
        
            
                
            
        

    
        

    

    Table of Contents

    
        
            
            
    
        	
            
                
                    
                        README
                    
                
                
                1.1
                
            
            
        

    
        	
            
                
                    
                        动效开发 1：让它动起来
                    
                
                
                1.2
                
            
            
        

    
        	
            
                
                    
                        动效开发 2：聊一聊 3D
                    
                
                
                1.3
                
            
            
        

    
        	
            
                
                    
                        动效开发 3：补间动画
                    
                
                
                1.4
                
            
            
        

    
        	
            
                
                    
                        动效开发 4：逐帧动画
                    
                
                
                1.5
                
            
            
        

    
        	
            
                
                    
                        动效开发 5：SVG 动画
                    
                
                
                1.6
                
            
            
        

    
        	
            
                
                    
                        动效开发 6：动效之效
                    
                
                
                1.7
                
            
            
        

    
        	
            
                
                    
                        响应式页面开发
                    
                
                
                1.8
                
            
            
        

    
        	
            
                
                    
                        基础页面开发
                    
                
                
                1.9
                
            
            
        

    
        	
            
                
                    
                        大厂 H5 开发概述
                    
                
                
                1.10
                
            
            
        

    
        	
            
                
                    
                        总结
                    
                
                
                1.11
                
            
            
        

    
        	
            
                
                    
                        滑屏应用开发
                    
                
                
                1.12
                
            
            
        

    


            
        

        
    







        
    



        

    
        README

        
            README


        

    



        
    



        

    
        动效开发 1：让它动起来

        
            动效开发 1：让它动起来

在现实生活中，人们的大脑习惯了被动态的东西所吸引，适当的动画效果可以为网页添加有价值的交互和反馈，提升用户的情感体验。


情感设计的主要目标是促进人与人之间的沟通，即便媒介是网页。一旦我们在这方面做得到位，电脑本身将回归背后，而网页的个性化将因此得到凸显。
—— Aarron Walter，Designing For Emotion 一书的作者



动画效果是情感设计的重要手段，从本小节开始，我们将为大家介绍「H5 开发」的第四个重要的能力 —— 「动画效果开发」，简称「动效开发」，即综合利用 JavaScript、CSS(3)、SVG、Canvas 等多种 Web 技术手段开发出动人的网页动态效果。

回想下我们第 1 小节提及的 「H5 开发」三角形能力模型，「动效开发」处在三角形的上部，毫无疑问这项能力越强，在此岗位中的竞争力越大。

动效开发 —— 先「动」而后「效」，为网页添加动态元素的方法有很多：


	GIF、Flash —— 廉颇老矣，尚能饭否？

	视频 —— 可远观而不可亵玩焉

	CSS3 结合 JavaScript —— 当红小生



我们将把重心放在 CSS3 动画上面，因为 CSS3 在现如今的网页动效开发中占据着最为重要的一席，作为老大哥 CSS 的补充，它像是专门为「H5 开发」量身定制的动效武器。

拿起这件武器准备杀出一条血路之前，得先找到它的扳机在哪里。

CSS3 Transition

在 CSS3 的世界里，让网页元素动起来的第一个方法是利用 transition，基于 transition 可以让元素的某个 CSS 属性从指定的开始状态过渡到特定的结束状态。我们将元素「从指定的开始状态过渡到特定的结束状态」这个过程简称为「状态变换」，注意这里的过渡，事实上 transition 便像是页面元素「状态变换」的润滑剂，如果没有 transition，元素「状态变换」的过程将会显得生硬而突兀（如下图中左边的小圆球，查看 DEMO）。



transition 可作用于普通的 CSS 属性（如 background 、opacity ...），也可以作用于 CSS3 出现时新引入的 transform 属性，而利用后者可以实现 3D 的过渡效果。transform 属性就像是 CSS3 这个动效武器子弹里的火药，大家可以通过 MDN 的 《transform》 一文进行进一步地了解学习，务必做到深谙其门道，避免一知半解。

一个 3D 过渡动效例子

如前面所说，利用 transition 结合 transform 可实现元素的 3D 过渡动效，所以我们这个例子的目标是：利用 transform 属性画一个立方体，然后利用 transition 实现立方体的翻转效果。大家不妨打开 CodePen 按照以下步骤亲自动手试试，或者直接 查看 DEMO 体会最终的结果。

步骤 1 - 准备立方体的 HTML 代码

一个立方体（.cube）的 6 个面（.cube-face）。

<div class="demo">
  <div class="cube show-default">
    <div class="cube-face is-front"><img src="https://rawcdn.githack.com/o2team/misc/gh-pages/o2/img/mms/s1/1.jpg" alt="pic1"/></div>
    <div class="cube-face is-back"><img src="https://rawcdn.githack.com/o2team/misc/gh-pages/o2/img/mms/s1/2.jpg" alt="pic2"/></div>
    <div class="cube-face is-right"><img src="https://rawcdn.githack.com/o2team/misc/gh-pages/o2/img/mms/s1/3.jpg" alt="pic3"/></div>
    <div class="cube-face is-left"><img src="https://rawcdn.githack.com/o2team/misc/gh-pages/o2/img/mms/s1/4.jpg" alt="pic4"/></div>
    <div class="cube-face is-top"><img src="https://rawcdn.githack.com/o2team/misc/gh-pages/o2/img/mms/s1/5.jpg" alt="pic5"/></div>
    <div class="cube-face is-bottom"><img src="https://rawcdn.githack.com/o2team/misc/gh-pages/o2/img/mms/s1/6.jpg" alt="pic6"/></div>
  </div>
</div>

步骤 2 - 利用 CSS(3) 将 6 个面组装成立体形状的立方体


这里使用了 SCSS 样式预处理语言，如果你正在 CodePen 上跟着做，注意将样式预处理器（CSS Preprocessor）配置成为 SCSS。



// demo styles
$cube-size: 300px;
$cube-radius: $cube-size / 2;
.demo {
  width: $cube-size;
  height: $cube-size;
  perspective: 1000px;
  position: relative;
  margin: 30px auto;
}
.cube {
  width: 100%;
  height: 100%;
  transform-style: preserve-3d;
  position: absolute;
  &-face {
    border: 2px solid #000;
    width: 100%;
    height: 100%;
    position: absolute;
    overflow: hidden;
    opacity: 0.6;
    backface-visibility: visible;
    &.is-front  {
      transform: translateZ( $cube-radius );
    }
    &.is-back   {
      transform: rotateX( -180deg ) translateZ( $cube-radius );
    }
    &.is-right {
      transform: rotateY( 90deg ) translateZ( $cube-radius );
    }
    &.is-left {
      transform: rotateY( -90deg ) translateZ( $cube-radius );
    }
    &.is-top {
      transform: rotateX( 90deg ) translateZ( $cube-radius );
    }
    &.is-bottom {
      transform: rotateX( -90deg ) translateZ( $cube-radius );
    }
  }
  img {
    width: 100%;
  }
}

至此，我们得到一个正面朝着我们的边长为 300px 的立方体，为了让它在网页上呈现 3D 的视觉效果，我们写了以下几行关键的代码：


	利用 3D 旋转 rotateX 或 rotateY，以及 Z 轴位移 translateZ 来衔接拼装立方体的每一个面

	设置每一个面的背面可见性：backface-visibility: visible，注意这里前一行代码 opacity: 0.6 是辅助性的，而 backface-visibility 属性的默认值其实即 visible，这里写出来便于大家理解代码。

	在立方体的父级元素上设置透视距离：perspective: 1000px

	在立方体上设置变形方式：transform-style: preserve-3d



以上关键代码的关键 CSS 属性，在小册后面的「聊一聊 3D」小节中会有进一步的解读，这里就不多说了。读者也可自行在 MDN 上搜到具体的说明资料，建议结合资料和本例子亲自把玩体会。

步骤 3 - 让立方体显得更立体点

为了让立方体默认看起来更立体点（不是单纯地正面对着我们），可以利用 rotate 将立方体在 X 和 Y 轴上各旋转 15deg，让它正面斜对着我们。

注意：以下代码需要合并到前面步骤 2 里的代码中去。

.cube {
  ...
  &.show-default {
    transform: translateZ( - $cube-radius ) rotateY( -15deg ) rotateX(-15deg);
  }
  &.show-left {
    transform: translateZ( - $cube-radius ) rotateY( 90deg );
  }
  &-face {
    ...
    opacity: 0.9;
    ...
  }
  ...
}

我们给立方体新增了两个表示状态的类 show-default 和 show-left，分别表示它「默认的展示状态 - 正面斜对着我们」和「左面正对着我们」，读者可以依样画葫芦添加另外几个面对着我们的样式代码。

步骤 4 - 设置立方体的 transition 属性

最后一步就是给立方体添加 transition 属性，让它的状态变换拥有过渡动画效果。

通过查阅 MDN 资料可得 transition 的用法为：

.transition-target {
  transition: <property> <duration> <timing-function> <delay>;
}

我们为立方体加上相应的代码：

.cube {
  ...
  // <property> = transform
  // <timing-function> = ease
  // <duration> = 1s
  // <delay> = 0
  transition: transform ease 1s;
  ...
}

此时如果我们将立方体 div 容器的 show-default 类名替换成 show-left，就可以看到它左面旋转至我们眼前的 3D 效果啦。

案例最终的效果如下图所示：



Transition 动画的局限性和适用性

transition 实现的动画有下面这些特点：


	支持有限的 CSS 属性



可通过《CSS animated properties》一文查看支持过渡动效的 CSS 属性。


	隐式过渡（implicit transitions）



transition 的过渡动画是隐式的（如下图所示，图片来源于 MDN），即除了动画的开始状态和结束状态我们可以自定义之外，「状态变换」的具体过程由浏览器自动执行，中途无法进行人为干预。当然，我们还可以为浏览器执行动画时指定动画的具体时长（duration），以及时间轴函数（timing function）。




	一次性、不可暂停或反转



transition 只支持两个状态之间的变换过渡，不支持多个状态的连续变换过渡，并且状态的变换是一次性的（无法循环）， 不可暂停，且不可反转（从状态 A 过渡到 B 后不能立即又过渡回 A）。

所以，在实际应用中我们常常利用 transition 来做那些轻量的、修饰性的动效，用于增强用户在网页上操作时得到的反馈。例如：


	元素「hover」 或「点击」后的反馈

	弹窗「打开」或「关闭」时的效果

	...



扩展阅读


	通过 Mozilla 的 MDN 文档来了解 transition 的详细说明及使用示例：



	《Using CSS transitions》



	结合 CodePen 代码示例了解 transition 和 transform 的相关属性:



	《CSS Transitions and Transforms for Beginners》





CSS3 Animation

如果我们想让元素的动效支持多个状态之间的连续过渡变换、支持循环，甚至支持暂停或反转，我们该怎么办？答案就是：animation -- 利用 CSS3 让网页元素动起来的第二个方法。

学习 animation 动画需首先掌握两个关键的基本知识点：


	关键帧（@keyframes）

	animation 属性



关键帧（@keyframes）

@keyframes 用来定义动画的具体内容，它包括以下内容：


	动画叫什么名字？

	动画开始、中间及结束状态有哪些？（可以理解成每个状态对应一个关键帧）

	每个状态出现在动画过程中的哪个时间点？



我们来瞅一个 @keyframes 的实际例子，来源于有名的 animation 动画库 Animate.css，其中的「bounceIn」动效的关键帧代码如下：

@keyframes bounceIn {
  from,
  20%,
  40%,
  60%,
  80%,
  to {
    animation-timing-function: cubic-bezier(0.215, 0.61, 0.355, 1);
  }

  0% {
    opacity: 0;
    transform: scale3d(0.3, 0.3, 0.3);
  }

  20% {
    transform: scale3d(1.1, 1.1, 1.1);
  }

  40% {
    transform: scale3d(0.9, 0.9, 0.9);
  }

  60% {
    opacity: 1;
    transform: scale3d(1.03, 1.03, 1.03);
  }

  80% {
    transform: scale3d(0.97, 0.97, 0.97);
  }

  to {
    opacity: 1;
    transform: scale3d(1, 1, 1);
  }
}

显然，这段关键帧的代码做了以下事情：


	定义了动画的名称为「bounceIn」

	将动画过程划分成了 6 个状态（6 个关键帧）

	除了开始和结束这两个时间位置外，另外 4 个关键帧的时间位置分别为：20%、40%、60% 和 80%



animation 属性

细心的读者会发现上面示例中的 animation-timing-function 相关代码，其实是 animation 属性相关的知识点，除了关键帧之外，谙熟 animation 属性（及其“子”属性）的具体含义及用法，也是学习 animation 动效的基本要求。

@keyframes 用来定义一个动画的具体状态内容，而 animation 属性用来定义一个元素执行某个动画时的相关动画设定，包括：


	指定元素用什么动画？（animation-name）

	动画的持续时间是多少？（animation-duration）

	浏览器用什么样的时间轴函数来执行该动画？（animation-timing-function）

	是否需要延时执行该动画？(animation-delay)

	动画循环执行的次数是多少？（animation-iteration-count）

	动画执行的方向是什么？（animation-direction）

	动画填充模式是什么？（animation-fill-mode）

	动画执行状态是运行还是暂停？（animation-play-state）



对于 animation 相关属性的介绍和使用示例，可以在 MDN 找到十分详尽的资料，这里就不搬运了，读者可以点击括号内的链接进行逐一学习。

值得一提的是，animation 动画的延时可以设置为负值（试试看），善用负值的 animation-delay 有时候可以用最少的代码实现出乎意料的动效。



上图的案例（查看 DEMO）来源于《CSS Animation Tricks: State Jumping, Negative Delays, Animating Origin, and More》 一文，利用负值 animation-delay 复用同一个动画轻松实现。相同的效果如果用 GIF 或 transition 来实现的话，恐怕会复杂很多。

例子 - 让立方体自己转起来

为了更好地体会 transition 和 animation 两者做动效的异同之处，我们接下来试着利用 animation 改写前面 transition 做的立方体例子，让它自己转动起来。

步骤 1 - 利用 @keyframes 定义转动的动画

定义一个名为「autoRotate」的关键帧动画，并将 transition 版本例子中显示立方体每一面的代码搬到 @keyframes 中去。 立方体有 6 个面，所以我们把整个动画划分为 6 个关键帧，如下所示：

@keyframes autoRotate {
  // show-front
  0%, 100% {
    transform: translateZ( - $cube-radius );
  }
  // show-back
  16.5% {
    transform: translateZ( - $cube-radius ) rotateX( -180deg );
  }
  // show-left
  33% {
    transform: translateZ( - $cube-radius ) rotateY( 90deg );
  }
  // show-right
  49.5% {
    transform: translateZ( - $cube-radius ) rotateY( -90deg );
  }
  // show-top
  66% {
    transform: translateZ( - $cube-radius ) rotateX( -90deg );
  }
  // show-bottom 
  82.5% {
    transform: translateZ( - $cube-radius ) rotateX( 90deg );
  }
}

