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Óâîä

Ïîjàâà èíòåðíåòà è îïøòà äîñòóïíîñò ðà÷óíàðà äîâåëè ñó äî âåëèêîã íà-
ïðåòêà ó îáëàñòè èíôîðìàöèîíèõ òåõíîëîãèjà. Çáîã îïøòåã ðàçâîjà èíòåðíåòà,
ñàâðåìåíå âåá òåõíîëîãèjå ñó êîíñòàíòî ó åêñïàíçèjè. Ñòîãà jå äàíàñ òåøêî
çàìèñëèòè âåá-ñàjò áåç àíèìèðàíèõ ñëèêà, ðàçëè÷èòèõ ñòèëîâà òèïîãðàôèjå,
ìóëòèìåäèjàëíèõ ñàäðæàjà è åëåìåíàòà êîjè îìîãó£ójó âèøå èíòåðàêòèâíîñòè.

HTML5 je jåçèê çà ñòðóêòóèðà»å è ïðåçåíòîâà»å ñàäðæàjà íà èíòåðíåòó.
Òî jå ïåòà âåðçèjà HTML ñòàíäàðäà è »åãîâ îñíîâíè öè§ jå ïîáî§øà»å jåçèêà
ïîäðøêîì çà íàjíîâèjå ìóëòèìåäèjàëíå ñàäðæàjå, ïðè ÷åìó jå ïîñåáíà ïàæ»à
ïîñâå£åíà ðàçóì§èâîñòè è ÷èò§èâîñòè. Ñàñòîjè ñå îä ñêóïà åëåìåíàòà êîjè ñå
ïðåäñòàâ§àjó êîðèø£å»åì åòèêåòà (òàãîâà). Ñâàêè åëåìåíò îïèñójå îäðå¢åíè
ñàäðæàj âåá-ñòðàíèöå.

Åëåìåíò Canvas jå jåäàí îä íàjïîïóëàðíèjèõ åëåìåíàòà HTML5 jåçèêa íà-
ìå»åí öðòà»ó. Óâî¢å»å åëåìåíòà Canvas-a jå îòâîðèëî âåëèêè áðîj ìîãó£íîñòè
êîjå ðàíèjå íèñó áèëå èçâîä§èâå íà âåáó: êðåèðà»å äèjàãðàìà è ãðàôèêîíà íà
îñíîâó ïîäàòàêà, 3D ãðàôèêà, àïëèêàöèjà çà öðòà»å, àíèìàöèjå è èãðå. Ïîäð-
æàí jå îä ñòðàíå ñâèõ âå£èõ ïðåòðàæèâà÷à è ìîæå ñå êîðèñòèòè íà ðàçíèì
óðå¢àjèìà îä äåñêòîï ðà÷óíàðà äî òàáëåòà è ïàìåòíèõ òåëåôîíà.

Êðîç îâàj ìàñòåð ðàä ñó ïðèêàçàíå åëåêòðîíñêå ëåêöèjå o îñíîâíèì êàðàêòå-
ðèñòèêàìà HTML5 Canvas òåõíîëîãèjå è ìîãó£íîñòèìà êðåèðà»à äèíàìè÷êèõ
ãðàôèêà è àíèìàöèjà êîjå ðåàãójó íà êîðèñíè÷êó èíòåðàêöèjó ïîìî£ó JavaScript
ñêðèïò jåçèêà. Ëåêöèjå ñó íàïèñàíå ñà öè§åì äà áóäó ðàçóì§èâå ñâèìà êîjè ñå
ïðâè ïóò ñóñðå£ó ñà HTML5 Canvas òåõíîëîãèjîì. Ñàñòîjå ñå îä íåîïõîäíèõ
òåêñòîâà, ñëèêà, óðà¢åíèõ çàäàòàêà, ïðîãðàìñêèõ êîäîâà è êîðèñíèõ ëèíêîâà.
Íà êðàjó ðàäà ïðåäñòàâ§åíà jå jåäíîñòàâíà àíèìàöèjà êîjà èëóñòðójå îáðà¢å-
íå êîíöåïòå è ïîêàçójå êàêî HTML5 Canvas îìîãó£ójå êðåèðà»å äèíàìè÷êèõ
åëåìàíàòà ó îêâèðó âåá ñòðàíèöå.

Ñâè êðåèðàíè ìàòåðèjàëè ñó jàâíî äîñòóïíè ó îêâèðó ïëàòôîðìå e�Skola
veba íà àäðåñè:
http://edusoft.matf.bg.ac.rs/eskola_veba/#/course-details/canvas.
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1 Åëåêòðîíñêå ëåêöèjå

Ïëàòôîðìà åØêîëà âåáà jå åëåêòðîíñêà øêîëà âåá ïðîãðàìèðà»à íà êîjîj
ñå íàëàçå êóðñåâè î ïîïóëàðíèì âåá òåõíîëîãèjàìà. Ñâàêè êóðñ jå îðãàíèçîâàí
ó âèäó åëåêòðîíñêèõ ëåêöèjà, êîjå ñó áåñïëàòíå è äîñòóïíå íà ñðïñêîì jåçèêó.
Èçãëåä ïëàòôîðìå ïðèêàçàí jå íà ñëèöè 1. Âèøå î ïëàòôîðìè åØêîëà âåáà ñå
ìîæå âèäåòè ó [1].

Ñëèêà 1: Ïî÷åòíà ñòðàíà ïëàòôîðìå åØêîëà âåáà

Ìå¢ó äîñòóïíèì êóðñåâèìà íàëàçè ñå è êóðñ î HTML5 Canvas òåõíîëîãèjè
êîìå ñå ìîæå ïðèñòóïèòè íà àäðåñè http://edusoft.matf.bg.ac.rs/eskola_

veba/#/course-details/canvas. Ïðèëèêîì ïîêðåòà»à êóðñà îòâàðà ñå ñòðà-
íèöà ñà ñëèêå 2.

Ñëèêà 2: Íàñëîâíà ñòðàíà êóðñà î HTML5 Canvas òåõíîëîãèjè

Ó îêâèðó êóðñà î HTML5 Canvas òåõíîëîãèjè êðåèðàíå ñó ñëåäå£å åëåê-
òðîíñêå ëåêöèjå:

� Êîîðäèíàòíè ñèñòåì åëåìåíòà HTML5 Canvas ;

� Öðòà»å ëèíèjå ïîìî£ó åëåìåíòà HTML5 Canvas ;

� Öðòà»å êðèâå ïîìî£ó åëåìåíòà HTML5 Canvas ;

� Öðòà»å ïóòà»å ïîìî£ó åëåìåíòà HTML5 Canvas ;

� Öðòà»å îáëèêà ïîìî£ó åëåìåíòà HTML5 Canvas ;
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� Äîäàâà»å ñëèêà ïîìî£ó åëåìåíòà HTML5 Canvas ;

� Òðàíñôîðìàöèjå ó HTML5 Canvas-ó ;

� Êðåèðà»å êîìïîçèöèjà ïîìî£ó åëåìåíòà HTML5 Canvas ;

� Àíèìàöèjå ó HTML5 Canvas-ó ;

� Êðåèðà»å àíàëîãíîã ñàòà ïîìî£ó åëåìåíòà HTML5 Canvas.

Èçãëåä jåäíå îä äîñòóïíèõ ëåêöèjà ïðèêàçàí jå íà ñëèöè 3.

Ñëèêà 3: Ëåêöèjà ó îêâèðó êóðñà

Îâàêàâ òèï ëåêöèjà íà åíãëåñêîì jåçèêó ìîæåòå ïîãëåäàòè íà [3].

2 Óâîä ó HTML5 Canvas

Åëåìåíò HTML <canvas> je òàã êîjè ñå ïîjàâèî êàî jåäàí îä HTML5 íîâèíà.
Êîðèñòè ñå çà èñöðòàâà»å ãðàôè÷êèõ åëåìåíàòà, ôîòîãðàôñêèõ êîìïîçèöè-
jà è êðåèðà»å jåäíîñòàâíèõ àíèìàöèjà ïîìî£ó íåêîã ñêðèïò jåçèêà, íàj÷åø£å
JavaScript. Canvas <canvas> åëåìåíò jå ñàìî êîíòåjíåð çà ãðàôèêó êîjè ñå îäðå-
¢ójå ïîìî£ó width è height àòðèáóòà. Ïðàâà ìî£ åëåìåíòà Canvas-a äîëàçè äî
èçðàæàjà êðîç óïîòðåáó HTML5 API-ja. Óïîòðåáîì JavaScript-a ñå ìîæå ïðè-
ñòóïèòè ÷èòàâîì ñåòó ôóíêöèjà çà öðòà»å ïóòà»à, êâàäðàòà, êðóãîâà, ëèíèjà,
òåêñòà è äîäàâà»å ñëèêà.

2.1 Êàðàêòåðèñòèêå HTML5 Canvas òåõíîëîãèjå

� Canvas jå ïîòïóíî èíòåðàêòèâàí. Îäãîâàðà íà àêöèjå êîðèñíèêà ñëóøàjó-
£è äîãà¢àjå òàñòàòóðå èëè ìèøà. Òàêî äà ïðîãðàìåð íèjå îãðàíè÷åí ñàìî
íà ñòàòè÷êó ãðàôèêó è ñëèêå.

� Ñâàêè îájåêàò u Canvas-ó ìîæå áèòè àíèìèðàí. Îâî îìîãó£àâà êðåèðà»å
àíèìàöèjà ñâèõ íèâîà, îä jåäíîñòàâíèõ ëîïòèöà êîjå ñêàêó£ó äî íàïðåä-
íèjèõ è êîìïëåêñíèõ àíèìàöèjà.
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� Îìîãó£ójå èñöðòàâà»å ëèíèjà, ðàçíèõ îáëèêà, òåêñòà, ñëèêà - ñà èëè áåç
óïîòðåáå àíèìàöèjå. Äîäàâà»å âèäåî è/èëè àóäèî ìàòåðèjàëà jå òàêî¢å
ìîãó£å ïîìî£ó åëåìåíòà Canvas.

� HTML5 Canvas jå ïîäðæàí îä ñòðàíå âå£èíå ïðåòðàæèâà÷à è ìîæå ñå
êîðèñòèòè íà ðàçíèì óðå¢àjèìà, îä äåñêòîï ðà÷óíàðà äî òàáëåòà è ñìàðò
òåëåôîíà.

� HTML5 Canvas jå ñàñòàâíè äåî HTML5 òåõíîëîãèjå. Jåäíîì íàïðàâ§åí
ìîæå áèòè óïîòðåá§åí ñâóäà - îä êîìïjóòåðà äî ìîáèëíèõ óðå¢àjà, áåç
áèëî êàêâèõ ïîìî£íèõ ïðîãðàìà.

� Îñíîâíè àëàòè çà êðåèðà»å HTML5 Canvas àïëèêàöèjà ñó ïðåòðàæèâà÷
è êîä åäèòîð ïî èçáîðó. Òàêî¢å, ïîñòîjè ìíîãî ñjàjíèõ è áåñïëàòíèõ áè-
áëèîòåêà è àëàòà çà íàïðåäíèjå êðåèðà»å Canvas àïëèêàöèjà.
Âèøå î êàðàêòåðèñòèêàìà åëåìåíòà HTML5 Canvas ñå ìîæå âèäåòè ó [5].

2.2 Ìîãó£íîñòè HTML5 Canvas òåõíîëîãèjå

� HTML5 Canvas ñåò ôóíêöèjà jå èäåàëàí çà ïðàâ§å»å ðàçíèõ 2D i 3D
èãðèöà.

� HTML5 Canvas jå îäëè÷íà çàìåíà çà ïðàâ§å»å áàíåðà è ðåêëàìà áàçèðà-
íèõ íà óïîòðåáè �ash òåõíîëîãèjå.

� Moæå ïðèê§óïàòè ïîäàòêå èç ãëîáàëíèõ èçâîðà ïîäàòàêà è êîðèñòèòè çà
ãåíåðèñà»å âèçóåëíî àòðàêòèâíèõ òàáåëà è ãðàôèêîíà.

� Êîìáèíàöèjîì òåêñòà, ñëèêå, âèäåî è àóäèî ìàòåðèjàëà ìîãó ñå íàïðàâèòè
àòðàêòèâíè ìàòåðèjàëè íàìå»åíè ó åäóêàòèâíå ñâðõå.

