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    O autorze


    Eric Rowell jest przedsiębiorcą i profesjonalnym programistą aplikacji internetowych, zafascynowanym rozwojem internetu, biznesem, technologią oraz ich wzajemnymi relacjami. Jest założycielem i głównym redaktorem witryny http://www.Html5CanvasTutorials.com, stanowiącej źródło informacji na temat elementów canvas i pomyślanej jako uzupełnienie receptur przedstawionych w niniejszej książce. Jest także twórcą biblioteki KineticJS — niewielkiej biblioteki języka JavaScript, rozszerzającej kontekst 2d poprzez zapewnienie mu możliwości interakcji w aplikacjach działających zarówno na komputerach stacjonarnych, jak i urządzeniach przenośnych. Kiedy nie zajmuje się tworzeniem oprogramowania, uwielbia spędzać czas ze swoją piękną żoną Andie oraz małym, lecz pełnym werwy psem Koda. Jeśli jesteś miłośnikiem sieci społecznościowych, możesz śledzić działalność Erica Rowella na Twitterze — @ericdrowell.

  


  
    O recenzentach


    Kevin Roast jest programistą aplikacji klienckich; ma 12-letnie doświadczenie zawodowe. Przez całe życie interesował się komputerami i grafiką komputerową. Tworzył oprogramowanie dla kilku różnych firm, w tym także dla firmy Alfresco Software Ltd., w której jest aktualnie zatrudniony. Jest bardzo zainteresowany postępami standaryzacji WWW zapewnianej przez język HTML5, rozwojem przeglądarek, z jakim się spotkaliśmy w ostatnich latach, oraz wspaniałą przyszłością roztaczającą się przed wykorzystaniem elementów canvas. Jest także współautorem książki Professional Alfresco: Practical Solutions for Enterprise Content Management.


    Rokesh Jankie w 1998 roku obronił pracę magisterską z informatyki na Uniwersytecie w Leiden, w Holandii, ze specjalizacją: algorytmy i problemy NP-zupełne. Szeregowanie problemów może być problemem NP-zupełnym i Rokesh właśnie na nim się koncentrował. Następnie rozpoczął pracę na Uniwersytecie w Leiden, a później w ORTEC Consultants i Ponte Vecchio. Obecnie udziela się w Qualogy. Firma ta korzysta z technologii Oracle'a, z Javy, HTML5, API firmy Google czy GWT (poza tym utrzymuje stały kontakt z najlepszymi pracownikami Google). Opierając się na nich, tworzy naprawdę interesujące produkty, których przykładem jest QAFE (więcej informacji o nim można znaleźć na stronie http://www.qafe.com).


    Jako szef działu programistycznego Rokesh skupia się na przyszłości rozwoju aplikacji internetowych.


    
      
        
          	
            To dla mnie prawdziwy zaszczyt i jestem niezmiernie wdzięczny za możliwość recenzowania tej książki. Pragnę podziękować Shubhanjanowi Chatterjee, który dał mi tę sposobność. To niesamowite — mogę brać udział w rozwoju kolejnego ważnego komponentu (HTML5) dla internetu. Przyszłość aplikacji internetowych wygląda bardzo obiecująco.

          
        

      
    


    Ian Pollock jest artystą i nauczycielem. Posiada tytuł magistra sztuk pięknych ze specjalizacją w nowych gatunkach i studiuje nadal, by zdobyć tytuł magistra pedagogiki ze specjalizacją w projektowaniu instruktażowym.


    Od 1998 roku prowadzi w USA i na Bliskim Wschodzie zajęcia na studiach licencjackich i magisterskich z takich dziedzin, jak media, projektowanie stron WWW, grafika, fotografia i produkcja materiałów audio i wideo.


    Brał udział w organizowaniu komisji doradczych dla przedsiębiorstw, tworzył procedury kontroli jakości programów akademickich, uczestniczył w koordynowaniu celów badawczych oraz ujednolicaniu programów nauczania na 11 uczelniach.


    Aktualnie doradza w Illume Magazine Foundation jako kierownik do spraw zobowiązań edukacyjnych i społecznych.


    Interesuje się mediami cyfrowymi, sztukami pięknymi, dziennikarstwem obywatelskim, aktywizmem, strategiami społecznościowego zdobywania wiedzy (ang. social learning), nauczaniem koncekcjonistycznym, rozwojem pojemności społecznej, projektowaniem i tworzeniem stron WWW, systemami Unix i Linux, produkcją materiałów audio i wideo, ideami Government 2.0 i edukacji 2.0 oraz w ogóle rozwojem edukacji.


    Aktualnie Ian wykłada na Uniwersytecie San Francisco i CSU Eastbay.


    
      
        
          	
            Chciałbym wyrazić swoją wdzięczność Robertowi Fragerowi, Ramonie Manhein, Kemalowi Gulerowi i wszystkim moim kochanym przyjaciołom, bez których pomocy osiągnięcie czegokolwiek byłoby dla mnie bardzo trudne. Chciałbym także podziękować moim studentom — dzięki nim moje myśli są bardziej zdyscyplinowane i jestem lepszym nauczycielem — ich entuzjazm dla sztuki i wiedzy inspiruje mnie każdego dnia.

          
        

      
    


    Denis Samoilov mieszka w Tallinie, w Estonii, razem ze swoją dziewczyną Nataszą. Jest programistą aplikacji internetowych zatrudnionym w firmie HeBS Digital. Swoją karierę programisty zaczął 10 lat temu, realizując niewielkie projekty. Po ukończeniu liceum zdecydował się studiować informatykę na politechnice w Tallinie. Od dwóch lat bada jakość oprogramowania. Wcześniej próbował zająć się projektowaniem stron WWW, jednak doszedł do wniosku, że tworzenie aplikacji internetowych jest ciekawszym zajęciem.


