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1. Uvod

Internet je u poCetku bio samo tekst, Sto je bilo monotono, tako da su slike uvedene
prvo putem elementa <img>, a kasnije putem CSS svojstava kao $to su pozadinske
slike i SVG (Scalable Vector Graphics). Danas, uz brzo Sirenje razli€itih mobilnih
uredaja, isporuka brzih i robusnih web stranica s podrSkom za multimediju vaznija je
nego ikad prije. Krajnjem korisniku pruziti visoku razinu interaktivnosti i multimedije
viSe nije samo lijepi dodatak, nego je postao standard i norma. Ve¢ duze vrijeme
imamo dodatke poput Flasha, Silverlight ili Java odgovorni za poslove integracije
medija. Bili su dobri prije nekog vremena, kada su stolna racunala dominirala na
Citavom digitalnom trziStu no, HtmI5 dodaje nove znacCajke koje mogu pruziti bogatu
interaktivnost bez instaliranja dodatnih dodataka. Jedna od tih novih znacajki je
element platna (eng. Canvas). Danas kada su preglednici poCeli podrzavati element
<canvas> i povezani Canvas API (Apple ga je izumio oko 2004. godine) i drugi su
preglednici poceli pratiti njegovu primjenu u godinama koje su uslijedile. Kao sto ¢emo
vidjeti u nastavku, platno nudi mnogo korisnih alata za stvaranje 2D animacija, igara,
vizualizacije podataka i drugih vrsta aplikacija, posebno u kombinaciji s nekim drugim

API — jevima koje pruza web platforma.[1]

Osnovni HTML5 Canvas API ukljuCuje 2D kontekst koji programeru omogucuje crtanje
razliCitih oblika, prikaz teksta i prikazivanje slika izravno na odredeno podrucje prozora
preglednika. Mogu se primijeniti boje, rotacije, manipulacije piksela i razne vrste linija,
krivulja, kutija i ispuna za povecanje oblika, teksta i slika koji se postavljaju na platno,
a koje ¢e biti prikazane kroz jednostavne primjere. Prikazat c¢emo kako definirati
jednostavan element platna i kako izvoditi neke primarne operacije u JavaScript-u sto
nam pomaze u modificiranju tog elementa i nekoliko primjera koji uklju€uju

pravokutnike, lukove, prilagodene oblike, slike i sofisticirane krivulje.

Biblioteka KineticJS koju ¢emo prikazati je neizostavna jer proSiruje HTMLS canvas i
omogucuje njegovu interaktivnost i tako doprinosi modernom izgledu aplikacija, web

stranica i ostalih sadrzaja na internetu.



2. Osnoveiuvod u HTML 5

HTML 5 je peta verzia HTML-a, jezika za predstavljanje i strukturiranje web
dokumenta. To je jezik za organiziranje i prikazivanje sadrzaja na WWW-u nastao kao
rezultat rada organizacije W3C (World Wide Web Consortium - organizacija koja se
bavi standardizacijom tehnologija koristenih na webu), a sa Zeljom da se pobolj$a i
olakSa organizacija i prikazivanje sadrzaja prisutnih na WWW-u danas i u buducnosti,
te da se omogudi pristup istima na jednak nacin s razli€itih preglednika, odnosno
uredaja.[1] HTML5 ne pripada niti jednoj tvrtki niti pojedinom pregledniku, ali ga koriste
velike kompanije poput Google-a, Microsoft-a, Apple-a, Mozzile i drugih.[2]
Koristenjem HTML5-a mozemo web dokument mnogo smislenije Citati. HTML5 je
podrzan u svim modernim preglednicima. Uz to, svi preglednici, stari i novi, automatski
ruéno identificiraju nepriznate elemente kao umetnute elemente. Zbog toga starije
preglednike moZemo "nauciti" da rukuju s "nepoznatim" HTML elementima. S nekoliko
novih oznaka mozemo s lako¢om poboljsati korisnicko iskustvo web dokumenta.
Mozemo koristiti audio, video zapise, oznake izvora za lako predstavljanje
multimedijskog sadrZaja. Koristenjem platnene oznake (eng. canvasa) mozemo

napraviti svoj web dokument crtez crteza.[3]

HTML5 nudi nekoliko novih oznaka i atributa za poboljSanje korisniCkog iskustva u

obrascima. Mozemo razviti izvrsne web aplikacije s HTMLS i srodnim API-jevima

poput:[4]

e HTML Geolocation
HTML Drag and Drop

e HTML Local Storage (lokalna pohrana)
e HTML Application Cache

e HTML Web Workers

e HTML SSE (Server-Sent Events)

S HTMLS5 i JavaScript knjiznicama ¢ak mozemo razviti mobilne aplikacije u obliku web
aplikacija i zatim ih prebaciti na mati¢nu platformu (na primjer iPhone aplikacije). Dakle,

s HTML5 moZemo stvoriti izvrsne web aplikacije, mobilne aplikacije, pa ¢ak i igre



temeljene na pregledniku. Dizajnirana je tako da je mogu Kkoristiti svi programeri

otvorenog weba. Spomenuti ¢emo nekoliko znacajki razvrstanih u grupe:

e Semantika: omogucava preciznije opisivanje svog sadrzaja.

e Povezivanje: omogu¢ava komunikaciju s posluZzitellem na nove i inovativne
nacine.

e Izvan mrezno i pohranjivanje: omogucava web stranicama lokalno
pohranjivanje podataka na strani klijenta i uCinkovitije funkcioniranje izvan
mrezno.

e Multimedija: izrada video i audio gradana prvog razreda na otvorenom webu.

e 2D / 3D grafika i efektii omogucuju mnogo raznolikiji izbor moguénosti
prezentacije.

e Ucinkovitost i integracija: pruzanje vece optimizacije brzine i bolje koristenje
racunalnog hardvera.

e Pristup uredaju: omogucava upotrebu razli€itih uredaja za ulaz i izlaz.

e Dizajn: dopustanje autorima pisanje sofisticiranijih tema.[5]

Prednosti:
- Svi preglednici podrzani.
- Jednostavan za uporabu i implementaciju.
- HTML 5 u integraciji s CSS-om, JavaScript-om moze pomoci u stvaranju

prekrasnih web stranica.