2.3 Äåôèíèöèjà ïîâðøèíå çà öðòà»å HTML5 Canvas òåõ-

íîëîãèjå

Ñâàêîì HTML5 Canvas åëåìåíòó ñå ìîðà îäðåäèòè context. Context äåôèíè-
øå êîjà âðñòà HTML5 Canvas API-ja £å áèòè êîðèø£åíà. 2d context ñå êîðèñòè
çà öðòà»å 2D ãðàôèêå è ìàíèïóëàöèjó bitmap ñëèêà. 3d context ñå êîðèñòè çà
3D êðåèðàíó ãðàôèêó è ìàíèïóëàöèjó. Êàñíèjå jå íàçâàío WebGL è áàçèðàíî
je íà OpenGL ES. Ïîðåä width è height àòðèáóòà, ìîæå ñå êîðèñòèòè è CSS
ça ïîäåøàâà»å âåëè÷èíå Canvas åëåìåíòà. Èïàê ïîäåøàâà»å âåëè÷èíå åëåìåí-
òà Canvas ïîìî£ó CSS-à, íèjå èñòî êàî êàäà ñå òî ðàäè ïîìî£ó width è height
àòðèáóòà. Òî jå çàòî øòî Canvas èìà äâå âåëè÷èíå: âåëè÷èíó ñàìîã åëåìåíòà è
âåëè÷èíó ïîâðøèíå çà öðòà»å åëåìåíòà. Êàäà ïîäåñèòå àòðèáóòå width è height,
ïîñòàâ§àòå âåëè÷èíó åëåìåíòà è âåëè÷èíó ïîâðøèíå çà öðòà»å, àëè êàäà çà
îäðå¢èâà»å âåëè÷èíå êîðèñòèòå CSS, ïîñòàâ§àòå ñàìî âåëè÷èíó åëåìåíòà, àëè
íå è »åãîâå ïîâðøèíå çà öðòà»å. Êàäà ñå âåëè÷èíà åëåìåíòà íå ïîêëàïà ñà
âåëè÷èíîì ïîâðøèíå çà öðòà»å, ïðåòðàæèâà÷ ñàì ïîäåøàâà ïîâðøèíó êàêî áè
ñå óêëîïèëà ó åëåìåíò.
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Ó ïðèìåðó 1 ïðèêàçàío jå êðåèðà»å åëåìåíòà Canvas, îäíîñíî »åãîâå ïîâð-
øèíå çà öðòà»å, äóæèíå 200px, âèñèíå 100px, äåá§èíå ëèíèjå 1px, öðíå áîjå.
Âèäåòè ñëèêó 4.

Ñëèêà 4: Canvas ïîâðøèíà çà öðòà»å

Ïðèìåð 1: Canvas ïîâðøèíà çà öðòà»å

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

</canvas>

3 Êîîðäèíàòíè ñèñòåì HTML5 Canvas òåõíî-

ëîãèjå

Ó 2D ïðîñòîðó ïîçèöèjå ñå îäðå¢ójó óïîòðåáîì x è y êîîðäèíàòà. x îñà ñå
ïðîñòèðå õîðèçîíòàëíî, à y âåðòèêàëíî. Öåíòàð èìà ïîçèöèjó x = 0 è y = 0,
ìîæå áèòè è ïðåäñòàâ§åíî êàî (0, 0). Îâà ìåòîäà ïîçèöèîíèðà»à îájåêàòà ñå ó
ìàòåìàòèöè íàçèâà Äåêàðòîâ êîîðäèíàòíè ñèñòåì (ñëèêà 5).

Ñëèêà 5: Äåêàðòîâ êîîðäèíàòíè ñèñòåì
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Êîîðäèíàòíè ñèñòåì åëåìåíòà HTML5 Canvas (ñëèêà 6) ïîñòàâ§à ïî÷åòíó
òà÷êó ó ãîð»åì ëåâîì óãëó Canvas ïîâðøèíå çà öðòà»å ñà x êîîðäèíàòîì êîjà
ñå ïðîñòèðå óäåñíî è y êîîðäèíàòîì êîjà ñå ïðîñòèðå äî äíà Canvas ïîâðøèíå çà
öðòà»å. Çà ðàçëèêó îä ñòàíäàðäíîã Äåêàðòîâîã êîîðäèíàòíîã ñèñòåìà, Canvas
ïðîñòîð íåìà âèä§èâèõ íåãàòèâíèõ òà÷àêà.

Ñëèêà 6: Canvas êîîðäèíàòíè ñèñòåì

3.1 Öðòà»å ïîìî£ó åëåìåíòà HTML5 Canvas êîðèø£å-

»åì JavaScript jåçèêà

Ñâàêè âèä öðòà»à ó HTML5 Canvas-ó çàõòåâà îäðå¢åíè ñêðèïò jåçèê, íàj-
÷åø£å JavaScript.

Êîðàê 1. Ïðå ñâåãà, òðåáà ïðîíà£è <canvas> åëåìåíò êîðèñòå£è HTML DOM
ìåòîä getElementById():

var canvas = document.getElementById("myCanvas");

Êîðàê 2.Äåôèíèñà»å îájåêòà çà öðòà»å êîðèñòå£èHTML ìåòîäó getContext():

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

Êîðàê 3. Öðòà»å îájåêòà ïîñòàâ§à»åì ñâîjñòâà �llStyle íà öðâåíó áîjó. Ïîä-
ðàçóìåâàíà âðåäíîñò çà �llStyle jå öðíà áîjà:

ctx.fillStyle="#FF0000";

Ìåòîäà �llRect(x,y,width,height) öðòà ïðàâîóãîíèê, ïðè ÷åìó ñó x è y êîîðäèíàòå
òåìåíà ãîð»åã ëåâîã óãëà, à width è height äèìåíçèjå ïðàâîóãàîíèêà.

ctx.fillRect(0, 0, 150, 75);
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Ó ïðèìåðó 2 ïðèêàçàío jå èñöðòàâà»å ïðàâîóãàîíèêà ÷èjà jå óíóòðàø»îñò
ïîïó»åíà öðâåíîì áîjîì.

Ïðèìåð 2: Öðòà»å ïðàâîóãàîíèêà

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

c3c3c3;">

</canvas>

<script>

var canvas = document.getElementById("myCanvas");

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

ctx.fillStyle="#FF0000";

ctx.fillRect(0, 0, 150, 75);

</script>

Èçãëåä ïðèìåðà 2 ó âåá ïðåòðàæèâà÷ó ïðèêàçàí jå íà ñëèöè 7.

Ñëèêà 7: Öðòà»å ïðàâîóãàîíèêà

Ó íàñòàâêó ðàäà ïðèêàçàíî jå èñöðòàâà»å ðàçëè÷èòèõ îájåêàòà ó îêâèðó âåá
ñòðàíèöå, à äîñòóïíîñò òîã ñàäðæàjà íà åíãëåñêîì jåçèêó ìîæåòå ïîãëåäàòè íà
[4].

4 Öðòà»å ëèíèjå

Çà öðòà»å ëèíèjå ó Canvas-ó, êîðèñòè ñå ñëåäå£å ìåòîäå:

� moveTo(x,y) - äåôèíèøå ïî÷åòíó òà÷êó ëèíèjå,

� lineTo(x,y) - äåôèíèøå êðàj»ó òà÷êó ëèíèjå.

Ïðèìåð 3: Öðòà»å ëèíèjå

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

c3c3c3;">

</canvas>

<script>

var canvas = document.getElementById('myCanvas');

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

context.beginPath();

context.moveTo(0, 0);

context.lineTo(200, 100);

context.stroke();

</script>
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Äà áè ñå óñòâàðè ïîâóêëà öðòà èçìå¢ó äåôèíèñàíå ïî÷åòíå è êðàj»å òà÷êå
íåîïõîäàí jå ïîçèâ ìåòîäå: stroke(). Äåôèíèøåìî ïî÷åòíó òà÷êó íà ïîçèöèjè
(0, 0), è êðàj»ó òà÷êó íà ïîçèöèjè (200, 100). Çàòèì ïîçîâåìî stroke() ìåòîä çà
èñöðòàâà»å ëèíèjå. Âèäåòè ñëèêó 8.

Ñëèêà 8: Öðòà»å ëèíèjå

4.1 Ïîñòàâ§à»å äåá§èíå ëèíèjå

Äà áè ñå äåôèíèñàëà äåá§èíà ëèíèjå ïîòðåáíî jå äîäåëèòè âðåäíîñò ñâîjñòâó
lineWidth. Âðåäíîñò ñâîjñòâà lineWidth ìîðà áèòè äîäå§åíà ïðå ïîçèâà ìåòîäå
stroke(). Ïðèìåð 4 èëóñòðójå èñöðòàâà»å ëèíèjå ñà ïî÷åòêîì ó òà÷êè (0, 0) è
êðàjåì ó òà÷êè (200, 100), äåá§èíå 15px.

Ïðèìåð 4: Ïîñòàâ§à»å äåá§èíå íà 15px

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

c3c3c3;">

</canvas>

<script>

var canvas = document.getElementById('myCanvas');

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

context.beginPath();

context.moveTo(0, 0);

context.lineTo(200, 100);

context.lineWidth = 15;

context.stroke();

</script>

Èçãëåä ïðèìåðà 4 ó âåá ïðåòðàæèâà÷ó ïðèêàçàí jå íà ñëèöè 9.

Ñëèêà 9: Öðòà»å ëèíèjå äåá§èíå 15px
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4.2 Ïîñòàâ§à»å áîjå ëèíèjå

Äà áè ñå äåôèíèñàëà áîjà ëèíèjå ïîòðåáíî jå äîäåëèòè âðåäíîñò ñâîjñòâó
strokeStyle. Âðåäíîñò ñâîjñòâà strokeStyle ìîæå áèòè äîäå§åíà ó îáëèêó òåê-
ñòóàëíå âðåäíîñòè, õåêñàäåöèìàëíå âðåäíîñòè èëè ó îáëèêó íèçà öåëîáðîjíèõ
âðåäíîñòè öðâåíå, çåëåíå è ïëàâå.

Ó ïðèìåðó 5 ïðèêàçàíî jå èñöðòàâà»å ëèíèjå ñà ïî÷åòêîì ó òà÷êè (0, 0) è
êðàjåì ó òà÷êè (200, 100), öðâåíå áîjå, äåá§èíå 10px.

Ïðèìåð 5: Öðòà»å ëèíèjå öðâåíå áîjå

<canvas id="linija" width="200" height="100" style="border:1px solid #

c3c3c3;">

</canvas>

<script>

var canvas = document.getElementById('myCanvas');

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

context.beginPath();

context.moveTo(0, 0);

context.lineTo(200, 100);

context.lineWidth = 10;

context.strokeStyle = '#ff0000';

context.stroke();

</script>

Èçãëåä ïðèìåðà 5 ó âåá ïðåòðàæèâà÷ó ïðèêàçàí jå íà ñëèöè 10.

Ñëèêà 10: Öðòà»å ëèíèjå öðâåíå áîjå

4.3 Ïîñòàâ§à»å ñòèëà êðàjåâà ëèíèjå

Äà áè ñå äåôèíèñàî èçãëåä êðàjåâà ëèíèjå ïîòðåáíî jå ïîñòàâèòè âðåäíîñò
ñâîjñòà lineCap. Ïîñòîjå òðè äåôèíèñàíå âðåäíîñòè ñâîjñòâà lineCap: round -
êðàjåâè ëèíèjà ñó çàîá§åíè, square - êðàjåâè ëèíèjå ñå êâàäðèðàjó äîäàâà»åì
îêâèðà jåäíàêå øèðèíå ëèíèjå è ïîëîâèíå äåá§èíå ëèíèjå, è butt - êðàjåâè ëèíè-
jå ñó êâàäðàòíè íà êðàj»èì òà÷êàìà. Ïîäðàçóìåâàíà âðåäíîñò jå butt. Ñâîjñòâó
jå íåîïõîäíî äîäåëèòè âðåäíîñò ïðå ïîçèâà ìåòîäå stroke().
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Ó ïðèìåðó 6 ïðèêàçàíî jå èñöðòàâà»å ëèíèjå öðâåíå áîjå, äåá§èíå 20px ñà
ðàçëè÷èòèì ñòèëîâèìà êðàjåâà ëèíèjå.