    
      
        
          	
            Chciałbym podziękować mojej dziewczynie Nataszy za jej wsparcie podczas tych wszystkich pracowitych wieczorów oraz za to, że zawsze potrafiła sprawić, bym się uśmiechał. Dziękuję moim kolegom: Vladimirowi Sobolevowi za nieocenione rady; Timowi Sklyarovowi za opracowanie znakomitych projektów do aplikacji, które były nagradzane i stanowiły największe wyzwanie; Shubhanjanowi Chatterjee za to, że mogłem recenzować niniejszą książkę. Chciałbym także podziękować rodzicom — gdyby nie oni, nie byłbym dzisiaj tu, gdzie jestem.

          
        

      
    


    Alika Jain ma bogate doświadczenie w projektowaniu i budowaniu aplikacji internetowych; w szczególności specjalizuje się w tworzeniu ich części klienckich.


    Dysponuje rozległą wiedzą z zakresu takich technologii, jak HTML, XHTML, CSS, jQuery i JavaScript. Doskonale zna pakiet Adobe Creative Suite.


    
      
        
          	
            Nie mogłabym tego robić bez wsparcia mojej rodziny; mam na myśli przede wszystkim dwie osoby — Gulshana Modiego (mojego ojca) i Parveena Jaina (mojego męża).

          
        

      
    

  


  
    Wstęp


    Elementy canvas wprowadzone do języka HTML5 rewolucjonizują grafikę i prezentowanie treści na stronach WWW. Interfejs programistyczny tych elementów obsługiwany przy użyciu języka JavaScript pozwala programistom na tworzenie wizualizacji i animacji bezpośrednio w oknie przeglądarki, bez korzystania z technologii Flash. Choć elementy canvas szybko stają się standardowym sposobem tworzenia grafiki oraz zapewniania interaktywności na stronach WWW, to jednak wielu programistów nie potrafi spożytkować wszystkich oferowanych przez nie możliwości.


    Niniejsza książka rozpoczyna się od przedstawienia podstaw API elementów canvas, a następnie opisuje bardziej zaawansowane techniki, zapewniające możliwości niedostępne w sposób bezpośredni, takie jak animacje oraz interakcja z użytkownikiem. W końcowej części książki zostały zaprezentowane gotowe szablony kilku najczęściej spotykanych zastosowań elementów canvas — wizualizacji danych, tworzenia gier i modelowania przestrzennego. W publikacji tej Czytelnik znajdzie interesujące zagadnienia dotyczące fraktali, animacji, zastosowania elementów fizyki, modelu kolorów oraz operacji na macierzach.


    Po przeczytaniu niniejszej książki Czytelnik będzie dobrze znał API elementów canvas i będzie dysponował technikami pozwalającymi na tworzenie dowolnych aplikacji wykorzystujących te elementy — aplikacji, których możliwości ogranicza jedynie nasza wyobraźnia.


    Zagadnienia opisywane w tej książce


    Rozdział 1., "Wprowadzenie do operacji na ścieżkach i tekstach", rozpoczyna się od przedstawienia podstawowych kwestii związanych z rysowaniem podścieżek, a następnie prezentuje zaawansowane techniki rysowania ścieżek, takie jak algorytmy rysowania zygzaków i spiral. Opisano tutaj wyświetlanie tekstów i podano wyjaśnienie istoty fraktali z przykładem ich tworzenia.


    Rozdział 2., "Rysowanie kształtów i elementów złożonych", rozpoczyna się od omówienia podstaw rysowania kształtów i przedstawienia sposobów wypełniania ich jednolitym kolorem, gradientami i wzorami. Następnie poświęcono uwagę stosowaniu przezroczystości i operacjom złożonym oraz zaprezentowano receptury rysowania kształtów, takich jak chmurki, koła zębate, kwiaty i kolory talii kart. Na końcu rozdziału pokazano nawet odrzutowiec narysowany z wykorzystaniem warstw i cieniowania.


    Rozdział 3., "Praca z obrazami i klipami wideo", opisuje podstawy obsługi obrazów i wideo, pokazuje, jak kopiować i wklejać fragmenty zawartości elementów canvas, oraz prezentuje różnego rodzaju operacje na pikselach. Wyjaśniono w nim także, jak konwertować rysunki na postać danych URL, jak zapisywać rysunki w formie obrazów oraz jak wyświetlać w elementach canvas obrazy przekazywane w formie danych URL. Rozdział kończy receptura przedstawiająca algorytm operujący na pikselach obrazka, a konkretnie algorytm wyostrzania obrazka o początkowo powiększonych pikselach. Algorytm ten można z powodzeniem zastosować do dynamicznego wyostrzania lub zamazywania obrazków.


    Rozdział 4., "Stosowanie przekształceń", przedstawia możliwości oferowane przez przekształcenia — przesunięcia, skalowanie, obroty, odbicia lustrzane i przekształcenia dowolne. Ponadto szczegółowo opisano w nim pojęcie stosu stanu.


    Rozdział 5., "Ożywianie płócien poprzez zastosowanie animacji", rozpoczyna się od przedstawienia klasy Animation obsługującej animacje. Następnie prezentowane są sposoby tworzenia ruchu liniowego, ruchu przyspieszonego i oscylacji. W dalszej kolejności omówiono animacje złożone, takie jak oscylujący bąbelek, ruchome wahadło czy obracające się koła zębate. Rozdział kończą receptura przedstawiająca tworzenie symulatora fizyki cząstek elementarnych oraz receptura umożliwiająca zbadanie wydajności elementów canvas za pośrednictwem symulacji setek mikroskopijnych form życia.


    Rozdział 6., "Interakcja z elementami canvas — dołączanie procedur obsługi zdarzeń do kształtów i regionów", rozpoczyna się od przedstawienia klasy Events, która poszerza API elementów canvas o możliwość dołączania procedur obsługi zdarzeń do kształtów i regionów rysowanych w tych elementach. Następnie są opisywane techniki określania współrzędnych wskaźnika myszy w obszarze elementu canvas, wykrywania zdarzeń związanych z regionami, wykrywania zdarzeń związanych z obrazkami, wykrywania zdarzeń ruchu na urządzeniach przenośnych oraz obsługa techniki "przeciągnij i upuść". Rozdział kończą dwie receptury — receptura przedstawiająca sposób tworzenia mechanizmu powiększania i receptura prezentująca aplikację graficzną.


