma zosta¢ odegrana — za pomoca
wilasciwosci ,, animation-iteration-count” lub wskaza¢ kierunek animacji za pomoca ,, animation-
direction” [12]. Istnieje tez mozliwo$¢ przypisaniu wielu animacji do jednego obiektu [13]. Sposob
W jaki mozna to zrobi¢ zaprezentowany zostat na listingu 2.8. Warto zauwazy¢, ze do kazdej z animacji
mozna niezaleznie przypisac rozne czasy trwania, a takze ilos¢ odtworzen.

Listing 2.8. Przypisanie dwoch animacji jednoczesnie za pomocg arkusza stylu CSS.
Zrodto: opracowanie wlasne za [13]

animation-name: animationl, animation2;
animation-duration: 3, 5s;
animation-iteration-count: 2, infinite;
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Elementy DOM, do ktorych przypisane sg animacje zdefiniowane przy uzyciu arkusza stylu CSS

emitujg zdarzenia (ang. event):

rozpoczgcia si¢ animacji (ang. animationstart);
zakonczenia si¢ animacji (ang. animationend);
wykonania si¢ kolejnej iteracji animacji (ang. animationiteration).

Przy pomocy kodu napisanego w jezyku JavaScript mozna nastuchiwac i reagowaé na tego

typu zdarzenia.

Rozwigzanie polegajace na umieszczeniu na stronie niezaleznych elementow DOM np. tekstow

i obrazkow, a nastgpnie animowanie ich przy uzyciu arkusza stylu CSS ma wiele zalet:

kazdy z elementéw DOM moze obstugiwac wlasne zdarzenia (np. kliknigcie na tekst);

mozliwo$¢ zrdéznicowana treSci dla poszczegdlnych odbiorcéw lub w zaleznosci od réznych
sytuacji (przyktadowo mozna podmienié tres¢ tekstu w zaleznosci od wybranej wersji jezykowe;j
strony, nie zmieniajac pozostatych elementow takich jak obrazy, pozostawiajac takze bez zmian
zaplanowany przebieg animacji);

mozliwo$¢ szybkiej podmiany tresci, takze przez o0soby nie posiadajace kompetencji
programistycznych np. poprzez dedykowany system CMS (jednak dodawanie nowych efektow
animacji do istniejgcej aplikacji internetowej nie jest juz takie proste);

wyzsza jako$¢ elementow takich jak teksty lub ksztalty wektorowe niz obrazoéw rastrowych;
animacje przy uzyciu arkusza styli CSS sg optymalizowane przez silnik renderujacy i obcigzaja
przegladarke mniej niz animacje za pomoca kodu JavaScript, ponadto nie blokuja watku
wykonywania logiki ani nie sa wykonywane, gdy karta przegladarki dziata w tle [13];

animacje elementéw DOM majg duzo mniejsza tzw. ,,wage” (liczong w jednostkach pamieci jak
np. kB), niz animacje rastrowe zawarte w plikach.

Technologia ta posiada réwniez ograniczenia:
ograniczone efekty jakie mozna uzyskaé przy zastosowaniu tej technologii;

zmiana sposobu animacji zapisanej w arkuszu styli CSS wymaga ingerencji w kod aplikacji
internetowej — wprowadzenie zmian w tym zakresie przez osobe nieposiadajacg kompetencji
programistycznych moze by¢ trudne lub niemozliwe;

trudno$¢ w przycinaniu ruchomych elementow do wskazanego obszaru (wada przy zatozeniu, ze
istotne jest zamknigcie animowanych elementéw w wyznaczonym prostokatnym obszarze);

programowanie animacji moze wymagac¢ wspotpracy projektanta strony i programisty.

Na rynku istnieje wiele bibliotek udost¢pniajgcych przygotowane animacje wykorzystujgce CSS.

Moga stanowic inspiracje dla projektantéw stron i sg jednoczesnie zbiorem fragmentow kodu gotowego
do uzycia przez programistow aplikacji internetowych. Jednym z przyktadow jest biblioteka Animista
stworzona i udostepniona na licencji FreeBSD przez Ane¢ Travas [14]. Strona internetowa prezentujaca
mozliwosci przygotowanych efektow znajduje si¢ pod oficjalnym adresem projektu Animista [14]. Jej
wyglad pokazano na rysunku 2.1. Gorna czes¢ ekranu stuzy do odnalezienia whasciwego efektu. Efekty
podzielone sg na kategorie, ktore uzytkownik moze wybrac poprzez wcisnigcie jednego z przyciskow
znajdujacych si¢ na pasku tytutowym aplikacji:

podstawowe i ogdlne (ang. basic);

efekty wejécia (ang. entrances);

efekty wyjscia (ang. exits);

efekty dotyczgce tekstu (ang. text);

efekty przykuwajace uwage uzytkownika (ang. attention);
efekty tla (ang. background).
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Ponizej Kategorii, znajduje si¢ lista typow efektow, przedstawiona jako szereg duzych okraglych
przyciskow (na rysunku 2.1 wybrany zostat typ ,, rotate-90 "), a pod nimi znajduje si¢ lista konkretnych
animacji. Po wybraniu jednego z efektow (na rysunku 2.1 wybrany zostal ,, rotate-90-cw”’), element
widoczny na $rodku ekranu (na rysunku jest to kwadrat z literka ,,A”) poddany jest wybranej animacji.
Po lewej stronie ekranu znajduje si¢ lista dodatkowych opcji.

BASIC ENTRANCES EXITS TEXT ATTENTION BACKGROUND

. ° ° @ @ ° ° @ @ @ SHI;POW SHADOW

lnlure 90-cwW. rofate-90-cow rotate-90-top-cw rotate-00-top-cow rofate-90-fr-cw rotate-90-tr-cow
rotate-90-right-cw rotate-00-right-cow rotate-90-br-cw rotate-90-br-cow rotate-90-bottom-cw rotate-90-bottom-cow
rotate-90-bl-cw rotate-90-bl-cow rotate-90eft-cw rotate-90-left-cow rotate-90-t-cw rotate-00-t-cow
rofate-90-horizontal-fwd rofate-90-horizontal-bck rotate-90-vertical-fwd rofate-90-vertical-bck
OPTIONS C Qo
select object
card (hor-flip) v
duration
04 s v

timing-function
-easeOutQuad v

use steps

delay

° o >
iteration-count

1 infinite

direction

normai ~
fill-mode

both ~

Rysunek 2.1.Widok aplikacji internetowej prezentujacej efekty biblioteki Animista. Zrédto: [14]

W celu wykorzystania wybranego efektu animacji nalezy nacisnaé przycisk znajdujacy sie
W prawym goérnym rogu szarego tla, oznaczony tekstem ,,{*}”. Przycisk ten pokazuje kod, jaki nalezy
wykorzysta¢ w aplikacji internetowej, aby uzyska¢ oczekiwany efekt. Na listingu 2.9 zaprezentowano
kod dostarczany przez biblioteke Animista w przypadku wyboru efektu obrotu o 90 stopni zgodnie
z kierunkiem zegara tj. efektu ,, rotate-90-cw”. Na rysunku 2.2 zaprezentowano widok strony w trybie
wyswietlania kodu gotowego do uzycia.

Listing 2.9. Arkusz stylu CSS definiujacy animacje obrotu elementu o 90 stopni.
Zrodto: [14]

@keyframes rotate-90-cw {
0% {
transform: rotate(9);

b
100% {
transform: rotate(90deg);
b
b

.rotate-90-cw {
animation: rotate-90-cw 0.4s cubic-bezier(0.250, 0.460, 0.450, 0.940) both;
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BASIC ENTRANCES EXITS TEXT  ATTENTION BACKGROUND

SHADOW- SHADOW
e oe@@ooe@@ - O E

rotate-00-cow rofate-00-top-cw rotate-90Htop-cow rotate-90-fr-cw rotate-00-r-cow
rofate-30+ rlght-c w rotate-90+ight-cow rotate-90-br-cw rotate-20-br-cow relate-90-botiom-cw rclate-90-botiom-cow
rofate-90-bl-cw rofate-90-bl-ccw rotate-90-eft-cw rotate-90eft-ccw rofate-90-t-cw rofate-90--cow

rotate-90-horizontal-fwd rotate-90-horizontakbck rotate-90-vertical-fwd rotate-90-vertical-bck

Minify Autoprefixer

.rotate-g8-cw {
-webkit-animation: rotate-90-cw ©.4s cubic-bezier(@.250, ©.460, ©.450, 9.948) both;
animation: rotate-96-cw 8.4s cubic-bezier(8.258, ©.460, ©.450, 8.948) both;

COPY CLASS

(@-webkit-keyframes rotate-90-cw { -
%

-webkit-transform: rotate();
transform: rotate();

3
100% {
-webkit-transform: rotate(9deg);
transform: rotate(%0deg);

¥

1
@keyframes rotate-56-cw {
a%
-webkit-transform: rotate(); >

Like Animista? Support 11 [SEIPESPSSTI

Rysunek 2.2. Widok aplikacji internetowej prezentujgcej efekty biblioteki Animista w trybie
wyswietlania kodu do uzycia. Zrodto: [14]

Uzycie narzedzi tego typu zdecydowanie utatwia pracg programisty oraz wspotprace pomigdzy
nim a projektantem strony, niestety nie jest w stanie rozwigza¢ najwigkszych probleméw tej technologii:

e ograniczonego zakresu efektow jakie mozna uzyskac przy zastosowaniu tej technologii;

e zmiana sposobu animacji zapisanej w arkuszu styli CSS wymaga ingerencji w kod aplikacji
internetowej — wprowadzenie zmian w tym zakresie przez osobe nieposiadajacg kompetencji
programistycznych moze by¢ trudne lub niemozliwe;

e trudnos$¢ w przycinaniu ruchomych elementéw do wskazanego obszaru (przy zatozeniu, ze istotne
jest zamknigcie animowanych elementow w wyznaczonym prostokatnym obszarze);

e programowanie animacji moze wymaga¢ wspotpracy projektanta strony i programisty.
2.1.4  Animacje elementéw DOM przy uzyciu kodu JavaScript

Bardziej zaawansowane animacje elementow strony internetowej mozna wykonac przy pomocy
jezyka programowania JavaScript. Podobnie jak w przypadku zastosowania techniki animacji przy
uzyciu arkusza stylu CSS, takze animacje przy uzyciu kodu JS polegaja na zmianie wiasciwosci
poszczegblnego elementu strony internetowej. Kazdym obiektem mozna manipulowa¢ niezlezenie, na
wiele r6znych sposobdw (np. przesuwac, skalowac, zmienia¢ przezroczystos¢, kolor). Niepodwazalng
zaleta tej technologii jest mozliwo$¢ reakcji na wszelkie zdarzenia (w tym takze sieciowe) lub interakcje
uzytkownika (np. klikni¢cia myszg lub dotknigcia ekranu, przewijanie ekranu), przy czym poszczegolne
elementy mogg reagowac na rézne zdarzenia niezaleznie. Mozliwosci rozbudowania logiki animacji,
ich wzajemnych zalezno$ci oraz kontroli programisty nad animacjg sa praktycznie nieograniczone.

Dla wyjasnienia sposobu dziatania tej technologii mozna postuzy¢ si¢ przyktadem z poprzedniego
punktu tj. wykonaniem animacji obrotu zielonego kwadratu znajdujacego si¢ na ekranie. Jedno
z mozliwych rozwiazan takiego zadania za pomoca kodu JavaScript zaprezentowano na listingu 2.10.
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W celu animacji utworzona zostata petla wykonywana we wskazanych odstepach czasu, za kazdg jej
kolejng iteracja zwigkszana jest wartos¢ wilasciwosci ,, transform: rotate”, wobec czego element sig
obraca. Gdy warto$¢ obrotu wynosi 90 petla zostaje przerwana. Aby animacja trwata jedng sekunde,
programista musi obliczy¢ co jaki czas powinna wykonywac¢ si¢ kolejna iteracja, tak aby petny obrot
0 90 stopni trwal wlasnie jedna sekunde. Na podanym przyktadzie zastosowano uproszczong metode
polegajaca na obliczeniu interwatu wykonywania petli z proporcji. W rzeczywisto$ci sprawa jest jeszcze
trudniejsza i precyzyjnie okreslenie uptywajacego czasu nalezatoby wykona¢ w oparciu o staty punkt
na osi czasu, zwracanego przyktadowo przez metode performance.now [15]. Sposéb ten wydaje si¢ wiec
bardziej skomplikowany niz analogiczne rozwiagzanie przedstawione w poprzednim punkcie.

Listing 2.10. Animacja obrotu elementu o 90 stopni wykonana za pomoca kodu JavaScript.
Zr6dto: opracowanie wiasne za [16]

let object = document.getElementById('green-square');
let intervalld = null;
let rotation = 0;
intervalld = setInterval(nextFrame, (1000/990));
function nextFrame() {
if (rotation === 90) {
clearInterval(intervalld);
} else {
rotation++;
object.style.transform = 'rotate(' + rotation + 'deg)’;

}
}

Rozwigzanie polegajace na umieszczeniu na stronie niezaleznych elementéw DOM np. tekstow
i obrazkoéw, a nastgpnie animowanie ich przy uzyciu jezyka JavaScript ma wiele zalet podobnych do
rozwigzania opartego na animacjach przy uzyciu arkusza stylu CSS, opisanego w punkcie 2.1.3:

e kazdy z elementdow DOM moze obstugiwa¢ wlasne zdarzenia (np. kliknigcie na tekst);

o mozliwo$¢ zrdéznicowania treSci dla poszczegdlnych odbiorcow lub w zaleznosci od rdéznych
sytuacji (przyktadowo mozna podmienic tres¢ tekstu w zaleznosci od wybranej wersji jezykowe;j
strony, nie zmieniajac pozostatych elementow takich jak obrazy, pozostawiajac takze bez zmian
zaplanowany przebieg animacji);

o mozliwo§¢ szybkiej podmiany treéci, takze przez osoby nie posiadajgce kompetencji
programistycznych poprzez dedykowany system CMS (ale dodawanie nowych efektéw animacji
do dziatajacej aplikacji internetowej nie jest juz takie proste);

o wyzsza jako$¢ elementdw takich jak teksty lub ksztalty wektorowe niz obrazow rastrowych;

e animacje elementow DOM maja duzo mniejszg tzw. ,,wage” (liczona w jednostkach pamigci jak
np. kB), niz animacje rastrowe zawarte w plikach.

Technologia ta posiada rowniez podobne ograniczenia:

o mozliwo$¢ kreacji artystycznej jest bardziej ograniczona niz w przypadku animacji rastrowych,
ale szersza niz w przypadku animacji obiektéw DOM przy uzyciu arkusza stylu CSS;

e zmiana sposobu animacji zapisanej w kodzie JavaScript wymaga zwykle ingerencji w kod
aplikacji internetowej;

e trudnos$¢ w przycinaniu ruchomych elementow do wskazanego obszaru (przy zatozeniu, ze istotne
jest zamkniecie animowanych elementow w wyznaczonym prostokatnym obszarze);

e programowanie animacji moze wymagac¢ wspotpracy projektanta strony i programisty;
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e animacje przy uzyciu kodu JavaScript, w przeciwienstwie do animacji za pomocg arkusza styli
CSS, obcigzaja przegladarke, blokuja watek wykonywania logiki (co moze skutkowaé
zacinaniem si¢ animacji), ponadto w wigkszo$ci wypadkoéw logika dziata takze, gdy karta
przegladarki dziala w tle.

Warto jeszcze raz podkresli¢ najwazniejsze réznice pomigdzy technologia animacji przy uzyciu
arkusza stylu CSS, a animacji przy uzyciu kodu JavaScript. Najwi¢kszg przewaga tej drugiej jest
wigksza mozliwo$¢ rozbudowania logiki animacji i jej kontroli, odbywa si¢ to niestety kosztem
wydajnosci i obcigzenia watku obstugujacego takze inne funkcjonalno$ci strony internetowej
(w uproszczeniu mozna przyjac, ze przegladarki internetowe uzywaja wylacznie jednego watku do
wykonywania catosci logiki napisanej w kodzie JavaScript, w tym takze animacji).

Na rynku istnieje wiele bibliotek utatwiajacych tworzenie animacji przy uzyciu jezyka
JavaScript. Od lat najpopularniejszym narzedziem wspomagajacym tworzenie animacji przy uzyciu
kodu JavaScript jest biblioteka jQuery [17]. Jest ona udostepniana przez OpenJS Foundation w ramach
licencji MIT [18], jest wigc darmowa i moze by¢ uzywana takze w projektach komercyjnych.

Przyktad obrotu obiektu o 90 stopni przy uzyciu biblioteki jQuery prezentuje listing 2.11. Kod
jest wyraznie mniej skomplikowany niz skrypt napisany od postaw zaprezentowany wczesniej na
listingu 2.10. Dziata jednak na tej samej zasadzie. Funkcja dostarczona przez biblioteke¢ wykonuje
w petli podmiane wartosci dla wskazanych wtasciwosci obiektu. Podobnie jak na wczeSniejszych
przyktadach jest to wlasciwos$¢ ,, transform: rotate”, a warto$ci zmieniaja si¢ od 0 do 90. Przekazany
jest takze argument okreslajacy oczekiwana dlugo$é trwania animacji (ang. duration). W efekcie
powoduje to oczekiwany obrot obiektu w czasie 1s.

Listing 2.11. Animacja obrotu elementu o 90 stopni wykonana przy uzyciu biblioteki jQuery.
Zrodto: opracowanie wiasne za [19]

$('#green-square').animate({
i: 90
b A
step: function(i) {
$(this).css('transform', 'rotate('+i+'deg)"');
s
duration: 1000

})s

Wriasciwosci, ktore przyjmuja wartosci liczbowe, takie jak np. pozycja lub rozmiary, animuje si¢
jeszcze prosciej. Na listingu 2.12 zaprezentowano animacje wysokosci kwadratu do 300px w czasie 18,
a nastepnie jej powrot do 20px w czasie kolejnej sekundy.

Listing 2.12. Zmiana wysokosci elementu w czasie animowana przy uzyciu biblioteki jQuery.
Zrddto: opracowanie wlasne

$('#green-square')
.animate({height: "300px"}, {duration: 1000})
.animate({height: "2@px"}, {duration: 1000});

Co istotne, i zostato juz uwidocznione na listingach, programista uzywajacy biblioteki jQuery nie
musi martwi¢ si¢ o przerywanie petli w odpowiednim momencie, ani 0 konieczno$¢ przeliczenia
oczekiwanego czasu animacji na op6znienia wykonywania petli jak to miato miejsce we wczesniejszym
przypadku. Biblioteka robi to za niego. Wystarczy poda¢ oczekiwany czas trwania animacji (ang.
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duration). Mechanizm uzywany przez bibliotek¢ jQuery do obliczania postepu animacji pokazano na
listingu 2.13. Ponadto, animacje korzystaja z mechanizmu synchronizacji klatek z czestotliwoscia
odswiezania ekranu, czyli metody window.requestAnimationFrame oferowanej przez wspoétczesne
przegladarki [19].

Listing 2.13. Sposob obliczania postgpu animacji wykorzystywany przez biblioteke jQuery.
Zrodto: kod zrodtowy biblioteki jQuery [20]

tick = function() {
if (stopped) {
return false;
}
var currentTime = fxNow || createFxNow(),
remaining = Math.max(
0, animation.startTime + animation.duration - currentTime),
percent = 1 - (remaining / animation.duration || 9),
index = 0,
length = animation.tweens.length;

for (; index < length; index++) {
animation.tweens[index].run(percent);

}

deferred.notifyWith(elem, [animation, percent, remaining]);

// If there's more to do, yield
if (percent < 1 && length) {
return remaining;

}

Listing 2.14. Fragment kodu bilbioteki jQuery odpowiadajacy za wybor metody powtarzania
planowania kolejnych klatek animacji. Zrédto: kod zrédtowy biblioteki jQuery [20]

function schedule() {
if (document.hidden === false && window.requestAnimationFrame) {
window.requestAnimationFrame(schedule);
} else {
window.setTimeout(schedule, jQuery.fx.interval);
}
jQuery.fx.tick();

}

Niestety, OpenJS Foundation, twoérca biblioteki jQuery, nie dostarcza zadnego dedykowanego
narzgdzia, za pomocg ktorego uzytkownik moglby przetestowac parametry dostgpnych animacji,
a nastepnie uzy¢ gotowego kodu. Jednak z racji duzej popularnosci tej biblioteki w Internecie
dostepnych jest bardzo wiele przyktadéw i propozycji uzycia.

Innym popularnym rozwiazaniem wspierajacym tworzenie animacji za pomoca kodu JavaScript
jest biblioteka GSAP [21]. Jest to rozwigzanie komercyjne, sprzedawane przez amerykanska firme
GreenSock Inc. Jest wysoko oceniane [22] i bardzo rozbudowane. Przy jej pomocy mozna animowac
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kazdg z wlasciwosci elementu HTML, to znaczy zmieniaé wartoSci jego atrybutu w miare uplywu
zadanego czasu. Mechanizm dziatania obejmuje kazdy dowolny atrybut, nawet taki ktory dotychczas
nie istnial na obiekcie i nie jest wykorzystywany do okreslania sposobu jego wyswietlania przez
przegladarke. Pod oficjalnym adresem projektu [23] mozna zapoznaé si¢ z udostgpnianymi efektami
animacji oraz przyktadowymi stronami internetowymi, ktore powstaty z jej wykorzystaniem.

Uzycie biblioteki GSAP do wykonania prostej animacji obrotu obiektu wyglada analogicznie do
opisanego wczesniej przyktadu uzycia biblioteki jQuery jednak zapis jest jeszcze prostszy. Jak pokazano
na listingu 2.15 do wewnetrznej metody obiektu Gsap przekazywany jest selektor elementu
podlegajacego animacji oraz zestaw wlasciwosci, ktore stuzg jako opcje animacji. Jak zostato opisane
w oficjalnej dokumentacji, wtasciwos¢ rotation odpowiada wiasciwosci elementu HTML ,, transform:
rotate” [24], uzywanej takze we wczesniejszych przyktadach.

Listing 2.15. Animacja obrotu elementu o 90 stopni wykonana przy uzyciu biblioteki GSAP.
Zrédlo: opracowanie wlasne za [24]

Gsap.to('#green-square', {rotation: 90, duration: 1});

Mechanizm dziatania biblioteki GSAP jest analogiczny do dziatania jQuery. Metody wbudowane
w obiekt Gsap wykonuja w petli podmiane wartosci dla wskazanych whasciwosci obiektu. Petla jest
odpowiednio spowolniona tak, aby animacja trwata doktadnie tyle ile wskazano w atrybucie duration.
W efekcie nastgpuje oczekiwany obrot obiektu trwajacy doktadnie 1 sekunde.