步骤2 - 将 transition 属性替换成 animation 属性

利用 animation 属性，在立方体上应用我们前面定义的「autoRotate」动画，并做以下设定：


	时间轴函数（animation-timing-function）为 ease

	持续时间（animation-duration）为 18 秒

	执行次数（animation-iteration-count）为 infinite，即无限次

	执行方向（animation-direction）为 alternate，即正、反向交替执行



// transition: transform ease 1s;
animation: autoRotate ease 18s alternate infinite;

以上两个简单的步骤完成了 animation 替代 transition 实现更丰富的动效，读者可以通过 查看完整示例代码 并修改 animation 属性的其他设定（如 animation-play-state 等）来加深体会。

扩展阅读


	结合 CodePen 案例学习 animation 的每一个属性：CSS Animation for Beginners

	学习 animation 动画的小奇巧：CSS Animation Tricks: State Jumping, Negative Delays, Animating Origin, and More



小结

动效开发以「动」为始，本小节结合示例介绍了利用 CSS3 让网页元素动起来的两种方法——transition 和 animation，通过对比和结合来加深读者对这两种方法制作动效的理解与体会。
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            动效开发 2：聊一聊 3D

我们在前一小节的案例中制作了一个立方体，其实就已经接触到了 3D。

所有东西一跟 3D 扯上关系，复杂指数都是噌噌噌往上走。不过也正常，毕竟多了一个维度，要有三维应有的尊严。

3D Transforms 要怎么写？能写翻牌效果吗？能写翻书效果吗？能写出立体书的效果吗？往下看，答案都在这里面。

很多时候，仅仅将元素进行二维层面的变换显然不是人类的终点，毕竟十二维空间都可能不是极限（视频: 从一维空间到十二维空间）。

Intro to 3D Transforms 的作者 David DeSandro 说，现在可是 21 世纪，可我们竟然还在跟三十年前的二维空间界面扯皮。所幸 2011 年，我们有了 CSS3，我们还有了 3D Transforms，真是一个值得奔走相告的大事件。

3D 变换相较 2D 变换，坐标系中多了 Z 轴，也就意味着物体除了上下左右，还可以前后移动。而 rotate 在 2D 中的旋转方式，在 3D 中与 rotateZ 相当。

那么，单纯地将 transform 中的参数扩展出 Z 维度，就能实现 3D 效果了吗？我看见 CSS3 笑了。

perspective 概念理解

什么是 perspective ？词典中翻译为观点、远景、透视图。这是一个非常抽象的概念，需要一点空间想象力。

我们先抛开这个概念，尝试使用刚才说到的知识点进行翻牌（咦）效果的尝试，聪明的你一定分分钟码出来：

<div class="card">
  <!-- 卡牌正面 -->
  <figure class="card-front">1</figure>
  <!-- 卡牌反面 -->
  <figure class="card-back">2</figure>
</div>

.card-front {
  background: red;
}
.card-back {
  background: blue;
  transform: rotateY( 180deg );
}
/* 翻牌动作 */
.card.flipped {
  transform: rotateY( 180deg );
}

但是放浏览器里一看，这不对呀，为什么用 3D 的代码写出了 2D 的效果？



这个时候有请我们的 perspective 透视君。

学过素描的人一定对透视的概念不陌生，透视是保证素描写生真实合理的基础。


视频：透视学之一点透视法



CSS3 中的 perspective 在这样一个体系里就代表着元素与观者之间的距离，形象点说，就是元素 3D 效果的强度。CSS3 中的 3D 效果消失点固定，变化的是观者与元素之间的距离。不过 perspective 数值与 3D 效果强度是成反比的，数值越大，元素的 3D 效果越不明显 —— 2000px 的视点意味着你看的是远方的物体，而 100px 则意味着这个物体就在你眼前。

这里有幅图或许能帮助我们想象 3D 效果强度这个概念。



（图片来源：维基百科）

如果还是不懂，还有一个办法，就是在浏览器中边调整 perspective 数值边观察 3D 效果。



消失点



（图片来源：Intro to CSS 3D transforms - Perspective）

左图与右图的元素均绕 Y 轴旋转了 45°，但差别很明显，右图更容易让人想到一个画面中集体开启的窗户。左图的问题就在于，每个元素的消失点各自为政，都在元素的中心点位置，而右图的消失点则统一在实线方框的中心位置。实现方法就是将元素的 perspective 设置转移至元素父容器上。

明眼人会说，这样子可以画个正方体出来了耶。我看见 CSS3 又笑了。

建立三维空间体系



现实总是乳齿残酷~

有了 perspective 属性，我们顶多是一群会在纸上画素描的家伙，要想徒手造模型，还是太嫩。就拿刚才的翻牌效果来说，如果你翻滚 card 父容器，无论怎么翻，能看到的只有正面的卡片，因为现在的体系就是一张素描绘画，你拿着再逼真的素描画翻到背面，也是看不到真实物体的背面的对吧。超越平面 3D 的关隘就在于 transform-style: preserve-3d 的属性设置，默认值为 flat，即“素描作品”。这个属性的设置旨在告诉子元素需要遵循怎样的空间体系规则。这个属性不能继承，因此只要有子元素需要设置空间体系规则，就得在父元素声明这个属性。

有了浏览器为我们处理空间体系规则，可以省不少事，不需要你担心层级问题，不需要你操心哪个元素转到哪里要消失，哪个元素转到哪里要出现。嗯，笔者从没自己这么干过，从没。

从翻牌到翻书

翻牌那是皇帝干的事儿，我们文化人得翻书。刚才的翻牌都是在方块的中部为轴进行的变换，我们把变换原点 transform-origin 一换，就变成书页在翻了。

一本合上的书正常来说是在 Y 轴右侧，每一页都包含两面，也就是说一本书是由若干个翻页效果组合而成，每一页的变换原点在元素左侧。由此可以在翻牌的基础上迅速整出一个翻书 DEMO（猛戳 查看翻书 DEMO）。

阴影的使用能让翻书效果变得更真实。



（猛戳 查看 DEMO（带阴影））

3D 动画之 Hard Level：立体书

立体书在外国叫 Pop-Up Book，满满的 “Surprise!” 感。这种超越传统平面书籍的阅读模式常被用于儿童书籍。



（图片来源：A Guided Tour of THE MEL BIRNKRANT COLLECTION）

要用 CSS3 实现这种效果，想想还有点小激动。

首先建立一个立体书规则：


	书开，元素起

	元素竖起速度小于等于书页开启速度

	元素折叠后不可露出书边

	元素层叠关系不可反自然



剩下的事也就水到渠成，无非是在每一页建立 3D 体系、立体元素从 rotateY(90deg) 转换到 rotateY(0deg) 的事儿。



（Mozzilla 的小 DEMO）

笔者曾做过一个丧心病狂的立体书触屏页，由于立体书左右两页互相关联的特性，翻牌的方式不太适合用在这里，这里使用的是另一种较为麻烦的方式 —— 不像翻牌方式中的前后两页捆绑，这里的书页左右两页属于一个 3D 体系，通过 translateZ 值的变换控制层级关系，因为在 3D 体系里，z-index 已被抛弃。

猛戳进入 麦芒推广页 体验 3D 立体书效果。

终端支持

由于截至目前为止，CSS3 的 3D 功能还止于炫技的阶段，安卓机与 iOS 的支持效果存在差异且难以调和，从上面那个案例中肉眼可见的坑就能看出，因此除了简单的 3D 转换，不建议在生产项目中大面积使用 3D 深层功能。



3D 与硬件加速

坊间流传这这样一个传说：一旦使用 3D 属性，就能触发设备的硬件加速，从而使得浏览器的表现更佳。但这句话也得看情境——


想象使用 GPU 加速的动画就像是 Vin Diesel（速度与激情的主角）开着 Dominic 标志性的汽车 —— Dodge Charger。它的定制 900 hp 引擎可以让它在一瞬间从 0 加速到 60 码。但是如果你开着它在拥挤的高速公路上又有什么用呢？这种情况下错的不是你的车辆，而是你还在一条拥堵的高速公路上。—— 《CSS 硬件加速的好与坏》



因此千万别贪心，将 3D 效果数量控制在一定范围内，页面性能才是重中之重。——来自得到惨痛教训的笔者的忠告。

扩展阅读


	Intro to CSS3 3D transforms by David DeSandro —— 详尽又新鲜的 3D Transformers 手册，包含许多一看就懂的小 Demo，妈妈再也不用担心我的 3D 了。

	Perspective (graphical) —— 对透视学还一知半解的可以看看维基的详细说明。

	Unfolding the Box Model: Exploring CSS 3D Transforms by Chris Ruppel —— 非常赞的 3D Transforms 介绍，从 2D 到 3D 过渡，启动联想学习法，一看就明白，就怕你不看。

	CSS 硬件加速的好与坏 —— 很多事情都不是一两句能讲清楚的，但是只要深入了解原理，一两句都不用讲就清楚了。



小结

本小节结合案例为大家介绍了实现 3D 效果的几个关键点：透视的概念理解—— perspective、空间变换体系 —— transform-style、Z 轴位移 —— translateZ。读者可以通过我们提供的丰富案例进一步体会 3D 效果的具体实现。


        

    



        
    



        

    
        动效开发 3：补间动画

        
            动效开发 3：补间动画

我们已经知道如何利用 CSS3 让网页元素动起来，也知道怎么样让它变得立体，接下来为大家讲解在实际工作过程中最为常见的两种基础动画形式 ——「补间动画」和「逐帧动画」，先从「补间动画」说起。


「补间动画」（Tween Animation）指的是：人为设定动画的关键状态（也就是关键帧），而关键帧之间的过渡过程则由计算机处理渲染的动画处理形式。



回想一下前面两个小节中的各种案例，不难发现 transition 属性实现的动画都属于补间动画，而对于 animation 属性来说，使用了除 steps 和 frames 以外的时间函数（如 ease、linear 或 cubic-bezier 等）的动画都属于补间动画。

可以说补间动画是 CSS3 动画中最常见的一种形式，常见到平时工作中几乎所有的动效需求案例都能找到它的影子。

案例实战 1 - 京东 2017 海外招聘 H5

我们以京东 2017 海外招聘 H5 的第三屏动画为例，为大家讲解如何利用 CSS3 实现补间动画。



步骤 1 - 动效审查与分解

动效审查与分解是动效开发的首要步骤，不管我们开发的是「补间动画」还是「逐帧动画」。根据提供的设计稿，和设计师一起围绕动效进行沟通审查（事实上有经验的设计师会在开始视觉设计之前提前和开发同学沟通动效，设计稿定稿之后再一起回顾沟通），了解设计师对动画时序的想法，并根据自己的开发经验评估预期动效设计的合理性，必要的时候给予设计稿调优建议。

动效审查完毕后，可以输出一张动画属性分解表，以便于后续开发的时候进行追溯调优，如下图所示。



步骤 2 - 根据需求进行切图

根据动画属性分解表，先进行切图（可回顾小册的第 2 小节），将需要添加动效的元素单独切出，如下图所示。



步骤 3 - 页面编码开发

切图完成后，我们根据设计稿进行构建还原，编写对应的页面 HTML 结构和样式。

具体的 HTML 代码和 SCSS 样式如下所示。

<!-- S 宣讲行程时间轴 -->
<div class="timeline">
  <div class="timeline_tit">
    宣讲行程
    <span>Campus Talk Schedule</span>
  </div>
  <div class="timeline_icon">
    <svg viewBox="0 0 102 102">
    <circle cx="51" cy="51" r="50" transform="rotate(90 51 51)"></circle>
  </svg>
  </div>
  <ul class="timeline_list">
    <li class="timeline_item timeline_item_sp">
      <span class="timeline_item_cnt flag"><i class="flag_sin"></i></span>
      <span class="timeline_item_cnt country"></span>
      <b></b>
    </li>
    <li class="timeline_item">
      <span class="timeline_item_cnt time">09 / 20</span>
      <span class="timeline_item_cnt city">INSEAD</span>
      <b></b>
    </li>
    <li class="timeline_item">
      <span class="timeline_item_cnt time">09 / 21</span>
      <span class="timeline_item_cnt city">NTU</span>
      <b></b>
    </li>
    <li class="timeline_item timeline_item_sp">
      <span class="timeline_item_cnt flag"><i class="flag_us"></i></span>
      <span class="timeline_item_cnt country">U.S</span>
      <b></b>
    </li>
    <li class="timeline_item">
      <span class="timeline_item_cnt time">09 / 26</span>
      <span class="timeline_item_cnt city">UCLA</span>
      <b></b>
    </li>
    <li class="timeline_item">
      <span class="timeline_item_cnt time">09 / 28</span>
      <span class="timeline_item_cnt city">UC Berkely</span>
      <b></b>
    </li>
    <li class="timeline_item">
      <span class="timeline_item_cnt time">10 / 05</span>
      <span class="timeline_item_cnt city">Wharton</span>
      <b></b>
    </li>
    <li class="timeline_item timeline_item_sp">
      <span class="timeline_item_cnt flag"><i class="flag_uk"></i></span>
      <span class="timeline_item_cnt country">U.K</span>
      <b></b>
    </li>
    <li class="timeline_item">
      <span class="timeline_item_cnt time">10 / 29</span>
      <span class="timeline_item_cnt city">LBS</span>
      <b></b>
    </li>
    <li class="timeline_line"></li>
  </ul>
</div>
<!-- E 宣讲行程时间轴 -->

.timeline {
  position: absolute;
  width: 100%;
  height: 100%;
  left: 0;
  top: 0;
  &_tit {
    position: relative;
    padding: rem(70px) 0 rem(30px);
    font-size: rem(60px);
    line-height: rem(90px);
    color: #fff;
    text-align: center;
    span{
      display: block;
      font-size: rem(36px);
      line-height: rem(50px);
    }
    &:after{
      content: "";
      position: absolute;
      width: rem(92px);
      height: 1px;
      background: #ff0000;
      bottom: 0;
      left: 50%;
      margin-left: rem(-46px);
    };
  }
  &_icon {
    position: relative;
    width: rem(102px);
    height: rem(102px);
    margin: rem(36px) auto 0;
    background: url("images/p3_01.png?__inline") no-repeat center;
    background-size: rem(57px) rem(50px);
    svg {
      width: rem(102px);
      height: rem(102px);
      stroke: #0084ff;
      stroke-width: 2px;
      fill: none;
      stroke-dasharray: 400;
    }
  }
  &_list {
    position: relative;
    bottom: 0;
    width: rem(900px);
    height: rem(1224px);
    margin: 0 auto;
    padding: rem(68px) 0;
    display: flex;
    flex-direction: column;
    color: #fff;
  }
  &_line {
    position: absolute;
    width: 1px;
    height: 100%;
    background: #0084ff;
    top: 0;
    left: 50%;
  }
  &_item {
    position: relative;
    flex: 1;
    display: flex;
    align-items: center;
    z-index: 9;
    b {
      position: absolute;
      width: rem(16px);
      height: rem(16px);
      border-radius: 50%;
      left: 50%;
      top: 50%;
      margin: rem(-7px) 0 0 rem(-7px);
      z-index: 1;
      background: #fff;
      box-shadow: 0 0 0 rem(13px) #0084ff;
    }
    &_sp {
      b{
        background: #0084ff;
        box-shadow: none;
      }
    }
    &_cnt {
      flex: 1;
      padding: 0 rem(100px);
      &:nth-child(1){
        text-align:right;
      };
      &:nth-child(2){
        text-align:left;
      };
      &.flag{
        width: rem(111px);
        height: rem(65px);
        i{
          display: inline-block;
          width: rem(111px);
          height: rem(65px);
          background-size: 100%;
        }
      }
      &.country{
        font-size: rem(36px);
        color: #66b5ff;
      }
      &.time{
        font-size: rem(36px);
      }
      &.city{
        font-size: rem(48px);
      }
      .flag_sin{
        background: url("images/p3_02.png?__inline") no-repeat;
      }
      .flag_us{
        background: url("images/p3_03.png?__inline") no-repeat;
      }
      .flag_uk{
        background: url("images/p3_04.png?__inline") no-repeat;
      }
    }
  }
}

