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SUMMARY

Large format photo printing market is constantly growing. Companies which are offering
large-scale printing usually only let you upload your images file - PDF, "Adobe Photoshop”, "Adobe
InDesing™ and in other formats in their websites.

HTMLS5 standard introduced new technologies that created more possibilities for browsers and
more companies are investing in this area. That's why we can assume that this technology has
enough functionality for creating browser editor, which is able to process large-format pictures.

Therefore, the main job is to create a browser editor, which is able to manipulate large-format
photographs and do an experiment that would compare the existing browser technologies and their
suitability for large-format images manipulation. The paper suggested checking main HTMLJ5,
Canvas, WebGL and SVG technology. SVG as the source of experiment was rejected because the
use of the same images display and manipulation technique as HTML5. However, some of the
technologies are complex and requires libraries that would speed up creation. So, libraries that were
chosen: HTMLS5 - JQuery and GSAP. Meanwhile WebGL - ThreeJS library and Canvas - it's standart
implementation.

Effectiveness of the proposed libraries/technologies has been proven experimentally. The
experiment showed that the Canvas with a photo, which dimensions were up to 10000px x 10000px
showed good results (without delays), but with larger size photos for Canvas it was hard to handle -
with 12000px x 12000px dimensional picture average delay was big - 6 s. However, this technology
is widely used because it is versatile enough - has a perfect compatibility between browsers. WebGL
showed the best results - even with 14000px x 14000px size image delay was the lowest - 0.2s.
However, this technology is oriented more to 3D applications and only 70 percent of computers
support it - also if your computer support it but does not have a video card - it may be that it can
support only pictures up to 8192px x 8192px dimensions. This reduces the proportion of potential
customers. Meanwhile, GSAP with 14000px x 14000px dimension size image delayed by 2s only -

which makes it the second best and also - more universal than WebGL. JQuery with 14000px X



14000px dimension size image delayed more than 4 s. So if you focus on large-format printing and

the wide range of consumers - it is the best to use GSAP.
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SANTRAUKA

Didelio formato nuotrauky spausdinimo rinka nuolat auga. Imonés siiilancios plataus formato
nuotrauky spausdinimg savo svetainése vartotojui dazniausiai siiilo tik jkelti nuotrauky failg — ,,PDF*,
,,Adobe Photoshop®, ,,Adobe InDesign* ir kitais formatais.

HTMLS standarto pristatytos technologijos praplété galimybes narSykliy programéliy ir
imonés vis daugiau investuoja j Sig sritj. Todél galima daryti prielaida, kad Sios technologijos turi
pakankamai funkcionalumo, kad biity galima sukurti narSyklés rengykle, kuri sugebéty apdoroti
plataus formato nuotraukas. Todél §io darbo pagrindinis tikslas yra sukurti narSyklés rengykle, kuri
gebéty manipuliuoti plataus formato nuotraukomis, padaryti eksperimenta, kuriame palyginti
narSykléje veikiancias technologijas ir jy tinkamumg plataus formato nuotrauky manipuliacijai.

Darbe sitiloma tikrinti jprasta HTMLS5, Canvas, WebGL, SVG technologijas. SVG kaip
eksperimento $altinis buvo atmestas, kadangi naudoja ta patj paveiksliuky atvaizdavimo ir
manipuliavimo biidg kaip ir HTMLS. Taciau, kai kurios technologijos sudétingos, todél reikia
biblioteky, kad pagreintinti kiirimg. Todél buvo pasirinkta HTMLS5 - JQuery, GSAP bibliotekos. Tuo
tarpu WebGL - ThreeJS biblioteka, o Canvas nebuvo naudojama biblioteka.

Pasiiilyty biblioteky efektyvumas buvo jrodomas eksperimentu. Eksperimentas parodé, kad
Canvas su nuotraukomis, kuriy matmenys iki 10000px x 10000px susidoroja puikiai, o su didesniy
matmeny nuotraukomis sunkiai susidoroja - su 12000px x 12000px matmeny nuotrauka vélavimas
vidutini$kai 6s. Taciau yra placiai naudojamas, nes yra pakankamai universalus - turi gera
suderinamumg tarp narSykliy. WebGL geriausia, kadangi vélavimas su 14000px x 14000px buvo
maziausias - 0.2s, todé¢l netrukdé darbui. Taciau §i technologija orientuota j 3D programas, 70 proc.
kompiuteriy palaiko ja ir tai - jeigu kompiuteris neturi vaizdo plokstés gali biiti, kad bus palaikomas
tik 8192px x 8192px matmeny dydis. Todél sumazéja vartotojy dalis. Tuo tarpu GSAP su 14000px x
14000px nuotrauka vélavo iki 2s, o JQuery iki 4s. Todél jei orientuojamasi j plataus formato

nuotraukas ir j platy vartotojy spektrg geriausia biity GSAP naudoti.
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1. IVADAS

Siuo metu ypa¢ didéja skaitmeniniy spausdinimo paslaugy pardavimai. Zmonés vis daugiau
fotografuoja ir jau padaro daugiau kaip 1.8 milijardo nuotrauky kiekvieng dieng [1]. Anot vieno i$
interneto kiiréjy (,,Vint Cerf) —, jeigu norite iSsaugoti nuotraukas — geriausia jas iSspausdinti,
kadangi iSspausdintos nuotraukos gali laikyti daugiau kaip 100 mety, o nuotraukos laikomos
skaitmeninéje laikmenoje gali ir po 10 mety biti nebenuskaitomos [2]. Sis teiginys patvirtina ir
rinkos tendencijas — Zmonés vis maziau pasikliauja skaitmeninémis talpyklomis savo nuotraukoms ir
renkasi spausdinimo paslaugas [1].

Pagal pasaulinés jmonés ,,Smithers Pira“, kuri uzsiima pakavimu, popieriaus gamyba ir
spausdinimu, rinkos tyrimo — skaitmeninio spausdinimo industrija augs nuo 131.5 milijardo doleriy
2013 metais iki 187.7 milijardo doleriy 2018 metais dél naujy rasaliniy technologijy taikymo [3].
Siuo metu daugiausia didelio formato nuotraukas spausdina reklamuotojai - jie sudaro didziausig 31
proc. rinkos dalj.

Imonés sitilancios plataus formato nuotrauky spausdinimg savo svetainése vartotojui
dazniausiai sitlo tik jkelti nuotrauky failg — ,,PDF*, ,,Adobe Photoshop*, ,,Adobe InDesign* ir kitais
formatais [4] [5]. Tokio formato ir dydzio failai dazniausiai kuriami profesionalia programine jranga
,LAdobe Photoshop®, ,,Adobe InDesign®, kuria naudotis néra paprasta ir palyginti su nar§ykliy
programomis (rengyklémis) yra gerokai brangiau [1].

Atsizvelgiant | rinkg — HTMLS standarto pristatytos technologijos praplété narSykliy
programeliy galimybes ir imonés vis daugiau investuoja i §ig sritj [8]. Todél matant didéjancig rinka
ir narSyklés rengykliy populiarumo did¢jima lyginant su darbastalio programomis buvo nuspresta
kurti savo narSyklés rengykle orientuotg j plataus formato nuotrauky manipuliavimg narSykléje — ir
PDF formatu eksportavimg. O HTMLS standarto pristatytos technologijos teikia daug vil¢iy. Todél
Sio darbo pagrindinis tikslas yra sukurti narSyklés rengykle, kuri gebéty manipuliuoti plataus formato
nuotraukomis, padaryti eksperimenta, kuriame palyginti nar§ykl¢je veikiancias technologijas ir jy
tinkamuma plataus formato nuotrauky manipuliacijai.

Darbe sitiloma tikrinti jprasta HTMLS5, Canvas, WebGL, SVG technologijas. SVG kaip
eksperimento $altinis buvo atmestas, kadangi naudoja ta patj paveiksliuky atvaizdavimo ir
manipuliavimo biidg kaip ir HTMLS. Taciau, kai kurios technologijos sudétingos, todé¢l reikia
biblioteky, kad pagreintinti kiirimg. Todél buvo pasirinkta HTMLS5 - JQuery, GSAP bibliotekos. Tuo
tarpu WebGL - ThreeJS biblioteka, o Canvas nebuvo naudojama biblioteka. Pasitlyty biblioteky

efektyvumas buvo jrodomas eksperimentu.
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Sis realizuotas jrankis padés sukurti PDF faila, kurio matmeny dydis iki 14000px x 14000px.
Toks ir nuotrauky dydis didziausias parinktas, kurj bus galima manipuliuoti. Jis skirtas
neprofesionaliam naudojimui bus.

Darbo analitin¢je dalyje apzvelgiama rinka, esminiai principai narSyklés technologijy, kaip
jos veikia ir pavyzdziai. Pateikiami palyginimai esamy produkty i§ dviejy pusiy: ty, kurie kuria
programing jrangg ir patys spausdina ir ty, kurie kuria programing jranga spausdinimo jmonéms
(patys nespausdina). Apibréziamos kylanc¢ios problemos ir analizuojami sprendimai. Projekto metu
realizuojamas jrankis. Jame realizuojamos pasirinktos technologijos ir apraSoma architektiira bei
testavimo etapas. Tyrimo metu atliekama technologijy apzvalga ir pasirinkty biblioteky. Taip pat
aptariami optimizacijos galimybés. Eksperimento metu palyginamos technologijos ir bibliotekos

kiekybiSkai praktiskai testuojant ir vertinant kaip buvo susidorota su kiekviena pasirinkta nuotrauka.
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2. ANALITINE DALIS

2.1. Poreikis

Siuo metu ypa¢ didéja skaitmeniniy spausdinimo paslaugy pardavimai. Zmongés vis daugiau
fotografuoja ir jau padaro daugiau kaip 1.8 milijardo nuotrauky kickvieng dieng [1]. Anot vieno i$
interneto kiréjy (,,Vint Cerf*) —, jeigu norite iSsaugoti nuotraukas — geriausia jas iSspausdinti,
kadangi isspausdintos nuotraukos gali laikyti daugiau kaip 100 mety, o nuotraukos laikomos
skaitmeninéje laikmenoje gali ir po 10 mety biti nebenuskaitomos [2]. Sis teiginys patvirtina ir
rinkos tendencijas — zmonés vis maziau pasikliauja skaitmeninémis talpyklomis savo nuotraukoms ir
renkasi spausdinimo paslaugas [1].

Pagal pasaulinés jmonés ,,Smithers Pira®, kuri uzsiima pakavimu, popieriaus gamyba ir
spausdinimu, rinkos tyrimo — skaitmeninio spausdinimo industrija augs nuo 131.5 milijardo doleriy
2013 metais iki 187.7 milijardo doleriy 2018 metais dél naujy rasaliniy technologijy taikymo

[3].Vadinasi rinka nuolat auga $ioje srityje.
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Pagrindiniy spausdinimo paslaugy rinkos
segmenty pasiskirstymas (2012)

Viso: $76.6 milijardai Saltinis: WWW.IBISWORLD.COM

1 pav. Pagrindiniy spausdinimo paslaugy rinkos segmenty pasiskirstymas (2012)

Siuo metu daugiausia didelio formato nuotraukas spausdina reklamuotojai - jie sudaro
didziausig 31 proc. rinkos dalj, kurig matome 1 pav.. Taip pat svarbi didelio formato paveiksliuky
rinkos dalis yra plataus vartojimo prekiy gamintojai, kurie sudaro 18 proc., nors suprantama, kad
Sioje srityje dideliy paveiksliuky spausdinimas Zymios dalies gali nesudaryti.

Imonés siiilancios plataus formato nuotrauky spausdinimg savo svetainése vartotojui
dazniausiai sitlo tik jkelti nuotrauky failg — ,,PDF*, ,,Adobe Photoshop®, ,,Adobe InDesign* ir kitais
formatais [4] [5]. Tokio formato ir dydzio failai dazniausiai kuriami profesionalia programine jranga
,,Adobe Photoshop®, ,,Adobe InDesign®, kuria naudotis néra paprasta ir palyginti su narSykliy
programomis (rengyklémis) yra gerokai brangiau [1].

Atsizvelgiant j rinkg — HTMLS5 standarto pristatytos technologijos praplété narSykliy

programéliy galimybes ir jmonés vis daugiau investuoja j $ig sritj [6].
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Pristatyta net keletas technologijy, kurios skirtingai apdoroja ir manipuliuoja nuotraukomis.
Taciau vis dar atlikta mazai tyrimy, akcentuojant plataus formato nuotrauky apdorojimag narSykléje,
panaudojant skirtingas technologijas.

Kaip yra pastebima, rinka nuolat auga ir §iuo metu reklamuotojai turi jsigyti profesionalig
programing jranga, kuri nemazai kainuoja ir reikia nemazai pastangy norint iSmokti ja naudotis ir
sukurti plataus formato nuotraukas. Taciau tokioje rinkoje visada atsiranda jauny jmoniy, kurioms ne
visada reikia profesionalaus jrankio nuotraukoms sukurti. Todél yra daroma prielaida, kad narSykléje
veikiantis kiirimo jrankis padéty tokioms jmonéms sukurti neprofesionalias plataus formato
nuotraukas, skirtas spausdinimui, taip sutaupant laiko ir piniginiy 1&sy.