    Rozdział 7., "Tworzenie grafów i wykresów", prezentuje gotowe do wykorzystania klasy służące do rysowania wykresów i grafów, w tym wykresów kołowych, słupkowych, liniowych i wizualizacji równań.


    Rozdział 8., "Ratujemy świat, pisząc nową grę", wprowadza Czytelnika do tworzenia gier, pokazując, jak z wykorzystaniem elementów canvas można opracować grę platformową o nazwie Canvas Hero. Wyjaśniono tutaj, jak przygotowywać arkusze sprite'ów, poziomy, mapy obszarów, jak napisać klasy do obsługi bohatera, jego przeciwników, poziomu, paska życia bohatera oraz jak zbudować mechanizm obsługi gry bazujący na wzorcu projektowym MVC (model, widok, kontroler).


    Rozdział 9., "Wprowadzenie do WebGL", rozpoczyna się od utworzenia klasy WebGL stanowiącej "opakowanie", które ułatwia korzystanie z API WebGL. Rozdział ten wprowadza w problematykę WebGL i pokazuje, jak narysować nieruchomy lub obracający się sześcian, a następnie opisuje sposoby dodawania tekstu i oświetlenia do prezentowanych modeli. Na końcu rozdziału zamieszczono recepturę na zbudowanie trójwymiarowego świata, po którym można się poruszać, patrząc oczami bohatera.


    Dodatki A, B i C są poświęcone zagadnieniom specjalnym, takim jak wykrywanie obsługi elementów canvas, bezpieczeństwo korzystania z tych elementów, porównanie ich z animacjami i efektami przejść CSS3, a także wydajność animacji tworzonych przy użyciu tych elementów na urządzeniach przenośnych.


    Co jest potrzebne podczas lektury tej książki?


    Wszystko, co jest potrzebne, by rozpocząć korzystanie z elementów canvas, to nowoczesna przeglądarka, taka jak Google Chrome, Firefox, Safari, Opera lub IE9, oraz prosty edytor tekstów, na przykład Notatnik.


    Dla kogo jest przeznaczona ta książka?


    Niniejsza książka jest pisana z myślą o programistach aplikacji internetowych, znających HTML oraz język JavaScript. Jest przeznaczona zarówno dla początkujących, jak i doświadczonych programistów HTML5, dysponujących dobrą, praktyczną znajomością języka JavaScript.


    Czym są elementy canvas wprowadzone w HTML5?


    Elementy canvas zostały wprowadzone w roku 2004 przez firmę Apple w celu umożliwienia tworzenia widgetów dla aplikacji Dashboard i urozmaicenia potencjału graficznego przeglądarki Safari. Później zaczęto wykorzystywać je także w przeglądarkach Firefox, Opera i Google Chrome. Obecnie elementy te są dodane do specyfikacji języka HTML5 jako jedna z technologii nowej generacji.


    Canvas jest znacznikiem HTML, który można umieszczać w kodzie dokumentów w celu rysowania — przy użyciu skryptów JavaScript — grafiki na stronach WWW. Ponieważ rysunki tworzone w elementach canvas są bitmapami, każdy nowy rysowany w nich piksel przesłania piksel, który był wyświetlony wcześniej w tym samym miejscu.


    Oto podstawowy szablon stosowany we wszystkich przedstawionych w tej książce recepturach, które prezentują sposoby rysowania na płaszczyźnie:

    <!DOCTYPE HTML>
<html>
    <head>
        <script>
            window.onload = function(){
                var canvas = document.getElementById("myCanvas");
                var context = canvas.getContext("2d");
                    // kod rysujący
                };
        </script>
    </head>
    <body>
        <canvas id="myCanvas" width="578" height="200">
        </canvas>
    </body>
</html>


    Trzeba zauważyć, że element canvas został umieszczony wewnątrz treści dokumentu HTML, a w definicji tego elementu określono wartości atrybutów id, width i height. JavaScript korzysta z atrybutu id, by odwoływać się do znacznika canvas, natomiast atrybuty width i height są stosowane do ustawiania wymiarów obszaru rysowania. Gdy odwołamy się do elementu canvas za pośrednictwem metody document.getElementById(), uzyskamy kontekst 2d, posługując się następującym wywołaniem:

    var context = canvas.getContext("2d");


    W przeważającej części książki jest wykorzystywany właśnie kontekst 2d. Wyjątkiem jest rozdział 9., w którym do wyświetlania grafiki trójwymiarowej z zastosowaniem WebGL używany jest kontekst 3d.


    Stosowane konwencje


    W książce pojawiają się style tekstu pozwalające łatwo rozróżniać podawane informacje. Poniżej przedstawiono kilka przykładów takich stylów wraz z opisami wyjaśniającymi ich znaczenie.


    Słowa kluczowe w tekście książki są prezentowane w następujący sposób: "Zdefiniuj konstruktor klasy Events".


    Bloki kodu wyglądają tak:

    var Events = function(canvasId){ 
    this.canvas = document.getElementById(canvasId); 
    this.context = this.canvas.getContext("2d"); 
    this.stage = undefined; 
    this.listening = false; 
};


    Gdy uwaga Czytelnika ma być skierowana na konkretną część kodu, wybrane wiersze są wyświetlane pogrubioną czcionką:

    var Events = function(canvasId){ 
    this.canvas = document.getElementById(canvasId); 
    this.context = this.canvas.getContext("2d"); 
    this.stage = undefined; 
    this.listening = false; 
};


    Nowe terminy i ważne słowa są prezentowane odpowiednio kursywą oraz pogrubioną czcionką. Słowa, które są wyświetlane na ekranie, bądź opcje menu są przedstawiane w następujący sposób: "Ten kod wyświetla tekst Witaj, świecie! w początku układu współrzędnych".


    
      
        
          	
            Wskazówki, sugestie i ważne informacje pojawiać się będą w takich ramkach.

          
        

      
    


    Pobieranie przykładowych kodów towarzyszących książce


    Wszystkie przykłady zawarte w książce można pobrać z jej witryny WWW (http://www.html5canvastutorial.com/cookbook) lub z serwera FTP wydawnictwa Helion (ftp://ftp.helion.pl/przyklady/ht5cre.zip).

