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1. Uvod

HTMLS5 kratica | e Hypertextavjarkup andguage, tj.jeaka i c u
za oznalavanje sadrgaja koji se prikazuju
objavljen je od strane W3C-a (eng. World Wide Web Consortium) 2008. godine, ali
u giru upotrebu ul azi tek 28i1tangodian&orbDg

Web preglednika kao gto su Firefox, l nterne

HTMLS5 je nasljednik prethodnog standarda HTML4, objavljenog 1999. godine. S
obzirom na wveliki opseg promjena koje su
Interneta, HTML5 st andard j e zadr gao HOMLA stahdardaie pr et
prihvatio zahtjeve suvremene tehnologi]je.
se na HTML-u, CSS-u , DOM sul el ju i programskom | ezi
HTML5 trebao bi biti neovisan o  u rimd rajkojima se koristi, te kao takav
pogodan za izvolenje na ralunali ma, pametni

javna dostupnost, tj. vidljivost implementacijskog procesa.

Standard HT ML 5 uvelike ol akgava pr@ces [
izragene intuitivnosti. Najvige novosti u o

u podrul j u Umavedenunserttliu jstendard HTML5 dodani su elementi

<canvas >, <audi o> i <video>. Za razvoj apl
naj zn ajealpmentjiiplatno (eng. canvas)®. Nai me, platno pod
vektorsku grafiku. Vektorsku grafiku kar akt
gto su tol ke, i nij e, krivul je i povrgine,
izrazima. Stogasegr af i | ke apli kacije u preglednicim

potrebe za dodatnim implementacijskim aplikacijama.

U sklopu HTML5 standarda moguie je definir

postove, koji je neovisan ke <sricex'gZaglavjest r ani
(eng. header) [ p o @ng.ofgote (stranice vVvige ni j e p o1
identificirati, vel se za njih kori%Bte nov

Prilikom odjeljivanja poglavia moguli e j e k or ijesjénu hovuozakut o na'
<section>. Pomol u oznake <aside> odjeljuje se sa

umetnutih dijelova i koristi se za implementaciju rubnog stupca (eng. side bar).



2. HTMLS

HTML5 karakteriziraju b r o n i novi el ement i, koj i ma
sadr gaj koji se prikdZvL & poWebHavaelhlPédniOkg
video formate!. Od audi o formata mogul e Pripadik or i st i

<video> i <audio> elementi koriste se za dodavanj e vi deo i audi o
mogulie ih je i tekstualno opisati pomolu
pohranu dodatnog sadrgaja <embeded>, u med i

izvorasadr gaj a ¥YsBouarcebPzvora<epopmakewi hsismg egte
pripadne datot eke viVita dokumenta, kdiis® prizu@ug aj a .
I nternet pregl ednuinkuut,ar o zonzanlaakvea <s!leDOCTYPE>,
ol akgava pretralflivmmti®r naprWwemni ka oznal eno

smjegtaju seevanapkiek&orj gti leng.plugin)er akt i vni

Unutar HTML5-a podr gan je princi png.pmad anddrgpd. i od |
Na ovaj nmeguwiad i promjena pozicije svakog e
pokretni m, primjerice T vig5 ds aedlakgciskoe = At r u

pristupnd. s@dcel pemoguli ava ot krivanje geogr e

aplikacije u We b pregledni ku. Omogul avan]
eksplicitno dozvol i ti. Lokaci ju i zragenu
metodom getlLocation()/getCurrentPositon) mogul e je pri kazat: i n

metode showPosition().

HTMLS5 podrgava kreiranje para kljuleva (p
osiguravanja sigurnosti, p o MoRrui vhactvnoig seel ek
pohranjuje | okalno, a javni se nal azi na p
Pomolu javnog kljula kreReaulsteatk oirzrsanliurka
metode il i skripte smjegt al® Pepis unaprijed v i el
definiranih mo g u | n adet $pecificin je luruam elemekta n t
<datalist>®. Nj i me se def i ni reng.prapdawn lisf) predéfiziranthr ni k (
akcij a, koj e |j eOsmongvihielememath donre,aHTML5 donosi i

elemente pogodne za strukturiranje dokumenta. Osim prethodno navedenih

el emenata <article>, <section>, <header > |

<nav> - za definiranje navigacijskih poveznica, <details> - za opis dodatnih
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detalja, koji se proizvoljno mogu sakriti i <rubi> - za i znogenj e napon
programskom jeziku  Ruby®. Dokument je mogulie podi]
korigtenjem elementa <section>, a pojedin
elementom <mark>®. Gr upi ranj e s e obavl j a pomol u

Element om <rt > mogule je naglasit.i i zgovor ©po

mjerne jedinice definira se unutar elementa <meter>. Element <dialog> otvara

pripadni prozor zZa korisnilku interakciju
elementom <figure>. Vrijeme s e prat.i pomol u eHemente nt a <
<article>, <section>, <header >, <footer >,

opisuju strukturu dokumenta u Web pregledniku'®.,

<header=

=nav=

<section=

<aside>

<article>

<footer=

Slika 1. Struktura HTMLS stranice!®

Primjer HTMLSlokumenta:

<IDOCTYPE html>

<html lang="en">

<head>
<meta charset="utf -8">
<title> Diplomski rad </title>

</head>

<body>

<span style="font - family:Arial Unicode MS">
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<header>

<h1>Grafi&#269;ki objekti u Web preglednicima</h1>

<p><time pubdate datetime="2013 - 06- 18"></time></p>
</header>

<section>

<h1>HTML5</h1>
<p>HTMLS5 kratica je za najnoviju ina&#269;icu jezika za ozna&#269;avanje
sadr&#382;aja koji se prikazuju u Web preglednicima.</p>

</section>

<footer>
<p>Posted by: Ana Neki&#263;</p>
<p><time pubdate datetime="2013 - 06- 18"></time></p>

</footer>

<figure>
<img src="htmI5.jpg" alt="HTML5" width="304" height="228">
<figcaption>Slika 1. - HTMLS5 logo</figcaption>
</figure>

<article>

<hl>Internet Explorer 9</h1>

<p>Elementi <i>article </i>, <i>section</i>, <i>header</i>,
<i>footer</i>, <i>figure</i>, <i>nav</i> i <i>aside</i> semanti&#269;ki
opisuju strukturu dokumenta u Web pregledniku. </p>

</article>

<nav>

<a href="/html/">HTML</a> |
<a href="/css/">CSS</a> |

<a href="/js/">JavaScript</a> |

<a href="/jquery/">jQuery</a>

</nav>

<aside>
<h4>Audio i video elementi</h4>
<p>HTMLS5 karakteriziraju brojni novi elementi, kojima je mogu&#263;e
pro&#353;irivati sadr&#381;aj koji se prika zuje u Web pregledniku. HTML5
podr&#381;ava MP4, Ogg i WebM video formate. Od audio formata mogu&#263;e
je koristiti MP3, Wav i Ogg. </p>



</aside>

</span>
</body>
</html>
files///C:f Users/ana/Desktop/Diplomski/Diplomski.html @ || - Amazon.couk 2 ¥ & B

Grafi¢ki objekti u Web preglednicima

HTMLS5

HTMLS kratica je za najnoviju inacicu jezika za oznacavanje sadrZaja koji se prikazuju u Web preglednicima.

Posted by: Ana Nekic

HTML

Slika 1. - HTMLS logo

Internet Explorer 9

Elementi article , section, header, footer, figure, navi aside semanticki opisuju strukturu dokumenta u Web pregledniku.
HTML | CSS | JavaScript | jQuery

Audio i video elementi

HTMLS karakteriziraju brojni novi elementi, kojima je moguce prosirivati sadrZaj koji se prikazuje u Web pregledniku. HTML5 podrZava MP4, Ogg | WebM video formate. Od audio formata moguce je koristiti MP3,
Wav i Ogg.

Slika 2. l1zgled stranice u Web pregledniku

HTMLS podr g a vl tjSsWa@bilnu vektorsku grafiku (eng. Scalabile Vector

Graphics). Skalabilna vektorska grafika Kkoristi strukturu vektora za opis
dvodimenzionalnih gr af i | ki h el emenat a, a definirana
kreirani g r a f ribdt dostupanljeeznae natn i imMaic i g tu i postavl
dogal\g gno s v o jas tjvavangSrézBlucije, tj. ne dolazi do vizualnog
narugavanj a prikaza prilikom povelanja i
preglednika. SVG objekti posjeduju svojstvo skal abi |l nost i, a mo g
jednostavno pretragivat iZbog isamdstakasti svakogi [ K
grafilkog objektaa,mogarhel uj eSViGednostavno mi
velilinu. Ovo je @l aavarsa rmme donl casttn aSkvalK od p | -
obj ekt smjegteni unut aslikoynimielenzeatima i tirkeojg | s e

otegano mijenjanje veliline objekta, jer pr



HTML5 unosi nove formate ulaznih vrijednost. Osi m omogul avanj a
znal aj kma Be dopr iwmmadzora mad blazdin gigpdngstima i
njihovom wvalidacij om. One s e definiraju
name=far g'dmeNafiovaj je nalin engdypelcelo)def i ni
datum (eng. type date), email adresu (eng. type email), vrijeme i datum ovisno o
vremenskoj zoni (eng. type datetime), lokalno vrijeme (eng. type datetime-local),

broj telefona (eng. type tel), polje pretrage (eng. type search), url (eng. type url),

proizvoljno vrijeme (eng. type time), tjedan i godinu (eng. type week-year), interval

(eng. range) i  br oj | aneng. vnunmberEi noza i i (terval i
vrijednost se uz tip i naziv postavljagjuipr i padna (oAgmiamfi lienAmax i) .

Podaci se u HTML5-u pohr anj uj u h aohraha gjekomasjedniceai
lokana pohrana. Lokalnu pohranu osigurava objekt localStorage, a ona predstavlja
lokalnu pohranu podataka na klijentu?. Ova je lokalna pohrana trajna. Na klijentu
s e obavl j a [ pohr ana tijekom sjekdni ce,
sessionStorage™?. Podaci se pohranjuju samo tijekom trajanja pojedine sjednice,

nakon toga se brigu.

Novost u HTML5-u j e apl i kaci j sk aengpapdlication cache)he mor i |
Njezino j e korigtenje potrebno ekspliciti
manifest=" nazi v. appcache" >, Mani fest, t . apl
implementirana je kao tekstualna datoteka, unutar koje su navedeni podaci koje je
pregledni k dugan pohranitii CACHEaMANIEESTsS ast oj i
NETWORK i FALLBACKM"®. Oznakom CACHE MANIFEST obi |l jegavaj u
datoteke, koje je potrebno pohraniti nakon prvog preuzimanja. Nakon oznake
NETWORKnavode se datoteke potrebne za uspost
koje se ne pohranjuju. Posljednji dio T FALLBACK, predstavlja rezervnu opciju u
slulaju pogrwrdgkleu| aNjau mmeedostupnost. origina

pregledniku se prikazuje stranica havedena nakon ove oznake.

HTML5 osigurava komunikaciju™i zmaediu &dduriem
podataka. Komunikacijaizme Lu k|l i j ent a I poslugitelja |e
gal je kIl i jenptosdkaotjk eapkloijkeacjig i potrebno agur.i
Komuni kacija se odvija preko tzv. emosl ugi

server sentevents) k o j e jo automjatski HTML5 omogul ava i zvolen



na nalin da ona ne utjele na alObektWwokest st r &
predstavlija skriptu koje se izW®'r Brbomde bez n
omogulena komuni kaciaanja podukal anmalu pave
[ stranice koja se prikazuje u Web pregledr
Workerobj ekt a, p o orkentermirate®d.e

3. HTML5 platno

Platno (eng. canvas) predstavlja novi element unutar HTML5 standarda'®.
Ono osigurava skripte s rezolucijski ovisnim tzv. bitmap platnom (eng. bitmap
canvas) , koj e omogul uj e prikazivanje zahtje

ralunalne grafike u real noMWelystramiooemnu, pril ik

Gr a feieleikente prikaza n e na pl at nu mogul e j e kl asi

di nami | ne. Ukoli ko je priroda prikaza stat
prikaz, tada je navedeni prikaz ugr alen u samo pl atvono, def
velilinom i bit mapom. e prédstavllerra anjegova meaervnana pl a
opcij a. Nai me, prilikom korigtenja platna i
svrhom odgovara konalnom vizualnom identit
Navedeni |je sadrgaj mogul e p onsatplatvai Naitaj k a o s
nal i n osigurava s e rezervna opcij a pri ka
di nami | nost platna, tada je istu potrebno
pl atna. Na platnu se pritom prikazuje ugral
Prilikom prikaza ugralenog sadrgaja na pl at
prethodni ke, tj Pitomezémkoni usaedgajpl eni el en
mogule je uspostaviti interakciju pomolu ti

interakcijia s t i pkovnicom odrelenih regij a pl at ne
rezervnim potenci jal ntoi mnuas rjeed op ootl reenb mp ed seingeu
j e d apmeBlikavanje. | nt er akci j a pomol u mi g a ni j e 0

pristupom.