2.2. Narsykliy programos

Kai 2014 metais pasaulinis saityno konsorciumas (W3C) pristat¢ HTMLS standarta, jis labai

greitai tapo populiarus dél savo funkcionalumo [7]. Batent HTMLS pristatytos technologijos praplété
narSykliy programéliy galimybes [6]. Pagrindinés pristatytos technologijos susijusios su paveiksliuky
manipuliavimu:

e HTMLS jprastas dokumentas su CSS3 ir JavaScript. Jis tapo lyginant su ankstesném versijom
ir taip greitesnis — funkcionalumas labiau optimizuotas. Ir taip pat aparatiirinés jrangos
pagreitinimo galimybé ypac pagreitina sistemos darbg, kadangi leidzia naudoti GPU galig [8].

e HTMLS ,,Canvas“ elementas. Sie ,,Canvas® elementai gali biiti pridéti j puslapj ir naudojant
,JavaScript* ant &iy elementy gali biiti ,,piesiami“ paveiksliukai ir jvairios formos. Sioje
vietoje kiekvienoje nar$ykléje, kuri atitinka HTMLS5 standartus bus ,,pieSiama“ lygiai taip pat,
kadangi ,,JavaScript® ,,pies ant $iy elementy. Taip pat manipuliavimas bus toks pats. Formos
kris tik ten kur ir programuotojas parasys kode. Pavyzdziui, zaidime plyta kris biitent ten, kur
ji ir turi kristi. Dél tam tikry skirtumy nar$yklése, ji nekris ant kairés juostos jei ji turi kristi
ant deSinés juostos. Taip pat Sis elementas privercia apmastyti tam tikrus projektavimo
sprendimus. Kaip kad pavyzdziui, pereinant tarp skirtingy jrenginiy — nar§yklé automatiskai
nepritaikys prie skirtingo dydzio. Programuotojas pats turi tai nuspresti. Kai kurios jmonés
(pvz. ,,Taopix“) jau pradéjo naudoti §j elementg kurdamos savo nar$ykliy programas. Taciau
paveiksliukas yra sumazinamas dazniausiai iki 4000px x 4000px dydzio, Kuris yra per mazas
plataus formato spausdinimui [9].

e SVG (angl. ,,Scalable Vector Graphics®). SVG elementai skiriasi savo valdymu ir pateikimu
nuo ,,Canvas®. NarSyklé pati ,,pieSia“ formas ir paveiksliukus pagal SVG elements. Kai
,,JavaScript® pieSia ,,Canvas‘“ elemento viduje — SVG turi savo atskirus elementus, kurie yra
pateikti dokumente ir narSyklé supranta, kaip ,,piesti“ ar ,,perpiesti“ visg langa. Todél
mazinant ir pereinant tarp jrenginiy, automatiskai vyksta puslapio pasikeitimai.
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e _WebGL". Susijusi su Canvas technologija ir panasiai pieSiama — naudojant ,,JavaScript*.
Taciau WebGL technologija leidzia pasiekti OpenGL technologija, kuri leidzia manipuliuoti
ir nupiesti paveiksliukus net ir 3D, panaudojant daugiau GPU galios. Todél $i technologija

labai padidina piesimo greitj.

Kita technologija naudojama nar$ykliy redaktoriy kiirimui yra Flash. Taciau jau ir pats
,,Adobe* kiiréjas pripazjsta, kad $i technologija yra atgyvenusi [10]. Taciau ji vis dar yra
naudojama. Placiai naudojama ,,Chili“ dokumenty rengyklé vis dar naudoja §ig technologija [11].
2.2.1. ,,Canvas” ir ,,WebGL” technologijos

Abiem technologijom piesti grafika yra pasitelkiama JavaScript programavimo kalba. |
dokumentg yra pridedami Canvas elementali, kurie yra tik grafikos sudétiniai rodiniai, kuri
piesiama pasitelkus JavaScript. Pavyzdziui, pats elementas (“Canvas”), kurj reikia pridéti
HTMLS dokumentg gali atrodyti taip:

<canvas id="myCanvas" width="200" height="100" style="border:1px solid #000000;">

</canvas>

Pridéje $j koda, dokumente matysime tuscia sta¢iakampj. Tac¢iau norint priesti Siame

elemente, jau reikia naudoti JavaScript. Pavyzdziui nupiesti apskritima [12]:

var ¢ = document.getElementById("myCanvas");
var ctx = c.getContext("2d");
ctx.beginPath();
ctx.arc(95,50,40,0,2*Math.PI);

ctx.stroke();

Ivykde koda, gautume apskritima, kurj matome 2 pav.

2 pav. Canvas elemente nupiestas apskritimas
Pateiktame pavyzdyje naudojama Canvas technologija. WebGL naudojimo pavyzdys biity
[13]:

var gl; // A global variable for the WebGL context

function start
var canvas = document.getElementById('myCanvas'
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Initialize the GL context

gl = initWebGL(canvas);
// Only continue if WebGL is available and working
if ('gl) {
return;
}
// Set clear color to black, fully opaque
gl.clearColor(e.0, 0.0, 0.0, 1.0);
// Enable depth testing
gl.enable(gl.DEPTH_TEST);
// Near things obscure far things
gl.depthFunc(gl.LEQUAL);
// Clear the color as well as the depth buffer.
gl.clear(gl.COLOR_BUFFER _BIT | gl.DEPTH_BUFFER_BIT);
¥
function initWebGL(canvas) {
gl = null;
// Try to grab the standard context. If it fails, fallback to experimental.
gl = canvas.getContext('webgl') || canvas.getContext('experimental-webgl');
// If we don't have a GL context, give up now
if ('gl) {
alert('Unable to initialize WebGL. Your browser may not support it.');
¥
return gl;

WebGL atveju jis tampa ,,jjungtas* ir toliau pieSimui raSomas kodas yra panasus ar toks pats

kaip ir Canvas atveju.

Canvas technologija yra palaikoma ir mobiliuose jrenginiuose, ir kompiuteriuose [14]. Taciau
WebGL situacija kitokia.

WebGL palaikomumas
kompiuteriuose

No WebGL 27.4% (3746943)

WebGL 72.6% (9904839)

3 pav. WebGL palaikomumas kompiuteriuose
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WebGL 9.6% (131558)

WebGL palaikomumas
iSmaniuose jrenginiuose

No WebGL 90.4% (1245504)

4 pav. WebGL palaikomumas i§maniuose jrenginiuose — mobiliuosiuose telefonuose

Siuo metu WebGL yra palaikoma 72.6 procenty kompiuteriy kaip matome 3 pav. Ir tik 9.6

procentuose mobiliuose jrenginiuose kaip matome 4 pav.

2.2.2. SVG technologija

Ji apibtdina vektorine grafikg ,, XML formatu, kuris pateikiamas HTML5 dokumente ir narSyklé

kodag atvaizduoja. Pavyzdinis kodas apskritimui:

<html>
<body>
<h1>My first SVG</hl>
<svg width="100" height="100">
<circle cx="50" cy="50" r="40" stroke="green" stroke-
width="4" fill="yellow" />
</svg>
</body>
</html>

Ivykde pateikta koda gausime apskritimg pateiktg 5 pav.

My first SVG

5 pav. Narsyklés pateiktas “SVG” elemento atvaizdas

2.3. Nagrinéjamos problemos

2.3.1. Pasirinkimas technologijos kuriant nuotrauky redaktoriy
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Siuo metu nar$ykléje veikian¢iy nuotrauky rengykliy yra sukurta su HTML5 (div), Canvas, SVG
ir Flash technologijomis. Nebuvo rasta naudojan¢ios WebGL technologijos. Kadangi SVG, Canvas ir
WebGL technologijos yra palyginus jaunos, todél yra mazai pavyzdziy ir gairiy, kurios padéty
nuspresti kurig pasirinkti kuriant nar§yklés programa.

2.3.2. Plataus formato nuotrauky apdorojimas ir manipuliavimas narsykléje

Narsykl¢ veikia kliento kompiuteryje. Todél spausdinimu uzsiimancios jmonés ir kuriancios
nar$ykléje veikian¢ig nuotrauky rengykle vartotojo jkeltas nuotraukas dazniausiai sumazina iki
4000px x 4000px [15]. Su tokiomis matmenimis kokybiSkai neisspausdinsi didelio paveiksliuko —
teks didinti rezoliucijg ir todél kokybé labai nukentés ir matysis pikseliai [16]. Visgi, tai yra geras
sprendimas orientuojantis j platy vartotojy rata, kadangi paveiksliuky apdorojimo greitis ir
manipuliavimas ypa¢ priklauso nuo kompiuterio, kuriuo naudojasi vartotojas. Norint padidinti greitj
ir dydj paveiksliuky galima naudoti WebGL technologija. Taciau $iuo metu WebGL palaikomumas
kompiuteriuose néra didelis (72proc.), o iSmaniuose telefonuose visai mazas (apytiksliai 9 proc.) kaip
matéme 3 pav. ir 4 pav..

Siuo metu nar$yklés padeda manipuliuojant paveiksliukais. Jau kiekviena narsyklé turi
pasirinkimg naudoti aparatiirinés jrangos pagreitinimg ir $is pasirinkimas pagal nutyléjima biina
jjungtas [17]. Sis pagreitinimas daZniausiai reiskia GPU istekliy naudojima. Ypa¢ Canvas
technologija tokiu biidu pagreitinama. Taip pat ir HTMLS5 stiliaus apraSymo kalba “CSS3” galima
uZzraSyti stiliy taip, kad biity naudojamas GPU, o ne CPU kiek galima labiau. PavyzdZiui, uZrasant
stiliaus kalba, kad vienas judéty naudodamas GPU, kitas CPU, o kitg panaudojant JQuery (labiausiai

naudojamos technologijos) [8]:

<div id="gpu" class="box">G</div>
<div id="cpu" class="box">C</div>
<div id="jquery" class="box">J</div>
<script type="text/javascript>

var $hox = $(*#jquery");

function goToRight() {

$box.animate({ left:200 }, 3000, 'linear', goToLeft);
}
function goToLeft() {

$box.animate({ left: 0}, 3000, 'linear', goToRight);
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goToRight();
</script>
<style>
Jbox {
-webkit-animation: 3s infinite linear alternate;
background-color: #9cf;
border: solid 1px #99f;
box-shadow:
3px 3px 3px rgha(0,0,0,.2),
0 0 10px rgba(0,0,0,.2) inset;
height: 50px;
line-height: 50px;
margin: 4px;
position: relative;
text-align: center;
width: 50px;

#gpu {

-webkit-animation-name: move-by-transform;
}
@-webkit-keyframes move-by-transform {

0% { -webkit-transform:translateX(0) }

100% { -webkit-transform:translateX(200px) }

#epu {

-webkit-animation-name: move-by-left;
}
@-webkit-keyframes move-by-left {

0% { left:0 }

100% { left:200px; }
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¥

<[style>

Pateiktame kode esminés dalys yra $ios:

e -webkit-animation: 3s infinite linear alternate; - $i kodo dalis privercia judéti elementg 3
sekundziy ilgumu, kad vartotojas matyty judéjima;

e -webkit-transform:translateX(0) — ,,-webkit-transform* sako, kad elementui gali biiti
atliekami 2D arba 3D transformacijos. Sios transformacijos naudoja GPU jeigu nardykléje
yra jjungtas aparatirin€s jrangos pagreitinimo pasirinkimas. ,,Translate* metodas
elementg pastumia j kit vieta. ,.translateX* — X-0 aSyje pastumia kiek nurodyta.

o left:0 — kad $is CSS3 stiliaus aprasas suveikty reikia, kad elemento apraSyme taip pat bty
nurodytas kitas ,,position aprasas, o ne ,,static* (pagal nutyléjima). Siuo atveju yra
elemente nurodytas ,,position: relative;“. Vadinasi nuo esamos pozicijos elementas bus
patrauktas kiek nurodyta , left* stiliaus apraso — Siuo atveju Opx, taciau keisis iki 200px.
Sis apragas naudoja CPU galiag — kadangi tai standartinis aprasas kaip elemento pozicija
keisti.

e $box.animate({ left: 0}, 3000, 'linear', goToRight); - jQuery iSkvie¢iama
»animate* funkcija, kuri ,,linear* (paslankiai) stiliumi vykdo elemento stiliaus pakeitima
(,,left*:0), todel jQuery keicia elemento stiliy, o Sis tuo tarpu naudoja CPU ir narSyklé
parodo pasikeitimus.

ApraSytos technologijos yra pla¢iai naudojamos ir pakankamai standartinés. Taciau kaip teigia
Jack Doyle apie nar$ykliniy nuotrauky manipuliavimo technologijas autorius - jQuery biblioteka
paveiksliuky manipuliacijy greitj sumazina lyginant su JavaScript kalba [8]. Taip pat lyginant su
CSS3 transform (GPU) animacijomis JQuery yra létesnis. Tac¢iau, pasak Jack Doyle, JavaScript
pagrindu sukurta GSAP TweenMax paveiksliuky manipuliavimo biblioteka yra greitesné ir uz CSS3
manipuliacijas. Pats autorius nenurodo grei¢iy dél narSykliy skirtumy ir mini, kad geriau paciam
pasitestuoti pagal tai | kg orientuota sistema.

Plataus formato nuotraukoms greitis yra viena i§ esminiy daliy, kadangi apdorojimo greitis
nulems FPS (angl. “Frames per second”) — kadry per sekund¢ skaiciy, kuris savo ruoztu rodo ar
vartotojas matys vélavimg (angl. “Lag”), o vélavimo reikia iSvengti.

Yra manoma, kad sistema veiks tinkamai tik galingesniuose kompiuteriuose. Kompiuteriai nuolat
tobuléja ir galingi kompiuteriai tampa vis pigesni. Todél galima daryti prielaida, kad sukurta sistema

kuo toliau tuo labiau taps prieinama didesniai vartotojy daliai.
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2.4. Darbo tikslas
ISsiaiSkinti su kokiais paveiksliuky dydziais narSyklés programos yra pajégios dirbti. Kurios
narSyklinés technologijos tam yra tinkamiausios, jy stiprybes ir silpnybes. Taip pat naudojamo

kompiuterio jtakg paveiksliuky apdorojimo greiciams.

2.5. Uzdaviniai

Istirti technologijas, kurios geba manipuliuoti paveiksliukais narSykléje:

e WebGL

e SVG

e Canvas

e HTMLS div
I8 Siy perspektyvy:

e FPS greitis

e CPU panaudojimas

e GPU panaudojimas

e Vélavimas keiciant dydj
Keiciant:

e Nuotrauky dydZius

e Kompiuterj su kuriuo daromas tyrimas

2.6. Laukiami rezultatai

Atlikus tyrimg su Canvas, WebGL, SVG ir HTMLS5 (div) technologijomis - pamatyti jy rodikliai

ir i$siaiskinta technologija, kuri leidzia tinkamiausiai dirbti su plataus formato nuotraukomis.