  


  
    
      Rozdział 1.
 Wprowadzenie do operacji na ścieżkach i tekstach


      W tym rozdziale zostaną opisane następujące zagadnienia:


      
        	rysowanie linii,


        	rysowanie łuków,


        	rysowanie krzywych kwadratowych,


        	rysowanie krzywych Béziera,


        	rysowanie zygzaków,


        	rysowanie spiral,


        	praca z tekstem,


        	rysowanie trójwymiarowych tekstów z cieniem,


        	wyzwolenie potęgi fraktali — rysowanie nawiedzonego drzewa.

      


      Wprowadzenie


      Celem tego rozdziału jest przedstawienie najważniejszych możliwości elementów canvas wprowadzonych w języku HTML5 (nazywanych także "płótnem"). Możliwości te zostaną zademonstrowane w serii coraz bardziej złożonych przykładów. API — interfejs programowania aplikacji — elementów canvas dostarcza podstawowych narzędzi niezbędnych do rysowania i określania wyglądu (stylu) różnych typów podścieżek, takich jak linie, łuki, krzywe kwadratowe, krzywe Béziera, oraz do łączenia ich w celu tworzenia ścieżek. Interfejs ten zapewnia także pełne wsparcie dla rysowania tekstów, udostępniając przy tym kilka właściwości pozwalających na określanie ich stylu. Zaczynajmy!


      Rysowanie linii


      Podczas rozpoczynania nauki korzystania z płócien HTML5 większość osób jest zainteresowana rysowaniem podstawowych elementów. Ta receptura pokazuje, jak narysować linię.
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      Jak to zrobić


      Aby narysować fragment pochyłej linii prostej, należy wykonać następujące czynności:


      
        	Zdefiniować kontekst 2d (dwuwymiarowy) płótna i określić styl linii:
          window.onload = function(){ 
  // pobranie elementu canvas na podstawie jego identyfikatora
  var canvas = document.getElementById("myCanvas");
  // deklaracja kontekstu 2D przy użyciu metody getContext() obiektu canvas
  var context = canvas.getContext("2d");
  // ustawienie szerokości linii na 10 pikseli
  context.lineWidth = 10;
  // ustawienie koloru linii na niebieski
  context.strokeStyle = "blue";

        


        	Umiejscowić kontekst płótna i narysować linię:
            // ustawienie położenia kursora
  context.moveTo(50, canvas.height - 50);
  // rysowanie linii
  context.lineTo(canvas.width - 50, 50);
  // wyświetlenie linii przy wykorzystaniu wybranego wcześniej koloru
  context.stroke();
};

        


        	Umieścić element canvas w treści dokumentu HTML:
          <canvas id="myCanvas" width="600" height="250" style="border:1px
solid black;">
</canvas>

        

      


      
        
          
            	
              Pobieranie kodów przykładów


              Zarówno kody przykładów, jak i inne zasoby można pobrać z serwera FTP wydawnictwa Helion — ftp://ftp.helion.pl/przyklady/ht5cre.zip.

            
          

        
      


      Jak to działa


      Jak widać na powyższym przykładzie, zanim będzie można odwołać się do elementu canvas na podstawie jego identyfikatora, należy poczekać na wczytanie całej strony. Można to zrobić, używając inicjalizatora window.onload. Po zakończeniu wczytywania strony można już odwołać się do elementu canvas w drzewie DOM strony, używając w tym celu metody document.getElementById(), a następnie zdefiniować dwuwymiarowy (2d) kontekst płótna, przekazując parametr "2d" w wywołaniu metody getContext() obiektu canvas. W ostatnich dwóch rozdziałach książki pokazano, że można tworzyć także konteksty trójwymiarowe. W tym przypadku w wywołaniu metody getContext() należy przekazać parametr "webgl", "experimental-webgl" bądź jeszcze inny.


      Podczas rysowania konkretnego elementu, takiego jak ścieżka, podścieżka lub kształt, koniecznie należy pamiętać o tym, że jego styl można zmienić w każdej chwili — zarówno przed rozpoczęciem, jak i po zakończeniu rysowania — aby styl jednak został uwzględniony, trzeba go zastosować bezpośrednio po narysowaniu elementu. Grubość linii można określić przy użyciu właściwości lineWidth, a jej kolor przy zastosowaniu właściwości strokeStyle. Można uznać, że te czynności przypominają rysowanie na kartce papieru — zanim zaczniemy rysować, wybieramy kredkę (strokeStyle) o określonej grubości (lineWidth).


      Kiedy już weźmiemy do ręki kredkę, możemy umieścić ją w dowolnym miejscu (punkcie rozpoczęcia rysowania). Do tego celu służy metoda moveTo():

      context.moveTo(x,y);


      Kontekst płótna można sobie wyobrazić jako kursor służący do rysowania. Metoda moveTo() tworzy nową podścieżkę w określonym punkcie. Lewy górny wierzchołek płótna ma współrzędne (0,0), natomiast współrzędne prawego dolnego wierzchołka to szerokość i wysokość elementu canvas.


      Po umieszczeniu kursora rysującego w określonym punkcie możemy narysować linię, używając metody lineTo(), w której wywołaniu przekazywane są współrzędne punktu końcowego:

      context.lineTo(x,y);


      I w końcu, aby linia stała się widoczna, trzeba wywołać metodę stroke(). Jeśli przed narysowaniem linii nie wybierzemy innego koloru, to domyślnie będzie ona miała kolor czarny.


      Poniżej przedstawiono podstawową procedurę, jaką należy wykonać w celu narysowania linii przy użyciu API elementów canvas:


      
        	Określenie stylu linii (odpowiadające wybraniu kredki o danej grubości).


        	Umieszczenie kontekstu płótna w wybranym miejscu przy użyciu metody moveTo() (odpowiadające umieszczeniu kredki w danym miejscu kartki papieru).


        	Narysowanie linii poprzez wywołanie metody lineTo().