Nedostaci:

Treba napisati dugacke kodove $to zahtijeva mnogo vremena.[6]

3. Opéenito o canvasu

Canvas je platno koje se moze koristiti za prikazivanje grafikona, grafike igara ili
drugih vizualnih slika u pokretu. Jednostavno re¢eno, uz pomo¢ JavaScripta i HTML5
platna mozemo stvoriti 2D oblike i bitmap slike. Platno (eng. canvas) je jedna od
najtraZenijih znacajki u HTML5. Programeri ga vole koristiti za izradu bogatih web
aplikacija. Korisnici mogu upotrebljavati te aplikacije bez upotrebe vlastitih dodataka

preglednika kao $to je Adobe-ov flash player. Veéina modernih preglednika kao $to su
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Chrome, Firefox, Safari i Opera podrzavaju ga. Platno se temelji na bitmapu.

Omogucuje crtanje grafike i oblika putem JavaScripta. Na raspolaganju je nekoliko

JavaScript biblioteka koje olakSavaju rad s Canvasom, a to su: [7]

Kinetic.js
Easel.js
Fabric.js
Zebra

Prednosti platna:

Brz i fleksibilan

Sitno zrnata kontrola vremena, kada i kako se prikazuju pikseli

Hardversko ubrzanje za sva prikazivanja, animacije itd.

Odli¢an je za slozenu grafiku i kada ima mnogo objekata kojima se moze

manipulirati.

Nedostatci:

Manje apstrakcije (ali to se moze prevladati pomocu knjiznica trecih strana).
Nema ugradenih interakcija na razini objekta, jer platno radi na razini piksela.
Sporo pri crtanju velikih predmeta ili pri upravljanju velikim platnom.

Ne podeSava se automatski za omjer piksela, $to rezultira mutnim tekstom.

Povecana sloZenost koda za animacije. [8]

3.1. Racunalna grafika

Da bismo objasnili djelotvornost platna, moramo razlikovati dva stila prikazivanja u

racunalnoj grafici: neposredni nacin rada i zadrZani nacin rada, koji predstavljaju

Canvas i DOM. U neposrednom nacinu rada Kklijent izdaje pozive koji rezultiraju

neposrednim prikazom grafiCkin objekata. Svaki poziv funkcije platna rezultira

grafickim objektom koji je odmah nacrtan. Bez obzira na to koji se dijelovi platna

azuriraju, cijelo se platno mora svaki put iznova crtati. To znaci da klijent mora

odrzavati model predmeta na platnu. U nastavku plava boja predstavlja piksele, a API

Zove razvojnog programera izravno.



IMMEDIATE MODE

Slika 1. Prikaz neposrednog nacina rada u rac¢unalnoj grafici

Suprotno tome, u zadrzanom nacinu rada pozivi klijenta ne rezultiraju trenutnim
prikazom grafickih objekata. Umjesto toga, klijent poziva aZuriranje internog modela.
U nasem slu€aju programeri odreduju HTML i pridruzeni CSS, a preglednik rukuje kada
i kako prikazati ove grafike. To omogucava pregledniku da dodatno optimizira kada i
koji su objekti prikazani. U nastavku plava boja (opet) predstavlja API koji vas poziva
kao razvojnog programera izravno. Medutim, crvena predstavlja apstrakcije s kojima
preglednik rukuje, ukljuCujuc¢i odrzavanje internog modela i azuriranje grafickih

objekata. [8]

RETAINED MODE

Slika 2. Prikaz zadrZzanog nacina rada u racunalnoj grafici



Bivsi, neposredni nacCin rada, nudi fleksibilnost, ali zahtijeva mijeSanje u pojedinosti. A
ovaj potonji, zadrzani nacin rada, ograni¢ava fleksibilnost, ali apstrahira daleko detalje.

Ove paradigme objasnjavaju filozofije iza platna i DOM-a.

4. Crtanje 2d objekata [6]

Opisati ¢emo kako pomocu <canvas> elementa crtati 2D grafiku, pocevsi od
osnova. Navedeni primjeri ¢e nam pokazati $to se sve moze ucCiniti s platnom i pruZzit

Ce isjeCke koda koji mogu pomoci u daljnjem razvijanju.
U HTML-u, element <canvas> izgleda ovako:
<canvas id="myCanvas" width="200" height="100"></canvas>

Element <canvas> mora imati atribut id da bi ga JavaScript mogao Koristiti. Atribut

Sirine i visine potreban je za definiranje veli€ine platna.[7]

4.1. Transformacije u canvasu

[9] Transformacije se mogu primijeniti na sve crteze na HTML5 platnu. Ovdje je

popis transformacija koje se mogu primijeniti:

e translacija (pomicanje onoga $to je nacrtano)
e rotacija

e skaliranje



4.1.1 Translacija

Prva od metoda transformacije koju c¢emo opisati je translate (). Ova metoda se koristi

za premjestanje platna i njegovog podrijetla u drugu toCku reSetke.

Y

Slika 3. GrafiCki prikaz translacije

Metoda translate() dodaje transformacijsku transformaciju trenutnoj matrici
pomicanjem platna i njegovih izvornih x jedinica vodoravno, a y jedinica okomito na

reSetku.

e X - Udaljenost za pomicanje u vodoravnom smjeru. Pozitivne vrijednosti su
desno, a negativne lijevo.
e Y - Udaljenost za pomicanje u okomitom smijeru. Pozitivne vrijednosti su

smanjene, a negativne gore.[10]

Dobro je saCuvati stanje platna prije bilo kakvih transformacija. U vecini slu€ajeva
jednostavno je pozvati metodu vracanja nego uciniti obrnuti prijevod kako bi se vratili
u prvobitno stanje. Takoder, ako se prevodi unutar petlje i ne spremi se i ne vrati stanje

platna, mozda ¢e nedostajati jedan dio crteza, jer je nacrtan izvan ruba platna. [11]

Primjer translacije:

Ovaj primjer pokazuje neke od prednosti translacije porijekla platna. Bez metode
translate (), svi bi se pravokutnici crtali na istoj poziciji (0,0). Metoda translate () takoder
nam daje slobodu da pravokutnik postavimo bilo gdje na platnu bez rucnog
podesavanja koordinata u funkciji fillRect (). To ga €ini malo lakS§im za razumijevanje i
koristenje. U funkciji draw () pozivamo funkciju fillRect () devet puta koristeci dvije za

petlje. U svakoj se petlji prevodi platno, crta se pravokutnik i vraca se u prvotno stanje.