2.7. Naujumas

Nebuvo rastas tyrimas ar rengyklé, kuris narSykléje orientuotysi j plataus formato nuotrauky
manipuliavimg siekiant gautg variantg spausdinti. Ir taip pat apytiksliy gairiy nusakanc¢iy kokie

dydziai apriboja narSykliy pajégumus.

2.8. Esami sprendimai

Siuo metu yra nemazai sukurty skirtingy nar$ykliy rengykliy skirty nuotrauky manipuliavimui.
Buvo iSrinkti populiaresnés rengyklés su skirtingomis technologijomis, kurie nagrin¢jami atskiruose
skyriuose. Rasti sprendimai skirstomi j dvi kategorijas:

e Imonés kurian¢ios programing jrangg tik pardavimui.
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e Imonés turincios savo sukurtg rengykle ir ji yra pritaikiusios savo reikméms

2.8.1. Imonés kurianc¢ios programine jranga tik pardavimui

Nebuvo rasta daug tokiy. Kadangi rinka tik dar auga tokiy rengykliy néra daug.

2.8.1.1. Taopix

Sukurta 2007 ir $iuo metu ,,Taopix“ pardavinéja savo sukurtg narSykléje veikiantj nuotrauky
manipuliavimo programing jrangg, kuria naudojasi daugiau kaip 50 $aliy [18].

Programa sukurta su Canvas technologija. Sistema orientuojasi j fotoknygy, kalendoriy,
sveikinimy korteliy ir ant sienos kabinamy nuotrauky (angl. “wall art”) ktirimg. Produkto apraSyme
nebuvo rasti spaudiniy dydziai. Taciau i$ to kas aprasyta ir j kg orientuojasi sistema — galima daryti
prielaida, kad spaudiniy dydZziai néra skirti plataus formato spaudiniams.

Sukurtas Jungtinéje Karalystéje. Kaina varijuoja nuo: £11,750 iki £40,000 priklauso nuo to kiek
svetainiy uzsakoma ir koks funkcionalumas parenkamas. Taip pat apmokéjimus pritaiko jeigu
perkama uz Junginés Karalystés riby. Siiilo iki galo paruosta produktg (angl. ,,End-to-end*), kuriuo
iSkart naudotis galima.

Taopix privalumai:

e Canvas technologija;

e Nuo - iki produktas su e-parduotuve.

Taopix trukumai:

e Kaina;

e Pritaikyti tik kai kuriems formatams — fotoknygos, kalendoriy, sveikinimy.
2.8.1.2. Chili

Sukurta 2010 metais Belgijoje. Chili vadinama dokumenty rengykle narsykléje, kadangi §i sistema
gali bati placiai pritaikyta naudoti [11]. Taciau ji reikalauja integravimo ir jraS§ymo j savo
kompiuterius ar jmonés uzsakymo, kuri padarys tai. Turi tik rengykle nuotraukoms ir nuo kliento
priklauso kaip jis bus panaudotas — pardavimams, savo reikméms ar Kitaip.

Sistema sukurta su Flash. Yra dirbama ties HTML5 versija, ta¢iau ji néra pilnai baigta. Néra
nurodyti dydziai, taciau Flash sistema dél savo Iétumo labai apriboja plataus formato paveiksliuky
manipuliavimg.

Kaina - £35,000 vienkartinis mokestis. Tac¢iau 20 proc. kiekvienais metais reikia sumokéti dél
kasmetinio palaikymo.

Chili privalumai:

e Platus pritaikymas jvairiems formatams.

Chili trikumai:

e Kaina
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¢ Naudojama Flash technologija
e Tik dokumento redagavimo sistema — néra e-parduotuvés integruotos
2.8.1.3. Pixami photo site
Sukurta 2000-aisiais Amerikoje. Jie taip pat kaip ir Taopix sitlo sistemg nuo — iKi. E-parduotuve,
kurioje integruota narSyklés programa skirta kurti ir redaguoti nuotraukas (nenurodoma technologija,
taciau sakoma HTML5). Minima, kad galima kurti fotoknygas, korteles, kalendorius, puoduky
dizainius ir Kitka [19]. Sitlo savo serveriuose laikomg arba licenzijuota, taciau tik “dideliems”
vartotojams skirtg programine jrangg.
Kaina - £5000 — £13000 vienkartinis mokestis ir plius 5 — 7 proc. metinis mokestis nuo pardavimy
skaiCiaus.
Pixami privalumai:
e HTMLS technologija
e Palyginti nedidel¢ kaina
e Nuo — iki su e-parduotuve.
Pixami trukumai:
e Néra pavyzdziy, detaliy apraSymy kokia sistema
2.8.1.4. Bendras palyginimas produkty

1 lentelé. Narsykléje veikianciy rengykliy skirty tik pardavimui palyginimas

Palyginimo Taopix Chili Pixami Kuriama
kriterijai
Kaina £11,750 iki £40,000 | £35,000 £5000 - £13000 Nemokama

vienkartinis plius vienkartinis
20proc. kasmetinis | mokestis ir plius 5 —
7 proc. metinis

mokestis nuo

pardavimy
Rengyklés HTMLS5 Canvas Flash HTMLS (konkreciai | Pagal tyrimo
technologija nenurodyta kuri) rezultatus.
Numanoma
WebGL.
Kliento kodas Taopix serveryje Lokaliai kliento Pixami serveryje. Lokaliai kliento
serveryje “Dideliem” klientam
— jy serveriuose
Ar viskas + su e-parduotuve - tik + su e-parduotuve -tk
viename? dokumenty rengykl
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Palyginimo Taopix Chili Pixami Kuriama
kriterijai
redaktorius ¢
Dydzio Pritaikyta Neribojama. Flash | Pritaikyta Neribojama.
pasirinkimai fotoknygai, riboja. fotoknygai, Ribojama
kalendoriui, kitiems kalendoriui, kitiems | apdorojimas ir
formatams. Apie formatams. Apie manipuliavimas
platy formatg platy formata paveiksliuko
nerasoma nerasoma atsizvelgiant |
WebGL [20].
Canvas, SVG
technologijy
apribojimus.
Turi pavyzdziy, |+ + - -
aprasymy

Chili yra brangiausias ir atsilieka nuo konkurenty technologijy naudojimu, taciau laimi ties savo

rengyklés funkcionalumu kaip yra matoma 1 lenteléje. Taopix yra pakankamai pigus, turi gera

apraSyma ir yra su e-parduotuve, todél is Siy varianty §is variantas vienas geriausiy. Tac¢iau kuriamas

ir sitilomas variantas ir eksperimentas su WebGL — literatiiroje §i technologija jau placiai apraSyta ir

taipogi jos apribojimai. Todél yra daroma prielaida, kad ji jau pakankamai subrendusi tokiom

uzduotim.

2.8.2. Imonés turincios savo sukurtg rengykle ir ja yra pritaikiusios savo reikméms

Tokiy jmoniy yra nemazai. Net Lietuvos rinkoje yra tokiy rengykliy [21]. Taciau visos

funkcionalumu panasios, todél iSrinktos narSykliy programos, kurios skiriasi technologijomis

panaudotomis jas kuriant.
2.8.2.1. Shutterfly

1999 metais jmoné pradéjo savo veiklg teikdama fotoknygos karimo ir spausdinimo paslaugas

ir toliau plétési [15]. Sitlo plataus formato nuotrauky spausdinimg Siais dydziais: 12 X 36 ", 16 X

20",20x 30"

Naudoja HTML5 Canvas pagrindu sukurtg narSyklés rengykle. Turi daug jvairiy funkcijy —

maketo pasirinkima, fono spalvos keitimg, importavima nuotrauky i$ socialiniy tinkly ir kt.

Shutterfly privalumai:

e HTMLS5 Canvas nuotrauky rengykleé.

e Didelis dydziy pasirinkimas.
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Shutterfly trikumai:
e Spaudiniai orientuoti j platy vartotojy ratg ir tik keli plataus formato spaudiniai.
2.8.2.2.MixBook

2006 jkurta §j jimoné Siuo metu sitilo susikurti ir jsigyti fotoknygas, foto korteles, kalendorius,
mety knygas, kompanijy knygas ir kitus spaudinius. Duoda platy makety pasirinkima, fono,
lipduky. Taciau naudoja Flash pagrindu sukurtg rengykle nuotraukoms redaguoti. Plataus
formato nuotraukas sitlo: 14 x 11", 16 x20",30x 20", 36 x 24 "
MixBook privalumai:
e Platus spaudiniy pasirinkimas.
MixBook trikkumai:
e Flash technologija.
e Spaudiniai orientuoti j platy vartotojy ratg ir tik keli plataus formato spaudiniai.
2.8.2.3.Snapfish

Turi daugiau kaip 15 mety patirtj spausdinimo rinkoje, vartotojams sitilo foto knygas, foto
korteles, kitus spaudinius [22]. Taip pat standarti$kai sitilo maketus, fono spalvas, lipdukus. Taip
pat vartotojams sitilo savo nar$yklés programg skirtg redaguoti nuotraukas.Programa sukurta su
SVG ir veikia pakankamai greitai. Sitilo vartotojams plataus formato spaudinius: 11 x 14 ", 12 x
18",16x20",20x 30 ".
Snapfish privalumai:

e SVG technologija panaudota;

e Plataus formato spaudiniy pasirinkimas.
Snapfish trakumai:

e Spaudiniai orientuoti j platy vartotojy ratg ir tik keli plataus formato spaudiniai.

2.8.2.4.Bendras palyginimas produkty

2 lentelé. [monés turincios savo sukurtg rengykle ir jg yra pritaikiusios savo reikméms palyginimas

Palyginimo Kkriterijai | Shutterfly MixBook Snapfish

Rengyklés technologija | Canvas Flash SVG

Plataus formaty 11x14"16x20",20 | 14x11",16x20",30 | 11x14" 12x18", 16
pasirinkimas x30". x20",36x24". x20",20x30".

Palyginus produktus matome, kad Siuo metu plataus formato spaudinius siiilo visi analizuoti

produktai. Taciau Sie dydziai pritaikyti plataus vartotojy ratui, todél reklamuotojai taip placiai jais

nesinaudoja. Kiek buvo ieskota nar$ykliy rengykliy skirty nuotrauky manipuliavimui ir jy

pardavimui tai didzioji dalis sukurta su Flash ir Canvas technologijomis. Beveik visos jmonés kuria
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savo programing jrangg su Canvas technologija. Tai pakankamai suprantama, kadangi Canvas
technologija ypa¢ paveikia aparatiiros pagreitinimo jjungimas ir yra labai geras suderinamumas tarp

narSykliy.

2.9. Siiilomas metodas tyrimui

Norint sukurti narSyklés rengykle orientuota j plataus formato nuotrauky kiirimg pirmiausia reikia
iSsiaiskinti kokias narSyklé teikia galimybes tam. Kaip buvo minéta pries$ tai esan¢iuose skyreliuose
naujasis HTMLD5 standartas pristaté technologijas tinkamas tam — Canvas, WebGL, SVG ir HTML5
iprastinis. WebGL ypa¢ teikia daug vil¢iy, kadangi su OpenGL susieja, kuri leidzia naudoti GPU
galig. Taciau Cia iSkyla problema, kokiais biidais nustatyti, kuri technologija tinkamiausia tam ir i$
kokiy pusiy. Tam bus nagrinéjami keli parametrai: FPS, CPU, GPU. Sie parametrai nagrinéjami
detaliau atskirame skyrelyje.

2.9.1. FPS, CPU, GPU parametrai

FPS (angl. ,,Frame rates per second*) — kadry skaicius per sekunde. Bendrai, norint iSvengti
trikséiojancio judesio (angl. “jerky motion”) rekomenduojamas minimalus FPS dydis yra apie 30.
Turinyje, kuriame keiciasi greit vaizdai geriausia yra 60 FPS [23]. Saityno naSume, kadras parodo
darbg, kurj narSyklé turi padaryti, kad atnaujinty ir perpiesty ekrang [24]. Narsykléje FPS nuolat
keiciasi ir ji nebtina visada 60 FPS, ta¢iau $iuo atveju svarbu, kad manipuliuojant nuotraukomis
nebiity FPS mazesnis kaip 30 dél galimy triik&iojimy. Zinoma, triikéiojimy i§vengti visiskai
nepavyks dél nar$yklés vidiniy problemy.

Bendra taisyklé yra ta, kad kuo didesnis kadry skaicius per sekunde tuo didesnis CPU
panaudojimas. IS to iSeina, kad perkeliant pieSimo darbg j GPU bus sutaupomas CPU ir tokiu bidu
FPS bus aukstesnis.

CPU (angl. “Central processing unit”) — centrinis apdorojimo blokas. Sis blokas apdoroja visas
instrukcijas, kurias gauna i$ techninés jrangos ir programinés veikianéios kompiuteryje. Si dalis
vadinama kompiuterio “smegenimis”, kuri daro visus apskai¢iavimus [25]. Kaip ir minéta, nuo CPU
galingumo ir greicio priklauso kaip greit bus jvykdytos uzduotys ir vartotojui parodomas rezultatas.

GPU (angl. “Graphical processing unit”) — grafinis apdorojimo blokas. Sis blokas naudojamas
pagreitinti 2D ir 3D paveiksliuky kiirimg [26]. GPU gali biti integruotas j kompiuterj, kas reiskia jie
yra pridéti ] CPU ar j pagrindine plokste ir naudoja CPU galig. Taip pat jie gali bati paskirti (angl.
,.Jdedicated*) kas reiskia, kad yra atskira techninés jrangos dalis vadinama vaizdo korta (angl.* video
card®). Turinti atskirg procesoriy (vaizdo kortg), GPU leidzia kompiuterio CPU resursus panaudoti

kitiems svarbiems darbams ir pagreitinj apdorojima.
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2.10. ISvados

1. Siuo metu didéja skaitmeniniy paslaugy pardavimai ir rinka - 2018 metais manoma, kad
pasieks 187.7 milijardo doleriy. Taciau jmonés siiiliancios plataus formato nuotrauky
spausdinima vis dar sitlo tik jkelti nuotrauky failg - PDF ar kitu formatu. Kitos jmonés sitilo ir
narSyklés programa, kuri leidzia redaguoti/keisti nuotraukas taip pasiekdamos didesn;j vartotojy
ratg, taCiau yra apribojusios nuotrauky dydzius. Todél daroma prielaida, kad tokioje dideléje
rinkoje plataus formato nuotrauky narsyklés rengyklé padés pasiekti didesn;j kieki vartotojy ir
suteikti jiem galimybe grei¢iau ir pigiau susikurti plataus formato nuotraukas.

