Tworzenie Aplikacji Internetowych
Laboratorium 6

Wykorzystanie bibliotek JavaScript — grafika 3D na przyktadzie biblioteki p5.js

Biblioteka p5.js jest darmowa i mozna ja pobra¢ pod adresem: https://p5js.org/ (przycisk download
umieszczony w menu po lewej stronie). Najprostszy sposob wykorzystania biblioteki to pobranie pliku
p5.min.js i umieszczenie go bezposrednio w folderze tworzonej strony internetowe;:
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Aby wykorzystac biblioteke nalezy w sekcji head zalaczy¢ biblioteke p5.min.js, w body doda¢ znacznik main,
oraz doda¢ dwie funkcje JavaScript: setup — funkcja ta bedzie wywotana raz i powinna zainicjalizowaé obszar
roboczy oraz draw — funkcja ta bedzie automatycznie wywolywana okoto 60 razy na sekunde. Ponizej przyktad
ktory narysuje sfer¢ w przestrzeni tréjwymiarowe:

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<meta charset="utf-8">
<script src="p5.min.js"></script>
</head>
<body>
<main></main>
<script>
function setup() {
createCanvas(640, 480, WEBGL); // inicjalizacja obszaru roboczego

}

function draw() {
background(200); // wymazanie obszaru - kolor jasno-szary
sphere(); // narysowanie sfery o domy$lnym rozmiarze

}

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

Wynik dziatania powyzszego kodu (przyblizenie):




Wykorzystanie biblioteki.

Biblioteka p5.js posiada nastgpujace podstawowe funkcje:

background(odcien_szaro$ci) — wymazuje obszar roboczy danym odcieniem — w zakresie od 0 do 255
background(t, g, b) — j.w., ale z wykorzystaniem sktadowych r, g, b, parametry w zakresie od 0 do 255
fill(odcien_szarosci) — okreslenie koloru wypetnienia ksztattu, parametr w zakresie od 0 do 255*%

fill(r, g, b) — j.w., ale z wykorzystaniem sktadowych 1, g, b, parametry w zakresie od 0 do 255*

noFill() — brak wypelnienia (rysowany sam szkielet obiektu 3d zbudowany z krawedzi)*
stroke(odcien_szarokosci) — okreslenie koloru linii rysowanych ksztaltow*

stroke(r, g, b) —j.w.*

noStroke() — brak linii obiektu 3d (rysowane samo wypelnienie ksztattu)*

orbitControl() — daje mozliwo$¢ obracania obszarem 3d za pomoca kursora

plane(szerokosé, diugosé) — rysuje plaszczyzne 2d

box(szeroko$¢, [dlugosé, wysokosc]) — rysuje szescian

cylinder(promien, wysokos¢) — rysuje cylinder

cone(promien, wysoko$¢) — rysuje stozek

torus(promien_zewnetrzny, promiei_wewnetrzny) — rysuje torus

sphere(szerokosé, [dlugosé, wysokosé]) — rysuje sfere

Srodek uktadu wspétrzednych znajduje sie¢ domyslnie na §rodku obszaru roboczego:

Obiekty tréjwymiarowe sa domys$lnie rysowane w §rodku obszaru roboczego. Aby zmieni¢ wspolrzedne
nalezy dokona¢ przesuniecia uktadu za pomoca metody translate(x, y, z). Chcac narysowac cos dalej wzgledem
osi Z nalezy zatem dokonaé przesuniecia np.: translate(0, 0, -100), chcac narysowac co$ wyzej 1 z prawej strony:
translate(100, -100, 0), itd. UWAGA: raz dokonane przesuni¢cie zostaje zapamigtane, i kolejne
przesunigcia sa do niego dodawane, pokazuje to ponizszy przyktad:

function draw() {
background(200);
sphere(20); // narysowanie sfery w (0, 0, 0)
translate(150, @, @©); // przesuniecie po X, Srodek: (150, 0, 0)
cone(20, 20); // narysowanie stozka w (150, 9, )
translate(@, 100, ©); // przesuniecie po Y, zostaje dodane, $rodek: (150, 100, 0)
torus(20, 10); // narysowanie torusa w (150, 100, 0)




Oprocz przesunie¢ obiektow, mozna wykorzystywaé transformacje wplywajace na wielko$¢ ksztattu:
scale(wspotczynnik) oraz transformacje obracajace obiekty wzdluz osi: rotateX(kat), rotateY (kat), rotateZ(kat).
UWAGA: takie transformacje réwniez zostaja zapamigtane, a takze wplywaja na wywolywane pozniej
trasnlate (Srodek wspotrzednych jest przesuwany o dane wspotrzedne uwzgledniajac obrot).