步骤 4 - 结合动画属性分解表实现动画

我们从步骤 1 获得了动画属性分解表，下面根据它来一一实现动画。

1. 图标圆形边框的路径描边动画

这样的描边动画效果无法用 CSS3 的方案实现，但可以通过 SVG 的方案来实现。

1.1 确保 SVG 图形设置 stroke 属性实现描边效果

svg {
  // 设置描边 
  stroke: #0084ff;
  stroke-width: 2px;
  fill: none;
}

1.2 对 SVG 图形设置 stroke-dasharray 属性

stroke-dasharray 属性是用来设置描边的虚线的图案范式，也就是设置实线段和虚线段的宽度。

我们对 stroke-dasharray 属性作如下设置，其含义就是，实线段的长度为 320，而虚线段的长度为 0，所以我们看到的仍是一条实线的描边。

stroke-dasharray: 320; // stroke-dasharray: 320 0; 的等价写法

接下来我们利用 stroke-dashoffset 属性使得这条实线描边可以出现和消失。

1.3 利用 stroke-dashoffset 属性实现补间动画

stroke-dashoffset 属性指定了虚线路径起始点的距离。

因此，当我们把 stroke-dashoffset 的值设置为 circle 的路径总长度时，描边轨迹就会完全不可见，而逐步减小其值至 0 时，可使之完全呈现。

我们可以通过脚本获取描边路径的总长度：

// 我们取整为320
var path = document.querySelector('circle').getTotalLength(); // 等于313.6517333984375

最后，我们只需要设置初始关键帧和结束关键帧，对 stroke-dashoffset 属性值从 320 变为 0 ，再根据动画时间表里的动画时间、延时以及时间函数进行动画属性设置，就实现了 SVG 路径描边的补间动画，代码如下所示。

.part3.in {
  .timeline_icon {
    svg {
      animation: on_tl_iconsvg .5s 0.9s linear both;
    }
  }
}

@keyframes on_tl_iconsvg{
  0% {stroke-dashoffset: 320;}
  100% {stroke-dashoffset: 0;}
}

对于 animation-fill-mode 属性的详解，笔者推荐《理解 animation-fill-mode 属性》一文，这里不作赘述。

2. 图标的渐现和上移动画

图标的渐现和上移效果都是作用于图标而言的，因此我们把这两个动画合在一起写。

对于渐现渐隐效果，为了获得更好的性能，我们使用 opacity 属性，而不是 display、visibility 属性；出于同样的考虑，对于偏移效果，则使用 translate 属性，而避免使用 left、right、bottom、top 属性。

选取好合适的 CSS 属性之后，我们最后根据动画分解表进行分析实现。从表中可知，渐变效果的时间为 0.8s，占总时间 1.2s 的比率为 66.66%，再配合从设计稿测量得到的偏移值 480px，最终我们很快就写出了动画代码，如下所示：

.part3.in {
  .timeline_icon {
    animation: on_tl_icon 1.2s .5s linear both;
  }
}

@keyframes on_tl_icon{
  0% {transform: translateY(rem(480px));opacity: 0}
  // 先渐现
  66.66% {transform: translateY(rem(480px));opacity: 1}
  // 再向上偏移
  100% {transform: translateY(0);opacity: 1}
}

标题、标题下划线、日程时间轴线的动画实现，也是类似图标渐现和上移动画的做法，这里就不展开了。

下面，我们来详细讲讲如何实现「日程时间轴的列表项按次序出现」的补间动画。

3. 日程时间轴的序列动画

日程时间轴的列表项按次序出现的补间动画，这种对多个元素使用相同的动画效果，且各个元素动画执行时机依次错开的、整齐有序的序列动画效果，我们可称之为序列动画。

首先，我们实现列表项展开的动画效果，代码如下所示。

@keyframes on_tl_item {
  0% {transform: scale(0,0); opacity: 0}
  100% {transform: scale(1,1); opacity: 1}
}

接着，我们利用 animation-delay 属性进行延时控制动画执行时机的依次错开。

根据动画分解表，我们知道动画时长为 0.45s，初始延时 2.35s，而每个列表项之间间隔 0.15s，因此推算得出第 i 个列表项（1 <= i < 10）的延时为（2.2s + 0.15s + i )。

配合 SCSS 的 @for 控制指令用法，我们可以快速地循环输出样式，代码如下所示。

.part3.in {
  .timeline_item {
    animation: on_tl_item 0.45s ease both;
    @for $i from 1 to 10 {
      &:nth-child(#{$i}) {
        animation-delay: (2.2s + 0.15s * $i);
      }
    }
  }
}

利用 @for 控制指令为多个列表项元素的相同动画效果动态生成样式，并且通过 animation-delay 来控制依次错开动画执行的时机，从而形成整齐有序的序列动画效果。

至此，整个第三屏动画就完成了，查看 完整的 DEMO 进行体验。

案例实战 2 - 京东 App 搜彩蛋：把动效设计的锅扔给设计师

我们知道，动效开发的流程往往是：


	设计师和开发童鞋一起构思整个动画的方案

	设计师根据动画方案出设计稿

	开发童鞋根据设计稿及动画方案自由发挥，进行动效的设计与开发



在这样的流程下，动画成品效果的好与坏往往取决于开发童鞋在动效设计方面的知识和经验是否丰富，而这对于初次接触动效开发的童鞋来说恐怕是极大的挑战。

事实上，大多数前端开发者在动效设计方面并没有太多的积累，难以做出令人拍手称赞的动画效果。而设计师（或动效设计师）却刚好相反，因为他们一般都擅长使用做动效设计的工具 —— Flash 或 AE（After Effects）。


把「动效的设计」交给更专业的设计师，让他们输出完整的「动效稿」，再让开发童鞋依据「动效稿」转换成为网页代码，未尝不是一种好的动效开发方式。（笔者注：腾讯 TGideas 团队早在两三年前就开始探索和实践这种动效开发方式，积累了丰富的实战经验。）



由设计师来负责动效的设计，对项目来说还有以下好处：


	设计师与开发的排期由「线性」变为「部分重叠」：设计师交付静态设计稿后，开发就能进行视觉还原构建页面，设计师此时即可进入动效设计。

	设计师将动效设计导出为视频，提前取得各方满意度，避免开发期间的反复沟通修改。



对开发童鞋来说，我们会迎来一个新的问题：如何还原「动效稿」，将它转换成保真的网页动效？

我们接下来以「京东 2017 年 App 搜彩蛋项目 —— 苹果彩蛋」为例，为大家解读如何基于 AE 稿开发补间动画（其思路也适用于逐帧动画）。



读者可以自行 下载本案例所用的 AE 稿。

基于 AE 实现 Web 动效

基于 AE 手工实现 Web 动画的主要工作有两个：


	取参 —— 在动效稿上拿到元素的参数信息，如 x/y/z、rotation、动画设定等

	开发 —— 通过适当的 Web 技术进行动画开发，如 CSS3/Canvas/SVG 等



取参及 AE 界面使用指引

打开 apple.aep 文件，AE 界面如下：



点击 「信息模块」预览面板的播放按钮或拖动「时间轴模块」的 标记3 即可预览动画。

为了利用 CSS3 animation 属性实现最终的动效，我们需要获取以下关键设置信息：


	动画持续时间 animation-duration

	关键帧之间的时间轴函数 animation-timing-function

	动画延时时间 animation-delay




由于该动画是一次性的，无需设置/获取动画的重复次数（animation-iteration-count）及执行方向（animation-direction）。



我们选取整个苹果彩蛋动画中一个小圆圈（共 60 个）为示例代表，其余元素同理。

现在我们把目光投向「图层、运动模块」的 标记1：



（标记1 —— FPS）

由上图可得，FPS 为 12，即 1 秒 12 帧， 1 帧 0.0833 秒。

通过观察苹果彩蛋动画的预览效果可以发现，每个圆的延时时间（animation-delay）、时间轴函数（animation-timing-function）和持续时间（animation-duration）均不相同。换句话说，每个圈都是一个独立的补间动画，所有元素组合起来才是一个完整的补间动画。

双击「标记 2」，进入编组以查看每个圆的信息。



（子元素——圆）

在「查看器」或「图层、运动模块」任意选中一个圆，展开其 变换 属性并单击 位置（标记1），即可显示右侧的元素运动路径（标记2）。同时这也反映了动画的变化速率（即时间轴函数 animation-timing-function），后面会做进一步解读。

值得注意的是：位置 前面的时钟图标为蓝色时，代表当前属性有过渡动画。



（某个圆的时间轴）

综上所述，可从上图得出以下信息点：


	该元素共有 4 个关键帧（绿线上的小方块）

	只有 Y 轴上发生位移运动（绿线），X 轴上则是静止状态（红线）

	延时时间为 1 帧（绿线前面的虚线处）

	中间停留时间（第2、3 关键帧之间）为 1 帧

	过渡时间为 42 帧（3*12 + 7 - 1）。注意要减去延时时间（1），因为 02:03 包含了它



利用 animation 属性实现动画

在拿到动画所需的各项设定参数信息后，便可以利用我们熟悉的 animation 实现某个圆的补间动画了。

<div class="circle-29"></div>

/* 默认定位在第2（或3）帧以让元素默认显示在屏幕内，便于开发调试。 */
.circle-29 {
    width: 60px;
    height: 60px;
    background-color: rgba(0, 224, 93, .7);
    position: absolute;
    left: 473px;
    top: 348px;
    border-radius: 50%;
    animation-name: circle29;
    animation-duration: 3.5s; /* 42 * (1 / 12) */
    animation-delay: 0.0833s; /* 1 * (1 / 12) */
    animation-fill-mode: both;
    animation-timing-function: ease-in-out;
}
@keyframes circle29 {
    0% {
        transform: translate3d(0, 1175px, 0);
    }
    61.90% { /* (2 * 12 + 3 - 1) / 42，注意要减去延时时间（1），因为 02:03 包含了它。下同。*/
        transform: translate3d(0, 0, 0);
    }
    64.29% {
        transform: translate3d(0, 0, 0);
    }
    100% {
        transform: translate3d(0, -1225px, 0);
    }
}

虽然略微烦琐，但是省去反复调整动画设定的时间，基本做到一次开发即可输出满意的效果。

其余元素参考以上步骤执行即可完成整个苹果彩蛋动画。

假设没有动画预览效果和动效稿，仅靠开发童鞋自由发挥编码完成一个由 60 多个元素组成的动画，简直难于上青天（至少对于笔者来说）。

效果演示

上述实现代码使用 CodePen 做演示，读者可以自行查看体验。


	查看单个圆的补间动画

	完整的苹果彩蛋动画



或扫码体验：



（基于 AE 稿实现的补间动画 —— 2017 年京东 App 搜索彩蛋 ）

小结

本小节以 2 个实际工作中的案例 —— 「2017 京东海外招聘 H5」 及 「2017 年京东 App 搜索彩蛋」，分别为大家讲解了「如何利用 CSS3 实现补间动画」及「基于 AE 稿实现补间动画」的完整过程。在实际工作过程中，如果动画方案较为复杂，可以尝试后者，让设计师使用 AE 设计完整的动画，开发的时候基于 AE 稿来还原动效。当然，无论是哪一种方式，目前看来都免不了较大的人肉开发成本，虽然业界出现了一些能够直接将 AE 动画导出为 Web 动画的插件或开源库（代表性的有 Bodymovin 和 lottie-web，笔者还尝试使用 Bodymovin 实现了前面的苹果彩蛋动画，查看 DEMO），但其实际可用性还有待进一步的验证。


        

    



        
    



        

    
        动效开发 4：逐帧动画

        
            动效开发 4：逐帧动画

前一小节我们花了很大的篇幅去讲解「补间动画」的开发，除了因为它最常见，还因为其中间的许多实现思路（如「动效的审查与分解」、「基于 AE 动效稿还原动画」）同样适用于本小节将要介绍的另一种常见的基础动画形式 —— 「逐帧动画」。

什么是逐帧动画

逐帧动画的英文名字是 Frame-By-Frame Animation，其在维基百科中有如下定义：


定格动画，又名逐帧动画，是一种动画技术，其原理即将每帧不同的图像连续播放，从而产生动画效果。



简而言之，逐帧动画有两个要素：

（1）相关联的不同图像，即动画帧
（2）连续播放

逐帧动画最经典的例子，莫过于手翻书了。动画帧绘制在书本的不同页上，通过手动翻页来实现连续播放：





（图片来源：《一起翻一翻，手翻书的前世今生》）

逐帧动画的前端实现方案

在细聊 CSS3 逐帧动画之前，我们先了解下前端实现逐帧动画的几种方案。

1. 直接使用 GIF

GIF 可以有多个动画帧，连续播放是其自身属性，是否循环也是由其本身决定的。

GIF 往往用来实现小细节动画，成本较低、使用方便、兼容性好，但同时也存在画质低、交互不灵活等问题。

2. 使用 JavaScript 控制动画播放

将动画帧合并成雪碧图，放到 background-image 中，通过 JavaScript 改变 background-position 的值来实现动画的播放。

使用 JavaScript 实现逐帧动画，兼容性佳，且交互灵活。

3. 使用 Canvas 及相关库

将动画帧绘制到 Canvas 上，通过不断地重绘即可实现逐帧动画。CreateJS、Pixi.js 等库都提供了成熟的方案。

使用 Canvas 可以利用硬件加速，功能强大，操作灵活，有丰富的类库，但学习成本较高，且老式浏览器不兼容 Canvas。

4. 使用 CSS3 阶梯函数 steps(number_of_steps, direction)

CSS3 使用 animation-timing-function 的阶梯函数 steps(number_of_steps, direction) 来实现逐帧动画。