Korigtenje pl at na ukolko je prisutarr @ipvatljiviji lelemeat.
Primjerice, za ©prikaz grafilki zahtjevnije
nego kombinacija kor ihgEng.rheadingd T dldvni masler)yme nt a
koji |jestmolgiudier at ia (Qastadiod Style SI®&s i jezik za opis

semantike prikaza dokumenta), uz potporu tehnologije poput XBL-a (XML Binding

Language 7 j ez i k za 02znal amvaaXMi-e). Ukdike rplatmoanije
potrebno koristiti onmonggiué ijte piliemeamemd at

skriptu. U dpolmatsnluu |sagj up,r inkazuj e njegov reze

3.1. Postavke platna

Vel ilinu platna mogule e idegifriinne aiti vip®
koji poprimaju cjelobrojne pozitivne vrijednosti. Unaprijed definirane vrijednosti
atributa l znose 150 za Vvisinu [ 300 z a

odgovaraju dimenzijama bitmapa el ementa ugr

Pl atno moge i mat. unaprijed definiran prik
ovu postavku mogul e dednvas context modeuknaujtia r maad er i
poprimiti vrijednosti none, direct-2d, direct-webgl, indirect i proxied!*®.,

Ukoliko plathoneposj eduj e unaprijed definirani pri k
biti crne boje i potpuno proziran, a unut 8
vriijednostima (girini [ Visini samog ©platn
CSS slikovne elemente i airgjw prema potrebi. U suprotnom, ukoliko je prikaz

unaprijed definran,on pruga potporu iscrtavanju, a un

kao i izgled odgovaraju elementu koji se prikazuje. Pri tome canvas context

mode*® poprima vrijednost direct-2d.

| DL atributi girine i Vi sine trebagg u odr
odgovarajuleg imena i poletniH" foesikaaa ki . |
definiciju sulelja koj iterreetepregletpkh.eaNele IDL i r aj u
definira brojneznal aj ke za omogul av aemih ejekata skdp§j anj a

na r azWeb platfarmama.
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Primjerice :

<div id="Naziv" class="Primjer"></div>

Atribut.i sadr gacgless. u Neovddemsiu atributi I maj
atribute :

document . getElementByld ('Naziv' ). className = 'Primjer'

Platno dohvala sadrgaj koj i j e gefContex(eibno pr
setContex(). Metodom getContex() vr al a s e obj ekt koji pro
iscrtavanj e . Mogule je specifi ¢i2d awebgl. Metddg e vr s
setContex() postavl ja el ement sadrgaj a Koj i j e
metode se melLusobno iskljuluju.

Odabirom 2d prikaza odabire se objekt koji posjeduje bitmap, koji je mog u i e

vezati na izlazni bitmap. Ovo se izvodi prilikom stvaranja objekta, a vezani ili
nevezani sadrgaj mogulie je naknadno podesi't
interakciju sa skriptom, a izlazni se bitmap prikazuje na platnu®®. Navedeni
bitmapi posjeduju identilne di mdkajaitive . Tak
interaktivne regije s mi deagn hit regions). Bitmap objekta posjeduje i listu

nerijegeni h akcij aenululljja.l uAkiciujpautweo bdislca |t .

dijela bitmapa, kaoiupute zapomi canj e na Kkar akbitneapai st i | nu p
Dvodimenzi onal ni pri kaz pr eds Katezleyim kogrdinatning i nu d e
sustavom, |l ije je ishodigte tolka (0, 0). I

Vrijednost koordinate x povel ava s e pomi canjem y desn:
pomakom prema dolje. Vrijednost koordinate x na desnom rubu odgovara atributu

gi rineadbijtenatpa . |l dentilna relacijaynmarijedi
donjem rubu i visinu bitmapa objekta. At r i but i girine i Vi sine

vrijednosti dimenzija objekto vog bi t mapa, slikomianglenmetimaa CSS

Vrijednost. unutar korigtenog koordinatno
dimenzijama stvarnog bitmapa, koji se interno koristi ili iscrtava na platnu. U

slul aju vi soke rezol uci j evajy piksdlaapo gedinkcio r i st i

mj e ¥e(éng. two pixel device per unity koor di natnog sustava,

prikaza ostaje oluvana. | eny. ioversaenplipg) koristc i p  n a -
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u slulaju antialiasinga, ibitmapivaeliien rcea o wcii f
krajnjeg prikaza na platnu.

CSS-ov atribut za JocrmeatCovsaandjregib opjaer amet ar odg
vrijednostnia Is®j inai drval nal i na. Ukol i ko je r
kontekstu i iscrtavanju prikaza, vrijednost parametra currentColor jednaka je
odgovarajul oj vrijednosti boje el ementa pl.
iscrtavanje. U protivnom vrijednost parametra currentColor*® odgovara potpuno
neprozirnoj crnoj boji (eng. fully opaque black) . Op | a.nCanvasGradient
objekte karakterizira neprozirna crna boja, zbog njihovog svojstva neutralnosti.
CanvasGradient objekti mogu se Kkoristiti i na drugim platnima, stoga nije
jednostavno ut vr di t i t ol n u (curentCqgloe dunteersutku niphovjoge

nastajanja.

Prilikom odabira algoritma bojanja koristi se tzv. CanvasFillRule enumeracija.

Al goritmom bojanj a sabdr B isikevihi sleamenh anlitaa Hii [
izvan podrulja bojanja, te treba | i iga kao
pravilo nenegativne vrijednosti (eng. nonnegative rule) i pravilo parne i neparne

vrijednosti (eng. odd-even rule). Pravilo nenegativne vrijednosti®® naziva se i

navijajul e pravilo (eng. winding rule) . Prema njemu, tol ka se
odrelLenogkobl kkapol upravac povulen iz te tc¢
broj presjeka s objektom kao i polupravac u drugom smijeru. Pravilo parne i

neparne vrijednosti®™ def i ni ra da se tolka nalazi izv

presjeka polupravca povulenog iz tolke pren

Na stanje HTML5 elementa’ pl at no utj el u trenutno pohran
transformacijske matrice, matrice odsijecanja i atributa vezanih uz kompoziciju,
sjenl anj e, prozirnost, boje i tekstual ne :
konteksta platna koristi se pripadni stog za iscrtavanje (eng. drawing stack).
Pomol u meontextsave() na stog se pohranjuje kopija trenutnog stanja
kont eksta. Povratak na prethodno pohranjen
context.restore(). Ona ponovno aktivira posliednje spremljeno stanje na stogu, na
nalin da u matrice I atribute wunkogie vrije
potr ebno aktivirati. Sadrgaj stoga potrebno |

12



Svaki obj ekt konteksta sadrgi transfor maci |
ona je jednaka matrici curteeTransforng¥ dobiva §eo mo | u
trenutno stanje transformacijske matrice. U transformacije objekta ubrajaju se

translacija (eng. translate), skaliranje (eng. scale) i rotacija (eng. rotate). Njihovo

djelovanje na transformacijsku matricu opisano je istoimenim metodama. P o mo | u

metode transform(a,b,c,d,e,f) vrijednosti unutar transformacijske matrice
zamjenjuju se rezultatima nj iradoiwab,g deafmnogka
0,0,1.

Pl atno podrgava definiranj eengp Drawing \Btylé)j nog ¢
pomoi u I s t gektan eOpse@ djelovanja stila za iscrtavanje definira se
pomoil u argumenta koji DeawingStyte'd®a Alternativrmn s t r u k-
koristi se definicija stila iscrtavanja prisutna u globalnoj okolini JavaScript. Osim

i nij a, mogul e jnistil tekdta koji se prikazyjerunutazplama. IDL

atribut proizvoljnogfontobj ekt a se prevodi n aovojsw@tma k n a |
postavke f ont a. Navedeni se font potom pridjel]
velilina pr elkatkielementeCS®si m si st emski podr ¢
mogule je odabrati [ v | a sPFontLbader bbgekiat Oni ul it

posjeduje svojstvo robusnosti, tj. ukoliko se koristi bez prethodnog ispravnog
ulitavanja, ne dol azi do dgakodst meki gdfomtge e v e |
valjanje CSS specifikacije.

Unut ar GanjasPhthMethods nal aze se metode za <crtan
funkcija i objekat a. Svaka od navestamemi h me

(eng. subpath). Podstaza predstavlja listutol aka povezani h pravcem

Svaka podstaza moge biti zatvorena il ot
zastavicom. Za zatvorenu podstazu je karak
tol ke unut ar Il i ste p 0 mpolistaza mastaj@ enetotomn i j e .

path.moveTo(x,y), a zatvara je metoda path.closePath(). Pritom nastaje i nova
podstaza, | ija Je pol etona ttoollkkia z aetdvnoarkean ep
Nova se tol ka podstazi dodaje ovisno o gel
kreirati kvadratnu Bezierovu krivulju (eng. path.quadraticCurveTo(cpx, cpy, X,Yy)),
kubnu Bezierovu krivulju (eng. path.bezierCurveTo(cplx, cply, cp2x, cp2y, X,y)),
k r u g n ieng.l path.arc(o(x1,yl,x2,y2, radiusX[radiusY, rotation])), pravokutnik

(eng. path.rect(x,y,w,h)) ili elipsu(eng. path.ellipse(x,y,radiusX, radiusY, rotation,
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startAngle, endAngle, anticlockwise))!*®. Prije dodavanja tol ke u
djeluje transformacijska matrica. Prilikom iscrtavanja, za svaku se koordinatu
provjerava postojanje podstaze, kojajes adr ¢gi . Navedene metode d

na posljednju podstazu objekta.

3.1.1. Kompozicija iscrtavanja

Procesom iscrtavanja upravlijgbobadlphaip omol u
globalCompositeOperation.  Atribut  globalAlpha pridjeljuje vrijednosti alfa
parametra dijelovima prikaza, prije njihovog unosa u objektov bitmap (eng. scratch
bitmap) . Al fa parametar utjele na prozirnost,
0 (potpuno prozirno) do 1 (potpuno neprozirno). Prilikom stvaranja konteksta

iscrtavanja njegova je vrijednost potpuno neprozirna.

Smjegtajem di jel ova unutar pri kaza obj ek
globalCompositeOperation*®. Ono se odvija nakon dodjele alfa vrijednosti i
primjene transformacijske matrice. Prilik
izvorna slika (eng. source image) i odr e ditrégnatreo stan|e iolijektovog
bitmapa (eng. destination image). Pretpostavljena vrijednost atributa
globalCompositeOperation j esoufke - overii t j . izvorna slika se

podrulja gdje je neprozirna, AMestimton-ovedk pr ek

odvija se na isti nal i n, samo sienenel Wge i z)
s | ul sojrce - Atopii , izvorna se slika smjegtia na
izvorigna i odredi gna slika neprozirne. Na p

odredigna neprozirna smjegta se odredigna

Obrnu t i postupak, t ] . zamj ena like kavagtexizirai z v or n
Alestination - atopi. Ponsoutce - idi i zvorna se slika smj
podrulja gdje su i i zv or reaa ostatak der ostdvijag na s |
prozirnim. Njoj suprotnav r i j e d destmationj-iefi . A Uk ol i kosoyree odabr
-outi i zvorna se slika smjegta u podrulje,

odredigna prozirnazaf@penatul pgatopdalkdi gne
od | i kdastinpten -&utii . Oaglighi®ri predstavlja sumu izvo
sli ke, koja se kao takva smjegta u prosto
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A skl jidifi vonelLu izvorne | odredi grrd. sAkkejdo
odabranacopypciuj @arAstori ské j sinj e g tUaswakopodna | i k
navedeni h operacija djel uj e olgektovogdikrapau| i v o

ne na cjelokupni bitmap.

312. Sjenl anj e

HTML5 el ement platno podr gavshadewCelor| anj e,
atribut. Prilkom st var anj a konteksta sj eiilcraenboje. j e it
Boja sjen|lanja prenosi se kao CSS vrijedno
pr ost or vdjedeoktima unutar atributa shadowOffsetX i shadowOffsetY.

Vrijednosti navedenih atributa izca gene su u jedinicama korig

sustava i na njih ne utjele transformaci | sk

Djelovanje efeken@a blwammbegnja (e proizvol]j
definiranjem parametra shadowBlur. Dio prikaza bit e osjer
parametar boje definirane unutar shadowColor pozitivhe vrijednosti i ako se isto

odnosi i na jedan od parametara shadowOffsetX, shadowOffsetY i shadowBlur'*®.

3.1.3. Gu s t wlikavnih elemenatai ispravljanje boje

Gu s t elikounih elemenata, tj. rezoluciju objektovog bitmapa, kojeg koristi
pl atno, mogule je proizvoljno odabrati. N o
treba se trajno odrgavati. Opl enslitomihse pr
elemenata, koja odgovar a ‘erslikjveitdelemenatda zasionagWi s t o |
i deal nom s Elikovnéhjelemeata @gslona, kojima je predstavljen svaki

CSS slikovni element, bi o bi vigekratni k broja dva. S
podrgke obavljanju specifil moggusalidodrink a mor
elemenata, kao i CanvasRendering2D objekti. Rezolucija platha (eng.

canvasResolution) definira se u sklopu Screen™® objekta canvasResolution.
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Ispravljanje boje obavlja se prilikom iscrtavanja bitmapa i prilikom iscrtavanja
prikaza na platnu iz navedenog bitmapa. Prilikom iscrtavanja slike u bitmap
obavlja se Gama ispravljanje (eng. Gamma correction) i pretvaranje parametara
boje u pripadne vrijednosti boje bitmapa. Gama ispravljanje je nelinearno
preslikavanje parametara osvij et | j enost i u statil kim il:1i
objektima. Gama i spravl janje i ureria losaglirativda bgiee par a
prisutne kod iscrtavanja direktno iz img elementa odgovaraju bojama na platnu

nakon iscrtavanja istog.