2. HTMLS5 pristatytos technologijos prapléte galimybes narSykliy rengykliy. Todél didZioji dalis
jmoniy pradéjo kurti programas sukurtas su Canvas technologija dél suderinamumo tarp
narSykliy ir aparattrinés jrangos pagreitinimo. Vis délto, WebGL technologija teikia daugiau
vil¢iy dél savo GPU panaudojimo.

3. Pagrindinés nagrinéjamos problemos yra technologijos pasirinkimas kuriant nar§ykléje
veikian€ig nuotrauky rengykle orientuota j spaudinius ir plataus formato nuotrauky apdorojimg ir
manipuliavimg tokioje programoje.

4. Imonés kuriancios programing jrangg pardavimui yra uzsidéjusios pakankamai aukstas kainas.
Vis déelto, tokia programiné jranga nesa nemazai pelno ir Zzmonés vis daugiau ja naudojasi. Taciau
didzioji dalis yra pritaikiusios programing jranga tik tam tikrai sri¢iai formaty - fotoknygoms,
atvirutéms, mety knygoms, kalendoriams. Tac¢iau dideliai reklamuotojy daliai mazai skiria
démesio.

5. Imonés turincios savo programing jrangg ir ja naudojasi savo reikmeéms jau teikia keleta
plataus formato spaudiniy. Vis d¢lto, tie formaty pasirinkimas pritaikytas placiai vartotojy daliai,
o reklamuotojai daZznai naudojasi specifiniais formatais, kurie néra sitilomi.

6. Tyrimui atlikti buvo pasirinka patikrinti naujy nar$ykliy technologijy savybes 1§ FPS, CPU ir
GPU panaudojimo perspektyvos.
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3. PROJEKTINE DALIS

3.1. Sistemos paskirtis

Sios sistemos pagrindinis tikslas yra suteikti galimybe susikurti plataus formato nuotrauka
panaudojant nar$yklés rengykle. Siuo jrankiu galéty naudotis vartotojai, kurie noréty susikurti

nuotraukas skirtas spausdinimui dideliu formatu. Tokiu buidu biity sutaupytas laikas, kurj reikia

jraSant programing jrangg su kuria galima kurti plataus formato nuotraukas. Taip pat biity sutaupytos

1€Sos, kadangi plataus formato nuotraukoms kurti programiné jranga daznai biina nepigi ir skirta

profesionalams. Tagiau nevisada reikia profesionalaus jrankio tam. Sis jrankis ir biity

neprofesionalams skirtas.

Kiti $io projekto tikslai yra iSnagrinéti paveiksliuky manipuliavimo technologijas pagal tam

tikrus parametrus (FPS, CPU, GPU) bei nuspresti, kurig realizuoti jgyvendinamoje sistemoje.

3.2. Sistemos funkcijos ir reikalavimai sistemai

Sistemos funkcijos:

Albumo sukiirimas — spaudiniy faily laikykla.
Kurti nuotraukas pasinaudojant nuotrauky rengykle.
Kainos apskaiciavimas.

Uzsakymas.

Funkciniai reikalavimai sistemai:

LeidZiama pasirinkti dokumento dydj.
LeidZiama pridéti/trinti/pasirinkti puslapj.
LeidZiama i§ anksto sukurtg maketa pasirinkti.

LeidZiama eksportuoti | PDF formata.

LeidZiama pridéti/trinti/panaudoti/manipuliuoti paveiksliuku.

LeidZziama prideti/keisti/ teksta.
Apskaiciuoti kaing jeigu yra daugiau kaip 8 puslapiai.

Vartotojui parodomi informaciniai praneSimai apie klaidas.

Nefunkciniai reikalavimai sistemai:

Irankiui taikoma GNU GPL licenzija.
Kuriant jrankj atsizvelgti j praplétimo galimybes.

[rankis turi veikti jvairiose OS.
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3.3. Architektiira

Siame dokumente sistemos architektiira pateikiama $iais vaizdais: panaudojimu atvejy, procesy
vaizdu, dinaminiu ir i¥déstymo vaizdu. Siy vaizdy i§déstymas pateikiamas 6 pav. Patys vaizdai kurti

panaudojus unifikuotg modeliavimo kalbg (UML).

Loginis vaizdas Realizacijos vaizdas
Q:'anaudojimo atvejy vaizdas>
Procesy vaizdas ISdéstymo vaizdas

6 pav. Bendras architekttros pateikimo vaizdas
e Panaudojimo atvejy vaizdas — panaudos atvejy diagrama
e Loginis vaizdas — paketai ir klasiy diagramos
e Procesy vaizdas — biisenos ir veikly diagramos
e ISdéstymo vaizdas — i8déstymo diagrama
3.3.1. Architektiiros tikslai ir apribojimai
Reikalavimai ir apribojimai, kurie jtakoja architekttirinius sprendimus:
e Kuriant jrank]j atsizvelgti | praplétimo galimybes.
e Jrankis turi veikti jvairiose OS.
3.3.2. Panaudojimo atvejy vaizdas

Kuriamo jrankio panaudojimo atvejai pateikti 7 pav.
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Eksportuoti | PDF
formata

Pasirinkti/keisti
dokumento dydi

|keltiftrinti/panaudoti
paveiksliuka

1
]

"

L E

Ikeltiftrintifkeisti

\
include

include '

N y
teksty . include R extend
‘-"-. E \\ .l‘ " =

include BN

Pridétiftrinti/pasirinkdi

puslapj < -include

Pasirinkti maketg

Sukurti albuma,

Extends

Pateikti uZsakyma
Pirkéjas
3.3.3. Sistemos statinis vaizdas

7 pav. Plataus formato nuotrauky kiirimo jrankio panaudojimo atvejy diagrama

Sis skyrius apraso kuriamos sistemos logine struktiira. Taip pat pateikiamas sistemos
i8skaidymas j paketus ir juos sudarancias klases.

Sistemos pakety diagrama vaizduojama 8 pav.

[ ]

ExportManager

Use
a'llr.l
¢
| L oedUseemmTTTTT MainCore
£-
Orders - .
Use USEEE
-"'# “-_:_*:_,h
£ ]
[ 1]
DocumentsManager

AlbumsManager
8 pav. Plataus formato nuotrauky kiirimo jrankio pakety diagrama
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MainCore paketas
Sis paketas yra pagrindinis, kuris valdys ir kvies kity pakety metodus ir funkcijas. Sio paketo

klasiy diagrama pateikiama 9 pav.

CoreController

- coreModel: CoreModel

- currentState: string

1 + showMainView() R
+ showView(which)

+ showlInfo(string)

k.
= CoreModel
¥
- albumsManager: AlbumsManager = CoreView
- documentsManager: DocumentsManager -showing: string

- exportManager: ExportManager + showMainSeleciion()
- orders: Ord '
oreers & + showHeader()

+showOrders() + showFooter()

. + showlnfo(string)
+ showAlbums()

+exportToPDF()

+ showDocuments()

9 pav. MainCore paketo klasiy diagrama
ExportManager paketas

Sis paketas yra atsakingas uZ eksportavima faily. Jame naudojama MVC modelis, kad biity

lengva pridéti daugiau eskportavimo formaty. Siuo metu pridétas tik vienas eksportavimo modelis —

PDF. Si diagrama pateikiama 10 pav.
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ExportController
-pdModel: PdfModel

- selectedExt string

——1— -exportView: ExportView 1

+showView()
+ MakeExport{data)

+ GenerateFile()

v
= PdfModel
h

- data: String =l ExportView
- size: int - showinglnfo: string
- limit: int - Information: string
+export{data) + showLoadingScreen()
+ startGenerating() + showHeader()

+ showFooter()

+ showlnfo(string)

10 pav. ExportManager paketo klasiy diagrama
AlbumsManager paketas

Sis paketas atsakingas uz albumy rodyma ir manipuliavima jais. Sio paketo pagalba yra

pridedami nauji albumai ir dokumentai j juos. Si diagrama pateikiama 11 pav.
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= AlbumController

-name: String

-size: int
——1— -albums: Array(AlbumModel) _1_1\
+showAlbums()
+MakeExport(data)
+showDocument()
v
= AlbumModel v
- name: String = AlbumView

-pictures: Array - showinglnfo: string
-size: int

- Information: string
+addDocument{data)

) + showLoadingScreen()
+removeDocumentidoclD)

+ showHeader()
+getDocuments{dociD) + showFooter()

+ getDocuments() + showlnfo(string)

+ showAlbum(string)

11 pav. AlbumManager paketo klasiy diagrama
Orders paketas

Sis paketas skirtas uzsakymy valdymui — sukirimui, atvaizdavimui ir manipuliacijoms su

jomis. Preliminari klasiy diagrama pavaizduota 12 pav.



= OrdersController
-name: String
- size: int
——1— -orders: Array(OrderModel) 1
— 3
= Product
+ show()
- productiD: int
+ changeStatus(status)
+ getProduct Array
N + showOneQrder(id)
r
= OrderModel
A
- name: String = OrderView

- additionalData: Array _ showinglnfo: string

- buyer: int . .
. - Information: string
- doclD: string
- price: int + showlLoadingScreen()
- g]ou nt int + showHeader()
] - size:int

+ showFooter()
- products: Array(Product)

+ showlnfo(string)
- status: string

+ showOrder()

+ getData()
+ getBuyer()

+ setData(data)

+ gerPrice()

12 pav. Orders paketo klasiy diagrama
DocumentsManager paketas

Sis paketas skirtas dokumentams kurti, jais manipuliuoti ir po truputj plésti jo funkcionaluma.

Taip pat paskirti maketus, leisti pasirinkti dokumento dydj, pridéti paveiksliuky j dokumenta.
Preliminari klasiy diagrama pavaizduota 13 pav. Taip pat DocumentModel praplecig skirtingos
technologijos kaip kad matoma 14 pav.
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Image

-imagelD:int

-imageSrc: string

DocumentsController

+getimage(): sting

-name: Sfring
-sizerint

-documents: Aray|DocumentModel)

Docume ntsView

+show()
+changeStatus(status)

+showOneOnderid)

DocumenthModel

-name: Sting
-images: Array(lmage)
- sizerint

-doclD: sting

- price: int

- count: int

-data: Array

- makets: Array (Makets)

many

-showinglnfo: string

- Informafien: string

+showLoadingScreen()
+showHeader()
+showFooter )
+showinfo(string)

+showDocuyments()

DocumentView

- showinginfe: sfring

- Infermation: sting

+showl cadingScreen()

T staus: string

Maket

-makelD:int

- maket3re: string

+getData()
+getmagesi)
+setData(data)

+gerPrice()

A R
g +setSize|size)

+ getMaket(): sting

+showHeadern)
+showFooten)

+ showinfo(string)

+ showOrder()

Size

- sizelD:int

-sizeData: string

+ getSize(): sting

13 pav. DocumentsManager paketo klasiy diagrama

DocumentModel

- showDocument()

- render()

Extends
Extends
= SVGModel = CanvasModel
Extends
Extends
= WebGLModel
= HTML5Model

14 pav. DocumentsManager paketo — DocumentModel paveldéjimo schema
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3.3.4. ISdéstymo vaizdas

Isdéstymo diagrama pateikta 15 pav. Jame atvaizduojama ne tik pati sistema, taciau ir PDF
failo ktirimo ciklas.

D
I$saugome
duomeny bazéje
PDF failo jrasa

Serveris

Vartotojo naudojamas jrenginys

Sukuriamas HTML
failas ir nuoroda
siunciama | Html2Pdf
serverj

NodeJS API serveris |——{>| MongoDB
PDF failas

siunciamas j Client

NodeJS Client serveris [} serverj ir

i$saugomas

HTTP - siunc¢iamas HTML kodas

Interneto narsyklé

> Nodejs HtmI2Pdf

serveris

15 pav. Sistemos iSdéstymo schema — PDF failo kiirimo kontekste

Vartotojo naudojamas jrenginys
Tai gali biiti iSmanusis telefonas ar kompiuteris, kuris leidZia naudotis narSykle. Per narS§ykle yra
gaunamas visas serverio kodas ir siun¢iamos uzklausos j serverj.
Serveris
Tai serverio kompiuteris, kuriame vykdomi esminiai sistemos komponentai. Apie kiekvieng
komponentg placiau:
e NodeJS API (angl. ,,Application programming interface*) — siame komponente sudéta visa
esminé sistemos logika. Jis taip pat atsakingas uz ,,bendravimg“ su MongoDB duomeny baze.
e NodeJS Client — jis atsakingas uz ,,bendravimg‘ su vartotojo kompiuteriu, ,,NodeJS
API* komponentu ir ,,NodeJS HtmlI2Pdf* komponentu. Jis gauna vartotojo uzklausas ir
atitinkamai kviec¢ia ,,NodeJS API* ar ,,NodelJS HtmI2Pdf* tam tikras funkcijas.
e NodeJS HtmI2Pdf — atsakingas uz konvertavimg “HTML” dokumento j “PDF” failg.
3.3.5. Duomeny vaizdas
Kadangi “Model” klasiy atributai naudojami ir duomeny bazéje, todél Sioje vietoje jie nebus
vél jdeti. Ziareti “*Model” tipo klases.
3.3.6. Kokybé
e Sistemos architektiira buvo kurta orientuojantis j galimas praplétimo galimybes, pvz.

pridedant naujus eksportavimo formatus.
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e Atsizvelgiant | tai, kad sistema sukurta narSykléje — vartotojas iSkart pamatys atnaujinimus.

e PerneSamumas - Siuo metu naudojama architektiira leidzia pernesti sistema j kitas sistemas.
Naudojama “NodeJS” technologija, kuri veikia jvairiose operacinése sistemose.

e Programos patikimuma padidina tai, kad zemo lygio duomeny apdorojimg atlicka duomeny

baziy valdymo sistema. D¢l to supaprastéja programos realizacija ir padidéja patikimumas.
3.4. Sistemos testavimas

Siame skyriuje pateikiamas apibendrintas testavimo planas, apraSomos testavimo procediiros

ir pateikiami testavimo rezultatai.
3.4.1. Testavimo planas

Testavimo planas yra skirtas aprasyti testavimo strategija, bei testavimo metodus, kurie bus
naudojami testuoti programing jranga. Metodai aprasomi abstrak¢iai, nepateikiamos detalios
metody realizavimo procediiros. Metody realizavimo procediiros yra pateikiamos skyriuje

., Testavimo procediira®.