Kolejnos¢ przesunigé i obrotéw ma zatem znaczenie, pokazuja to nastepujace przyklady:

let kat = 0.0; // obiekt bedzie animowany let kat = 0.0; // obiekt bedzie animowany
function draw() { function draw() {
background(200); background(200);
translate(150, 0, ©); // najpierw przesuniecie rotateY(kat); // najpierw obroét
rotateY(kat); // potem obrét wzdiéz osi Y translate(150, 0, 0); // przesuniecie z obrotem
box(); // obiekt obraca sie w miejscu box(); // obraca sie w wokét (0, o, 0)
kat += 0.03; // zwiekszenie kata obrotu kat += 0.03; // zwiekszenie kata obrotu
) )
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Poniewaz wszystkie transformacje sg zapamictywane, do pracy z nimi dodano dwie metody:
e push(); // zapamictuje transformacje na stosie

e pop(); // zdejmuje transformacje ze stosu
Dzicki temu mozna w latwy sposéb powréci¢ do $rodka uktadu wspélrzednych:

<IDOCTYPE html>
<html>
<head>
<meta charset="utf-8">
<script src="p5.min.js"></script>
</head>
<body>
<main></main>
<script>
function setup() {
createCanvas(640, 480, WEBGL);
}
let kat = 0.0; // obiekt bedzie animowany
function draw() {
background(200);
for (let 1 = 9; i < 10; i++) { // narysowanie 10 sfer
push(); // zapamietanie transformacji
rotate(kat * (i + 1)); // kazda sfera bedzie obrdécona o inny kat
translate(@, 50 + kat * i, @); // i przesunieta dalej po osi Y
sphere(20); // narysowanie sfery
pop(); // obrét i przesuniecie zostang zniwelowane dla kolejnej sfery
}
kat += 0.01; // zwiekszenie kata obrotu
}
</script>
</body>
</html>




Wynik powyzszego skryptu:

Aby obiekt obracat si¢ jednoczesnie wzdtuz danej osi 1 wokoét swojego srodka nalezy uzy¢ obrotu dwukrotnie:
rotateY (kat); translate(tx, 0, 0), rotateY (kat). Natomiast aby obiekt obracal si¢ tylko wzdluz danej osi i byt
zawsze ulozony w taki sam sposob wzgledem kamery nalezy odwréci¢ go po przesunigciu o ujemng warto§é
ustawianego wezedniej kata: rotateY (kat); translate(tx, 0, 0); rotateY (-kat).

Zadanie 1

Pobra¢ biblioteke p5.js i umieséci¢ obok tworzonej strony internetowej (tak jak na stronie pierwszej)

e DPrzetestowac przyklad ze strony trzeciej niniejszej instrukeji
o Zwigkszy¢ liczbe sfer do 20 (nie sprawdzac¢ dla 200, a juz z pewnoscig dla 2000 sfer)
e Zakomentowaé funkcje pop() 1 sprawdzi¢ efekt, nastgpnie z powrotem odkomentowa¢ funkcje pop()
e Doda¢ transformaci¢ skalujaca kazda sfer¢ o wartos¢ kata dzielong przez 5.
Zadanie 2
e Bazujac na poprzednim zadaniu usunaé petle rysujaca sfery (zostawi¢ zmienng kat 1 jej zwigkszanie).
e Dodac petle, ktéra narysuje piec szeSciandw o wspodtrzednych -200;0;0, -100;0;0; 0;0;0; 10050;0; 200;0;0
- czyli dokonywacé przesuni¢é po osi X o konkretng warto$¢ (pamigtac o push() oraz pop())
e Po wywolaniu metody przesunigcia wywolywac metode obrotu wzdluz osi X o wartos¢ zmiennej kat.
¢ Dodaé warunek, ktéry dodatkowo obréci Srodkowy szescian wzdtuz osi Z o warto§é zmiennej kat.
e Zagniezdzi¢ utworzona petle w kolejna, tak aby petla zewnetrzna pozwolita na dokonywanie

przesuni¢é po osi Y o kolejne wartodci -200; -100; 0; 100; 200. Wynikiem dzialania zagniezdzonych
petli powinno by¢ narysowanie 25 szescianow (5 wierszy po 5 szeScianéw w rzedzie).

Pod koniec funkcji rysujacej (draw) wywolaé metode orbitControl(); Sprawdzi¢ mozliwos$¢ obrotu
sceny za pomoca myszKki.