在实际工作过程中，开发「逐帧动画」最为常见的两种方式是第 3 和 4 种，CSS3 Animation 兼容性良好，相对于 JavaScript，CSS3 逐帧动画使用简单，且开发效率更高；而 Canvas 因为其性能优势，帧与帧之间切换的衔接度更高，适合实现帧数或尺寸（宽高）较大的逐帧动画。



案例实战 1 - 利用 CSS3 实现逐帧动画

与使用 JavaScript 实现相同，通过 CSS3 实现逐帧动画时，也是将动画帧放到 background-image 中。

逐帧动画往往有多个不同的动画帧，可以直接通过更改 background-image 的值实现帧的切换，但多个图片文件会带来多个 HTTP 请求，且不利于文件的管理。

比较妥当的做法是，将所有的动画帧合并成一张雪碧图（sprite），通过改变 background-position 的值来实现动画帧切换。因此，逐帧动画也被称为“精灵动画（sprite animation）”。

下面以京东到家的触屏页面《年货送到家》中的一个场景为例，为大家讲解如何利用 CSS3 来实现逐帧动画。



步骤 1 - 将动画帧合并为雪碧图

动画帧的合并方法有很多，可以使用图片处理软件、在线雪碧图工具、自动化脚本等。这里将介绍 Photoshop 中的操作。


	准备好需要合并的动画帧，这里使用的动画帧尺寸为 200 x 206






	打开 Photoshop - 文件 - 自动 - 联系表 II，选取所有动画帧，设置文档尺寸，注意红框部分取消勾选






	背景图层不可见，导出雪碧图并命名为 p8.png







此时，我们可以得到如下的雪碧图 p8.png：



步骤 2 - 元素定位并设置背景

元素的尺寸需与动画帧的尺寸相同/等比例，将雪碧图放到元素的 background-image 中：

.page_key {
  position: absolute;
  left: 20px;
  top: 20px;
  width: 200px;
  height: 206px;
  background-image: url("../img/p8.png");
}

步骤 3 - 使用 steps 实现动画播放

通过查看 W3C 文档，可知 steps(number_of_steps, direction) 指定了一个阶梯函数，包含两个参数：


	第一个参数指定了函数中的间隔数量（必须是正整数）

	第二个参数可选，指定在每个间隔的起点或是终点发生阶跃变化，接受 start 和 end 两个值，默认为 end



可以通过下图更深入地理解 steps 函数：



（图片来源：W3C）

我们可以通过两种写法来实现例子中的逐帧动画，下面是第一种写法。

/* 写法一 */
.page_key {
  animation: p8 steps(1,end) 1.5s infinite;
}
@keyframes p8 {
  0% {background-position: 0 0;}
  33.33333% {background-position: 0 -206px;}
  66.66667% {background-position: 0 -412px;}
  100% {background-position: 0 -618px;}
}

这里可能有读者疑惑，steps 的第一个参数为什么是 1？

前文中提到，steps 是 animation-timing-function 的一个属性值，在 W3C 中有如下说明：


For a keyframed animation, the ‘animation-timing-function’ applies between keyframes, not over the entire animation.



也就是说，animation-timing-function 应用于两个关键帧（状态）之间，而非整个动画。在上面的 keyframes 中，我们已经把每个关键帧都写出来了，所以两个关键帧之间的间隔是 1。

既然 steps 第一个参数是指函数的间隔数量，那么我们就可以把 keyframes 的计算直接交给 steps 来完成。

/* 写法二 */
.page_key{
  animation: p8 steps(3,end) 1.5s infinite;
}
@keyframes p8 {
  100% {background-position: 0 -618px;}
}

上述两种写法最终的动画效果是相同的：



至此，我们便实现了一个简单的 CSS3 逐帧动画，点击查看 DEMO 或扫描二维码：



（京东年货到家逐帧动画 DEMO）

CSS3 逐帧动画的一些技巧

CSS3 实现逐帧动画虽然简单，但也不乏技巧。

1. step-start 与 step-end

除了 steps 函数，animation-timing-function 还有两个与逐帧动画相关的属性值 step-start 与 step-end。


	step-start 等同于 steps(1, start)：动画执行时以开始端点为开始。

	step-end 等同于 steps(1, end)：动画执行时以结尾端点为开始。



2. 使用 Sass 完成动画帧的计算

/* 写法一 */
@mixin frame($frameNum, $frameHeight) {
  @for $i from 0 through $frameNum {
    #{100/$frameNum*$i}% {background-position: 0 #{-$i*$frameHeight}px;}
  }
}
/* 写法二 */
@mixin frame($frameNum, $frameHeight) {
  100% {background-position: 0 #{-$frameNum*$frameHeight}px;}
}

@keyframes p8 {
  @include frame($frameNum: 3, $frameHeight: 206)
}

3. 移动端使用 rem 配合 scale 适配，防止动画抖动

我们知道，rem 的计算会存在误差，因此使用雪碧图时我们并不推荐用 rem。

如果是逐帧动画的话，由于计算的误差，可能会出现动画抖动的情况。

为了解决这个问题，可以参考以下的适配思路：


	非逐帧动画部分，使用 rem 做单位

	逐帧动画部分，使用 px 做单位，再结合 JavaScript 对动画部分使用 scale 进行缩放



另外也可以通过 SVG 来解决抖动的问题，有兴趣可移步《CSS 技巧：逐帧动画抖动解决方案》 做进一步的了解。

案例实战 2 - 利用 Canvas 做一个会动的京东 JOY

CSS3 实现的逐帧动画，如果它的帧数较多或尺寸较大时，移动端可能会存在渲染性能问题，此时建议改用 Canvas 实现。 相对于 CSS3 来说，Canvas 具有更高的学习成本，所以实际项目中推荐使用业务成熟的 Canvas 动画库，如 CreateJS、Pixi.js 等。

下面我们以 「京东 JOY 福星会场 一一 八仙乐游记」 中的其中一个动画为例，为大家讲解如何利用 Canvas 实现逐帧动画。



步骤 1 - 准备动画帧所需的雪碧图

在前面的案例中我们介绍了通过 Photoshop 手动合成雪碧图的方式，这里我们使用 TexturePacker 工具（付费软件，帧动画开发利器，值得购买）来更快地完成同样的事情。



（TexturePacker 用户界面）

TexturePacker 导出雪碧图的步骤如下：


	将逐帧动画所有帧拖到 TexturePacker

	选择逐帧动画的渲染载体（标记1）

	根据需要设置其余配置，如：当雪碧图超过 1 张时，请选择 Multipack 选项（标记2）

	点击 Publish sprite sheet（标记4）即可导出雪碧图和相应渲染载体的数据（若有）



预览逐帧动画的步骤：


	选择所有帧

选择左侧 Sprites 面板其中一帧，然后按 Cmd/Ctrl + A 全选所有帧；或者拖拽选择所有帧。



	点击 Anim preview（标记3）

如果我们选了渲染载体为 EaselJS / CreateJS， 其导出的 JSON 文件如下：





{
  "images": [
    "hxr-0.png",
    "hxr-1.png",
    "hxr-2.png",
    "hxr-3.png",
    "hxr-4.png",
    "hxr-5.png"
  ],

  "framerate": 20,
  "frames": [
    [1, 1, 519, 535, 0, -109, -499],
    [522, 1, 514, 538, 0, -108, -499],
    [1, 538, 514, 538, 0, -109, -499],
    ...
  ],

  "animations": {
    "花想容": { "frames": [45, 34, 36, 39, 41, 42, 43, 27, 44, 15, 30, 16, 17, 18, 21, 23, 24, 9, 12, 14, 19, 1, 2, 4, 5, 7, 10, 11, 13, 20, 31, 22, 25, 35, 28, 29, 32, 37, 38, 40, 33, 26, 8, 6, 0, 3] }
  },

  "texturepacker": [
    "SmartUpdateHash: $TexturePacker:SmartUpdate:d81882f9ddc9b1a6b4cc21c262ac0125:4ebba912052ed522502e73edaa8a5333:c8130f68479de7028295f1ccf1a4ea15$",
    "Created with TexturePacker (https://www.codeandweb.com/texturepacker) for EaselJS"
  ]
}

TexturePacker 除了生成雪碧图，其导出的 JSON 文件其实还包含了逐帧动画所需的运行数据，只需结合渲染载体的相应 API 即可快速实现逐帧动画。

步骤 2 - 实现动画

以 CreateJS 为例。

准备 HTML:

<canvas id="hxr-canvas" width="526" height="536"></canvas>

准备 CreateJS 代码：

var hxrCanvas = document.getElementById("hxr-canvas")
var hxrStage = new createjs.Stage(hxrCanvas)

// 将上 JSON 数据进行修改：如 "images" 和 "animations" 字段
var spriteSheet = new createjs.SpriteSheet({
  "images": [
    preload.getResult('hxr0'),
    preload.getResult('hxr1'),
    preload.getResult('hxr2'),
    preload.getResult('hxr3'),
    preload.getResult('hxr4'),
    preload.getResult('hxr5'),
  ],

  "framerate": 20,
  "frames": [
    [1, 1, 519, 535, 0, -109, -499],
    [522, 1, 514, 538, 0, -108, -499],
    [1, 538, 514, 538, 0, -109, -499],
    ...
  ],

  "animations": {
    "play": { "frames": [45, 34, 36, 39, 41, 42, 43, 27, 44, 15, 30, 16, 17, 18, 21, 23, 24, 9, 12, 14, 19, 1, 2, 4, 5, 7, 10, 11, 13, 20, 31, 22, 25, 35, 28, 29, 32, 37, 38, 40, 33, 26, 8, 6, 0, 3] }
  },
})

hxrSprite = new createjs.Sprite(spriteSheet)
hxrSprite.x = 0
hxrSprite.y = 0
hxrStage.addChild(hxrSprite)
hxrSprite.gotoAndPlay("play") // 播放指定的动作 "play"

这样即可完成一个逐帧动画，点击体验 DEMO ，或扫描二维码：



（ Canvas 逐帧动画 DEMO ）

相关资源下载


	逐帧动画源文件（用于 TexturePacker 合成）

	TexturePacker 导出后的文件（适用于未购买 TexturePacker 的读者）

	案例 2 完整项目源码



小结

本小节结合案例为大家讲解了两种最为常见的逐帧动画实现方案：「基于 CSS3 Animation 实现逐帧动画」和「基于 Canvas 实现逐帧动画」。考虑到 Canvas 的方案需要引入第三方的脚本库（以 CreateJS 为例，引入的脚本库体积大小在 190 多 KB，GZIP 后仍然有 50 多 KB），在实际工作过程中，应尽量使用 CSS3 来实现逐帧动画，当 CSS3 实现的逐帧动画出现性能体验问题（或预估到会有此类问题）时，再考虑使用 Canvas 的实现方案。


        

    



        
    



        

    
        动效开发 5：SVG 动画

        
            动效开发 5：SVG 动画

CSS3 动画已然足够强大，不过还是有一些它做不到的地方，例如轨迹（路径）动画的实现。配合 SVG，可以让 Web 动效有更多的可能性。

案例实战 - 实现一个购物袋的 loading 动效

下面以一个购物袋的 loading 动效为示例，带领大家上手 SVG 动画。



其中旋转通过 CSS 来完成，但是旋转之后圆弧缩短变成笑脸的嘴巴需要借助 SVG 来实现。

步骤 1 - 声明 SVG 视窗

<svg width="100" height=“100”></svg>

指定一个宽高都为 100 像素的区域，width="100" 和 width="100px" 是等价的，当然也可以使用其他的合法单位，例如 cm、mm、em 等。

阅读器会设置一个默认的坐标系统，见下图：左上角为原点，其中水平（x）坐标向右递增，垂直（y）坐标向下递增。



在没有指定的情况下，所有数值的默认单位都是像素。

步骤 2 - 绘制购物袋

购物袋由两个部分组成，先画下面的主体：

<path d="M 20 40 L 80 40 L 80 90 A 10 10 90 0 1 70 100 L 30 100 A 10 10 90 0 1 20 90" style="fill: #e9e8ee;" />

任何形状都可以使用路径元素画出，描述轮廓的数据放在它的 d 属性中。


	样式中的 fill 用来设置填充色



	路径数据由命令和坐标构成

指令

说明

M 20 40

表示移动画笔到 (20,40)

L 80 40

表示绘制一条线到 (80, 40)

A 10 10 90 0 1 70 100

绘制一个椭圆弧





圆弧命令以字母 A 开始，后面紧跟着 7 个参数，这 7 个参数分别用来表示：


	椭圆的 x 半径和 y 半径

	椭圆的 x 轴旋转角度

	圆弧的角度小于 180 度，为 0；大于或等于 180 度，则为 1

	以负角度绘制为 0，否则为 1

	终点的x、y坐标





接下来绘制购物袋上面的部分：

<path d="M 35 40 A 15 15 180 1 1 65 40" style="fill: none; stroke: #e9e8ee; stroke-width: 5;” />

上面的部分是一个半圆弧，同样用路径来画出，当然也可以使用基础形状来完成。

样式中的 stoke 和 stroke-width 分别用来设置描边色和描边的宽度。



步骤 3 - 绘制眼睛

<circle cx=“40" cy="60" r="2.5" style="fill: #fff;" />
<circle cx="60" cy="60" r="2.5" style="fill: #fff;" />

使用基础形状，画两个小圆点。四个属性分别是位置坐标、半径和填充颜色。



步骤 4 - 绘制嘴巴

<circle cx="50" cy="70" r="15" style="fill: none; stroke: #fff; stroke-width: 5; stroke-linecap: round;transform: rotate(280deg); transform-origin: 50% 50%; stroke-dashoffset: -23; stroke-dasharray: 42, 95;”>

嘴巴是一段圆弧，我绘制了一个圆，然后描边了其中的一段，并且做了一个旋转，来让它的角度处于正确的位置。



	stroke-linecap：用来定义开放路径的终结,可选 round|butt|square

	stroke-dasharray：用来创建虚线

	stroke-dashoffset：设置虚线位置的起始偏移值，在下一个步骤里，它会和 stroke-dasharray 一起用来实现动效







步骤 5 - 给嘴巴部分添加动效

@keyframes mouth {
 0% {
  transform: rotate(-80deg);
  stroke-dasharray: 60, 95;
  stroke-dashoffset: 0;
 }
 40% {
  transform: rotate(280deg);
  stroke-dasharray: 60, 95;
  stroke-dashoffset: 0;
 }
 70%, 100% {
  transform: rotate(280deg);
  stroke-dashoffset: -23;
  stroke-dasharray: 42, 95;
 }
}

动画分为两个部分：


	圆弧旋转

	旋转之后缩短变形



在一个循环里，最后留有 30% 的时间保持一个停留状态。



步骤 6 - 给眼睛添加动画

两只眼睛都是沿着圆弧运动 ，例如左眼，首先用一个路径来规定它的运动轨迹：

<path id="eyeright" d="M 40 60 A 15 15 180 0 1 60 60" style="fill: none; stroke-width: 0;" />

