POGLAVLJE 10

Interfejs Canvas

10.1 Grafika za veb

Na pocetku knjige pomenuli smo da HTMLS zamenjuje ranije dodatne programe,
kao §to su Flash ili Java apleti. Da bi veb postao nezavisan od tehnologija drugih pro-
izvodaca, trebalo je razmotriti bar dva vazna aspekta: obradu video-sadrzaja i grafic-
ke aplikacije. Video-sadrzaji se uspe$no obraduju pomocu elementa <video> i API-ja
analiziranih u prethodnim poglavljima, ali oni nisu namenjeni za grafiku. HTMLS5 je
uveo interfejs Canvas, koji veoma efikasno radi s grafikom — moZete da crtate, prika-
zujete grafiku, animirate i obradujete slike i tekst. Zajedno sa ostalim API-jima, Can-
vas ucestvuje u izradi aplikacija, ¢ak i 2D i 3D video-igrica za veb.

Element <canvas>

Element <canvas> generiSe na veb strani prazan pravougaoni prostor, u kome se pri-
kazuju rezultati metoda API-ja Canvas. Prostor je bela povrsina, sli¢na onoj koju daje
prazan element <div>, ali potpuno drugacije namene.

Listing 10-1: Upotreba elementa <canvas>.

<!IDOCTYPE html>
<html Tang="en">
<head>
<title>Canvas API</title>
<script src="canvas.js"></script>
</head>
<body>
<section id="canvasbhox">
<canvas id="canvas" width="500" height="300"></canvas>
</section>
</body>
</html>
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Za ovaj element potrebno nam je samo nekoliko atributa, $to se vidi iz listinga 10-1.
Atributi width i height deklariu veli¢inu okvira. Oni su neophodni, jer ¢e svaki sadr-
7aj prikazan pomocu ovog elementa imati te dimenzije.

Namena elementa <canvas> u osnovi je izrada praznog okvira na ekranu. Samo kroz
JavaScript, kao i nove metode i svojstva koje uvodi API Canvas, ova povrsina postaje
funkcionalna i moZe se upotrebiti u prakti¢ne svrhe.

VAZNO Ukoliko API Canvas nije dostupan u ¢itacu veba, sadrzaj naveden izmedu
oznaka <canvas> prikazuje se na ekranu radi kompatibilnosti.

Metoda getContext()

Metoda getContext() prva je koju moramo da pozovemo kako bi element <canvas>
bio spreman za rad. Ona generiSe kontekst za crtanje koji se dodeljuje platnu. Zahva-
ljujudi njemu modi ¢emo da primenimo ostale moguénosti API-ja.

Listing 10-2: Pravijenje konteksta za crtanje na platnu.

function initiate(){
var elem = document.getElementById('canvas');
var canvas = elem.getContext('2d');

1

addEventListener("load", initiate);

U listingu 10-2, referenca na element <canvas> smesta se u promenljivu elem, a kon-
tekst se pravi pomo¢u metode getContext('2d'). Ova metoda moZe imati dve vred-
nosti: 2d i webgl (za dvodimenzionalno i trodimenzionalno okruZenje). U vreme pisa-
nja ove knjige, vrednost 2d je dostupna u svakom citatu veba koji je kompatibilan sa
HTMLS5, a vrednost webgl samo u ¢itacima koji primenjuju biblioteku WebGL za ge-
nerisanje 3D grafike. O biblioteci WebGL govori¢emo u narednom poglavlju.

Kontekst za crtanje na 2D platnu bi¢e pomoéna mreza piksela raporedenih u redove
i kolone odozgo nadole i sleva udesno, pri ¢emu je koordinatni pocetak (piksel 0, 0)
smesSten u gornji levi ugao kvadrata.