Ïðèìåð 6: Öðòà»å ëèíèjå ðàçëè÷èòèõ òèïîâà êðàjåâà

<canvas id="myCanvas" width="578" height="200"></canvas>

<script>

var canvas = document.getElementById('myCanvas');

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

context.beginPath();

context.moveTo(200, canvas.height / 2 - 50);

context.lineTo(canvas.width - 200, canvas.height / 2 - 50);

context.lineWidth = 20;

context.strokeStyle = '#0000ff';

context.lineCap = 'butt';

context.stroke();

context.beginPath();

context.moveTo(200, canvas.height / 2);

context.lineTo(canvas.width - 200, canvas.height / 2);

context.lineWidth = 20;

context.strokeStyle = '#0000ff';

context.lineCap = 'round';

context.stroke();

context.beginPath();

context.moveTo(200, canvas.height / 2 + 50);

context.lineTo(canvas.width - 200, canvas.height / 2 + 50);

context.lineWidth = 20;

context.strokeStyle = '#0000ff';

context.lineCap = 'square';

context.stroke();

</script>

Èçãëåä ïðèìåðà 6 ó âåá ïðåòðàæèâà÷ó ïðèêàçàí jå íà ñëèöè 11.

Ñëèêà 11: Öðòà»å ëèíèjå ðàçëè÷èòèõ òèïîâà êðàjåâà
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5 Öðòà»å êðèâå

Äà áè ñå íàöðòào ëóê ïîìî£ó HTML5 Canvas-a, êîðèñòè ñå ìåòîäà arc().
Ëóêîâè ñó äåôèíèñàíè öåíòðàëíîì òà÷êîì, ïîëóïðå÷íèêîì, ïî÷åòíèì óãëîì,
çàâðøíèì óãëîì è ïðàâöåì öðòà»à (ó ñìåðó êàçà§êå íà ñàòó èëè ó ñóïðîòíîì
ñìåðó). Ëóêîâè ñå ìîãó îáëèêîâàòè ñâîjñòâèìà lineWidth, strokeStyle è lineCap.

Ñëèêà 12: Öðòà»å ëóêà

Ëóê íèjå íèøòà äðóãî íåãî äåî çàìèø§åíîã êðóãà. Îâàj çàìèø§åíè êðóã
ñå ìîæå äåôèíèñàòè ïîìî£ó êîîðäèíàòå öåíòðà x è y, è ïîëóïðå÷íèêà êðóãà.
Ëóê ñå ìîæå äåôèíèñàòè è ñà äâå òà÷êå äóæ çàìèø§åíîã êðóãà ïîìî£ó startAngle
è endAngle. Îâà äâà óãëà ñó äåôèíèñàíà ó ðàäèjàíèìà è ôîðìèðàjó çàìèø§åíå
ëèíèjå êîjå êðå£ó èç öåíòðà êðóãà è ïðåñåöàjó êðàjåâå ëóêà êîjè æåëèìî äà
èñöðòàìî. Âèäåòè ñëèêó 12.
Ïîñëåä»è àðãóìåíò ìåòîäå arc() äåôèíèøå ñìåð ïóòà»å ëóêà èçìå¢ó äâå ïî-
÷åòíå è êðàj»å òà÷êå. Îñèì àêî íèjå äðóãà÷èjå íàçíà÷åíî, îâàj àðãóìåíò jå ïîä-
ðàçóìåâàíî ïîñòàâ§åí íà false, øòî äîâîäè äî ïîâëà÷å»à ëóêà ó ñìåðó êàçà§êå
íà ñàòó.

11



Ïðèìåð 7 èëóñòðójå èñöðòàâà»å ëóêà êàî äåëà çàìèø§åíîã êðóãà ïîëó-
ïðå÷íêà 75px, öðíå áîjå, äåá§èíå 10px. Óãëîâè êîjå ãðàäå çàìèø§åíå ëèíèjå èç
öåíòðà êðóãà ñà êðàjåâèìà ëóêà èçíîñå 1.1 ∗ PI è 1.9 ∗ PI, à ñìåð ïóòà»å ëóêà
èçìå¢ó ïî÷åòíå è êðàj»å òà÷êå jå ó ñìåðó êàçà§êå íà ñàòó.

Ïðèìåð 7: Öðòà»å ëóêà

<canvas id="myCanvas" width="578" height="200"></canvas>

<script>

var canvas = document.getElementById('myCanvas');

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

var x = canvas.width / 2;

var y = canvas.height / 2;

var radius = 75;

var startAngle = 1.1 * Math.PI;

var endAngle = 1.9 * Math.PI;

var counterClockwise = false;

context.beginPath();

context.arc(x, y, radius, startAngle, endAngle, counterClockwise);

context.lineWidth = 10;

context.strokeStyle = 'black';

context.stroke();

</script>

Èçãëåä ïðèìåðà 7 ó âåá ïðåòðàæèâà÷ó ïðèêàçàí jå íà ñëèöè 13.

Ñëèêà 13: Öðòà»å ëóêà

5.1 Öðòà»å êâàäðàòíå êðèâå

Çà öðòà»å êâàäðàòíå êðèâå ïîìî£ó åëåìåíòà HTML5 Canvas êîðèñòè ñå ìå-
òîäà quadraticCurveTo(). Êâàäðàòíå êðèâå ñó äåôèíèñàíå êîíòåêñòíîì òà÷êîì,
êîíòðîëíîì òà÷êîì è çàâðøíîì òà÷êîì (ñëèêà 14). Êâàäðàòíå êðèâå ñå ìîãó
ñòèëèçîâàòè ïîìî£ó ñâîjñòàâà lineWidth, strokeStyle è lineCap.
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Ñëèêà 14: Öðòà»å êâàäðàòíå êðèâå

Êîíòðîëíà òà÷êà äåôèíèøå çàêðèâ§åíîñò êâàäðàòíå êðèâå êðåèðà»åì äâå
çàìèø§åíå òàíãåíöèjàëíå ëèíèjå êîjå ñó ïîâåçàíå ñà êîíòåêñòíîì òà÷êîì è
çàâðøíîì òà÷êîì. Êîíòåêñòíà òà÷êà jå äåôèíèñàíà ìåòîäîì moveTo(). Ïîìå-
ðà»åì êîíòðîëíå òà÷êå äà§å îä êîíòåêñòíå òà÷êå è êðàj»å òà÷êå èñöðòàâà ñå
îøòðèjà êðèâèíà, à ïîìåðà»åì êîíòðîëíå òà÷êå áëèæå êîíòåêñòíîj òà÷êè è
êðàj»îj òà÷êè èñöðòàâàjó ñå øèðå êðèâå. Ïðèìåð 8 èëóñòðójå èñöðòàâà»å êâà-
äðàòíå êðèâå äåá§èíå 10px, öðíå áîjå. Êîîðäèíàòå êîíòåêñòíå òà÷êå ñó (188,
150), êîîðäèíàòå êîíòðîëíå òà÷êå ñó (288, 0), à êîîðäèíàòå çàâðøíå òà÷êå (388,
150).

Ïðèìåð 8: Öðòà»å êâàäðàòíå êðèâå

<canvas id="myCanvas" width="578" height="200"></canvas>

<script>

var canvas = document.getElementById('myCanvas');

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

context.beginPath();

context.moveTo(188, 150);

context.quadraticCurveTo(288, 0, 388, 150);

context.lineWidth = 10;

context.strokeStyle = 'black';

context.stroke();

</script>
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Èçãëåä ïðèìåðà 8 ó âåá ïðåòðàæèâà÷ó ïðèêàçàí jå íà ñëèöè 15.

Ñëèêà 15: Öðòà»å êâàäðàòíå êðèâå

5.2 Öðòà»å Áåçèåðîâå êðèâå

Çà öðòà»å Áåçèåðîâå êðèâå ïîìî£ó åëåìåíòà HTML5 Canvas êîðèñòè ñå
ìåòîäà bezierCurveTo(). Áåçèåðîâå êðèâå ñó äåôèíèñàíå êîíòåêñòíîì òà÷êîì,
äâåìà êîíòðîëíèì òà÷êàìà è çàâðøíîì òà÷êîì. Çà ðàçëèêó îä êâàäðàòíèõ êðè-
âà, Áåçèåðîâå êðèâå ñó äåôèíèñàíå ïîìî£ó äâå êîíòðîëíå òà÷êå óìåñòî jåäíå,
øòî íàì îìîãó£àâà ñòâàðà»å ñëîæåíèjèõ êðèâèõ. Âèäåòè ñëèêó 16.

Ñëèêà 16: Öðòà»å Áåçèåðîâå êðèâå

Ïðâè äåî êðèâå jå òàíãåíòàí íà çàìèø§åíó ëèíèjó êîjà jå äåôèíèñàíà êîí-
òåêñòíîì òà÷êîì è ïðâîì êîíòðîëíîì òà÷êîì. Äðóãè äåî êðèâå jå òàíãåíòàí íà
çàìèø§åíó ëèíèjó êîjà jå äåôèíèñàíà äðóãîì êîíòðîëíîì òà÷êîì è çàâðøíîì
òà÷êîì. Ïðèìåð 9 èëóñòðójå èñöðòàâà»å Áåçèåðîâå êðèâå äåá§èíå 10px, öðíå
áîjå. Êîîðäèíàòå êîíòåêñòíå òà÷êå ñó (188, 130), êîîðäèíàòå êîíòðîëíèõ òà÷àêà
ñó (140, 10) è (388, 10), äîê ñó êîîðäèíàòå çàâðøíå òà÷êå (388, 170).

Ïðèìåð 9: Öðòà»å Áåçèåðîâå êðèâå

<canvas id="myCanvas" width="578" height="200"></canvas>

<script>

var canvas = document.getElementById('myCanvas');

var context = canvas.getContext('2d');
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context.beginPath();

context.moveTo(188, 130);

context.bezierCurveTo(140, 10, 388, 10, 388, 170);

context.lineWidth = 10;

context.strokeStyle = 'black';

context.stroke();

</script>

Èçãëåä ïðèìåðà 9 ó âåá ïðåòðàæèâà÷ó ïðèêàçàí jå íà ñëèöè 17.

Ñëèêà 17: Öðòà»å Áåçèåðîâå êðèâå

6 Öðòà»å ïóòà»å

Êðåèðà»å ïóòà»å ïîìî£ó åëåìåíòà HTML5 Canvas ñå ïîñòèæå íàäîâåçèâà-
»åì âèøå ëèíèjà. Çàâðøíà òà÷êà ñâàêå íîâå ëèíèjå ïîñòàjå íîâà êîíòåêñò òà÷êà.
Òî ñå ïîñòèæå ïîçèâîì ïîçíàòèõ ìåòîäà lineTo(), arcTo(), quadraticCurveTo()
è bezierCurveTo() çà êðåèðà»å îäðå¢åíîã òèïà ëèíèjå êîjå íàäîâåçèâà»åì äàjó
êðàj»è ðåçóëòàò êàî íà ñëèöè 18. Òàêî¢å ñå êîðèñòè ìåòîäà beginPath() äà áè
ñå çàïî÷åëî öðòà»å íîâå ïóòà»å.

Ñëèêà 18: Öðòà»å ïóòà»å
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Ïðèìåð 10 èëóñòðójå èñöðòàâà»å ïóòà»å êîjà ñå êðåèðà èñöðòàâà»åì ëèíèjå
ñà ïî÷åòêîì ó òà÷êè (100, 20) è êðàjåì ó òà÷êè (200, 260) è íàäîâåçèâà»åì
êâàäðàòíå è Áåçèåðîâå êðèâå ñà êðàj»îì òà÷êîì ó (500, 90).

Ïðèìåð 10: Öðòà»å ïóòà»å

<canvas id="myCanvas" width="578" height="200"></canvas>

<script>

var canvas = document.getElementById('myCanvas');

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

context.beginPath();

context.moveTo(100, 20);

context.lineTo(200, 160);

context.quadraticCurveTo(230, 200, 250, 120);

context.bezierCurveTo(290, -40, 300, 200, 400, 150);

context.lineTo(500, 90);

context.lineWidth = 5;

context.strokeStyle = 'blue';

context.stroke();

</script>

Èçãëåä ïðèìåðà 10 ó âåá ïðåòðàæèâà÷ó ïðèêàçàí jå íà ñëèöè 19.

Ñëèêà 19: Öðòà»å ïóòà»å

6.1 Íà÷èí íàäîâåçèâà»à ëèíèjà

Çà îäðå¢èâà»à íà÷èíà íàäîâåçèâà»à ëèíèjà êîðèñòè ñå ñâîjñòâî lineJoin.
Ïîñòîjå òðè íà÷èíà íà êîjå ñå ìîãó íàäîâåçèâàòè ëèíèjå: îøòàð, çàîá§åí è
ðàâàí òèï. Âèäåòè ñëèêó 20. Ïðèìåð 11 èëóñòðójå íàäîâåçèâà»å ëèíèjà: îøòàð,
çàîá§åí è ðàâàí òèï.