Oczywiscie, zamiast zaprezentowanego na przyktadzie , rotation” do metody moze by¢
przekazany kazdy inny istniejgcy atrybut obiektu HTML. Tworcy biblioteki twierdza, ze ich produkt
jest w stanie obstuzy¢ zmiany kazdego ze znanych atrybutow takich jak np. opacity, font-size, w tym
takze takich, ktore sprawiajg wrazenie niemozliwych do animacji np. color czy transform. Jest to
mozliwe dzieki wbudowanemu mechanizmowi mapowania nazw wilasciwosci sposobu zapisu ich
warto$ci i tak np. ,,rotation: 90" ttumaczone jest na ,, transform: rotate(90deg)”, a ,,scale: 2” na
., transform: scale(2) ” [25]. W przypadku wskazania atrybutu, ktdry nie istnieje, zostanie on na obiekcie
utworzony, a jego wartos¢ bedzie zmienia¢ si¢ w czasie. Do metody moga by¢ tez przekazane atrybuty
specjalne ktorych jest ponad 30 [26], najwazniejsze z nich to:

e duration — oczekiwany czas trwania animacji podawany w sekundach;

e delay — opdznienie animacji podawane w sekundach;

e paused — flaga stuzaca do oznaczenia animacji jako zatrzymane;j;

e repeat — ilo§¢ powtorzen podawana jako liczba, przy czym warto$¢ -1 oznacza nieskonczonosc;
e repeatDelay — opoznienie kolejnego powtorzenia podawane w sekundach;

e onStart — stuzy do przekazania funkcji, ktora bedzie wykonana w momencie
rozpocze¢cia animacji;

o onComplete — shuzy do przekazania funkcji, ktora bedzie wykonana w momencie
ukonczenia animacji.

Istnieje réwniez mozliwo$¢ przekazania wielu atrybutow z warto$ciami, wlasciwosci te beda
animowane jednoczes$nie. Przyktad pokazano na listingu 2.16.

Listing 2.16. Animacja jednoczesnego obrotu i przesunigcia elementu wykonana przy uzyciu
biblioteki GSAP. Zrodto: opracowanie wlasne za [27]

let anim = Gsap.to('#green-square', {rotation: 360, x: 200, duration: 2});
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Istnieje mozliwos¢ kontrolowania animacji w czasie jej trwania. Interfejs jest bardzo
rozbudowany i zawiera ponad 30 metod. Wystarczy do zmiennej przypisa¢ referencj¢ do utworzone;j
animacji, jak pokazano na listingu 2.16, a nast¢pnic wywota¢ jedna z dostepnych metod [26].
Najwazniejsze z nich to:

e play — uruchamia animacje;
e  pause — zatrzymuje animacjg;
e restart — zaczyna animacje od poczatku;

e Kkill — zatrzymuje i odlacza animacje od animowanego obiektu, animacja jest usuwana przez
garbage collector;

e resume — kontynuuje odtwarzanie animacji od momentu, w ktérym byta zatrzymana.
e seek — przewija animacj¢ do wskazanego momentu;
e timeScale — zmienia czas trwania animacji;

o then — wykonuje przekazang w argumencie funkcje zaraz po zakonczeniu animacji.

Podsumowujac, zastosowanie bibliotek udost¢pniajacych gotowe metody do animacji obiektow
DOM za pomocg kodu JavaScript jest dla twércow stron duzym ulatwieniem. Znacznie przyspiesza
prace, ogranicza ilo$¢ niezbednego kodu i mozliwos¢ popetnienia btedéw. Jednakze, jesli zajdzie
potrzeba zmiany sposobu animacji, nadal bedzie konieczna modyfikacja kodu aplikac;ji.

215 Animacje generowane przy uzyciu elementu HTML canvas

Element HTML canvas to prostokatny obszar umozliwiajacy generowanie grafik przy uzyciu
jezyka JavaScript. Istnieja dwa niezalezne interfejsy umozliwiajace rysowanie na tym elemencie.
Metody interfejsu Canvas APl skoncentrowane sg na rysowaniu grafiki 2D i umozliwiajg m.in. [28]:

e rysowanie dowolnych ksztattow wektorowych, ktére ulegajg rasteryzacji na elemencie canvas;
e umieszczanie innych obrazéw wektorowych i rastrowych z plikow zewnetrznych;

e renderowanie tekstow na element canvas;

e manipulacje i transformacje catego obrazu obejmujace m.in. przesuwanie, obroty, skalowanie;
e manipulacje poszczego6lnymi pikselami obrazu wyswietlanego na elemencie canvas;

e  zapisywanie wygenerowanej na obszarze elementu canvas grafiki do pliku;

e czyszczenie elementu lub jego fragmentu.

Istnieje rowniez interfejs WebGL API, ktory skupia si¢ na rysowaniu grafiki z wykorzystaniem
akceleracji sprzetowej. Jest on znacznie bardziej rozbudowany, pozwala m.in. na ustawienie obiektow
3D, zdefiniowaniu ich tekstur, oswietlenia i manipulacji kamerg. W zwigzku z jego mozliwosciami
wykorzystywany jest w glownej mierze do tworzenia gier lub interaktywnych aplikacji dziatajacych
w $rodowisku 3D [29].

Canvas jest umieszczany na stronie internetowej jak kazdy inny element HTML, mozna dla niego
takze okre§lic wartosci atrybutow takich jak wysoko$¢, szerokos¢ czy tlo [28]. Animacje
z wykorzystaniem tego elementu HTML generuje si¢ poprzez mechanizm rysowania kolejnych klatek
animacji w petli. Na listingu 2.17 pokazano przyktad obrotu zielonego kwadratu przy uzyciu Canvas
API, znany z opisu poprzednich metod animacji. Warto zwréci¢ uwage, ze podobnie jak w przypadku
animacji elementu DOM przy uzyciu JavaScript opisanego w punkcie 2.1.4 na listingu 2.10, to
programista musi zadba¢ o obliczenie opdznienia wykonywania petli, po to, aby animacja trwata
oczekiwany czas (w tym przypadku jest to jedna sekunda), a takze 0 przerwanie petli w odpowiednim
czasie (w tym przypadku nalezy przerwac petle po wykonaniu obrotu o doktadnie 90 stopni) [32]. Kod
niezbedny do wykonania animacji przy pomocy tej technologii wydaje si¢ najbardziej skomplikowany
ze wszystkich dotychczas przedstawionych.
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Listing 2.17. Animacja obrotu zielonego kwadratu przy uzyciu elementu HTML canvas.

Zrddto: opracowanie wlasne

const canvas = document.getElementById('canvas');
const context = canvas.getContext('2d');

const squareSize = 20;

let rotation = 0;

let intervalld = null;

function drawOnCanvas(angle) {
context.clearRect(@, 0, canvas.width, canvas.height);
context.save();
context.translate(canvas.width / 2, canvas.height / 2);
context.rotate(angle * Math.PI / 180);
context.fillStyle = 'green’';
context.fillRect(-squareSize / 2, -squareSize / 2, squareSize,
context.restore();

squareSize);

}

function nextFrame() {

}

if (rotation === 90) {

clearInterval(intervalld);

} else {

drawOnCanvas(rotation)
rotation++;

intervalld = setInterval(nextFrame, (1000/990));

Zaletami tej techniki sa:

mozliwos¢ rysowania prostych ksztattow wektorowych, jak i skomplikowanych grafik, w tym
umieszczania obrazoéw bitmapowych przy uzyciu Canvas API;

mozliwo$¢ renderowania obiektow 3D (wraz z teksturami, o§wietleniem i réznymi ustawieniami
perspektywy) przy wykorzystaniu WebGL API;
animacje generowane z kodu ,,wazg” duzo mniej niz pliki wideo;

rysowanie grafiki na elemencie canvas polega na przeksztatcaniu jej w posta¢ bitmapy, co daje
mozliwo$¢ manipulowania nig na poziomie pikseli i w efekcie catkowita kontrole nad
generowanym obrazem. Pozwala to na tworzenie roznorodnych efektow graficznych i animacji;

mozliwo$¢ zroznicowana tre$ci generowanej z poziomu kodu dla poszczegélnych odbioréw lub
w zaleznosci od réznych sytuacji;

mozliwos¢ szybkiej podmiany tresci, takze przez osoby nie posiadajace kompetencji
programistycznych poprzez dedykowany system CMS (ale dodawanie nowych efektéw animacji
do dziatajacej aplikacji internetowej nie jest juz takie proste);

mozliwo$¢ animacji duzej ilosci niezaleznych elementow — rysowanie za pomoca Canvas API nie
obcigza watku w takim stopniu jak animacje niezaleznych elementow DOM, ponadto dzigki
wsparciu akceleracji sprzetowej, nawet animacje 3D mogg by¢ ptynne i wydajne;

ruchome elementy sg zawsze przycinane do prostokatnego obszaru pldtna,;

interfejsy Canvas API oraz WebGL API s3 standardem wpisanym w HTML5 i sg wspierane przez
wszystkie wspotczesne przegladarki.
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Dostrzezono takze wady tej technologii:

e elementy narysowane na canvas podlegaja rasteryzacji, nie stanowig oddzielnych obiektow
modelu DOM i w zwigzku z tym nie obstugujg zdarzen (ang. event), takich jak np. klikniecia;

e obiekty narysowane na elemencie canvas, podobnie jak zawarto$¢ obrazéw czy animacji
rastrowych, nie stanowig oddzielnych bytéw i nie sg dostgpne dla czytnikow ekrandw (ang. screen
readers), nie sg takze indeksowane;

e implementacja kodu generujacego animacje na elemencie HTML canvas jest trudna
i czasochtonna w poréwnaniu do innych technologii;

e obraz wygenerowany na elemencie canvas jest statyczny, animacja wymaga rysowanie kazdej
klatki od poczatku;

e programowanie animacji moze wymagac statej wspotpracy projektanta strony i programisty;

e mniejsza niz w przypadku wcze$niej wymienionych technologii, ilos¢ dostepnych informacji,
istniejacych przyktadow oraz bibliotek gotowych efektow.

Podsumowujac, animacje z wykorzystaniem HTML canvas oferujg ogromne mozliwosci dla
tworcow stron internetowych, jednak ich efektywne wykorzystanie wymaga pewnej wiedzy
i umiejetnosci programistycznych.

Rozwigzaniem tego problemu mogg by¢ gotowe rozwigzania utatwiajace implementacje animacji
przy uzyciu elementu HTML canvas. Dobrym przyktadem moze by¢ biblioteka EaselJS wraz
z modutem TweenJS udostepniania przez gskinner.com INC na licencji MIT [33]. Oferuje ona szereg
gotowych mechanizméw definiowania obiektow i ich hierarchii, a nastgpnie ich wy$wietlania i animacji
na elemencie HTML canvas. Co istotne, biblioteka umozliwia takze wykrywanie zdarzen klikniecia na
utworzonych przy jej pomocy elementach [34].

Przyktad wykorzystania tej technologii do animacji obrotu kwadratu o boku 20px 0 90 stopni
zaprezentowano na listingu 2.18. Definicja animacji obrotu w tym przypadku to wiasciwie jedna linijka:
,, Tween.get(greenSquare).to({rotation:90}, 1000);”. Okresla ona, ze oczekiwana animacja dotyczy
obiektu zielonego kwadratu (tutaj obiekt greenSquare), wykonany ma zosta¢ obréot 0 90 stopni (ang.
rotation), a czas animacji to 1000ms, czyli jedna sekunda.

W przypadku wykorzystania tej biblioteki programista nie musi wiasnorg¢cznie wyliczaé czasu
trwania animacji, definiowa¢ petli rysowania poszczegolnych klatek ani przerywac jej w oczekiwanym
momencie.

Listing 2.18. Animacja obrotu zielonego kwadratu przy uzyciu biblioteki EaselJS z modutem
TweenJS. Zrodto: opracowanie wlasne za [35]

const canvas = document.getElementById('canvas');

const stage = new Stage(canvas);

const squareSize = 20;

const greenSquare = new Shape();
greenSquare.graphics.beginFill("green").drawRect(@, 0, squareSize, squareSize);
greenSquare.regX = squareSize/2;

greenSquare.regY = squareSize/2;

stage.addChild(greenSquare);

Tween.get(greenSquare).to({rotation:90}, 1000);

Ticker.setFPS(60);
Ticker.addEventListener("tick", stage);
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2.2 Wnioski z analizy istniejacych rozwigzan

Niniejsza praca skupia si¢ na animacjach majacych na celu przyciagnigcie uwagi uzytkownika
i przekazanie mu okre$lonej tresci. Najczesciej sa to animowane banery reklamowe, ktore pojawiaja si¢
W zamknietym, prostokatnym obszarze ekranu, prezentujagc zaréwno obrazy, jak i teksty. W takich
sytuacjach konieczne jest zapewnienie mozliwos$ci tatwej wymiany tresci, w Sposob Ktory nie wymaga
specjalistycznej wiedzy technicznej ani ingerencji w kod portalu. Innym kluczowym aspektem jest
umozliwienie jak najwiekszej kontroli nad uzyskiwanym efektem animacji oraz szerokie mozliwosci
kreacji artystycznej obrazu.

Wszystkie przeanalizowane technologie posiadaja wady i zalety. Umieszczanie na stronie
internetowej gotowych plikéw animacji oferuje nieograniczone mozliwosci kreacji artystycznej i petng
kontrolg grafika nad efektem koncowym. Nie wymaga implementacji skomplikowanego kodu ze strony
programisty. Animacije takie nie sg jednak elastyczne i kazda potrzeba jakiejkolwiek zmiany lub
personalizacji wymaga wygenerowania pliku od nowa i zapisania go na serwerze. Ponadto, animacja
odgrywana z pliku nie oferuje mozliwosci interakcji. Dla odmiany animacje elementéw DOM przy
uzyciu arkusza stylu CSS lub kodu napisanego w jezyku JavaScript sa wysoce konfigurowalne,
umozliwiaja personalizacje i dostosowanie tresci do poszczegolnego uzytkownika lub sytuacji. Ponadto
moga reagowac na interakcje uzytkownika, takie jak kliknigcia, najechanie kursorem czy przewijanie
strony. Ich wada jest jednak organiczny wachlarz mozliwosci oraz fakt, ze pisanie kodu animacji jest
czasochtonne i wymaga sporej wiedzy od programisty tworzacego strong internetowa.

Rozwigzania polegajace na generowaniu animacji z uzyciem elementu HTML canvas mozemy
sytuowa¢ pomiedzy rozwigzaniem odgrywajacym animacje z pliku, a rozwigzaniem animujacym
elementy DOM za pomoca kodu (CSS/JS). Obiekty bgdace elementami animacji generuje si¢ z kodu,
w zwigzku z tym istnieje mozliwo$¢ ich konfiguracji czy personalizacji. Sa wydajne i ,,waza” mniej niz
pliki rastrowe. W momencie umieszczenia ich na elemencie canvas podlegaja rasteryzacji, nie stanowig
oddzielnych obiektow modelu DOM i w zwiazku z tym nie obstuguja zdarzen. Drugg najwicksza wada
rozwigzania wykorzystujacego Canvas API jest trudna implementacja animacji oraz stosunkowo
niewielka ilos¢ przyktadow wykorzystania tego rozwigzania.

Zastosowanie gotowych bibliotek takich jak jQuery, GSAP lub EaselJS/TweenJS powoduje
ulatwienie i przyspieszenie pracy programisty przy implementacji animacji generowanej z poziomu
jezyka JavaScript. Nierozwigzanym problemem pozostaje konieczno$¢ ingerencji w kod aplikacji, gdy
zachodzi potrzeba zmiany animowanych tresci. Wobec czego uzytkownicy bez umiejetnosci
programistycznych majg ograniczong mozliwos$¢ tatwej podmiany tresci. Na rynku brakuje rozwigzan
oferujacych intuicyjne tworzenie animacji wykorzystujacych Canvas API, ktére mozna nastepnie
W prosty sposob wykorzysta¢ na stronie internetowe;.

Przeprowadzona analiza sktania do dalszych poszukiwan alternatywnych rozwiazan i wskazuje
na potrzebe stworzenia bardziej intuicyjnych narzedzi lub interfejsow, ktore umozliwia edycje animacji
bez koniecznosci bezposredniej pracy z kodem. Dzigki temu, nawet osoby bez specjalistycznej wiedzy
moglyby efektywnie zarzadza¢ i modyfikowaé animowane tre$ci w aplikacjach internetowych.

23



3. Propozycja nowego rozwiazania

Rozdziat ten zawiera omowienie koncepcji rozwigzania problemoOw zidentyfikowanych podczas
analizy przeprowadzonej w rozdziale drugim oraz okresla wymagania stawiane przed projektowanym
rozwigzaniem.

3.1 Zarys koncepcji nowego rozwigzania

Przeprowadzona analiza dowodzi, ze dla animacji, ktorych zadaniem jest skupienie uwagi
uzytkownika na wskazanym obszarze i przekazania mu pewnych tresci, korzystne jest rozwigzanie
wykorzystujace interfejs Canvas API. Jezeli chodzi o dostgpne efekty, jest ono sytuowane pomiedzy
rozwigzaniami wyswietlajacymi przygotowane pliki graficzne, a rozwigzaniami animujacymi elementy
DOM za pomocg kodu. Przewyzsza konkurencje, jezeli chodzi o elastycznosé¢ i mozliwos¢ konfiguracji.
Nie jest jednak pozbawione wad. Animacje tego typu sa trudne w implementacji. Nawet przy uzyciu
bibliotek oferujacych gotowe efekty, nierozwigzanym problemem pozostaje konieczno$¢ ingerencji
w kod aplikacji, gdy zachodzi potrzeba zmiany animowanych tresci.

Na rynku brakuje rozwigzan oferujgcych intuicyjne tworzenie animacji wykorzystujacych
interfejs Canvas API, ktore mozna nastgpnie w prosty sposob wykorzysta¢ na stronie internetowe;j.
W zwiazku z tym uzytkownicy, ktérzy nie posiadaja umiejetnosci programistycznych majg ograniczona
mozliwo$¢ aktualizacji animowanych tresci wytworzonych przy uzyciu tej technologii.

W celu poprawy obecnego stanu sztuki proponuje si¢ nowe, kompleksowe rozwigzanie, ktore
utatwia proces tworzenia animacji oraz osadzenia jej na stronie internetowej. Istotnym aspektem
rozwigzania jest umozliwienie aktualizacji tresci animacji bez potrzeby ingerencji w kod portalu
internetowego.

Aby osiagnac¢ zatozony cel, w ramach niniejszej pracy magisterskiej opracowuje si¢ prototyp
,Elastycznego systemu tworzenia animacji dla portali internetowych”, sktadajacy sie
z trzech elementow:

e edytora animacji, ktéry umozliwia generowanie animacji z uwzglednieniem zadanych
parametrow oraz ich podglad w czasie rzeczywistym. Edytor wyswietla instrukcje osadzenia
animacji na stronie internetowej w formie gotowej do skopiowania oraz umozliwia eksport
»scenariusza animacji” w postaci kodu gotowego do uzycia, ktory jest nastepnie wykorzystywany
przez element odgrywajacy animacje. Obstuga edytora nie wymaga specjalistycznej wiedzy;

e komponentu odgrywajacego animacje — elementu umieszczonego na dowolnej stronie
internetowej w postaci Web Componentu, odgrywajacego animacje wedlug przekazanego
,,scenariusza animacji”, utworzonego wczesniej za pomocg edytora animacji. Zmiana odgrywanej
tresci nie wymaga zmiany kodu aplikacji internetowej, a jedynie wczytania nowego,
zaktualizowanego ,,scenariusza animacji”. Aby zapewni¢ generyczno$¢ rozwigzania i mozliwos¢
poszerzenia listy dostgpnych efektow, animacje odgrywane sa przy wykorzystaniu
dedykowanych wtyczek animacji;

e dedykowanych wtyczek animacji wykorzystywanych przez wyzej wymieniony komponent do
generowania animacji. System wtyczek zapewnia generyczno$¢ rozwigzania i mozliwosé
rozszerzenia go o nowe efekty.

Element odtwarzajacy animacje oraz dedykowane wtyczki animacji, ktdore maja z nim
wspoltpracowac, zostaty zaprojektowane jako skrypty napisane w jezyku JavaScript. Dzieki temu sg
bezproblemowo wczytywane i uzywane na réoznych stronach internetowych. Edytor animacji, ktory ma
by¢ tatwo dostepny dla uzytkownikow w postaci strony internetowej, rowniez zostat stworzony
W jezyku JavaScript. Zapewnia to spojno$¢ catego systemu i ulawia integracje z technologiami
aplikacji internetowych.
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3.2 Wymagania stawiane przed projektowanym rozwigzaniem

Ten podrozdziat przedstawia wymagania, co do projektowanego rozwigzania. Sg one podzielone

na trzy sekcje, kazda z nich dedykowana jest jednemu z trzech projektowanych elementow prototypu.

321 Edytor animacji

Edytor animacji pozwala osobom bez umiejetnosci programistycznych tworzy¢ animacje

z wykorzystaniem elementu HTML canvas i interfejsu Canvas API. Edytor spelnia wymagania:

jest tatwy i intuicyjny W obstudze i nie wymaga od uzytkownika specjalistycznej wiedzy;

umozliwia wybieranie efektow z listy dostepnych animacji oraz modyfikowanie ich parametréw
za pomocg interfejsu graficznego (GUI);

obsluguje system dedykowanych wtyczek animacji, zapewniajacy mozliwo$¢ rozbudowy
0 kolejne efekty animacji;

prezentuje animacje, reagujac na zmiany parametrow w czasie rzeczywistym;
udostepnia instrukcje uzycia catego systemu w sposob zrozumialy i czytelny;

umozliwia eksport ,,scenariusza animacji” w postaci fragmentu kodu gotowego do uzycia na
dowolnej stronie internetowej;

dziata w $rodowisku przegladarki internetowej (aplikacja typu SPA).
3.2.2 Komponent odgrywajacy animacje

Komponent odgrywajacy animacje umieszczany jest w kodzie HTML dowolnej strony

internetowej. Komunikuje si¢ zarowno ze strong, na ktorej jest osadzony, jak i z dedykowanymi
wtyczkami animacji. Dla elementu formutuje si¢ nastgpujace wymagania:

prosty spos6b osadzania elementu na dowolnej stronie internetowej — umozliwiony dzigki
udostepnieniu go w formie Web Componentu;

tatwos¢ importu elementu na docelowe strony, na ktoérych ma by¢ uzyty — zapewniona poprzez
jego publikacje w ogolnodostepnym repozytorium pakietdw Node (ang. Node Package Manager
Registry) oraz sieci dostarczania zawarto$ci (ang. content delivery network, CDN);

prosty sposob komunikacji pomiedzy elementem odgrywajacym animacje, a strong internetowa
na ktorej jest on umieszczony — komponent odbiera tresci i instrukcje animacji przekazywane za
pomoca atrybutow HTML,;

zawiera element HMTL canvas, na ktorym generowane sg animacje z wykorzystaniem interfejsu
Canvas API i udostepnia referencj¢ do niego dedykowanym wtyczkom animacji;

komunikuje si¢ z dedykowanymi wtyczkami animacji za pomocg zdarzeh DOM (ang. event);
w celu optymalizacji animacji korzysta z wbudowanej metody window.requestAnimationFrame.