Treba obratiti paznju na to kako poziv za fillRect () koristi iste koordinate svaki put,

oslanjajuci se na translate () za podeSavanje polozaja crtanja. Primjer koda:

function draw() {
var ctx = document.getElementById('canvas').getContext('2d');
for (var i = 0; i < 3; i++) {
for (var j = 0; j < 3; j++) {
ctx.save();
ctx.fillStyle = 'rgb(' + (51 * i) + ', ' 4+ (255 - 51 * i) + ',
255) " ;
ctx.translate(10 + j * 50, 10 + i * 50);
ctx.fillRect(@, 0, 25, 25);
ctx.restore();

}
}

Slika 4. Prikaz koda za translaciju

Rezultat koda:

Slika 5. Prikaz izvodenja koda




4.1.2. Rotacije

Druga metoda transformacije je rotate (rotacija). Koristimo ga za okretanje
platna oko trenutnog podrijetla. Rotira platno u smjeru kazaljke na satu oko trenutnog

podrijetla za broj kutnih radijana.
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Slika 6. GrafiCki prikaz rotacije

SrediSnja toCka rotacije je uvijek u podrijetlu platna. Da bismo promijenili srediSnju

toCku, mora se premijestiti platno pomocéu metode translate ().

Primjer rotacije:

U ovom ¢éemo primjeru upotrijebiti metodu rotate () kako bi prvo zaokrenuli pravokutnik

iz izvora platna, a zatim iz srediSta samog pravokutnika uz pomo¢ translate ().

Primjer koda:

function draw
var ctx = document.getElementById('canvas').getContext('2d’

// left rectangles, rotate from canvas origin
ctx.save

// blue rect

ctx.fillStyle = '#0095DD'

ctx.fillRect(30, 30, 100, 100
ctx.rotate((Math.PI / 180) * 25

// grey rect

ctx.fillStyle = '#4D4E53'

ctx.fillRect(30, 30, 100, 100

ctx.restore




// right rectangles, rotate from rectangle center
// draw blue rect

ctx.fillStyle = '#0095DD';

ctx.fillRect (150, 30, 100, 100);

ctx.translate(200, 80); // translate to rectangle center
// X =X + 0.5 * width
//'y =y + 0.5 * height
ctx.rotate((Math.PI / 180) * 25); // rotate
ctx.translate(-200, -890); // translate back

// draw grey rect
ctx.fillStyle = '#4D4E53';
ctx.fillRect (150, 30, 100, 100);

Slika 7. Prikaz koda za rotaciju

Kako bi rotirali pravokutnik oko njegovog sredista, prelazimo preko platna u srediste
pravokutnika, zatim rotiramo platno i prelazimo preko platha natrag u 0,0, a zatim

crtamo pravokutnik.

Rezultat koda:

Slika 8. Prikaz izvodenja koda za rotaciju

4.1.3 Skaliranje

Sljede¢a metoda transformacije je skaliranje. Koristimo ga za povecanje ili
smanjenje jedinica u nasoj platnenoj mrezi. To se moze koristiti za crtanje smanjenih
ili povecanih oblika i bitmapova. Mijenja veli€ine platna po x vodoravno i y okomito.

Oba parametra su stvarni brojevi. Vrijednosti manje od 1,0 smanjuju veli€inu jedinice,
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a vrijednosti iznad 1,0 povecavaju veli€inu jedinice. Vrijednosti 1,0 ostavljaju jedinice
iste veliCine. Pomocu negativnih brojeva moze se izvrsiti zrcaljenje osi. Prema zadanim
postavkama, jedna jedinica na platnu iznosi to¢no jedan piksel. Primijenimo li na
primjer faktor skaliranja od 0,5 kao rezultat jedinica bi postala 0,5 piksela i tako bi se
oblici crtali u pola veliCine. Na slican nacin, postavljanje faktora skaliranja na 2.0
povecalo bi veli€inu jedinice i jedna jedinica bi postala dva piksela. Zbog toga se crteZi
crtaju dvostruko veéi. U ovom primjeru prikazat ¢emo oblike s razli€itim faktorima

skaliranja.

Primjer skaliranja:

function draw
var ctx = document.getElementById('canvas').getContext('2d’

// draw a simple rectangle, but scale it.
ctx.save

ctx.scale(10, 3

ctx.fillRect(1, 10, 10, 10

ctx.restore

// mirror horizontally

ctx.scale(-1, 1

ctx.font = '48px serif’
ctx.fillText('MDN', -135, 120

Slika 9. Prikaz koda za skaliranje

Rezultat koda:

-
VdM

Slika 10. Prikaz izvodenja koda za skaliranje
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5. Oblici canvasa

Platno podrzava samo jedan primitivni oblik - pravokutnike. Svi ostali oblici moraju
se stvoriti kombiniranjem jedne ili viSe staza. Srecom, imamo kolekciju funkcija crtanja

staza koje omogucuju sastavljanje vrlo slozenih oblika.[22]

5.1. Crtanje kruga

Za stvaranje kruga ili luka na platnu, koristimo metodu arc (). lako je stvaranje
platna ravno na platnu s metodom lineTo () prili¢no jednostavno, metoda arc () uzima
nekoliko dodatnih parametara. Krug je slozenog oblika i da bismo definirali krug u
koordinatama platna, potreban nam je polozaj njegovog sredista, tj. (x, y) i polumjera.
Luk i krugovi vrlo su slicni i tehnicki nema razlike kad se crta ovo dvoje na platnu. Radi
razumijevanja, lukove se mogu smatrati kao nepotpuni krug ili odjeljak kruga. lako je

krug potpuni okrugli oblik, luk moze biti njegov dio.