然后使用 animateMotion 来设置动画：

<circle class="eye" cx="" cy="" r="2.5" style="fill: #fff;">
 <animateMotion
  dur="0.8s"
  repeatCount="indefinite"
  keyPoints="0;0;1;1"
  keyTimes="0;0.3;0.9;1"
  calcMode="linear">
  <mpath xlink:href="#eyeleft"/>
 </animateMotion>
</circle>



	dur：动画的时间

	repeatCount：重复次数

	keyPoints：运动路径的关键点

	timePoints：时间的关键点

	calcMode：控制动画的运动速率的变化，discrete | linear | paced | spline 四个属性可选

	mpath：指定一个外部定义的路径







步骤 7 - 将不同部位的动画组合到一起


	眼睛的动画是从嘴巴旋转完成开始，到嘴巴变形完成结束，因此和嘴巴的动画一样，设置了四个对应的关键时间点。

	为了让衔接更顺畅，眼睛的动画开始比嘴巴变形开始稍微提前了一点点。





Bingo！小功告成！查看 DEMO

初探 SMIL

SMIL 的全称为 Synchronized Multimedia Integration Language（同步多媒体集成语言），按照 W3C 规范对 SMIL 的描述，它是一种允许用户在网页上定义可交互多媒体内容的 XML 语言，可结合 XHTML 和 SVG 一起使用来实现网页动态效果。

在上面的案例中，我们使用了一个名为 animateMotion 的元素来实现眼睛的轨迹动画，其实便属于 SMIL 的知识范畴。

除了 animationMotion 用于实现轨迹动画之外，SMIL 还提供了另外两个元素来定义父级对象的动画，分别为：


	animate：用于设置父元素的数值属性（如 width、height、color 等）的过渡动画

	animateTransform：用于设置父元素的 transform 属性的过渡动画



SMIL 的兼容性

除了微软系浏览器 及 Opera Mini 外，其他主流浏览器均支持 SMIL。



（数据来源：caniuse.com，截至 2018 年 3 月 14 日）


Chrome 45 版本曾声称准备弃用 SMIL ，但随后撤回了弃用计划。



SMIL 的一个小例子

如下利用 SMIL 同时改变圆的位置和颜色：

<svg width="100%" height="90" viewPort="0 0 90 90" class="demo-item">
    <circle cx="55" cy="45" r="45">
      <animate attributeType="XML" attributeName="cx" from="55" to="100%"
          dur="5s" repeatCount="indefinite"/>
      <animate attributeType="XML" attributeName="fill" from="#6190e8" to="#23232e"
          dur="5s" repeatCount="indefinite"/>
    </circle>
</svg>

可见 SMIL 的动画元素是可以叠加使用的，查看 DEMO。

扩展阅读


	Animating SVG with CSS：利用 SVG 结合 CSS 实现一个动态广告图

	Creating Cel Animations With SVG：利用 SVG 结合 CSS 实现逐帧（定格）动画

	Cel Animation：用于辅助实现 SVG 逐帧（定格）动画的一个 SASS @mixin 函数

	SVG - animationMotion：了解 animationMotion 元素

	SVG animation with SMIL：了解使用 SMIL 实现 SVG 动画的方法



小结

SVG 在网页中的角色更像是类似图片一样的媒体对象，其动画也常常和 CSS 有关联，当然利用 SMIL 仍然可以为 SVG 添加独立的动效，除了微软系的浏览器不支持之外，其兼容性还是相当可观的。在平时工作过程中，矢量图标的动画、轨迹动画特别适合使用 SVG 来实现。


        

    



        
    



        

    
        动效开发 6：动效之效

        
            动效开发 6：动效之效

回头看看，我们花了 5 个小节来啰唆「动效开发」的「动」：


	如何动 —— 第 5 小节《让它动起来》

	立体地动 —— 第 6 小节《聊一聊 3D》

	让浏览器帮忙动 —— 第 7 小节《补间动画》

	一帧一帧地动 —— 第 8 小节《逐帧动画》

	让 SVG 动 —— 第 9 小节《SVG 动画》



我们花费力气去做的事情毋庸置疑是重要的，但它距离突破也许还差一点别的东西。就好比一个歌手拼命练习各种花式唱法 —— 高音、颤音、延音无所不能，但缺了情感就算不上伟大的歌手。动效开发也是一样的道理，「动」是招式是基本要求，而「效」才是真正的修炼之道。

我们思考动效之「效」，其实就是要思考如何让我们做出来的动画具备最佳的体验效果，它包括两个方面的内容：


	感官体验 —— 如何「动」得自然、有情感、能吸引人？

	物理性能 —— 如何「动」得更流畅？




“要写 CSS3 动画，必先学技术。要写好 CSS3 动画，还是得深入探索传统动画的精华。”
—— EC，京东凹凸实验室首席动效开发



对于「如何提升动画的体验效果」这个话题，我们不妨先以电影之眼来看看 CSS3 动画，也许能从中窥得一些门道。

以电影之眼看 CSS3 动画

CSS3 动画的变形基础（transform）包含 4 种变形方式（translate、rotate、scale、skew），同时还可设置 2D、3D、变形原点（transform-origin）、透视（perspective）、透视原点（perspective-origin）等等特性；动画时间轴函数包含 9 种基本模式（ease、linear、ease-in、ease-out、ease-in-out、step-start、step-end、steps），甚至还可以使用 cubic-bezier 写出任何你想要的模式；再加上动画持续时间（animation-duration）等设定，各种排列组合，CSS3 动画简直拥有了整个世界。



（图片源自《动画的时间掌握》）

关键帧与时间轴

根据 维基 的释义，动画是指由许多帧静止的画面，以一定的速度（如每秒 16 张）连续播放时，肉眼因视觉残象产生错觉，而误以为画面活动的作品（GIF 图片正是运用这种原理）。因此最初的动画是通过几张快速翻动的连续画面制作而成，而后经历了电影摄影技术的出现、电脑科技的进步，逐渐转向数字化。



将上面的 GIF 拖入 PS 之后打开时间轴窗口即可看到每一帧的画面：



无论是 2D 还是 3D 动画，关键帧，正如其名，是动画制作中最关键的部分，同时也是最难把握的部分。曾经有位设计师告诉我，在大学的第一节 flash 课的课后作业，老师要求大家上交一份小球动画，包含气球、石球与皮球，并告诉大家，以相同的外观表现出不同的质感是在考验你对关键帧的悟性，而这一个作业就能体现你是否适合学习动画。




A 需要很大的力才能使一个炮弹移动。一旦它移动了，同样需要很大的力才能阻挡它前进。
B 一只气球只需要很小的力去移动它，但空气阻力使它很快停止动作。
这两个例子都画了动作分格线，可以看出在银幕上表现物体的轻重，取决于对它们动作的时间掌握。
——《动画的时间掌握》



在《动画制作流程介绍》提供的视频中可以看到关键帧在动画制作中所起的地基般的作用。



（画面上方的手绘图即为「怪物公司」的关键帧）

与关键帧紧密关联的即为时间轴（或摄制表），时间轴是补齐中间帧不可或缺的一项，在传统动画制作中，导演就是通过制定时间轴来掌控整部动画的节奏的。



（摄制表，图片来源：《动画的时间掌握》）

在 CSS3 中，@keyframes 正是动画的关键帧容器。@keyframes 中包含的包括 transform 在内的元素形态设定构成了关键帧的画面。@keyframes 中的百分比即为时间轴的体现。中间帧则由浏览器自动完成（回顾第 7 小节的补间动画）。

现在我们知道了 CSS3 动画的结构与传统动画之间的关系，重点来了， CSS3 动画可以做出一部动画电影吗？

用 CSS3 动画做一部动画电影

现在就让我们来探讨一下用 CSS3 动画做一部吸引人的动画电影都需要些什么。

首先，你需要一个故事

首先你需要一个故事，即使只是一堆雪花往下掉，也是包含故事的——为什么下雪？是冬天来了？那是冬天的第一场雪吗？第一场雪有什么特点呢？好吧，作为一个从没见过雪的南方人，我承认我给自己挖了个坑，不过就是类似这种思路，让我们拥有了一个故事，所以，即使只有一秒钟的动画也是有故事的。Use your imagination.


小贴士：在做影视题材的专题页时，我会首先根据相关影视的预告片确定入场动画的风格与基调，观看预告片不仅能够了解影片的风格，同时还能学习其字幕出现、消失以及转场的方式，获得一种节奏感，也就是上面所说的时间掌控。在看电影正片时也可留意影片开头与结尾字幕出现的形式，尤其是科幻片，电影字幕的设计与电影风格相辅相成，常常能让你脑洞大开——原来还能这么玩。





[窃听风云3]预告片 中字幕出现的方式表现出信号干扰的效果，由此可以将影片相关专题作出这样的开场动画——



简单的几个不同色调的图片进行替换就能做出类似效果，代码也灰常简单（看 demo）：

@keyframes peoInner{
    0%, 12.5%, 16.5%, 20.5% { background:none; }
    10%, 12% { background:url(../img_bg/casts_adv_green_red.jpg) no-repeat 0 0; }
    14%, 16% { background:url(../img_bg/casts_adv_green_red.jpg) no-repeat 0 -725px; }
    18%, 20% { background:url(../img_bg/casts_adv_green_red.jpg) no-repeat 0 -725px; }
    13%, 17%, 21%, 100% { background:url(../img_bg/cast_adv_01.jpg) no-repeat top center; }
}

但是，需要注意的是，这种变换 background 的动画方式属于页面性能中的大忌，不建议使用。可使用多个 DOM 结点控制透明度动画来实现同样的效果。

设计关键帧与时间轴

当我们在脑内小剧场构思好动画小故事之后（当然，你也可以将它写下来），我们就可以进行关键帧与时间轴的设计了。


任何人都可以用电脑动画软件将一个物体移动。
但是如何赋予物体重量、大小、规模、移动和幽默感，这些都与你如何移动物体相关。
电脑不能为动画师创造动画，动画师仍然需要了解时间掌握的原则知识以赋予电脑动画生命力。
——《动画的时间掌握》



这时需要注意的是因果关系对动画的影响，“一个动画师必须懂得自然界物体运动的力学知识”，这样“才能创造情绪和表达正确的感觉。” 我们来看看为了使动画更加流畅真实，迪士尼爷爷想出了什么办法。「白雪公主与七个小矮人」作为 80、90 后动画电影启蒙，使用了一项革新动画制作的技术——转描机。



（图片来源：视频 【DizAvenue】制作白雪公主的故事 The Making of Snow White）

迪士尼动画十二原则的运用

视频中有一个细节，迪士尼爷爷让动画师注意那位大叔在跳踢踏舞时重力对裤腿的作用（20 分 20 秒）。是的，迪士尼爷爷强调的就是动画与物理学的关系。

迪士尼工作室在早期，将他们在动画实践中所总结出的规律总结成为了经典的《动画12原则》，可以说这 12 原则就是让迪士尼动画在当时脱颖而出的黄金原则，即便是现如今看来，这 12 原则也并不过时，甚至可以扩展运用至网页交互动效中。



依其第 5 条「动作的惯性跟随和重叠」，我们可以将网页元素看作一个有重量、有结构、有柔韧性的物体进行动画设计，会得到意想不到的效果。事实上已经有人这么做了——



（dribbble’s stripe checkout，图片来源：The Art of Animation）



（图片来源：Giving Animations Life）

在实现过程中，我们可以选择合适的时间轴函数来达成这些效果，或者使用 Bounce.js 这样的弹性动效库，给元素加上弹性动效后，通常能够事半功倍地增加动效的活力与吸引力，但同样的，过犹不及，一切动效的添加都要讲究适度。

对于时间轴函数之贝塞尔曲线的应用，笔者推荐两个工具：贝塞尔曲线在线调试工具 以及 贝塞尔缓动函数库，能够帮助大家快速选取合适的贝塞尔曲线函数。

其第 8 条「次要动作」，在案例《拍拍七夕活动页－七叻个夕》中就得到应用（目前案例已下线），如下图所示：



头花的颤抖的次要动作的加入，不仅衬托得人物的抖动的主要动作更加生动、真实，还令人物情绪的体现更加饱满、感觉更有生命力。

对于这十二条原则的进一步学习，笔者推荐《入门必读！迪士尼影响至今的十二条动画经典法则 》 一文，里面介绍了每条法则的具体内容，必定能让你有所受益。

对动画过渡时间的把握

Google 在 Material Design 指南中提及 动效过渡时间：对于用于交互操作场景的补间动画而言，短动画时间应该控制在 150～200ms，而长动画控制在 300～400ms。而对于用于呈现场景的补间动画则视具体而定，以真实世界为参考标准是最好的。

不断地修改与调整

这是一个需要细致与耐心的过程，你得在不断的调整中保持大局观，避免陷入细节的纠结，同时又需要有能够将别扭的细节调整好的灵感。说白了就是同时拥有汉子的粗犷与妹子的细腻。节奏是一个很重要的因素，与银幕上的动画类似，CSS3 动画创作者的意念必须即时并完全交给观众。

意念清晰易懂靠两个因素：


(1) 好的表现手法和设计，要使每个主要动作能以最清楚和最有效的方式呈现在银幕上。
(2) 好的时间掌握，要有足够的时间先使用户预感到将有什么事情发生，然后用于表现动作本身，最后要有好的收尾。 这三者中，任何一项所占时间太多，便会感觉节奏太慢，用户会感到不耐烦，动画的出现便如同鸡肋。 反之，如果时间太短，那么用户在注意到它之前，动作已经结束，创作者的意念未能充分表达，就浪费掉了。
——《动画的时间掌握》



别忘了性能测试

这是有可能推翻前面两步甚至三步的一个步骤。不过即便发生了这样的事，也不要气馁，这并不意味着之前做的前功尽弃，反而是个宝贵的财富——对于性能的感受又多了一次体验，而其中的一些动画心得或许下次能用上。

别只专注于动画的实现



（动画来源：Pseudo-Elements Animations and Transitions）

这是个使用最简单的 CSS 属性 —— padding、line-height、box-shadow 实现了令人吃了一斤效果的栗子，就像一道脑筋急转弯一样，让大家对 CSS3 动画的理解不止于 CSS3 的新属性，我们曾经用烂的 CSS2.0 属性同样也能开出花儿。然而，这个例子所用的 CSS 属性对于性能的影响并不适用于生产环境。