        	Wyświetlenie linii za pośrednictwem wywołania metody stroke().

      


      Dodatkowe informacje


      Rysowane linie mogą mieć trzy różne rodzaje zakończeń: butt (prostokątne), round (okrągłe) oraz square (kwadratowe). Styl zakończeń można określać przy użyciu właściwości lineCap kontekstu płótna. Domyślnie stosowane jest zakończenie butt. Wszystkie trzy style zakończeń zostały przedstawione na poniższym rysunku. Na samej górze widoczny jest domyślny styl zakończeń — butt; środkową linię narysowano przy wykorzystaniu stylu zakończeń round, a najniższą — przy zastosowaniu stylu square.
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      Należy zwrócić uwagę, że środkowa i dolna linia są nieco dłuższe od górnej, choć ich długości są takie same. Dzieje się tak dlatego, że w przypadku zastosowania stylu round oraz square zakończenia linii powiększają jej długość o wartość równą jej szerokości. Jeśli rysujemy na przykład linię o długości 200 pikseli i szerokości 10 pikseli i zastosujemy przy tym styl zakończeń round, to ostateczna długość linii wyniesie 210 pikseli, gdyż każde z jej zakończeń powiększy jej długość o 5 pikseli.


      Patrz także


      
        	"Rysowanie zygzaków".


        	"Połączenie wszystkich wiadomości — rysowanie odrzutowca" w rozdziale 2.

      


      Rysowanie łuku


      Czasami może się pojawić konieczność narysowania idealnego łuku. Ta receptura może się przydać, jeśli chcemy narysować radosną tęczę, uśmiechniętą buźkę lub jakieś diagramy.
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      Jak to zrobić


      Aby narysować łuk, należy wykonać następujące czynności:


      
        	Zdefiniować kontekst 2d płótna i określić styl łuku:
          window.onload = function(){
    var canvas = document.getElementById("myCanvas");
    var context = canvas.getContext("2d");
    context.lineWidth = 15;
    context.strokeStyle = "black"; // kolor linii

        


        	Narysować łuk:
          context.arc(canvas.width / 2, canvas.height / 2 + 40, 80, 1.1 * Math.PI, 
 1.9 * Math.PI, false); 
context.stroke(); 
};

        


        	Umieścić element canvas w treści dokumentu HTML:
          <canvas id="myCanvas" width="600" height="250" style="border:1px solid black;"> 
</canvas>

        

      


      Jak to działa


      Do narysowania łuku, zdefiniowanego jako fragment umownego okręgu, służy metoda arc(). Przyjrzyjmy się następującemu diagramowi:
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      Umowny okrąg jest definiowany przy użyciu punktu stanowiącego jego środek i promienia. Z kolei rysowany fragment okręgu definiujemy, podając parę kątów — początkowy i końcowy — oraz informację, czy łuk ma być rysowany zgodnie z kierunkiem ruchu wskazówek zegara, czy w kierunku przeciwnym.

      context.arc( srodekX, srodekY, promien, katPoczatkowy, 
      katKoncowy, przeciwnieDoRuchuWskazowekZegara);


      Trzeba pamiętać, że kąty zaczynają się od wartości 0π z prawej strony okręgu i zmieniają się w kierunku zgodnym z kierunkiem ruchu wskazówek zegara, poprzez wartości 3π/2, π, π/2, z powrotem do 0. W tym przykładzie zastosowaliśmy kąt początkowy o wartości 1,1π oraz kąt końcowy o wartości 1,9π. Oznacza to, że kąt początkowy znajduje się nieco powyżej środka, z lewej strony umownego okręgu, a kąt końcowy — nieco powyżej środka, z prawej strony okręgu.


      Dodatkowe informacje


      Wartości kąta początkowego i końcowego nie muszą wcale zawierać się w zakresie od 0π do 2π — mogą to być dowolne liczby rzeczywiste, gdyż nic nie stoi na przeszkodzie, by kąty zachodziły na siebie.


      Załóżmy, że kąt początkowy wynosi 3π. Odpowiada to jednemu pełnemu obrotowi wokół okręgu (2π) oraz połowie kolejnego obrotu (1π). Innymi słowy, wartość 3π jest odpowiednikiem wartości 1π. I jeszcze jeden przykład — wartość –3π także jest odpowiednikiem wartości 1π, gdyż w tym przypadku kąt zatoczy jeden pełny obrót i dodatkowe pół obrotu wokół okręgu, w kierunku przeciwnym do kierunku ruchu wskazówek zegara, i ostatecznie znajdzie się w położeniu odpowiadającym wartości kątowi 1π.


      Innym sposobem rysowania łuków w elemencie canvas jest użycie metody arcTo(). W tym przypadku łuk definiowany jest na podstawie punktu kontekstu, punktu kontrolnego oraz promienia.

      context.arcTo(punktKontrolnyX1, punktKontrolnyY1, punktKoncowyX, punktKoncowyY, promien);


      W odróżnieniu od metody arc(), która rysuje okrąg wokół określonego środka, metoda arcTo() zależy od punktu kontekstu, przez co jest nieco podobna do metody lineTo(). Metoda arcTo() jest najczęściej używana do tworzenia zaokrąglonych wierzchołków podczas rysowania ścieżek i kształtów.


      Patrz także


      
        	"Rysowanie okręgu" w rozdziale 2.


        	"Animowane koła zębate" w rozdziale 5.


        	"Animowany zegar" w rozdziale 5.