3.4.1.1. Testuojama programiné jranga
Testuojama plataus formato kiirimo programiné jranga, kurios pagrindinés funkcijos yra
pasinaudojus narS$yklés rengykle yra sukurti PDF formato nuotrauky failg ir leisti pateikti
uzsakyma dél Sio failo spausdinimo.
3.4.1.2. Sasajos
Sasajos testavimas buvo atliekamas dviem biidais:
1. Testuotojas pagal sasajos testavimo scenarijus testuos programa ir rezultatus Zymeés lentelése.
Testuotojas mato pagrindinius sistemos langus:
e Albumo langg — rodomi dokumentai ir albumai - 16 pav.
e Dokumento kiirimo langg — matome dokumentg ir jo keitimo galimybes - 17 pav.

e Uzsakymo langas — matome forma su tam tikrais pasirinkimais ir jkeltu PDF failu - 18 pav.
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16 pav. Pagrindinis sistemos langas — rodomi albumai, dokumentai
T - R —————

Rytine kava

17 pav. Dokumento kiirimo langas — matoma navigacija, dokumentas
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18 pav. Uzsakymo forma

3 lentelé. Dokumento karimo testavimo rezultatai

Testas Laukiamas rezultatas Rezultatas
Pasirenkamas pridéti nauja ISkvie¢iama kiirimo forma Pavyko
dokumenta

Nesuvedami duomenys ir I$metama klaida, kad nenurodyti | Pavyko
spaudziama “kurti dokumentg” duomenys

Uzpildomi duomenys ir Dokumentas sukurtas ir Pavyko

spaudziama “kurti dokumentg”

parodomas

4 lentelé. Paveiksliuko manipuliavimo dokumente testavimo rezultatai

Testas Laukiamas rezultatas Rezultatas
Pasirenkamas paveiksliukas i$ Vartotojui parodomas jkélimo Pavyko
kompiuterio ir spaudziamas langas, kuriame rodoma biisena
ikelimo mygtukas ikelimo ir jkélus parodomas

paveiksliukas
Pasirenkamas paveiksliukas i§ Paveiksliukas atsiranda Pavyko
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sistemos ir jkeliamas | svetaine dokumente ir juo leidziama

manipuliuoti — didinti/mazinti,

perkelti
Pasirenkamas paveiksliukas ir Paveiksliukas istrintas i$ Pavyko
spaudziama “iStrinti” dokumento ir néra matomas
5 lentelé. PDF failo jkélimo j uzsakyma testavimo rezultatai
Testas Laukiamas rezultatas Rezultatas
Pasirenkamas PDF failas i$ Vartotojui parodomas Pavyko

kompiuterio ir spaudziama jkelti | informacinis langas apie jkélimo
blisena. Jkeltas failas
iSanalizuojamas ir vartotojas
pamato laukeliy reikSmes
pakeistas — puslapiy skaiciaus,

dydziaus dokumento ir kainos.

Pasirenkamas PDF failo vienas i§ | Vartotojui parodomas Pavyko
puslapiy sugeneruotas puslapio

paveiksliukas

2. Tikslingai atsirenkami elementai, kuriems paraSomi automatiniai sasajos veiksmy scenarijai
pasitelkus Selenium jrankj.

Tokio testo pavyzdys:

WebElement element = driver.findElement(By.name("userName"));
WebElement element2 = driver.findElement(By.name("userPassword"));
element.sendKeys("testName");

element.sendKeys("testPassword");

String userName = driver.findElement(By.name("userName")).getText();

String userPassword = driver.findElement(By.name(""userPassword")).getText();
Assert.assertEquals(userName, " testName");

Assert.assertEquals(userPassword, “testPassword");

3.4.2. Vienety testavimas

Tokiems testams bus taikomas baltos dézés testavimo metodas, kai testuotojas gali disponuoti
programos kodu. Pirmiausiai bus i$siaiSkinta, kokius duomenis reikia paduoti j atitinkamg programos
komponentg ir bus nustatomi laukiami rezultatai arba leistinos ir draudziamos i$¢jimo duomeny
reikSmes.
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Testiniai atvejai yra gaunami i§ programos struktairos. Vienety testavimas bus naudojamas

atskiroms klaséms testuoti. Jos bus testuojamos sukuriant objektus, perduodant j¢jimo duomenis,

stebint gautus rezultatus ir lyginant juos su laukiamais rezultatais.

Toliau pateikiami numatomi testuoti klasiy metodai, jvedami pradiniai duomenys bei nurodomas

laukiamas rezultatas. Yra paminéti preliminartis metodai, kurie bus testuojami. Vartotojo sgsajos

dalies testuotini metodai parodyti 6 lenteléje, 0 serverio dalies 7 lenteléje.

6 lentelé. Testuotini metodai vartotojo sasajos

Metodas

Jeinantys duomenys

Rezultatas kurio

tikimasi

Testavimo rezultatas

getSelectedViewsld

Id puslapio, kuris

jjungtas arba tuscias

Klaidos néra.

stringas.
photobook get_size of el | - 12x12 Klaidos néra.
em_def
photobook get cm_of do | - 30.48cm*30.48cm. Klaidos néra.
c_size_def

7 lentelé. Testuotini metodai serverio pusés

Metodas Jeinantys duomenys Rezultatas kurio Testavimo rezultatas

tikimasi
createPhotobook vardas Fotoknygos id Klaidos néra.
addViewToPhotobook - Success/False Klaidos néra.
createAlbum vardas I$saugotas albumo id Klaidos néra.

Sie testai buvo ra$omi pasitelkus Jasmine Javascript testy ra§ymo biblioteka. Pavyzdinis testo

kodas pateikiamas Zemiau:

describe("Login", function() {

it("calls the Login() function”, function() {

var fakeLogin = new Login();

spyOn(fakeLogin, "checklfUserExists");

" s

fakeLogin.tryLogin("testName", ’testPassword”);
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expect(fakeLogin.checklIfUserExists).toHaveBeenCalled();

hok
bk

Atlikus $iuos testus visos surastos klaidos (apytiksliai 21) pataisytos ir s€kmingy testy rezultatas

pateikiamas 19 pav.

Jasmine

® & & 5 & F & & & 8 ¥ & F 8 8 8 B

Tests for Views component
test if change attribute re-render wview
test if addoneviewPhotobook was called from add_view
test for event like add_wview clack
Test for addoneviewPhotobook

Test for getIdiLatest — when there is id with bigger number
Test for getldLatest — when there is no id
Test for getIdiLatest — when there is more than one id

lest for photobook_get_size_of_elem_def when 7x9
Test for photobook _get_size of_elem def when size is none
rest for photobook_get_size_of_elem_def when size is undefined

Tests for Layout componant
test for event like layout_selection click
test if setLayout was called from layout_salection
test if change attribute re-render wview
test if layoutChange trigger works
Test for setTextStyle function that changes fonts css and returns if big and normal texts were involved
Test normal text changes text color and font family
lest big text changes text color and font family

19 pav. Jasmine vienety testy rezultato langas
3.4.3. Integracinis testavimas

Naudojant vienety testavima bus patikrinti individualiis programinés jrangos komponentai. Sie
komponentai yra apjungiami ir testuojami naudojant integracinj testavima. Integraciniame testavime
dalyvaus vartotojo pusés kodo ir serverio puses integracija. Vartotojo sasaja yra atsakinga uz
bendradarbiavimg su serveriu, todél reikes iStestuoti ar uzklausos kvieciant serverio pus¢ bei skaitant
jos i8duotg informacija yra tinkamai suprantamos, ar tinkamai sulaukiama asinchroniniy procesy

pabaigos.

3.4.4. Priémimo testavimas

Sis testavimas bus atliekamas kaip juodos dézés testas. Pagrindiné uzduotis patikrinti, kaip

sistema atitinka specifikacija, funkcinius bei nefunkcinius reikalavimus. Taip pat, §io testavimo metu
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bus tikrinama ar pateikiant duomenis jie yra tinkamai apdorojami ir atvaizduojami grafinéje

vartotojo s3sajoje.

Testavimas atliekamas perziiirint kiekvieng programinés jrangos panaudojimo atvejj. Aptikus

neatitikimus vartotojo norams bus tikrinama ar funkcijos atitinka specifikacija. Esant neatitikimams

bus registruojamas sistemos pakeitimas.

Buvo uzsakovui demonstruojama programing jranga ir perzitrimi panaudojimo atvejai.

Panaudojimo atvejy perziiiros rezultatai aprasyti Zemiau.

Panaudojimo atvejis: Matyti uzsakymus

e Patikrintas funkcionalumas. PA veikia teisingai.

Panaudojimo atvejis: Pateikti uzsakymgq

e Patikrintas funkcionalumas. PA veikia teisingai.

Panaudojimo atvejis: Sukurti albumqg

e Patikrintas funkcionalumas. PA veikia teisingai.

Panaudojimo atvejis: Sukurti dokumentq

e Patikrintas funkcionalumas. PA veikia teisingai.

Panaudojimo atvejis: Modifikuoti dokumentq

e Patikrintas funkcionalumas. PA veikia teisingai.

3.5. ISvados

1. Sasajos testavimas leido iStestuoti bendrag sistemos veikimg i§ vartotojo pozitirio. Testuotojas gavo

scenarijus, kuriuos tikrino rankiniu biidu. Rezultatai puikis - viskas veike. Taciau ateitj sistema bus

keiCiama, todél buvo nuspresta pasinaudojus Selenium jrankiu paraSyti automatiniy testy, kurie padés

patestuoti labiausiai naudojamas vietas ir greiciau atrasti klaidas.

2. Vienety testavimas padé¢jo atrasti 21 klaidg ir jas iStaisyti kiirimo stadijoje. Tokiu buidu sutaupant

daug kiirimo ir keitimo laiko. Naudojant Jasmine jrankj buvo parasyta 96 vienety testai, kurie toliau

padés atrasti klaidas keic¢iant koda.

3. Integracinis testavimas buvo daromas apjungiant komponentus. Vartotojo ir serverio sgsajos

komponenty apjungimas leido atrasti klaidas tarp Siy skirtingy technologijy.

4. Priémimo testavimas vyko tikrinant panaudojimo atvejus funkcionalumo pozitrio. Tikrinta

specifikacija ir sistemos veikimas jos atzvilgiu. Visi panaudojimo atvejai veiké tinkamai.
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5. Sistema iStestuota i§ jvairiy pusiy ir galima daryti prielaida, kad likusios klaidos gali biiti

nezymios ir netrukdyti naudojimuisi sistema.
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4. TYRIMO DALIS

Analitin¢je dalyje buvo bendrai aptartos narsyklés rengykliy technologijos, kurios leidzia

manipuliuoti paveiksliukais. Sioje dalyje bus tiriamos jy metrikos ir parametrai kiekvieny

technologijy.

4.1. NarSykléje veikianciy technologiju palyginimas

Analitingje dalyje buvo bendrai pazitiréta j kiekviena i3 technologijy. Siame tyrime buvo §ios

technologijos apibendrintos ir palygintos. Sios technologijos turi savo pliusus ir minusus, kuriuos

matome 8 lenteléje. Flash technologija i$ anksto atmetama dél jos atgyvenimo, taciau dél bendro

supratimo — ji palyginama, nes ji vis dar naudojama.

8 lentelé. NarSykléje veikianciy technologijy palyginimas

Palyginimo Canvas WebGL SVG Flash HTMLS5 (div)
kriterijai JS/ICSS3
Atvaizdavimas JavaScript JavaScript Narsyklé Flash jskiepis | Narsyklé
atsizvelgiant | atvaizduoja
pateikta SVG
koda
Preliminariai Su aparatiiros | Greitas Su aparatiiros Létas Vidutinis.
spéjamas greitis | pagreitinimu pagreitinimu — Naudojama
— greitas. greitas. Jprastai CPU. Taciau
Iprastai — — vidutinis. tam tikri btdai
vidutinis. leidzia GPU
naudoti ir
padaryti greitu.
Palaikomumas Visos 70proc. Visos naujausios | Palaiko visos. | Visos
narSykliy naujausios kompiuteriy pilnai palaiko Taciau narSyklés [28].
pilnai palaiko | palaiko ir [27]. technologija
[12]. apytiksliai 9 pripaZinta

proc. mobiliy

jrenginiy.

atgyvenusia
[10].

4.2. Biblioteky pasirinkimas

PraktiSkai kuriant programing jrangg daZnai tenka ieSkoti biblioteky, kurios pagreitinty kiirimo

procesa. Buvo atsirinktos vienos i§ populiariausiy biblioteky ir taip pat pagal apraSyma viena

greiiausiy ir Sios bibliotekos parodytos 9 lenteléje. Buvo isskirtos kategorijos pagal ka bus

parenkama biblioteka. Sios kategorijos yra §ios:
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e Javascript pagrindo — GSAP TweenMax pagal aprasymus greiciausia, nes jis buvo kuriamas

orientuojantis j animacijy karimag [29].

e WebGL pagrindu — ThreeJS pagal apra§ymus daugiausia funkcionalumo. Zinant, kad

programuojant WebGL reikia daug laiko.

Canvas ir JQueryUI dél savo populiarumo buvo parinktos.