Uradite sami Kopirajte HTML dokument iz listinga 10-1 u novu praznu datoteku.
Napravite i datoteku sa imenom canvas. js i kopirajte u nju sve skriptove, pocevsi
od listinga 10-2. Svaki primer u ovom poglavlju nezavisan je i zamenjuje prethodni.
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10.2 Crtanje na platnu

Kada pripremimo element <canvas> i kontekst platna, mozemo da napravimo i obra-
dimo grafiku. Spisak alatki koje interfejs Canvas nudi za ovu namenu veoma je dug
i pomoéu njih se moZe napraviti mnogo toga — od jednostavnih oblika i crteza, do
teksta, senki ili sloZenih transformacija. U ovom odeljku razmotri¢emo sve pomenu-
te tehnike pojedinacno.

Crtanje pravougaonika

Najcesée programer mora prvo da pripremi sadrZaj koji se crta, i tek nakon toga da ga
posalje u kontekst ($to ¢emo uskoro videti), ali postoji i nekoliko metoda za direktno cr-
tanje na platnu. Te metode su specifi¢ne za pravougaone oblike, i jedine mogu da gene-
ri$u prost geometrijski oblik. (Da bismo dobili druge oblike, moramo da kombinujemo
druge metode za crtanje i sloZene putanje.) Slede raspoloZive metode:

fillRect(x, y, §irina, visina) — Iscrtava pun pravougaonik. Gornji levi ugao
smesta se na polozaj zadat atributima x i y. Atributi $irina i visina deklarisu
veli¢inu pravougaonika.

strokeRect(x, y, $irina, visina) — Sli¢no prethodnoj metodi, ova iscrtava
prazan pravougaonik, tj., samo konturu.

clearRect(x, y, §irina, visina) — Koristi se za oduzimanje piksela od oblasti
koju zadaju atributi metode. Ponasa se sli¢no kao pravougaoni brisac.

Listing 10-3: Crtanje pravougaonika.

function initiate(){
var elem = document.getElementById('canvas');
var canvas = elem.getContext('2d');

canvas.strokeRect (100, 100, 120, 120);
canvas.fillRect (110, 110, 100, 100);
canvas.clearRect (120, 120, 80, 80);

}

addEventListener("load", initiate);

Ova funkcija je ista kao ona iz listinga 10-2, ali s nekoliko novih metoda koje zaista
crtaju na platnu. Kontekst se dodeljuje promenljivoj canvas, pa se sada ona koristi za
referenciranje konteksta u svakoj metodi.

Prva metoda, strokeRect (100, 100, 120, 120), crta prazan pravougaonik u gornjem
levom uglu na poziciji 100, 100, i u veli¢ini od 120 piksela. Druga metoda, fill-
Rect(110, 110, 100, 100), crta pun pravougaonik pocevsi od pozicije 110, 110.
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Poslednjom metodom, clearRect (120, 120, 80, 80), prostor kvadratnog oblika od
80 piksela na kraju se uklanja iz sredine prethodnog pravougaonika.

0 piksela > 500

0

100
100 — strokeRect()

fillRect()
— clearRect()

v
Slika 10-1: Prikaz platna i pravougaonici nacrtani pomocu koda iz listinga 10-3.

Na slici 10-1 predstavljeno je ono $to Cete videti kada se izvr$i kod iz listinga 10-3. Ele-
ment <canvas> se prikazuje kao pomoc¢na mreza, ¢iji je koordinatni pocetak u gor-
njem levom uglu, a veli¢ina zadata atributima. Pravougaonici se na platnu crtaju na
poziciji zadatoj atributima x i y, jedan preko drugog, u skladu s redosledom iz izvor-
nog koda. (Prvi se crta onaj pravougaonik koji je prvi naveden u izvornom kodu; dru-
gi se crta preko prvog, itd.) Postoji metoda kojom se crtanje oblika moze prilagodava-

ti, ali 0 njoj ¢emo govoriti kasnije.