更高效的 CSS 属性

我们知道，页面渲染的一般过程为 JS > CSS > 计算样式 > 布局 > 绘制 > 渲染层合并，如下图所示：



其中，Layout（重排）和 Paint（重绘） 是整个环节中最为耗时的两环，所以我们应尽量避免使用触发这两个环节的 CSS 属性。

例如，最基本的一个注意点是：使用切换类名的方式来触发动画，而不是使用 diaplay: none 属性值，因为它会引起相关元素的重排和重绘。

除此之外，下面几个属性的替换使用也是值得推荐的：


	translate 属性替换 top/left/right/bottom

	scale 属性换 width/height

	opacity 属性替换 display/visibility



笔者这里推荐 CSS Triggers，通过它你可以查阅到各 CSS 属性及其影响的环节，从而避免不小心使用到性能开销较大的属性。

除此之外，对动画渲染的优化还有其他方式，这里抛出 @登平登平 在 《H5 动画 60fps 之路》一文中的总结，同学们可以前往原文进行进一步的学习。



扩展阅读


	《入门必读！迪士尼影响至今的十二条动画经典法则 》 —— 详细了解迪士尼十二条动画经典法则

	《让界面动画更自然－ISUX》 —— 如何合理选用动画曲线函数

	贝塞尔曲线在线调试工具 以及 贝塞尔缓动函数库 —— 帮助你快速选取合适的贝塞尔曲线函数

	The Guide To CSS Animation: Principles and Examples —— 很老的一篇英文文章，以示例的方式介绍了迪士尼的十二条动画法则



小结

我们看到，CSS3 动画并不只是由 transform、opacity 等简单组成，它还可以包含许许多多的设计、想法、甚至感情。「台上一分钟，台下十年功」这句话在动效开发上也适用，或许在所有事物上都适用。

目前为止，用 CSS3 动画拍电影只是个概念，但想象一下你是这部电影的导演，所有元素都是可调度的场景与角色，用 CSS3 动画拍电影是不是也没有那么遥远了？

最后，放上迪士尼爷爷的一段话，在我做动画甚至做任何事时它将不断地在脑海中回响。

曾经有人问迪士尼，「白雪公主」大受欢迎的秘密是什么？他回答说：


“我们只能确定一件事，每一个人都有童年，每次拍一部新片，我们不是为大人而拍，也不只是为小孩子拍，我们是为了唤醒每个人内心深处那种早就被遗忘的纯真世界。”




        

    



        
    



        

    
        响应式页面开发

        
            响应式页面开发

响应式页面开发的能力可以定义为：


利用一套代码实现页面的布局和排版以适配不同分辨率的设备。



响应式页面开发要求我们解决两大问题：


	为不同特性（如横屏还是竖屏等）的浏览器视窗使用不同的样式代码

	让页面元素的尺寸能够依据浏览器视窗尺寸变化而平滑变化



本小节的学习目标是学会解决上述问题并能够开发这样一个经典的移动端响应式页面：



我们分 3 个步骤来实现这样一个响应式页面。

步骤 1 - 添加 viewport meta 标签

在页头 head 标签内添加 viewport meta 标签是实现响应式页面的第一步。

viewport meta 标签源于 Apple 公司，用来定义 iOS Safari 浏览器展示网页内容的可视范围及缩放比率。它虽然没有成为W3C标准，但是被其他绝大多数的移动端浏览器所支持（目前已知 IE Mobile 10 不支持）。W3C 尝试将 viewport meta 标签的功能进行标准化并通过 CSS 的 @viewport 规则来实现同样的功能，但这个标准目前还在草案中，兼容性也没有 viewport meta 标签好。

PageSpeed 准则

Google 网页性能分析工具 PageSpeed Insights 的其中一条准则就是：

网页应在 head 标签内添加 viewport meta 标签，以便优化在移动设备上的展示效果，其推荐的设置为：

<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">

扩展阅读


	Mozilla《Using the viewport meta tag to control layout on mobile browsers》

	Google《Configure the viewport》

	Mozilla《@viewport》



步骤 2 - 使用 Media Queries

Media Queries 是为指定特性的浏览器视窗应用指定样式的手段，可以看成是 CSS 样式的过滤器或拦截器，通常情况下它可以通过 「@media 规则」结合「6 个查询参数」来拦截设备的浏览器特性（如显示类型、视窗高度、视窗宽度、横竖屏等），藉此可以为不同的特性应用不同的样式代码（相当于为不同的设备应用了不同的 CSS 样式）。

6 个参数

参数名称

参数描述）

min-width

当视窗宽度大于或等于指定值时，@media 规则下的样式将被应用

max-width

当视窗宽度小于或等于指定值时，@media 规则下的样式将被应用

min-height

当视窗高度大于或等于指定值时，@media 规则下的样式将被应用

max-height

当视窗高度小于或等于指定值时，@media 规则下的样式将被应用

orientation=portrait

当视窗高度大于或等于宽度时，@media 规则下的样式将被应用

orientation=landscape

当视窗宽度大于高度时，@media 规则下的样式将被应用

2 种用法

方法 1，使用 link 标签，根据指定特性引入特定的外部样式文件

<link rel="stylesheet" media="(max-width: 640px)" href="max-640px.css">

方法 2，直接在 style 标签或 样式文件内使用 @media 规则

@media (max-width: 640px) {
  /*当视窗宽度小于或等于 640px 时，这里的样式将生效*/
}

样式断点

Media Queries 所使用的查询参数的临界值又可称为「样式断点」。 在响应式页面开发过程中，对于「样式断点」我们需要掌握 2 个重要的技巧：

依据目标设备的分辨率，制定一套合适的样式断点，并为不同的断点定制必要的 CSS 样式。 移动端优先的页面，可使用 min-width 查询参数从小到大来定义断点。 如果我们页面的响应式设计要涵盖从手机到高清大屏幕，什么样的「样式断点」比较合理呢？

我们可以从业界一些热门可靠的 CSS 框架中寻找参考答案，例如 Bulma，其采用的「样式断点」有 5 个：

断点名称

断点描述）

mobile

移动设备断点，视窗宽度 ≤ 768 px

tablet

平板电脑设备断点，视窗宽度 ≥ 769 px

desktop

桌面电脑断点，视窗宽度 ≥ 1024 px

widescreen

宽屏电脑断点，视窗宽度 ≥ 1216 px

fullhd

高清宽屏电脑断点，视窗宽度 ≥ 1408 px

在实际工作中，「样式断点」的制定需要我们同视觉设计师一起沟通确认，因为视觉设计师可能需要根据不同的断点为页面设计不同的视觉表现。

一个小例子

如果针对 tablet 及以上的设备定制样式，我们就可以这样写了：

@media (min-width: 769px) {
  /* tablet 及以上的设备，页面背景色设置为红色 */
  body {
    background-color: red;
  }
}

课外作业


	使用桌面版的 Chrome 浏览器，打开 Google 的 在线 Media Queries 例子 直观感受下使用 Media Queries 的效果（请注意缩放浏览器窗口观察页面展示效果）

	了解 Bulma 框架



扩展阅读


	Google 《Responsive Web Design Basic》



步骤 3 - 使用 Viewport 单位及 rem

Media Queries 只解决了「为不同特性的浏览器视窗使用不同的样式代码」的问题，而 Viewport 单位及 rem 的应用，则是为了解决第二个问题：让页面元素的尺寸能够依据浏览器视窗尺寸变化而平滑变化。

关于 Viewport 单位及 rem 单位的基本概念，可通过下面的扩展阅读进行回顾复习。

BTW：本文所提及的 Viewport，译为「视窗」，其含义与扩展阅读中相关文章中的「视口」一致。

方法 1 - 仅使用 vw 作为 CSS 长度单位

在仅使用 vw 单位作为唯一 CSS 单位时，我们需遵守：


	利用 Sass 函数将设计稿元素尺寸的像素单位转换为 vw 单位



// iPhone 6尺寸作为设计稿基准
$vw_base: 375; 
@function vw($px) {
    @return ($px / $vm_base) * 100vw;
}


	无论是文本字号大小还是布局高宽、间距、留白等都使用 vw 作为 CSS 单位



.mod_nav {
    background-color: #fff;
    &_list {
        display: flex;
        padding: vw(15) vw(10) vw(10); // 内间距
        &_item {
            flex: 1;
            text-align: center;
            font-size: vw(10); // 字体大小
            &_logo {
                display: block;
                margin: 0 auto;
                width: vw(40); // 宽度
                height: vw(40); // 高度
                img {
                    display: block;
                    margin: 0 auto;
                    max-width: 100%;
                }
            }
            &_name {
                margin-top: vw(2);
            }
        }
    }
}


	1 物理像素线（也就是普通屏幕下 1px ，高清屏幕下 0.5px 的情况）采用 transform 属性 scale 实现



.mod_grid {
    position: relative;
    &::after {
        // 实现1物理像素的下边框线
        content: '';
        position: absolute;
        z-index: 1;
        pointer-events: none;
        background-color: #ddd;
        height: 1px;
        left: 0;
        right: 0;
        top: 0;
        @media only screen and (-webkit-min-device-pixel-ratio: 2) {
            -webkit-transform: scaleY(0.5);
            -webkit-transform-origin: 50% 0%;
        }
    }
    ...
}


	对于需要保持高宽比的图，应改用 padding-top 实现



.mod_banner {
    position: relative;
    // 使用padding-top 实现宽高比为 100:750 的图片区域
    padding-top: percentage(100/750);
    height: 0;
    overflow: hidden;
    img {
        width: 100%;
        height: auto;
        position: absolute;
        left: 0;
        top: 0; 
    }
}

由此，我们不需要增加其他任何额外的脚本代码就能够轻易实现一个常见布局的响应式页面，效果如下：



体验地址：视口单位布局 —— vw 单位


友情提醒：桌面版 Chrome 支持的字体大小默认不能小于 12PX，可通过 「chrome://settings/ 显示高级设置－网络内容－自定义字体－最小字号（滑到最小）」设置后再到模拟器里体验 DEMO。



方法 2 - vw 搭配 rem，寻找最优解

方法 1 实现的响应式页面虽然看起来适配得很好，但是你会发现由于它是利用 Viewport 单位实现的布局，依赖于视窗大小而自动缩放，无论视窗过大还是过小，它也随着视窗过大或者过小，失去了最大最小宽度的限制，有时候不一定是我们所期待的展示效果。试想一下一个 750px 宽的设计稿在 1920px 的大屏显示器上的糟糕样子。

当然，你可以不在乎移动端页面在 PC 上的展现效果，但如果有低成本却有效的办法来修复这样的小瑕疵，是真切可以为部分用户提升体验的。

我们可以结合 rem 单位来实现页面的布局。rem 弹性布局的核心在于根据视窗大小变化动态改变根元素的字体大小，那么我们可以通过以下步骤来进行优化：


	给根元素的字体大小设置随着视窗变化而变化的 vw 单位，这样就可以实现动态改变其大小

	其他元素的文本字号大小、布局高宽、间距、留白都使用 rem 单位

	限制根元素字体大小的最大最小值，配合 body 加上最大宽度和最小宽度，实现布局宽度的最大最小限制



核心代码实现如下：

// rem 单位换算：定为 75px 只是方便运算，750px-75px、640-64px、1080px-108px，如此类推
$vw_fontsize: 75; // iPhone 6尺寸的根元素大小基准值
@function rem($px) {
     @return ($px / $vw_fontsize ) * 1rem;
}
// 根元素大小使用 vw 单位
$vw_design: 750;
html {
    font-size: ($vw_fontsize / ($vw_design / 2)) * 100vw; 
    // 同时，通过Media Queries 限制根元素最大最小值
    @media screen and (max-width: 320px) {
        font-size: 64px;
    }
    @media screen and (min-width: 540px) {
        font-size: 108px;
    }
}
// body 也增加最大最小宽度限制，避免默认100%宽度的 block 元素跟随 body 而过大过小
body {
    max-width: 540px;
    min-width: 320px;
}

体验地址：https://jdc.jd.com/demo/ting/vw_rem_layout.html

扩展阅读


	Mozilla《Length》

	凹凸实验室 《利用视口单位实现适配布局》



小结

在实际工作过程中，考虑到设计以及开发成本，视觉设计师是不大可能为每种不同分辨率的设备分别设计不同的稿子的，拿移动端页面来说，通常会以 iPhone 7 的分辨率（宽为 750 px）作为基准分辨率来出设计稿。因此「响应式页面开发」也便成为了移动互联网时代「H5 开发」的必备技能。

本小节所介绍的「利用 Viewport 单位及 rem 实现响应式页面」，相对于传统的 JavaScript 脚本结合 rem 的方式来得更简单优雅。


        

    



        
    



        

    
        基础页面开发

        
            基础页面开发

「基础页面开发」的能力可以定义为：


依据设计稿（PSD 或 Sketch）及交互要求，利用 JavaScript、HTML 和 CSS 等技术将设计稿高保真转换为网页的能力。



该能力是前端开发工程师的立业之本，自然也是「H5 开发」最最基础的要求。然而虽然是最基础的能力要求，平时我们却会发现身边的前端同学对它掌握十分到位的却是为数不多，要知道「做出一个页面」和「做好一个页面」是两码事。

当然，偏脚本开发方向的前端开发工程师可能不会要求精通「基础页面开发」，但至少也需要了解一个网页的基础构成，熟悉 HTML、CSS 在网页开发中各自所承担的角色及其相应用处。

除了熟练使用 JavaScript、HTML 和 CSS 等基础的网页技术，「基础页面开发」另一个非常重要的技能是「切图」，不会「切图」意味着我们无法将设计稿中的图层元素转换成为网页中所需要的图片，将设计稿高保真转换成为网页也就成了天方夜谭。

接下来通过一个案例说明「基础页面开发」是如何涵盖「切图、HTML 和 CSS」这些技能点的，JavaScript 在本小节不是核心故不做阐述。

通常我们会从视觉设计师手中拿到 PSD 设计稿，然后根据设计稿及设计师提供的相关视觉规范说明，一步步将其还原成真实网页。

例如这样一个 PC 站点的设计稿案例（点击放大图片，首屏的 MM 是不是很赞(✿◡‿◡)）：



我们分 5 个步骤来完成这个案例设计稿的页面开发。 

步骤1 - 设计稿审查


看到帅锅美驴，不要急着瞪眼流口水，拿到一个设计稿，也不要急于动手。



我们需要站在开发者的角度，先做一个初步的设计稿审查，其目的及意义主要有两个：


	了解设计稿的开发友好性

帮助视觉设计师发现并指出有哪些地方的设计对开发不友好，例如是否存在展示缺陷（缺乏经验的视觉设计师一个常见的问题是没有考虑按钮或标签文字数量的溢出情况）？是否开发成本高或者根本无法实现？



	了解设计稿的排版布局及内容构成

帮助自己全局理解页面的设计细节，特别是排版布局及内容构成。利用模块化的思想将设计稿解构成一个个组件，并明确每一个组件的可复用性，包括可复用的范围。





这里着重说下第 2 点，为了更快更直观地帮助自己「了解设计稿的排版布局及内容构成」，可以先将网页的排版布局及内容构成抽象成线框图。

我们上面的设计稿案例可大体上抽象成（点击放大图片）：



跨页面可复用组件

参考上述的设计稿线框图，我们可以提取出如下的「跨页面可复用组件」：


	Header - 顶部导航






	Footer - 底部信息





当前页面可复用组件

除去跨页面可复用的组件，剩余的区域，我们可以进一步抽出当前页面可复用的组件，以减少后续重复性的开发工作。

参考上述的设计稿线框图，我们可以提取出如下「当前页面可复用组件」：


	Billboard - 信息公告牌






	Ad-board - 商品广告位





设计稿审查的过程中，如何将内容模块按照合适的颗粒度抽离成为组件，并确定其可复用性及复用范围？这是需要在日常工作中逐步培养的能力。

事实上，设计稿的审查流程一般都比较固定，我们可以将其整理成为团队内通用的审查清单：


	确定设计稿的开发友好性（是否有还原成本高或无法还原的地方）

	确定一些特殊的元素是否有合理的边界处理（如文案超出外层容器的边界怎么办）

	确定页面的框架结构（Layout）

	确定跨页面可复用的组件（Site Component）

	确定当前页面可复用的组件（Page Component）

	...