Ïðèìåð 11: Íà÷èí íàäîâåçèâà»à ëèíèjà

<canvas id="myCanvas" width="578" height="200"></canvas>

<script>

var canvas = document.getElementById('myCanvas');

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

context.lineWidth = 15;
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context.beginPath();

context.moveTo(99, 150);

context.lineTo(149, 50);

context.lineTo(199, 150);

context.lineJoin = 'miter';

context.stroke();

context.beginPath();

context.moveTo(210, 150);

context.lineTo(267, 50);

context.lineTo(315, 150);

context.lineJoin = 'round';

context.stroke();

context.beginPath();

context.moveTo(326, 150);

context.lineTo(378, 50);

context.lineTo(431, 150);

context.lineJoin = 'bevel';

context.stroke();

</script>

Ñëèêà 20: Íà÷èí íàäîâåçèâà»à ëèíèjà

6.2 Çàêðèâ§å»å ïóòà»å

Ïîñòèçà»å åôåêòà çàêðèâ§å»à ïóòà»å ñå ïîñòèæå ïîçèâîì ìåòîäå arcTo()
êîjà jå äåôèíèñàíà êîíòðîëíîì òà÷êîì, çàâðøíîì òà÷êîì è ïîëóïðå÷íèêîì.
Ó ïðèìåðó 12 ïðèêàçàíî jå èñöðòàâà»å ïóòà»å êîjà ñå êðåèðà íàäîâåçèâà»åì
ëèíèjà è ëóêà äåá§èíå 5px.

Ïðèìåð 12: Çàêðèâ§å»å ïóòà»å

<canvas id="myCanvas" width="578" height="200"></canvas>

<script>

var canvas = document.getElementById('myCanvas');

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

var rectWidth = 200;

var rectHeight = 100;
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var rectX = 189;

var rectY = 50;

var cornerRadius = 50;

context.beginPath();

context.moveTo(rectX, rectY);

context.lineTo(rectX + rectWidth - cornerRadius, rectY);

context.arcTo(rectX + rectWidth, rectY, rectX + rectWidth, rectY +

cornerRadius, cornerRadius);

context.lineTo(rectX + rectWidth, rectY + rectHeight);

context.lineWidth = 5;

context.stroke();

</script>

Èçãëåä ïðèìåðà 12 ó âåá ïðåòðàæèâà÷ó ïðèêàçàí jå íà ñëèöè 21.

Ñëèêà 21: Çàêðèâ§å»å ïóòà»å

7 Öðòà»å îáëèêà

Öðòà»å ðàçëè÷èòèõ òèïîâà îáëèêà ïîìî£ó åëåìåíòà HTML5 Canvas ñå ïî-
ñòèæå öðòà»åì ïóòà»à è ïîçèâîì ìåòîäå closePath(). Ïðèìåíîì âå£ ïîçíà-
òèõ ìåòîäà lineTo(), arcTo(),quadraticCurveTo() èëè bezierCurveTo() ñå èñðöòà-
âà îäðå¢åíè òèï ëèíèjå êîjè íàäîâåçèâà»åì è çàòâàðà»åì äàjó îäðå¢åíè îáëèê.
Ïðèìåð 13 èëóñòðójå èñðöòàâà»å íåïðàâèëíîã îáëèêà íàäîâåçèâà»åì âèøå Áåç-
èåðîâèõ êðèâèõ.

Ïðèìåð 13: Öðòà»å íåïðàâèëíîã îáëèêà

<canvas id="myCanvas" width="578" height="200"></canvas>

<script>

var canvas = document.getElementById('myCanvas');

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

context.beginPath();

context.moveTo(170, 80);

context.bezierCurveTo(130, 100, 130, 150, 230, 150);

context.bezierCurveTo(250, 180, 320, 180, 340, 150);

context.bezierCurveTo(420, 150, 420, 120, 390, 100);

context.bezierCurveTo(430, 40, 370, 30, 340, 50);
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context.bezierCurveTo(320, 5, 250, 20, 250, 50);

context.bezierCurveTo(200, 5, 150, 20, 170, 80);

context.closePath();

context.lineWidth = 5;

context.strokeStyle = 'blue';

context.stroke();

</script>

Èçãëåä ïðèìåðà 13 ó âåá ïðåòðàæèâà÷ó ïðèêàçàí jå íà ñëèöè 22.

Ñëèêà 22: Öðòà»å íåïðàâèëíîã îáëèêà

7.1 Öðòà»å ïðàâîóãàîíèêà

Öðòà»å ïðàâîóãàîíèêà ïîìî£ó åëåìåíòà HTML5 Canvas ñå ïîñòèæå ïîçèâîì
ìåòîäå rect(x, y, width, height). Ïîçèöèjà ïðàâîóãàîíèêà ñå îäðå¢ójå ãîð»èì
ëåâèì óãëîì çàäàâà»åì âðåäíîñòè êîîðäèíàòà x è y, à äèìåíçèjå ïðàâîóãàîíèêà
ïóòåì width è height ñâîjñòàâà. Ïðèìåð 14 èëóñòðójå èñöðòàâà»å ïðàâîóãàîíèêà
÷èjè jå ãîð»è ëåâè óãàî çàäàò ó òà÷êè (40, 40), äèìåíçèjå ïðàâîóãàîíèêà ñó
200px è 80px, óíóòðàø»îñò jå ïîïó»åíà æóòîì áîjîì, äîê jå äåá§èíà èâèöà
7px, öðíå áîjå.

Ïðèìåð 14: Öðòà»å ïðàâîóãàîíèêà

<canvas id="myCanvas" width="250" height="130"></canvas>

<script>

var canvas = document.getElementById('myCanvas');

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

context.beginPath();

context.rect(40, 40, 200, 80);

context.fillStyle = 'yellow';

context.fill();

context.lineWidth = 7;

context.strokeStyle = 'black';

context.stroke();

</script>
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Èçãëåä ïðèìåðà 14 ó âåá ïðåòðàæèâà÷ó ïðèêàçàí jå íà ñëèöè 23.

Ñëèêà 23: Öðòà»å ïðàâîóãàîíèêà

7.2 Öðòà»å êðóãà

Öðòà»å êðóãà ïîìî£ó åëåìåíòà HTML5 Canvas ñå ïîñòèæå ïîçèâîì ìåòîäå
arc(), ïîñòàâ§à»åì íóëå çà ïî÷åòíè óãàî è 2PI çà êðàj»è óãàî. Ïðèìåð 15
èëóñòðójå èñöðòàâà»å êðóãà ó ñìåðó êàçà§êå íà ñàòó, ñà öåíòðîì ó ïðåñåêó
äèjàãîíàëà Canvas context ïðàâîóãàîíèêà, ïîëóïðå÷íèêà 70px.

Ïðèìåð 15: Öðòà»å êðóãà

<canvas id="myCanvas" width="578" height="200"></canvas>

<script>

var canvas = document.getElementById('myCanvas');

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

var centerX = canvas.width / 2;

var centerY = canvas.height / 2;

var radius = 70;

context.beginPath();

context.arc(centerX, centerY, radius, 0, 2 * Math.PI, false);

context.fillStyle = 'green';

context.fill();

context.lineWidth = 5;

context.strokeStyle = '#003300';

context.stroke();

</script>

Èçãëåä ïðèìåðà 15 ó âåá ïðåòðàæèâà÷ó ïðèêàçàí jå íà ñëèöè 24.

Ñëèêà 24: Öðòà»å êðóãà
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7.3 Öðòà»å ïîëóêðóãà

Öðòà»å ïîëóêðóãà ïîìî£ó åëåìåíòà HTML5 Canvas ñå ïîñòèæå ïîçèâîì
ìåòîäå arc() ïîñòàâ§à»åì âðåäíîñòè (ïî÷åòíè óãàî + PI) çà êðàj»è óãàî.

Ïðèìåð 16 èëóñòðójå èñöðòàâà»å ïîëóêðóãà ó ñìåðó êàçà§êå íà ñàòó, ñà
öåíòðîì ó òà÷êè (120, 40), ïîëóïðå÷íèêà 70px.

Ïðèìåð 16: Öðòà»å ïîëóêðóãà

<canvas id="myCanvas" width="250" height="130"></canvas>

<script>

var canvas = document.getElementById('myCanvas');

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

context.beginPath();

context.arc(120, 40, 70, 0, Math.PI, false);

context.closePath();

context.lineWidth = 5;

context.fillStyle = 'red';

context.fill();

context.strokeStyle = '#550000';

context.stroke();

</script>

Èçãëåä ïðèìåðà 16 ó âåá ïðåòðàæèâà÷ó ïðèêàçàí jå íà ñëèöè 25.

Ñëèêà 25: Öðòà»å ïîëóêðóãà

8 Äîäàâà»å ñëèêå

Äîäàâà»å ñëèêå ïîìî£ó åëåìåíòà HTML5 Canvas ñå ïîñòèæå ïîçèâîì ìå-
òîäå drawImage() êîjîj ñå ïðîñëå¢ójå îájåêàò ñëèêå è îäðåäèøíà òà÷êà. Îäðå-
äèøíà òà÷êà äåôèíèøå ãîð»è ëåâè óãàî ñëèêå ó îäíîñó íà ãîð»è ëåâè óãàî
Canvas ïðàâîóãàîíèêà. Îáçèðîì äà ìåòîäà drawImage() çàõòåâà îájåêàò ñëèêå,
íåîïõîäíî jå íàjïðå êðåèðàòè ñëèêó è ñà÷åêàòè »åíî ó÷èòàâà»å ïðå íåãî øòî
ñå ïîçîâå ìåòîäà drawImage(). Òî ñå ìîæå ïîñòè£è ïîçèâîì ñâîjñòâ onload çà
îájåêàò ñëèêå.
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Ïðèìåð 17 èëóñòðójå äîäàâà»å ñëèêå ÷èjè jå ãîð»è ëåâè óãàî ó îäíîñó íà
ãîð»è ëåâè óãàî Canvas ïðàâîóãàîíèêà ó òà÷êè (69, 50).

Ïðèìåð 17: Äîäàâà»å ñëèêå

<canvas id="myCanvas" width="578" height="400"></canvas>

<script>

var canvas = document.getElementById('myCanvas');

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

var imageObj = new Image();

imageObj.onload = function() {

context.drawImage(imageObj, 69, 50); };

imageObj.src = 'http://www.html5canvastutorials.com/demos/assets/

darth-vader.jpg';

</script>

Èçãëåä ïðèìåðà 17 ó âåá ïðåòðàæèâà÷ó ïðèêàçàí jå íà ñëèöè 26.

Ñëèêà 26: Äîäàâà»å ñëèêå

8.1 Ïîñòàâ§à»å äèìåíçèjå ñëèêå

Çà ïîñòàâ§à»å äèìåíçèjà ñëèêå ïîòðåáíî jå ïðîñëåäèòè äâà àðãóìåíòà ìå-
òîäè drawImage(): width çà ïîñòàâ§à»å äóæèíå è heigth çà ïîñòàâ§à»å âèñèíå.

Ïðèìåð 18 èëóñòðójå äîäàâà»å ñëèêå ÷èjè jå ãîð»è ëåâè óãàî ó îäíîñó íà
ãîð»è ëåâè óãàî Canvas ïðàâîóãàîíèêà ó òà÷êè (188, 30), äèìåíçèjà 250px è
160px.

Ïðèìåð 18: Ïîñòàâ§à»å äèìåíçèjå ñëèêå

<canvas id="myCanvas" width="578" height="400"></canvas>

<script>

var canvas = document.getElementById('myCanvas');

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

var x = 188;

var y = 30;

var width = 250;
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var height = 160;

var imageObj = new Image();

imageObj.onload = function() {

context.drawImage(imageObj, x, y, width, height);

};

imageObj.src = 'http://www.html5canvastutorials.com/demos/assets/

darth-vader.jpg';

</script>

Èçãëåä ïðèìåðà 18 ó âåá ïðåòðàæèâà÷ó ïðèêàçàí jå íà ñëèöè 27.

Ñëèêà 27: Ïîñòàâ§à»å äèìåíçèjå ñëèêå

8.2 Èñåöà»å ñëèêå

Çà èñåöà»å ñëèêå êîðèñòå£è åëåìåíò HTML5 Canvas íåîïõîäíî jå äîäå-
ëèòè âðåäíîñò ñëåäå£èì àðãóìåíòèìà ìåòîäå drawImage(): sourceX, sourceY,
sourceWidth, sourceHeight, destWidth, destHeight. Îâè àðãóìåíòè äåôèíèøó ëî-
êàöèjó è äèìåíçèjó ïðàâîóãàîíèêà êîjè ñå êîðèñòè ïðèëèêîì èñåöà»à ñëèêå.
Âèäåòè ñëèêó 28.