3.2.3 Dedykowane wtyczki animacji

System dedykowanych wtyczek animacji, umozliwia rozszerzenie systemu 0 nowe efekty

animacji. Oczekuje sie, ze wtyczki beda spetnia¢ nastepujgce wymagania:

zapewnienie generycznosci catego systemu poprzez zastosowanie uniwersalnych metod
komunikacji z pozostalymi jego elementami za pomocg zdarzen DOM (ang. event) oraz
implementacja mechanizmu parametréw animacji, ktory jest otwarty na rozszerzenia;

prostota importowania i uzywania wtyczek na docelowych stronach korzystajacych z calego
systemu, dzigki udostepnieniu wtyczek w postaci skryptow JavaScript;

optymalizacja  animacji — rysowanie na elemencie HTML canvas oraz
wykorzystanie wbudowanej metody window.requestAnimationFrame.
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4. Narzedzia i technologie zastosowane w pracy

Rozdzial ten zawiera krotkie omowienie technologii i narzedzi zastosowanych przy realizacji
pracy. Koncepcja rozwigzania wykorzystuje nowoczesne, popularne i ogélnodostepne technologie.

41 HTML

HTML (ang. HyperText Markup Language) to sposob zapisu stuzacy do definiowania struktury
i zawarto$ci stron internetowych. Plik formatu HTML jest odczytywany i parsowany przez kazda
przegladarke internetowa lub inny przystosowany do tego program (tzw. user agent). Zapisane w nim
elementy przeksztatcane sg W drzewo obiektow DOM (Document Object Model) [36].

Plik taki sktada si¢ z ciagu elementow, a poszczegdlny element sktada si¢ zwykle ze znacznika
(ang. tag) otwierajacego, zawartosci i znacznika zamykajacego. Od tej reguly istnieja wyjatki, poniewaz
spotka¢ mozna tez elementy sktadajace si¢ wylacznie z pojedynczego znacznika. Budowe typowego
elementu pokazano na rysunku 4.1. Elementy czesto bywaja zagniezdzone, to znaczy, ze w zawarto$ci
jednego elementu znajduje si¢ jeden lub wiecej innych elementow [37].

Z punktu widzenia niniejszej pracy istotny jest fakt, ze katalog znacznikow domyslnie
interpretowanych przez przegladarki jest ustandaryzowany i zamkniety. Istnieje jednak mozliwo$¢
zarejestrowania nowej, wlasnej definicji znacznika, a nastepnie uzycia go w pliku HTML np. przy
pomocy technologii Web Components, opisanej w podrozdziale 4.4.

<h1> Nagioéwek tekstu </hl>

\ )\ Y )\ J

znacznik zawartos¢ znacznik
otwierajgcy elementu zamykajacy

Rysunelg 4.1. Budowa typowego elementu HTML.
Zrodto: opracowanie wlasne za [37]

Zgodnie ze standardem, plik HTML powinien mie¢ okreslong strukture. Pierwsza linia powinna
zawiera¢ deklaracje typu. Nastepnie wystepuje znacznik otwierajacy element gtowny jakim jest html.
W nim zagniezdzone sa elementy head i body. Plik powinien konczy¢ si¢ znacznikiem zamykajacym
element html [38].

Element head nie zawiera wprost tresci strony internetowej. Zawiera on metadane — elementy
stanowigce dodatkowe informacje, jak na przyktad tytut strony (znacznik title) oraz bardzo czg¢sto linki
do innych zasob6w, w tym elementy wczytujace skrypty napisane w jezyku JavaScript [39]. Jest to
istotna funkcjonalno$¢ z punktu widzenia niniejszej pracy, poniewaz wtasnie za pomocg elementow
script wczytywane sa i wykonywane pliki JavaScript [40], zawierajace m.in. wtyczki animacji oraz
definicje niestandardowego elementu jakim jest komponent AnimatedBanner.

Zawarto$¢ elementéw zagniezdzonych w elemencie body jest zwykle wySwietlana
uzytkownikowi, natomiast same znaczniki, wraz z atrybutami, sg jedynie informacjg na temat
oczekiwanego sposobu wy$wietlania zawartosci 1 jego roli w strukturze dokumentu, czasem przekazuja
tez informacje dotyczace semantyki tj. roli jaka odgrywa zawarto$¢ w kontekscie strony internetowe;j
[41]. Przyktadowy plik formatu HMTL, nawigzujacy do przedmiotu niniejszej pracy pokazanego na
listingu 4.1.
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Listing 4.1. Przyktadowy plik formatu HTML wys$wietlajacy komponent AnimatedBanner.
Zrodto: opracowanie wlasne za [38]

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<title>Page Title</title>
<script type='module’>
import { defineCustomElements }
from 'https://unpkg.com/animated-banner/loader/index.es2017.js";
defineCustomElements();
</script>
<script
type="module'
src="https://unpkg.com/animated-banner/animations/slide-text.js"'>
</script>
</head>
<body style="border: 1px solid black">
<h1>This is a Heading</h1l>
<p style="red'>This is a <strong>paragraph</strong>text.</p>
<div>
<animated-banner-component
id="animated-banner-1’
width="'500"
height="'250"
match-parent="false’
background="'black"
></animated-banner-component>
</div>
</body
</html>

4.2 JavaScript

JavaScript (w skrdcie JS) to jezyk programowania ktory powstat w latach 90 XX wieku
i wykorzystywany jest gtownie w technologiach internetowych, w szczego6lnosci do manipulowania
zawarto$cig strony internetowej oraz obshugiwania interakcji uzytkownika ze strong. Jest to jezyk:

e interpretowany — nie wymaga uprzedniej kompilacji, jest ona dokonywana w czasie trwania
programu. Kompilacji dokonuje silnik wbudowany na przyktad w przegladarke internetowa;

o funkcyjny — czyli taki, w ktorym to funkcje, a nie obiekty sg typami pierwszoklasowymi;

e  wspierajgcy programowanie obiektowe;

e typowany dynamicznie — czyli taki, w ktorym typy zmiennych przypisywane sa w czasie trwania
programu i mogg ulega¢ zmianie [42].

Jest on rozumiany natywnie przez wszystkie przegladarki internetowe, chociaz wystgpujg roéznice
w kompatybilnosci niektorych polecen, pojawiajace si¢ w zwigzku z rdéznym tempem implementacji
kolejnych standardow jezyka przez poszczegdlnych producentow przegladarek internetowych lub ich
wlasnymi innowacjami.

Wszystkie elementy niniejszej pracy napisane w jezyku TypeScript zostaty skompilowane do
jezyka JavaScript wiasnie po to, aby byly zrozumiate przez przegladarki internetowe.
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4.3 TypeScript

Jezyk programowania TypeScript (w skrocie TS) jest to nadzbior jezyka JavaScript. Oznacza to,
ze rozszerza on mozliwosci jezyka JS. Forma zapisu zapewnia jednak, ze kazdy kod napisany w jezyku
JS bedzie poprawny z punktu widzenia jezyka TS. Natomiast, aby kod, ktéry uzywa dodatkowych
funkcjonalnosci jezyka TS, byl zrozumialy przez interpreter jezyka JS, nalezy go wczedniej
skompilowa¢ [43]. Zostal on udostgpniony przez firm¢ Microsoft jako darmowa technologia
otwartozrodtowa (ang. open source).

Wszystkie elementy sktadajace si¢ na prototyp rozwigzania zaproponowanego w niniejszej pracy,
czyli komponent AnimatedBanner, dedykowane wtyczki animacji oraz edytor animacji, napisano przy
uzyciu jezyka TypeScript. Funkcjonalnosci jezyka TypeScript, ktorych nie posiada jezyk JavaScript,
a ktore zostaly wykorzystane przy tworzeniu niniejszej pracy to:

e typowanie statyczne, czyli definiowanie typow obiektéw, zmiennych oraz argumentow

i rezultatow funkcji na etapie pisania kodu;

o interfejsy, ktorych uzycie pozwala na okreslnie wymagan w stosunku do oczekiwanych obiektow;
o Klasy i dziedziczenie klas, znane z jezyka takiego jak Java czy C#;

e dekoratory, czyli szczegdlne deklaracje dotaczane do metody, pola lub definicji klasy,
rozszerzajace zachowanie tej metody, pola lub klasy. W rzeczywistosci, dekorator to pewna
funkcja, zmieniajgca ten obiekt, to pole lub te metode w czasie trwania programu [44].

Wykorzystanie tego jezyka i jego funkcjonalnosci pomaga unikna¢ niektorych btedow na etapie
pisania kodu, szczegdlnie btgdéw zwigzanych z typem danych. Ponadto systematyzuje i organizuje,
a nawet w pewnym sensie opisuje kod.

Na listingu 4.2 pokazano przyktadowy fragment kodu napisanego w jezyku TypeScript
obrazujacy m.in. wykorzystanie typowania statycznego, interfejsu, a takze dziedziczenia klas. Obiekty
utworzone na podstawie klasy SlideText i Slidelmage implementujg interfejs Animatorinterface
i W zwigzku z tym, komponent AnimatedBanner ma pewno$¢, ze na tych obiektach, znajdujacych sie
w tablicy runningAnimation, mozna wykona¢ metody start i stop.

Listing 4.2. Przyktadowy plik formatu HTML.
Zrédto: opracowanie whasne

export interface AnimatorInterface {
animate: Function
stop: Function

}

export class SlideText implements AnimatorInterface { .. }
export class SlideImage extends SlideText implements AnimatorInterface { .. }
export class AnimatedBannerComponent {

;unningAnimations: AnimatorInterface[] = []

runningAnimations.push(new SlideText())

runningAnimations.push(new SlideImage())
runningAnimations.forEach((anim: AnimatorInterface) => anim.stop()
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4.4 Web Components

Web Components to technologia umozliwiajaca tworzenie komponentow, fragmentow stron
internetowych, ktére mogg by¢ wielokrotnie uzywane w obrebie jednej jak i wielu roznych stron [45].
Komponentami sg najczesciej powtarzalne elementy takie jak kontrolki formularzy lub wytworzony
w ramach niniejszej pracy komponent AnimatedBanner.

Jak opisano w podrozdziale 4.1, katalog znacznikéw domyS$lnie interpretowanych przez
przegladarki internetowe jest ustandaryzowany izamkniety, ale przy pomocy technologii Web
Components oraz powigzanym z nim rejestrowi niestandardowych elementéw mozliwe jest
zarejestrowanie nowej definicji znacznika tzw. custom element, a nastgpnie uzy¢ niestandardowego
elementu w prosty sposob w pliku HTML. Po rejestracji element taki uzywa si¢ tak jak kazdy inny
standardowy element HTML. W chwili pisania pracy wszystkie popularne przegladarki wspieraja to
rozwigzanie [46].

Element niestandardowy rozszerza element HTML (klas¢ HTMLElement) Iub inng klasg, ktora
po niej dziedziczy, na przyktad HTMLParagraphElement. Klas¢ takg nastepnie rejestrujemy w rejestrze
niestandardowych elementéw wraz z nazwa znacznika. Od tego momentu znacznik ten bedzie
elementem HTML zrozumialym dla przegladarki internetowej. Wspomniany rejestr (interfejs
CustomElementRegistry) dostepny jest jako witasciwosé okna przegladarki — window.customElements
[47]. Schemat rejestracji pokazano na listingu 4.3. Na kazdym zarejestrowanym w ten sposob obiekcie,
przegladarka bedzie we wlasciwym momencie probowac wykonywac tzw. metody cyklu zycia:

e connectedCallback — wywotywana, kiedy element jest dotagczony do drzewa DOM;

o disconectedCallback — wywotywana, kiedy element jest odtagczony od drzewa DOM;

e adopted — wywolywana, kiedy element zostal przeniesiony do innego dokumentu;

e attributeChangedCallback — wywotywana, kiedy jeden z atrybutow HTML ulega zmianie [47].

Listing 4.3. Przyktadowy schemat kodu Web Componentu oraz jego rejestracja.
Zrodto: opracowanie wlasne za [47]

export class AnimatedBannerComponent extends HTMLElement {

constructor() {
super();

}

connectedCallback() {..}

disconnectedCallback() {..}

adoptedCallback() {..}

attributeChangedCallback(name, oldvValue, newValue) {..}

}

customElements.define("animated-banner-component”, AnimatedBannerComponent);

Komponent AnimatedBanner rejestrowany jest rowniez przy wykorzystaniu tego mechanizmu.
Metoda define wywolywana jest w skrypcie rejestrujgcym komponent, wytworzonym przez narzedzia
frameworka Stencil.js. Wykorzystane sa rowniez metody cyklu zycia Web Componentow, jednak i one
opakowane sg przez narzedzia tego frameworka. Dla programisty udostgpnione sa metody cyklu zycia
opisane w podrozdziale 4.8, opisujagcym doktadnie Stencjil.js.
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4.5 Shadow DOM

Dla kazdego elementu HTML odczytanego z parsowanego pliku HTML tworzony jest
odpowiedni obiekt. Obiekty te dodawane sa do drzewiastej struktury przechowywanej w pamigci,
odpowiadajacej strukturze pliku HTML, czyli drzewa DOM [36].

Web Componenty jako wydzielone fragmenty strony internetowej, przeznaczone do ponownego
wykorzystania, posiadaja wtasny szablon HTML zawierajacy kolejne zagniezdzone elementy HTML,
wilasne style oraz kod realizujacy funkcjonalnosci tego komponentu. Programisci zajmujacy si¢
tworzeniem komponentow nie zawsze musza wiedzie¢ na jakiej stronie zostang one w przysztosci uzyte,
awiec w jakim otoczeniu bedg dziata¢. | odwrotnie, programisci tworzacy strony internetowe nie zawsze
muszg zaglebiac si¢ We wszystkie szczegdty dziatania komponentu. Aby nie dopusci¢ do zagrozen jakim
moze by¢ przenikanie si¢ dziatania kodu lub stylowania, obiekty komponentdw sa enkapsulowane, czyli
umieszczane w wydzielonym drzewie elementéw tzw. Shadow DOM. [48].

DrzewoDOMJ [ document ]

e
e

[ ] [ div ] [ animated-banner-component ]

..................................................................................................

________________________

Rysunek 4.2. Przyklad drzewa DOM zawierajgcego poddrzewo Shadow DOM.
Zrodto: opracowanie wlasne za [48]

Na rysunku 4.2 zobrazowano schemat przyktadowego drzewa DOM, w ktérym umieszczono
komponent AnimatedBanner. Jak pokazuje rysunek, sam niestandardowy element HTML,
zarejestrowany pod nazwa znacznika ,,animated-banner-component” jest dostepny z poziomu zwyktego
drzewa DOM. Jest to tzw. ,,shadow-host” [48]. Enkapsulowane w Shadow DOM sa dopiero elementy
HTML zawarte wewnatrz komponentu, w jego szablonie, tutaj jest to element canvas. Koncowy efekt
kodu HTML - strony sparsowanej przez przegladarke zaprezentowano na listingu 4.4.

Listing 4.4. Komponent AnimatedBanner w kodzie HTML strony sparsowanej przez przegladarke.
Zrédto: opracowanie wlasne

<animated-banner-component width='500' height='250"' background="'black"'>
#shadow-root
<canvas width='500"' height='250"' background='black'></canvas>
</animated-banner-component>
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4.6 Canvas API

Canvas API to interfejs programowania (zestaw metod) stuzacy do rysowania grafik na elemencie
HTML canvas przy pomocy kodu napisanego w jezyku JavaScript. Metody te zapewniaja mozliwo$¢é
umieszczania na elemencie canvas dowolnych ksztattow wektorowych, tekstu i obrazkow, w tym
plikow rastrowych wczytanych z zewnetrznego zrodta, oraz czyszczenie elementu [28].

Koncepcja rozwigzania przedstawionego w niniejszej pracy wykorzystuje wiasnie te technologig.
Komponent AnimatedBanner zawiera w sobie element HTML canvas i przekazuje dedykowanym
wtyczkom animacji referencje do tego elementu. Wtyczki rysuja (jednoczesnie lub nie) swoje czgséci
sktadowe animacji na elemencie. Uzywaja do tego migdzy innymi metod:

o fillText — umieszcza dowolny tekst we wskazanym miejscu elementu canvas [30];

e drawlmage — umieszcza grafike rastrowa we wskazanym miejscu elementu canvas [31].

Po narysowaniu kazdej klatki, element canvas jest czyszczony za pomocag metody clearRect
i przygotowywany w ten sposob do rysowania kolejnej klatki. Przyktadowe wykorzystanie metod
rysowania na elemencie canvas i czyszczenia go przedstawiono na listingu 4.5.

Listing 4.5. Przyktadowe wykorzystanie metod Canvas API.
Zrbdto: opracowanie wlasne

export class AnimatedBannerComponent {

this.canvas
.getContext('2d")
.clearRect (@, 0, this.canvas.clientWidth, this.canvas.clientHeight)

}

export class SlideTextAnimation {

this.canvas
.getContext('2d")
.drawImage(this.image, this.imageX, this.imageY)

}
export class SlideImageAnimation {
this.canvas

.getContext('2d")
fillText(this.text, this.textX, this.textY)

Metody interfejsu Canvas APl skoncentrowane sa na rysowaniu grafiki 2D. Istnieje réwniez
interfejs WebGL API, ktory skupia sie na rysowaniu grafiki z wykorzystaniem akceleracji sprzetowej
2D oraz 3D [28]. Poniewaz rysowanie odbywa si¢ rowniez na elemencie canvas nie ma przeciwskazan,
aby stworzy¢ dedykowang wtyczke animacji, wykorzystujaca interfejs WebGL.
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4.7 Request Animation Frame

Metoda requestAnimationFrame to metoda obiektu window dostgpna we wszystkich
wspotczesnych przegladarkach. Wysyla prosbe wywotania dowolnej innej funkcji, przekazanej
W argumencie, w czasie nastgpnego odswiezenia ekranu [49]. Metoda ta jest czgsto wykorzystywana do
rysowania animacji w sposob optymalny, bo zsynchronizowany z od$wiezaniem ekranu [50]. Kolejng
wlasciwoscia tej metody jest oszczgdno$¢ zuzycia energii, poniewaz w wigkszosci przegladarek, jej
wywolania sg wstrzymywane, gdy dziatajg one w tle [49].

Nalezy pamigtaé, ze w wyniku dziatania metody, przekazana funkcja zostanie wykonana tylko
raz, przy okazji najblizszego od$wiezenia ekranu. Mozna to rozumie¢ jako narysowanie jednej klatki
animacji. Aby wykona¢ dluzsza animacjg¢, nalezy zapgtlic wykonywanie tej metody, a nastepnie
przerwac petle w odpowiednim momencie. Ten mechanizm zostal wykorzystany przy tworzeniu
prototypu, bedacego czescia niniejszej pracy i zobrazowany na listingu 4.6.

Listing 4.6. Kod odpowiedzialny za rysowanie animacji w petli.
Zrbdto: opracowanie wlasne

private runAnimation(): void {
this.updateObjectPosition()
this.drawObjectOnCanvas()

if(this.endReached) {
window.cancelAnimationFrame(requestRef)
} else {
reqestRef = window.requestAnimationFrame(this.runAnimation.bind(this))
}
}

private drawObjectOnCanvas(): void {
this.canvasContext.fillStyle = this.color
this.canvasContext.fillText(this.text, this.textX, this.textY)

}

Waznym elementem mechanizmu jest ostatnie polecenie wywotywane w metodzie runAnimation,
czyli window.requestAnimationFrame(this.runAnimation.bind(this)). Konstrukcja ta oznacza zadanie
ponownego wywotania metody runAnimation przy nastepnym odswiezeniu ekranu. W ten sposob
powstaje zoptymalizowana petla rysowania klatek animacji wykonywana z predko$cia raz na kazde
odswiezenie ekranu.

Metoda requestAnimationFrame zwraca referencj¢ do zadania. Na przedstawionym na listingu
4.6. przyktadzie, referencja zostaje przypisana do zmiennej requestRef. Za jej pomoca mozna anulowaé
zadanie, ktore nie zostalo jeszcze wykonane [51]. W tym celu wywotywana jest metoda
window.cancelAnimationFrame(requestRef).

W petli tego typu czestotliwos¢ rysowania klatek animacji jest zgodna z czestotliwoscig
odswiezania ekranu. W wigkszosci przypadkow odswiezanie ekranu wynosi 60Hz, czyli klatki
rysowane s3 z predkoscia 60 razy na sekundg. Poniewaz istniejg ekrany, ktore oferujg inng czestotliwosé
odswiezania, petla na takich ekranach bedzie wywotywata si¢ rOwniez z inng czestotliwoscig. Nalezy to
uwzglednié przy projektowaniu tego typu petli animacji i uzalezni¢ postep animacji od uptywajgcego
czasu, zwracanego przyktadowo przez metodg performance.now [49].
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4.8 Stencil.js

Stencil.js to framework ktory powstal w celu przyspieszenia procesu tworzenia Web
Componentdw, a nast¢pnie utatwienia uzycia ich na dowolnych stronach internetowych. Wykorzystuje
technologie Web Components API i Shadow DOM, ktore sa standardowo udostgpniane przez wszystkie
wspotczesne przegladarki, jednak usprawnia ich uzycie. Dostarcza on takze rozwigzania utatwiajace
integracj¢ powstajacych za jego pomoca komponentéw z aplikacjami internetowymi stworzonymi za
pomoca frameworkow takich jak Angular, React, Vue czy Ember [52].

Stencil.js wspiera pisanie kodu w jezyku TypeScript. Kod jest nastepnie kompilowany do jezyka
JavaScript. Wbudowane narzg¢dzia pozwalaja na tworzenie zminimalizowanych paczek zawierajacych
kompletng definicje komponentu, jego logike oraz szablon HTML wraz z niezbednymi stylami. Kod
zrodlowy podlega optymalizacji obejmujacej eliminacje nieuzywanego kodu (ang. tree-shaking) oraz
minimalizacje kodu. Dodatkowo generowane sa skrypty pozwalajace zarejestrowac znaczniki Web
Componentu jako element niestandardowy (tzw. custom element). Przez przegladarke internetowg
uruchamiana jest wlasnie ta zminimalizowana i skompilowana do jezyka JavaScript postaé
komponentu, a doktadnie jeden ze skryptow rejestrujacych.

Stencil.js jest technologia darmowa udostepniong przez tworcow, ,,lonic core team”, W ramach
licencji MIT [53] i zostat uzyty do stworzenia czeSci prototypu, jakim jest komponent AnimatedBanner.
Wykorzystano szereg oferowanych przez niego mechanizméw takich jak:

e przekazywanie atrybutow HTML elementu b¢dacego shadow-hostem do wngtrza komponentu;
e emisja zdarzen (ang. event) wykrytych wewnatrz drzewa Shadow DOM komponentu na zewnatrz;
e nastluchiwanie wewnatrz komponentu na zdarzenia z zewnatrz;

e wywotywanie metod cyklu zycia.