步骤2 - 编写页面骨骼框架

设计稿审查完毕后我们就可以着手准备进行页面编码的工作啦。

我们可以把页面想象成一套房子，HTML 可以决定网页的框架结构（房子有几间房，各个区域的用途是什么），CSS 可以决定网页的样式（房子该如何装修，房间具体的尺寸是多少），而 JavaScript 则可以决定网页的具体交互和功能的实现（门如何打开，空调如何启动）。

在正式编写页面骨骼框架之前，我们需要了解以下几个重要的网页开发概念。

盒模型

HTML 文档中的每个元素都可以被描绘成矩形盒子，这些矩形盒子通过一个模型来描述其占用的空间，这个模型称为标准盒模型。盒模型通过四个边界来呈现元素的大小：margin（外边距）、border（边框）、padding（内边距）、content（内容区域），如下图所示：



那么计算一个盒子的宽高，是不是可以用以下公式呢？

盒子总宽度 = width + padding + border + margin

No~ 在 IE 浏览器下，IE 没有使用标准盒模型。它们认为的元素宽度 width 计算公式如下：

元素宽度 = width + padding + border
盒子总宽度 = 元素宽度 + margin

为了解决这个问题，CSS3 中新增了一个盒模型的计算方式：box-sizing

box-sizing: content-box | padding-box | border-box;
默认值：content-box

为了简单地规避元素盒模型大小可变性造成的网页排版问题，一般我们会在样式重置的规则中，将盒模型设置成 border-box，添加如下规则：

*, *:before, *:after {
  -webkit-box-sizing: border-box;
  -moz-box-sizing: border-box;
  box-sizing: border-box;
}

设置成 border-box 之后的盒子宽度计算公式如下：

盒子总宽度 = width

不管 margin + border + padding + content-width 大于还是小于元素宽度 width，盒子的总宽度始终固定为 width。

以案例中的广告位模块为例，当盒模型设置成 border-box 之后：



布局

我们可以把网页理解成是由一个个盒子排列组合而成的，那么盒子之间又是怎么排列布局的呢？

网页常见的布局方式大概有五种：普通文档流布局、浮动布局（Float）、绝对布局（Absolute）、弹性布局（Flex）、网格布局（Grid）。


	普通文档流布局

默认的布局方式，由块级元素（display: block）和行内元素（display: inline）等组成，元素之间按照从左到右，从上到下的顺序排列。



	浮动布局

相对于普通文档流布局，浮动布局会脱离普通文档流，分为左右浮动，一般会在普通文档流布局的上面进行界面的布局，如果想避免浮动布局遮盖普通布局的情况，可以考虑使用清除浮动。



	绝对布局

元素使用 position: absolute 属性进行绝对布局，使用绝对布局的元素会脱离文档流，其定位是参考祖先元素中 position 为非 static 值的第一个元素。



	弹性布局

也称 Flex 布局，是一个完整的模块，而不是一个单一属性，其中有的属性是设置在父元素上，有些则是设置在子元素上。如果我们说传统的布局是建立在块级元素和行内元素的文本流上，那么 Flex 布局就是建立在 flex-flow 的轴方向上的。



	网格布局

是用于制定行与列的二维 CSS 布局方法，可以将页面分割成数个主要的区域，或者用来定义组件内部元素间的大小、位置和图层之间的关系。





以上是常用的五种网页布局方法，在实际项目中，我们应该根据场景选择适当的方法。

语义化

HTML 的标签虽然不多，但在编写的过程中，也会时不时犹豫应该使用 div 还是 p 标签，是使用 span 还是 i 标签？不管使用哪个标签，大体上都能实现想要的效果。

HTML 语义化就是根据具体的内容，选择合适的标签进行代码的编写，这样既能便于开发者阅读和维护，也能让搜索引擎的爬虫更好地识别。简单的说，就是可以让机器更容易读懂网页内容。

如果用语义化的标签编写网页结构，可以写成如下结构：



步骤3 - 填充网页血肉内容

HTML 结构确定之后，我们需要进一步往页面中填充设计稿的内容，于是「切图」便成为我们「H5 开发」的必备技能。每个人都有自己熟悉的一套切图流程，但你是否考虑过更优、更高效的切图技巧呢？

Photoshop 更新迭代至今，Adobe 已为我们切图提供了几种便利的方法，下面会一一介绍，也欢迎大家在留言区交流其他的切图方法。

方法1 - Extract Assets 资源生成器

Extract Assets 是 Photoshop CC 2014 版本新增的一个特性，主要用来快速导出适用于 Web 和屏幕设计的资源，你可以用它导出 JPG、PNG、GIF，甚至是 SVG 图像资源。

通过 Extract Assets，你可以：


	将 PSD 中的图层或图层组导出为一个或多个的图像资源

	导出 JPG、PNG、GIF 或 SVG 类型的图像资源

	为所有图像资源设置 1x、2x 等多分辨率的版本

	预览每个图像资源

	轻松将图像资源导出到你首选的文件夹中

	确保每当 PSD 发生变化时，被导出的资源都能得到自动更新



使用方法

按照以下步骤启用 Extract Assets 生成图像资源。


	启用 Extract Assets






	打开 PSD 文件后，选择「文件」 > 「生成」 > 「图像资源」






	更改图层或图层组的名字为适当的文件格式扩展名（.jpg、.png 或 .gif 等）





资源生成器默认会在 PSD 的同一层目录下创建 assets 文件夹，如图：



经过以上步骤，切图工作就完成了！切图只需要简单的三步：


	打开 PSD 文件

	打开 「生成 > 图像资源」

	更改图层或图层组的文件名



Extract Assets 进阶


	从一个图层或图层组中生成多个资源，请用半角逗号分隔该图层或图层组的名称



music.png, music.jpg, music_on.png


	图像资源保存到子文件夹中



子文件夹/music.png


	指定图像品质和大小参数



默认情况下， JPEG 资源会以 90% 品质生成， PNG 资源会以 32 位图像生成， GIF 资源则会以基本 Alpha 透明度生成



我们可以通过以下办法设置 JPEG 资源的参数：


	添加所需的输出品质作为资源名称的后缀：jpg(1-10) 或者 jpg(1-100%)，例如：



music.jpg5
music.jpg50%


	添加所需的输出图片大小（相对大小或者支持的单位：px, in, cm 和 mm）作为该资源名称前缀。Photoshop 会相应的缩放图像，例如：



200% music.png
240x300 music.png

注意：前缀和资源名称之间要添加一个空格字符


	为资源指定默认位置



可以为生成的资源指定文件的默认位置，例如想将图层导出到 hi-res/ （存放二倍图，并加上 @2x 的后缀），lo-res/ 存放缩小 50% 的图标，可进行如下配置：

A. 创建空图层
B. 更改空图层的名称为 default hi-res/@2x + 50% lo-res/

方法2 - Export Artboards, Layers, and more

Photoshop CC 2015 版本之后添加了 Artboards 功能，有点类似 Sketch 里面的 Artboards。具体使用方法类似 Sketch 的 Export 功能，右键点击所需要导出的图层或图层组，点击弹出菜单中的 Export As 或 导出为 即可。

方法3 - PS 动作切图

细心的同学可能会发现，用 Extract Assets 切图存在一个问题，它只能切画布范围内的资源，超出画布的部分会直接被裁减掉，如下图：



如果想切完整的图片该怎么办？建议用原始的「导出图层」的方式来切图，步骤如下：


	右键点击图层或图层组

	选择转换为智能对象

	编辑内容

	导出图片



为了避免重复劳动，我们可以用 PS 录制一个切图的动作，如图：



顺利的话，我们通过 PS 的动作切图，可以得到如下结果：



步骤4 - 润色

编写 CSS 是前端开发中，比较愉快的一步。在此过程中，你可以一步步见证代码神奇的力量。编写可用的 CSS 比较容易，但是要维护它却不简单。

CSS 是一种定义样式结构，被用于描述网页上信息的排版方式的语言。由于其声明属性的方式不具备编程语言流程性控制的特点，而且自身「层叠」的特性，难以写出低耦合度的代码。不好好组织，容易造成不同地方的 class 相互影响，引起样式冲突等问题。所以 CSS 命名是样式代码组织中最重要的一环。

BEM

在各类 CSS 命名规范中，BEM 命名规范被更多人所接受。

BEM 是一种基于组件的命名方法，它的基本思想是将用户界面划分成独立的模块，即使是复杂的用户界面，也能让开发过程变得简单、快速。并且可以在一定程度上提高代码的可复用性，而不用纯粹的复制粘贴。

BEM 的意思就模块（Block）、元素（Element）、修饰符（Modifier），使用这种命名方式可以让 CSS 的类名变得有实际意义且能自我解释，具有更高的开发友好性。

Block - 模块，名字的单词之间用 `-` 符号连接
Element - 元素，模块中的子元素，用 `__` 符号连接
Modifier - 修饰符，表示父元素或子元素的其他形态，用 `--` 符号连接

在没用 BEM 之前，我们可能会这样组织 CSS 类名：

<!-- S Search Bar 模块 -->
<div class="search-bar">
  <input class="input">
  <!-- / input 输入框 -->
  <button class="btn">
  <!-- / button 搜索按钮 -->
</div>
<!-- E Search Bar 模块 -->

上述写法虽然也给 class 赋予了一定的语义，但容易产生样式冲突的情况。

用 BEM 命名重写之后：

<!-- S Search Bar 模块 -->
<div class="search-bar">
  <input class="search-form__input"/>
  <!-- / input 输入框子元素 -->
  <button class="search-form__button"></button>
  <!-- / button 搜索按钮子元素 -->
</div>
<!-- E Search Bar 模块 -->

这样命名的好处是，模块语义化了，便于后期的维护，而且减少了 CSS 样式的层层嵌套，提升了网页的渲染效率。

通常在开发中使用 BEM 命名方法，会搭配 CSS 的预处理语言，如 SCSS 等。这可以一定程度上解决手写冗长命名的繁琐。

// 以下是 SCSS 代码
.search-bar {
  &__input { ... }
  &__button { ... }
}

将 BEM 用于中大型项目之后，我们会发现，当嵌套的层级越多时，类名也会越长，这给编写 HTML 代码带来了一些麻烦，同时也增加了 HTML 的文件大小。

那么问题来了，如何解决 BEM 命名冗长的问题？

姓氏命名法

为了进一步简化 CSS 的命名，我们凹凸实验室团队推广的 CSS 命名规范并不严格遵循 BEM 规范，不强制使用两个下划线「_ _ 」来分隔 B 和 E，而 E 和 M 之间也不一定要用两个中划线做分隔「- -」。

如：



老师，简化版的 BEM 好像也没有解决命名冗长的问题呀？

确实，如果按照这种继承的写法，再结合「给小孩取名」的生活场景，会出现下面的情况：

有位同学的名字叫「李小璐」，他的儿子名字叫「李小璐乃亮」，他的孙子叫「李小璐乃亮皮几万」。。。

而事实上，他的孩子只需要保留「李」姓就可以了，名字是可以随便取的。

所以在纠结怎么给一个元素做 CSS 命名的时候，联想一下我们身边的姓名是怎么起的吧。我们凹凸实验室在业务中推广使用的「姓氏命名法」也因此而诞生。



如果要关联上 BEM 命名方法，姓氏命名法中的 Block 就是「姓」，Element 就是「名字」，而 Modifier 就表示这个人的某种状态，例如：「范冰冰 - - 很美」。

如何优化？

对于上面 app_market_answer 的案例，我们可以确定模块的姓氏是「app_market_answer」，名字随意取的话，我们可以尝试如下优化：

<div class="app_market_answer">
  <div class="app_market_secheader"></div>
  <div class="app_market_answer_list">
    <div class="app_market_answer_item">
      <div class="app_market_answer_itop"></div>
      <div class="app_market_answer_imid"></div>
      <a href="javascript:;" class="app_market_answer_ibtn">去围观</a>
    </div>
  </div>
</div>

我们将 app_market_answer_item_top 改成了 app_market_answer_itop ，将 app_market_answer_item_middle 改成了 app_market_answer_imid ，只保留了「姓」。

如何进一步优化？

姓氏可以进一步简化，例如 app_market 可以看成是「复姓」，我们有时候为了书写便利，可以将两个单词的首字母结合在一起形成一个新的「单姓」，如 am 。追求便利的副作用之一是牺牲了代码的可读性。如果你做的项目或页面没有太大的二次维护或者交叉维护的可能性，推荐做此简化。

对于上面 app_market_answer 的案例，我们可以进一步优化成：

<!-- am = app_market -->
<div class="am_answer">
  <div class="am_secheader"></div>
  <div class="am_answer_list">
    <div class="am_answer_item">
      <div class="am_answer_itop"></div>
      <div class="am_answer_imid"></div>
      <a href="javascript:;" class="am_answer_ibtn">去围观</a>
    </div>
  </div>
</div>

小结


	ClassName 的命名应该尽量精短、明确，以英文单词命名，且全部字母为小写，避免意义不明的缩写

	单词之间统一使用下划线 _ 或 - 连接

	学习 BEM 的思想，参考使用姓氏命名法规范

	定义样式模块，提高代码的可复用性



步骤5 - 兼容性测试

兼容性测试是网页开发中必不可少的一步，我们主要关注两点：


	页面在各个浏览器中，以及不同分辨率下是否能正常显示（HTML / CSS 兼容性）

	网页的功能是否能在各个浏览器中正常使用（JavaScript 兼容性）



「IE 虐我千百遍，我待 IE 如初恋」，这是圈内流传比较广的一句话，可见要做好网页的兼容性是件很不容易的事情。除了 IE 上有比较多的兼容性问题，移动端上的 Android 低版本浏览器也会有较多的问题。