Ñëèêà 28: Äåôèíèöèjà ìåòîäe çà èñåöà»å ñëèêå
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Ïðèìåð 19 èëóñòðójå äîäàâà»å ñëèêå êîjà ñå íàëàçè ó ïðåñåêó äèjàãîíàëà
Canvas ïðàâîóãàîíèêà. Ñâîjñòâî sourceX èìà âðåäíîñò 150px, à ñâîjñòâî sourceY
0px, øòî çíà÷è äà ñå èñåöà»å ñëèêå âðøè íà äóæèíè îä 150px ïî x îñè, à íà
âèñèíè îä 0px ïî y îñè. Äèìåíçèjå ñëèêå íàêîí èñåöà»à ñó 150px êîjå ñå çàäàjó
ïóòåì ñâîjñòàâà sourceWidth è sourceHeight.

Ïðèìåð 19: Èñåöà»å ñëèêå

<canvas id="myCanvas" width="578" height="400"></canvas>

<script>

var canvas = document.getElementById('myCanvas');

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

var imageObj = new Image();

imageObj.onload = function() {

var sourceX = 150;

var sourceY = 0;

var sourceWidth = 150;

var sourceHeight = 150;

var destWidth = sourceWidth;

var destHeight = sourceHeight;

var destX = canvas.width / 2 - destWidth / 2;

var destY = canvas.height / 2 - destHeight / 2;

context.drawImage(imageObj, sourceX, sourceY, sourceWidth,

sourceHeight, destX, destY, destWidth,

destHeight);

};

imageObj.src = 'http://www.html5canvastutorials.com/demos/assets/

darth-vader.jpg';

</script>

Èçãëåä ïðèìåðà 19 ó âåá ïðåòðàæèâà÷ó ïðèêàçàí jå íà ñëèöè 29.

Ñëèêà 29: Èñåöà»å ñëèêå

24



9 Òðàíñôîðìàöèje

Òðàíñôîðìàöèjà jå íà÷èí ìîäèôèêîâà»à Canvas context îájåêòà êîjè ñå ìà-
íèôåñòójå íà ñàäðæàj Canvas context îájåêòà çàjåäíî ñà íà÷èíîì äåôèíèöèjå
ñîïñòâåíå òðàíñôîðìàöèjå ñëîáîäíå ôîðìå. Ó íàñòàâêó ðàäà ñó îáðà¢åíè ñëå-
äå£è òèïîâè òðàíñôîðìàöèjå:

� òðàíñëàöèjà,

� ðîòàöèjà,

� ñêàëèðà»å,

� ïðèëàãî¢åíå òðàíñôîðìàöèjå.

9.1 Tðàíñëàöèjà

Òðàíñëàöèjà HTML5 Canvas context îájåêòà ñå ïîñòèæå ïîçèâîì ìåòîäå
translate(). Òðàíñëàöèjîì ñå ïîñòèæå êðåòà»å óíóòðàø»èõ åëåìåíàòà Canvas
context-a ïîçèâîì ñàìî jåäíå ìåòîäå øòî jå jàêî çãîäíî ó ñëó÷àjó ñëîæåíèõ
îájåêàòà ãäå áè áèëî íåîïõîäíî ìå»àòè âðåäíîñòè x è y êîîðäèíàòå çà ñâàêó
òà÷êó ïîñåáíó. Íà îâàj íà÷èí ñå âðøè òðàíñôîðìàöèjà context îájåêàòà, ïîòîì
èñöðòàâà»å ãðàôè÷êèõ îájåêàòà.

Ó ïðèìåðó 20 ñå òðàíñëèðà context îájåêàò çà ïîëîâèíó äóæèíå è ïîëîâèíó
âèñèíå context åëåìåíòà, çàòèì öðòà ïðàâîóãàîíèê äóæèíå 100px è âèñèíå 50px.

Ïðèìåð 20: Ïðèìåð òðàíñëàöèjå

<canvas id="myCanvas" width="200" height="100"></canvas>

<script>

var canvas = document.getElementById('myCanvas');

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

var rectWidth = 100;

var rectHeight = 50;

context.translate(canvas.width / 2, canvas.height / 2);

context.fillStyle = 'blue';

context.fillRect(rectWidth / -2, rectHeight / -2, rectWidth,

rectHeight);

</script>

Óïóòñòâî: Äåìîíñòðàöèjà ïðèìåðà ñå íàëàçè íà àäðåñè: http://edusoft.
matf.bg.ac.rs/eskola_veba/#/course/canvas/canvas_transformacije_translacija

9.2 Ðîòàöèjà

Ðîòàöèjà ïîìî£ó åëåìåíòàHTML5 Canvas ñå ïîñòèæå ïîçèâîì ìåòîäå rotate()
êîjà ñå çàäàjå óãëîì ó ðàäèjàíèìà. Äà áè ñå äåôèíèñàëà òà÷êà ðîòàöèjå ìîðà ñå
íàjïðå òðàíñëèðàòè context îájåêàò òàêî äà ñå ãîð»è ëåâè óãàî context îájåêòà
äîâåäå äî æå§åíå òà÷êå ðîòàöèjå.
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Ó ïðèìåðó 21 ñå íàjïðå òðàíñëèðà context îájåêàò äî öåíòðà ïðàâîóãàîíèêà,
çàòèì çàðîòèðà ïðàâîóãàîíèê îêî »åãîâîã öåíòðà çà óãàî îä PI/4.

Ïðèìåð 21: Ïðèìåð ðîòàöèjå

<canvas id="myCanvas" width="200" height="150"></canvas>

<script>

var canvas = document.getElementById('myCanvas');

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

var rectWidth = 100;

var rectHeight = 50;

context.translate(canvas.width / 2, canvas.height / 2);

context.rotate(Math.PI / 4);

context.fillStyle = 'blue';

context.fillRect(rectWidth / -2, rectHeight / -2, rectWidth,

rectHeight);

</script>

Óïóòñòâî: Äåìîíñòðàöèjà ïðèìåðà ñå íàëàçè íà àäðåñè: http://edusoft.
matf.bg.ac.rs/eskola_veba/#/course/canvas/canvas_transformacije_rotacija

9.3 Ñêàëèðà»å

Ñêàëèðà»å ïîìî£ó åëåìåíòà HTML5 Canvas ñå ïîñòèæå ïîçèâîì ìåòîäå
scale() êîjà ìå»à âðåäíîñòè äèìåíçèjà context îájåêòà.

Ó ïðèìåðó 22 ñå òðàíñëèðà context îájåêàò çà ïîëîâèíó äóæèíå è ïîëîâèíó
âèñèíå åëåìåíòà Canvas, çàòèì ñå ïîñòàâè âðåäíîñò y êîîðäèíàòå íà 0.5. Îâèì
ñå äîáèjà âèñèíà ïðàâîóãàîíèêà çà 0.5 ìà»à îä ïî÷åòíå âðåäíîñòè.

Ïðèìåð 22: Ïðèìåð ñêàëèðà»à

<canvas id="myCanvas" width="200" height="100"></canvas>

<script>

var canvas = document.getElementById('myCanvas');

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

var rectWidth = 150;

var rectHeight = 80;

context.translate(canvas.width / 2, canvas.height / 2);

context.scale(1, 0.5);

context.fillStyle = 'blue';

context.fillRect(rectWidth / -2, rectHeight / -2, rectWidth,

rectHeight);

</script>

Óïóòñòâî: Äåìîíñòðàöèjà ïðèìåðà ñå íàëàçè íà àäðåñè: http://edusoft.
matf.bg.ac.rs/eskola_veba/#/course/canvas/canvas_transformacije_skaliranje
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9.4 Ïðèëàãî¢åíå òðàíñôîðìàöèjå

Ïðèëàãî¢åíå òðàíñôîðìàöèjå ïîìî£ó åëåìåíòà HTML5 Canvas ïîñòèæó ñå
ïîçèâîì ìåòîäå transform(). Îâà ìåòîäà ïðèõâàòà 6 àðãóìåíòà 3 x 3 ìàòðèöó
ïðåìà ñëåäå£îj êîíâåíöèjè: x′

y′

1

 =

 a c e
b d f
0 0 1

  x
y
1


Ó ïðèìåðó 23 ñå òðàíñëèðà ïðàâîóãàîíèê çà ïîëîâèíó äóæèíå è ïîëîâèíó

âèñèíå åëåìåíòà Canvas ïóòåì ìåòîäå transform().

Ïðèìåð 23: Ïðèìåð òðàíñîôðìàöèjå

<canvas id="myCanvas" width="250" height="150"></canvas>

<script>

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

var rectWidth = 150;

var rectHeight = 75;

// 1 0 tx

// 0 1 ty

// 0 0 1

var tx = canvas.width / 2;

var ty = canvas.height / 2;

context.transform(1, 0, 0, 1, tx, ty);

context.fillStyle = 'blue';

context.fillRect(rectWidth / -2, rectHeight / -2, rectWidth,

rectHeight);

</script>

Óïóòñòâî: Äåìîíñòðàöèjà ïðèìåðà ñå íàëàçè íà àäðåñè: http://edusoft.
matf.bg.ac.rs/eskola_veba/#/course/canvas/canvas_prilagodjene_transformacije

9.5 Ðåñåòîâà»å òðàíñôîðìàöèjå

Ðåñåòîâà»å òðàíñôîðìàöèjå ïîìî£ó åëåìåíòà HTML5 Canvas ïîñòèæe ñå
ïîçèâîì ìåòîäå setTransform() êîðèñòå£è ñëåäå£ó ìàòðèöó òðàíñôîðìàöèjå: x′

y′

1

 =

 1 0 0
0 1 0
0 0 1

  x
y
1
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Ó ïðèìåðó 24 ñå ðåñåòójå òðàíñëèðàí ïðàâîóãàîíèê çà ïîëîâèíó äóæèíå è
ïîëîâèíó âèñèíå Canvas åëåìåíòà.

Ïðèìåð 24: Ïðèìåð ðåñåòîâà»à òðàíñîôðìàöèjå

<canvas id="myCanvas" width="450" height="200"></canvas>

<script>

var canvas = document.getElementById('myCanvas');

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

var rectWidth = 150;

var rectHeight = 75;

context.translate(canvas.width / 2, canvas.height / 2);

context.fillStyle = 'blue';

context.fillRect(rectWidth / -2, rectHeight / -2, rectWidth,

rectHeight);

// 1 0 0

// 0 1 0

// 0 0 1

context.setTransform(1, 0, 0, 1, 0, 0);

context.fillStyle = 'red';

context.fillRect(0, 0, rectWidth, rectHeight);

</script>

Óïóòñòâî: Äåìîíñòðàöèjà ïðèìåðà ñå íàëàçè íà àäðåñè: http://edusoft.
matf.bg.ac.rs/eskola_veba/#/course/canvas/canvas_resetovanje_transformacije

10 Êðåèðà»å êîìïîçèöèjà

Íà âåá ñòðàíèöè ïîçàäèíà jå íàjíèæè ñëîj, çàòèì ñëåäå HTML åëåìåíòè
ïîçèöèîíèðàíè èñïîä åëåìåíòà Canvas è CSS ïîçàäèíà ïðèìå»åíà íà åëåìåíò
Canvas. Ðàçëè÷èòè òèïîâè êîìïîçèöèjå ó HTML5 Canvas-ó îìîãó£ójó äîäàâà»å
åôåêàòà ïîïóò ñåíêå, ïðîçèðíîñòè è ãðàäèjåíòà áèëî êîì îájåêòó Canvas context
îájåêòà.

Ó íàñòàâêó ðàäà ñó îáðà¢åíè ñëåäå£è òèïîâè êîìïîçèöèjå:

� äîäàâà»å ñåíêå,

� ïðîçèðíîñò,

� ëèíåàðíè è ðàäèjàëíè ãðàäèjåíò.