      


      Rysowanie krzywej kwadratowej


      W tej recepturze wyjaśniono, jak rysować krzywe kwadratowe. Krzywe tego typu zapewniają znacznie większą elastyczność i pozwalają na rysowanie krzywizn bardziej naturalnych od swych kuzynów łuków i doskonale nadają się do tworzenia dowolnych kształtów.
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      Jak to zrobić


      Aby narysować krzywą kwadratową, należy wykonać następujące czynności:


      
        	Zdefiniować kontekst 2d płótna:
          window.onload = function(){
    var canvas = document.getElementById("myCanvas");
    var context = canvas.getContext("2d");
    
    context.lineWidth = 10;
    context.strokeStyle = "black"; // kolor linii

        


        	Odpowiednio umieścić punkt kontekstu i narysować krzywą kwadratową:
              context.moveTo(100, canvas.height - 50);
    context.quadraticCurveTo(canvas.width / 2, -50, canvas.width
        - 100, canvas.height - 50);
    context.stroke();
};

        


        	Umieścić element canvas w treści dokumentu HTML:
          <canvas id="myCanvas" width="600" height="250" style="border:1px solid black;"> 
</canvas>

        

      


      Jak to działa


      Krzywe kwadratowe rysowane w elemencie canvas są definiowane przez punkt kontekstu, punkt kontrolny oraz punkt końcowy:

      context.quadraticCurveTo(kontrolnyX,kontrolnyY,punktKocowyX,punktKoncowyY);


      Przeanalizujmy następujący diagram:
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      Krzywizna krzywej tego typu jest styczna do trzech stycznych charakterystycznych. W swojej pierwszej części krzywa kwadratowa jest styczna do umownej prostej przechodzącej przez punkt kontekstu i punkt kontrolny. W szczytowym miejscu wygięcia krzywa jest styczna do umownej prostej przechodzącej przez dwa punkty środkowe — punktŚrodkowy1 oraz punktŚrodkowy2. W swojej końcowej części krzywa jest styczna do umownej prostej przechodzącej przez punkty kontrolny i końcowy.


      Patrz także


      
        	"Połączenie wszystkich wiadomości — rysowanie odrzutowca" w rozdziale 2.


        	"Wyzwolenie potęgi fraktali — rysowanie nawiedzonego drzewa".

      


      Rysowanie krzywej Béziera


      Jeśli krzywa kwadratowa nie zaspokaja naszych potrzeb, to być może zrobi to krzywa Béziera. Krzywe Béziera, nazywane także krzywymi sześciennymi, są najbardziej zaawansowanym rodzajem krzywych dostępnych w API elementach canvas.
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      Jak to zrobić


      Aby narysować krzywą Béziera, należy wykonać następujące czynności:


      
        	Zdefiniować kontekst 2d płótna:
          window.onload = function(){
    var canvas = document.getElementById("myCanvas");
    var context = canvas.getContext("2d");
    
    context.lineWidth = 10;
    context.strokeStyle = "black"; // kolor linii
    context.moveTo(180, 130);

        


        	Odpowiednio umieścić punkt kontekstu i narysować krzywą kwadratową:
              context.bezierCurveTo(150, 10, 420, 10, 420, 180);
    context.stroke();
};

        


        	Umieścić element canvas w treści dokumentu HTML:
          <canvas id="myCanvas" width="600" height="250" style="border:1px solid black;"> 
</canvas>

        

      


      Jak to działa


      Krzywe Béziera rysowane w elementach canvas są definiowane przez punkt kontekstu, dwa punkty kontrolne oraz punkt końcowy. Dodatkowy punkt kontrolny zapewnia znacznie większą kontrolę nad postacią krzywizny, niż było to możliwe w przypadku krzywych kwadratowych:

      context.bezierCurveTo(punktKontrolnyX1, punktKontrolnyY1, punktKontrolnyX2, punktKontrolnyY2, punktKoncowyX, punktKoncowyY);


      Przeanalizujmy następujący diagram:
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      W odróżnieniu od krzywych kwadratowych, definiowanych przez trzy styczne charakterystyczne, krzywe Béziera są definiowane przez pięć stycznych. Pierwsza, początkowa część krzywej jest styczna do umownej prostej przechodzącej przez punkt kontekstu i pierwszy punkt kontrolny. Kolejna część krzywej jest styczna do umownej prostej przechodzącej przez punktŚrodkowy1 oraz punktŚrodkowy3. Wierzchołek krzywizny jest styczny do umownej prostej przechodzącej przez punktŚrodkowy2 i punktŚrodkowy4. Czwarta część krzywej jest styczna do umownej prostej przechodzącej przez punktŚrodkowy3 oraz punktŚrodkowy5. Ostatnia część krzywej jest styczna do umownej prostej przechodzącej przez drugi punkt kontrolny i punkt końcowy.


      Patrz także


      
        	"Stosowanie wartości losowych we właściwościach kształtów — rysowanie pola kwiatów" w rozdziale 2.


        	"Połączenie wszystkich wiadomości — rysowanie odrzutowca" w rozdziale 2.

      


      Rysowanie zygzaków


      Ta receptura przedstawia sposób rysowania ścieżki, która powstanie z połączenia podścieżek i utworzy łamaną — zygzak.
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      Jak to zrobić


      Aby narysować łamaną, należy wykonać następujące operacje:


      
        	Zdefiniować kontekst 2d płótna:
          window.onload = function(){
    var canvas = document.getElementById("myCanvas");
    var context = canvas.getContext("2d");
    
    var startX = 85;
    var startY = 70;
    var zigzagSpacing = 60;

        


        	Określić styl łamanej i rozpocząć rysowanie ścieżki:
              context.lineWidth = 10;
    context.strokeStyle = "#0096FF"; // kolor niebieskawy
    context.beginPath();
    context.moveTo(startX, startY);

        


        	Narysować siedem łączących się odcinków i wyświetlić ścieżkę, wywołując metodę stroke():
              // rysowanie siedmiu linii prostych 
    for (var n = 0; n < 7; n++) { 
        var x = startX + ((n + 1) * zigzagSpacing); 
        var y; 
        if (n % 2 == 0) { // jeśli n jest parzyste 
            y = startY + 100; 
        } 
        else { // jeśli n jest nieparzyste 
            y = startY; 
        }
        context.lineTo(x, y);
    }
    context.stroke();
}

        


        	Umieścić element canvas w treści dokumentu HTML:
          <canvas id="myCanvas" width="600" height="250" style="border:1px solid black;"> 
</canvas>

        

      


      Jak to działa


      Aby narysować zygzak, należy połączyć ze sobą kilka ukośnych linii, tworząc w ten sposób ścieżkę. Można to zrobić przy użyciu pętli, w której w nieparzystych iteracjach będzie rysowana linia ukośna skierowana w dół i w prawo, a w iteracjach parzystych — linia ukośna skierowana w górę i w prawo.