9 lentelé. Narsykléje veikianciy biblioteky palyginimas

Palyginimo JQuery Ul GSAP ThreedS Canvas
kriterijai TweenMax standartinis
Tarpiné + (JQuery) - - -

biblioteka

Technologija HTMLS5 div HTMLS5 div WebGL Canvas
Papildoma Integravimas su WebGL — pieSia ant | Pikseliai
informacija JQuery biblioteka | Canvas elementy, pasiekiami per

[29]

todél turi panasiy

savybiy.

Canvas sistemg.
Suderinamas tarp
nar$ykliy. [30]

4.3. Nuotraukos manipuliacijos pasirinkimas eksperimentui

Nuotraukas nar§ykléje galima manipuliuoti dauguma buidy. Pagrindinés yra Sios pagal Taopix

[9]:

e Keisti jos aukstj ir plotj;

e Keisti jos pozicijg dokumente;

e Kirpti nuotrauka;

e Suteikti tam tikry iSvaizdos savybiy:

o

o

©)

©)

Uzdeti deseéli;

Pakeisti nuotraukos orientacija;

Suteikti tam tikrus konturus;

Uzdéti nuotraukai rémelj;

Atliekant eksperimenta, kuri i§ biblioteky yra greiciausia teks iSsirinkti vieng i§ nuotrauky

manipuliavimo biidy ir su ja patikrinti greicius. Perzvelgiant kiekvieng i§ pagrindiniy biidy geriausias

variantas yra padaryti eksperimentg su nuotraukos aukscio ir plocio keitimu. Kodél?

e Pozicijos keitimas reikalauja tik paveiksliuko perpiesimo Kitoje vietoje — néra pats

paveiksliukas jtakojamas;
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e Kirpti nuotraukg — kirpimui tekty ieskotis dar biblioteky, kurios padéty tai padaryti, todél
eksperimentui tekty daugiau laiko skirti.

e Suteikimas tam tikry iSvaizdos savybiy dazniausiai biina greitas procesas.

4.4. PieSimo optimizavimo algoritmo efektyvumas

Pats paveiksliuko pieSimo/kokybés optimizavimas gali biiti atlickamas arba serverio puséje, arba
klientinéje puséje. Kadangi serverio puse $iuo atveju atmetama, kadangi vartotojas nori realiu metu
manipuliuoti paveiksliuku, todél bus kalbama apie klienting puse.

Klientingje puséje norint optimizuoti paveiksliuka — geriausia gauti to paveiksliuko kiekvieno
pikselio koordinatés ir su jomis atlikti operacijas. Kiek ieskota — atrodo tik su Canvas elementais
galima taip gauti pikseliy koordinates [31].

Uzpildymo (angl. “Flood fill”’) algortimo optimizavimo grei¢io tyrimas

Sis algoritmas apskai¢iuoja susijusias gijas daugiama¢iame masyve. Algoritmas naudojamas

daugiausia piesimo programose spalvos uzpildymui. Bendras algoritmas C++ kodo [32].

//Recursive 4-way floodfill, crashes if recursion stack is full
void floodFill4 (int x, int y, int newColor, int oldColor)
{

if(x >= 0 & x < w && y >= 0 && y < h && screenBuffer[y] [x][y] == oldColor &&
screenBuffer[x] != newColor)
{
screenBuffer([y] [x] = newColor; //set color before starting recursion
floodFilld(x + 1, y , newColor, oldColor);
floodFilld(x - 1, y , newColor, oldColor);
floodFill4 (x , v + 1, newColor, oldColor);
floodFill4 (x , v — 1, newColor, oldColor);

Sj eksperimenta buvo atlike Victor Haydin ir Yuriy Guts [30]. Jie sukiiré Canvas pagrindu
veikiantj redaktoriy, kuriame buvo galima piesti ir uzpildyti laukus spalva. Todél §j uzpildymo
algoritmg Javascript kalba parasé. Po to §] koda optimizavo ir palyginimo narSykles pagal greit].
Rezultatai pateikti 20 pav. paveiksliuke. Kaip matome i$ rezultaty — labiausiai optimizacijos reikia IE
10 ir Safari narSykléms. Galima tik daryti prielaida, kad Sios narSyklés pacios savyje atliecka mazai
optimizacijy dél grei¢io. Tuo tarpu Chrome labai mazai atsiliko greicio atzvilgiu nuo pradinés kodo

Versijos.
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940x720 uUipildymo algoritmo

Laikas milisekundemis (kuo maZiau - tuo

4000 geriau)

3500

3000
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1000

500

N T | . ] 1
Chrome22 Frefox 16 E 10 Safari (0% 6)

H 1 Nooptimeations W 2. Piel manipulation 3. Color comparison
4. Pairsin stack 5. Inline functions m 6. Cache utilization

B 7. Fix operations order

20 pav. Uzpildymo algoritmo optimizacijos — grei¢iy palyginimas tarp narSykliy

4.5. Tyrimo iSvados
1. Atliktas tyrimas, kurio metu buvo palygintos nar$ykléje veikiancios technologijos nuotrauky
manipuliavimui. Taip pat iSskirtos bibliotekos ir aptartos jy savybés.
2. Kaip buvo issiaiskinta - Flash technologija oficialiai laikoma atgyvenusia. Taciau naujai
pristatytos HTML5 technologijos atrodo, kad yra pasirengusios ja pakeisti. Aparatiiros pagreitinimas
veikia kiekvienoje i$ jy. Kiekvieng i§ $iy technologijy naujausios narSyklés palaiko, ta¢iau WebGL
palaikomumas priklauso nuo kompiuterio - §iuo metu apytiksliai 70 procenty kompiuteriy palaiko $ig
technologija.
3. Bibliotekos buvo pasirinktos pagal technologijg. Canvas sukurti programas paprasta, todél ji
nereikalauja bibliotekos, 0 WebGL norint sutaupyti laiko - geriau rinktis bibliotekg. Taip pat ir su
HTMLS5 div atveju - buvo rinktasi bibliotekas. JQuery buvo pasirinkta dél populiarumo ir GSAP
pagal tai, kad ji buvo sukurta orientuojantis j animacijy kiirima.
4. Taip pat buvo aptartos nuotrauky manipuliacijos. Pasirinktas eksperimento darymo biidas -
keiciant aukstj ir plotj, kadangi tokiu buidy iStestuojamas vienas i$ kritiniy atvejy.
5. Atlikus optimizavimo tyrima buvo atrasta, kad Canvas technologija leidZia tai atlikti gaudama
kiekvieno pikselio duomenis. Taciau buvo pamatyta, kad Chrome narSykl¢ savyje turi daug
optimizacijy. Todél jei orientuojamasi i §ig narSykle - optimizacijos Siuo atveju neatlieka didelj

vaidmenj]. Labiausiai optimizacijos paveiké IE 10 ir Safari narSykles.
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5. EKSPERIMENTO DALIS

Sioje dalyje yra atlickama projektinéje dalyje sukurtos programinés jrangos eksperimentai.
Projektinéje dalyje buvo realizuotos HTMLD5 standarto pristatytos technologijos, kurios leidzia

manipuliuoti paveiksliukais. Sioje dalyje pateikiama §iy technologijy eksperimentai bei ivados.

Programinés jrangos realizacijos metu buvo realizuotos keturios narSykléje veikiancios

paveiksliuky manipuliavimo technologijos:

e HTMLS5 (div) — jQuery Ul pagrindu [33] [34].

e HTMLS5 (div) — Javascript pagrindu sukurta GSAP TweenMax biblioteka [35].

e Canvas — pasinaudojant standartiniu funkcionalumu [36].
e WebGL - pasinaudojant ThreeJS biblioteka [37].

e SVG - pasinaudojant jQuery keiciamas aukstis, todél eksperimento su §ia sistema nebus

atliekama — pats SVG savo viduje naudoja jprastg <img src ... > nuotraukos atributg ir

nuotrauka yra uzkrauna kaip ir ,, HTML5 div* atveju.

5.1. Preliminaraus greicio nustatymo eksperimentas

Testavimas nepalankiausiomis sglygomis buvo atliktas (angl. “Stress testing the performance”)

naudojantis GSAP sukurtu jrankiu [29]. Canvas stresiniam testavimui buvo naudojamasi Scott Porter

sukurtu jrankiu [38].

Testavimui naudoto kompiuterio techniniai parametrai: CPU — Intel Core 2 branduoliy
(2.20GHz), RAM - 12GB, Windows 10 64bit. Integruota vaizdo ploksté — 512MB.

Testai buvo atlikti naudojantis Chrome 57.0.2987.133 versija, kadangi didziausia dalis — apie 56

procentai vartotojy naudojasi Chrome narsykle [39].

10 lentelé. Narsykléje veikianciy technologijy tyrimo rezultatai

Palyginimo JQuery Ul GSAP ThreedS Canvas
kriterijai TweenMax standartinis
Vidutinis greitis | 14 fps 99 fps 100fps 102 fps
stresinio

testavimo

Paieskos Apie 536 000 Apie 16 600 Apie 447 000 rezult. | Apie 746 000
rezultaty kiekis® | rezult. rezult. rezult.

! Pavyzdziy kiekis — jrasius j Google paieskos laukelj “biblioteka image resize”.
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Biblioteky palyginimas greicio
parametru
120
100
80
60
40
20
0
JQuery Ul GSAP TweenMax Threels Canvas standartinis
m Greitis, fps
21 pav. Biblioteky palyginimas grei¢io parametru
Paieskos rezultaty kiekis
800
700
600
500
400
300
200
100
0
JQuery Ul GSAP TweenMax Threels Canvas standartinis
W Paieskos rezultaty kiekis

22 pav. Paieskos rezultaty kiekio palyginimas
Canvas §iuo atveju labiausiai laimi — jo pavyzdziy daugiausia (vir§ 700 tukst.) ir stresinis
testavimas parodé, kad jis greic¢iausias 102 fps kaip kad matome 10 lenteléje ir 21 pav.- 22 pav.. Nors
TweenMax paraSytas vien su ,,javascript™ ir yra palyginus su jQuery daug greitesnis, taciau jis turi
mazai pavyzdziy, todél bus sunku iSspresti kilusias problemas. ThreeJS kaip ir Canvas yra greitas,
taciau buvo sukurtas 3D animacijoms kurti, todél daroma prielaida, kad daugiausia pavyzdziy

susijusiy su 3D, todél kiirimas su Sia sistema gali biti problematiskas.

5.2. Paveiksliukais manipuliavimo narS$ykléje techologijuy eksperimentas
Buvo atliekamas eksperimentas, kurio tikslas i$siaiskinti, kuri i§ realizuoty technologijy yra
tinkamiausia manipuliuoti plataus formato nuotraukomis.
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Pagrindiniai eksperimento uzdaviniai yra: iStestuoti pasirinktas plataus formato nuotraukas
pasinaudojant projekto metu sukurta narSyklés rengykle; atlikti rezultaty analize bei pateikti
palyginimus ir iSvadas.

Technologijy vertinimo kriterijai:

e FPS —kadry per sekunde skai¢ius. Skai¢iuojama plataus formato nuotraukos dydzio keitimo

ir kity manipuliacijy greitis — ar vartotojas mato vélavimus.

e CPU — pagrindinio procesoriaus iSnaudojimo skaicius. Skai¢iuojama kiek procesoriaus

pajégumy reikalauja manipuliacijos su nuotraukomis.

e GPU — grafinio procesoriaus iSnaudojimo skai¢ius. Skai¢iuojama kiek grafinio procesoriaus

resursy iSnaudoja manipuliacijos su nuotraukomis.

e Parodymo laikas — laikas per kurj vartotojas pamato paveiksliuka.

5.3. Eksperimento aplinka
Bandymai buvo atliekami su dviem kompiuteriais pasinaudojus trijomis nar§yklémis.
Kompiuteriy techniniai parametrai:
e Pirmo kompiuterio techniniai parametrai: CPU — Intel Core 2 branduoliy (2.20GHz), RAM —
12GB, Windows 10 64bit. Integruota vaizdo ploksté — 512MB.
e Antro kompiuterio techniniai parametrai: CPU — Intel 2 branduoliy, RAM — 8GB, Windows
10 64bit. AMD Radeon HD 6570 vaizdo plokste.
Narsykle:
e Chrome - versija 57.0.2987.133 (64-bit).

5.4. Naudojamos plataus formato nuotraukos

Testavimui buvo naudotos skirtingo dydzio plataus formato nuotraukos, kurios buvo gautos i$
jvairiy Saltiniy. Nuotraukos matmenims apskaiciuoti naudojama Jim Beecher sukurta skai¢iuoklé
[40] ir taip pat sritis, kuriose tokios nuotraukos dazniausiai spausdinamos (pagal tai DPI kei¢iama)
[41]. Orientuotasi j plataus formato dydzius. 36 x 24 coliy — MixBook sitilo. Spausdinti tokio dydzio
nuotraukg reikty 9000px x 6000px naudojant 250 dpi (angl. ,,.Dots per inch*). BrantinStore gali
iSspausdinti nuotraukg iki 126” x 63" coliy [42]. Kokybiskai iSspausdinti tokig nuotraukg reikty
minimum 12600px x 6300px nuotraukos pasirenkant 100 dpi. Taciau dél testavimo tikslumo bus
imamos vienodos pikseliy matmenys. Taip pat nuotraukos dydziai testuojami sukuriant paveiksliuka
su ,,Paint” programa ir didinant nuotraukos matmenis. Kadangi dazniausiai fotoaparatai sukuria

,,JPG* tipo nuotraukas, todél ir §is tipas bus naudojamas. Pavyzdiné nuotrauka parodyta 23 pav.
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23 pav. Pasirinktos testuoti technologijas pavyzdiné nuotrauka
Naudojamy nuotrauky charakteristikos pateikiamos 11 lenteléje.