10.1 Äîäàâà»å ñåíêå

Ñâàêîì èñöðòàíîì îájåêòó ó îêâèðó Canvas ïîâðøèíå çà öðòà»å ìîæå ñå
äîäàòè ñåíêà, ÷èìå ñå ñòâàðà åôåêàò òðå£å äèìåíçèjå. Äîäàâà»å ñåíêå ïîìî£ó
åëåìåíòà HTML5 Canvas ñå ïîñòèæå ïîñòàâ§à»åì ñëåäå£èõ ñâîjñòàâà:
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� shadowColor - áîjà ñåíêå,

� shadowBlur - ïðåäñòàâ§à âåëè÷èíó çàìàã§åíîñòè ñåíêå. Íèæà âðåäíîñò
ïðåäñòàâ§à îøòðèjó ñåíêó,

� shadowO�setX - ïðåäñòàâ§à ïîìàê ñåíêå ïî x îñè ó îäíîñó íà ãîð»è ëåâè
óãàî îájåêòà,

� shadowO�setY - ïðåäñòàâ§à ïîìàê ñåíêå ïî y îñè ó îäíîñó íà ãîð»è ëåâè
óãàî îájåêòà.

Ñâîjñòâà shadowO�setX è shadowO�setY ìîãó èìàòè è íåãàòèâíå âðåäíîñòè,
äîê ñâîjñòâî shadowBlur ñàìî ïîçèòèâíå âðåäíîñòè.

Ó ïðèìåðó 25 ñå ïîñòàâ§à ñåíêà íà ïðàâîóãàîíèê öðâåíå áîjå.

Ïðèìåð 25: Ïðèìåð äîäàâà»å ñåíêå

<canvas id="myCanvas" width="300" height="200"></canvas>

<script>

var canvas = document.getElementById('myCanvas');

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

context.rect(50, 50, 200, 100);

context.fillStyle = 'red';

context.shadowColor = '#999';

context.shadowBlur = 20;

context.shadowOffsetX = 15;

context.shadowOffsetY = 15;

context.fill();

</script>

Èçãëåä ïðèìåðà 25 ó âåá ïðåòðàæèâà÷ó ïðèêàçàí jå íà ñëèöè 30.

Ñëèêà 30: Ïðèìåð äîäàâà»å ñåíêå

10.2 Ïîäåøàâà»å ïðîçèðíîñòè

Ïðîçèðíîñò ñå óHTML5 Canvas-ó ïîäåøàâà ïîñòàâ§à»åì ñâîjñòâà globalAlpha
íà ðåàëíå âðåäíîñòè èçìå¢ó 0 è 1, ïðè ÷åìó 0 ïðåäñòàâ§à ïîòïóíó ïðîçèðíîñò,
à 1 ïîòïóíó íåïðîçèðíîñò.
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Ïðèìåð 26 èëóñòðójå ïðîçèðíîñò êðóãà ó îäíîñó íà ïðàâîóãàîíèê çà âðåä-
íîñò 0.5.

Ïðèìåð 26: Ïðèìåð ïðîçèðíîñòè

<canvas id="myCanvas" width="350" height="200"></canvas>

<script>

var canvas = document.getElementById('myCanvas');

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

context.beginPath();

context.rect(100, 20, 100, 100);

context.fillStyle = 'blue';

context.fill();

context.globalAlpha = 0.5;

context.beginPath();

context.arc(220, 120, 60, 0, 2 * Math.PI, false);

context.fillStyle = 'red';

context.fill();

</script>

Èçãëåä ïðèìåðà 26 ó âåá ïðåòðàæèâà÷ó ïðèêàçàí jå íà ñëèöè 31.

Ñëèêà 31: Ïðèìåð ïðîçèðíîñòè

10.3 Ãðàäèjåíò

Ãðàäèjåíò ñå êîðèñòè çà ïîïó»àâà»å óíóòðàø»îñòè ïðàâîóãàîíèêà, êðóãî-
âà, ëèíèjà, òåêñòàëíèõ ñàäðæàjà è ñëè÷íî. Ïîñòîjå äâà òèïà ãðàäèjåíòà:
createLinearGradient(x,y,x1,y1) - êðåèðà ëèíåàðíè ãðàäèjåíò, è
createRadialGradient(x,y,r,x1,y1,r1) - êðåèðà ðàäèjàëíè/êðóæíè ãðàäèjåíò.

Jåäíîì ãðàäèjåíòó ñå ìîãó äîäàòè äâå èëè âèøå áîjà. Ìåòîäà addColorStop()
îäðå¢ójå áîjó êîjîì ñå ïîïó»àâà íåêè îájåêàò è ïîçèöèjó òå áîjå äóæ ãðàäèjåíòà.
Òà ïîçèöèjà ñå êðå£å ó îïñåãó èçìå¢ó 0 è 1. Äà áè ñå ïðèìåíèî ãðàäèjåíò, íåîï-
õîäíî jå äåôèíèñàòè âðåäíîñò ñâîjñòâà �llStyle èëè strokeStyle íà äåôèíèñàíè
ãðàäèjåíò. Íàêîí òîãà ñå öðòàjó îájåêòè.
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Ïðèìåð 27: Ïðèìåð ïðèìåíå ëèíåàðíîã ãðàäèjåíòà íàä ïðàâîóãàîíèêîì

<canvas id="myCanvasL" width="200" height="100" style="border:1px solid

#c3c3c3;"></canvas>

<script>

var c = document.getElementById("myCanvasL");

var ctx = c.getContext("2d");

var grd = ctx.createLinearGradient(0, 0, 200, 0);

grd.addColorStop(0, "red");

grd.addColorStop(1, "white");

ctx.fillStyle = grd;

ctx.fillRect(10, 10, 150, 80);

</script>

Èçãëåä ïðèìåðà 27 ó âåá ïðåòðàæèâà÷ó ïðèêàçàí jå íà ñëèöè 32.

Ñëèêà 32: Ïðèìåð ëèíåàðíîã ãðàäèjåíòà

Ïðèìåð 28: Ïðèìåð ïðèìåíå ðàäèjàëíîã ãðàäèjåíòà íàä ïðàâîóãàîíèêîì

<canvas id="myCanvasR" width="200" height="100" style="border:1px solid

#c3c3c3;"></canvas>

<script>

var c = document.getElementById("myCanvasR");

var ctx = c.getContext("2d");

var grd = ctx.createRadialGradient(75, 50, 5, 90, 60, 100);

grd.addColorStop(0, "red");

grd.addColorStop(1, "white");

ctx.fillStyle = grd;

ctx.fillRect(10, 10, 150, 80);

</script>

Èçãëåä ïðèìåðà 28 ó âåá ïðåòðàæèâà÷ó ïðèêàçàí jå íà ñëèöè 33.

Ñëèêà 33: Ïðèìåð ðàäèjàëíîã ãðàäèjåíòà
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11 Àíèìàöèjå

Çà êðåèðà»å áèëî êîã òèïà àíèìàöèjå êîðèñòå£è åëåìåíò HTML5 Canvas,
êîðèñòè ñå requestAnimFrame ïîäëîãa êîjà îìîãó£àâà ïðåãëåäà÷ó äà îäðåäè
îïòèìàëíè FPS çà àíèìàöèjó. Ñâàêè îêâèð çà àíèìàöèjó äàjå ìîãó£íîñò àæó-
ðèðà»à åëåìåíàòà y HTML5 Canvas context-ó, áðèñà»å èñòèõ, ïðåöðòàâà»å, à
çàòèì êðåèðà»å äðóãîã îêâèðà çà àíèìàöèjó.

Ïðèìåð 29 ïðåäñòàâ§à jåäàí âèä àíèìàöèjå î êîjîj £å áèòè âèøå ðå÷è ó
íàñòàâêó.

Ïðèìåð 29: Ïðèìåð àíèìàöèjå

<canvas id="myCanvas" width="578" height="200"></canvas>

<script>

window.requestAnimFrame = (function(callback) {

return window.requestAnimationFrame || window.

webkitRequestAnimationFrame || window.mozRequestAnimationFrame

|| window.oRequestAnimationFrame || window.

msRequestAnimationFrame ||

function(callback) {

window.setTimeout(callback, 1000 / 60);

};

})();

function drawRectangle(myRectangle, context) {

context.beginPath();

context.rect(myRectangle.x, myRectangle.y, myRectangle.width,

myRectangle.height);

context.fillStyle = '#8ED6FF';

context.fill();

context.lineWidth = myRectangle.borderWidth;

context.strokeStyle = 'black';

context.stroke();

}

function animate(myRectangle, canvas, context, startTime) {

var time = (new Date()).getTime() - startTime;

var linearSpeed = 100;

var newX = linearSpeed * time / 1000;

if(newX < canvas.width - myRectangle.width - myRectangle.

borderWidth / 2) {

myRectangle.x = newX;

}

context.clearRect(0, 0, canvas.width, canvas.height);

drawRectangle(myRectangle, context);
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requestAnimFrame(function() {

animate(myRectangle, canvas, context, startTime);

});

}

var canvas = document.getElementById('myCanvas');

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

var myRectangle = {

x: 0,

y: 75,

width: 100,

height: 50,

borderWidth: 5

};

drawRectangle(myRectangle, context);

setTimeout(function() {

var startTime = (new Date()).getTime();

animate(myRectangle, canvas, context, startTime);

}, 1000);

</script>

Óïóòñòâî: Äåìîíñòðàöèjà ïðèìåðà ñå íàëàçè íà àäðåñè: http://edusoft.
matf.bg.ac.rs/eskola_veba/#/course/canvas/canvas_linearno_kretanje

Ó íàñòàâêó ðàäà ñó îáðà¢åíè ñëåäå£è òèïîâè àíèìàöèjà:

� áðèñà»å ñàäðæàjà,

� ëèíåàðíî êðåòà»å,

� àíèìàöèjà ñà óáðçà»åì,

� àíèìàöèjà ñà îñöèëîâà»åì,

� àíèìàöèjà ñà ðåàêöèjîì êîðèñíèêà.

11.1 Áðèñà»å ñàäðæàjà

Äà áè ñå èñïðàçíèî ñàäðæàj Canvas context îájåêòà êîðèñòè ñå ìåòîäà clearRect().
Îâà òåõíèêà áðèñà»à jå áî§à îä äðóãèõ òåõíèêà áðèñà»à, êàî íà ïðèìåð ðåñå-
òîâà»å øèðèíå è âèñèíå Canvas îájåêòà èëè ïîíèøòàâà»å Canvas åëåìåíòà, ïà
ïîíîâíî êðåèðà»å èñòîã. Ïðèìåð 30 èëóñòðójå áðèñà»å ïðàâîóãàîíèêà êëèêîì
íà äóãìå 'Clear'.

Ïðèìåð 30: Ïðèìåð áðèñà»à åëåìåíàòà Canvas context-a

<canvas id="pravougaonik" width="200" height="100" style="border:1px

solid #c3c3c3;"></canvas>

<div id="buttons">

<input type="button" id="clear" value="Clear">

</div>
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<script>

var canvas = document.getElementById("pravougaonik");

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

ctx.fillStyle="#FF0000";

ctx.fillRect(0, 0, 200, 100);

document.getElementById('clear').addEventListener('click', function()

{

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

}, false);

</script>

È¯ãëåä ïðèìåðà 30 ó âåá ïðåòðàæèâà÷ó ïðèêàçàí jå íà ñëèöè 34.

Ñëèêà 34: Ïðèìåð áðèñà»à åëåìåíàòà Canvas context îájåêòà

Óïóòñòâî: Äåìîíñòðàöèjà ïðèìåðà ñå íàëàçè íà àäðåñè: http://edusoft.
matf.bg.ac.rs/eskola_veba/#/course/canvas/canvas_brisanje

11.2 Ëèíåàðíî êðåòà»å

Äà áè ñe îñòâàðèëo êðåòà»å ïîìî£ó åëåìåíòà HTML5 Canvas óâå£àìî x èëè
y êîîðäèíàòó èëè îáå çà íåêè îájåêàò ïðåìà íàðåäíîj jåäíà÷èíè:

ïóò=áðçèíà ∗ âðåìå

Ïðèìåð 31 ñèìóëèðà êðåòà»å ïðàâîóãàîíèêà îä ëåâå èâèöå Canvas context
îájåêòà êà äåñíîj èâèöè, áðçèíîì îä 100 ïèêñåëà ó ñåêóíäè. Äîêëå ãîä jå ïðå-
¢åíè ïóò ìà»è îä øèðèíå Canvas context îájåêòà ïðàâîóãàîíèêó ñå ïîñòàâ§àjó
êîîðäèíàòå òåìåíà ñâàêèõ 1000 ìèëèñåêóíäè ñâå äîê jå ëåâà èâèöà ïðàâîóãàî-
íèêà ó îêâèðó Canvas context îájåêòà. Çàòèì ñå âðøè áðèñà»å ïðàâîóãàîíèêà
è ïîíàâ§à èñòà àêöèjà ïîçèâîì requestAnimFrame.