Primjer: [12]

PI angle ol 0 Ang

Ragj
dius Start Angle

Arc

End Anale

Slika 11. GrafiCki prikaz — presjek kruga
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Luk prikazan na ovoj slici presjek je kruga. Da bismo definirali luk, moramo uzeti dva
dodatna parametra - startAngle i endAngle. To su dvije to¢ke na obodu zamisljenog
kruga radi formiranja luka. Kao Sto je prikazano na dijagramu, na platnu html5, kutovi
luka polaze od linije izmedu sredista i vodoravne crte u pravom smijeru (tj. Od 3 sata

polozZaja sata). Posljednji vazan parametar je smjer kuta od nulte kutne linije.

Arc() metoda ima sljede¢e argumente: arc (x, vy, radius, stratAngle,

endAngle, anticlockwise).

Kutovi luka (tj. StartAngle i endAngle) definirani su u radijanima, a ne u stupnjevima.
Za stvaranje punog kruga (360 stupnjeva) potrebna su 2 PI radijana. Dakle, s 1 PI
stvara se luk od pola kruga, a s 0,5 PI Cetvrtina kruga i tako dalje. Posljednji parametar
tj. suprotno smjeru kazaljke na satu, nije obvezan i uzima booleove vrijednosti, tj. True
i False. Ako se postavi na True, luk ¢e se stvoriti u smjeru suprotnom od kazaljke na
satu. lako je ovaj parametar opcionalan, savjetuje se izri€ito definiranje False ili True

jer ¢e neki preglednici izbaciti pogresku, ako je ne daju.
Primjer koda:[12]

<html>
<head>
<script type="application/javascript”>»
function drawShape() {
var canvas = document.getElementById('canvas-tutorial’);
if (canvas.getContext) {
var ctx = canvas.getContext('2d');
ctx.beginPath();
ctx.arc(150, 150, 10, @, 2 * Math.PI, false);
ctx.fill();

h

</script>
<style type="text/css">»

#tcanvas-tutorial

I
L

¥

</style>
</head>
<body onload="drawShape();">

<canvas id="canvas-tutorial” width="308" height="300">
"Sorry, your browser does not support canvas!”
</canvas>
</body>
</html>

border: 1px solid #000000;

Slika 12. Prikaz koda za crtanje kruga
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Rezultat koda:

Slika 13. Prikaz izvodenja koda

Linija koja se koristi za definiranje kruga je:
ctx.arc (150, 150, 100, 0, 2 * Math.PI)

Ovdje odredujemo srediste kruga kao (150, 150). To je 150 piksela u pravom smjeru i
150 piksela prema dolje od gornjeg lijevog kuta platna. Krug ima polumjer od 100
piksela. Nakon toga definiramo pocetni i krajnji kut luka, koji je 0i 2 Pl. 2 Pl jednaka
je jednom cjelovitom krugu koji definira puni krug. Nakon toga postavljamo argument
protiv kazaljke na satu na False. Tako se iz kuta 0 kre¢e kruzenje pomicanjem krajnjeg
kuta u smjeru kazaljke na satu. Ovdje nema nikakve razlike, jer crtamo kompletan krug.

Medutim, ako nacrtamo luk, on ¢e definirati na kojoj ¢e strani kutne linije O biti luk.

5.2. Canvas putevi

Kao Sto sam ve¢ spomenuli, pravokutnici su jedini primitivni oblik na platnu. Za
crtanje svih ostalih oblika trebamo koristiti platnene staze. A za koriStenje staza

moramo ukljuciti nekoliko dodatnih redaka koda.

e beginPath ()
e closePath ()
e stroke ()

o fill ()
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Da bi se kreirao bilo koji novi oblik puta, zovemo metodu beginPath (). Dakle, ako se
zeli stvoriti viSe oblika unutar platna, svaki put se mora pozvati ova metoda. Sljedece
Sto se mora uciniti je pozvati moveTo () metodu. To postavlja po€etnu tocku putanje
koja Ce se stvoriti. Pretpostavimo da ¢emo nacrtati oblik na stranici, prvo $to trebamo
je pomaknuti olovku ili olovku staviti u pocetni polozaj. Ovdje radimo potpuno isto.
Metoda moveTo uzima dva argumenta X i y kao koordinate pocCetne tocke.
Nakon metode beginPath () i moveTo (), nacrtamo stvarne staze u obliku linija, lukova
ili krivulja. Jednom kada zavrS$imo crtanje staza (linija ili lukova); pozivamo metodu
closePath (). Na kraju, koristimo metode stroke () i fill () da definiramo Zelimo li samo

obris ili popuniti nacrtane putove. [13]

5.2.1. Crtanje crte

Crtanje crte pomoc¢u HTML5 Canvas je jednostavno, bas kao i crtanje crteza na papiru.
Definira se put i zatim ispunjava taj isti put. Najosnovnija putanja koja se moze nacrtati

na platnu je ravna crta. Metode koriStene u tu svrhu su moveTo (), lineTo () i stroke
0-[14]

Koraci su:

Postavljanje trenutnog puta pomoc¢u metode beginPath (). PremjesStanje kursor crtanja
na pocetnu toCku za stvaranje novog pod puta pomoc¢u metode moveTo (X, y). Sljedeci
korak je koriStenje metode lineTo (x, y), koja dodaje novu toCku i povezuje tu tocku s
pocetnom tockom koristeéi ravnu liniju. Obje gore spomenute metode prihvacéaju x i y
parametre koji to¢no govore gdje Zelimo povuci crtu. Konacno, pomo¢u metode stroke

() u€inimo da linija bude vidljiva.

Sljededi kod prikazuje kako nacrtati jednostavnu liniju od (10,45) do (180,40).