11 lentelé. Testavimui naudoty nuotrauky charakteristikos

Matmenys, px Spausdinimo dydis Tipas Failo dydis
8000 x 8000 33 x 33 coliy, 250 dpi JPG 829 KB
10000 x 10000 40 x 40 coliy, 250 dpi JPG 1.19 MB
12000 x 12000 120 x 120 coliy, 100 dpi JPG 1.17 MB
14000 x 14000 140 x 140 coliy, 100 dpi JPG 2.83 MB

5.5. Naudojami jrankiai
Testuojama Chrome narsykléje, kadangi kaip buvo minéta tyrime — ji populiariausia.

e CPU naudojimui skaiciuoti buvo naudojamas Windows “Task Manager” jrankis. Taip pat
Chrome narsyklés ,,atlikimo jrankis“ (angl. ,,Performance tool*) ir jskiepis ,,Processor
Monitor*.

e GPU naudojimui apskai¢iuoti buvo naudojamas “FPS Meter” Chrome narSyklés jrankis.

e FPS naudojimui skaiciuoti buvo naudojama “JavaScript Performance Monitor” biblioteka
[43].

e Parodymo laikui buvo Chrome narsyklés “atlikimo jrankis”.
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5.6. Eksperimento scenarijus

Eksperimentas buvo atlickamas pagal Zemiau pateikiama scenarijy. Jo metu buvo lyginami
projekto metu realizuotos technologijos testuojant kaip jos leidzia manipuliuoti plataus formato
nuotraukomis.
Scenarijus:

1. Pasirenkama plataus formato nuotrauka.

2. Pasirenkama analizuojama nar§yklés technologija.

3. Keliama pasirinkta nuotrauka ir skai¢iuojamas atvaizdavimo laikas.

4. Skai¢iuojama zemiausi FPS, auks¢iausi CPU ir GPU reikSmiy vidurkiai atliekant 5 kartus

Siuos veiksmus:
a. Nustatoma 100px plotis ir aukstis. Nuotrauka iSplec¢iama iki 500px horizontaliai ir
vertikaliai.

5. Kei¢iama plataus formato nuotrauka j kitg ir procesas kartojamas nuo 2 etapo.

5.7. Eksperimento eiga ir rezultatai

Eksperimento metu nuotrauky manipuliavimo technologijos buvo testuojamos naudojant
auksCiau aprasSytg tyrimo scenarijy. Taciau kei¢iant kompiuterius su kuriais atlickamas eksperimentas.
Eksperimentas kiekvienu atveju buvo vykdomas su jjungta aparatiirinés jrangos pagreitinimo
funkcija.

1. Rezultatai naudojant pirma kompiuterj — su integruota vaizdo plokste
Naudojant pirmg kompiuterj — rezultatai pateikiami 12 - 15 lentelése.

HTMLS5 JQueryUl bibliotekos eksperimento rezultatai pateikiami 12 lenteléje. Vélavimas
prasideda naudojant 8000px x 8000px nuotrauka- vélavimas mazas — 0.4 s ir i§ penkiy karty keliskart
suvéluoja. GPU, keiciant nuotraukg, ryskiai nesikeicia — pasiima daugiausia 9MB. CPU $okinéja —
taCiau matosi, kad jos yra panaudojama nemazai— vidutiniskai apie 20 procenty. Vélavimas rySkus

jau nuo 2-0s (10000px x 10000px) nuotraukos, kai vélavimas pakyla virs 2 s su kiekviena kita

nuotrauka.
12 lentelé.1 kompiuterio HTMLS5 jQuery Ul bibliotekos eksperimento rezultatai
Nuotrauka, px FPS CPU, | GPU, RAM, UzKkrovimo laikas, s Vélavimas,
X pX % MB GB S
8000 x 8000 1-43-50 | 4-18 53-9 51-55 | Atsiuntimas: 0.191 s 0.4

PieSimas: 0.9 s

10000 x 10000 2-30-50 3-25 5.3-9 5-6.1 Atsiuntimas: 0.730 s 2

PieSimas: 1.8 s

12000 x 12000 1-11-50 4-34 |53-9 4.7-6.2 | Atsiuntimas: 1.17 s 4.73
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Nuotrauka, px FPS CPU, | GPU, RAM, Uzkrovimo laikas, s Vélavimas,
X pX % MB GB S

Piesimas: 2.1s
14000 x 14000 1-21-50 6-26 | 53-95|39-58 | Atsiuntimas: 3.93 s 4.3

PieSimas: 2.11 s

HTML5 GSAP bibliotekos eksperimento rezultatai pateikiami 13 lenteléje. Kaip matome i$

eksperimento rezultaty — §i biblioteka greita ir vélavimas mazas.Tik nuo 3-ios nuotraukos (12000px

x 12000px) pradeda jaustis vélavimas — 1.6 5. O ties 4-a nuotrauka ryskiai vélavimas nepadidéjo —

vidutiniSkai 2 sekundés buvo.

13 lentelé. 1 kompiuterio GSAP bibliotekos eksperimento rezultatai

Nuotrauka, px FPS CPU, | GPU, RAM, UzKkrovimo laikas, s Vélavimas,
X px % MB GB S
8000 x 8000 48 - 50 4-24 24-6.8|55- Atsiuntimas: 0.255 s 0
nesikeité | PieSimas: 1.1s
10000 x 10000 41-50 3-23 26-6.8|49- Atsiuntimas: 0.38 0
nesikeité | PieSimas: 1.8
12000 x 12000 7-27-50 4-20 |3-6.8 |51-6.6 | Atsiuntimas:0.5s 1.6
PieSimas: 2.1 s
14000 x 14000 5-39-50 12 - 2.8-6.8 | 5.5-7 Atsiuntimas: 1.4 s 2
29 PieSimas: 2.2 s

Canvas eksperimento rezultatai pateikiami 14 lenteléje. Vélavimas ypaé pasijaucia nuo 3

nuotraukos (12000px x 12000px) ir jis didelis — 8 s. Ir didéjant nuotraukom — jis tik didéja.

14 lentelé. 1 kompiuterio Canvas technologijos eksperimento rezultatai

Nuotrauka, px | FPS CPU, GPU, RAM, GB Uzkrovimo laikas, s Vélavimas,
X pX % MB S
8000 x 8000 39-50 11-29 | 46— 51- Atsiuntimas: 0.122 s 0s
5.1 nesikeité Piesimas: 0.4 s
10000 x 10000 | 41 -50 11-30 | 46-6 |51- Atsiuntimas: 0.353 s 0s
nesikeité PieSimas: 1.15s
12000 x 12000 1-4-50 6-22 46-6 |53-6.7 Atsiuntimas: 1.1 s 8s
Piesimas: 1.3 s
14000 x 14000 1-20-50 6-34 5.3- 53-6.7 Atsiuntimas: 1.33 s 11s
6.8 Piesimas: 1.7 s
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Kompiuteris, kuris naudojamas testavimui palaiko 8192 WebGL technologijos

MAX_TEXTURE_SIZE reikSme, todél “ThreeJs” bibliotekos sistema paveiksliukg sumazino j §j
dyd;j (8192px x 8192px) [20]. Todél buvo testuojama tik su zemiausiu paveiksliuku. Kaip ir buvo

tikétasi — jokio vélavimo, FPS Sokinéja tarp nepastebimo lygio akiai.

15 lentelé. 1 kompiuterio WebGL technologijos eksperimento rezultatai

Nuotrauka, px | FPS CPU, GPU, RAM, GB | Uzkrovimo laikas, s | Vélavimas,
X pX % MB S
8000 x 8000 39-50 11-29 | 2.1- 57— Atsiuntimas: 1.30 s 0s
nesikeité | nesikeité | PieSimas: 2.7 s
keiciant

CPU eksperimento rezultatai pateikti 24 pav. Kaip matome i§ diagramos — CPU naudojimas

pasiskirsto netolygiai. Canvas ir JQueryUI vidutini$kai naudoja daugiausia CPU galios — vidutiniSkai

iki 25 procenty pakyla. Tuo tarpu GSAP vidutini§kai maziausiai — 22 procentus.

® HTMLS5 jQuery Ul

29 2

24 25 23
jl II

Pirmo kompiuterio CPU (%)
eksperimento rezultatai

9

B HTML5 GSAP

34
30 29
26
: | “

Canvas B WebGL

34

8000 x 8000

10000 x 10000

12000 x 12000

14000 x 14000

GPU eksperimento rezultatai pateikti 25 pav. Maziausiai GPU galios iSnaudoja Canvas —

vidutiniSkai 6MB, taciau GSAP biblioteka nedaug atsilieka — vidutiniskai 6.2MB iSnaudoja. Tuo

24 pav. Pirmo kompiuterio CPU (%) eksperimento rezultatai

tarpu JQueryUl GPU daugiausia naudoja — 8.5MB.
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Pirmo kompiuterio GPU (MB)
eksperimento rezultatai

B HTMLS jQuery Ul ® HTML5 GSAP Canvas m WebGL

o o . 9.5
6.8 6.8 6.8
6.1 6.6 ¢ 6
>1 46

8000 x 8000 10000 x 10000 12000 x 12000 14000 x 14000

25 pav. Pirmo kompiuterio GPU (MB) eksperimento rezultatai

Vélavimo eksperimento rezultatai pateikti 26 pav. JQueryUI jau turi vélavimy ir su 8000px x
8000px matmeny paveiksliuku — kaip matéme ji daugiausia GPU ir CPU galios naudoja, tac¢iau
nesugeba tokio dydzio paveiksliuky greit apdoroti, o su didesniais paveiksliukais vélavimo tik didéja
—iki 4.5 sekundés su 14000px x 14000px matmeny paveiksliuku. Geriausiai atrodo GSAP biblioteka
— vélavimy Sioje bibliotekoje maziausiai net ir su 14000px x 14000px paveiksliuku — tik 2 s. Tuo
tarpu Canvas iki 10000px x 10000px matmeny paveiksliukais susidoroja puikiai — nebuvo matyti
vélavimo, taciau su didesniais vélavimas ypac ry$kus pasimaté — jau su 12000px x 12000px

matmeny paveiksliuku vélavimas vidutiniskai buvo 8 s.

Pirmo kompiuterio vélavimo
(sekundémis) eksperimento rezultatai

B HTMLS jQuery Ul B HTML5 GSAP Canvas B WebGL

11
8
4.73 43
2 1.6 2
049 0 0 . 0 0
— .
8000 x 8000 10000 x 10000 12000 x 12000 14000 x 14000

26 pav. Pirmo kompiuterio vélavimo (sekundémis) eksperimento rezultatai

2. Rezultatai naudojant antra kompiuterj — su AMD Radeon vaizdo plokste
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Naudojant antrg kompiuterj — rezultatai pateikiami 16 - 19 lentelése.

HTMLS5 JQueryUl bibliotekos eksperimento rezultatai pateikiami 16 lenteléje. Vélavimas
prasideda naudojant 10000px x 10000px nuotraukg- vélavimas mazas — 0.4 s ir i§ penkiy karty
keliskart suvéluoja. GPU, keiciant nuotrauka, rySkiai nesikei¢ia — pasiima daugiausia 7MB. CPU
Sokingja — taciau matosi, kad jos yra panaudojama nemazai— vidutiniSkai apie 30 procenty.
Vélavimai néra ryskas - tik nuo 12000px x 12000px matmeny paveiksliuku jau vélavimas pasijunta —
vir§ 1 sekundés pakyla.

16 lentelé. 2 kompiuterio HTML5 jQuery Ul bibliotekos eksperimento rezultatai

Nuotrauka, px FPS CPU, | GPU, RAM, UzKkrovimo laikas, s Vélavimas,
X pX % MB GB S
8000 x 8000 52-60 4-20 43-6.3|39 Atsiuntimas: 0.047 s 0
Piesimas: 0.2 s

10000 x 10000 1-40-60 3-31 3.3-53|46 Atsiuntimas: 0.359 s 0.4

4.2 Piesimas: 1.2 s
12000 x 12000 3-11-60 3-33 35-53|43 Atsiuntimas: 1.17 s 1.04

3.3 Piesimas: 0.8 s
14000 x 14000 1-24-60 4-37 43-7 |46 Atsiuntimas: 1.23 s 1.5

3.9 Piesimas: 1.01 s

HTML5 GSAP bibliotekos eksperimento rezultatai pateikiami 17 lenteléje. Kaip matome i§
tyrimo rezultaty — $i biblioteka greita ir vélavimas mazas ir su §iuo kompiuteriu. Vélavimai mazi ir
jauciasi gerai tik su 14000px x 14000px matmeny nuotrauka.

17 lentelé. 2 kompiuterio GSAP bibliotekos eksperimento rezultatai

Nuotrauka, px | FPS CPU, | GPU, RAM, Uzkrovimo laikas, s Vélavimas,
X pX % MB GB S
8000 x 8000 57 - 60 16-22 | 25-43|39- Atsiuntimas: 0.053 s 0
nesikeité | PieSimas: 0.3 s
10000 x 10000 55-60 17-25 | 25-43 | 40— Atsiuntimas: 0.88 0
nesikeité | PieSimas: 0.4
12000 x 12000 3-24-60 4-30 |25 - 3-4.1 Atsiuntimas: 1.25 s 0.7
6.8 Piesimas: 0.5 s
14000 x 14000 1--60 2-33 3343 |340 Atsiuntimas: 3.8 s 1.3
Piesimas: 1.1 s
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Canvas eksperimento rezultatai pateikiami 18 lenteléje. Vélavimas ypaé pasijaucia nuo 3

nuotraukos (12000px x 12000px) ir jis didelis — 6 s. Ir nuotraukom didéjant — vélavimai taip pat ypac

didéja.