Boje
Do sada smo podrazumevano koristili crnu boju. Boju zadajemo pomocu CSS sin-
takse i sledeéih svojstava:

strokeStyle — Definise boju linija oblika.

fi11Style — DefiniSe boju unutrasnjosti oblika.

globalAlpha — Ne zadaje boju, nego providnost za sve oblike nacrtane na
platnu.
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Listing 10-4: Dodavanje boje.

function initiate(){
var elem = document.getElementById('canvas');
var canvas = elem.getContext('2d');

canvas.fil1Style = "#000099";
canvas.strokeStyle = "#990000";

canvas.strokeRect (100, 100, 120, 120);
canvas.fillRect (110, 110, 100, 100);
canvas.clearRect (120, 120, 80, 80);

}

addEventListener("Toad", initiate);

Boje u listingu 10-4 deklarisane su pomoc¢u heksadecimalnih brojeva. MoZemo da ko-
ristimo i funkcije poput rgb(), ili ¢ak da zadamo providnost oblika pomoc¢u funkcije
rgba (). Vrednosti koje se prosleduju metodama stavljaju se u navodnike — na primer,
strokeStyle = "rgba(255, 165, 0, 1)".

Kada se boja zadaje pomocu ovih metoda, ona postaje podrazumevana i za ostale
creeze.

Cak i kada se moze koristiti funkcija rgba(), postoji svojstvo globalAlpha za defini-
sanje nivoa providnosti. Njegova sintaksa je globalAlpha = vrednost, gde je vrednost
broj izmedu 00 (potpuna neprovidnost) i 1.0 (potpuna providnost).

Prelivi
Prelivi su danas veoma vazni u programima za crtanje, pa ni API Canvas nije izuzetak.

Kao i u CSS3, prelivi na platnu mogu biti linearni ili radijalni, i moZemo da definise-
mo grani¢nike (engl. stop points) kako bismo kombinovali boje.

createLinearGradient(x1, y1, x2, y2) — Pomocu ove metode pravi se na plat-
nu objekat s linearnim prelivom.

createRadialGradient(x1, y1, r1, x2, y2, r2) — Pomocu ove metode pravi
se objekat s radijalnim prelivom, koji se na platnu realizuje pomoc¢u dva kru-
ga. Vrednosti predstavljaju poziciju srediSta svakog kruga i njegov polupre¢nik.

addColorStop(pozicija, boja) — Pomocu ove metode zadaju se boje za pra-
vljenje preliva. Pozicija je vrednost izmedu 00 1 1.0, i odreduje pocetak slablje-
nja date boje.
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Listing 10-5: Primena linearnog preliva na platno.

function initiate(){
var elem = document.getElementById('canvas');
var canvas = elem.getContext('2d');

var grad = canvas.createlLinearGradient(0, 0, 10, 100);
grad.addColorStop(0.5, '#00AAFF');
grad.addColorStop(1, '#000000');

canvas.fillStyle = grad;

canvas.fillRect(10, 10, 100, 100);
canvas.fillRect(150, 10, 200, 100);
}

addEventListener("load", initiate);

U listingu 10-5 pravimo objekat s prelivom od polozaja 0, 0 do poloZaja 10, 100, pri
Cemu je preliv neznatno nagnut u levu stranu. Boje se zadaju pomo¢u metoda addCo-
TorStop(), a zavrsni preliv se primenjuje na svojstvo fil1Style, kao obi¢na boja.

Slika 10-2: Linearni preliv za platno.

Obratite paznju na to da su pozicije preliva date u odnosu na platno, a ne u odnosu
na oblike koje menjamo. To znadi sledece: ako pravougaonike pomerite na nov polo-
7aj na ekranu, njihovi prelivi ¢e se promeniti.

Uradite sami Radijalni preliv je slican kao u jeziku CSS3. Linearni preliv u kodu iz
listinga 10-5 pokusajte da zamenite radijalnim prelivom pomocu izraza kao $to je
createRadialGradient (0, 0, 30, 0, 0, 300).Eksperimentisite i sa polozajem pra-
vougaonika da biste videli kako se preliv primenjuje.
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Crtanje putanja

Pomoc¢u metoda koje smo do sada proucavali crta se direktmo na platnu, ali ne mora
uvek biti tako. Oblike i slike ¢esto moramo obraditi u pozadini, a zatim rezultat poslati
u kontekst u kome se iscrtava. API Canvas ima nekoliko metoda za generisanje putanja.