Pomolu ispravljanja boja potrebno je obuhv
unutar CSS-a . TakolLer, potrebno je osigurat.i gt
njezinog prikaza na platnu. Stoga slikovni elemenati obojeni metodom
toDataURLHD() moraju  odgovarati  dobivenim  vrijednostima  metode

getimageDataHD().

3.2. Interaktivne regije

Interaktivne regije s mi 'eeng. hit regions) predstavljaju jednu od
vagni jih znalaj kipmHaddjsu pidaltinm.zOnagefiniran

platna i pridjeljivanje Ad:propertyfis voj st va i sti ma. KI'i kom mi g
interakci megsli eni §j e mhreperty regijd natevent object-ufis id

svojstvom hit regije®®. Ovim pristupommogui e j e utvrdi ti i nterak
koordinata miga. Takoler, na intuitivan nal

objekt slogene geometrije.

|l nteraktivnu regiju s mi geonexnmddiitRegoon(fide dodat
‘buttonl’, 'cursor': 'pointer}). Metoda kao argument prima objekt s navedenim

svojstvima:

pathi Pathobjekt pl atna odreluje oblik hit regi
T di Il denti fi kaci | &itrkeagriaket.erNakoh neé nt er akec
svojstvo event.region postavlja se na identifikacijsku oznaku regije na koju
je interakcija primijenjena.
1 parentlD i Identifikacijska oznaka roditeljske hit regije.
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cursori Postavl janje izgleda pokazival a miga

control T Kontrol a kojem el ementu pl atna (1
prosl i jterlekai jiam s mi gem.
7 label ¥ Ukol i ko | e izostavl jena kontrol a, r

pojedinu regiju. Tekstualna se oznaka ne treba prikazati na platnu.
1 role i Ukoliko nije defi ni rana kontrol a, pomdditu ul og

ulogu pojedinoj regiji.

Primjer dodavanja hit regije?”:

<script>
context.beginPath();
context.rect(10,10,100,100);
context.fill();
context.addHi  tRegion({'id": 'Regija 1 ', ‘cursor" 'pointer'});

context.beginPath();

context.rect(120,10,100,100);

context.fill();

context.addHit Region({'id": 'Regija 2 ', 'cursor': 'pointer'});

canvas.onclick = function (event)

{
if (event.region) {
alert('Odab  rali ste regiju pod nazivom ' + event.region);
}
}
<script>

Trenutno hit regijie ni su podr §an\eb maledsikarNaon,e moguli e i h
iskoristitiza detekciju klika miga prilikom geome
platnu (eng. div tags) i ponovne r epr estark(engljpath)ypd mel an

metode isPointinPath().
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4. WebGL

WebGL predstavliaap | i kaci j sko programsko dul el | e
grafike na Internetskim stranicamal®. Nastao je iz OpenGL-a ES 2. 0 | pruga
opseg funkcionalnosti u kontekstu HTML-a. Nai me, WebGL j e razvi
prikaza grafike u skl opu HiTsMiLdbr gealje npernitkaa zpal
HTML5-umogul e je razvi j-&d(eng.rCanvasReaderingContext)a
I WebGL (eng. WebGLRenderingContext).

Gl avnu prednost WebGL aplikacijskog progr a
neposrednost, koja ga uvWeéb ksulralzjlakufSe obd|
razlilitu primjenj Lvyeoppdgodandzh ragvijaielfe,i pkoen a j We g@
zbog pristupa. WebGL-ov pri stup pruga fleksibilne pri
koje su prilagodljive raznolikim aplikacijama, ovisno o prirodi njihove svrhe.

WebGL-ov e k njengglibrargye p(rugaj u velikkijavospeaizfi
prilagol e ni h pojedinim podruljima grafike, t e
korisnika, pojednostavl j uj ul i [ ubrzavajuli nNjegov r af

na poznavatelje OpenGLa ES 2.0, iz kojeg je nastao WebGL.

41. Sadr ¢sprgmnik zaiscrtavanje

Inicjal no j e potrebno definirat:.i salda gaj k
(eng. WebGLRenderingContex) i povezati ga s HTML5 elementom 1 plathnom.

Njegovi se atributi postavijaju u sklopu objekta WebGLContexAttributes?!.

Spremnik za iscrtavanje (eng. drawing buffer) predstavlja spremnik u kojem se
iskazuju pozivi aplikacijskog pr ogr ams ko g s ud. ©h jsea defWwemb GL
zajedno s objektom WebGLRenderingContex.

Spremnik za iscrtavanje sastoji se od tri spremnika 1 spremnika boje (eng. color),

spremnika dubine (eng. depth) i spremnika maskiranja (eng. stencil).

Spremnik boje®! s | u g i za pohranu RGBAje paav aamet ar a

vrijednosti parametara crvene, zelene i plave boje, te alfa parametra. Alfa
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par ametar oznal ava prozirnostk. nAko, jeijael
pot punoj prozirnost.i (nevidljivosti)ri. Naj v
neprozirnost karakteristilna za digitalan

odnosno 8 bitova po svakoj RGBA komponenti i inicijalno je prisutan.

U spremnik dubine®” pohranjuje se koordinata dubine. Naime, iscrtavanje je kod

WebGL-a cj evovodni procespro@rodmd nvpa s€j @mlmaod jue
(eng. vertex shader) ul|l i t avaj u pozicije vr hova. Pot
interpolacije izmelLu vrhova, kako bi se de

(pomol u RGBA parametara u spremniku boje).
za koje je osobito vappmanjend a sppecnmke mudbiae. d ubi n.
Komponenta dubine povezana je sa z-komponentom. Naime, u WebGL-u su
pretpostavljene vrijednosti dubine u rasponu 071 1 , proi ldsmmavOj preaj bl
a 1 najdalju tolku od promatral a.edndsti i | i kor
komponente dubine zamjenjuje se dijelom s manjom vrijednosti komponente

dubi ne. Provjera vrijednosti se vrgi pril ik
Na ovaj se nalin i Sgembiladubane zagzina E6bitowm. s | i k a .

Spremnik maskiranjad® k or i sti se za ogranilavanje podr
prikazivanje, tj. maskiranje. Zauzima 8 bitova i predstavlja prvenstvenop o b ol j ganj e

sklopovlja. Kombinacijom dubine i maskiranja nastaju zanimljivi efekti poput

postavljanja sjena, osvjetliavanjagrani ce i zmelu sl ogenih pri mi
di jelova prikaza. Podaci iz spremni ka masKk:i
u 3D aplikacijama. WebGLRenderingContext, t ) . sadr gaj pri kaza,
korigtenje razl i Iriitbiul a .k o tkiod d@ kioj aseat kor i
kombinacija, ona Ile se ignorirati i neie do

U kljul ne se aalphajpbemultiplieddlpha agreagrvaDrawingBuffer.
WebGL i z|l age sadr gaj S p r e pnegledniku HZML strasieer t av an
neposredno puwij ¢ a yeoh g aokadja jedino ako je nastupila
promjena u spremni ku z a Il scrtavanje. Prij
i scrtavanijeeqgsi guigabi izvolLenj e sviNakonpr edv i
osvjegavanj a HTpMglednkd, parebnocje inicijalizirati vrijednosti
spremnika za iscrtavanje. Pritom se vrijednosti parametara RGBA unutar

spremnika boje postavljaju na (0,0,0,0), spremnik dubine na 1.0, a spremnik
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maskiranja na 0. | ni cij al izzbajceiijiu psopsrteammlijk
zastavice atributa preserveDrawingBuffer. Na ovaj nal in sadrgaj
i scrtavanj e ostaje ol uvan dok ghdribut k or i s n
premultipliedAlphauzr okuj e mnogenje parametra alfa s
s e kori sti z a pojednostavl ji vaRgametartk asni |
premultipliedAlphaos obi t o ut | etfolataWRd() ifdrawmrkage()j Naime,
ako format zapisa slike koju je potrebno prikazati na HTML5 platnu ne specificira
kor i gt e ngranog paraietfaialfa, a unutar objekta WebGLContext je
postavljena zastavica parametra premultipliedAlpha, potrebno je podijeliti

vrijednosti parametara boje slikovnog elementa s vrijednosti parametra alfa.

Prilikom rukovanja s teksttexdnage2D(),posmod u s u]
stanju  atributa  premultipliedAlpha i parametra  slikovhog elementa
UNPACK_PREMULTIPLY_ALPHA WEBGL, potrebno je maodificirati izvorne

zapise slikovnih elemenata mnogenj em [ dijeljenjem p
parametrom alfa. We b GL nast oj i pogtivat. vrijednost

boje, dubine i maskiranja.

Velilinu spremnika za iscrtavanje odrelLuj
spremnik jednakih dimenzija ka o | platno nije wuvijek sl ul
uslijed naknadne promjene nije mogulie krei
veliline, spremni k manjih dimenzija postaj ¢

spremnika za iscrtavanje pohranjuju se u atributima drawingBufferWidth i
drawingBufferSize.

42. DOMsul el j e

Resursi se u WebGL-u predstavijaju DOM objektima. DOM?? (Document

Object Model) naziv je aplikacijskog programskog
XML dokument e. D OMs tdreufkitnuirrua d ookguinheknuat a | n a
mogule pristupit:i [ i zmj en jdbokuraentio biulh v ab@Mu s |
girem smislu znal enj a. Nai me, pomol u prog
pohraniti razlilite vrste podat a&gkament mno g
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dobiva drugaliji =znalaj. Pomolu DOM sul el

navedeni m r amapodataka, pomanjenirp unutar dokumenta.

DOM sulelje omoguluje stvaranje novih dokur
kao i jednostavno rukovolLenje hpkiamamjgi m el
di jel ova sadr gaj a mo g u |. eSvalj dio HTMIL ulii XML v n o r
dokumenta u potpunosti je dostupan i podl ogan promjenama. I zn
vanjski i unutarnji poddijelovi XML dokumenta, prema kojima pristup DOM

suleljem nije jog omogul en.

DOM sul elje temelji s e malkujeostrukterikdokamenta st r u k-

modela. Primjerice, tablica iz XHMTL-a :

<table>
<tbody>
<tr>
<td>Shady Grove</td>
<td>Aeolian</td>
</tr>
<tr>
<td>Over the River, Charlie</td>
<td>Dorian</td>
</tr>
</t body>
</table>

Istutablicup omol u DOM stru€glikaBre prikazuje

<table:>
<thody=
- § .
<tr= <tr=
P P
F_ L% F L%
<td> <td> <td> <td>

~ -, ~ -, - o —~ -,
(S adv Grﬁ\.’e\l I/ Aealian \"IICJ\I"Er the riVer.:ll/ Darian |

— S S AN Chare ZN T S

Slika3. Gr af i | ki pstruktuae® DOM
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W3C standardom definirana je otvorena platforma za razvijanje Web aplikacija.

Prema W3C specifikaciji glavna uloga DOM-a jestpr ugi t i standardno ¢
sul el je, koje se moge koristit.i na razl i/l i/
DOM sulelje moguie je koristitOMGIDLlfend. 0 koj i
Object Managment Group Interactive Data Language) defini ra preci znu, J
neovisnuspeci fi kaciju DOM sul el ja. TakolLer, po
jezikom Java, temel jene na JavaScriptu. Us
prirodom poveznica, Java ne dozvoljava K C
atribute, iako DOM issutleelgneomguli eno

Sredstva koja koristi WebGL predstavljena su kao DOM objekti. Svaki je objekt

i zveden i ¥WebGLObjeets. ) aTr enut no j e podr gana up
spremni ka, gr af iehgk iframebdfery e moigk a ma za, sj en|
spremnika za prikazivanje (eng. renderbuffers) i drugi h progr ama. U

WebGLRenderingContext nalaze se metode za stvaranje WebGLObject objekta

za svaku od navedenih vrsta sredstava. Pri tome su podaci iz pr i padaj ul i h
grafil| ki hu pgotpynosty dostepai za pr oi zvol j no upravl jan
osigurava se postojanje navedeni h objekat e
WebGLObjecto bj ekata. Oplenito, DOM objekt posto

njega ili dok je povezan pomal W prliud aad auj udia
jedan od navedenih wuvjeta nije ispunjen, C
pripadajuiom funkcijom za brisanje. Ukol i k

objavljen, brisanje je potrebno eksplicitno definirati.