Primjer koda: [14]

<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta charset=utf-8 />
<title>Draw a line</title>
</head>
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<body>
<canvas id="DemoCanvas" width="500" height="200"></canvas>
<script>
var canvas = document.getElementById('DemoCanvas');
if (canvas.getContext)
{
var context = canvas.getContext('2d");
context.beginPath();
context.moveTo(10,45);
context.lineTo(180,47)
context.stroke();
}
</script>
</body>
</html>

Rezultat koda:

Slika 14. Prikaz izvodenja koda

5.2.2. Linije u boji

Za crtanje linija u boji mozemo Koristiti svojstvo strokeStyle, a zadana boja je crna.
Sintaksa svojstva je objekt.strokeStyle = boja.

Primjer koda:[14]

<IDOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta charset=utf-8 />

<title>Linije u boji</title>

</head>

<body>

<canvas id="DemoCanvas" width="400" height="400"></canvas>
<script>

var canvas = document.getElementById('DemoCanvas');
if (canvas.getContext)

{
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var context = canvas.getContext("2d");
context.beginPath();
context.moveTo (100, 10);
context.lineTo(100, 200);
context.lineWidth = 5;
// postavljanje linija u boji
context.strokeStyle = '#808000";

context.stroke();

Slika 15. Prikaz izvodenja koda

}
</script>
</body>
</html>

Rezultat koda:

5.3. Crtanje pravokutnika

Canvas podrzava samo dva primitivna oblika: pravokutnike i staze (popisi toCaka
spojenih linijama). Svi ostali oblici moraju se stvoriti kombiniranjem jedne ili viSe staza.
Srecom, imamo niz funkcija crtanja staza koje omogucuju sastavljanje vrlo sloZenih
oblika.

Postoje tri funkcije koje crtaju pravokutnike na platnu:

e fillRect (X, y, Sirina, visina) - crta ispunjeni pravokutnik.

e strokeRect (X, y, Sirina, visina) - crta pravokutni obris.
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e clearRect (x, y, Sirina, visina) - Cisti toCno pravokutno podrucje, Cineci ga

potpuno prozirnim.

Svaka od ove tri funkcije uzima iste parametre, x i y odreduju polozaj na platnu (u
odnosu na podrijetlo) gornjeg lijevog kuta pravokutnika. Sirina i visina daju veliginu

pravokutnika.

Primjer pravokutnika:

function draw
var canvas = document.getElementById('canvas’
if (canvas.getContext

var ctx = canvas.getContext('2d"

ctx.fillRect(25, 25, 180, 168
ctx.clearRect (45, 45, 68, 68
ctx.strokeRect(5@, 50, 58, 58

Slika 16. Prikaz koda za crtanje pravokutnika

Rezultat koda:

Slika 17. Prikaz izvodenja koda
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Funkcija fillRect () crta veliki crni kvadrat od 100 piksela sa svake strane. Funkcija

clearRect () briSe kvadrat od 60x60 piksela iz srediSta, a onda strokeRect () poziva da

stvori pravokutni obris 50x50 piksela unutar o¢iS¢enog kvadrata.[15]

5.4. Crtanje zvijezde

Sljededi primjer stvara oblik zvijezde. [16]

<IDOCTYPE html>

<html>
<head>

<title>HTMLS canvas star shape</title>

<scripts>

function draw() {

var
var

ctx.

var

var

ctx.
ctx.

for

ctx.

}

</script>
</head>

canvas = document.getElementById( 'myCanvas');
ctx = canvas.getContext('2d");

fillStyle = 'gray';

points = [ [ @, 8 1, [ 75, 75 ], [ 1ee, 18 1, [ 125, 75 1,
[ 200, 85 ], [ 15@, 125 1, [ 16e, 190 ], [ 1lee, 15@ ],

[ 40, 190 ], [ 50, 125 ], [ @, 85 ] ];

len = points.length;

beginPath();
moveTo{points[@][0@], points[B][1]);

(var i = 8; 1 < len; i++) {
ctx.lineTo(points[i][@], points[i][1]);

£i11();

<body onload="draw();">

Lcanvas

id="myCanvas" width="350" height="250">

</canvas>

</body>
</html>

Slika 18. Prikaz koda za crtanje zvijezde
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|z niza toCaka stvara se oblik zvijezde.

var points = [ [ @, 8 ], [ 75, 75 ], [ 108, 10 ], [ 125, 75 ],

[ 268, 85 ], [ 150, 125 ], [ 160, 190 ], [ 108, 150 ],
[ 40, 1% ], [ 5@, 125 ], [ @, 85 ] ];

To su koordinate zvijezde.
ctx.moveTo(points[@][0], points[©][1]);

Prelazimo na pocetnu koordinatu oblika pomo¢u metode moveTo ().

for (var 1 = @; 1 < len; i++) {

ctx.lineTo(points[i][@], points[i][1]);
Ovdje povezujemo sve koordinate zvijezde pomocu metode lineTo().
ctx.f111()};

Metoda fill () ispunjava unutrasnjost oblika zvijezde definiranom (sivom) bojom.

Rezultat koda:

Slika 19. Prikaz izvodenja koda
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6. Kvadratna i Bezierova krivulja [17]

Bezierove krivulje koriste se u raCunalnoj grafici za proizvodnju krivulja koje na svim
mjerilima izgledaju prili¢no glatko. Izvorno ga je razvio Pierre Bézier u 1970-ima za
CAD / CAM operacije. U vektorskoj grafici Bézierove krivulje koriste se za modeliranje
glatkih krivulja koje se mogu skalirati u nedogled. "Staze", kako se obi¢no nazivaju u
programima za manipulaciju slike, kombinacija su povezanih Bézierovih krivulja.
Bézierove krivulje takoder se koriste u animaciji kao alat za kontrolu kretanja. Bezier
krivulje moZemo crtati na isti na€in kao i crtanje linija, ali umjesto metode lineTo (),
koriste se ili metoda bezierCurveTo () ili quadraticCurveTo (). Metoda bezierCurveTo
() povezuje krajnje toCke s kubi¢nom krivuljom bezier koristeci odredeni par kontrolnih
toCaka, a metoda quadraticCurveTo () povezuje krajnje toCke s kvadratnom

bezierovom krivuljom koristeci jednu odredenu kontrolnu toCku.