Sposob ich wykorzystania zostat opisany szerzej w podrozdziale 5.2 skupiajacym si¢ na
szczegodtach implementacji komponentu AnimatedBanner.

Metody zwigzane z cyklem zycia komponentu wywolywane sg automatycznie w okre$lonych
momentach trwania programu (ang. runtime). Wystarczy, ze metody o wiasciwych nazwach sa
zaimplementowane w klasie komponentu. Cze$¢ z nich wywolywana jest w nastepstwie cyklu zycia
elementu niestandardowego (ang. custom element) jakim jest kazdy Web Component. Metody te opisano
w podrozdziale 4.4. Dla przyktadu, metoda connectedCallback zaimplementowana w klasie
komponentu wywolywana jest bezposrednio w wyniku wywotania metody connectedCallback na
elemencie niestandardowym. Analogiczna sytuacja ma miejsce w przypadku metody
disconnectedCallback. Pozostate sa specyficzne dla frameworka Stencil.js [54]. Kompletny cykl zycia
komponentéw tworzonych za pomoca Stencil.js zaprezentowano na rysunku 4.3. Na diagramie zawarte
sg cztery prostokaty, symbolizujg one wydarzenia, ktdre inicjujag wywotywanie szeregu metod cyklu
zycia:

e inicjalizacja komponentu (ang. component initialized) — prowadzi do wywotania metod
connectedCallback, componentWillLoad, componentWillRender, render, componentDidRender,
componentDidLoad;

e dotaczenie komponentu do drzewa DOM (ang. component reattached) — wywotuje metode
connectedCallback;

e zmiana wartosci W polach oznaczonych dekoratorami @Prop albo @State — prowadzi do
wywolania metod @Watch, componentShouldUpdate, componentWillUpdate,
componentWillRender, render, componendDidRender, componentDidUpdate;

e usunigcie komponentu z drzewa DOM (ang. component removed) — wywotuje metode
disconnectedCallback [54].
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inicjalizacja komponentu

dotgczenie komponentu do DOM

zmiana wartosci w polach @prop albo @state

[ connectedCallback() ]

[ @Watch(propName) ]

[ componentWilllLoad() ]

[ componentShouldUpdate() ]

I
[ componentWillUpdate() ]

[ componentWillRender() ]

[ render() ]

[ componentDidRender() ]

[ componentDidLoad() ] [componentDidUpdate()]

usuniecie komponentu z DOM

[disconnectedCallback() ]

Rysunek 4.3. Metody cyklu zycia komponentéw wytworzonych przy uzyciu frameworka Stencil js.
Zrodto: Opracowanie wiasne za [54]

4.9 Node.jsi NMP

Jest to darmowe, migedzyplatformowe srodowisko uruchomieniowe (ang. runtime environment)
dla aplikacji napisanych w jezyku JavaScript. Oznacza to, ze przy jego pomocy mozna uruchamiaé
aplikacje napisane w tym jezyku, poza srodowiskiem przegladarki. Zostato utworzone z mysla
0 tworzeniu serwerow WWW napisanych w jezyku JavaScript [55], jednak rozpropagowane zostato
rowniez jako srodowisko uruchomieniowe menadzeréw pakietow typu NPM oraz jako narzedzie
wspierajace tworzenie aplikacji internetowych. Wszystkie wspotczesne frameworki, w tym takze uzyte
w niniejszej pracy Angular i Stencil.js, wymagaja instalacji srodowiska Node.js.

Node Package Manager (w skrocie NPM) to menadzer pakietow dla jezyka JavaScript dziatajacy
w $rodowisku uruchomieniowym Node.js [56]. Zarzadzanie pakietami odbywa si¢ z poziomu konsoli,
chociaz jest tez dobrze zintegrowany ze $rodowiskiem developerskim IntelliJ. Przy wytwarzaniu
prototypu bedacego efektem niniejszej pracy, NPM jest wykorzystywany na trzy sposoby:
e do instalacji pakietéw niezbednych do uruchomienia frameworkoéw Angular i Stencil.js;

e do uruchomienia edytora animacji oraz komponentu AnimatedBanner wytworzonych przy
uzyciu frameworkow Angular i Stencil js;
e do publikacji skompilowanego komponentu AnimatedBanner jako pakietu NPM gotowego do
uzycia w innych aplikacjach, m.in. edytorze animacji.
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4,10 Angular

Angular jest to, jak okreslaja go tworcy, platforma programistyczna, stuzgca do budowy
skalowalnych aplikacji internetowych. Rozwigzanie obejmuje:

o framework oparty na komponentach i modutach, nadajacy si¢ do budowy zaréwno matej aplikacji
na potrzeby prywatne jak i rozwigzan korporacyjnych;

e ogromna baze bezptatnych i otwartozrédtowych bibliotek i wtyczek;
e  zestaw narzedzi wspierajacych prace, testy i migracje¢ do kolejnych wersji;

e rozbudowang baz¢ wiedzy obejmujaca dokumentacj¢ oraz materiaty szkoleniowe w postaci
kompletnych kursow i krétszych tutoriali [57];

Angular jest jednym z trzech najpopularniejszych frameworkow. Jest darmowy i udostepniany
przez firme¢ przez Google LLC. Jest to nastepca przestarzatego frameworka AngularJS, jednak jest to
zupelie nowe i niezalezne rozwigzanie. Zostal wykorzystany do stworzenia czgsci prototypu jakim jest
edytor animaciji.

Podobnie jak Stencil.js, takze i Angular wymaga instalacji srodowiska Node.js oraz menadzera
pakietow NPM. Komponenty, z ktérych ztozona jest widoczna cze$¢ aplikacji, budowane sg w sposob
hierarchiczny (komponenty bardziej szczegdtowe znajduja si¢ wewnatrz komponentow bardziej
ogoblnych) i sktadajg si¢ zwykle z trzech elementéw: szablonu HTML, pliku ze stylami, oraz pliku
zawierajacego logike dziatania napisanej w jezyku TypeScript. Poza komponentami, wykorzystuje si¢
takze koncepcje serwisoéw, czyli elementow ktore zawieraja jedynie logike biznesowsa lub zarzadzaja
danymi. Elementy takie mogg by¢ uzywane i wspotdzielone przez wiele komponentow.

4.11 Angular Material

Angular Material to biblioteka komponentow dedykowanych do aplikacji tworzonych za pomocg
frameworka Angular. Oferuje ona komplet elementéw niezbednych do wytworzenia graficznego
interfejsu uzytkownika aplikacji internetowej, w tym wiele typow kontrolek formularzy, takich jak pola
wyboru, listy, ale rowniez menu, okna dialogowe i cate uktady ekranu (ang. layouty). Jest darmowa
i udostepniana przez Google LLC w ramach licencji MIT [58], a przy tym niezwykle popularna
oraz niezawodna [59].

Biblioteka ta zostata wykorzystana przy tworzeniu czeéci prototypu jakim jest edytor animacji.
Uzyto migdzy innymi komponenty takie jak:

e Input — pole tekstowe i numeryczne umozliwiajace edycj¢ parametréw animacji;

e Select — kontrolka umozliwiajgca wybor opcji parametrow animacji z rozwijanej listy opcji;
e Slide Toggle — kontrolka umozliwiajaca przetaczanie parametru animacji w zakresie tak/nie;
e Dialog — komponent okna dialogowego z instrukcjami i kodem gotowym do uzycia;

e Tabs — zaktadki znajdujace sie w oknie dialogowym;

e  Snackbar — komponent wyswietlajacy uzytkownikowi krotkie notyfikacje.

4.12 Bilbioteka ngx-colors

Biblioteka ngx-colors to komponent umozliwiajacy uzytkownikowi wybdr dowolnego koloru
z palety kolorow i jest gotowy do ponownego uzycia w aplikacjach internetowych tworzonych przy
uzyciu frameworka Angular. Narzedzie zachowuje styl kontrolek z biblioteki AngularMaterial, co
zobrazowano na rysunku 4.4.
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custom color @ -

Rysunek 4.4. Komponent ngx-colors umozliwiajacy uzytkownikowi wybor koloru, uzyty wraz
z kontrolka biblioteki Angular Material w edytorze animacji. Zrodto: opracowanie whasne

Biblioteka udostepniona jest w ramach licencji MIT [60]. Oznacza to, ze mozna jej uzywac bez
ograniczen, a nawet dowolnie ja modyfikowaé, pod warunkiem zachowania informacji o jej autorze
[61]. Autorem jest Agustin Torres publikujacy kod jako Krone Corylus. Do wytworzenia edytora
animacji, stanowigcego cz¢$¢ niniejszej pracy, wykorzystano biblioteke ngx-colors w wersji 3.5.2.
Biblioteka jest instalowana przy pomocy menadzera pakietow NPM.

4.13 System kontroli wersji Git

System kontroli wersji (ang. Version Control System) to narzedzie stuzace do $ledzenia zmian
w plikach zawierajacych kod. Dzigki niemu mozna tworzy¢ wiele wersji kodu, rownoczesnie nad nimi
pracowac, a nastgpnie taczy¢ je w kontrolowany sposob. Umozliwia takze $ledzenie historii zmian
catosci lub wybranych fragmentow plikow. Pozwala to w prosty, ale i doktadny sposob, sprawdzi¢ kto
i W jakim czasie dokonat zmian oraz przywroci¢ dowolng wersj¢ z przesztosci [62].

Przy wykonywaniu prototypu, stanowigcego element niniejszej pracy, wykorzystano najbardziej
popularny systemu kontroli wersji - Git. System ten jest udostepniony W ramach licencji
otwartozrodtowej (ang. open source) GPLV2, co oznacza, ze jest darmowy w uzyciu [63]. Cechuje si¢
duza szybkoscig, niezawodno$cig oraz dobrg integracjg z narzedziami IntelliJ.

4.14 IntelliJ Webstorm

Kod zrédtowy wszystkich elementdéw prototypu, stanowigcego element niniejszej pracy, napisany
zostal przy uzyciu IntelliJ Webstorm. Jest to jedno z najbardziej popularnych [64] na rynku
zintegrowanych §rodowisk developerskich (ang. Integrated Development Environment), czyli narzedzi
stuzacych do:

e tworzenia kodu zrodtowego;

e kompilowania, budowania i uruchamiania aplikacji;

e analizy bledow;

o refaktoryzacji kodu (zmianie jego struktury bez zmiany funkcjonalnosci) [65].

IntelliJ Webstorm jest to rozwigzanie komercyjne rozwijane przez firme JetBrains. Istnieje jednak
darmowa wersja spolecznosciowa Community oraz réwniez bezptatna wersja dedykowana dla
srodowisk akademickich [66].
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5. Opis implementacji prototypu

Rozdzial ten zawiera opis rozwigzan implementacyjnych zastosowanych przy realizacji pracy.

5.1 Architektura rozwigzania

Rozwigzanie sktada si¢ z nastepujacych elementow:

o Web Componentu, zwanego dalej komponentem AnimatedBanner umieszczanego w prosty
spos6b na dowolnej stronie internetowej. Generuje on animacje przy wykorzystaniu
dedykowanych wtyczek animacji oraz technologii Canvas APIl. Animacje rysowane sa na
elemencie HTML canvas wedtug przekazanego ,,scenariusza animacji”.

e dedykowanych wtyczek animacji napisanych w jezyku TypeScript lub JavaScript,
wykorzystywanych przez komponent AnimatedBanner do generowania animacji. System
wtyczek zapewnia generyczno$¢ rozwigzania i mozliwo$¢ rozszerzenia go o nowe efekty;

e edytora animacji, ktory stuzy do tworzenia i podgladu animacji o zadanych parametrach
w czasie rzeczywistym. Animacje generowane sg przez zawarty w edytorze komponent
AnimatedBanner. Edytor wyswietla instrukcje implementacji w formie gotowej do skopiowania
oraz umozliwia eksport ,,scenariusza animacji” w postaci kodu gotowego do uzycia.

zrodto lokalne lub CDN

wtyczka animacji wtyczka animacji
(JavaScriptV \IJavaScript)
AebComponent
AnimatedBanner
Edytor (JavaScript) Witryna
animacji internetowa
<<Ul>> <<Ul>>
scenariusz animaciji

T\.:vérca scenariusz (J SON) scenariusz Od-biorca
witryny animacji animacji witryny

(JSON) (JSON)
:AnimatedBanner :AnimatedBanner
<<component>> zrodto lokalne lub <<component>>

dedykowany serwis

Rysunek 5.1. Schemat komunikacji pomiedzy elementami systemu.
Zrbdto: opracowanie wlasne

Definicja

Scenariuszem animacji nazywamy dane, utrwalone przy pomocy zapisu zgodnego ze standardem
JSON, przekazywane do komponentu AnimatedBanner jako atrybut animations. Dane te stuzg
komponentowi do wywotywania pozadanych animacji we wtasciwiej kolejnosci. Scenariusz jest to lista
obiektow, z ktorych kazdy zawiera przynajmniej klucz animationName. Klucz ten stuzy do wywotania
animacji zarejestrowanej pod ta nazwg. Sposodb rejestracji animacji opisano w pkt. 5.3.8. Nastepnie
komponent przekazuje do odpowiedniej animacji wilasciwe parametry, ktore przypisane sa do
pozostatych kluczy danego obiektu. [
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Komponent AnimatedBanner zarzadza sktadowymi animacjami, uruchamia je zgodnie
z otrzymanym scenariuszem animacji. Scenariusz animacji moze przewidywac jedng lub wiele takich
animacji. Moga one by¢ odgrywane jednoczesnie, jedna po drugiej lub ,,nachodzi¢ na siebie”. Przed
uruchomieniem poszczegolnej sktadowej animacji musi zostaé zarejestrowana odpowiednia
dedykowana wtyczka animaciji.

Definicja
Skladowg animacji nazywamy jeden z elementéw calego scenariusza animacji, np. poszczegolny
animowany tekst lub poszczegdlny animowany obraz lub jakiekolwiek inng cze$¢ scenariusza animacji

obslugiwang niezaleznie przez wtyczke animacji i utworzonym przez nig obiektem zwanym
animatorem. [

Animatorem nazywamy obiekt utworzony przez wtyczke animacji na zadanie komponentu
AnimatedBanner. Obiekt ten otrzymuje w konstruktorze UID animacji, referencje¢ do elementu HTML
canvas oraz zestaw parametroOw animacji. Jest on odpowiedzialny za odegranie sktadowej animacji,
a doktadnie za rysowanie jej poszczegdlnych klatek na elemencie canvas nalezacym do komponentu
AnimatedBanner. Po wykonaniu swojego zadania obiekt przestaje by¢ uzyteczny i zostanie usunigty
z pamigci przez mechanizm garbage collector. []

Na rysunku 5.2 pokazano schemat wywotywania animacji przez komponent AnimatedBanner.
Komunikacja odbywa si¢ za pomoca zdarzen uzytkownika (ang. custom events). Zgodnie ze
scenariuszem animacji, na zadanie komponentu powotywane sg obiekty animatorow odpowiedniego
typu. Komponent przekazuje im niezbedne parametry oraz referencje do elementu HTML canvas.
Nastgpnie nastuchuje na zdarzenie zakonczenia animacji. Kiedy otrzyma informacj¢ od wszystkich
animatoréw, ze zainicjowane przez niego animacje zakonczyly si¢, komponent uruchamia caty
scenariusz animacji od poczatku.

-strona k sd Wywolywanie animacii
internetowa
1
I S<create>> s :wtyczka animacji
SlideText
_Sccreate>> | :komponent .
AnimatedBanner rejestruj :
- obserwatora '
zdarzen
rejestruj .
obserwatora ' )
zdarzen :
1
loop while animacja w petli = 1rue) :
1

rozpocznij animacije
.

:animator <<create>> U

SlideTextAnimator

1

1

1

1

1

- . . 1
zakonczono animacje 1
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Rysunek 5.2. Schemat wywotywania animacji przez komponent AnimatedBanner.
Zrédto: opracowanie wlasne
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5.2 Komponent AnimatedBanner

Podrozdziat ten zawiera opis szczeg6tow implementacji komponentu AnimatedBanner,
stanowigcego jeden z trzech elementéw prototypu.

521 Sposob dzialania

Komponent AnimatedBanner, umieszczany jest, w kodzie HTML dowolnej strony internetowej
jako Web Component. Strona internetowa przekazuje do komponentu zestaw atrybutow HTML.
Szczegodtowy opis parametrow podano w pkt. 5.2.3. Wraz z nimi przekazywany jest atrybut animations,
ktory zawiera scenariusz animacji. Komponent AnimatedBanner przekazuje do wywotywanych przez
siebie animacji referencje do elementu canvas, ktory stanowi cze$¢ komponentu. Poszczeg6lne animacje
rysuja na tym elemencie ,,swojg cze$¢ zadania” np. tekst lub obraz we wlasciwym miejscu i skali.
Poniewaz moze istnie¢ wiele animacji sktadowych odgrywanych jednoczesnie, na elemencie canvas
moze znalez¢ si¢ wiele tekstow czy obrazow. Komponent AnimatedBanner zajmuje si¢ czyszczeniem
tego elementu. W celu optymalizacji dziatania zarowno poszczegdlni animatorzy rysujacy klatki
animacji jak i komponent, Kktdry czySci element, korzystaja zwbudowanej metody
window.requestAnimationFrame (opisanej w podrozdziale 4.7).

5.2.2 Struktura klasy AnimatedBannerComponent

Komponent AnimatedBanner jest napisany w jezyku TypeScript. Uzyty jest framework Stencil.js
wspierajacy tworzenie Web Componentdw oraz menadzer pakietow Node Package Manager.
Wykorzystanie tych narzedzi pozwala znacznie uproscic¢ proces wytworczy oraz zapewni¢ poprawnosc¢
i kompletnos¢ rozwigzania. Wbudowane w Stencil.js narzedzia pozwalaja na budowanie
zminimalizowanych paczek zawierajacych kompletng definicje komponentu, jego logike oraz szablon
HTML wraz z niezbednymi stylami. Dodatkowo generowane sa skrypty pozwalajace zarejestrowaé
znaczniki Web Componentu jako element niestandardowy (tzw. custom element). Przez przegladarke
internetowg uruchamiana jest wtasnie ta zminimalizowana i skompilowana do jezyka JavaScript posta¢
komponentu, a doktadnie skrypt rejestrujacy. Sposob umieszczania komponentu na stronie internetowe;j
1 jego rejestracje opisano w pkt. 5.2.8.

Komponent AnimatedBanner sktada si¢ z pojedynczej klasy AnimatedBannerComponent, ktora
jest zgodna z metodologia tworzenia Web Componentow zaproponowang przez tworcow
frameworka Stencil.js [67].

Listing 5.1. Dekorator klasy AnimatedBannerComponent.
Zrodto: opracowanie wlasne za [67]

@Component ({
tag: 'animated-banner-component’,
styleUrl: 'animated-banner-component.css',
shadow: true,

1)

export class AnimatedBannerComponent { .. }

Jak pokazano na listingu nr 5.1, definicja klasy jest wzbogacona o dekorator @Component, za
pomocg ktorego przekazywane sa opcje zawierajagce m.in. znacznik, pod jakim komponent bedzie
zarejestrowany (w tym przypadku ,.animated-banner-component”), sciezke do pliku zawierajacego
style oraz flage ,,shadow”, zaznaczajaca, ze komponent bedzie enkapsulowany —jego kod HTML bedzie
wydzielony w oddzielnym drzewie elementéw tzw. shadow DOM [67].

Klasa AnimatedBannerComponent zawiera pola i metody, oba typy sktadowych klasy wystepuja
zaréwno jako publiczne jak i prywatne.

39



Listing 5.2. Pola i metody klasy AnimatedBannerComponent.
Zrédto: opracowanie wlasne

export class AnimatedBannerComponent {
@Element() public el: HTMLElement
@Prop() public background: string = 'transparent'’
@Prop() public height: number = 200
@Prop() public width: number = 400
@Prop() public matchParent: boolean = false
@Prop() public animations: object[] = []
@Event() public animationClicked: EventEmitter<object>
@Listen('resize', {target: 'window'}) public handleResize(): void
private canvas: HTMLCanvasElement
private runningAnimations: any = []

public render(): string
public componentDidLoad(): void

private setupCanvas(): void

private setCanvasBackground(): void

private setCanvasSize (): void

private setCanvasOnclick(): void

private startAllAnimations(): void

private startAnimation(animation: Animation): void
private startContinuousCleaningCanvasProcess(): void
private setupAnimationFinishedListener(): void
private stopLoopedAnimations(): void

private get uid(): string
private get aspectRatio(): number
private get animationClickedEventData(): object

Jak pokazano na listingu nr 5.2, wewnatrz klasy komponentu zdefiniowano:

e pole el oznaczone dekoratorem @Element. Do tego pola framework Stencil.js przypisuje

referencje do elementu HTML jakim jest caty web component. Dzigki temu, do elementu mozna
odwota¢ sie w kodzie w prosty sposob — poprzez this.el [68];

pola oznaczone dekoratorem @Prop, ktore sa wykorzystywane do przechowywania danych
przekazanych do komponentu jako atrybuty HTML [69]. Mechanizm przekazywania wartosci
atrybutdw i sposéb ich wykorzystania w komponencie oméwiono w pkt. 5.2.3;

pole oznaczone dekoratorem @Event. Dekorator ten pozwala zdefiniowa¢ zdarzenie emitowane
z Web Componentu na zewnatrz [70]. Sposob emitowania zdarzen oméwiono w pkt. 5.2.4;

funkcje handleResize opatrzong dekoratorem @Listen. Dekorator ten stuzy do przypisywania
funkcji wykonywanych w przypadku wykrycia okreslonych zdarzen (ang. event) pochodzacych
spoza komponentu [70]. Sposob obstugi zdarzenia typu ,,resize” przez komponent omowiono
w pkt. 5.3.5;

dwa pola prywatne: pole o nazwie canvas, wykorzystane do przechowywania referencji do
elementu HTML typu canvas, bedacego elementem komponentu oraz pole runningAnimations,
przechowujace liste uruchomionych przez komponent animatorow;
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e dwie metody publiczne wywolywane w okre§lonych punktach cyklu zycia komponentu.
Omowione zostaty szczegétowo w pkt. 5.2.6. Cykl zycia definiowany przez framework Stencil.js
omoéwiono w podrozdziale 4.8;

e metody prywatne stuzace do wykonywania zadan zwigzanych z funkcjonalnoscia klasy, ktore
omowiono szczegdtowo w pkt 5.2.7;

e trzy metody prywatne typu getter, petnigce charakter pomocniczy, nie sa znaczace dla
projektowanego rozwigzania i pomini¢to ich opis.