4.3. Glavnerazlike OpenGL-ai WebGL-a

Spremni k apl i eWebGli-s(nglg Bwf feédj) mogulie | e
strukture ARRAY_BUFFER ili ELEMENT_ARRAY_BUFFER, tj. unutar spremnika
mogul e j e pohr an oveindeksa, tome obojeiistovremerjo.iNavedeni
spremnk mogui e je samo jednom inicijali kdjirat. [
mu s e predaje. Tako-Bermmema ephbopke WebGlL u
podacima od strane klijental®.
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Ukoliko je unutar spremnika pohranjen niz atributa vrhova (engl. vertex attribute),

on e biti k or i g tdrawArrays i drawElerpeut. Prij@ iscktavanjgp, a
funkcije [ e damdazitlirs® svakirod vrijoearii niza unutar skupa
dopugteni h vr i jhesgrenmikom| kojidje povezan rsapohranjenim

nizom, te izaz vat i doj avu o] pogregki . l zostanak
funkcija drawArray i drawElement javlja se ukoliko se pohranjeni niz atributa

vrhova ne koristi unutar programa. Tada j e i zvolLenje ovih fu
vrijednostima unutar vezanog spremnika. Atribut vrhova je naziv za vrijednost,

koja se za taj prgpamslzjae Lsuyjjeen | maejeg v r ho
shader). Pr ograms ko su-bhepjoedr Nab &L Trast vrijednos

do 255 bajtova, nakon | ega dojavljuje pogre

WebGL uvodi pri st upnu t ol (g @ b |9gmskinamai dubine (eng.
DEPTH_STENCIL_ATTACHMENT framebuffer) i unutarnji format maskiranju
dubine spremnika za iscrtavanje (eng. DEPTH_STENCIL renderbuffer)?!. Na ovaj

nalin mogulie je pove zmaskiranjssp rgernenfiiklek idnu bsi paree ni
Dubina prikaza predstavlja prostor izmelu
blige ravnine. Pri tome nij e demgxNedr)in@no pr ¢

viijednost velu od definir(engeFayr, i jgd dn asetziul

dojavom pogregke.

Rukovanje slikovnim elementima i z v an raspona definiranog
spremnika predstavlaunapr j euekceonal nosti. Funkcije k
i z grafi| ka gopyeximage2Dj ckpgTexSubimage2D i readPixels?! u

slul aju pojave vVvrijednost:i koja se ne nal
postavljaju RGBA vrijednost na (0,0,0,0). Po b ol j g a n judondskei dedrirani
dodatni parametri pohrane slikovnih elemenata. P o mboblean parametra

UNPACK_FLIP_Y WEBGL mo g u i e tijekom naknadnih poziva funkcija
texlmage2D() i texSublmage2D() zrcaliti izvorne vrijednosti s obzirom na vertikalu

(y-o0s) , na nalin da se pr Wwipomeanoei fpo&kjeen,
rukovanje s teksturama. We b GL ne podr gava korilgidijanoj e s ac¢
parametar nije postavljen, a mogule ga e g
vrijednosti, osim nule. UNPACK_PREMULTIPLY_ALPHA WEBGL ut j el e na
promjenu vrijednosti parametara boje uslijed prijenosa izvornih podataka,

uzrokovano njihovim mnogenjem sa parametro
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Navedeni boolean par amet ar pol etno nije postavljen,
kao [ UNPACK_FLIP_Y_WEBGL.
UNPACK_COLORSPACE_CONVERSION_WEBGL uzrokuje pretvorbu postavki

boje Internet preglednika, prilikom djelovanja funkcija teximage2D() i
texSublmage2D() na slikovni element HTML-a (eng. HTML Image Element).
Mogulie je specificirati pretvorbe za pojedi
longint,, a pol etna vr i BROWSER SDEFAULETAWEBGLa | e

Oplenito se-ak@d iWétk®IIn sjenlanja ne dozvol

boj e i konstante alfa paramet rkod@pansL-p ol et n
mogul e je obavijdattint im a@ll i amaj § oo méha i r an |
koj e j e mogul e p r BReadPixgl(p duzt univerdalam kpari j i
RGBA/Unsigned_Byte, pomol u parametar a

IMPLEMENTATION_COLOR_READ_FORMAT [
IMPLEMENTATION_COLOR_READ_TYPE®Y. Ovo je uklonjeno u WebGL-u.

Umjesto toga, slikovni elementii z trenutnog stanja grafil ko
ul i t at ArrayBuffardiewiobjekt.

Za razliku od OpenGL-a, kod WebGL-a ni su dozvol jene aritmet
| vr st om dng fixkdopaint (aluei GL_FIXED). We b GL takolLer ogr a
gnijeglLenje sprmradktama aaudDjaemploamjve gnijegle
kada je odreleno polje unutar strukture de
kori gtenje ugralenih strubbdr ggmwajggeyddodo z v ol
naj vi ge l et i ri razine. Oplenito, postoji

programskom kodu koje koristi WebGL na 256.
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5. Biblioteka Three

Biblioteka Three namijenjena | e podr gci prilikom izra

koriste HTML5 element i platno. Napisana je u programskom jeziku JavaScript, te

uveli ke olakgava i mplementaciju grafil kih
osnovnih funkcija potrebnih za iscrtavanje, kako bi se razvijatelj mogao
usredotol iti implemestaciskei problemee Three bibliotekal®
pojednostav!|ljuje korigtenje WebGL metoda, n

Korigtenje Three biblioteke potrebno je def

<script type="t ext/javascript" src="js/three.min.js"></script>

5.1. Postavke scene

Omoguliavanje pvi kaahnoogpi endcang kamérd j ul uj e
iscrtavanje (eng. renderer). Biblioteka Three osi gur ava specifil nu
navedene uvjete vizualnog prikaza, koji se intuitivno dodaju HTML5-ovom

elementuplatno.l ni ci jalno je nugno definirati scen

var scene = new THREE Scene();

5.1.1. Kamera

Unutar Three biblioteke postoje dvije vrste kamera i perspekcijska i
ortografskal®. Osnova obje kamere jest apstraktna osnovna klasa Camera.
Oplenito ju nasl j etounjplemestivare kidse kamera. dljezithao d a t
glavna svojstva ukl j ulengj RrojegtionoMated c matrisuk u  mat
njezinog inverza (eng. Projection Matrix Inverse), te inverznu matricu svijeta (eng.

Martix World Inverse) . Il nverzna matrincdosmagcefa padt g

kameri. Kamera se post avl j a p 0 nCarhena.lookAt(veotar)e Ulazni
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parametar je tipa vektor i njime su definirane koordinate unutar globalnog prostora,

na koje je kamera usmjerena.

Deklaracija perspekcijske kamere obavlja se naredbom:

var camera = new THREE PerspectiveCamera ( vidno polje , aspect ratio
najbliga ravni na, onddaljacagnina j a odsjecanja );

Vidno polje (eng. field of view) predstavlja opseg vidljivog svijeta, ovisno o

rezoluciji. Aspectratiojeuniver zal an poj am zjgrawsne@mdmavanj e

girini prozora ©prikaza. Prostorni odnosi L
najdaljom ravninom odsjecanj a. Na prikazu
udal jenost od kamer e nal azi u intervalu
karakter i st i |l ne ravnine.

P

Ortografska se kamera definira pomolu nared

var camera = new THREE OrthographicCamera ( lijeva, desna, gornja, donja,
najbliga, najdalja ravn)yna odsjecanja
Ulazni parametri konstruktora pr edst avl j aj u ravnine,. kojimn

Navedene |je parametre mogule naknadno agur
i st a s e pohranjuje p cOmagiaphicCamem.e t o d e

updateProjectionMatrix()??>.

5.1.2. lIscrtavanje

Biblioteka Three podr ava vige nalina iscrtavanj.
pogodno k o d starijih i nal Naxjal e@rieet raadi wploarebl
WebGLRenderer.
var renderer = new THREE WebGLRenderer ();
renderer . setSize ( window . innerWidth , window . innerHeight );

Prilikom dekl araci j e eng sendarercpetrednd jadefnirati scr t a\
velilinu is&¥taopdgendrtiokadziamenzije ¢girine i
di menzijama pripadajulieg prozor a, no to nij
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aplikacije dimenzije prikaza koje se koriste manje su u odnosu na dimenzije
prozora unutar kojeg se pojavljuje prikaz.

odgovara prozoru, no smanjene je rezolucije.

P o d r g@nvasRenderer i WebGLRendererTargetod | i kuj e zajednil ke
i korisni |l kpostupa,f i ndjrianse opi suj u pRozivormadaij ul i

metode nastupa iscrtavanje.

Konstruktor WebGLRenderer s adr ¢ i nekol i ko par ametar a,
opcionalno. Pripadni parametri su platno, preci znost, al f a, prer al
antialias, uzorak, postavljanje spremnika za iscrtavanje, parametri boje i afa

vrijednosti unutar spremnika boje, modificirani parametar alfa i maksimalno

osvjetljenje. Platno (eng. canvas) predstavlja poveznicu s HTML elementom na

kojem se odvija iscrtavanje. Parametar preciznosti (eng. precision) odnosi se na
preciznostpr ogr ama z akosjjiendenkeri sti . Ov aj par a
visoku (eng. highp), srednju (eng. mediump) i nisku (eng. lowp) vrijednost’®. Alfa

parametar, kao i modificirani alfa parametar (eng. premultipliedAlpha) boolean su

tipa i inicijalno postavljeni (eng. thrue). Antialiasing (eng. antialias) pol etno i m
vrijednost false i potrebno ga je naknadno aktivirati. Parametar uzorka (eng.

stenci) t a k obbateantjieg a i pol etno je poaanamral j en,
ol uvanja spremni lerg. preserveDsawingbuffier)an ) ej &¢ j e pol
vrijednost false. Parametri kojima se boja i alfa vrijednost postavljaju na nulu (eng.

clearColor i eng. clearAlpha) p odtno su postavljeni na 0x000000 (float), odnosno

0 (integen)®®. Par amet ar naj venfl. engxLights)wcjelebtojngggen j a  (
tipa i p o lijedhost@l. Igpitivanja wu pokazala da se CanvasRenderer
i zvodi Weab@L&enderbr-a®!. Ukoliko se unutar aplikacije nalazi program

za sjemb@gm¢o ej eWekhGLBhaders.i t i

Pripadne metode klase WebGLRenderer u k | j ugetGgntax() i za vr al anj e

pripadnog WebGL konteksta, supportVectorTextures()i pr ovj era jesu | i

vektorske teksture, setSize(width, height) 7 =z a postavljanje \
setViewPort(x,y, width, height) i za  definiranje dijela koji se iscrtava,
setScissor(x,y,width, height) i enableScissorTest() i za odjeljivanje dijela prikaza,
odnosno iscrtavanje i dijdu?®. za postavijane baedii j el j e
prozirnosti koriste se setClearColor(color, alpha) , a za dohvalanje
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vrijednosti getClearColor() i getClearAlpha(). Brisanje vrijednosti spremnika za

iscrtavanje obavlja se metodom clear( color, depth, stencil ).

Podr gano tepje varskir prégdprocesir ui i h, odnosno postpr
dodataka, koje se definira metodama addPostPlugin(plugin) [
addPreePlugin(plugin). Mapa sjen]lanja se tijekom izvol
parametrima scene | kupdateShazowplapisceheycameea). o d a
Iscrtavanjepr eko podataka iz pripadnog spremnika
pomoi u me tremdemBufferimmediate() ili direktno metodom

renderBufferDirect(camera, lights, fog, material, geometryGroup, object).
Cjelokupna se scena i srender(scena, cameraadnder, met o d
target, forceClear)®?”.. Posljedniji u nizu ulaznih parametara i forceClearo z na| av a

brisanje svih prethodnih sadrgaja prikazani

Objekti unutar scene postavljaju se unutar metode initObject(scene), a pripadni

materijali unutar metode initMaterial(material, lights, fog, object). Za odbacivanje

geometrije koristi se metoda setFaceCulling(cullFace, frontFace). Prvi parametar i

cullFace oznal ava prostornu odr el e nback,t front, popr
front_and_back i false. Parametrom frontFaceo dr e Luj e se usmjerenos
vrijednosti su u smjeru kazaljke na satu - cw (eng. clockwise) i suprotno od smjera

kazalike na satu - ccw (eng. counterclockwise). Pripadni testovi dubine ostvaruju

s e p o motbda setBepthTest(depthTest) i setDepthWrite(depthWrite). Prilikom

i scrtavanja mogule je koristiti mi j eganj e
proizvol jnoj j edn ad getBiending(plending] blendBEveatiand e
blendSrc, blendDst)*".  Proizvolina tekstura postavliia se naredbom
setTexture(texture, slot), p r i |l emu se definira podrulje pc

scene.

5.2. Geometrija

Geometry je osnovha Kklasa za pohranu definiciju geometrije

trodimenzionalnih oblika.

var geometry = new THREE Geometry ();
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Osim identifikacije (eng. id) [ nazi va, svojstva ukl jul uju
koj e pripadaju odrelenom objektu. Podr gan
aguriranja po dcadmetk.sertigesNeedUpdate zastavice. Svojstva
ukliu | uj u i specifilne nizove u kojima se p
pripadne Zzastavice - z &eometay galorsNeedUpdpate,

Geometry.normalsNeedUpdate i Geometry.facesNeedUpdate!®”.
Mogul e je defini riattokutipravekotgki nske | i kove

Trokut (Face3) se definira naredbom:

var face = new THREEFace3( a, b, c, normal , color , materialindex );

Ul azni parametr.i ukl juluju koordinate tri]j

tol ke unutar tr okindeksmatdrijgla.i dent i fi kaci j ski

Iste ulazne parametre, uz dodatnu koordinatu vrha, koristi i metoda za definiciju

pravokutnika (Face4):

var face = new THREEFace3( a, b, c,d, normal , color , materialindex );

Kori gtenj econemoguadbe je stvorit.i kopiju svak
Zasvaki pojedini ik, odnosno vrh |[|ika, mo
(eng. UV layer) . UV sl oj evi koriste se za definir.
potom mijegaju i time se doprinosi vi zual

stupnja detalja. Navedeni UV slojevi pohranjuju se u obliku niza unutar svojstava
faceUvs i faceVertexUvs. Mogul e j e postaviti [ pripadnu z

Geometry.uvsNeedUpdate!?”.