Putanja se moze posmatrati kao linija neke skice koju pero treba da prati. Kada zada-
mo putanju, ona se Salje u kontekst i trajno iscrtava na platnu. Putanja moZe da sa-
drzi razli¢ite vrste linija, kao $to su prave linije, lukovi, pravougaonici i druge linije za
crtanje sloZenih oblika.

Postoje dve metode za zapocinjanje i zatvaranje putanje:
beginPath() — Zapocinje opis novog oblika.

closePath() — Zatvara putanju, generiSuéi pravu liniju iz poslednje tacke do
pocetne. Ona se moZe izostaviti kada vam treba otvorena putanja, ili kada se
putanja crta pomoc¢u metode fil1().

Postoje i tri metode za crtanje putanje na platnu:
stroke() — Iscrtava putanju kao konturu.

fi11() — Iscrtava putanju kao oblik punog tela. Kada se koristi ova metoda,
putanja se ne mora zatvoriti metodom clesePath(), jer se ona zatvara auto-
matski pravom linijom od poslednje do prve tacke.

clip() — Zadaje novu povrsinu za isecanje (engl. clipping area) u datom kon-
tekstu. Kada se kontekst inicijalizuje, povrsina za isecanje je cela oblast koju
zauzima platno. Metoda c1ip() menja povrsinu za isecanje u nov oblik i tako
pravi masku. Sve $to se nalazi izvan maske nece se nacrtati.

Listing 10-6: Zapocinjanje i zavrsavanje putanje.

function initiate(){
var elem = document.getElementById('canvas');
var canvas = elem.getContext('2d');

canvas.beginPath();
// ovde dolazi putanja
canvas.stroke();

}

addEventListener("load", initiate);

Podsetite se osnova Komentari se mogu umetati u JavaScript kéd pomocu dve
kose crte za komentare u jednom redu (// komentar), dok se za komentare u vise re-
dova koristi kombinacija kose crte i zvezdice (/* komentari */).
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Kéd iz listinga 10-6 zapocinje putanju za kontekst platna i iscrtava je pomocu meto-
de stroke(). Da bismo definisali putanju i nacrtali odgovarajudi oblik, na raspolaga-
nju nam je nekoliko metoda:

moveTo(x, y) — Pomera pero na zadatu poziciju. Omogucava da zapotnemo
ili nastavimo putanju iz razli¢itih tacaka pomocne mrezZe, ¢ime se izbegava-
ju neprekidne linije.

TineTo(x, y) — GeneriSe pravu liniju od tekude pozicije pera do nove pozici-
je zadate atributima x i y.

rect(x, y, Sirina, visina) — GeneriSe pravougaonik ali, za razliku od rani-
je opisanih metoda, ovaj pravougaonik je deo putanje (ne crta se direktno na
platnu). Atributi imaju istu namenu kao i u prethodnim metodama.

arc(x, y, polupreénik, poéetniligao, zavrsnilgao, smer) — Generise lik ili
krug, ¢ije se srediste nalazi na koordinatama x iy, dok su polupre¢nik, uglo-
viismer crtanja zadati ostalim atributima. Smer mora biti zadat kao true ili
false (prva vrednost ukazuje na smer kretanja kazaljke na satu, a druga na
obrnuti smer).

quadraticCurveTo(cpx, cpy, x, y) — GeneriSe kvadratnu Bezjeovu krivu koja
pocinje od tekuce pozicije pera, a zavrSava na poziciji zadatoj pomocu atribu-
ta x iy. Atributi epx i epy zadaju kontrolnu tacku koja oblikuje krivu.

bezierCurveTo(cplx, cply, cp2x, cp2y, x, y) — Metoda sli¢na prethodnoj, s
tim $to ima jo$ dva atributa za generisanje kubne Bezjeove krive. Sada za
oblikovanje krive u pomoénoj mreZi imamo dve kontrolne tatke deklarisane
vrednostima eplx, cply, cp2x i cp2y.