5.2.3 Parametry komponentu i sposob ich przekazania

Framework Stencil.js utatwia dostep z poziomu kodu klasy napisanej w jezyku TypeScript do
atrybutow HTML przypisanych do elementu HTML jakim jest Web Component. Jak pokazano na
listingu 5.3, w klasie AnimatedBannerComponent zdefiniowane sg pola publiczne opatrzone
dekoratorem @Props. W trakcie trwania programu (ang. runtime), do odpowiednich pél przypisywane
sa warto$ci odczytane z elementu HTML, a nastepnie przeksztalcone na wiasciwg posta¢ [69].
W przypadku komponentu AnimatedBanner zdefiniowane jest pi¢¢ p6l, do kazdego z nich przypisany
jest typ oraz warto$¢ domyslna.

Listing 5.3. Pola klasy A’nimatedBannerCOmponent opatrzone dekoratorem @Prop.
Zrodto: opracowanie wlasne za [69]

export class AnimatedBannerComponent {
@Prop() public background: string = 'transparent’
@Prop() public height: number = 200
@Prop() public width: number = 400
@Prop() public matchParent: boolean = false
@Prop() public animations: Animation[] = []

Atrybuty HTML ustawiajace tto (background), szeroko$¢ (width) i wysokos¢ (height) ustawione
na komponencie AnimatedBanner, sa odczytane i nastepnie przekazane dalej do elementu canvas.
Dzieki temu, mozliwe jest ustawienie tta oraz szerokosci i wysoko$ci elementu canvas, niedostepnego
z poziomu zwyktego drzewa DOM. Przekazanie wartosci do elementu canvas odbywa si¢ w metodzie
setupCanvas, omowionej w pkt. 5.2.7. Koncowy efekt widoczny w strukturze strony internetowej
zobrazowano na listingu 5.4.

Listing 5.4. Komponent AnimatedBanner w kodzie zrédtowym strony HTML po kompilacji.
Zrédto: opracowanie whasne

<animated-banner-component width='500' height='250"' background="'black"'>
#shadow-root
<canvas width='500"' height='250" background='black'></canvas>
</animated-banner-component>

Atrybut match-parent, a nastepnie warto$¢ pola matchParent, wykorzystuje sie do ustalenia czy
komponent ma wypetnia¢ cata szerokos¢ udostgpniong przez element bedacy jego rodzicem.
W przypadku przekazania wartosci true szeroko$¢ (atrybut width) iwysoko$¢ (atrybut height)
traktowane sa jedynie jako wartosci stuzace do wyliczenia oczekiwanej proporcji. Proces ten opisano
w pkt. 5.2.7 przy okazji opisu metody setupCanvas.
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Najbardziej istotnym i jednocze$nie najciekawszym z pél jest t0 0 nazwie animations,
przechowujgce scenariusz animacji. Jak wyjasniono w pkt. 5.2.1, scenariusz animacji to dane dotyczace
sktadowych animacji, ktore maja zosta¢ odtworzone przez komponent AnimatedBanner.
Przechowywane sa w postaci listy obiektow. W przypadku, kiedy do wytworzenia strony internetowej
nie jest wykorzystywany zaden z nowoczesnych frameworkow typu Angular, Vue, React lub Ember,
plik HTML trafia do przegladarki w nieprzetworzonej postaci. W takiej sytuacji nie ma mozliwosci
zapisu warto$ci typu lista w kodzie HTML jak to ma miejsce w przypadku uzycia jednego z wyzej
wymienionych frameworkéw. Warto$¢ typu lista nalezy ustawic¢ za pomocg kodu JavaScript. Przyktad
ustawienia takiej warto$ci pokazuje listing 5.5. Instrukcja dostgpna jest rowniez w edytorze animacji.

Listing 5.5. Ustawienie wartosci pola animations w tradycyjnym pliku HTML.
Zrodto: opracowanie wiasne

<animated-banner-component
id="'bannerl’
width="500"
height="'250"
match-parent="'false’
background="black"
></animated-banner-component>
<script>
document.querySelector( '#bannerl').animations = animations;
</script>

W przypadku, kiedy do wytworzenia strony internetowej wykorzystywany jest nowoczesny
framework, taki jak Angular, Vue, React lub Ember, zawarto$¢ stron internetowych definiowana jest
w szablonach przypominajacych sktadni¢ HTML. Jednak przed trafieniem do przegladarki internetowe;j
sa one kompilowane [71]. W takich przypadkach istnieje mozliwo$¢ korzystania z tzw. data bindingu
tj. mechanizmu przypisywania do atrybutéw HTML zmiennych zdefiniowanych w kodzie zapisanym
w jezyku JavaScript. Roznice wida¢ poréwnujac listing 5.5 z listingiem 5.6, prezentujacym Sposob
ustawienia takiej wartosci w przypadku uzycia frameworka Angular.

Listing 5.6. Ustawienie warto$ci pola animations w przypadku uzycia frameworka Angular.
Zrédto: opracowanie wlasne

<animated-banner-component
width="'500"
height="'250"
match-parent="false’
background="'black"
[animations]="animations’
></animated-banner-component>

524 Emitowanie zdarzen z komponentu

Framework Stencil.js utatwia emitowanie zdarzen (ang. event) wykrytych wewnatrz Web
Componentu, na zewnatrz. Komponent AnimatedBanner obstuguje zdarzenie kliknigcia na element
HTML typu canvas, znajdujacy si¢ wewnatrz komponentu. Kod niezbgdny do implementacji emisji
zdarzenia pokazano na listingu 5.7. W obrebie klasy komponentu zdefiniowane jest pole opatrzone
dekoratorem @Event. Do tego pola tego typu framework przypisuje obiekt typu EventEmitter. Do
elementu HTML typu canvas, przypisano funkcje anonimowa wykonywana w przypadku wykrycia
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kliknigcia. Funkcja ta wywotuje z kolej metode emit na obiekcie EventEmitter, przypisanym do pola

animationClicked [70].

Listing 5.7. Emitowanie zdarzen z komponentu — kod przed kompilacja.

Zrodto: opracowanie wiasne

export class AnimatedBannerComponent {
@Event() animationClicked: EventEmitter<object>

private setCanvasOnclick(): void {
this.canvas.onclick = (): void => {
this.animationClicked.emit(this.animationClickedEventData)

}
}

Na listingu 5.8 pokazano fragmenty kodu w postaci skompilowanej przez framework Stenci.js.
Kluczowe polecenie to elm.dispatchEvent(ev), gdzie elm to element HTML jakim jest tworzony Web
Component, a ev to Custom Event o nazwie ,,animationClicked”. Dzieki temu, dowolna strona

internetowa zawierajagca komponent AnimatedBanner moze nashuchiwac
»animationClicked” bezposrednio na tym komponencie.

Listing 5.8. Emitowanie zdarzen z komponentu — kod po komplikacji.

Zroédto: opracowanie wlasne przetworzone przez narzedzia Stencil.js

na

zdarzenie

this.animationClicked = createEvent(this, 'animationClicked', 7);

const createEvent = (ref, name, flags) => {
const elm = getElement(ref);

return {

emit: (detail) => {

return emitEvent(elm, name, getOpt(flags)

const emitEvent = (elm, name, opts) => {
const ev = new CustomEvent(name, opts)
elm.dispatchEvent(ev);

}s

5.25 Nasluchiwanie przez komponent na zdarzenia z zewnatrz

Framework Stencil.js utatwia nastuchiwanie na zdarzenia (ang. event) pochodzace spoza
komponentu. Wewnatrz klasy Web Componentu umieszcza si¢ funkcje, ktora ma by¢ wykonana
w przypadku wystapienia zdarzenia i oznacza si¢ ja dekoratorem @Listen, a jako opcje przekazuje si¢
nazwe zdarzenia i element HTML, na ktorym to zdarzenie ma zaistnie¢. Skrypt rejestrujgcy definicje
Web Componentu, wygenerowany przez framework Stencil.js, rejestruje takze funkcje nastuchujaca na
wskazane zdarzenie za pomoca standardowej metody elementu HTML addEventListener, ktora jest
wykonywana na wskazanym elemencie HTML, najczesciej bedzie to element window. Zarejestrowang
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w ten sposéb funkcja wykonywang w przypadku wystgpienia zdarzenia jest oczywiscie ta funkcja
oznaczona dekoratorem @Listen [70].

Listing 5.9. Pole klasy AnimatedBannerComponent opatrzone dekoratorem @Listen.
Zrodto: opracowanie wiasne

export class AnimatedBannerComponent {

@Listen('resize', {target: 'window'})

public handleResize(): void {
if (this.matchParent) {
this.canvas.style.width = “${this.el.clientWidth}px"
this.canvas.style.height = “${(this.el.clientWidth) / this.aspectRatio}px"
}

}

private get aspectRatio(): number {
return this.width / this.height
}
}

Jak pokazano na listingu 5.9, w opcjach przekazano nazwe zdarzenia, tutaj ,, resize” oraz element,
na ktéorym zaistniato zdarzenie, tutaj ,, window”. Do pola zostata przypisana funkcja handleResize.
W efekcie tego, komponent AnimatedBanner obstuguje skalowanie okna przegladarki, tj. zdarzenie
., resize”, za pomoca Wskazanej funkcji. W przypadku, gdy przekazany atrybut match-parent przyjmuje
warto$¢ logiczng true, funkcja ustawia szerokos¢ elementu canvas réwnej szerokosci el, czyli catego
Web Componentu oraz wysoko$¢ wyliczong ze wspotczynnika proporcji. Oznacza to, ze przy
skalowaniu okienka przegladarki przez uzytkownika, element canvas zajmuje mozliwie duzy obszar,
ograniczony przez element bedacy rodzicem komponentu AnimatedBanner, zachowujac przy tym
ustanowione poczatkowo proporcje.

5.2.6 Metody publiczne — obstugujace cykl zycia

Jak opisano w podrozdziale 4.8, Stencil.js wspiera koncepcj¢ cyklu zycia obiektu. Metody
zwigzane z cyklem zycia komponentu wywotywane sa w okreslonych momentach. Na listingu 5.10
uwidoczniono dwie metody publiczne, czyli metody cyklu zycia.

Metoda render jest metodg obowiazkowsa dla kazdego komponentu napisanego we frameworku
Stencil.js i ma za zadanie zwrdci¢ skompilowany szablon przypominajacy sktadniec HTML. Zapis
szablonu HTML w formie funkcji napisanej w jezyku TypeScript lub JavaScript umozliwia
wykorzystanie dyrektyw -specjalnych funkcji i zmiennych. Innymi stowy, jest to wzor, przepis na
elementy HTML, ktére po wykonaniu funkcji i podmianie zmiennych na ich aktualne wartosci beda
stanowi¢ docelowa zawarto$¢ elementu Web Component i dopiero w takiej postaci zostang dotaczone
do Shadow DOM. Mozliwy efekt koncowy zaprezentowano wczesniej na listingu 5.4. Metoda jest
wykonywana pierwszy raz po tym jak komponent jest dotaczony do drzewa DOM, a nastepnie za
kazdym razem, gdy zmianie ulegng dane wykorzystywane w komponencie tj. pola oznaczone
dekoratorem @Prop albo @State [54].

Z punktu widzenia frameworka Stenci.js, metoda componentDidLoad jest metoda opcjonalng
i wywotywana jest jednokrotnie po tym jak komponent zostal zatadowany i nastgpito juz pierwsze
wykonanie metody render [54]. W przypadku komponentu AnimatedBanner metoda ta jest kluczowa.
Jest wykorzystana do inicjalizacji i rozpoczgcia animacji poprzez wywotanie, kolejnych czterech metod
prywatnych obstugujacych gtéwng funkcjonalno$¢ komponentu. Metody te opisano w pkt. 5.2.7.
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Listing 5.10. Metody klasy AnimatedBannerComponent.
Zrédto: opracowanie wlasne

export class AnimatedBannerComponent {

public render(): string {
return <canvas id='canvas' ref={(el) => this.canvas = el}></canvas>

}

public componentDidLoad(): void {
this.setupCanvas()
this.startAllAnimations()
this.setupAnimationFinishedListener()
this.startContinuousCleaningCanvasProcess()

}

private setupCanvas(): void {
this.setCanvasBackground()
this.setCanvasSize()
this.setCanvasOnclick()

}

private startAllAnimations(): void {
this.animations.forEach(animation: Animation => {

this.startAnimation(animation)

by
}

private setupAnimationFinishedListener(): void {
window.addEventListener('animation-finished', (event: CustomEvent) => {

this.startAllAnimations()

by
}

private startContinuousCleaningCanvasProcess(): void {

this.canvas.getContext('2d').clearRect(@, 0, canvasWidth, canvasHeight)
requestAnimationFrame(this.startContinuousCleaningCanvasProcess.bind(this))

, -
private setCanvasBackground() { .. }
private setCanvasSize() { .. }
private setCanvasOnclick() { .. }

private startAnimation() { .. }
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5.2.7 Metody prywatne — obstugujace funkcjonalnosé

Jak pokazano na listingu 5.10, metoda cyklu zycia componentDidLoad wywotuje cztery metody
prywatne — sa to metody obstugujace funkcjonalnos¢ komponentu.

Metoda setupCanvas, jak sama nazwa wskazuje przygotowuje element canvas. Wywotuje trzy
kolejne metody prywatne:

e setCanvasBackground, ktora przypisuje warto$¢ przechowywang w polu @Prop background do
elementu HTML canvas, jako atrybut HTML okreslajacy tto tego elementu;

o setCanvasSize, ktora przypisuje warto$ci przechowywane w polach @Prop width i @Prop height
do elementu HTML canvas, jako atrybuty HTML okres$lajace odpowiednio szeroko$¢ i wysoko$¢
tego elementu;

e setCanvasOnclick, ktorej zadaniem jest umozliwienie emitowania zdarzen typu kliknigcie.
Metodg obrazuje listing 5.7, a sposob dziatania opisano w pkt. 5.2.4.

Z punktu widzenia implementacji funkcjonalno$ci najbardziej istotne metody to metoda
startAllAnimations oraz wywotywana przez nig metoda startAnimation. Obie metody pokazano na
listingu 5.11. Spos6b ich dziatania jest prosty. Wykonywana jest iteracja po liscie animacji, ktore maja
by¢ odegrane wedtug otrzymanego scenariusza animacji. Dla kazdej z nich emitowane jest zdarzenie
uzytkownika (ang. CustomEvent), ktore jest sygnatem do rozpoczecia odpowiedniej animacji. Emisja
zdarzenia jest opdzniona o czas podany w scenariuszu animacji — czyli parametr ,,startAt” podany dla
kazdej z animacji. Wraz ze zdarzeniem emitowane sa dane zawierajace unikalny ID animacji, referencje
do elementu HTML canvas i zestaw parametréw dla danej animacji, pochodzacy ze scenariusza
animacji.

Listing 5.11. Metody startAllAnimations i startAnimation. Zrodto: opracowanie wlasne

private startAllAnimations(): void {
this.animations.forEach(animation: Animation => {
const animationDelay: number = (animation.startAt || @) * 1000
setTimeout(() => this.startAnimation(animation), animationDelay)

1)
}

private startAnimation(animation: Animation): void {
window.dispatchEvent(new CustomEvent(animation.animationName, {
detail: { uid: this.uid, canvas: this.canvas, animationParams: animation }
)
}

Metoda prywatna setupAnimationFinishedListener, ma za zadanie ustanowi¢ obserwatora
zdarzen (ang. event listener), ktory uruchomi cykl animacji od poczatku, kiedy juz zakonczy si¢
poprzedni cykl i wszyscy animatorzy zgtosza zakonczenie dziatania. Sposob dziatania metody pokazano
na listingu 5.12. Metoda ta wykonywana jest jednokrotnie po zatadowaniu komponentu. Ustanowiony
zostaje nastuch na zdarzenia o nazwie ,,animation-finished”, ktore to jest emitowane przez kazdego
z animatoréw po zakonczeniu jego dziatania. Kazde odebrane zdarzenie tego typu powinno zawiera¢
unikalny ID sktadowej animacji, jezeli takie ID istnieje na liscie trwajacych w tej chwili sktadowych
animacji przechowywanych przez komponent AnimatedBanner w polu runningAnimations — zostaje
Z niej usuniete. Gdy usuniete zostang z niej wszystkie sktadowe animacje i lista jest pusta, wywotana
zostaje metoda startAllAnimations. Lista trwajacych w tej chwili sktadowych animacji zostaje ponownie
wypelniona i cykl animacji zaczyna si¢ od poczatku.
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Listing 5.12. Metoda setupAnimationFinishedListener. Zrodto: opracowanie wlasne

private setupAnimationFinishedListener(): void {
window.addEventListener('animation-finished', (event: CustomEvent): void => {
let i = this.runningAnimations.findIndex(a => a.uid === event.detail.uid)
if (i === -1) return
else this.runningAnimations.splice(i, 1)
if (this.runningAnimations.length === @) {
this.startAllAnimations()
}
b
}

Metoda startContinuousCleaningCanvasProcess, rozpoczyna pegtle procesu czyszczenia
elementu HTML canvas. Element ten musi by¢ wyczyszczony, po tym jak wszystkie animacje narysujg
juz swoja klatke animacji i przygotowany w ten sposob do rysowania kolejnej klatki.

5.2.8 Umieszczenie komponentu na stronie internetowej

Komponent AnimatedBanner, jak kazdy Web Component, mozna w prosty sposob umiesci¢ na
dowolnej stronie internetowej zgodnej ze standardem HTMLS5 oraz pod warunkiem, ze klient korzysta
z przegladarki internetowej, ktora wspiera technologie Web Componentéw. W momencie pisania pracy
wszystkie popularne przegladarki wspierajg to rozwiazanie (patrz rozdziat 4.4) [46].

Uzycie Web Componentu na stronie internetowej, musi zosta¢ poprzedzone zarejestrowaniem
jego definicji. Rejestracja definicji jest niezbgdna, aby przegladarka mogta wlasciwie zinterpretowac
napotkany fragment kodu HTML zawierajacy niestandardowe, dotychczas nieznane, znaczniki HTML.
Do rejestracji stuzy metoda define, udostgpniona przez interfejs CustomElementRegistry [47].
Technologi¢ opisano w podrozdziale 4.4. W przypadku wykorzystania frameworka Stencil.js do
tworzenia i generowania paczki dystrybucyjnej Web Componentu, obok skompilowanej wersji samego
komponentu otrzymywany jest rowniez skrypt, ktory automatycznie zarejestruje komponent [72].
Dzigki temu, aby uzy¢ komponent AnimatedBanner na dowolnej stronie internetowej, wystarczy
uruchomi¢ skrypt rejestrujacy ten Web Component przygotowany przez framework Stencil.js. Mozna to
wykona¢ na jeden z ponizszych sposobow:

e wczytanie pliku z kodem JavaScript z zewnetrznego zrodta (tzw. CDN).

W nagtowku (ang. head) strony pliku strony internetowej nalezy doda¢ fragment pokazany na
listingu 5.13;

Listing 5.13 Wczytanie pliku rejestrujacego komponent AnimatedBanner z zewnetrznego zrédta CDN
Zrodto: opracowanie wlasne za [72]

<script type='module'>
import { defineCustomElements }
from 'https://unpkg.com/animated-banner/loader/index.es2017.7js";
defineCustomElements();
</script>

e uprzednie pobranie paczki z kodem JavaScript i wczytanie skryptu ze Zrodta lokalnego.

Nalezy pobraé¢ paczke dystrybucyjng ze skompilowanym kodem komponentu AnimatedBanner
ze zrodta (https://unpkg.com/browse/animated-banner/), a nastgpnie wezytac plik index.es2017.js
z katalogu loader. Ewentualnie inny, odpowiedni do sytuacji plik;
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e zainstalowanie pakietu NPM AnimatedBanner.

O ile dostgpny jest NPM (Node Package Manager) jest to polecany sposob na instalacje paczki
ze skompilowanym kodem komponentu AnimatedBanner. Wystarczy doda¢ pakiet do tworzonej
strony internetowej, poprzez wykonanie polecenia ,,npm install animated-banner --save”,
a nastepnie Wczyta¢ skrypt poprzez umieszczenie w nagtéwku (ang. head) strony pliku strony
internetowej fragmentu pokazanego na listingu 5.14.

Listing 5.14 Wezytanie pliku rejestrujacego komponent AnimatedBanner z katalogu node_modules.
Zrédto: opracowanie wlasne

<script type='module’
src="node_modules/animated-banner/dist/animated-banner/animated-

banner.esm.js'>

</script>

W przypadku, gdy do wytworzenia strony internetowej uzywa si¢ wspotczesnych frameworkow,
takich jak Angular, React, Vue czy Ember, sposob rejestracji komponentu moze si¢ rozni¢. Nalezy
zapozna¢ si¢ z instrukcja dedykowang dla wykorzystywanego frameworka. Najbardziej aktualne
instrukcje znajduja si¢ na stronie oficjalnej internetowej Stenci.js [52]. Instrukcje i odpowiednie linki
dostepne sa rowniez W aplikacji edytor animacji. W przypadku uzycia frameworka Angular nalezy
zainstalowa¢ pakiet NPM ze skompilowanym kodem komponentu AnimatedBanner, a nastgpnie
zarejestrowaé komponent w pliku main.ts, tak jak to pokazano na listingu 5.15.

Listing 5.15. Weczytanie pliku rejestrujacego komponent AnimatedBanner z katalogu node_modules
Zrodto: opracowanie wiasne za [73]

import {defineCustomElements} from 'animated-banner/loader’

void defineCustomElements(window)

Jezeli Web Component jest juz zarejestrowany, mozna uzywaé¢ go W kodzie HTML strony
internetowej, tak jak kazdy inny element HTML. Przyktad uzycia pokazano na listingu 5.16.

Listing 5.16. Uzycie komponentu AnimatedBanner z kodzie HTML
Zrédto: opracowanie whasne

<animated-banner-component
id='animated-banner-1'
width="500"
height="'250"
match-parent="'false’
background="'black"
></animated-banner-component>

Na koniec nalezy jeszcze pamigtac o zarejestrowaniu definicji wykorzystywanych animacji, ktore
zostato opisane w pkt. 5.3.8. Wszystkie te kroki opisane sa takze w instrukcjach dostepnych z poziomu
narzedzia edytora animacji.
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5.3 Wityczka animacji (opis na podstawie przykladowej wtyczki)

Podrozdziat ten zawiera opis szczegdtow implementacji jednego z trzech elementdéw prototypu
jakim jest dedykowana wtyczka animacji. Struktura opisana zostata na przyktadzie wtyczki SlideText,
jednak spos6b dziatania mechanizmu i wykorzystania wtyczki jest jednakowy dla kazdej z nich.