6.1. Crtanje Bezier krivulje

Trebamo sljedece metode kako bismo nacrtali Bezierove krivulje na platnu: [19]

e beginPath () - ova metoda resetira trenutni put.

e moveTo(x, y) - ovom metodom stvara se novi pod put s danom toCkom.

e closePath() - ovom metodom trenutni pod put oznaCava se zatvorenim i
zapocCinje novi pod put s toCkom koja je jednaka pocetku i kraju
novootvorenog pod puta.

e fill() - ova metoda ispunjava pod put trenutnim stilom ispunjavanja.

e stroke() - ova metoda pomice pod puta s trenutnim stilom udaranja.

e bezierCurveTo(cplx, cply, cp2x, cp2y, X, y) - ovom metodom dana je toCka
trenutnoj stazi, a s prethodnom je povezana kubi¢nom Bezier krivuljom s

danim kontrolnim tockama.

Kubi¢na Bezierova krivulja mora sadrzavati tri tocke. Prve dvije tocke (cp1x, cp1ly) i
(cp2x, cp2y) su kontrolne tocke koje se koriste u kubnom Bézierovom proraunu, a

zadnja toCka (x, y) je krajnja to¢ka krivulje.
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Sintaksa:
bezierCurveTo (cplx, cply, cp2Xx, cp2y, X, Y)

Parametri Tip Opis

cplx broj x-koordinata prve Bézierove kontrolne tocke
cply broj Y-koordinata prve Bézier-ove kontrolne tocke
cp2x broj x-koordinata druge Bézier-ove kontrolne tocke
cp2y broj Y-koordinata druge Bézierove kontrolne tocke

X broj x-koordinata tocke za dodavanje trenutnom putu
y broj Y-koordinata toc¢ke za dodavanje trenutnom putu

Prva toCka na krivulji je posljednja toCka postojeceg trenutnog pod puta. Ako put ne

postoji, za stvaranje polazne to¢ke upotrebljavaju se metode startPath i moveTo.

Primjer:

\(360,0) (0.800)
(600, 300

1,800 )
(0. 400) ( 400, 500

Slika 20. Graficki prikaz Bezier krivulje
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U gornjem dijagramu:

(0, 0) je gorniji lijevi polozaj platna.

(0, 400) je pozicija lijevo dolje na platnu.

(0, 500) je gornja desna pozicija platna.

(400, 500) je polozaj u donjem desnom platnu.

(0, 300) je polazna tocka krivulje.

(150, 0), tj. (Cp1x, cp1y) je prvi kontrolni polozaj krivulje.
(350, 0), tj. (Cp2x, cp2y) je drugi kontrolni polozZaj krivulje.

(500, 300), tj. (X, y) je krajnja toCka krivulje.

U sljedeé¢em primjeru vidjeti cemo ravne linije i Bézierovu krivulju (izmedu dvije tocke)

koja stvara znak 'R'.
Primjer koda:[19]

<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<title>Sample arcs example</title></head>

<body>

<canvas id="DemoCanvas" width="500" height="400"></canvas>
<script>

var canvas = document.getElementById("DemoCanvas");
var ctx = canvas.getContext("2d");

ctx.lineWidth = 7;

ctx.lineCap = "round";

ctx.clearRect(@, 0, canvas.width, canvas.height);
ctx.beginPath();

ctx.moveTo(30, 200);

ctx.lineTo(30, 50);

ctx.lineTo(65, 50);

ctx.moveTo(30, 120);

ctx.lineTo(65, 120);

ctx.lineTo(100, 200);

ctx.strokeStyle = "black";

ctx.stroke();

ctx.beginPath();

ctx.moveTo(65, 50);
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ctx.bezierCurveTo(120, 50, 120, 120, 65, 120);
ctx.strokeStyle = "green";

ctx.stroke();

</script>

</body>

</html>

Rezultat koda:

Slika 21. Prikaz izvodenja koda

6.2. Crtanje kvadratne krivulje

Kvadratna Bezierova krivulja zahtijeva dvije toCke. Prva toc¢ka je kontrolna to¢ka koja

se koristi u kvadratnom Bézierovom proracunu, a druga tocka je krajnja toCka krivulje.

Sintaksa:
quadraticCurveTo (cplx, cply, X, Y);

Parametri Tip Opis

cplx broj x-koordinata Bézier-ove kontrolne tocke

cply broj y-koordinata Bézier-ove kontrolne to¢ke

X broj x-koordinata toCke za dodavanje trenutnom putu
y broj y-koordinata toCke za dodavanje trenutnom putu

24



Polazna toCka krivulje je posljednja toCka postojeceg trenutnog pod puta. Ako put ne

postoji, za po€etnu to€ku koristite se metode beginPath () i moveTo ().

Primjer:

(0. 4000 ( 4D0. 500

Slika 22. Graficki prikaz kvadratne krivulje
U gornjem dijagramu:

e (0, 0) je gorniji lijevi polozaj platna.

e (0, 400) je pozicija lijevo dolje na platnu.

e (0, 500) je gornja desna pozicija platna.

e (400, 500) je polozaj u donjem desnom platnu.

e (0, 300) je polazna tocka krivulje.

e (250, 0), tj. (Cp1x, cp1y) je kontrolni polozaj krivulje.
e (500, 300), tj. (X, y) je krajnja toCka krivulje.