      Najważniejszym aspektem jest tu metoda beginPath(). Jej wywołanie deklaruje początek rysowania ścieżki. Dzięki temu koniec każdej linii — podścieżki — będzie definiował początek kolejnej podścieżki. W razie pominięcia wywołania tej metody trzeba by przy użyciu metody moveTo() mozolnie umieszczać punkt kontekstu płótna przed rozpoczęciem rysowania każdej linii, by zapewnić, że początek każdej kolejnej rysowanej linii będzie się pokrywał z końcem poprzedniej. Wywołanie metody beginPath() jest także konieczne w przypadku tworzenia kształtów, o czym mowa w następnym rozdziale.


      Style połączeń linii


      Warto zwrócić uwagę na to, że połączenia pomiędzy kolejnymi segmentami rysowanego zygzaka są spiczaste. Wynika to z tego, że domyślnym stylem połączeń linii w płótnach HTML5 jest miter. Korzystając z właściwości lineJoin kontekstu płótna, można także zmienić styl połączeń na round (połączenia zaokrąglone) lub bevel (połączenia ukośne).


      Jeśli łączone segmenty linii są stosunkowo cienkie i nie łączą się pod ostrymi kątami, to zauważenie jakichkolwiek różnic pomiędzy poszczególnymi stylami połączeń może być trudne. Zazwyczaj różnice pomiędzy nimi stają się wyraźne przy liniach, których grubość przekracza 5 pikseli, a kąty pomiędzy nimi są stosunkowo niewielkie.


      Rysowanie spirali


      Uwaga — ta receptura może działać hipnotycznie. W tym przykładzie narysujemy spiralę — ścieżkę składającą się z sekwencji krótkich linii.
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      Jak to zrobić


      Aby narysować spiralę o określonym punkcie centralnym, należy wykonać następujące czynności:


      
        	Zdefiniować kontekst 2d płótna i zainicjować parametry spirali:
          window.onload = function(){
    var canvas = document.getElementById("myCanvas");
    var context = canvas.getContext("2d");
    
    var radius = 0;
    var angle = 0;

        


        	Określić styl rysowanej spirali:
          context.lineWidth = 10;
    context.strokeStyle = "#0096FF"; // kolor niebieskawy
    context.beginPath();
    context.moveTo(canvas.width / 2, canvas.height / 2);

        


        	Zatoczyć trzy pełne obroty wokół punktu centralnego (przy czym na każdy obrót będzie przypadać po 50 segmentów linii). Każdy segment będzie rysowany przy użyciu metody lineTo(), od końca poprzedniego segmentu do aktualnie wyznaczonego punktu, przy czym za każdym razem promień będzie zwiększany o 0.75. Po zakończeniu trzech pełnych obrotów spirala zostanie wyświetlona poprzez wywołanie metody stroke():
          for (var n = 0; n < 150; n++) {
        radius += 0.75;
        // pełny obrót będzie się składał z 50 iteracji
        angle += (Math.PI * 2) / 50;
        var x = canvas.width / 2 + radius * Math.cos(angle);
        var y = canvas.height / 2 + radius * Math.sin(angle);
        context.lineTo(x, y);
    }
    context.stroke();
};

        


        	Umieścić element canvas w treści dokumentu HTML:
          <canvas id="myCanvas" width="600" height="250" style="border:1px solid black;"> 
</canvas>

        

      


      Jak to działa


      Aby narysować w elemencie canvas spiralę, możemy umieścić kursor w jego środku, a następnie narysować sekwencję bardzo krótkich linii, zwiększając przy tym kąt i odległość od punktu centralnego, przy czym każda kolejna linia będzie się zaczynać w punkcie zakończenia poprzedniej. Analizując ten algorytm rysowania, można wyobrazić sobie, że jesteśmy dzieckiem, które stoi na chodniku z kawałkiem kredy w ręce. Pochylamy się, przykładamy kredę do chodnika i zaczynamy kręcić się w koło (nie za szybko, chyba że chcemy, by się nam zakręciło w głowie). Podczas kręcenia się odsuwamy kredę coraz dalej od siebie. Po kilku obrotach okaże się, że narysowaliśmy śliczną, małą spiralę.


      Praca z tekstem


      Niemal wszystkie aplikacje korzystają z wyświetlania tekstów, by efektywnie przekazywać informacje użytkownikom. Ta receptura pokazuje, jak wyświetlić w elemencie canvas optymistyczne powitanie.


      [image: ]


      Jak to zrobić


      Aby wyświetlić na płótnie tekst, należy wykonać następujące czynności:


      
        	Zdefiniować kontekst 2d płótna i określić styl prezentowanego tekstu:
          window.onload = function(){
    var canvas = document.getElementById("myCanvas");
    var context = canvas.getContext("2d");
    context.font = "40pt Calibri"; 
    context.fillStyle = "black";

        


        	Wyrównać tekst w poziomie i w pionie, a następnie go wyświetlić:
          // wyśrodkowanie tekstu w poziomie
    context.textAlign = "center";
    // wyśrodkowanie tekstu w pionie 
    context.textBaseline = "middle";
    context.fillText("Witaj, świecie!", canvas.width / 2, 120);
};

        


        	Umieścić element canvas w treści dokumentu HTML:
          <canvas id="myCanvas" width="600" height="250" style="border:1px solid black;"> 
</canvas>

        

      


      Jak to działa


      Gdy wyświetlamy tekst w elemencie canvas, możemy zdefiniować styl oraz wielkość czcionki (właściwość font), kolor czcionki (właściwość fillStyle), wyrównanie tekstu w poziomie (właściwość textAlign) i w pionie (właściwość textBaseline). Właściwości textAlign można przypisać wartości left, center bądź right, a właściwości textBaseline wartości top, hanging, middle, alphabetic, ideographic lub bottom. Domyślną wartością właściwości textAlign jest left, natomiast właściwości textBaseline — alphabetic.