Ïðèìåð 31: Ïðèìåð ëèíåàðíîã êðåòà»à

<canvas id="myCanvas" width="350" height="200" style="border:1px solid

#c3c3c3;">

</canvas>

<script>

window.requestAnimFrame = (function(callback) {

return window.requestAnimationFrame || window.

webkitRequestAnimationFrame || window.mozRequestAnimationFrame

|| window.oRequestAnimationFrame || window.

msRequestAnimationFrame ||
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function(callback) {

window.setTimeout(callback, 1000 / 60);

};

})();

function drawRectangle(myRectangle, context) {

context.beginPath();

context.rect(myRectangle.x, myRectangle.y, myRectangle.width,

myRectangle.height);

context.fillStyle = '#8ED6FF';

context.fill();

context.lineWidth = myRectangle.borderWidth;

context.strokeStyle = 'black';

context.stroke();

}

function animate(myRectangle, canvas, context, startTime) {

var time = (new Date()).getTime() - startTime;

var linearSpeed = 100;

var newX = linearSpeed * time / 1000;

if(newX < canvas.width - myRectangle.width - myRectangle.

borderWidth / 2) {

myRectangle.x = newX;

}

context.clearRect(0, 0, canvas.width, canvas.height);

drawRectangle(myRectangle, context);

requestAnimFrame(function() {

animate(myRectangle, canvas, context, startTime);

});

}

var canvas = document.getElementById('myCanvas');

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

var myRectangle = {

x: 0,

y: 75,

width: 100,

height: 50,

borderWidth: 5

};

drawRectangle(myRectangle, context);

setTimeout(function() {

var startTime = (new Date()).getTime();

animate(myRectangle, canvas, context, startTime);

}, 1000);

Óïóòñòâî: Äåìîíñòðàöèjà ïðèìåðà ñå íàëàçè íà àäðåñè: http://edusoft.
matf.bg.ac.rs/eskola_veba/#/course/canvas/canvas_linearno_kretanje
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11.3 Àíèìàöèjà ñà óáðçà»åì

Êðåèðà»å êâàäðàòíå àíèìàöèjå ïîìî£ó åëåìåíòà HTML5 Canvas ñå ïîñòè-
æå óâå£à»åì vx (õîðèçîíòàëíà áðçèíà), vy (âåðòèêàëíà áðçèíà) èëè è vx è vy
îájåêòà çà ñâàêè îêâèð, à çàòèì àæóðèðà»åì ïîëîæàjà îájåêòà, ïðåìà íàðåäíîj
jåäíà÷èíè:

ðàñòîjà»å = áðçèíà ∗ âðåìå + 1
2
∗ óáðçà»å ∗ âðåìå 2

Ïðèìåð 32 èëóñòðójå êðåòà»å ïðàâîóãàîíèêà îä âðõà Canvas context äî äíà
Canvas context òàêî øòî ñå íà ñâàêèõ 1000 ìèëèñåêóíäè ïîñòàâ§à øèðèíà ïðà-
âîóãàîíèêà ïðåìà íàâåäåíîj ôîðìóëè.

Ïðèìåð 32: Ïðèìåð àíèìàöèjå ñà óáðçà»åì

<canvas id="myCanvas" width="578" height="200"></canvas>

<script>

window.requestAnimFrame = (function(callback) {

return window.requestAnimationFrame || window.

webkitRequestAnimationFrame || window.mozRequestAnimationFrame

|| window.oRequestAnimationFrame || window.

msRequestAnimationFrame ||

function(callback) {

window.setTimeout(callback, 1000 / 60);

};

})();

function drawRectangle(myRectangle, context) {

context.beginPath();

context.rect(myRectangle.x, myRectangle.y, myRectangle.width,

myRectangle.height);

context.fillStyle = '#8ED6FF';

context.fill();

context.lineWidth = myRectangle.borderWidth;

context.strokeStyle = 'black';

context.stroke();

}

function animate(myRectangle, canvas, context, startTime) {

var time = (new Date()).getTime() - startTime;

var gravity = 200;

myRectangle.y = 0.5 * gravity * Math.pow(time / 1000, 2);

if(myRectangle.y > canvas.height - myRectangle.height - myRectangle

.borderWidth / 2) {

myRectangle.y = canvas.height - myRectangle.height - myRectangle.

borderWidth / 2;

}

lastTime = time;

context.clearRect(0, 0, canvas.width, canvas.height);

drawRectangle(myRectangle, context);

requestAnimFrame(function() {
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animate(myRectangle, canvas, context, startTime);

});

}

var canvas = document.getElementById('myCanvas');

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

var myRectangle = {

x: 239,

y: 0,

width: 100,

height: 50,

borderWidth: 5

};

drawRectangle(myRectangle, context);

setTimeout(function() {

var startTime = (new Date()).getTime();

animate(myRectangle, canvas, context, startTime);

}, 2000);

</script>

Óïóòñòâî: Äåìîíñòðàöèjà ïðèìåðà ñå íàëàçè íà àäðåñè: http://edusoft.
matf.bg.ac.rs/eskola_veba/#/course/canvas/canvas_animacija_ubrzanje

11.4 Àíèìàöèjà ñà îñöèëîâà»åì

Êðåèðà»å àíèìàöèjå ñà îñöèëîâà»åì ïîìî£ó åëåìåíòà HTML5 Canvas ñå
ïîñòèæå jåäíà÷èíîì çà jåäíîñòàâàí õàðìîíè÷êè îñöèëàòîð çà ïîñòàâ§à»å ïî-
ëîæàjà îáëèêà çà ñâàêè îêâèð:

x(t) = amplitude ∗ sin(t ∗ 2PI/period) + x0

Ïðèìåð 33: Ïðèìåð àíèìàöèjå ñà óáðçà»åì

<canvas id="myCanvas" width="578" height="200"></canvas>

<script>

window.requestAnimFrame = (function(callback) {

return window.requestAnimationFrame || window.

webkitRequestAnimationFrame || window.mozRequestAnimationFrame

|| window.oRequestAnimationFrame || window.

msRequestAnimationFrame ||

function(callback) {

window.setTimeout(callback, 1000 / 60);

};

})();

function drawRectangle(myRectangle, context) {

context.beginPath();

context.rect(myRectangle.x, myRectangle.y, myRectangle.width,

myRectangle.height);

context.fillStyle = '#8ED6FF';

37

http://edusoft.matf.bg.ac.rs/eskola_veba/#/course/canvas/canvas_animacija_ubrzanje
http://edusoft.matf.bg.ac.rs/eskola_veba/#/course/canvas/canvas_animacija_ubrzanje


context.fill();

context.lineWidth = myRectangle.borderWidth;

context.strokeStyle = 'black';

context.stroke();

}

function animate(myRectangle, canvas, context, startTime) {

var time = (new Date()).getTime() - startTime;

var amplitude = 150;

var period = 2000;

var centerX = canvas.width / 2 - myRectangle.width / 2;

var nextX = amplitude * Math.sin(time * 2 * Math.PI / period) +

centerX;

myRectangle.x = nextX;

context.clearRect(0, 0, canvas.width, canvas.height);

drawRectangle(myRectangle, context);

requestAnimFrame(function() {

animate(myRectangle, canvas, context, startTime);

});

}

var canvas = document.getElementById('myCanvas');

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

var myRectangle = {

x: 250,

y: 70,

width: 100,

height: 50,

borderWidth: 5

};

drawRectangle(myRectangle, context);

setTimeout(function() {

var startTime = (new Date()).getTime();

animate(myRectangle, canvas, context, startTime);

}, 1000);

</script>

Óïóòñòâî: Äåìîíñòðàöèjà ïðèìåðà ñå íàëàçè íà àäðåñè: http://edusoft.
matf.bg.ac.rs/eskola_veba/#/course/canvas/canvas_animacija_oscilovanje

11.5 Àíèìàöèjà ñà ðåàêöèjîì êîðèñíèêà

Ó ïðèìåðó 34 ñå êðåòà»å è çàóñòàâ§à»å îájåêòà àêòèâèðà êëèêîì íà Canvas
context ïðàâîóãàîíèê.

Ïðèìåð 34: Ïðèìåð àíèìàöèjå ñà ðåàêöèjîì êîðèñíèêà

<canvas id="myCanvas" width="578" height="200"></canvas>

<script>

window.requestAnimFrame = (function(callback) {

return window.requestAnimationFrame || window.

webkitRequestAnimationFrame || window.mozRequestAnimationFrame
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|| window.oRequestAnimationFrame || window.

msRequestAnimationFrame ||

function(callback) {

window.setTimeout(callback, 1000 / 60);

};

})();

function drawRect(myRectangle, context) {

context.beginPath();

context.rect(myRectangle.x, myRectangle.y, myRectangle.width,

myRectangle.height);

context.fillStyle = '#8ED6FF';

context.fill();

context.lineWidth = myRectangle.borderWidth;

context.strokeStyle = 'black';

context.stroke();

}

function animate(lastTime, myRectangle, runAnimation, canvas, context

) {

if(runAnimation.value) {

var time = (new Date()).getTime();

var timeDiff = time - lastTime;

var linearSpeed = 100;

var linearDistEachFrame = linearSpeed * timeDiff / 1000;

var currentX = myRectangle.x;

if(currentX < canvas.width - myRectangle.width - myRectangle.

borderWidth / 2) {

var newX = currentX + linearDistEachFrame;

myRectangle.x = newX;

}

context.clearRect(0, 0, canvas.width, canvas.height);

drawRect(myRectangle, context);

requestAnimFrame(function() {

animate(time, myRectangle, runAnimation, canvas, context);

});

}

}

var canvas = document.getElementById('myCanvas');

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

var myRectangle = {

x: 0,

y: 75,

width: 100,

height: 50,

borderWidth: 5

};

var runAnimation = {

value: false

};

document.getElementById('myCanvas').addEventListener('click', function
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() {

// flip flag

runAnimation.value = !runAnimation.value;

if(runAnimation.value) {

var date = new Date();

var time = date.getTime();

animate(time, myRectangle, runAnimation, canvas, context);

}

});

drawRect(myRectangle, context);

</script>

Óïóòñòâî: Äåìîíñòðàöèjà ïðèìåðà ñå íàëàçè íà àäðåñè: http://edusoft.
matf.bg.ac.rs/eskola_veba/#/course/canvas/canvas_animacija_na_klik

12 Êðåèðà»å àíàëîãíîã ñàòà

Ó íàñòàâêó ðàäà ñèìóëèðà ñå ðàä àíàëîãíîã ñàòà [6] ïîìî£ó ïðåòõîäíîã
îáðà¢åíèõ ëåêöèjà.
Äà áè ñå ñèìóëèðàî ðàä àíàëîãíîã ñàòà íåîïõîäíî jå îìîãó£èòè:

� äîäàâà»å îêâèðà,

� äîäàâà»å áðîj÷àíèêà,

� äîäàâà»å áðîjåâà,

� äîäàâà»å êàçà§êè.

12.1 Äîäàâà»å îêâèðà

Ó ïðèìåðó 35 ïðèêàçàíî jå êðåèðà»å îêâèðà çà àíàëîãíè ñàò.

Ïðèìåð 35: Àíàëîãíè ñàò

<canvas id="canvas" width="200" height="200" style="background-color

:#333">

</canvas>

<script>

var canvas = document.getElementById("canvas");

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

var radius = canvas.height / 2;

ctx.translate(radius, radius);

radius = radius * 0.90

drawClock();

function drawClock() {

ctx.arc(0, 0, radius, 0 , 2 * Math.PI);
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ctx.fillStyle = "white";

ctx.fill();

}

</script>

Èçãëåä ïðèìåðà 35 ó âåá ïðåòðàæèâà÷ó ïðèêàçàí jå íà ñëèöè 35.

Ñëèêà 35: Îêâèð çà àíàëîãíè ñàò

12.2 Äîäàâà»å áðîj÷àíèêà

Ó ïðèìåðó 36 ïðèêàçàíî jå êðåèðà»å áðîj÷àíèêà çà àíàëîãíè ñàò.