18 lentelé. 2 kompiuterio Canvas technologijos eksperimento rezultatai

Nuotrauka, px FPS CPU, GPU, RAM, GB Uzkrovimo laikas, s Vélavimas,
X pX % MB S
8000 x 8000 60 4-31 36-5 |33- Atsiuntimas: 0.082 s Os
nesikeité Piesimas: 0.3 s
10000 x 10000 60 4-30 |36-5 |3.7- Atsiuntimas: 0.81 s 0s
nesikeité Piesimas: 0.4 s
12000 x 12000 1-60 3-60 3.6-— 43-34 Atsiuntimas: 1.1 s 6s
5.1 Piesimas: 1.2 s
14000 x 14000 5-60 6-36 3.6 - 4.7-3.2 Atsiuntimas: 3.9 s 12s
5.1 Piesimas: 1.5 s

Kompiuteris, kuris naudojamas testavimui palaiko 16384 WebGL technologijos

MAX_TEXTURE_SIZE dydj. WebGL bibliotekos eksperimento rezultatai pateikiami 19 lenteléje.
Veélavimo praktiskai nesijaucia — 0.2 sekundeés beveik nesijaucia, todél dirbti su §ia sistema patogu.
Taciau GPU — vidutiniskai 8.3 MB, taciau tik pradzioje ypac¢ pakyla, o po to sumazéja ir keiciantis
dydziui paveiksliuko nesikeicia ir bina gan mazas - iki 2.3MB. Vis délto, yra iSnaudojama didesné

dalis RAM ir CPU lyginant su kitomis sistemomis — net iki 60 procenty pakyla, o RAM iki 6.4GB.

19 lentelé. 2 kompiuterio WebGL technologijos eksperimento rezultatai

Nuotrauka, px FPS CPU, GPU, RAM, GB | UZkrovimo laikas, s | Vélavimas,
X pX % MB S
8000 x 8000 39-60 11-29 | 47 25— Atsiuntimas: 1.30 s 0s
nesikeité | PieSimas: 2.7 s
keiciant
10000 x 10000 | 54-60 4-39 |6.3 45— Atsiuntimas: 0.81 s 0s
nesikeité | PieSimas: 0.4 S
12000 x 12000 1-60 3-60 8.3 43-34 Atsiuntimas: 1.1 s 0.1s
Piesimas: 1.2 s
14000 x 14000 52-60 10-43 | 8.3 6.4 Atsiuntimas: 3.9 s 0.2s
Piesimas: 1.5 s
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Antro kompiuterio CPU eksperimento rezultaty suvestiné pateikiama 27 pav. Canvas ir
WebGL technologijos CPU isnaudoja daugiausia — net iki 60 procenty pakyla nors vidutiniskai
pakyla iki 39 procenty. Tuo tarpu GSAP biblioteka atrodo CPU i$naudoja maziausiai — vidutiniskai

27 procentus, o jQuery Siek tiek daugiau — vidutiniskai 30 procenty.

Antro kompiuterio CPU (%)
eksperimento rezultatai

B HTMLS jQuery Ul ®mHTMLS5 GSAP  m Canvas B WebGL

60 60

8000 x 8000 10000 x 10000 12000 x 12000 14000 x 14000

27 pav. Antro kompiuterio CPU (%) eksperimento rezultatai
Antro kompiuterio GPU eksperimento rezultaty suvestiné pateikta 28 pav. Kas keista —
WebGL naudoja maziausiai GPU galios, ta¢iau ji iSnaudoja daugiau kity resursy kaip kad CPU. Tuo
tarpu daugiausia JQuery ir GSAP i$naudoja GPU galios — pakyla iki 7 MB, o vidutiniskai abi

naudoja apie 5.5 MB. Tuo tarpu Canvas — keic¢iasi nezymiai — i$lieka apie 5 MB vidutiniskai.

Antro kompiuterio GPU (MB)
eksperimento rezultatai

B HTMLS jQuery Ul BHTMLS5 GSAP  m Canvas B WebGL

8.3 8.3

8000 x 8000 10000 x 10000 12000 x 12000 14000 x 14000

28 pav. Antro kompiuterio GPU (MB) eksperimento rezultatai
Antro kompiuterio vélavimo laiko eksperimento rezultaty suvestiné pateikta 29 pav. Matome,
kad Canvas technologija ir Siame kompiuteryje pasirodé pakankamai prastai — kai nuotrauka didesné

kaip 12000px x 12000px matmenys vélavimas labai jauciasi — vidutiniskai 6 sekundziy, o su
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14000px x 14000px matmeny nuotrauka vélavimas dvigubas — vidutiniSkai 12 sekundziy. Tuo tarpu
geriausiai pasirodé WebGL - vélavimo visai nesijaucia su didelémis nuotraukomis — 0.2 sekundés tik
kas visai nepasimato. Tuo tarpu JQuery ir GSAP pasirodé panasiai. JQuery su 14000px x 14000px
suveélavo 1.5 sekundés, o GSAP 1.3 sekundés., taiau JQuery pasijuto vélavimas jau su 10000px x

10000px matmeny nuotrauka, todél GSAP Siuo atveju pries JQuery laimi.

Antro kompiuterio vélavimo
(sekundémis) eksperimento rezultatai

B HTML5 GSAP B HTMLS jQuery Ul Canvas M WebGL
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29 pav. Antro kompiuterio vélavimo (sekundémis) eksperimento rezultatai

5.8. ISvados

1. Atlikti keli eksperimentai, kurie 1§ skirtingy pusiy jvertino narSykl¢je veikianciy technologijy
greitj. Svarbiausia - buvo jvertinta kaip skirtingos bibliotekos/technologijos geba susidoroti su
didelio formato nuotraukomis.

2. Pirmas eksperimentas preliminariai nustaté greicius biblioteky. JQuery prasciausiai pasirodé - su
141ps greiciu, tuo tarpu likusios trys - GSAP, ThreeJS ir Canvas panaSiai pasirodé - apie 100fps
kiekviena. Taipogi, svarbi dalis ta, kad paieskos rezultaty daugiausia buvo atrasta su Canvas - 746
tukst., 0 JQuery atsilieka nedaug - 536 tikst. buvo atrasta. Tuo tarpu ThreeJS irgi daug - 447 takst, 0
GSAP maziausiai - tik 16.6 tukst. IS to seka iSvada, kad Canvas technologija ypa¢ naudojama ir turi
daug pavyzdziy.

3. Antru eksperimentu buvo detaliau jvertintos bibliotekos ir technologijos.

3.1. Eksperimentas atliktas su dviem kompiuteriais.

3.2. Pirmo kompiuterio, su integruota vaizdo plokste, eksperimentas parode, kad:

3.2.1. Canvas technologija sunkiai susitvarko su nuotraukomis, kuriy matmenys didesni kaip
12000px x 12000px. Su tokiomis ypac jauciasi vélavimai nors daug GPU neiSnaudoja. Tuo tarpu
JQuery jau su 8000px x 8000px jauciasi velavimai ir tie vélavimai did€ja nors ir netaip zenkliai kaip

su Canvas. Tuo tarpu WebGL kompiuteris pavez¢ dalinai - didesnes nuotraukas sumazindavo iki
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8192px x 8192px matmeny. Ir WebGL su $ia nuotrauka pasirodé panasiai kaip ir Canvas - jokio
vélavimo. GSAP biblioteka pasirodé stulbinamai gerai - net ir su 14000px x 14000px nuotrauka -
vélavimas tik 2 sekundés kas darbui netrukdo labai, o GPU ir CPU i$naudojo maziau nei kitos.
3.3. Antro kompiuterio, su AMD Radeon vaizdo plokste, eksperimentas parodé, kad:

3.3.1. WebGL technologijos nuotraukos dydis buvo palaikomas iki 16384px. Ir $i technologija
pasirodé¢ geriausiai - CPU iSnaudojo daugiausiai - iki 60 procenty, GPU daugiausia - vidutiniskai 8.3
MB i$naudojo ir vélavimas nelabai jautési. Su didZiausia nuotrauka tik 0.2 sekundés kas visai
netrukdé darbui. Canvas pasirodé prasc¢iausiai - jau nuo 12000px x 12000px matmeny nuotraukos
vélavimas buvo zZymus - 6 sekundés, GPU i$naudojo tik SMB, o CPU gan daug - vidutiniskai 40
procenty. Tuo tarpu GSAP antras buvo pagal geriausius - tik 1.3 sekundés vélavimas su didziausia
testuota nuotrauka. O JQuery - truputi nuo GSAP atsiliko - 1.5 sekundés su didziausia nuotrauka

vélavimas.
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6. ISVADOS
1. Siuo metu didéja skaitmeniniy paslaugy pardavimai ir rinka - 2018 metais manoma, kad pasieks
187.7 milijardo doleriy. Taciau jmongs sitiliancios plataus formato nuotrauky spausdinimg vis dar
sitilo tik jkelti nuotrauky failg - PDF ar kitu formatu.
2. HTMLS pristatytos technologijos praplété galimybes narSyklés rengykliy. Todél didzioji dalis
jmoniy pradé¢jo kurti programas sukurtas su Canvas technologija dé¢l suderinamumo tarp narSykliy ir
aparatiirinés jrangos pagreitinimo. Vis délto, WebGL technologija teikia daugiau vil¢iy dél savo
GPU panaudojimo nors tik apie 70 procenty kompiuteriy palaiko $ig technologija.
3. Projekto metu sukurta programiné jranga leidzianti sukurti PDF formato nuotrauky failg
naudojantis narSyklés rengykle.
4. Eksperimentu buvo jvertinta kaip skirtingos bibliotekos/technologijos geba susidoroti su didelio
formato nuotraukomis:
e Canvas
e Tki 10000px x 10000px matmeny nuotraukomis - vélavimas O s.
e Nuo 12000px x 12000px matmeny nuotraukomis vélavimas didelis - vidutiniskai 7 s.
e HTMLS JQueryUl
e Tki 10000px x 10000px matmeny nuotraukomis - vidutiniskai vélavimas 0.6 s.
e Nuo 12000px x 12000px matmeny nuotraukomis vélavimas didelis - vidutiniSkai 3.5 s.
e HTMLS5 GSAP
e ki 10000px x 10000px matmeny nuotraukomis - vidutiniskai vélavimas 0 s.
e Nuo 12000px x 12000px matmeny nuotraukomis vélavimas didelis - vidutiniskai 1.6 s.
e HTML5 WebGL
e Tki 10000px x 10000px matmeny nuotraukomis - vidutiniskai vélavimas O s.

e Nuo 12000px x 12000px matmeny nuotraukomis vélavimas didelis - vidutiniskai 0.1 s.
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8. TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

1.

10.

11.
12.

13.

14.

15.
16.

Didelio formato nuotrauka — nuotrauka, kurios matmenys didesnés kaip 3543px X
5315px, kadangi “fotofabrikas” nurodo §j dyd;j kaip pradinj taskg plataus formato
nuotrauky (30x45 cm [44], o su 3543px x 5315px ir 300 rezoliucija kokybiskai tokia
nuotrauka iSspausdinama [45]).

PDF (angl. “Portable Document Format”) - yra atviro standarto formatas, skirtas
elektroniniam dvimac¢iam dokumentui atvaizduoti.

Adobe Photoshop — Adobe jmonés sukurta programiné jranga, kuri leidZia profesionaliai
kurti/keisti/manipuliuoti nuotraukas.

Adobe InDesign — Adobe jmonés sukurta programiné jranga leidzianti kurti
spausdinimui naujienlaiskius ir kitus spaudinius.

HTMLS5 (angl. “Hypertext markup language™) — yra hiperteksto Zzyméjimo kalba, kuria
aprasomi internetiniai puslapiai.

HTMLYS5 (div) — “div” tai vienas i§ pagrindiniy HTMLS5 elementy. Kadangi WebGL ir
Canvas norint atvaizduoti reikia “canvas” elementy, tuo tarpu “div”’ elementas jprastam
HTML5 naudojamas.

Canvas — elementas, kuris leidzia pasitelkus JavaScript piesti paveiksliukus, tekstg ir kt.
WebGL (angl. “Web Graphics Library”) — yra JavaScript API, kuris leidZia piesti 3D
grafika kiekvienoje nar$ykléje nenaudojant jskiepiy.

OpenGL (angl. “Open Graphics Library”) — yra kompiuteriy industrijoje standartinis
API, kuris leidzia apibrézti 2-D ir 3-D grafinius paveiksliukus.

SVG (angl. “Scalable vector graphics”) — naudojamas aprasyti vektorine grafika XML
formate.

CSS3 (angl. “Cascading Style Sheets”) — stiliaus kalba skirta aprasyti HTMLS5 elementus.
JavaScript — programavimo kalba. Siame kontekste turima omeny, kad HTML5
klientinés puses kalba.

CPU (angl. “Central processing unit”) — centrinis apdorojimo blokas. Sis blokas
apdoroja visas instrukcijas, kurias gauna i$ techninés jrangos ir programinés veikiancios
kompiuteryje.

GPU (angl. “Graphical processing unit”) — grafinis apdorojimo blokas. Sis blokas
naudojamas pagreitinti 2D ir 3D paveiksliuky kiirima.

RAM (angl. “Rapid access memory”) - kompiuterio operatyvioji atmintiné.

XML (angl. “Extensible Markup Language”) - yra bendros paskirties duomeny
struktiiry bei jy turinio apraSomoji kalba.
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

FPS (angl. “Frames per second”) — kadry skai¢ius per sekunde. Bendrai, norint iSvengti
trikséiojancio judesio (angl. “jerky motion”) rekomenduojamas minimalus FPS dydis yra
apie 30. Turinyje, kuriame keiciasi greit vaizdai geriausia yra 60 FPS [23].

Vélavimas (angl. “Lag”) — pastebimas delsimas tarp vartotojo veiksmy ir sistemos
atsako (perpiesimo).

Trukdiojantis judesys (angl. “Jerky motion”) — pastebimas netolygus perpieSimas
sistemos vaizdo atliekant tam tikrg veiksma.

UML (angl. “Unified modeling language”) — vieninga modeliavimo kalba.
Modeliavimo ir specifikacijy kiirimo kalba, skirta specifikuoti, atvaizduoti ir konstruoti
objektiskai orientuoty programy dokumentus.

API (angl. “Application programming interface”) — Aplikacijy programavimo s3saja.
Tai sasaja, kurig suteikia kompiuteriné sistema, biblioteka ar programa tam, kad
programuotojas per kitg programg galéty pasiekti jos funkcionaluma ar apsikeisty su ja
duomenimis.

DPI (angl. ,,Dots per inch*) — taskai per colj. Yra matavimas erdvinio spausdinimo tasky
tankio. IS esmés tai skaicius individualiy tasky, kurie gali biiti i§déstyti per tam tikrg 1

colio (2.54 cm) erdve [16].

9. PRIEDAI
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