Podatke iz t r ansf or macij ske matrice mogul e je [
obj ekt a, p o rapplyMatrixfreatrie)dNea o0 v a | se nalin optim
rahal ni h resursa. Prisutne su metode za iz
prisutnih likova unutar objekta T computeCentroids(), nor mal a | i kova I 1

computeFaceNormals() i computeVertexNormals, tangenti i computeTangents() i

gr ani | nii kompukeBdundiagBox() i computeBoundingSphere()??*.
Boj e i koordinate mogul ebjektedengl mdrpghn i ir ado z n & laiot
karakteri st i DmsuntipannsogphColar m morphVertex. Podr gane s
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zasebne metode za izralun nad takvimiobjekt
computeMorphNormals(). Na promjene na geometriijeskim p

reagirat. korigtenjem dogalaj a.

53. Dogalaj.i

WebGL podrgava oslugkivanje dogalaja, o0
na odrelenim podaci ma I BvereDispachernpg cemor au i st
metoda addEventListener(type, listener), removeEventListener(type, listener),
hasEventListener(type, listener)?? upravlja upotrebom dogalaja. Prvi ulazni
parametari typeoz nal ava vr s tliagtener e gazil fankdaie kojareagira

na specifilni dogalaj

5.4. Geometrija spremnika

Podaci nugni za iscrtavanj esppporka. &a | uj u
pohranu podataka unutar spremnika koristi se BufferGeometry klasal??. Pohrana
podataka wunutar spremnika vigestruko je ko

procesorskih ciklusa i zauzimanja memorijskih resursa. Glavni je nedostatak

sl ogenost potrebnih izraluna unutar spremni
objekte. Unut ar svojstava mogule je posta
klase, razmak (eng. offset), gr ani | n eng. wdunding box) , karakteri st
atribute, te oznaku dinamike. Ukolengko | e
dynamic) dol azi do dodatne pohrane odrelenih
svrhom brgih aguriranja. U protivmbhjm se z:
osobito vagan kod i ndeksiranih spremni ka,
pohranjene pozicije na kojima dol azi do i
kvadratnog g r a eng| lboonding ddx) definkanog minimalnim i

maksimalnim koordinatama v ekt or a, mogul e ujsferul® @mgi st i ti
bounding sphere) , kod koje Jje dovoljno definirat:.
odgovarajulih metoda obavljaju se izraluni
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Takoler je mogul eajepasidosng ramjemetna podaoirgaautiutar

spremnika.

55. Grafi ]| ki obj ekt

Za potrebe grafil kih obj ekat ©bjeat3Dut ar S
Objekti se identificiraju prema karakterist

imenu.

Lokalna pozicija objekta unutar scene definirana je u svojstvu position. Svojstvo

rotation sadr ¢i | okal nu orijentackitgvay dlzjrealkgteanupr
radijani ma. Podr gano j e p r koordinataith josh @a post a
Eulerove kutove. Alternativno, lok al na ori jentacija objekta
kvaternionima (eng. quaternion) . U tom slulaju potrebno |

useQuaternion'?*.

Lokalna transformacija objekta pohranjena je u njegovoj matrici (eng. matrix), a

skaliranje unutar svojstva scale. Zastavica frustumCulled provjerava je li dio

objekta vidljiv kameri, radi potreba iscrtavanja. Vidljivost cjelokupnog objekta
moguje postaviti pwsiole. iZastavicea sat apsdtcreebe agur i
u k I j umatixAutoUpdate i za automatski utjecaj promjena na sadr gaj m a

objekta, matrixWorldNeedsUpdate 1T z a i niciranje potrebnih
matrice objekta, uslijed promjena podataka i rotationAutoUpdate 7 za i zr al un
rotacijske matrice u svakom okviru prikaza (eng. frame) . Specinflialnne s

objekta postaje dijelom ukupne mape sj ena poimaé$tShadevy oj st v
Ukoli ko je potrebno sjen]| eteiveShadow(® Unufara | obj
objekta mogul proizvoline goedtke msvajstvu userData.

Za svaki 0 b jeadfiniratithigegnhijske strukturu postavljanjem objekta

roditelja (eng. parent) i djeteta (eng. children)?¥. Svaki obj ekt mo g e
obj ekt roditel] i Vi ge o0bj ekcehitden. Mgtodac e , k o
add(object) dodaje dijete - objekt objektu za koji je pozvana. Za pretragi va

hijerarhije objekta koriste se metode transverse(callback) i za poziv funkcije
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Acall backfA za prvi obj ekt koj i poziva t.

getDescendants()i za dohval anje sviah potomaka objek

Obj ekt je mogulie proizvol | loakAt(uecon. Wazni t i p o

argumenti vektori predstavl ja koordinatu tol ke pr eme

Kloniranje objekta obavlja se pozivom metode clone(). Metoda remove() uklanja
objekt iz scene. Matrice u kojima se nalaze pozicija, rotacija i skaliranje objekta

moguli e je jednostavno a gapplyMatrix@matrixdj el ovanij en

Obj ekte j e mogul e pretragivati prema i d
getObjectByld(id, function) ili prema imenu metodom getObjectByName(name,
function).Pr i | i kom translacije mogulie je koristi
pojedinu os T translateX(distance), translateY(distance) i translateZ(distance) ili

univerzalnu translaciju metodom translateOnAxis(axis, distance).

Svaki objekt posjeduje vlastiti lokalni koordinatni sustav. Vektor u lokalnom
sustavu agurira se u skladu s pripadnim ve
metode  localToWorld(vector). Obr nut i postupak omogul u

worldToLocal(vector)??.

5.6. Projektor

Klasa Projector upravlja projekcijom slike koju vidi kamera na platno HTML
stranice. Osnova projekcije su projekcijski vektori, kojima nastaje prikaz na platnu,
p o mo Imetode projectVector(vector, camera)®¥. Prvi parametar predstavija
vektor, koji je potrebno projicirati. Camera predstavlja instancu klase Camera, koja
se koristi unutar aplikacije. Navedena metoda prilikom projekcije modificira vektor.
Obrnuti postupak izvodi metoda unprojectVector(vector, camera). Pr i t ome t ak ol

dolazi do modifikacije vektora.

Za projekciju cjelokupne scene koristi se metoda projectScene(scene, camera,
sort). Ulazni argumenti su instance klasa scene i kamere, te zastavica za
korigtenje Slikarskog tamf’?geng. iPainteds. alg®Bithm)k ar s k i

predstavl ja tehni ku ryegavanja probl ema %
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trodi menzional noj grafici. Nazi vi glikanedobi o

zapolinje s najdal jim el ementilman,i pirdveo psr
iscrtavaju najudal jeniji objekti. | scrtava
dijelova vel iscrtanih udaljenijih objekat e
odnosima.

5.7. Ravnina projekcije

Prilikom iscrtavanja trodimenzionalne scene na platnu, potrebno je svakoj
trodi menzional noj koordinat. u stvarnom
dvodimenzionalnu koordinatu na platnu. Klasa za projiciranje scene na platno
naziva se Raycaster?. Prilikom njezinog instanciranja potrebno je definirati vektor
(trodimenzionalna koordinata, eng. origin), smjer zrake projekcije (eng. direction) i
n aj Wb (enggnear) i najdalju ravnina (eng. far) koje omelLuju scenu.
vrijednost.i ravnine ©projekcije nalaze se

ravnine.

Osim definicije zrake prema kojoj se odvija projekcija (eng. ray) i prethodno
spomenutih ravnina, u svojstva se ubraja i parametar preciznosti. On predstavlja

decimalnu vrijednost preciznosti preslikavanja zraka na ravninu projekcije.

Zraka projekcije postavlja se metodom set(origin, direction), koja kao ulazne

9 Mogule gvai provj

parametre prima prvobitni vektor (eng. origin) i smje
presjek zrake s jednim objektom i njegovim potomcima u hijerarhiji T
intersectObject(object, recursive) i | i S v i g e ihavimjpet&neima u i nj
hijerarhiji T intersectObjects(object, recursive). Recursive o znal ava rekur z

pozivanje metode za sve potomke objekta.

5.8. Osvjetljenje

Apstraktna klasa kojom je implementirano osvjetlienje u WebGL-u je
Light(hex), a konstruktor kao ulazni parametar prima heksadecimalnu vrijednost
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RGB komponenti boja. Unutar svojstva color postavlja se boja osvjetljenja. WebGL
razlikuje ambijentalno, po v r g i, nusnkeoeno, hemisferalno, reflektorsko i

tol kasto osvjetljenje.

Ambijentalno® se osvjetljenje primjenjuje jednoliko na sve objekte u sceni :
var light = new THREE AmbientLight ( hex RGB );

Povr giizver Isijetlosti® (eng. area lighty ci j el om svoj om po\
osvjetllava scenu. Osim heksadecimalne vrijednosti RGB parametara boje,
potrebno je postaviti i intenzitet svjetla. Dimenzije izvora svjetlosti, njegovu poziciju

[ rotaciju mdngpostavit.j e proi zvol
var arealightl = new THREE ArealLight ( Oxffffff , 1);
arealLightl . position .set ( 0.0001 , 10.0001 , -18.5001 );
arealLightl .rotation .set( -0.74719 , 0.0001 , 0.0001 );

arealLightl .width = 10; arealLightl . height = 1;

Usmjereno osvjetlienje®®¥ (eng. directional light) utjele na objekte p
materijala koje pozitivno iengnMeghaltambertio ut j e
eng. Mesh_Phong):

var directionalLight = new THREE DirectionalLight (hex, intensity,
distance );

Konstruktor se od prethodnog osvjetlienja razlikuje u dodathom parametru i
udal jenost.i do koje svjetlost dopire. Osvj

udal jenosti nul a i postupno padati do def in

|l sto kao povrginsko og9gwj et |t celngvmpdtii(anai zovbojre k
point light) . Razli ka je u izgledu izvora svjetlo
izvor svjetlosti je tamimbdi ii pbaosifbrobiika),j

promjeni pozicije.

var pointLight = new THREE PointLight  ( color, intensity, distance );
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Kod hemisferalnog osvjetljenjal®* (eng. hemisphere light) izvor svjetlosti se nalazi

iznad scene.

var hemisphereLight = new THREE Hemisphere Light ( skycolor, groundcolor,

intensity, );

Skycolor predstavlja RGB parametre boje osvjetljenja koje djeluje na scenu, dok je

u parametru groundcolor RGB vrijednost tla scene.

Reflektorsko osvjetljenje (eng. spotlighty j e osvjetl jenje nastalo
svjetlosti s mogul redngnhamjedmacanj a sjene u |

var spotLight = new THREE SpotLight ( color, intensity, distance,

castShadow );

Za reflektorsko o0sv]j epalajnetan ¢gastShadavr leojrt ser i st i |
postavlja dinamil ko korigtenje sjena. Nave

obzirom na potrodgnju ralunalnih resursa reé

Legi e se kor onyShadows v kjogtivout j el e i skljulivo
sjene, b e z utjecaja na osvjetljenje. Ovo se
intenziteta na nul u, pri |l emu se izbjegayv

osvjetljenje mogule |je deijetlostiiziavora, kok set naj v
zadaje u radijanima,ave | i je ddkmdgui e je postaviti ek
brzinu slabljenja svjetlosti u ovisnosti o udaljenosti od zrake (eng. exponent).
Reflektorsko osvijetljenje jedino koristi mapu sjena (eng. shadow map) . Sjen| anj
utj el e i skl juli®je njaeenopowijedioktima iz lsvojstava

shadowCameraNear i shadowCameraFar??,

59. Strukture ulitanih objekata

WebGL podrgava ulitavamnmjsd eobjO«lkatjae roanzd
unutar Loaderk | ase za wulitavanje. JSON for mat p O

za ulitavanje u WebGL aplikacije.
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Instanca klase GeometryLoader k or i st i se za ulitavanje ge
JSON datoteke. Unutar metode load(url) kao ulazni parametar potrebno je navesti

stazu do JSON datoteke,i z koj e je potrebno ulitat:i pod.

U JSON formatu moge biti definiran <c¢cjelok
ulitavanje kor i sIJBONLoader@?f.alnciat aklamase obavl | a
load(url, callback, texturePath). Parametar callback odnosi se na funkciju koja se

poziva prilikom ulitavanja i u koju se smj
WebGL tipu podataka i object. TexturePathoznal ava gdj e je smjeg:
obj ekt a. Potrebno ga | etekst@rasne salari u istgj mépi Ko s e
kao i JavaScript datoteka s programskim kodom aplikacije. U protivnom se

izostavlja.

Osim objekt a, u JSON datoteci moge se pohr
takva ulitava po m&deneLoadars metaue lead(lrl] calback).

Parametar callback predstavlja instancu klase Scene, unutar koje se pohranjuje

ul i t ana Instaneankise TextureLoader®™ kori sti se prilikom
potrebnih tekstura objekata. Za razliku 0
tekst ure nije mogule specificirati strukturu

je ona unapriUled aovédme e mdnadfud).; a met oda

Ulitavanje objekata pr atLoadirgdonipro$mnod kui i wnlsit taan
obj ekt potrebno | e dald{leater). KasantoadingMomitert o d e

podr gava metode za pralenje dogalaja.