Razmotrimo jednostavnu putanju da bismo razumeli ove metode.

Listing 10-7: Crtanje putanje.

function initiate(){

}

var elem = document.getElementById('canvas');
var canvas = elem.getContext('2d');

canvas.beginPath();
canvas.moveTo (100, 100);
canvas.lineTo (200, 200);
canvas.lineTo (100, 200);
canvas.stroke();

addEventListener("load", initiate);
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Preporucuje se da se poCetna pozicija pera zada odmah nakon zapocinjanja putanje.
U skriptu iz listinga 10-7 prvo pomeramo pero na poziciju 100, 100, a zatim od te tac-
ke crtamo liniju do tacke 200, 200. Pero je sada u tacki 200, 200, a naredna linija is-
crtava se od nje do tacke 100, 200. Na kraju se putanja iscrtava kao kontura pomo-
¢éu metode stroke().

Slika 10-3: Otvorena putanja.

Na slici 10-3 je otvoreni trougao nacrtan pomocu skripta iz listinga 10-7. Ovaj trougao

Listing 10-8: Dovrsavanje trougla.

function initiate(){
var elem = document.getElementById('canvas');
var canvas = elem.getContext('2d');

canvas.beginPath();
canvas.moveTo(100, 100);
canvas.lineTo(200, 200);
canvas.lineTo(100, 200);
canvas.closePath();
canvas.stroke();

}

addEventListener("load", initiate);

Metoda clesePath() dodaje putanji pravu liniju od zavrine do pocetne tacke, i tako
zatvara oblik.
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Slika 10-4: Zatvorena putanja.

Koriste¢i metodu stroke() na kraju nase putanje, nacrtali smo na platnu prazan tro-
ugao. Ako Zelimo popunjen trougao, upotrebi¢emo metodu fi11().

Listing 10-9: Crtanje popunjenog trougla.

function initiate(){
var elem = document.getElementById('canvas');
var canvas = elem.getContext('2d');
canvas.beginPath();
canvas.moveTo(100, 100);
canvas.1ineTo (200, 200);
canvas.lineTo(100, 200);
canvas.fill();
1

addEventListener("Toad", initiate);

Na ekranu je sada popunjen trougao. Metoda fi11() automatski zatvara putanju, pa
ne moramo vise da koristimo metodu closePath().

Slika 10-5: Zatvorena putanja i popunjen trougao.
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Jedna od ranije predstavljenih metoda za crtanje putanje na platnu bila je metoda
clip(). Pomocu nje se nista ne crta, nego se pravi maska u obliku putanje i tako se
bira §ta ¢e se crtati, a §ta ne (sve $to se nalazi izvan maske neée biti nacrtano).

Listing 10-10: Upotreba trougla kao maske.

function initiate(){
var elem = document.getElementById('canvas');
var canvas = elem.getContext('2d');
canvas.beginPath();
canvas.moveTo(100, 100);
canvas.lineTo(200, 200);
canvas.lineTo(100, 200);
canvas.clip();

canvas.beginPath();

for(var f = 0; f <300; f =f + 10){
canvas.moveTo(0, f);
canvas.lineTo (500, f);

}

canvas.stroke();

}

addEventListener("load", initiate);

Da bismo pokazali kako radi metoda e1ip(), u listingu 10-10 pravimo petlju for za ge-
nerisanje horizontalnih linija na svakih 10 piksela. Linije se na platnu krecu sleva ude-
sno, ali se prikazuju samo delovi koji su obuhvaéeni maskom u obliku trougla.

Slika 10-6: Povrsina za isecanje.

Naudili smo da crtamo putanju, i vreme je da se upoznamo sa alternativnim nacinima
izrade oblika. Znamo kako se generi$u prave linije i kvadratni oblici. Za kruzne obli-
ke API nudi tri metode: arc(), quadraticCurveTo() i bezierCurveTo().Prva je relativno
jednostavna i moze da generise delimi¢ne ili pune krugove, kao u narednom primeru:
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