Primjer koda:

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<title>Sample arcs example</title></head>
<body>
<canvas id="DemoCanvas" width="500" height="400"></canvas>
<script>
var canvas = document.getElementById( 'DemoCanvas');
if (canvas.getContext)
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var ctx = canvas.getContext('2d");
// Crta oblike
ctx.beginPath();
ctx.moveTo(75,25);
ctx.quadraticCurveTo(25,25,25,62.5);
ctx.quadraticCurveTo(25,100,50,100);
ctx.quadraticCurveTo(50,120,30,125);
ctx.quadraticCurveTo(60,120,65,100);
ctx.quadraticCurveTo(125,100,125,62.5);
ctx.quadraticCurveTo(125,25,75,25);
ctx.lineWidth = "3";
ctx.strokeStyle = "green";
ctx.stroke();
} else {
alert('Not supported in this browser.');
¥
</script>
</body>
</html>

Rezultat koda:

Slika 23. Prikaz izvodenja koda

7. Kinetic js

Eric Rowell, inZzenjer u tvrtki Yahoo stvorio je KineticJS - nevjerojathno moc¢nu
JavaScript biblioteku HTML 5 Canvas koja proSiruje 2D kontekst omogucujuci
interaktivnost canvasa za radne povrsine i mobilne aplikacije. Nazalost, koliko god je

napredovala viSe se ne odrzava, ali joS uvijek se moze naci njena dokumentacija na
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netu kao i verzije koje se onda mogu skinuti i koristiti, a posljednja stabilna verzija je
kinetic - v5.1.0. Proci ¢éemo kroz neke njene osnovne znacajke. Pomocu KineticJS-a

mozemo crtati oblike na pozornici i njima manipulirati pomocu sljedecih elemenata:
- Pomicanje
- Rotiranje
- Animiranje

Mozemo crtati vlastite oblike ili slike pomoc¢u postojeCeg API-ja canvasa, premjestati
ih, skalirati i rotirati nezavisno od drugih oblika kako bi podrzali animacije visokih

performansi. Glavne prednosti KineticJS-a su sljedece:
- Ubrzanje
- Skalabilnost
- Rastezljivost
- Fleksibilnost
- Poznavanje API-ja (za programere koji imaju znanje HTML, CSS, JS i jQuery)

Cak i ako aplikacija ima tisuce slika, animacija ¢e se pokrenuti bez problema i s
dovoljno visokim FPS-om (frames per second/sliCica po sekundi). Predmeti su
organizirani u slojeve, koje mozemo imati onoliko koliko Zelimo. Oblici se takoder mogu
organizirati u grupe. KineticJS omogucuje neograni¢eno gnijezdenje oblika i grupa.
Scene, slojevi, grupe i figure virtualni su ¢vorovi, slicno DOM ¢&vorovima u HTML-u.
Bilo koji Evor moZe se oblikovati ili transformirati. Postoji nekoliko unaprijed definiranih
oblika poput pravokutnika, krugova, slika, teksta, linija, poligona, zvijezda i slicno.
Takoder mozemo izraditi prilagodene funkcije crtanja kako bi stvorili prilagodene
oblike. Za svaki objekt mozemo dodijeliti razliite dogadaje (dodir ili mi§). Na oblike
mozemo primijeniti filtar ili animaciju.

Naravno, sve potrebne funkcionalnosti HTML5 Canvasa mozemo implementirati bez
KineticJS, ali onda ¢emo potroSiti puno viSe vremena, a ne nuzno postici istu razinu
performansi. Kreatori KineticJS-a stavili su svu svoju ljubav i vjeru u svjetliju budu¢nost
u interaktivnost HTML5. Glavna prednost knjiznice je visoka izvedba, koja se postize

stvaranjem dva rendera na platnu. Jedan render je ono $to se vidi, a drugi je posebno
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skriveno platno koje se koristi za otkrivanje visokih performansi. Ogromna prednost
KineticJS-a je $to je to proSirenje za HTML5 Canvas i stoga je savrSeno pogodan za
razvoj aplikacija za mobilne platforme. Visoke performanse mogu sakriti sve
nedostatke platna u iOS-u, Androidu i drugim platformama. Poznata je €injenica da
iOS platforma ne podrzava Adobe Flash. U ovom slu€aju, KineticJS je dobra Flash

alternativa za iOS uredaje.

Ako Zelimo koristiti Kineticds trebamo napraviti sljedecu skriptu kao na slici ispod: [13]
Create a stage using the div id — Stvoriti pozornicu koristeci div id

Create a layer to add shapes — Stvoriti sloj za dodavanje oblika

Create shapes — Stvoriti oblike

Add the shapes to the layers — Dodati oblike u slojeve

Add the layer to the stage - Dodati sloj pozornici

var stage = new Kinetic.Stage({ Create a stage
container: ‘canvas-container’, ~ using thedivid
width: 450,

height: 350 - ey
})s Create a layer to

. . add shapes
var layer = new Kinetic.Layer(); AR 00 s A aCE

var rect = new Kinetic.Rect(options); 'W]
var circle = new Kinetic.Circle(options) ;- =

- ‘—/—’
layer.add (rect); ~_~_  Addthe shapes

|
layer.add (circle); to the layer l
N el LBt o ST

T

stage.add(layer); ________________
~ Add the layerto
’ the stage ]

Slika 24. Prikaz koda za koristenje biblioteke KineticJs

[18] Cetiri glavne komponente KineticJs-a: pozornica, slojevi, grupe i oblici
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7.1. Pozornica

[14] KineticJS Stage je <div> koji sluzi kao omotac¢ oko jednog do mnogih KineticJS

slojeva.

7.2. Slojevi

854px

480px

Slika 25. Prikaz pozornice

Slojevi su pojedinacni elementi HTML 5 platna unutar pozornice KineticJS sloZeni

jedan preko drugog $to pokazuje slika ispod.

'\

Layer 1

Layer 2

Layer 3

Slika 26. Prikaz slojeva

[23] Uz pomoc slojeva prikladnije je nositi se s elementima. Elementi se mogu razdvoijiti

u slojeve, a moZze se postaviti i po jedan element na svaki sloj. Postavljanjem oblika ili
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bilo kojeg drugog elementa u razliCite slojeve postici ¢e uCinak preklapanja jednog nad
drugim. U KineticJS mozet se stvoriti neograni¢en broj slojeva, ali preporucuje se
upotreba dodatnih slojeva samo, ako su stvarno potrebni. To je zato Sto stvaranje
svakog sloja u KineticJS ukljuCuje stvaranje HTML5 Canvas elementa. Za primjenu je
onda potrebno viSe resursa za obradu, poput memorije i vremena CPU-a. To je vrlo
vazno kod teskih primjena. Ako imata puno animacija i filtera, takoder se preporucuje
upotreba samo nekoliko slojeva, a ako je moguce i samo jedan. Pitanje koje se namece
je: "Kako se onda mogu stvoriti viSeslojne aplikacije ako se preporuCuje smanjenje
broja slojeva?". KineticdS ima vrste virtualnih slojeva za svaki oblik. To znaci da je
svaki objekt u zasebnom virtualnom sloju, a dva razli¢ita elementa ne mogu se postauviti

na istu razinu. Prema zadanom onaj koji se doda kasnije nalazi se na vrhu.