5.10. Sat

Prilikom animacije potrebno je koristit
intervala koristi se objekt klase Clock®. Unut a r svojstava mogul e
pokretanje sata nakon poilatbStacd.g \argiujrd mea np @l g
rada sata pohranjeno je u svojstvu startTime, a izragava se u br
mil i sekundi od 1. sijelnja 197 0bmo ragliodi ne.
aguriranja pohranj widemeseVwuinjué¢ me isvme¢lSt vdv a |

nalazi se unutar svojstva elapsedTime. Akt i vnost sata provjera
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svojstva running. Dostupne su metode za pokretanje sata - start() i njegovo
zaustavljanje - stop(). Pr ot ekl o vrijeme u mjernoj jedir
getElapsedTime(), a I nterval i zmelLu dvaju pozi va t
getDelta().

6. Biblioteka Tween

Tween'®! predstavja bi bl i ot eku za np aplikadjna u gr af i |
programskom jeziku JavaScript. Inicijalno je Tween biblioteka razvijena za
integraciju s bibliotekomEas el J S, no omoguleno je | nNj enc
EaselJS je biblioteka za HTMLS5 aplikacije.

Namjena Tween biblioteke je posredna integracija, tj. tweening. Naziv dolazi od

eng. inbetweening, gto oznalava proces generiranja
(eng. frame) i zmelu dvaju prikaza. Njegova e svVv
kontinuiteta pokreta, odnosno da drugi od dvaju prikaza nastaje iz prvog.

Tweeningj e oplenito proces kljulan za podrulj e

animaciie. U kontekstu digitalne ani maweenng Kkor i s

Napredne okoline Za potporu grafil ko] ani
specifilnih objekat a unutar prikaza [ def
pokreta. Pritom s v e melLuradnj e, odnosno transfor ma

i zmelu pol ethel kekanamaei je ostvaruje naveodl

j e okvire mogul e rul no podesiti [ s e
interpolacije grafilkih parametara.

Ostvarivanje ilwuzije kontinuiranog pokreta
aplikacije. Pojmovi ease - in i ease - out u digital noj ani maci j

mehanizam za definiranje fizike prijelaza
stanja, tj. linearnost procesa tweening. Namjena biblioteke Tween jest upravo

podrgka navedenom mehani zmu.

Tween bi bl i oteka omoguliuje rad s Ssvoj stvi ma

Svoj stvi ma. Unat ol relativno jednostavnor
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bi blioteku odl i kuje |Jaka podr gka I mpl emen

pomoil mtuitivnog ulian|l avanja naredb

Tween biblioteku karakterizira reékwisevno do
stabilno se izvode u Internet preglednicima Google Chrome (verzija 22+), Safari
(verzija 6+), Mozzila Firefox (verzija 15+), Internet Explorer (verzija 9+) i Opera

(verzija 12+).

6.1. Postavke biblioteke Tween

Bi blioteka Tween predstavlja podr.gku ost

Korigtenje Tween biblioteke potrebno je na

pomol u naredbe:

<scri pttype="text/javascript" src="Tween. js"></script>

|l nstanca klase Tween stvara se sljedeliom na

var myTween = new Tween( object, property, easing, start, end, duration,
suffixe );

Konstruktor klase Tween kao ulazne vrijednosti prima parametre objekt, svojstvo,

easing, p ol et n &rajpjaoppiicif;trpjanje i sufiks!?®.

Parametar objekt (eng. object) oznal ava obj ekt u aplikaci
djelovati. Pojam objekt u ovom je slulaju c
jemogul e s vrQbjed (erg. type:Qbjeq). Pritomobj ekt moge bi ti
dio prikaza, koji je potrebno animirati (npr. document.body.style i objekt kojim se

definira izgled HTML stranice) ili anoniman objekt (eng. new Object()).

Svojsto (eng. property) je parametar znakovnog tipa (eng. type:String). Unutar
deklaracije navodi se naziv parametra prethodno navedenog objekta, koji Tween

met oda a ¢ ur ivaranjainsthnce klase Tweeh, moguli e ga je izo
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Pojmom easinngoznal ava se f unkcugnaanknagijukretarga pr i mj

objekta (eng. type:Function).

Parametripo| et na (eng.zstart) i kragnja pozicija (eng. end) predstavljaju
brojl ane veng fypedNumber)t i kdor di nata inicijalne
obj ekt a nakon ani maci j e. palBmetal traganjee (eng.e VI

duration), kojim se definira trajanje animacije u sekundama.

Posljednji parametar i sufiks (eng. suffixe) znakovnog je tipa (eng. type:String), a

njme se oznal ava | edi deiuearijednbsti svajstva aa kpe se

djeluje. Pr i mj er i cmi souzfniaklsa v &ng. tpant)k,u d(ok esiuf i ks
oznalava mjernu jedinicu iz podrulja tipoc¢
vel il i reng. poiotlsixep. (Sufi ks moge biti I %diipeci j al

koj i m s apostotala| a

6.2. Metode

Metoda Tween.start() zap ol i nj e tweenvaniaeije jock definirane
pol etne tol ke. Ona ne posjeduje ulazne par
Lesto se koristi Za ispowlneatvk g, anpue sbdni ma ai jnes

zastojailinakon ugpaegddt k a

Tweenrewind)j e metoda za vralanje animacije na
koje prethodi izvolLenju ani macije. Pri t om
pol etne vrijednost Tweenlkklwind()ipdziva tigkem ma2y @lbdan | a
animacije, dolazi do povratka u pr et hodno stanj e (neposred
animacije) i animacija se nastavlja. Ako je metoda pozvana nakon zaustavljanja ili
zavrgetka animacij e, takolLer dolazi ao pov
ostaje neaktivna. Pr e p o rTwéen.revend(srea kkoonr i ggtt ae njj e
animacija zaustavljena metodom Tween.stop(). Nastavak animacije nakon njenog
zaustavljanja naredbom Tween.stop(), obavlja naredba Tween.resume(). Za

razliku od Tween.rewind(), kod metode Tween.resume() animacija se nastavlja od

trenutnog stanja, bez Bovrataka u poletno s
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Metoda Tween.yoyo) pokr ei e ani maci j u u'weenfiorwagrd) dok n

uzrokuje trenutnu transformaciju u zavrgno

Tween met odu mogul e ] e pozvat. na odr
Tween.addListener(listenerObject) povezuje promjene vezane uz listenerObject s

izvolLenjem odrelLene metode. Obj ekt na |ije
(eng. event listener) mo g e s e i puckrhooinu t met od

Tween.removelListener(listenerObject).

Metoda Tween.continueTo(end, duration) uzrokuje nastavak animacije objekta od
trenutne pozicije @dnostin definrane k paranaetrame endy r i |

Postavlja se i nova vrijednost trajanja animacijel?®.

6.3. FunkcijeEasei dogalaj.i

Funkcije Ease opi suj u melLukorake animacije od

pozicije. Tween bpethabsi mndleikma padirpacviaj e pokr
animacija definirana je s prefiksom regular. Obj ekt j a@imiratiosg u | e
poskakivanjem, tj. bounce. Ogt ar prijelaz iz poletnog u

funkcijom strong. Ani maci j a koj a odstupa od pol etn
ostvaruje funkcijom back, a efekt el asei |pnoonsotiiu dfoubni kvcai

prefiksom elastic!??.

Funkcija brzine svake od navedenih funkci

Easelhnoznal ava poletnu brzinu jednaku nul i, n

a najvel a se b posljednjam koraks tanintpeije. BEaseOut djeluje

obrnutm post upkom. Pol etna vrijednost funkcij e
nakon | ega se odvija deceleracija. Konal na
nul i . Mo g u kinacija enaveidenod. oEaselnOut zapo | i nj e S br z
jednakom nuli. Prvu polovicu ani maci je obiljegava akcel el

vrijednosti brzine. Potom nastupa deceleracija, kojom na kraju animacije brzina

poprima vrijednost nula.
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Mogulie su funkciije:

Tween.regularEaseln
Tween.regularEaseOut
Tween.regularEaselnOut
Tween.bounceEaseln
Tween.bounceEaseOut
Tween.bounceEaselnOut
Tween.strongEaseln
Tween.strongEaseOut
Tween.strongEaselnOut
Tween.backEaseln
Tween.backEaseOut
Tween.backEaselnOut

Tween.elasticEaseln

=4 =4 =4 4 A4 -4 -4 -4 -4 A4 -4 -4 -4

Tween.elasticEaselnOut

Biblioteka Tweenpodr gavvesstagegta L&gba.r om da se dogalaji

na karaktaeirmadcii j muobj ekta koji se oslugkuj
pol et ak lemgednMaligndtartegd(eventObject)) zavrget edg. kret a
onMotionEnded (eventObject)), nastavak kretanja (eng.

onMotionResumed(eventObject)), zaustavljanje kretanja (eng. onMotionStopped
(eventObject)), ponavl j aj uleag. dMaionkooged (evéntObject)) i
promjenu kretanja (eng. onMotionChanged(eventObject))?®!.

Objekt na kojem se oedlvaisyojatvad ogtaadl @hjektpiadis j e d u j
dogalaj a. l nst anca TDwegndend. type:jlveeenQ)bdolej& tip t i p a
dogalaja naniavejdeandéd vr engadypedStriggh L aj a (

Dogalaj | e mogpodeavanim métaae instaree dbjekta Tween istog
naziva kao I odreleni dogalaj
tweenEvent_1=new Tween (document.getElementByld('sqA’).style, 'left’,
Tween.elasticEaseOut,0,500,1,'px");

tweenEvent_1 .onMotionStarted = function() {alert( 'Motion has started' )}

tweenEvent_1.start();
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Al ternativno kori gtenj e TweemaddLisigner() mekotlej ul uj e

tweenEvent_2=new Tween( document.getElementByld('sgA").style, ‘left’,
Tween.elasticEaseOut,0,500,1,'px");

var a = new Object();

a.onMotionStarted=function() { alert('Motion ha s started")};
tweenEvent_2 .addListener(a)

tweenEvent_2.start();

Prednost drugog nal i na j est mogul nost
slugatelja dogalaj a, t e njihovo jednost a

Tween.removelListener().

6.4. Dodatne biblioteke

MetodeidogalLaje biblioteke Tween mogul e | e
za tekst, boju i prozirnost®?. Dostupne su zasebne Tween biblioteke za svaki od
navedenih vrsta objekata.

Klasa ColorTween je svojevrsna podklasa klase Tween. Stoga je unutar projekta

unutar kojeg se koristi Jweenklgse:o dekl arirat.i
[script language="javascript" src="Tween.js"][/script]

[script language="javascript " src="ColorTween.js"][/script]

Instanca klase ColorTween deklarira se naredbom:

var colorTween = new ColorTween( object, property, easing, startColor,
endColor, duration);

Parametrima startColor i endColor post avl jaju se poletna i |
boje objekta na Kkoji s eTwednj neetodej Taveen.stdrd)k on i z

dol azi do kontinuirane animacije prijelaza

Klasa OpacityTweent ak o L er pr edstTwvedn klase. plamgegaijaj je nj e

upravljanje parametrom prozirnosti vizualnih objekata.
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Uz def i ni c iOpacityTwveen klapd, gotrgpbrm je istaknuti i uporabu Tween
klase:

[script language="javascript" src="Tween.js"][/script]

[script language="javascript" src="OpacityTween.js"][/script]
Instanca klase OpacityTween deklarira se naredbom:

var opacityTween = new OpacityTween(Obj ect, easing, startOpacity,
endOpacity, duration);

Karakteri sti | nOpagitydweamse startOpadityl i ansl@pacity, kojima

s e definiraju pol et na i konal na vririjedno:
ani macija prijelaza i zmelu dvaju prozirnos
start().

Klasa TextTween upravlja efektima animacije tekstualnih objekata. Zajedno sa

klasom TextTweend ek | ar i ra se iTweknori gtenje kIl ase

[script language="javascript" src="Tween.js"][/script]
[script language="javascript" src="TextTween.js"]|[/script]

Instanca klase TextTween deklarira se naredbom:
vart= new TextTween(object,property,text,easing,duration);

Naredbom se djeluje na tekstualno svojsto navedeno unutar parametra property.

7. Pojednostavljena Simple Tween biblioteka

Biblioteka Simple Tween®” predstavlja mikrookvir (eng. microframework)
zarazvojgr afi |l ki h aplikacij a, koj i je relatiwvn
datoteke koja sadrgava Simple Tween bibli

i zvolLenj e i zrazito optimirano S obzirom n
resursa. Or i g ienma tanrazvojjaplikaajes koje korigte HTML5-ov
el ement pl at no, no mogulie ju je koristit.i

programskom jeziku JavaScript. Predstavlja pojednostavljenje Tween biblioteke.
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7.1. Postavke i metode biblioteke

Kori gtenj e eis bibhqtdkes potfEbme je definirati unutar HTML

stranice pomolu naredbe:

<script type="text/javascript" src="tween.min.js"></script>

Za deklaraciju instance klase Tween potr ebni par anpadlret nukl| j
vrijednost (eng. start value), udaljenost (eng. distance), trajanje (eng. duration),

vrstu animacije (eng. animation type) i petlju unutar koje se odvija animacija®®
(eng. loop).
var myTween = new Tween(startValue, distance, duration, animationType,

loop);

Pol et na vpredgtaeljd pacasmdtar od k oj eg po | itwgemngapt. oc e s
kontinuiranog animiranog prijelaza do ciljne vrijednosti, koja se nalazi na

definiranoj udaljenosti istoimenog parametra proizvoljne jedinice. Trajanje

ani macije izragava se u mil i seknoaredoakoj@. Ani i

se nalaze unutar petlje.