所以在开发之初，我们要大致了解网站最终的用户群体有哪些，他们会使用怎样的设备，会用什么浏览器访问我们的网站？以此来决定我们是否要保持对低端浏览器的兼容性。

兼容性的基本原则是：


渐进增强与平稳退化。



在低端浏览器能够保持可用性和可访问性，然后再渐进增强，逐步增加功能及优化用户体验。

如果遇到兼容性问题，可以按如下步骤处理：


	确认触发的场景：什么浏览器，什么版本，什么情况下触发的问题，做到稳定复现。

	找出问题原因：是什么问题导致的，具体表现如何？

	确定解决办法：参考现成的解决方案，如哪些属性不能使用以及相应的 Hack 处理

	收集兼容性处理方法，积累成文档



小结

本小节通过「5 个基础页面开发的步骤」来阐述如何将一个设计稿案例转换成为网页，并给大家介绍了具有凹凸实验室特色的 CSS 样式命名方法：「姓氏命名法」。

掌握了「基础页面开发」，我们就拥有了「将设计稿变成保真网页」的能力，这就犹如学一门武功时迈出了第一步，有了良好的脉络根基，才可以继续学习更高级的招式技能。


        

    



        
    



        

    
        大厂 H5 开发概述

        
            大厂 H5 开发概述

H5 开发及其前世今生



在腾讯，「H5 开发」有设立对应的实体岗位：「UI 开发工程师」，这个岗位早在两三年前由「网页重构工程师」演变而来，最早出现在 SNG（社交网络事业群）的用户体验设计部（ISUX）。与阿里和百度不同的是，腾讯的岗位职能分得比较细，传统的「网页重构工程师」虽然也属于前端范畴，但其工作职责主要负责静态网页制作（设计稿还原成为网页）和少量的 JavaScript 脚本逻辑开发，但随着 HTML5 和 CSS3 相关技术标准的出现与普及，重构工程师除了前面提及的基本工作，还要肩负「CSS3 动效开发」等 UI 相关的工作，「重构」的工作定义已然无法契合新时代的要求，于是便有了「H5 开发」的概念。

在京东，前端开发岗目前尽管没有细分出「H5 开发工程师」或「UI 开发工程师」这种实体的职位，但为了针对性地招聘人才，一些技术部门（如凹凸实验室）仍然会以「H5 开发工程师」或「H5 前端开发工程师」来招人。「H5 开发工程师」的职责要求其实与腾讯的「UI 开发工程师」基本一样，未来也许会统一沿用腾讯「UI 开发工程师」的叫法并设立相应的实体职位。「H5 开发」其实不太需要后端开发经验（有则为加分项），偏向界面还原制作、前端脚本逻辑的实现，同时与谷歌 2017 年提出的新岗位-动效设计师（Motion Designer）也有交集，要求具备动效设计以及开发的能力，一句话来概括就是「基于 HTML5、CSS3 等网页技术，负责可视化 UI 界面及动效的开发」。

我们可以用一张图来直观表达「H5 开发」相关岗位的具体工作内容，如下：



一名合格的「H5 开发工程师」不仅需要会做「PC 端网页」、「移动端网页」，还需要会做各类强交互、多动效的「 HTML5 营销活动页面」，甚至还要做动效及脚本逻辑复杂的「HTML5 小游戏」。

H5 开发的能力模型

岗位划分了员工的专业范畴，而某个岗位的职位等级则划分了员工在其专业范畴上的能力及资历的高低深浅。这就是为什么京东、腾讯等公司会开设专业晋升通道，制定每个职级的能力模型，并以此来评估人们在其专业范畴上的综合水平。

而对于职位本身的专业能力要求，我们也同样可以梳理出相应的评估模型，了解这个模型，一方面可以帮助大家定位自己在某个专业方向上的水平和位置，而另一方面则可以作为岗位招聘者面试时对应聘者能力定位的初步评判依据。

参考前面提及的「H5 开发」相关岗位的具体工作内容，我们大致可以梳理出「H5 开发」的能力模型，如下：



这个能力模型长着一张三角脸，往下代表能力的基础性，往上代表能力的进阶。其中「基础页面开发」、「响应式页面开发」、「滑屏应用开发」以及「动画效果开发」是岗位的基础能力要求，「游戏开发」是高阶能力要求。换一个说法，掌握「基础页面开发」，我们就能应付「PC 端网页」的开发；掌握「响应式页面开发」，我们可以撸「移动端网页」；掌握了「滑屏应用开发」以及「动画效果开发」，我们能开发各类强交互、多动效的「 HTML5 营销活动页面」；而掌握了「H5 游戏开发」，我们才能做动效及脚本逻辑复杂的「HTML5 小游戏」。

具备基础能力要求的同学，只能说拿到了岗位应聘的敲门砖，能否进到门内，要看有没有具备高阶能力的同学与你竞争；而兼具基础能力和高阶能力的同学，应聘的时候已然是半条腿迈进了门。另外半条腿，则取决于通用能力方面（如沟通能力、稳定性等）的评估，以及薪资要求是否与职级评定相匹配等非技术方面的因素。

需要提一下的是，上面并没有把「性能优化」考虑进去，因为「性能优化」是每一个开发岗位所必需的通用意识和能力，并非「H5 开发」所特定的要求。

是不是有点像打怪通关升级？越往上说明你功力越深厚，竞争力越大。

问题是，我们该如何达成这些能力？有没有对应的指导方向或案例借鉴？

这本小册将围绕「基础页面开发」、「响应式页面开发」、「滑屏应用开发」以及「动画效果开发」这 4 大基础能力展开叙述。「H5 游戏开发」以 微信小游戏开发入门：从 0 到 1 实现井字棋游戏 小册独立解读，有兴趣的读者可以关注下。

下面先从「基础页面开发」说起。
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            总结



总算写到了这里，围绕「H5 开发」的四大能力，小册的所有内容便已算告“终”了，看完所有内容的你不知道现在对于下面的问题是否有了清晰的答案。


我拿出什么样的作品（或能力），才能真正满足「H5 开发」相关岗位的要求，使得我去面试的时候，至少技术面（专业能力）是完全过关的？



这「终」字带了引号，因为我们会随时回来修订，包括但不限于：


	大家提出的问题反馈、修改意见

	结合时下最新的专业内容更新相关章节

	围绕「H5 开发」添加新的内容



「H5 开发」是一个前端职业方向，其涵义会随着时代的更迭而更迭， 我们为大家撰写的这本小册也同样如此，「内容与时俱进」是我们对所有读者的一个小小的承诺，希望大家现在觉得它有用，至少指明了一个方向，两三年后再回头翻看它时也仍然觉得它有价值。从这个角度来看，这「终」其实是一个新的开始 —— 我们和大家一起交流进步的开始。

最后我想感谢小册内容的所有贡献者：Koppt、JC、EC、大婷、小婷、陈老湿、AV，你们的内容与经验孕育了小册本身。几个人一起写一本小册的难度肯定要比一个人写来的高，每个人的笔墨风格各异，排版喜好不一，幸好我们的目标是一致的，围绕着「H5 开发」这个主题，一起努力做了串联整合，降低多人协作对内容组织的整体影响，尽力保证小册的阅读体验。

同时感谢掘金提供的小册平台。

希望这本小册能成为你们海海编程人生中的小小体验。

书中的示例及源码

小册里面的例子比较分散，为了方便大家学习，已做了一个例子和源码的聚合页，请 猛击这里 ！
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            滑屏应用开发

滑屏应用开发的能力可以定义为：


利用 JavaScript 和 CSS3 来实现单页面应用的滑屏效果，包括上下滑屏、左右滑屏，以及局部元素的滑动切换效果。



滑屏 H5 应用在国内是异常火爆的一种内容展示交互形式，被广泛用于各类线上营销活动场景中。

滑屏应用开发要求我们：


	至少要掌握主流滑屏组件（如 Swiper）的具体用法

	能不依赖已有组件实现简易的滑屏效果，了解滑屏的技术细节





上图为基础的滑屏页面效果示例。

善用利器

在平时工作过程中，考虑到项目的紧迫性和实现成本，我们大多数时候会使用业界已有滑屏组件，如：


	Swiper：Most modern mobile touch slider with hardware accelerated transitions.



其它更多滑屏组件的选择可查阅《awesome-javascript》。

基于 Swiper 组件，只需数行代码即可创建一个基础的「滑屏应用」，以上下滑屏为例:

HTML (Jade)：约定的 HTML 结构

div.swiper-container
  div.swiper-wrapper
    div.swiper-slide
    div.swiper-slide
    div.swiper-slide

CSS (SCSS) ：指定滑屏的尺寸为视窗大小

.swiper-container {
  width: 100vw;
  height: 100vh;
}

JavaScript：初始化为竖直方向上的滑屏应用

new Swiper('.swiper-container', {
  direction: 'vertical',
})

善用成熟的组件可以让我们免去从零实现滑屏效果的成本，并能保证开发速度和稳定性，解决 80% 的应用场景，但缺点是定制化成本较高，另外就是代码冗余，有时候你只用了它 20% 的功能，但却要加载其 100% 的体积。当然，如果我们的滑屏应用场景不需要做定制化效果，也不用太在意那几十 KB 的体积的时候，利用业界成熟组件是首选方式。

知其所以然

善用利器，我们只做到了知其然。有些时候现有的滑屏组件不一定能满足个性化的业务需求，我们不得不去做二次开发，甚至需要根据个性化需求重新开发一款适用当前应用场景的滑屏组件，这就要求我们知其所以然。

作为示例，接下来我们探索下如何实现一个简单的 swiper。

我们将滑屏应用的实现分为两大部分：


	判断用户的手势动作

	根据手势动作执行相应滑屏过渡动画



为了更易理解，大家可以先在移动端体验以下三个例子，然后再阅读下面内容。


	滑屏应用例子 swiper.js 版本

	滑屏应用例子 hammer.js 版本

	滑屏应用例子 无依赖版本





手势动作判断

手势动作判断是实现滑屏应用的核心逻辑。 对于上下滑屏应用，我们主要实现的手势动作有：瞬间的上下滑动和按住拖拽滑动。

瞬间的上下滑动除了要考虑滑动的始末位置，还要考虑时间间隔，即滑动速度。若满足一定的速度则代表用户是果断切换上下屏的动作，反之，则是犹豫保留在当前屏的动作。

我们看下核心代码，

var _this = this
var drag = false
var y0 = 0
var deltaY = 0
var time0 = 0

this.$swiper.on('touchstart', function (ev) {
  drag = _this.$swiper
  y0 = ev.touches[0].pageY
  time0 = new Date()  
})

this.$swiper.on('touchend', function (ev) {
  var interval = new Date() - time0
  drag = false
  // 拖拽完成后，判断移动方向、移动速度和移动距离等
  // 若划动速度满足，则执行上划或下划过渡动画。
  // 若划动速度不满足，则判断是否划动距离是否大于阈值(如 Swiper 容器的高度的一半)，若大于则执行上划或下划过渡画面，反之回到当前活跃块。
  _this.panEnd(deltaY, deltaY / interval)
})

this.$swiper.on('touchmove', function (ev) {
  if (drag) {
    deltaY = ev.touches[0].pageY - y0
    // 设置 .swiper-wrapper 按住拖拽的位移。
    _this.pan(deltaY)
  }
})

事实上，业界已经有许多很好用的判断手势动作的插件，如知名的 hammer.js 或 zepto 的 touch 模块。大家也可以通过阅读 hammer.js 的源码来进一步学习手势动作判断处理的逻辑。

滑屏过渡动画

过渡动画是让滑屏效果更自然的必要手段。

实现过渡动画的常见方式有两种：CSS3 或 JavaScript 动画，我们下面以 CSS3 动画作为示例。

这个过程我们需要关注的是什么时候触发动画，以及动画偏移的量为多少。

假设当前活跃块的索引为 activeIndex，将其与 swiper 容器的高度相乘并取反，可得到 .swiper-wrapper 的偏移量，然后设置适当的 CSS transition-duration 属性即可轻松实现过渡动画效果：

this.translate = -(this.activeIndex * this.swiperHeight)
this.$swiperWrapper.css({
  'transform': 'translate3d(0, '+ this.translate +'px, 0)',
  'transition': 'transform '+ 0.3 +'s'
})

若想保证一个过渡完成后，才能接收用户的下一个操作，则可以增加 animating 属性。动画过渡前就将其设置为 true，然后在 .swiper-wrapper 的 transitionend 事件触发时再将其设置为 false：

this.$swiperWrapper.on('transitionend', function(ev) {
  if (ev.propertyName === 'transform') {
    _this.animating = false
  }
})

上述是最基本的位移过渡动画，你还可以依样画葫芦实现渐隐渐现、3D 翻转动画等。

源码分享

前面 3 个体验例子的源码放在 Coding.net 上，源码附注释，读者可以课后查阅。


	滑屏应用例子源码 Swiper 版本

	滑屏应用例子源码 hammer.js 版本

	滑屏应用例子源码 无依赖版本



一个实际案例

最后放一个典型的滑屏 H5 应用的实际案例 —— 京东 2018 校园招聘，供大家体验参考。



（京东 2018 校园招聘）

值得一提的是，这个滑屏 H5 案例使用了凹凸实验室自研开源的 HTML5 构建工具 ELF 进行构建，利用 ELF 提供的命令行工具，我们只需敲一个命令就可以搭建一个具有基础功能的滑屏应用，大大提升开发效率。

如果说 Swiper 是开发滑屏应用的利器，那么 ELF 则是开发 HTML5 应用的利器。

如果没有 Swiper，那么我们每次开发一个滑屏应用的时候，都要重新去写一遍滑屏手势的判断逻辑，还要重新写一遍滑屏的过渡动画。ELF 解决的是类似的问题，将搭建 HTML5 应用的重复过程自动化，将功能组件化、将交互形式模板化。它基于 Webpack 进行自动化构建，提供基础功能组件和脚手架案例模板；利用 ELF 提供的命令行工具 elf-cli，开发者可自由通过模板和组件的组合来快速定制开发各种 HTML5 场景应用。

实际上 ELF 本身基本上浓缩了前一个小节「响应式页面开发」和本小节「滑屏应用开发」的大部分内容，读者有兴趣可以移步 ELF 官网 进一步了解下 ELF 的功能特性。

性能贴士

在开发滑屏应用的时候，我们应该尽可能做到以下几点来保证页面的顺畅体验：


	做到延迟加载，避免浪费资源和并发加载资源数过高。

	做到预加载，预加载必要的资源，避免白屏。



在滑屏动画过渡期间，不要做繁重的任务，避免因占用资源过高而导致卡顿。

小结

本小节通过案例以及源码的方式，为大家介绍了如何利用业界优秀的滑屏开源组件「Swiper」来快速开发滑屏应用，同时也解读了滑屏应用的关键处理逻辑：手势判断处理。

至此，我们学习了 「H5 开发」能力模型的前三种基础能力，在实际工作过程中，当视觉设计师妹子扔给我们一个设计稿（PSD）时，至少心里不会慌慌了。回想下第 2 小节「基础页面开发」，我们知道如何将一个设计稿转换成为高保真网页；如果这个设计稿是一个移动端的稿子，需要适配各种手机设备，那么第 3 小节「响应式页面开发」给我们指引了方向；而如果它是一个单页面的滑屏 H5 活动，第 4 小节「滑屏应用开发」里可以找到相应的开发思路。

但是，如果这个设计稿里面包含了许多动画效果的设计元素，需要我们做各种动效，该怎么办？
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