      Dodatkowe informacje


      Oprócz metody fillText() API elementów canvas udostępnia metodę strokeText():

      context.strokeText("Witaj, świecie!", x, y);


      Metoda ta nie wyświetla samego tekstu, lecz wypełnia zajmowany przez niego obszar określonym kolorem. Aby wyświetlić tekst i jednocześnie wypełnić kolorem zajmowany przez niego obszar, należy wywołać zarówno metodę fillText(), jak i strokeText(). Aby tekst miał odpowiednią wielkość, w pierwszej kolejności należy wywołać metodę fillText(), a dopiero po niej metodę strokeText().


      Patrz także


      
        	"Rysowanie trójwymiarowego tekstu z cieniem".


        	"Tworzenie odbicia lustrzanego" w rozdziale 4.


        	"Rysowanie prostego logo i losowe określanie jego położenia, obrotu oraz skali" w rozdziale 4.

      


      Rysowanie trójwymiarowego tekstu z cieniem


      Osoby, które uważają, że zwyczajne, dwuwymiarowe teksty nie są szczególnie atrakcyjne, zainteresują się zapewne rysowaniem tekstów trójwymiarowych. Choć API elementów canvas nie zapewnia bezpośrednio możliwości rysowania takich tekstów, to jednak korzystając z tego API, stosunkowo łatwo można samodzielnie utworzyć funkcję draw3dText().
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      Jak to zrobić


      Aby narysować trójwymiarowy tekst, należy wykonać następujące czynności:


      
        	Zdefiniować kontekst 2d płótna i określić styl prezentowanego tekstu:
          window.onload = function(){
    var canvas = document.getElementById("myCanvas");
    var context = canvas.getContext("2d");
    context.font = "40pt Calibri"; 
    context.fillStyle = "black";

        


        	Określić wyrównanie i wyświetlić trójwymiarowy tekst:
          // wyśrodkowanie tekstu w poziomie
    context.textAlign = "center";
    // wyśrodkowanie tekstu w pionie 
    context.textBaseline = "middle";
    draw3dText(context, "Witaj, świecie 3D!", canvas.width / 2, 120, 5);
};

        


        	Zdefiniować funkcję draw3dText(), która będzie tworzyć kilka warstw tekstu i dodawać do niego cień:
          function draw3dText(context, text, x, y, textDepth){
    var n;
    
    // rysowanie dolnych warstw
    for (n = 0; n < textDepth; n++) {
        context.fillText(text, x - n, y - n);
    }
    
    // rysowanie górnej warstwy z cieniem rzucanym na 
    // warstwy niższe
    context.fillStyle = "#5E97FF";
    context.shadowColor = "black";
    context.shadowBlur = 10;
    context.shadowOffsetX = textDepth + 2;
    context.shadowOffsetY = textDepth + 2;
    context.fillText(text, x - n, y - n);
}

        


        	Umieścić element canvas w treści dokumentu HTML:
          <canvas id="myCanvas" width="600" height="250" style="border:1px solid black;">
</canvas>

        

      


      Jak to działa


      Aby narysować trójwymiarowy tekst w elemencie canvas, można wyświetlić kilka nieznacznie przesuniętych względem siebie warstw zawierających ten sam tekst, tworząc w ten sposób imitację głębi. W tej recepturze głębokość tekstu wynosi 5, co oznacza, że nasza funkcja draw3dText() pięć razy wyświetli tekst Witaj, świecie 3D!, za każdym razem nieznacznie go przesuwając. Te dodatkowe warstwy tekstu zostaną wyświetlone na czarno, by zapewnić imitację głębi.


      Następnie dodamy kolorową, wierzchnią warstwę. Ostatnią operacją jest dodanie rozmytego cienia poniżej tekstu, co można zrobić poprzez przypisanie odpowiednich wartości właściwościom shadowColor, shadowBlur, shadowOffsetX i shadowOffsetY kontekstu płótna. Właściwości te można stosować nie tylko przy wyświetlaniu tekstów, lecz także podścieżek, ścieżek i kształtów, o czym będzie jeszcze mowa w dalszej części książki.


      Wyzwalanie potęgi fraktali — rysowanie nawiedzonego drzewa


      Czym są fraktale? Można powiedzieć, że są one połączeniem matematyki ze sztuką. Znajdziemy je we wszelkiego rodzaju wzorcach występujących w naturze. Pod względem algorytmicznym fraktale są równaniami wykorzystującymi rekurencję. W tej recepturze narysujemy naturalnie wyglądające drzewo, zaczynające się od pnia rozdzielającego się na dwa konary, z których każdy następnie rozdziela się na dwie gałęzie. Po dwunastu takich powtórzeniach uzyskamy rozłożyste, pozornie chaotyczne drzewo z masą konarów i gałązek.
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Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  
    


    
      Rozdział 2.
 Rysowanie kształtów i elementów złożonych


Dostępne w wersji pełnej.

  
    


    
      Rozdział 3.
 Praca z obrazami i klipami wideo


Dostępne w wersji pełnej.

  
    


    
      Rozdział 4.
 Stosowanie przekształceń


Dostępne w wersji pełnej.

  
    


    
      Rozdział 5.
 Ożywianie płócien poprzez zastosowanie animacji


Dostępne w wersji pełnej.

  
    


    
      Rozdział 6.
 Interakcja z elementami canvas — dołączanie procedur obsługi zdarzeń do kształtów i regionów


Dostępne w wersji pełnej.

  
    
      Rozdział 7.
 Tworzenie grafów i wykresów


Dostępne w wersji pełnej.

  
    


    
      Rozdział 8.
 Ratujemy świat, pisząc nową grę


Dostępne w wersji pełnej.

  
    
      Rozdział 9.
 Wprowadzenie do WebGL


Dostępne w wersji pełnej.

  
    
      Dodatek A.
 Wykrywanie obsługi elementów canvas


Dostępne w wersji pełnej.

  
    
      Dodatek B.
 Bezpieczeństwo korzystania z elementów canvas


Dostępne w wersji pełnej.

  
    


    
      Dodatek C.
 Dodatkowe zagadnienia


Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
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