Ïðèìåð 36: Öðòà»å áðîj÷àíèêà

<canvas id="canvas" width="200" height="200" style="background-color:#333

">

</canvas>

<script>

var canvas = document.getElementById("canvas");

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

var radius = canvas.height / 2;

ctx.translate(radius, radius);

radius = radius * 0.90

drawClock();

function drawClock() {

drawFace(ctx, radius);

}

function drawFace(ctx, radius) {

var grad;

ctx.beginPath();

ctx.arc(0, 0, radius, 0, 2*Math.PI);

ctx.fillStyle = 'white';

ctx.fill();
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grad = ctx.createRadialGradient(0,0,radius*0.95, 0,0,radius*1.05);

grad.addColorStop(0, '#333');

grad.addColorStop(0.5, 'white');

grad.addColorStop(1, '#333');

ctx.strokeStyle = grad;

ctx.lineWidth = radius*0.1;

ctx.stroke();

ctx.beginPath();

ctx.arc(0, 0, radius*0.1, 0, 2*Math.PI);

ctx.fillStyle = '#333';

ctx.fill();

}

</script>

}

Èçãëåä ïðèìåðà 36 ó âåá ïðåòðàæèâà÷ó ïðèêàçàí jå íà ñëèöè 36.

Ñëèêà 36: Öðòà»å áðîj÷àíèêà

12.3 Äîäàâà»å áðîjåâà

Ó ïðèìåðó 37 ïðèêàçàíî jå öðòà»å áðîjåâà çà àíàëîãíè ñàò.

Ïðèìåð 37: Öðòà»å áðîjåâà

<canvas id="canvas" width="200" height="200" style="background-color:#333

">

</canvas>

<script>

var canvas = document.getElementById("canvas");

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

var radius = canvas.height / 2;

ctx.translate(radius, radius);

radius = radius * 0.90

drawClock();
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function drawClock() {

drawFace(ctx, radius);

drawNumbers(ctx, radius);

}

function drawFace(ctx, radius) {

var grad;

ctx.beginPath();

ctx.arc(0, 0, radius, 0, 2*Math.PI);

ctx.fillStyle = 'white';

ctx.fill();

grad = ctx.createRadialGradient(0,0,radius*0.95, 0,0,radius*1.05);

grad.addColorStop(0, '#333');

grad.addColorStop(0.5, 'white');

grad.addColorStop(1, '#333');

ctx.strokeStyle = grad;

ctx.lineWidth = radius*0.1;

ctx.stroke();

ctx.beginPath();

ctx.arc(0, 0, radius*0.1, 0, 2*Math.PI);

ctx.fillStyle = '#333';

ctx.fill();

}

function drawNumbers(ctx, radius) {

var ang;

var num;

ctx.font = radius*0.15 + "px arial";

ctx.textBaseline="middle";

ctx.textAlign="center";

for(num = 1; num < 13; num++){

ang = num * Math.PI / 6;

ctx.rotate(ang);

ctx.translate(0, -radius*0.85);

ctx.rotate(-ang);

ctx.fillText(num.toString(), 0, 0);

ctx.rotate(ang);

ctx.translate(0, radius*0.85);

ctx.rotate(-ang);

}

}

</script>
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Èçãëåä ïðèìåðà 37 ó âåá ïðåòðàæèâà÷ó ïðèêàçàí jå íà ñëèöè 37.

Ñëèêà 37: Öðòà»å áðîjåâà

12.4 Äîäàâà»å êàçà§êè

Ó ïðèìåðó 38 ïðèêàçàíî jå öðòà»å êàçà§êè çà àíàëîãíè ñàò.

Ïðèìåð 38: Öðòà»å êàçà§êè

<canvas id="canvas" width="400" height="400"

style="background-color:#333">

</canvas>

<script>

var canvas = document.getElementById("myCanvas");

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

var radius = canvas.height / 2;

ctx.translate(radius, radius);

radius = radius * 0.90

drawClock();

function drawClock() {

drawFace(ctx, radius);

drawNumbers(ctx, radius);

drawTime(ctx, radius);

}

function drawFace(ctx, radius) {

var grad;

ctx.beginPath();

ctx.arc(0, 0, radius, 0, 2*Math.PI);

ctx.fillStyle = 'white';

ctx.fill();

grad = ctx.createRadialGradient(0,0,radius*0.95, 0,0,radius*1.05);

grad.addColorStop(0, '#333');

grad.addColorStop(0.5, 'white');

grad.addColorStop(1, '#333');
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ctx.strokeStyle = grad;

ctx.lineWidth = radius*0.1;

ctx.stroke();

ctx.beginPath();

ctx.arc(0, 0, radius*0.1, 0, 2*Math.PI);

ctx.fillStyle = '#333';

ctx.fill();

}

function drawNumbers(ctx, radius) {

var ang;

var num;

ctx.font = radius*0.15 + "px arial";

ctx.textBaseline="middle";

ctx.textAlign="center";

for(num = 1; num < 13; num++){

ang = num * Math.PI / 6;

ctx.rotate(ang);

ctx.translate(0, -radius*0.85);

ctx.rotate(-ang);

ctx.fillText(num.toString(), 0, 0);

ctx.rotate(ang);

ctx.translate(0, radius*0.85);

ctx.rotate(-ang);

}

}

function drawTime(ctx, radius){

var now = new Date();

var hour = now.getHours();

var minute = now.getMinutes();

var second = now.getSeconds();

hour=hour%12;

hour=(hour*Math.PI/6) + (minute*Math.PI/(6*60)) + (second*Math.PI

/(360*60));

drawHand(ctx, hour, radius*0.5, radius*0.07);

minute=(minute*Math.PI/30) + (second*Math.PI/(30*60));

drawHand(ctx, minute, radius*0.8, radius*0.07);

second=(second*Math.PI/30);

drawHand(ctx, second, radius*0.9, radius*0.02);

}

function drawHand(ctx, pos, length, width) {

ctx.beginPath();

ctx.lineWidth = width;

ctx.lineCap = "round";

ctx.moveTo(0,0);

ctx.rotate(pos);

ctx.lineTo(0, -length);
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ctx.stroke();

ctx.rotate(-pos);

}

</script>

Èçãëåä ïðèìåðà 38 ó âåá ïðåòðàæèâà÷ó ïðèêàçàí jå íà ñëèöè 38.

Ñëèêà 38: Öðòà»å êàçà§êè

12.5 Ñòàðòîâà»å ñàòà ñà ðàäîì

Ó ïðèìåðó 39 ñèìóëèðà ñå ðàä àíàëîãíîã ñàòà ïîìî£ó ïðåòõîäíîã îáðà¢å-
íèõ ëåêöèjà. Èíòåðâàë jå äàò ó ìèëèñåêóíäàìà, øòî çíà÷è äà ñå ïîçèâ ìåòîä
drawClock ïîçèâà íà ñâàêèõ 1000 ìèëèñåêóíäè.

Ïðèìåð 39: Öðòà»å êàçà§êè

<canvas id="canvas" width="200" height="200"

style="background-color:#333">

</canvas>

<script>

var canvas = document.getElementById("canvas");

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

var radius = canvas.height / 2;

ctx.translate(radius, radius);

radius = radius * 0.90

setInterval(drawClock, 1000);

function drawClock() {

drawFace(ctx, radius);

drawNumbers(ctx, radius);

drawTime(ctx, radius);

}

function drawFace(ctx, radius) {

var grad;

ctx.beginPath();
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ctx.arc(0, 0, radius, 0, 2*Math.PI);

ctx.fillStyle = 'white';

ctx.fill();

grad = ctx.createRadialGradient(0,0,radius*0.95, 0,0,radius*1.05);

grad.addColorStop(0, '#333');

grad.addColorStop(0.5, 'white');

grad.addColorStop(1, '#333');

ctx.strokeStyle = grad;

ctx.lineWidth = radius*0.1;

ctx.stroke();

ctx.beginPath();

ctx.arc(0, 0, radius*0.1, 0, 2*Math.PI);

ctx.fillStyle = '#333';

ctx.fill();

}

function drawNumbers(ctx, radius) {

var ang;

var num;

ctx.font = radius*0.15 + "px arial";

ctx.textBaseline="middle";

ctx.textAlign="center";

for(num = 1; num < 13; num++){

ang = num * Math.PI / 6;

ctx.rotate(ang);

ctx.translate(0, -radius*0.85);

ctx.rotate(-ang);

ctx.fillText(num.toString(), 0, 0);

ctx.rotate(ang);

ctx.translate(0, radius*0.85);

ctx.rotate(-ang);

}

}

function drawTime(ctx, radius){

var now = new Date();

var hour = now.getHours();

var minute = now.getMinutes();

var second = now.getSeconds();

hour=hour%12;

hour=(hour*Math.PI/6)+

(minute*Math.PI/(6*60))+

(second*Math.PI/(360*60));

drawHand(ctx, hour, radius*0.5, radius*0.07);

minute=(minute*Math.PI/30)+(second*Math.PI/(30*60));

drawHand(ctx, minute, radius*0.8, radius*0.07);

second=(second*Math.PI/30);

drawHand(ctx, second, radius*0.9, radius*0.02);

}

47



function drawHand(ctx, pos, length, width) {

ctx.beginPath();

ctx.lineWidth = width;

ctx.lineCap = "round";

ctx.moveTo(0,0);

ctx.rotate(pos);

ctx.lineTo(0, -length);

ctx.stroke();

ctx.rotate(-pos);

}

</script>

Óïóòñòâî: Äåìîíñòðàöèjà ïðèìåðà ñå íàëàçè íà àäðåñè: http://edusoft.
matf.bg.ac.rs/eskola_veba/#/course/canvas/canvas_analogni_sat
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Çàê§ó÷àê

Íà÷èí ó÷å»à êîjè ïîäðàçóìåâà êîðèø£å»å åäóêàòèâíèõ ñàäðæàjà íà èí-
òåðíåòó jå ñâå âèøå çàñòóï§åí, ïà jå ñàìèì òèì ãëàâíà èäåjà îâîã ðàäà äà
ïî÷åòíèöèìà ïðóæè ìàòåðèjàëå ó âèäó åëåêòðîíñêèõ ëåêöèjà. Ëèòåðàòóðà çà
ó÷å»å âåá òåõíîëîãèjà jå îáèìíà è äîñòóïíà íà èíòåðíåòó, ÷åñòî íà ñòðàíèì
jåçèöèìà, íàj÷åø£å íà åíãëåñêîì. Ïðåäíîñò åëåêòðîíñêèõ ëåêöèjà ó îäíîñó íà
âåëèêè áðîj ìàòåðèjàëà äîñòóïíèõ íà èíòåðíåòó jå òî øòî ñó ëåêöèjå íàïèñà-
íå íà ñðïñêîì jåçèêó, øòî áè òðåáàëî äà çíà÷àjíî óáðçà ïðîöåñ ó÷å»à ñâèì
êîðèñíèöèìà.

Ñâå ëåêöèjå ñó íàïèñàíå ïàæ§èâî è ìåòîäè÷êè ñà öè§åì äà áóäó ïðèëàãî-
¢åíå ïî÷åòíèöèìà. Ñâàêà ëåêöèjà ñàäðæè òåîðèjñêî îájàø»å»å òåìå êîjó îáðà-
¢ójå, êàî è ïðèìåðå êîjè èëóñòðójó äàòà îájàø»å»à. Ïðåäñòàâ§åíå ñó òàêî äà
îáóõâàòå îñíîâíå êàðàêòåðèñòèêå HTML5 Canvas òåõíîëîãèjå è ïðóæå ìîãó£-
íîñò çà äà§å óñàâðøàâà»å. Åëåêòðîíñêå ëåêöèjå î HTML5 Canvas òåõíîëîãèjè
èìàjó çà öè§ äà îñïîñîáå ÷èòàîöà çà êðåèðà»å jåäíîñòàâíèõ àíèìàöèjà è àïëè-
êàöèjà çà öðòà»å íà âåá ñòðàíèöàìà.

Ëåêöèjà êðåèðàíà íà êðàjó ðàäà ïîìî£ó ïðåòõîäíî îáðà¢åíèõ ëåêöèjà ïðè-
êàçójå êîëèêî ìîãó£íîñòè ïðóæà åëåìåíò HTML5 Canvas êîjå ðàíèjå íèñó áèëå
èçâîä§èâå íà âåáó, øòî ãà ÷èíè jåäíèì îä íàjïîïóëàðíèjèõ åëåìåíàòà HTML5
jåçèêà.

Äîñòóïíîñò åëåêòðîíñêèõ ëåêöèjà, êîjå ñó êðåèðàíå ó îêâèðó èçðàäå îâîã
ìàñòåð ðàäà, áè òðåáàëî äà îëàêøà ðàä è ó÷å»å, êàî è äà ïîäñòàêíå íà ðàçìè-
ø§à»å è êðåàòèâíîñò ó ðàäó.
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