53.1 Sposob dzialania

Jak opisano w podrozdziale 5.1, komponent AnimatedBanner uruchamia poszczegolne sktadowe
animacje, zgodnie ze scenariuszem animacji. Scenariusz animacji moze przewidywac jedna lub wiele
takich animacji. Moga one by¢ odgrywane jednoczesnie, jedna po drugiej lub ,,nachodzi¢ na siebie”.
Przed uruchomieniem sktadowej animacji musi zosta¢ zarejestrowana odpowiednia wtyczka animacji —
sposob rejestracji wtyczki opisano w pkt. 5.3.8.

Rejestracja wtyczki animacji oznacza utworzenie obserwatora zdarzen (ang. event listener), ktory
w przypadku wykrycia znanego mu zdarzenia uruchomi odpowiedni obiekt animacji, zwany dalej
animatorem. Animator jest odpowiedzialny za generowanie sktadowej animacji tj. rysowanie klatek
animacji na elemencie HTML canvas. Mechanizm oméwiono doktadniej w pkt. 5.3.4. Opcjonalnie
tworzony jest tez drugi obserwator zdarzen, ktory stuzy do komunikacji z edytorem animacji i zwraca
na zadanie list¢ parametrow uzywanych przez animatora danego typu. Mechanizm ten omdéwiono
szerzej w pkt. 5.3.5.

Jak pokazano na listingu 5.11 wraz ze zdarzeniem rozpoczynajacym sktadowa animacje,
emitowane sa dane zawierajace unikalny ID sktadowej animacji, referencje do elementu HTML canvas
i zestaw parametrow dla danej sktadowej animacji. Od momentu uruchomienia, animator generuje tresci
na elemencie HTML canvas, ktéry jest czes$cig sktadowg komponentu AnimatedBanner. Element ten
moze by¢ dzielony pomi¢dzy wielu animatoréw i kazdy z nich rysuje ,,swoja czgs$¢” klatki animacji.
W odpowiednim momencie komponent AnimatedBanner czysci element canvas i przygotowuje go do
rysowania kolejnej klatki animacji. W celu optymalizacji mechanizmu, generowanie klatek zgrane jest
z czgstotliwoscig od$wiezania ekranu. Wykorzystano do tego funkcjonalnos$¢ requestAnimationFrame,
omoéwiong w podrozdziale 4.7. Mechanizm rysowania klatek animacji oméwiono w pkt. 5.3.6. Po
zakonczeniu Swojej pracy animator wysyta zdarzenie powiadamiajgce 0 tym fakcie komponent.

5.3.2 Struktura skryptu wtyczki animacji na przyktadzie wtyczki SlideText

Wtyczke napisano w jezyku TypeScript i skompilowano ja do jezyka JavaScript, aby byta
zrozumiala przez przegladarke internetowa. Nic nie stoi na przeszkodzie, aby wtyczki tworzy¢
bezposrednio przy uzyciu jezyka JavaScript lub innego jezyka, ktory mozna skompilowaé do jezyka
JavaScript. Aby wtyczka byta kompatybilna z komponentem AnimatedBanner musi przynajmniej:

e posiada¢ pole statyczne animationName typu string;

e implementowa¢ interfejs Animatorinterface tj. metody publiczne animate, ktéra rozpoczyna
animacj¢ oraz stop, ktéra wymusza zakonczenie animacji,

e zarejestrowaé rozpoczynajacego sktadowa animacj¢ obserwatora zdarzen, ktory bedzie zgodny
ze schematem opisanym w pkt. 5.3.4.

Ponadto, aby wtyczka animacji byla kompatybilna z edytorem animacji, musi rejestrowac
obserwatora zdarzen zwracajacego na zadanie liste parametréw uzywanych przez animatora do
generowania sktadowej animacji. Mechanizm ten omowiono szerzej w pkt. 5.3.5. Przyktadowa strukture
skryptu wtyczki animacji pokazano na listingu 5.17. Plik sklada si¢ z definicji klasy oraz wywolan
dwoch funkcji statycznych rejestrujgcych wspomnianych obserwatorOw zdarzen. Dla zachowania
czytelno$ci pominigto prywatne pola i metody pomocnicze stuzace gtéwnie do przechowywania stanu
sktadowej animacji i wyliczania jej postgpu.

Na listingu 5.17 pokazano wykorzystanie interfejsu AnimatedInterface oraz dwoch szczego6lnych
typdw obiektéw: AmationOptions, oraz AnimationParams. Opisano je w pkt. 5.3.3.
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Listing 5.17. Przyktadowa struktura skryptu wtyczki animacji na przyktadzie wtyczki SlideText.
Zrédto: opracowanie wlasne

class SlideText implements AnimatorInterface {
public static animationName = 'slide-text'
public static animationVersion = '0.3.3"'
public static resourceUrl = 'https://unpkg.com/animated-banner@e.3.3/.."
public static animationOptions: AnimationOptions

constructor(private uid: string,
private canvas: HTMLCanvasElement,
private params: AnimationParams)

public static registerAnimator(): void
public static registerParamsProvider(): void
public animate(): void

public stop(): void

private runAnimation(): void

private updateObjectPosition(): void

private drawObjectOnCanvas(): void

private resetObjectPosition(): void

private sendAnimationFinishedEvent(): void

}

ABSlideText.registerAnimator()
ABSlideText.registerParamsProvider()

5.3.3 Interfejsy oraz typy obiektéw zdefiniowane na potrzeby wtyczek animacji

Klasa wtyczki animacji musi implementowa¢ interfejs Animatorinterface (zaprezentowany na
listingu 5.18), czyli posiada¢ metody publiczne animate, ktéra rozpoczyna animacj¢ oraz stop, ktora
wymusza zakonczenie animacji. Interfejsy nie sa obstugiwane przez jezyk JavaScript, jednak przy
tworzeniu wtyczki w tym jezyku takze nalezy pamigta¢ o implementacji tych metod.

Listing 5.18. Interfejs Animatorinterface. Zrédto: opracowanie wlasne

export interface AnimatorInterface {
animate: Function
stop: Function

}

Na potrzeby usystematyzowania opcji animacji i ich obstugi przez edytor animacji zdefiniowano
typ obiektu AnimationOptions. Definicj¢ typu oraz przyktadowy obiekt tego typu pokazano na listingu
5.19. Zapis ten jest charakterystyczny dla jezyka TypeScript i dopuszcza, aby obiekt posiadat dowolna
liczbe kluczy typu string, do kazdego z nich musza by¢ jednak obowiazkowo przypisane obiekty
posiadajace trzy pola obowigzkowe:

e label —typu string;
e type — literat rowny jeden z wymienionych wartosci (np. ,,string”);
o defualt — typu string lub numer lub boolean;
i trzy pola opcjonalnie:
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e min—typu number;
e max — typu number;
e options — typu tablica napisow.

Listing 5.19. Definicja typu AnimationOptions i przyktadowy obiekt tego typu.
Zrédto: opracowanie wlasne

type AnimationOptions = {

[key: string]: {
label: string,
type: 'string' | 'number' | 'select' | 'color' | 'boolean' 'image',
default: string | number | boolean,
min?: number,
max?: number,
options?: string[],

}
}
public static animationOptions: AnimationOptions = {
startAt: {
label: 'Start at’',
type: 'number',
default: o,
min: 1,
max: 100
}s
loop: {

label: 'Loop animation’,
type: 'boolean’,
default: false
¥
targetUrl: {
label: 'Target URL',
type: 'string',
default: 'http:/something.com’,
}
text: {
label: 'Text',
type: 'string',
default: 'Hello Banner!’,
¥
direction: {
label: 'Direction’,
type: 'select',
default: 'left to right’,
options: ['left to right', 'right to left']
s
color: {
label: 'Text color’,
type: 'color',
default: '#666"
s
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Obiekt typu AnimationParams nawiazuje do obiektu AnimationOptions, porownujac listingi 5.19
i 5.20, mozna zauwazy¢, ze przechowuje on wybrane juz opcje animacji. Definicja dopuszcza obiekt
o0 kluczach typu string i wartosciach typu string lub number lub boolean, przy czym wyrdznia trzy
»specjalne” Klucze: startAt, loop i targetUrl i wymaga od nich konkretnych typow, odpowiednio:
number, boolean i string.

Listing 5.20. Definicja typu AnimationParams i przyktadowy obiekt tego typu.
Zrodto: opracowanie wiasne

type AnimationParams = {
startAt?: number
loop?: boolean
targetUrl?: string
[key: string]: string | number | boolean

}

let animationParams = {
startAt: 1,
loop: false,
targetUrl: 'http:/something.com’,
text: 'Hello Banner!'’,
direction: 'left to right’,
color: '#666'

534 Rozpoczynanie skladowej animacji w wyniku zdarzenia

Metoda registerAnimator jest metoda wywolywana przy wczytaniu pliku wtyczki animacji. Jak
pokazano na listingu 5.21, wywotanie tej metody powoduje rejestracje obserwatora zdarzen (ang. event
listener) oczekujacego na zdarzenie o0 nazwie réwnej nazwie animacji zapisanej w polu animationName.
Za pomocg zdarzen tego typu, komponent AnimatedBanner bedzie uruchamiat kolejne sktadowe
animacje, zgodnie ze scenariuszem animacji. Wraz ze zdarzeniem przekazane sg dane zawierajace
unikalny numer animacji UID, referencje do elementu HTML canvas i parametry animacji. Po wykryciu
zdarzenia, metoda tworzy obiekt animatora, przekazujgc mu dane odebrane ze szczegotéw wydarzenia
— polecenie new SlideText(uid, canvas, params). Nastepnie dodaje referencje obiektu animatora do listy
trwajacych animacji (runningAnimations.push(animator)) i wywotuje metod¢ animate, rozpoczynajac
w ten sposob rysowanie sktadowej animacji.

Listing 5.21. Metoda rejestrujgca obserwatora zdarzen rozpoczynajacego sktadowg animacje.
Zrédto: opracowanie wlasne

public static registerAnimator(): void {
window.addEventListener(this.animationName, (event: CustomEvent): void => {

const uid: string = event.detail.uid
const canvas: HTMLCanvasElement = event.detail.canvas
const params: AnimationParams = event.detail.animationParams
const animator = new SlideText(uid, canvas, params)
canvas.runningAnimations.push(animator)
animator.animate()

1)
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5.35 Zwracanie listy obstugiwanych parametrow animacji

Metoda registerParamsProvider, pokazana na listingu 5.22, jest metoda wywotywang przy
wczytaniu pliku wtyczki animacji. Rejestruje ona obserwator zdarzen (ang. event listener) oczekujacy
na zdarzenie o nazwie ,,get-${this.animationName}-params”, gdzie ${this.animationName} to nazwa
rowna nazwie animacji zapisanej w polu animationName. Zdarzenia tego typu wywotywane sg przez
edytor animacji. W odpowiedzi wysytane jest zdarzenie zwrotne zawierajace obiekt z nazwg animacji,
adresem URL zasobu animacji oraz obiektem typu AnimationOptions, opisanym w pkt. 5.3.3
i zawierajacym mozliwe do wyswietlenia przez edytor animacji opcje dotyczace sktadowej animacji.

Listing 5.22. Metoda rejestrujaca obserwatora zdarzen zwracajacego listg obstugiwanych parametrow.
Zrédto: opracowanie wlasne

public static registerParamsProvider(): void {
window.addEventListener( get-${this.animationName}-params™, () => {
window.dispatchEvent(new CustomEvent('selected-animation-options', {
detail: {
animationName: SlideText.animationName,
resourceUrl: SlideText.resourceurl,
animationOptions: SlideText.animationOptions

}

5.3.6 Mechanizm rysowania klatek animacji na przykladzie wtyczki SlideText

Mechanizm petli rysowania klatek animacji wyglada podobnie dla wszystkich stworzonych
w ramach niniejszej pracy animacji i przedstawiony jest na rysunku 5.3.

ad Rysowanie animacji SlideText /

(. . .
kontynuuj animacje
runAnimation
rozpocznij animacje
animate

aktualizuj pozycje obiektu
updateObjectPosition

zresetuj pozycje obiektu
resetObjectPosition

narysuj obiekt
drawObjectOnCanvas

[Tak] @

[Nie] 2 Tak] iagni Nie
wyslij zdarzenie konca animacji\L odgryw:?lc [Tak] Osiagnieto [Nie]
sendAnimationFinishedEvent animacje

koniec
w petli? \Qnimacji?/

Rysunek 5.3. Diagram aktywnosci rysowania animacji SlideText.
Zrédto: opracowanie wlasne
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Proces rozpoczynany jest w metodzie publicznej animate, ktora wywoluje pierwsza iteracje
metody prywatnej runAnimation. W ramach rysowania klatki animacji, wywolywana jest metoda
updateObjectPosition, stuzaca do aktualizacji stanu okreslajacego pozycje animowanego tekstu oraz
metoda drawObjectOnCanvas, ktdra rysuje tekst na elemencie HTML canvas.

Nastepnie sprawdzany jest warunek osiagniecia konca animacji. Jezeli warunek jest spetniony,
a sktadowa animacja nie ma by¢ zapetlona, przerywana jest petla rysowania klatek animacji
i wywotywana jest metoda sendAnimationFinishedEvent. Mechanizm powiadamiania o zakonczeniu
animacji opisany jest w pkt. 5.3.7. Jezeli warunek osiagniecia animacji jest spetniony, ale wybrana
zostata opcja zapetlenia animacji, resetowany jest stan okreslajacy pozycj¢ animowanego tekstu do
warto$ci domyslnych i petla rysowania klatek animacji trwa dalej.

Waznym elementem mechanizmu jest ostatni wiersz metody runAnimation widoczny na listingu
5.23. Zawiera on polecenie  window.requestAnimationFrame(this.runAnimation.bind(this)).
Konstrukcja ta oznacza zadanie ponownego wywotania metody runAnimation przy nastgpnym
odswiezeniu ekranu. W ten sposdb powstaje zoptymalizowana pe¢tla rysowania klatek animacji
z predkos$cia raz na kazde od$wiezenie ekranu. W wigkszosci przypadkow od$wiezanie wynosi 60Hz,
czyli klatki rysowane sg zpredkoscia 60 razy na sekunde [49]. Opis dziatania metody
window.requestAnimationFrame znajduje si¢ w podrozdziale 4.7.

Listing 5.23. Kod odpowiedzialny za rysowanie animacji w petli.
Zrédto: opracowanie wlasne

public animate(): void {
this.runAnimation()

}

private runAnimation(): void {
this.updateObjectPosition()
this.drawObjectOnCanvas()

if (this.endReached && !this.loop) {
this.sendAnimationFinishedEvent()
return

}

if (this.endReached && this.loop) {
this.resetObjectPosition()

}

window.requestAnimationFrame(this.runAnimation.bind(this))

}

private drawObjectOnCanvas(): void {
this.canvasContext.fillStyle = this.color
this.canvasContext.fillText(this.text, this.textX, this.textY)

}

5.3.7 Powiadamianie o zakonczeniu animacji

Po osiggnieciu warunku konca animacji (patrz rysunek 5.3) animator moze zawiadomic
komponent AnimatedBanner o zakonczeniu swojego dzialania. Wykonuje to za pomoca zdarzenia
0 nazwie ,,animation-finished”. Komponent AnimatedBanner trzyma liste wszystkich odgrywanych
sktadowych animacji, jezeli wszystkie zakoncza swoje zadania, moze rozpoczaé odgrywaé caty
scenariusz animacji od poczatku.
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Listing 5.24. Metoda powiadamiajaca o zakonczeniu dziatania sktadowej animacji.
Zrédto: opracowanie wlasne

private sendAnimationFinishedEvent(): void {
window.dispatchEvent(new CustomEvent('animation-finished', {
detail: {
animationName: ABSlideText.animationName,
uid: this.uid
}
)
}

5.3.8  Wykorzystanie animacji na stronie internetowej

Aby komponent AnimatedBanner mégt wywota¢ animacje danego typu, niezbedna jest uprzednia
rejestracja odpowiedniej wtyczki animacji. Jak pokazano na listingu 5.17, wystarczajace jest wczytanie
skryptu zawierajacego wtyczke animacji. Rejestracja obserwatora zdarzen, niezbg¢dnego do startowania

animacji, wykonywana jest automatycznie.

Wezyta¢ 1 uruchomi¢ skrypt zawierajacy wtyczke animacji mozna wykona¢ na jeden

Z ponizszych sposobow:
o weczytanie pliku z kodem JavaScript z zewnetrznego zrodta (tzw. CDN).

W nagtowku (ang. head) strony pliku strony internetowej nalezy doda¢ fragment analogiczny do

tego pokazanego na listingu 5.25, gdzie zrodto src to $ciezka do zasobu animacji;

Listing 5.25. Wczytanie pliku wtyczki animacji z zewngtrznego zrodta CDN.
Zrbdto: opracowanie wlasne

<script
type="'module'
src="https://unpkg.com/animated-banner/animations/slide-text.js'>
</script>

e uprzednie pobranie pliku z kodem JavaScript i weczytanie skryptu ze zrodta lokalnego;
e zainstalowanie pakietu NPM AnimatedBanner

O ile dostepny jest NPM (Node Package Manager), a wykorzystywana animacja nalezy do paczki
podstawowej komponentu AnimatedBanner, wystarczy doda¢ pakiet do tworzonej strony
internetowej, poprzez wykonanie polecenia ,,npm install animated-banner —save ”, a nastepnie
wzytaé skrypt poprzez umieszczenie w naglowku (ang. head) strony pliku strony internetowej

fragmentu pokazanego na listingu 5.26;

Listing 5.26 Wczytanie pliku rejestrujacego komponent AnimatedBanner z katalogu node_modules.

Zrddto: opracowanie wlasne

<script

</script>

type="'module' src='node_modules/animated-banner/animations/slide-text.js"'>
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5.4 Edytor animacji

Podrozdziat ten zawiera opis szczeg6low implementacji edytora animacji, stanowigcego jeden
z trzech elementéw prototypu.

54.1 Sposob dzialania

Edytor animacji stuzy do tworzenia scenariusza animacji o zadanych parametrach i podgladu
W czasie rzeczywistym animacji generowanej przez komponent AnimatedBanner. Edytor wy$wietla
takze instrukcje implementacji w formie gotowej do skopiowania oraz umozliwia eksport scenariusza
W postaci kodu gotowego do uzycia.

Jak pokazano na rysunku 5.4, ekran edytora animacji sktada si¢ z trzech paneli. Panel znajdujacy
si¢ po lewej stronie ekranu to menu zawierajgce cztery pozycje:

e Load new animation type, stuzy do wczytania pliku z dodatkowa definicjg animacji i uzycia jej
W scenariuszu animacji;

e Implementation instructions, otwiera okno dialogowe zawierajace instrukcje implementacji;
e Export animations in JSON, pozwala wyeksportowa¢ scenariusz animacji w formacie JSON;
e Restart animation, wymusza rozpoczecie animacji od poczatku.

Panel srodkowy zawiera komponent AnimatedBanner, ktory na biezaco wyswietla przekazywany
do niego scenariusz animacji.

Panel znajdujacy si¢ po prawej stronie to panel stuzacy do edycji parametréw scenariusza
animacji, ktory przekazywany jest do komponentu. Zostat opisany szerzej w pkt. 5.4.2.

W rozdziale 6 przedstawiono kompletny scenariusz uzycia catego rozwigzania, w tym takze
sposob korzystania z edytora animacji i ustawiania parametrow sktadowej animacji.

= Animated Banner Editor v.0.3.3 O o

Component params @
Load new animation type

Implementation instructions custom color

Export animations in JSON g . Maten parent @
750 500 e
Restart animation

~ Animation #1: slide-text [
slide-text

Hello slide text animation!

0

left to right

Hello slide text animation!

black
36
4
@ Loopanimation
https://unpkg.com/browse/animated-banner/

> Animation #2: slide-image [

Add animation

Rysunek 5.4. Ekran edytora animacji.
Zrédto: opracowanie wlasne
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54.2 Panel stuzacy do edycji parametrow animacji

Panel stuzacy do edycji parametrow znajduje si¢ po prawe;j stronie ekranu edytora. Realizuje on
glowna funkcjonalnosé aplikacji tj. pozwala na edycje parametrow scenariusza animacji. Kazda zmiana
parametrow jest widoczna na biezagco w Srodkowym panelu aplikacji, gdzie komponent
AnimatedBanner odgrywa przekazywany do niego scenariusz.

W goérnej czgsci panelu znajduje si¢ sekcja parametréow dotyczacych komponentu (ang.
Component params). Sekcje te ilustruje rysunek 5.5. Uzytkownik ma do dyspozycji cztery kontrolki
pozwalajace na edycje parametrow komponentu tj. tta (ang. background), jego szerokosci (ang. width),
wysokosci (ang. height) oraz przetacznika ,,dopasuj do rodzica” (ang. match-parent), stuzacego do
ustawiania czy komponent bedzie wypetniat catg przestrzen udostepniong mu przez element nadrzedny.
Ustawione tutaj wartosci sa przekazywane do komponentu jako atrybuty HTML, a nastgpnie ustawiane
na elemencie HTML canvas. Proces ten zostat omowiony w pkt. 5.2.3. Warto poréwnaé przestawiajacy
panel rysunek 5.5, z listingiem 5.30, odpowiedzialnym za jego wygenerowanie.

Component params @

custom color -

elght Match parent o
510| : 500 @

Rysunek 5.5. Sekcja parametrow dotyczacych komponentu.
Zrédto: opracowanie wlasne

Ponizej sekcji parametrow komponentu znajduje si¢ sekcja zawierajgca liste sktadowych
animacji. Uzytkownik moze doda¢ kolejng sktadowa za pomoca przycisku Add animation i usunaé
dowolna z nich za pomoca przycisku zawierajacego miniature $§mietnika. Kazda wyswietlona na liScie
sktadowa animacja moze by¢ widoczna w formie zminimalizowanej lub rozwinietej. Na rysunku 5.6
zaprezentowano przyktadowa liste czterech sktadowych animacji w formie zminimalizowane;j.
Widoczne na liscie sktadowe animacje sg elementami calego scenariusza animacji.

> Animation #1: slide-text |
> Animation #2: slide-image W
> Animation #3: slide-text |
> Animation #4: slide-image W

Add animation

Rysunek 5.6. Sekcja z lista sktadowych animacji w formie zminimalizowane;j.
Zrddto: opracowanie wlasne
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Po rozwinigciu dowolnej z animacji, uzytkownik ma dostep do kontrolek stuzacych do edycji
parametréw danej sktadowej animacji. Przykladowy zestaw dostepny dla animacji typu slide-text
pokazano na rysunku 5.7. Nalezy pamietac, ze zestawy kontrolek moga by¢ rézne dla réznych typoéw
sktadowych animacji.

v Animation #1: slide-text [

Animation

slide-text -
at
0
e Loop animation

get URL

https://unpkg.com/browse/animated-banner/

Hello slide text animation!

left to right -

custom color . -

Rysunek 5.7. Zestaw kontrqlek stuzacy do edycji parametrow sktadowej animacji.
Zrbdto: opracowanie wlasne

54.3 Rodzaje kontrolek dostepnych do edycji parametréow

Poszczegodlne typy animacji udostepniaja rozne zestawy kontrolek. Kontrolki te dodawane sa
przez aplikacje W spos6b generyczny, na podstawie informacji opisujacych jakie opcje sa przez dang
wtyczke obstugiwane i zwracane przez wtyczke na zadanie edytora animacji. Sposob odpytywania
0 dostepne opcje i odpowiadania na zapytanie opisany zostat w pkt. 5.3.5. Obiektem stanowigcym
podstawe do konfiguracji kontrolek jest obiekt typu AnimationOptions pokazany na listingu 5.19. Warto
go porownac z zestawem kontrolek wygenerowanym na jego podstawie i pokazanym na rysunku 5.7.