Vrijednosti parametara instance klase Tween mogul e j e naknadno i

pomol u naredbe:

myTween.set(startValue, distance, dur ation, animationType, loop);

Trenut nu vrijednost par ametr a proxjeritikwo j i s e

proizvoljnom trenutku pomolu naredbe:

myTween.getValue();

Il sti je parametar mogul e postaviti na pol et

myTween.reset();

Provjera akt i vn obodlean vdjednost aobadvlja se metodarh: a

myTween. expired ();
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7.2. Vrste animacije

Si mple Tween bi b2a2 ovresktae pardirjaciaj a. Mo g u

unutar osam osnovnih kategorija.

Linearoznal ava jednolilno pravocrtno gibanje.
akceleracije ili deceleracije. Ostal e kat egorije easangen$edjte odalt
il easelnOut opcije, istovjetne opisima unutar poglavlja Biblioteka Tween. Quad
odl i kuje kvadratna funkcija brzine. Kubi | n
Cube. Red polinoma funkcija Quart i Quint odgovaraju odgovar a

skral eni cQuaneo.n Za nosi Quiattpét.rSinysnadunkzija brzine

karakteri st i | na Sing.eEksporencijalmat fengcgai hrzine odlikuje
kategoriju Expo, dok je krugna funkcija lomjeine ob
CircBY,

73. Progirenje funkcionalnost.i

Simple Tween biblioteka je implementirana sa svojstvom prototipnog
nasl jelLivanj a. Stoga je mogule njezino int

objektno orijentirane paradigme.

Primjerice imopgludmenjérati jneongeul noehutpiroogm n
animacije.

Tween.prototype.setAnimation = function (vlastita_Animacija ) {

this.animationType = vlastita_Animacija s

U navedenom primjeru korisnilki definirana

vlastita_Animacija, zamjenjuje animaciju koja se trenutno koristi.

Si mpl e Tween bi blioteka Dafeln@vl i z6 odohviato r i st i
vriemenskih wvrijednost:i potrebnih za param
ubrzati ukoliko se koristi prethodno pohranjena vrijednost vremena. Tada je

potrebno sa istom zamijeniti reference na funkciju Date.now().

45



7.4. Sekvenca naredbi

Sl ogenije ani macij e mogul e je ostvari-t

metoda. Sekvencupozivamogul e j e osttweeniigi sa il i bez

Primjerice, ukoliko je potrebno promijeniti x-koordinatu objekta na vrijednost 400,
unutar animacije trajanja 500 milisekundi, a potom nakon 500 milisekundi
kontinuirano izmijeniti (eng. tween) vrijednost alfa parametra na vrijednost O unutar
2 sekunde, postaviti joj vidljivost na vrijednost false i pozvati onComplete()

funkciju, pripadni slijed naredbi je :

var myTween = Tween. get (myTarget).to({x:400},500)
.wait(500).to({alpha:0},2000). set ({vis ible: false }).calllonComplete);

Sekvenc a nar edbi ne t tweehirmy. s@pir gmivea i sint aks

sekvence je :

var mySeq = Tween. get (target).call(doStuff,[param])
.wait(500). set ({prop:value}). set ({ prop:value},foo).call(allDone);

U navedenom primjeru se nakon 500 milisekundi postavlja proizvoljni parametar
funkcijefoo, nakon | ega sallDpne.zi va funkcij a
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8. Eksplozijski dijagram

Ral unalna grafika nastoji predol iti odr
na nalimrkdoajviat] gi v promatral u, bilo u real
prikaza. U suvremeno,j grafici tegigte se s
gto su melhhpoivli ki eslektril ni urelaji, arhit

Navedene objekte nerijet k o karakterizira slogena wunutar

Eksplozijski dijagramit*"

predstavl jaju nal i n predol avan
strukture objekta. Na ovaj se nalin melLus
istaknuli unutarnji dijelovi, sakriveni vanjskim slojem. Cilj eksplozijskih dijagrama
nije samo prikazati unutarnje dijelove, nego i globalnu strukturu objekta, koja
ukl juluje |l okalne prostorne odnose i zmelLu ¢

svakog pojedinog dijela, kao i prostorna geometrija objekta.

Ek splozijske dijagrame moguie je podijelit
dijagr ami u nepovol jnijoj poziciiji, prven:
obj ekt a. Nai me, |l esto su neprikladni za u
di j el a sltougreen eo bsjterkutka , [ pripadajuilih poddi
objekt, tj. dol azi d o zbogdvved jeagn jbar osjvai hd idiejl eol v
nepreglednost prikaza. U takvim okol nosti me
prikazu, te je potrebnovi ge vremena kako bi Sse pronageé
TakolLer, ukoli ko | e rijel o obilnoj eksp!
nevjerodostojnog razmjegtaja. Time dijelovi
povezanost, istu gwhe,snéptlma geod @t ma cctkespd o d
Poziciju i orijentaciju dijelova koji su wu
mogule utvrditi, gto uveli ke narugava preg
nije mogule postili odgowmar asjeul ma rruagzai vnayj ud

suvremene ralunalne grafike.

Prilikom i mplementacije eksplozijskog dijac

oda dinami |l nog prioguprilieskjlaulkpjeanayp\

i zvedbu statil|l ndigj aegkrsgpnhao.zi Kekbpgni ci ma se ¢

prostorne odnose i zme Lu pojedinih dijelov

ol akgano snal agenje [ pr on alikany éemplpnéacijes pe c i f
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potrebno je pripaziti na odednihdielavp Ofine s mj e

zbog oluvanja preglednost.i prostornih veza,
di jelova nakon eksplozije, odnosno ograni/|.
TakolLer, korisniku se omoguluje upravlijanj

je koristiti stupnjevanje eksplozijskog dijagrama, tj. odvajanje podijeliti na manje

cjeline, u svr hu bol j e preglednosti . Pol
vanjskih dijelova. Porastom numeri| ke vrije
do odvajanje dijelovasve bl i e centru obj ekt a, odnosno
potrebno omoguliti efi kasno wupravljanje ek
nalin wupravljanja |est pomoliu klika migem

odabrati odgov a rkaijpaiomieksplodima. Lacibapje kkika aa,prikazu

mogule je implementirat:i podrganim funkci|j
Al ternativa Jlociranju klika migem su gumbi
Ovim se nalinom ol akgavastiamgklae mMemdiarcanjaa .
doprinosi preglednost. zbog sl ojevitog na.

prema unutarnjim.

8.1. Postavke eksplozijskih dijagrama

Prilikom implementacije eksplozijskih dijagrama potrebno je definirati
smjerove eksplozije dijelova trodimenzijs k o g obj ekt a, kao i ra

susjednih dijeloval®?.

8.1.1. Vidljivost i kanonski smjerovi eksplozije

Vidljivost predstavlja osnovnu postavku eksplozijskih dijagrama. Potrebno je
odabrati razmak koji osigurava vidljivost svih eksplodiranih dijelova. Ovom se

postavkom osigurava svojstvo preglednosti.

Kanonski smjerovi eksplozije koriste se zb

objekat a. Na i nmenzijskiheobjekatau odlikuje otav. okvir kanonskih
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koordinata (eng. canonical coordinate frame). Definicija okvira kanonskih
koordinata zadana | e faktorima kao gto s
domenski speci 3.1 nGg r anjei sinfaroaieksglozije doprinosi
olakganju interpretacije korisnika na koji

pojedinog dijela objekta eod nTj aekgoolveer , p od leat k

implementacija i Ssmanjuje potrognja rlalanaalirivioleast
aplikacie. Uobi | aqgemmani | i ti @ le sspjerova,i j wma nrmal i n da
prisutna okomica i zmelLu susjednih smjerov

takolLer doprinose preglednost.

8.1.2. Preklapanje i kompaktnost

Prilikom definicije smjerova ekspl ozije dijelova obj ekt
prekl apanje pojedinih dijelova. Odvajanje
smjerovi odvajanja ne sijekuajhkossnaslijediaj edni |
prethodno navedeno pravilo o okomiciizme Lu susj edni h smjerova.
raspored di jel ova na konal nom ©prikazu 0 Mc

povezanosti i preklapanja, te relativnih pozicija dijelova.

Kompaktnost ] e pogeljno Ssvojstvo prikaza
dijagrama. N a kompaktnost ponajvVvi ge utj el e odakt

i zmelLu dijel ova. Vel ilinu razmaka pogeljno
relativne wudaljenost.i odrelLenog dijela od
efikasnijem prikazu, tj. korisnikuj e ol akgana i nterpretacija r
TakolLer, ovom se postavkom doprinosi raci

odvojeni dijelovi zauzimaju maniji prostor na ekranu.

8.1.3. Hijerarhija dijelova

Hijerarhija di j el ov a j e vagna postavka ekspl

prvenstveno definira prethodno spomenuto st
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posjeduju hijerarhijsku strukturu dijelova, kojom su definirani odnosi roditelj T
dijete, odnosno glavni dio i njegov i dijelovi. Potrebno je nal
vizualnu percepciju hijerarhije dijelova. Prilikom stupnjevanja eksplozije prvo se
melLusobno odvajaju gl avni di ji eal mmnednim a po
stupnj evi ma ekspl ozij e. ovaSodvisigoe stuprgut detdlia j er ar |
dijelova koje je potrebno prikazati. Objekte smanjene razine detalja odlikuje
podjela na jedinstvene dijelove, koje u narednim odvajanjima nije potrebno

rastavljati na poddijelove.

8.2. Postavke rastavljanja dijelova

U suvremenoj r al unal nog grafici prisutni s u
slogenih objekata na pripadajulie dijelove.

rastavljanje i spremnik rastavljanja.

8.2.1. Kontekstualno rastavljanje

Odabirom kontekstualnog rastavljanja unosise pobol j ganj e u vi du p¢
razine konteksta eksplozijskog dijagr ama.
uvid u pojedine sastavnice konstrukcije objekta. Kod kontekstualnog rastavljanja
dol azi do poletnog grupiranja | zjlewvkogno bl i
povezani 0 b a v Ifyniiju wcjelokupmog dbgekiau Korisnik time dobiva

strukturirani pol etni pregl ed i mogul nost
koje e dodatno proulavati. Vagno jeunapome
pojedinoj kont ekstnoj skupini ni su nugno
objekta.
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8.2.2. Spremnik rastavljanja

Rastavljanje dijelova s obzirom enaj e zv.
zastuplieno kod objekata s razvilenom hijerarhijskom strukturom. Glavna
odrednica njihove hijer ar hiengechild gag)tunutsradr g an
glavnih dijelova (eng. parent part)®2. Pritom glavni dijelovi predstavijaju granice

razdvajanja ostalih dijelova cjelokupnog objekta, odnosno spremnike rastavljanja.

U svr hu oluvanj a vizual nostii relacij a
rastavljanja, on se rastavlja pripadnom ravninom odsijecanja. Navedena ravnina
odsijecanjapr ol azi sredigtem spremni ka i dij el
odsijecanja paralelna je odabranom smjeru eksplozie. Potom dolazi do
razdvajanja dvaju novonastalih dijelova s
dijelovi. Postupak se ponavlja wuzastopno ¢
Pritom svakom iteracijom postupka novonastali dio spremnika postaje spremnik
razdvajanja i ponavlja se postupak odsijecanja. Kako bi se naglasila pripadnost
pojedinih dijelova 1istom pol et nousiecagj@r e mni |
odgovarajule orijentacije u &ourjghpotrenmanj i ve
razdvojiti segmente spremnika rastavljanja

njemu.

Rastavl janje pomoi u spremni ka rastavlja
prostorne bliskosti, odnosno dijelov]j koj i

zadr gat [e privid relacije bliskosti i nako

8.3. Slijed eksplozije objekta

U svrhu omoguliavanja interaktivnih eksrg
definiratdi karakteristilni gr af eksplozije
slijed eksplozije objekta, odnosno razdvajanja pojedinih dijelova. Osnova grafa jest
hijerarhija objekta, tj . relacije izmelLu p
eksplozija objekta ne narugi definirana ¢
eksplozijprinwednais dasppopdedaniprdje ekgo gt
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njegovi prethodnici. Unutar strukture objekta dij el o v i Ssu prostorno

blige sredigtu il:.@ blige vanjskim rubovi ma
dijelovi kojiseuodnosuna navedeni di o nalaze blige vaj
nugno trebaju eksplodirat:i preil j koj Rakar bga
preglednost. TakolLer, potrebno je optimirat

Opl enito zaobgktadk@@" ' Jpowebno je definirati smjer eksplozije i
udaljenost na koju se taj dio p o0 mi naken eksplozije. Smjer i udaljenost dijela d;
ovisi 0 smjeru i udaljenosti dijela d,, ako je d, prethodnik od dj. Na ovVvaj nal i
posredno potile pomizajngknomasn vealidm, el bma

preglednosti.