Za slojevitost se mogu koristiti sliedece metode:

shape.moveToTop() - Ovo pomi€e oblik na gornju razinu u sloju
shape.moveToBottom() - Ovo pomice oblik na najnizu razinu u sloju
shape.moveUp() - Ovo pomicCe oblik prema gore za jednu razinu
shape.moveDown() - Ovo pomi€e oblik prema dolje za jednu razinu

shape.setZIndex(5) - Ovo pomice oblik na razinu koju pruza z-indeks

Slojevi se mogu raditi ne samo s oblicima, veC i s grupama. Sve prethodne metode

mogu se upotrijebiti za oblike ili za skup oblika.

7.2. Oblici

U KineticJS postoji veliki broj unaprijed definiranih oblika. Ako se treba koristiti neki lik,
prvo Sto bi se trebalo je potraziti da li se ta figura ve¢ nalazi na popisu standardnih
oblika. Dostupni oblici su pravokutnik, kruznica, elipsa, klin, redoviti poligon, zvijezda,

linija, poligon, slika, tekst, SVG staza, put teksta, pomak i mrlja.
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Slika 27. Prikaz oblika

7.4. Grupe

[24] KineticJS grupe su zbirka KineticJS oblika ili drugih KineticJS grupa. Grupe su u
osnovi kontejneri. Grupa je spremnik koji ima oblikovane predmete unutar slojeva. Ako
se grupom manipulira, tada se elementi unutar te grupe takoder manipuliraju, ako
povu¢emo grupu, tada se i njeni elementi povlaCe. Kad je objekt nacrtan u KineticJS

on se zapravo crta dva puta.

Kako vidi korisnik:

Slika 28. Prikaz sa korisnikovog gledista

31



Skriveno platno:

Slika 29. Prikaz skrivenog platna

7.5. Linije

[23] Linija je jedan od osnovnih pojmova geometrije. Postoje neka posebna svojstva
za liniju u KineticJS.

Points - Ovo je niz piksela

lineCap - To tvori prijelom linije, koja moze biti okrugla, kvadratna.

lineJoin - To tvori pridruzivanije linija; moze biti srednja, okrugla ili
nagibna

dashArray - Ovo je niz linija podijeljenih u segmente

Primjer:

var blueLine = new Kinetic.Line({
points: [73, 70, 150, 23, 450, 60, 500, 20],
stroke: 'blue’,
strokeWidth: 10,
lineCap: 'round’,
lineJoin: 'round’,
dashArray: [20, 15, 0.001, 30]

D;
Slika 30. Prikaz koda linije

U ovom se primjeru linija sastoji od Cetiri toCke. Dvije od njih su pocetak i kraj, a ostale
dvije savijaju crtu. Prijelomi linija i spojevi prikazani su zaobljenim zavrSecima.
dashArray je najzanimljivija znaCajka. Pomocu ovog svojstva mogu se linije vizualno
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rasclaniti u segmente. Prvo se morata navesti duljinu segmenta, a zatim duljinu ureza
do sljedeceg segmenta. SljedecCi segment moze biti drugo podrucje s razli¢itom

duljinom i uvlagenjem. Citav redak popunjava segmente opisane u dashArray.

@
. =1 g o -, o ,0

Slika 31. Prikaz izvodenja koda
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8. Zakljuc€ak

Element HTML5 <canvas> koji je izumio Apple, na kraju je dodan sluzbenoj
HTML 5. Koriste je web dizajneri diljem svijeta. HTML 5 upravo zbog svojih raznih
znacajki i mogucnosti koje pruza u zadnje vrijeme i brzini razvijanja, klju¢an je u izradi
web stranica jer korisniku pruza paletu karakteristika i mogucnosti koji se mogu koristiti.
Canvas 2D APl nudi mo¢ne graficke funkcionalnosti koji se mogu Koristiti za
implementaciju kreativnih i uvjerljivih aplikacija koje se pokrecu u skoro svakom
novijem pregledniku, a nisu potrebni nikakvi prikljucci (dodatci). Canvas ¢e u
buducnosti sigurno jo$ vise napredovati i postati neizostavan element u HTML 5 za

izradu animacija, 2D/3D grafike, igara i respozivnih, interaktivnin web stranica.
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Sazetak

Naslov: Interaktivni grafi¢ki objekti u HTML 5 i KineticJs

U radu su opisane mogucnosti koje pruza HTML 5 kao i koriStenje elementa
<canvas> koji se moze koristiti za prikazivanje grafike na internetu, stvaranje 2D oblika
i bitmap slika. Prikazani su osnovni primjeri crtanja 2D objekata u canvasu kao $to su,
transformacije, oblici, putevi, krivulje i ostali objekti. Opisana je i biblioteka KineticJs
koja proSiruje 2D kontekst omogucujuci interaktivnost canvasa za radne povrsine i
mobilne aplikacije. Prikazane su neke njene osnovne znacajke i komponente kao sto

Su pozornica, slojevi, grupe i oblici.

Kljuéne rijeci: HTML 5, Canvas, Canvas API, KineticJs, RaCunalna grafika
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Abstract

Title: Interactive Graphic Objects in HTML 5 and KineticJs

In this work it is described the capabilities of HTML 5 as well as the use of <canvas>
elements that can be used to display graphics on the internet, create 2D shapes and
bitmap images. Basic examples of drawing 2D objects in canvas are shown, such as,
transformations, shapes, paths, curves, and other objects. Also described is a
KineticJs library that extends the 2D context by enabling canvas for desktop and mobile
applications. There are presented some of basic features and components such as
stages, layers, groups, and shapes.

Klju€ne rijeci: HTML 5, Canvas, Canvas API, KineticJs, Racunalna grafika
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