System zostal zaprojektowany i wykonany w sposéb mozliwie elastyczny i otwarty na
rozbudowe. W chwili pisania pracy system oferuje kontrolki szesciu rodzajow, zgodnie
Z dopuszczalnymi warto$ciami klucza type przedstawionymi na listingu 5.19, sg to: string, number,
select, color, boolean, image. Oczywiscie kontrolek danego typu moze by¢ w jednym zestawie wiele.
Rodzaje obiektow opcji i odpowiadajace im kontrolki przedstawione zostaty w tabeli 5.1.
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Tabela 5.1. Obstugiwane typow parametrow i odpowiadajace im kontrolki.
Zrddto: opracowanie wlasne

Obiekt opcji i przykladowe wartoSci

Odpowiadajaca mu kontrolka

{ (Slidelext animation! ‘
type: 'string',
label: 'Text',
default: 'Slide text animation!’
}
{ (ﬂ :
type: 'number’',
label: 'Start at', Kontrolka typu number umozliwia wybranie
default: o, numeru. Zakres moze zosta¢ ograniczony
min: 1, z dotu i/lub z géry.
max: 100, gory
}
{ (\eft to right -
type: 'select’,
label: 'Direction’, left to right v
default: 'left to right’,
. N right to left
options: ['left to right',
"left to right']
}
{ (black -
type: 'color’,
label: 'Text color’, black &
default: 'black
} white
gray
custom color
Kontrolka typu color umozliwia wybranie
z listy jednego z podstawowych koloréw lub
specjalnej opcji ,,custom color”. Po wybraniu
tej ostatniej uzytkownikowi wyswietla si¢
okno wyboru koloréw. Wykorzystano gotowe
narzedzie ngx-colors, opisane w podrozdziale
4.12.
{ e Loop animation
type: 'boolean’,
label: 'Loop', Loop animation
}de‘ca“k‘ false Kontrolka typu boolean przyjmuje forme

przetacznika (ang. switch) ktdry zwraca
warto$¢ pozytywna lub negatywna.
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{ (custom local file Choose file |~
type: 'image',
label: 'Foreground drawing object’, custom local file v
default: "'

URL

Kontrolka typu image umozliwia wybranie
jednej z dwdch opcji specjalnych:
e Custom local file - pozwala na wybranie
pliku z lokalnego zasobu;

custom local file Choose file | ~

e URL - pozwala na wpisanie adresu URL
obrazka bedacego zasobem zdalnym.

(URL -

5.4.4 Okno dialogowe zawierajace instrukcje¢ implementacji

Po wybraniu opcji Implementation instructions z menu znajdujacego si¢ po lewej stronie ekranu
otwarte zostaje okno dialogowe, zaprezentowane na rysunku 5.8, zawierajace instrukcje implementacji
rozwigzania na dowolnej stronie internetowej. Zawiera ono sze$¢ zaktadek, z czego dwie pierwsze
z nich to:

o Plain JavaScript — zawiera instrukcje implementacji rozwigzania dla przypadku tworzenia strony
internetowej w czystym $rodowisku JavaScript bez uzycia zadnego nowoczesnego frameworka,;

e JavaScript and NPM — zawiera instrukcj¢ implementacji rozwigzania dla przypadku tworzenia
strony internetowej w §rodowisku JavaScript, bez uzycia frameworka, ale z uzyciem menadzera
pakietow NPM (Node Package Manager).

Pozostate cztery, zawierajg instrukcje implementacji rozwigzania dla przypadku tworzenia strony
internetowej przy uzyciu jednego z frameworkow, i sg to odpowiednio zaktadki:

e Angular;
e React;

e Vug;

e  Ember.

Po wybraniu odpowiedniej zaktadki, wy$wietlana jest szczegdétowa instrukcja uzycia komponentu
dla wybranego przypadku. Instrukcje podzielone sg na poszczegoélne kroki, jakie nalezy wykona¢, aby
uzy¢ komponentu AnimatedBanner na stronie internetowej. Opisany jest takze sposob na przekazanie
scenariusza animacji utworzonego za pomoca edytora animacji. Uzytkownikowi umozliwione zostato
kopiowanie do schowka systemowego niezbednego kodu. Kopiowanie odbywa sie przy pomocy
przyciskow oznaczonych ikona dokumentu. Przyciski znajduja si¢ obok kazdego z fragmentow kodu.

Przyklad uzycia okna dialogowego zawierajacego instrukcj¢ implementacji zaprezentowano
w rozdziale 6, mechanizm umieszczania komponentu na stronie internetowej opisano tez w pkt. 5.2.8.
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How to implement

Plain Javascript Javascript and NPM Angular React Vue Ember

Steps to implement on a website that uses plain Javascript - with animated-banner imported from CDN:

1. Import animated-banner webcomponent from CDN in head of your index.html file by adding:

|—n <script type="module">

import { defineCustomElements } from ‘https://unpkg.com/animated-banner/loader/index.es2017.js";
defineCustomElements();
</script>
2. Import animations from CDN in head of your index.html file by adding:

|—n <script type='module’ src="https://unpkg.com/animated-banner@.3.2/animations/slide-text.js ></script>

3. Use animated-banner webcomponent in your HTML by adding:

|—n <animated-banner-component
id="animated-banner-p872u7cbz"
width="7

height="580"

match-parent="false"

background="url(" /media/sky.jpg )"

></animated-banner-component>
<script>
const animations = [
animationMame: ‘"slide-text’,

text: 'Hello slide text animation!®,

textPosition: ‘middle’,

Ok

Rysunek 5.8. Okno dialogowe zawierajace instrukcje implementacji.
Zrédto: opracowanie wlasne

545 Struktura aplikacji

Edytor Animacji jest aplikacja dziatajaca w oknie przegladarki internetowej. Zostata napisana
w jezyku TypeScript, przy uzyciu frameworka Angular oraz menadzera pakietow Node Package
Manager. Do budowy graficznego interfejsu uzytkownika wykorzystano, dedykowana dla uzytego
frameworka, bibliotek¢ komponentow Angular Material. Do umozliwienia intuicyjnego wyboru
kolorow wykorzystano gotowe narzedzie ngx-colors, opisane w podrozdziale 4.12.

Zgodnie z koncepcja frameworka Angular, kod podzielony jest na komponenty i serwisy
odpowiedzialne za poszczegodlne funkcjonalno$ci [74]. Poniewaz aplikacja nie jest rozbudowana,
wszystkie jej komponenty dziataja w obrebie jednego modutu. Jednak dla czytelno$ci struktury
aplikacji, pliki rozmieszczono w r6znych folderach, wedtug obszaréw ich odpowiedzialnosci.

61



~ [Ddsrc
v Wapp
v [ qui
~ [ main-view
> [J menu-panel
> [0 params-panel
main-view.component.html
@ main-view.component.ts
> [J show-code-dialog
> [Dtitlebar
> [0 model
~ [ shared
~ [Oservices
> [J available-animations
> O menu
> [Dtoast
> (D utils
app.component.hitml
i@ app.component.ts
@ app.module.ts
~ [ assets
> [0 media
index.himl

@ main.ts

Rysunek 5.9. Struktura folderéw i plikow aplikacji edytor animacji.
Zrédto: opracowanie wlasne

Jak mozna zauwazy¢ na rysunku 5.9, gtowny katalog plikow Zrodtowych src zawiera katalog
assets (zasoby typu obrazki), oraz katalog app (kod aplikacji). Zawiera on takze pliki index.html oraz
main.ts — sa to pierwsze pliki wezytywane przez kazda aplikacje utworzona we frameworku Angular
[75]. Zgodnie z instrukcja uzycia komponentu AnimatedBanner w aplikacjach wytworzonych przy
uzyciu tego frameworka, do pliku main.ts dodano niezbedny fragment kodu, wczytujacy definicje
komponentu. Kod pokazany zostat na listingu 5.15 i opisany w pkt 5.2.8

5.4.6 Istotne komponenty aplikacji edytor animacji

Jak pokazano na listingu 5.27, ciato (ang. body) strony internetowej index.html zawiera wytacznie
jeden element HTML, posiadajacy niestandardowe znaczniki app-root. W to miejsce framework
renderuje gtowny komponent aplikacji tj. app.component.
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Listing 5.27. Zawartos¢ pliku index.html aplikacji edytor animacji
Zrédto: opracowanie wlasne

<!doctype html>
<html>
<head>..</head>
<body>
<app-root></app-root>
</body>
</html>

Szablon HTML gtéwnego komponentu rowniez jest bardzo prosty. Jak pokazano na listingu 5.28
zawiera wylacznie dwa elementy, rowniez niestandardowe. Odpowiadaja one komponentom paska
tytutu (titlebar) oraz gléwnego widoku (main-view), stworzonym na potrzeby aplikacji. Pliki tych
komponentow umieszczone zostaty w folderze gui. Jak wida¢ na rysunku 5.9, trzecim elementem
znajdujacym si¢ bezposrednio w tym folderze jest komponent okna dialogowego z instrukcjami
implementacji (show-code-dialog).

Listing 5.28. Zawarto$¢ szablonu HTML komponentu app-root
Zrbdto: opracowanie wlasne

<app-titlebar></app-titlebar>
<app-main-view></app-main-view>

Z punktu widzenia dziatania aplikacji, komponent titlebar mozna uzna¢ za mato istotny, a jego
opis poming¢. Istotnym elementem jest natomiast komponent main-view. Budowa jego szablonu zostata
pokazana na listingu 5.29. Wida¢, ze podobnie jak ekran aplikacji pokazany na rysunku 5.4 (opisany w
pkt. 5.4.1), tak szablon komponentu sktada si¢ z trzech gtownych elementow:

Listing 5.29. Uproszczony kod szablonu HTML komponentu main-view.
Zrédto: opracowanie whasne

<app-menu-panel></app-menu-panel>
<div id="animated-banner-container">

<animated-banner-component
[background]="params.background"
[matchParent]="params.matchParent™
[height]="params.height"
[width]="params.width"
[animations]="params.animations™
(animationClicked)="onAnimatedBannerClick($event)"

></animated-banner-component>

</div>
<app-params-panel

(paramEmitter)="params=$event"
></app-params-panel>
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e komponentu panelu menu (menu-panel), ktory odpowiada za wyswietlanie panelu menu po lewej
stronie ekranu, z resztg aplikacji komunikuje si¢ poprzez serwis;

e sekcji zawierajacej komponent AnimatedBanner (div id=animated-banner-container), ktory
odpowiada za wyswietlenie srodkowego panelu. Do zawartego w nim komponentu przekazywane
sa atrybuty HTML ktorych wartosci pochodzg z obiektu params;

e komponentu panelu do edycji parametrow scenariusza animacji (params-panel) — odpowiada za
wys$wietlanie panelu z zestawem kontrolek po prawej stronie ekranu. Za jego pomoca, jak opisano
w pkt. 5.4.2, uzytkownik ustawia parametry scenariusza animacji.

Jak pokazano na listingu 5.29, obiekt z danymi zawierajacymi wybrane opcje emitowany jest
przez komponent params-panel za pomocg wydarzenia paramEmitter, a jego warto$¢ przypisywana jest
do obiektu params, bedacego polem komponentu main-view. Dane z tego obiektu przekazywane sg
nastepnie jako atrybuty HTML do komponentu AnimatedBanner. Dzigki temu mechanizmowi opcje
wybrane przez uzytkownika za pomoca kontrolek znajdujacych si¢ w panelu po prawej stronie ekranu
sg na biezaco przekazywane do komponentu i uzytkownik ma staly podglad na efekt swoich dziatan.

Komponent params-panel i zagniezdzony w nim komponent animation-params sa dosy¢
rozbudowane, dlatego aby wyjasni¢ sposob ich dziatania na listingach 5.30 i 5.31 pokazano jedynie
uproszczone schematy szablonéw tych komponentéw. Latwo mozna wyodrebni¢ kod odpowiedzialny
za opisang w pkt. 5.4.3 sekcje czterech parametrow dotyczacych catego komponentu (ang. Component
params), sekcje zawierajaca list¢ sktadowych animacji (lista komponentow animation-params) oraz
przycisk Add animation, stuzgcy do dodawania kolejnej sktadowej animacji.

Listing 5.30. Uproszczony schemat szablonu HTML komponentu params-panel.
Zrédto: opracowanie wlasne

<h4>Component params</h4>

<app-background-control
[ (ngModel) ]="params.background">Background
</app-background-control>

<app-number-control
[ (ngModel) ]="params.width">Width
</app-number-control>

<app-number-control
[ (ngModel) ]="params.height">Height
</app-number-control>

<app-boolean-control
[ (ngModel) ]="params.matchParent”>Match parent
</app-boolean-control>

<ng-container *ngFor="let animationParams of params.animations; let i=index">
<h4>Animation #{{i+1}}</h4>
<button (click)="removeAnimation(i)">Remove</button>
<app-animation-params
[animationParams]="animationParams"
(onParamsChange)="onAnimationParamsChange($event)">
</app-animation-params>
</ng-container>

<button (click)="addNextAnimation()">Add animation</button>
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Listing 5.31. Uproszczony schemat szablonu HTML komponentu animation-params.
Zrédto: opracowanie wlasne

<app-select-control
[ (ngModel) ]="animationParams.animationName"
(ngModelChange)="getAnimationOptions()">Animation
</app-select-control>

<ng-container *ngFor="let key of animationOptions">
<app-text-control
*ngIf=" animationOptions[key].type==="string"'"
[(ngModel)]="animationParams[key]">animationOptions[key].label
</app-text-control>

<app-number-control
*ngIf="animationOptions[key].type==="number'"
[(ngModel)]="animationParams[key]">animationOptions[key].label
</app-number-control>

<app-select-control
*ngIf="animationOptions[key].type==="'select
[(ngModel)]="animationParams[key]">animationOptions[key].label
</app-select-control>

<app-color-control
*ngIf="animationOptions[key].type==="'color'"
[(ngModel)]="animationParams[key]">animationOptions[key].label
</app-color-control>

<app-boolean-control
*ngIf="animationOptions[key].type==='boolean'"
[ (ngModel)]="animationParams[key]">animationOptions[key].label
</app-boolean-control>

<app-image-control
*ngIf="animationOptions[key].type==="image'"
[(ngModel)]="animationParams[key]">animationOptions[key].label
</app-image-control>
</ng-container>

Na listingu 5.31 pokazano mechanizm generycznego dodawania kontrolek na podstawie obiektu
typu AnimationOptions (patrz listing 5.19 opisany w pkt. 5.3.3). Mozna zauwazy¢, ze wystepuje tu
iteracja po kluczach tego obiektu, czyli rowniez obiektach zawierajacych przynajmniej trzy pola: type,
label, default. Jak opisano w pkt. 5.4.3 pole type przyjmuje jedng z sze$ciu dopuszczalnych warto$ci
i w zaleznosci od tej wartosci dodawany jest wiasciwy typ kontrolki. Wartos¢ kazdej kontrolki
powigzana jest za pomoca mechanizmu two-way-binding z warto$cia zapisang w obiekcie typu
AnimationParams pod wlasciwym, odpowiadajacym opcji kluczem.
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6. Przykladowe wykorzystanie prototypu

Rozdzial ten przedstawia przyktadowy, kompletny scenariusz uzycia ,,Elastycznego systemu
tworzenia animacji dla portali internetowych”. Prototyp powstal w ramach niniejszej pracy
magisterskiej w celu utatwienia procesu umieszczania i aktualizacji tresci animacji na stronach
internetowych. Rozwigzanie skierowane jest dla 0sOb nieposiadajacych wiedzy i umiejgtnosci
programistycznych.

6.1 Wytworzenie animacji za pomoca edytora

Uzytkownik uruchamia aplikacje edytor animacji w celu opracowania grafiki, ktora nastepnie
zostanie umieszczona na stronie internetowej. Jest to aplikacja internetowa typu SPA dziatajaca w oknie
przegladarki internetowej. Jak wida¢ na rysunku 6.1, interfejs uzytkownika sktada si¢ z trzech czesci:

e panelu znajdujacego si¢ po lewej stronie, ktory zawiera cztery przyciski akcji;

e panelu srodkowego zawierajacego komponent AnimatedBanner, ktéry na biezaco odgrywa
przekazywany do niego scenariusz animacji;

e panelu znajdujacego si¢ po prawej stronie, stuzacego do edycji parametrow scenariusza animacji.

= Animated Banner Editor v.0.3.3 S o

~ Animation #1- slide-text

Hello slide text animation!
0

left to right

Hello slide text animation!

black
middle
36

4

@ Loopanimation

https://unpkg.com/browse/animated-banner/

Rysunek 6.1. Widok interfejsu uzytkownika edytora animacji.
Zrddto: opracowanie wlasne

Za pomocg kontrolek w sekcji dotyczacej parametréw komponentu (ang. Component params),
znajdujacej si¢ w prawym gornym rogu ekranu, uzytkownik ustawia warto$ci atrybutéw elementu
HTML canvas. Animacja generowana jest w ramach tego elementu. Jego szerokos$¢ (ang. width) oraz
wysoko$¢ (ang. height) definiuje wymiary prostokgtnego obszaru, na ktorym bedzie wySwietlana
animacja. Uzytkownik moze zaznaczy¢ opcje ,,dopasuj do rodzica” (ang. match-parent). Wybranie tej
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opcji sprawi, ze komponent bedzie wypetniat cata przestrzen udostepniona mu przez element nadrzedny
przy zachowaniu proporcji wskazanych za pomoca atrybutow ,,szerokos$¢” i ,,wysokos$c”.

Lista opcji tta animacji (ang. background), udostepnia wybér kilku predefiniowanych koloréw
i przyktadowych obrazow, a takze trzy opcje specjalne:

e  kolor niestandardowy (ang. custom color) — wyswietla dodatkowy komponent, przedstawiony na
rysunku 6.2, umozliwiajgcy uzytkownikowi wybor dowolnego koloru tta z palety kolorow;

e plik lokalny (ang. custom local file) — umozliwia wybdr tla z pliku zapisanego lokalnie
na komputerze uzytkownika;

e URL - umozliwia podanie adresu URL wskazujacego na obrazek znajdujacy si¢ w Internecie.

Component params @

custom color

650

o
00000

Rysunek 6.2. Widok komponentu umozliwiajacego uzytkownikowi wybor dowolnego koloru.
Zrédto: opracowanie whasne

Opisywany scenariusz zaklada, ze uzytkownik ma przygotowane tlo animacji na swoim
komputerze i wybiera opcje ,,plik lokalny” (ang. custom local file). W takim przypadku pojawia si¢
przycisk stuzacy do wyboru pliku (ang. choose file). Sytuacje t¢ przedstawiono na rysunku 6.3. Po jego
nacisni¢ciu uzytkownik wybiera plik ze zrodta lokalnego za pomoca Systemowego okna wyboru pliku.

custom local file Chooszefile | -

Tdla LIS

Sky by night

white

custom color

custom local file w

URL

Rysunek 6.3. Proces wyboru tta z pliku lokalnego.
Zrédto: opracowanie wlasne
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Po ustawieniu parametrow komponentu, uzytkownik przechodzi do kolejnej sekcji dotyczacej
animacji. Istnieje mozliwo$¢ dodania wielu sktadowych animacji, ktore beda wspottworzy¢ efekt
koncowy. Domys$lnym ustawieniem widocznym po uruchomieniu edytora jest jedna sktadowa animacja
0 angielskiej nazwie ,, slide-text 7, ktdrej zadaniem jest przesuwanie zadanego tekstu. Ponizej znajduje
si¢ przycisk ,,Dodaj animacj¢” (ang. Add animation). Uzytkownik ma mozliwo$¢ dodania wielu
sktadowych animacji, ktore beda numerowane kolejno, tak jak pokazano to na rysunku 6.4. Sktadowe
animacje mozna usuwac za pomocg przycisku zawierajgcego miniaturg $mietnika.

> Animation #1: slide-text W
> Animation #2: slide-image [
> Animation #3: slide-text W

> Animation #4: slide-image W

Add animation

Rysunek 6.4. Lista animacji sktadowych w postaci minimalizowane;.
Zrbdto: opracowanie wlasne

Po rozwinigciu wybranego elementu listy uzytkownik moze dostosowac efekt do swoich potrzeb.
Zestaw wyswietlanych kontrolek uzalezniony jest od tego jakie ustawienia oferowane sa przez dang
animacje, a konkretnie od listy parametrow zgtaszanych przez skrypt dedykowanej wtyczki. Mechanizm
generowania zawarto$ci tego panelu zostat opisany w podrozdziale 5.4.

v Animation #1: slide-text [

snimation

slide-text -
art at
0
e Loop animation

Target URL

https://unpkg.com/browse/animated-banner/

Hello slide text animation!

left to right -

custom color @9 -

Rysunek 6.5. Przyktadowy zestaw kontrolek stuzacych do edycji parametrow animacji.
Zrddto: opracowanie wlasne
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Typ animacji ustawiany jest za pomocg kontrolki ,,Animacja” (ang. animation), widocznej na
rysunku 6.5 jako pierwsza od gory. Lista obejmuje animacje udostepniane przez wczytane wtyczki.
W opisywanym przypadku uzytkownik chce wgra¢ dodatkowa wtyczke oferujaca nowy typ animacji.
Do tego celu stuzy przycisk ,, Load new animation type” znajdujacy si¢ w lewym panelu edytora. Po
wybraniu pliku z dedykowana wtyczka i poprawnym jej Weczytaniu, uzytkownikowi zostanie
wyswietlony komunikat potwierdzajacy, ze operacja zakonczyla si¢ sukcesem, a nowy typ animacji
pojawi si¢ na liscie.

Nastgpnym krokiem jest dostosowanie parametréw sktadowych animacji do oczekiwanych
efektow. Zaktadany scenariusz przewiduje, ze uzytkownik potrzebuje animowanego banera
informujacego o aktualnych wyprzedazach, niech beda to na przyktad dwie golarki megskie. Dla kazdego
z produktu dodawane sa: przesuwajacy si¢ tekst oraz obrazek. Na li§cie animacji sktadowych dodaje si¢
zcztery animacje, dwie 0 nazwie ,, slide-text” i dwie 0 nazwie ,,slide-image”. Przyktadowe ustawienia
parametréw animacji dla omawianego scenariusza pokazano w tabeli 6.1.