Dijelovi d; i d; objekta o, s obzirom na prostorne relaci)]j
doticati, prekl apat. i sadr gavati . Priroda
na definiranje smjera i udaljenosti eksplozije. Dio d; | es ad r § a vda,tukolikad i o

se tol ka koja podiipandag urdied y eadii jj @l d,ealan d sr e
unutar dijela d;. Ukoli ko se u ovom slulaju odabere
od navedenih dijelovag r u p i r a tkontekstnosleskins dijelovima i u ovisnosti o

njima dalje razdvajati. U slul ajddl ersaci p:

podijelitinadvasegmenta, koja [ e se potom razdhvojit:i k

Rel acija melLusobnog dot i craarjae ,momae mnu&xllijul d
jedan od deblokiranih dijelova ne moge pome
melLusobno isprepletenim dijelovima. Bl okir
nekim drugim dijelovima objekta, Pristupilu i skl j

navedenim okolnosti ma ukl juluje definiran

dijel ova, kKoj i se pol etno r azdyv abjektg kojide bl ok
se tada mogu neovisno pomicati. U sl ul aju \
iterat i vno ponavlja, do oslobalanja svih ukliju
Pojava melLusobne i sprepletenost:i moge ukl |
njemu sadrgani dijelovi. U ovom slulaju ri]

te se glavni dio, odnosno spremnik, dijeli na dva individualna segmenta. Smjer
eksplozije odrelLen je smjerom pogleda Kkori s

je razdvojiti na udal jenost, koja omogul uj
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obzirom na postavke eksplozijskih dijagrama, navedenu je udaljenost potrebno

optimirati, odnosno svest.i na naj manj u mogu

8.3.1. Prostorno utemeljen slijed eksplozije

Slijed eksplozije dijelova je oplienito d
Definiranje slijeda eksplozije ovim pristupom predstavlja iterativan postupak koji se
zasniva na neovisnom pomicanju. Koncept neovisnog pomicanja predstavija
mogul nost pomicanja u nekom od kanonskih s
prethodno pomaknut. neki drugi di o obj ekt e
neovisnog pomicanja ulaze u prvu razinu slijeda eksplozije. Nakon njihovog
pomi canja u odrelLenom kanonskom smjeru, p O ¢
s u novonastalom situacijom dobili mogul no
smjegtaju u nar eettsplezier Postupak se itsrdtivn molaglja sve
dok se u slijedu eksplozije ne nalaze svi dijelovi objekta.

8.3.2. Hijerarhijski utemeljen slijed eksplozije

Ukoliko je prisutna hijerarhijska struktura objekta, ona postaje osnova za
definiranje slijeda eksplozije. Hijerarhijska je struktura u o b i | adefmirama
pomoiu odgovarajuleg strukturiranog grafa
definirani odnosi i zmelLu di jel ova obj ekt ¢
prostorno neovisno ekspl ogho o grafujhigerardije.jiPe | ov a,
tome eksplozija skupine dijelova direktno
hijerarhije, tj . na konalan pomak dijel ovsz:

njihovi pomaci uslijed eksplozije.
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9. Implementacija

Za potrebe rada implementirana je Web aplikacija, koja demonstrira
strukturu ur e LAapg lai kMelicc § @as okoatr.i st i vel gene|
Microsoot, koji se sastoji od 71 zasebnog dijela. Model je napravljen u razvojnoj
okolini Blender. Unutar aplikacije korist i se u JSON formatu, n .
zasebno ulitava svaki od dijel ova. Prilikon

preuzeta skriptal®®.

Aplikacija je napisana u standardu HTML5 i koristi skriptu myScript, koja je
implementirana u programskom jeziku JavaScript. Kao potpora implementaciji
kori gtene su dodatlde Sirbplebweandt vk se el@rentie e

aplikacije dodaju unutar spremnikal®¥, koj i i mpl e meatemeéntaa n p ot
Container.
Prilikom definiciije p ost avekpredefinicanim klasak or i gt

biblioteke Three. Aplikacija koristi perspekcijsku kameru naziva mainCamera:
camera = new THREE.PerspectiveCamera(fov, width/height, 0.1, 100);

camera.name = "Main Camera";

Pozicija kamere zadanajepo moi u tr odi men z i ®@miad miotgo vseek twrmt

aplikacije za sve pozicije koristi trodimenzionalni vektor, iz biblioteke Three:

var vector = new THREE.Vector3();

Scena je takoler instanca pr@definirane kIl a
scene = new THREE.Scene();

scene.name = "The Scene";

| scrtavanje se obavl jTareepMebmoRenderern st ance k1l as
renderer = new THREE.WebGLRenderer();

renderer.name = "Renderer";

renderer.setSize(width, height);
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I nterakcij a aplikacije S mi ¢ €mee objeigal e me n t
TrackballControl. Pomo i u mi ga mogul e j e r oeng.zoarh)i obj el

udaljavati kameru, odvajati pojedine dijelove i upravljati eksplozijom objekta.
controls = new THREE.TrackballControls( camera, renderer.domElement );

controls.name = "Trackball Controller";

Aplikacija koristi ambijentalno i usmjereno osvjetlienje. Prisutno je prednje i
stragnje us mj er @wneatljenje gvmpemdntjraea grigadnim Three
objektima Three.AmbientLight i Three.DirectionalLight.

Projektor i ravnina projekcije t a k osli éhree objekti:
projector = new THREE.Projector();

plane = new THREE.Mesh( new THREE.PlaneGeometry( 2000, 2000, 8, 8 ), new
THREE.MeshBasicMaterial( { color: Oxffffff, opacity: 0.25, transparent:

true, wireframe: true }) );

I nterakcijarispadmemi scrtavanje i mplementir
Razlikuje se klik (eng. mouse down) , ot p erg.tmousg up) i fomicanje (eng.
mousemove) mi ga. Uslijed ovih dogalaja poziva

dolazi do ponovnog iscrtavanja prikaza, kako bi se obuhvatile promjene.
Iscrtavanje se obavlja unutar funkcije renderer(). Agur i ranj e par ametar a

S migem i poziv iscrtavaanmae()obavlja se unut

Detekcij a odabira odrelenog dij el sake pr ovj e
projekcije i modela. Zraka projekcije (eng. raycaster) def i ni rana j e pom

smjer a. Tol ka koja definira zraku projekc
percepcije. Smj er zrake projekcije definir
tol ka cpga kamere percepcije, a konalna po
projekcije presijecamo d e | cijelom njegovom dubi nom. Di
su pomol uintersect@bjbd i s mj e ¢ tvarjablu irsteesecy a prvi od

njih je odabrani dio.

var raycaster = new THREE.Raycaster( camera.position, vector.sub(

camera.position ).normalize() );

var intersects = raycaster.intersectObjects( objects );
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if (intersects.length >0 ) {
controls.enabled = false;

SELECTED = intersects[ 0 ].object;

K1 i k o mupravij@g se eksplozijiom modela. EkKk spl ozi ja model a omo
jedino unutar opcije rastavljanja. Po mo i u kontrolirane ekspl
rastavljanja modela na dijelove i njihovog razdvajanja. Eksplozija se odvija u
stupnj evi ma. Mo d e | ¢ b gavainaprema) unutrafirtjerastavijapse i n

pol evgi od rubnih vanjskih dijelova.

Model karakteriziraju samostalni dijelovi bez pojave isprepletenih dijelova.
Spremnici unutar kojih se nalaze unutarnji dijelovi nisu kompaktni, tj. sastoje se od
vi gel advig.e St oga ni j e potrebno provodit.i I
Hi jerarhija dijelova nije pol ddnnuoskugiref i ni r a
prema prostornoj poziciji. Navedene skupine odgovaraju stupnjevima eksplozije.

Prisutno je petskupinau koj i ma su dij el ovi podijeljeni

Eksplozijom se upravlja pomoiu klika migem
prenosi se fokus kamere perspekcije i odvija se eksplozija skupine dijelova, kojima

pripada navedeni element. Odabirom sve dubl je smjegtenih el
potpunog izlaganja dijelova modela. Stupnjevi eksplozije ne moraju se obavljati

slijedno i u potpunosti ovise o interakciji korisnika.

Dijel ovi modela se razdvajaju u jedwmom od
smjeru pripadnih osi trodimenzionalnog koordinatnog sustava. Kompaktnost i
vidljivost di jelova osigurana je odabirom
Tijekom stupnjevanja vidljivost dijelova |
bolje kompaktnost i . Nai me, nakon polnsednom gtupmjua z d v aj
eksplozije ukida se vidl jPiincip sksplozieenastoji st r a ¢
ot voriti model , tj . razdvojiti di jel ove sp
Potom dijelovi spremnika prestaju biti vidljivi i postupak otvaranja modela se

nastavlja. Nedostatak hijerarhije kompenziraju navedene skupine. Stoga je slijed

eksplozije modela mo g u bkarakterizirati kao hijerarhijski.

Skupine su implementirane po keofakvepogodnej abl i

za pretragivanj e. Dijel ovi skupina su Jav:
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i menom | koordinatama (pozicijama)engoj e za
mesh). Pozicioniranje dijelova unutar skupina odvija se prilikom inicijalizacije

aplikacije.

Ani macija pokretanja implementirafhzaje pon
svaku animaciju stvara se zaseban Tween objekt. Za ease funkciju odabrano je

jednoliko pravocrtno gibanje i linear. Kor i g¢ekivae njcem naredbi ,
animacija uj edno i pokrele. Primjerice, ani maci

(0,0,3) unutra 200 milisekundi definira se sekvencom naredbi:

new TWEEN.Tween(objects]i].position).to( {x:0, y:0, z:3}, 200).start();

—~—
£ 4 & B~

NGEEERE [ vicrosoot webGL

D files//C:

Reset | Toggle Mode

This is a demo app to sh
The demo contains two distinct modes of operation
Free Camera Mode - you can explore the virtual scer
left mouse click (ome finge
scroll wheel (two finger: m the vi
right mouse click (three fingers gesture) - pan the view

Disassemble Mode - you can move various parts of the device through the scene

click, drag and drop - move around the selected part. If no part is selected then the Free Camera Mode controls are in charge

Slika 4. Model Microsoot
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& @ filey///Ci/Users/admin/Desktop/ Microsoot/Praktiéni dio/DiplomaThesisApp.html e |B- Googic A4 A B

Microsoot WebGL App Demonstration

Selected item: ms_LidUpper

Toggle Mode J| Mode: Free Camera

This is a demo app to show off webGL capabilities
The demo contains two distinct modes of operation toggled using the " Toggle Mode" button. The modes are:
Free Camera Mode - you can explore the virtual scene using your mouse (or fingers for touchscreen devices). The controls are
left mouse click {one finger gesture) - rotate the view
scroll wheel (two fingers gesture) - zoom the view
right mouse click (thvee fingers gesture) - pan the view

Slika5. Ekspl ozija uvjetovana odabirom dijela

e . W T

eni il | B~ Google Al ¥ & B-

@ file:///C:AU

Microsoot WebGL App Demonstration

Selected item: ms_LidMid

Toggle Mode J| Mode: Free Camera

This is a demo app to show off webGL capabilities
The demo contains twa distinct modes of operation toggled using the "Toggle Mode" button. The modes are:
Free Camera Mode - you can explore the virtual scene using your mouse (or fingers for touchscreen devices). The controls are.
left mouse click (one finger gesture) - rotate the view
scroll wheel (two fingers gesture) - zoom the view
vight mouse click (threz fingers gesture) - pan the view

Slika6. Eksplozija uvjetovana odabirom dijela Ams
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@ files/1/G: sers/admin/Desktop/ Microsoot/Praktiéni dio/DiplomaThesisApp.himl

¢ || B - Googie L4+ A B-

Microsoot WebGL App Demonstration M

Selected item: ms_FIPPart004

I

Toggle Mode | Mode: Free Camera

This is a demo app to show off webGL capabilities
The demo contains two distinct modes of operation toggled using the " Toggle Mode™ button. The modes are:
Free Camera Mode - you can explore the virtual scene using your mouse (or fingers for touchscreen devices). The controls are:
left mouse elick (one finger gesture) - rotate the view
scroll wheel (two fingers gesture) - zoom the view
right mouse click (three fingers gesture) - pan the view

Slika 7. Eksplozija uvjetovana odabiromdi j el a Ams _FIl PPart 004

- T elomss
e | rrm—y G . W W —~— St
= @ files/yC:/Users/admin/ Desktop/ Microsoot/Praktiéni dioDiplomaThesisApp.html

¢ [B- owoge £ % & O
Microsoot WebGL App Demonstration

Selected item: ms_LaserHeatsink

I

Toggle Mode | Mode: Free Camera

This is a demo app to show off webGL capabilities
The demo contains two distinct modes of operation toggled using the "Toggle Mode" button. The modes are:
Free Camera Mode - you can explore the virtual scene using your mouse (or fingers for touchscreen devices). The controls are:
left mouse elick (one finger gesture) - rotate the view
scroll wheel (two fingers gesture) - zoom the view
right mouse click (three fingers gesture) - pan the view

Slika 8. Eksplozija uvjetovana odabirom dijela Ams _|

| mpl ementirana je i verzija upravljanja eks
| et i ri razine eksplozije.
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Slika 9. Eksplozija "Explode0"

Slika 10. Eksplozija "Explodel"
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