Tabela 6.1. Przyktadowe ustawienia parametrow czterech animacji dla omawianego scenariusza.

Zrddto: opracowanie wlasne

Parametr Animacja #1 Animacja #2 Animacja #3 Animacja #4
. . slide-text slide-image slide-text slide-image
animationName
text Phillips n/d Phillips n/d
OneBlade Shaver s5886
164z1! 549z1%!
foregroundSrc n/d n/d
position top middle top middle
startAt 1 1 8 8
speed 4 3 4 2
http://www... http://www... http://www... http://www...
targeturl . philips- .. philips- .. philips- .. philips-
oneblade- oneblade- golarka- golarka-
pro-qp6530- pro-qp6530- philips- philips-
15.bhtml 15.bhtml s5886- s5886-
38.bhtml 38.bhtml
color yellow n/d blue n/d
fontsize 36 n/d 36 n/d
direction right to left to right to left to
left right left right

Efektem tych ustawien jest animacja przesuwajacych si¢ na zmiang tekstow i obrazkow. Kilka
wybranych klatek animacji pokazano na rysunku 6.6. W przypadku uzyskania zamierzonego efektu
mozna przystgpowac do implementacji animacji na dowolnej stronie internetowe;.
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Phillips OnelPhillips OneBlade 164zi!

Rysunek 6.6. Wybrane Klatki z przygotowanej animacji.
Zrbdto: opracowanie wlasne

6.2 Osadzenie animacji na dowolnej stronie internetowej

Instrukcja osadzenia animacji znajduje si¢ w edytorze animacji. Po wecisnigciu guzika
,,Impelemtation instructions”, znajdujacego si¢ w panelu po lewej stronie ekranu aplikacji,
uzytkownikowi wyswietlone zostanie okno dialogowe zawierajace szczegétowe instrukcje
implementacji systemu, pokazane na rysunku 6.7.

How to implement

Plain Javascript Javascript and NPM Angular React Vue Ember

Steps to implement on a website that uses Node Package Manager:

1. Install animated-banner NPM package by running
Ii npm install animated-banner --save

2. Register animated-banner webcomponent in head of your index.html file with by adding:
|—n <script type="module’

src="node_modules/animated-banner/dist/animated-banner/animated-banner.esm.js"'></script>

3. Copy the javascript files of animations into the source folder of your website or impart them from CDN in head of your index.html file by
adding:

~

Ii <script type="module’ src="https://unpkg.com/animated-banner@ /animations/slide-text.js'»></script>

9.3.
2]

<script type="module’ src="https://unpkg.com/animated-bannenr

™~

@
@ fanimations/slide-image.js ' ></script>

4. Use animated-banner webcompaonent in your HTML by adding

<animated-banner-component
]

id="animated-banner-ds2x2vsio”

ok

Rysunek 6.7. Okno dialogowe zawierajace instrukcje implementacji systemu.
Zrédto: opracowanie wlasne
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Zgodnie z opisem zamieszczonym w podrozdziale 5.4, edytor wyswietla instrukcje dedykowane
dla kilku najpopularniejszych sposobéw budowania strony internetowej. W opisywanym scenariuszu
strona internetowa nie korzysta z frameworkow takich jak np. Angular, React czy Vue. Uzyto natomiast
menadzera pakietbw NPM. Uzytkownik wybiera wigc druga zaktadke — ,,JavaScript and NPM”
i wykonuje wskazane w instrukcji czynnosci:

e instaluje pakiet niniejszego systemu za pomocg menadzera pakietow NPM;

e importuje definicj¢ komponentu AnimatedBanner w nagtéwku pliku index.html;

e dodaje linki prowadzace do plikow wtyczek umieszczonych w sieci dostarczania zawartosci (ang.
content delivery network, CDN) do nagtéwka pliku index.html, ewentualnie kopiuje pliki
i importuje je jako zrodta lokalne;

e kopiuje do schowka systemowego cze§¢ kodu HTML zawierajaca kod komponentu
AnimatedBanner wraz z parametrami animacji, uzywajac do tego przycisku ,.kopiuj” i wkleja je
do pliku HTML na swojej stronie. Uproszczony kod pokazano na listingu 6.1. Warto zwrocic¢
uwage, ze uzyte w animacji obrazy przekazane sa w formie zakodowanej base64.

Listing 6.1. Uproszczony kod strony internetowej uzytkownika odgrywajacej wytworzong animacje.
Zrédto: opracowanie wlasne

<animated-banner-component
id="animated-banner-ds2x2vsio"
width="500"
height="250"
background="url('data:image/jpeg;base64,/9]j/4AAQSKkZIRgABAQA..") ">
</animated-banner-component>
<script>
const animations = [
{
animationName: 'slide-text',
text: "Phillips OneBlade 164z%!",

¥
{
animationName: 'slide-image’,
foregroundSrc: "data:image/png;base64,iVBORwO..",
¥
{
animationName: 'slide-text',
"text": "Phillips Shaver s5886 549z%1!",
¥
{
animationName: ‘'slide-image’,
foregroundSrc: "data:image/png;base64,iVBORwO..",
}

1;
document.querySelector('#animated-banner-ds2x2vsio').animations = animations;
</script>

Po wykonaniu wymienionych czynnoéci, animacja widoczna na stronie internetowej uzytkownika
wyglada identycznie jak ta, ktorg stworzyt w edytorze animacji.
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6.3 Implementacja mechanizmu latwej zmiany tresci

W poprzednim podrozdziale animowane tre$ci widoczne na portalu internetowym uzytkownika
zostaty skopiowane z edytora animacji i wpisane na stale w kod strony. Scenariusz zaklada, ze
uzytkownik oczekuje, aby teksty i obrazy mozna byto podmienia¢ w sposob tatwy i bez ingerencji w kod
jego aplikacji internetowej. Problem ten mozna rozwigza¢ na wiele sposobdéw. Jednym z nich jest
Wczytanie przez strong internetowa ,,scenariusza animacji” z oddzielnego pliku zapisanego w formacie
JSON i przekazanie go do komponentu w postaci atrybutu HTML. Opracowany system wspiera takie
wlasnie rozwigzanie.

Uzytkownik moze wyeksportowa¢ do pliku w formacie JSON caly ,,scenariusz animacji”,
zawierajacy wszystkie ustawione przez niego parametry, za pomoca guzika , Export animations in
JSON”, znajdujacego si¢ w panelu po lewej stronie ekranu edytora.

Kod umieszczony uprzednio na stronie internetowej uzytkownika nalezy zmodyfikowac¢, tak aby
parametry animacji nie byly zapisane w nim na state, ale pobierane z zewn¢trznego pliku. Listing 6.2
pokazuje kod strony internetowej uzytkownika po przeprowadzonych zmianach. Dane animacji
wyeksportowane z edytora animacji do pliku o nazwie ,, animated-banner-ds2x2vsio-params.json” sa
pobierane przy uzyciu metody fetch i przypisane do komponentu jako wartos¢ atrybutu animations. Przy
okazji podobny zabieg zastosowany zostatl rowniez dla atrybutu okre$lajacego tlo animacji (ang.
background). Od teraz, wraz ze zmianami tresci animacji, uzytkownik moze takze zmienic jej tto.

Listing 6.2. Kod strony internetowej uzytkownika po modyfikacjach.
Zrbdto: opracowanie wlasne

<animated-banner-component
id="animated-banner-ds2x2vsio"
width="500"
height="250"
></animated-banner-component>

<script>
const component = document.querySelector('#animated-banner-ds2x2vsio');
let params = {};
async function getData() {
const resp = await fetch("./assets/animated-banner-ds2x2vsio-params.json");
params = await resp.json();

}
getData()
.then(() => {
component.background = params.background;
component.animations = params.animations;
}
</script>

Po dokonaniu zmian w kodzie strony, uzytkownik moze aktualizowa¢ animacje na swoim portalu
internetowym poprzez zmiang parametrébw w edytorze animacji, wyeksportowanie ,,scenariusza
animacji” do pliku w formacie JSON i podmianie danych na serwerze np. za pomocg systemu CMS.

Przy nastgpnym otwarciu strony internetowej uzytkownika, znajdujacy si¢ tam komponent
AnimatedBanner wczyta nowa wersje pliku z danymi i wys$wietli zaktualizowang animacje.
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7. Podsumowanie

Rozdziat ten zawiera krotkie omowienie wynikow pracy. Opisuje jej osiagnigcia i niedostatki,

mozliwe do rozwigzania w przysztosci. Rozdzial konczy si¢ wnioskami.

7.1 Trudnosci napotkane podczas realizacji pracy

Podczas tworzenia pracy magisterskiej napotkano na wyzwania, najciekawsze z nich to:

konieczno$¢ komunikacji pomiedzy komponentem AnimatedBanner, udostepniajacym element
HTML canvas, a wtyczkami animacji, ktore na nim rysujg. Dobrym rozwigzaniem okazaty si¢
zdarzenia uzytkownika (ang. custom events). Podobne rozwigzanie zastosowano réwniez do
komunikacji edytora animacji z wtyczkami. Mechanizmy te opisano w rozdziale piagtym.

brak mozliwosci wykrywania zdarzen DOM (ang. event) np. kliknigcia w konkretny tekst
narysowany juz na elemencie canvas. Obiekty takie jak ksztalty czy teksty umieszczone na
canvas podlegaja rasteryzacji i nie stanowig oddzielnych obiektow modelu DOM. W zwigzku
z tym nie obstuguja zdarzen. Funkcjonalno$¢ jest przydatna w sytuacji, kiedy widocznych jest
kilka obiektow, ktorych kliknigcia powinny powodowaé rozne nastgpstwa. Jednym z mozliwych
sposobow obejscia problemu jest sprawdzanie czy miejsce kliknigcia w element canvas pokrywa
si¢ z narysowanym juz na nim obiektem. Wymaga to jednak skomplikowanego mechanizmu
wyliczania i zapamigtywania lokalizacji kazdego narysowanego obiektu po stronie wtyczki
animacji. Na potrzeby realizowanej pracy problem rozwigzano w ten sposob, ze komponent
wykrywa kliknigcia myszy i emituje liste odgrywanych w tym momencie sktadowych animacji
wraz z ich parametrami. Jedng z przekazywanych informacji jest, przechowujace hipertacze, pole
HtargetURL”. Jego warto$¢ ustawiana jest przez uzytkownika w edytorze animacji. Dzigki temu
mechanizmowi mozna otworzy¢ hipertacze powiazane z dang animacja sktadowa w nastgpstwie
klikniecia na komponent;

wycieki pamigci podczas dziatania edytora animacji, powodujace mnozenie si¢ obiektow
animatora w pamieci. Aby uzyskaé efekt podgladu animacji w czasie rzeczywistym, przy kazdej
zmianie parametrOw scenariusza animacji tworzone s3 nowe obiekty animatorow.
Dotychczasowe, juz niepotrzebne obiekty, nie sa od razu usuwane przez mechanizm garbage
collector. Dzieje si¢ tak dlatego, ze przechowujg one referencje do istniejgcego elementu HTML
canvas i mechanizm prawdopodobnie ocenia, ze obiekty moga by¢ jeszcze w uzyciu.
Zastosowanym obejsciem problemu jest wprowadzenie do edytora animacji mechanizmu
usuwania komponentu kazdorazowo po zmianach parametrOw i nastepnie generowania go na
nowo, wraz z nowym elementem canvas. Problem nie wyst¢epuje w przypadku uzycia
komponentu odgrywajacego animacje na docelowej stronie internetowe;.

7.2 Mocne i slabe strony zaproponowanego rozwigzania

Opracowany w ramach pracy magisterskiej ,,Elastyczny system tworzenia animacji dla portali

internetowych” ma liczne zalety, najwazniejsze z nich to:

proste osadzenie komponentu odgrywajacego animacje na dowolnej stronie internetowej, dzigki
udostepnieniu go W postaci Web Componentu opublikowanego w ogdlnodostepnym
repozytorium pakietéw Node (ang. Node Package Manager Registry) oraz sieci dostarczania
zawartosci (ang. content delivery network, CDN);

mozliwos$¢ zaprojektowania animacji za pomoca intuicyjnego w obstudze edytora animacji
| zapisania go w postaci ,,scenariusza animacji’ gotowego do uzycia na stronie internetowej
zawierajgcej komponent odgrywajacy animacje. Umozliwia to umieszczenie animacji na stronach

73



7.3

internetowych osobom nie posiadajagcym wiedzy z zakresu programowania 0raz pozniejsze
zmiany animacji bez ingerencji w kod portalu internetowego;

system dedykowanych wtyczek animacji zapewnia elastyczno$¢ rozwigzania i umozliwia
rozszerzenie go o dodatkowe efekty;

przekazywanie parametrow animacji do komponentu w postaci atrybutow HTML umozliwia
szybka podmiane tresci animacji z poziomu kodu portalu internetowego na ktérym osadzony jest
komponent. Przy zastosowaniu dodatkowych mechanizméw mozliwe jest zroznicowane tresci
dla poszczegolnych odbiorcow lub w zaleznosci od réznych sytuacji. Na przyktad mozliwe jest
wyswietlenie roéznych tresci tekstu w zaleznosci od wybranej wersji jezykowej strony, bez zmiany
pozostatych elementoéw takich jak obrazy lub zaplanowany przebieg animacji;

animacje generowane przy uzyciu Canvas API ,,waza” duzo mniej niz pliki animacji w postaci
bitmapowej, a wprowadzanie drobnych zmian jak na przyktad zmiany tresci tekstu wymaga mnie;j
pracy. Oferuja wickszy wachlarz mozliwosci graficznych niz animowanie elementow DOM,
w teorii sg tez bardziej wydajne.

Podczas realizacji prototypu dostrzezono tez niedostatki rozwigzania:

implementacja animacji przy uzyciu Canvas API jest trudniejsza w poréwnaniu do innych
technologii, ponadto w przedstawionym rozwigzaniu dla uzyskania nowych efektéw istnieje
potrzeba tworzenia dedykowanych wtyczek zgodnych z system co jest czasochtonne.
Implementacja niektorych funkcjonalnosci wymaga pracy zaréwno po stronie komponentu jak
i po stronie wtyczek animujacych;

wczytywanie zdalnych skryptow JavaScript, takich jak dedykowane wtyczki animacji, pobranych
z nieznanego zrodla moze stanowi¢ zagrozenie i czesto jest sprzeczne z polityka bezpieczenstwa.

Mozliwe Kierunki rozwoju prototypu

W wyniku analizy napotkanych trudnosci oraz dostrzezonych niedostatkéw wytworzonego

prototypu formutuje si¢ nastgpujace mozliwe kierunki jego rozwoju:

rozwoj funkcjonalnosci systemu poprzez dodanie wickszej ilosci gotowych wtyczek animacji;
zbadanie obszaru animacji wykorzystujacych interfejs WebGL i kontekst 3D;

rozwoj funkcjonalnosci edytora animacji 0 panel wyswietlajacy 0§ czasu scenariusza animacji
(ang. timeline), utatwiajacy uzytkownikowi orientacje co do kolejnosci i czasu odgrywania
sktadowych animacji;

dalsze uproszczenia obstugi systemu w zakresie utatwien zmiany animowanych tresci na stronie
internetowej poprzez mozliwos¢ przestania przygotowanego ,,scenariusza animacji”’ za pomoca
zadania typu POST bezposrednio z edytora animacji pod wskazany URL (np. na przygotowany
juz serwer) lub bezposrednie potaczenie komponentu odgrywajgcego animacj¢ do wskazanego
zrodta URL, skad komponent mégltby pobraé ,,scenariusz animacji”’;

poszerzenie funkcjonalnosci istniejacych wtyczek o mechanizm wyswietlajacy klatki przy uzyciu
metody requestAnimationFrame ale obliczajacy czas trwania animacji W oparciu o staty punkt na
0si czasu [49], zwracanego przyktadowo przez metode performance.now [15];

rozwigzanie problemu umieszczania na elemencie HTML canvas animowanego pliku rastrowego
w formacie GIF, APNG lub WebP w celu osiagnigcia efektu ,,animacji w animacji” np. wjazdu
samochodu z poruszajacymi si¢ kotami lub wejscia postaci. Na elemencie canvas rysowana jest
jedynie pierwsza klatka takiego animowanego pliku. Obejsciem problemu moze by¢ rysowanie
po kolei poszczegélnych klatek w kolejnych iteracjach petli animacji, wymaga to jednak
dodatkowych naktadéw pracy, w tym ekstrakcji poszczeg6lnych klatek z pliku.
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7.4 Zakonczenie

W ramach pracy wykonano analiz¢ istniejacych na rynku technik umieszczania animacji na
portalach internetowych. W oparciu o wyniki analizy, przedstawiono koncepcje ,,Elastycznego systemu
tworzenia animacji dla portali internetowych” wprowadzajaca usprawnienia w stosunku do istniejacych
rozwigzan. Poprzez implementacj¢ prototypu rozwigzania podjeto probe ulatwienia procesu
umieszczania i aktualizacji animacji na stronach internetowych dla osob, ktore nie posiadaja
wystarczajacych kompetencji technicznych z obszaru programowania.

Opisano dostrzezone wady i zalety rozwigzania oraz trudno$ci napotkane podczas tworzenia
prototypu. Nalezy pamigtac, ze prototyp, ktory powstal w ramach pracy nie jest jeszcze system w petni
gotowym do komercyjnego uzycia, stanowi baz¢ do dalszego rozwoju tej technologii. Podziat systemu
na trzy elementy spetit swoje zatozenia. Edytor animacji, umozliwia wytworzenie i modyfikacje
animacji w sposob tatwy i efektywny. Zapisywane za jego pomoca ,,scenariusze animacji” pozwalaja
na odtwarzanie zaprojektowanych efektébw bez potrzeby ingerencji w kod strony internetowej.
Koncepcja dedykowanych wtyczek animacji zapewnia generyczno$¢ systemu i umozliwia rozszerzenie
go o kolejne efekty w przysztosci. Udostepnienie komponentu odgrywajacego animacje jako Web
Componentu skutecznie uproscito sposoéb osadzenia go na dowolnej stronie internetowe;.

Dzigki takiemu rozwiazaniu, nawet osoby bez specjalistycznej wiedzy moga efektywnie
zarzadza¢ animowanymi treSciami w swoich aplikacjach internetowych.
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Listing 5.19. Definicja typu AnimationOptions i przyktadowy obiekt tego typu. Zrodto:
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Listing 5.20. Definicja typu AnimationParams i przyktadowy obiekt tego typu. Zrédto:
OPTACOWANIE WHASTIE ... 52
Listing 5.21. Metoda rejestrujaca obserwatora zdarzen rozpoczynajacego sktadowa animacje.
Z16A10: OPIACOWANIE WHASIIC .....v.veeveoereeecececeeeeee et s s en e 52
Listing 5.22. Metoda rejestrujaca obserwatora zdarzen zwracajacego liste obstugiwanych
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Listing 5.23. Kod odpowiedzialny za rysowanie animacji w petli. Zrédto: opracowanie wlasne
.................................................................................................................................................. 54
Listing 5.24. Metoda powiadamiajaca o zakonczeniu dziatania sktadowej animacji. Zrodto:
OPTACOWANIE WHASTIE ... e nnne s 55



Listing 5.25. Wczytanie pliku wtyczki animacji z zewnetrznego zrédta CDN. Zrédto:

OPTACOWANIE WEASTIC ..vvviiiiiiieiiiie sttt ettt sttt ettt e e st e e st e e sa e e nbb e e e bb e e e bb e e snbeeeanes 55
Listing 5.26 Wczytanie pliku rejestrujacego komponent AnimatedBanner z katalogu
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.................................................................................................................................................. 63
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Dodatek B: Spis rysunkow

Rysunek 2.1.Widok aplikacji internetowej prezentujacej efekty biblioteki Animista. Zrodto:

2 USSP OPURTRPRS 14
Rysunek 2.2. Widok aplikacji internetowej prezentujacej efekty biblioteki Animista w trybie
wyswietlania kodu do uzycia. Zrodto: [14]....ocmeeeeereeererereieseeeeeieeeeeeeee e, 15
Rysunek 4.1. Budowa typowego elementu HTML. Zrédto: opracowanie wiasne za [37]...... 26
Rysunek 4.2. Przyktad drzewa DOM zawierajacego poddrzewo Shadow DOM. Zrédto:
OPracoWanie WIasSNE Za [48] ... uuiiiiii ettt 30
Rysunek 4.3. Metody cyklu zycia komponentéw wytworzonych przy uzyciu frameworka
Stencil.js. Zrodto: Opracowanie WIasne za [54] ......cccovervieeieieesiieseeise s 34

Rysunek 4.4. Komponent ngx-colors umozliwiajacy uzytkownikowi wybor koloru, uzyty
wraz z kontrolkg biblioteki Angular Material w edytorze animacji. Zrodto: opracowanie

WHASIIC ...t nne s 36
Rysunek 5.1. Schemat komunikacji pomiedzy elementami systemu. Zrédto: opracowanie
WEASTIC ...t nne s 37
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Rysunek 5.5. Sekcja parametréw dotyczacych komponentu. Zrodto: opracowanie wlasne... 57
Rysunek 5.6. Sekcja z lista sktadowych animacji w formie zminimalizowanej. Zrddlo:

OPTACOWANIE WHASIIC ...ttt bbbttt neenne e 57
Rysunek 5.7. Zestaw kontrolek stuzacy do edycji parametrow sktadowej animacji. Zrodto:
OPTACOWANIE WHASIIC ...ttt b et been e 58
Rysunek 5.8. Okno dialogowe zawierajace instrukcje implementacji. Zrodto: opracowanie
WHASTIC ... s 61
Rysunek 5.9. Struktura folderow i plikow aplikacji edytor animacji. Zrodto: opracowanie
WHASTIC ... s 62

Rysunek 6.1. Widok interfejsu uzytkownika edytora animacji. Zrédto: opracowanie wtasne66
Rysunek 6.2. Widok komponentu umozliwiajacego uzytkownikowi wybor dowolnego koloru.
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Rysunek 6.3. Proces wyboru tla z pliku lokalnego. Zrédto: opracowanie wlasne................. 67
Rysunek 6.4. Lista animacji sktadowych w postaci minimalizowanej. Zrédto: opracowanie
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Rysunek 6.5. Przykladowy zestaw kontrolek stuzacych do edycji parametréw animacji.
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Dodatek C: Spis tabel

Tabela 5.1. Obstugiwane typow parametréw i odpowiadajace im kontrolki. Zrédto:

OPTACOWANIE WHASIIC ...ttt bbb ne e
Tabela 6.1. Przyktadowe ustawienia parametréw czterech animacji dla omawianego

scenariusza. Zrodto: opracowanie WIaSNE ..........ccveiuiiiiiiiiiieiie e
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