Swiatta i materiaty

P5.js umozliwia dodawanie $wiatet i nadawanie materialéw obiektom 3D. Swiatla nalezy dodaé w funkcji draw
przed rysowaniem obiektow. Materialy mozna nadawaé obiektom bezposrednio przed ich narysowaniem:

lights() — uruchomienie $wiatla typu ambient oraz kierunkowego o domyslnych parametrach
pointLight(r, g, b, X, y, z) — punkt §wiatla o danym kolorze oraz wspétrzednych
directionallight(r, g, b, X, y, z) — j.w ale zrédlo $wiatla jest ustawione w konkretnym kierunku
spotLight(r, g, b, X, v, 2, kx, ky, kz) — $wiatlo kierunkowe

ambientLight(r, g, b) — ogdlne §wiatlo bez konkretnego polozenia

fill(r, g, b) - standardowy material



e texture(obrazek) — wypelnienie tekstura
e ambientMaterial(r, g, b) — okreslenie ile dany kolor odbija §wiatta ambient
e  specularMaterial(r, g, b) — nadanie materiatu z odbiciem §wiatta
(dodatkowa metoda: shininess(poziom) - okresla poziom odbicia Swiatta)
e normalMaterial() — brak odbicia §wiatta — kolor wedtug kierunku wektora normalnego

UWAGA: obrazki stuzace za tekstury mozna wezytywac za pomocy funkcji loadImage(Sciezka). Mozliwe jest
wykorzystanie tylko plikéw z serweréw WWW (takze serwera lokalnego). Wezytywanie obrazkéw z dysku nie
jest mozliwe. To samo dotyczy wezytywania obiektéw 3D (metoda loadModel(Sciezka)).

UWAGA: nie kazdy serwer daje prawo do wezytania obrazkéw — cze$¢ porawnych adreséw url moze nie dziataé

Obrazki najlepiej wezytywaé w dodatkowej metodzie preload i umieszczaé¢ w zmiennych globalnych. Metoda ta
jest wykonywana przed zaladowaniem sceny. Pokazuje to nastepujacy przyklad:

<!DOCTYPE html>

<html>
<head>
<meta charset="utf-8">
<script src="p5.min.js"></script>
<style>
main { position: fixed; left: ©; top: 0; z-index: -1; }
div div { margin: 100px; padding: 10px; width: 200px; height: 100px;
border- radius: 10px; background: white; opacity: 0.8; }
</style>
</head>
<body>
<main></main>
<script>
let rysunek = null;
function preload() { // wczytanie tekstury wewnatrz tej metody
r'ysunek = loadImage("h‘t‘tps://cdn.pixabay.com/photo/2018/65/17/15/24/ar‘millar—ball—340881171280.jpg")_;
}
function setup() {
createCanvas(windowWidth, windowHeight, WEBGL); // obszar roboczy na cate okno
noStroke();
}
function windowResized() {
resizeCanvas(windowWidth, windowHeight); // zmiana przy zmianie wielkos$ci okna
}
let kat = 0.0;
function draw() {
background(@, 10, 40); // kolor tta - ciemno niebieski
lights(); // wiaczanie podstawowych $wiatel
rotateYy(kat); // obroét obiektu
texture(rysunek); // wybranie tekstury na material obiektu
sphere(100); // narysowanie sfery
kat += 0.02;
}
</script>
</body>
</html>

W powyzszym przykladzie wykorzystane sa zmienne widthWidth oraz windowHeight, pod ktérymi tak
naprawde zapisana jest wielko§¢ obszaru strony internetowej (window.innerWidth i window.innerHeight).
Dodatkowo p5.js umozliwia wykorzystanie zmiennych i metod:

e mouseX — pozycja X kursora nad rysowanym obszarem
e mouseY — pozycja Y kursora nad rysowanym obszarem




e sin(kat), cos(kat), ... - funkcje matematyczne (normalnie nalezalo uzy¢: Math.sin(kat), ...
e random(warto$c) — liczba losowa od 0 do danej wartosci

e keyPressed() — po utworzeniu tej funkcji bedzie wywolywana przy weisnigciu klawisza

e  keyReleased() — po utworzeniu tej funkeji bedzie wywolywana przy puszczeniu klawisze
e keyCode — kod wcisnigtego klawisza (np. LEFT_ARROW, RIGHT_ARROW)

Kamera

Kamer¢ mozna ustawiaé¢ albo wywolujac metode camera(px, py, pz, cX, cy, cz), gdzie px, py i pz okreslaja
polozenie kamery, cx, cy, cz okreslaja miejsce patrzenia kamery. Albo tworzac zmienng globalna dla kamery
cam = createCamera(); 1 wywolujac dla tej zmiennej metody, np.:

e ortho(...) — widok ortogonalny

e .pan(...) — obrét kamery w lewo i prawo

e _tilt(...) — obrot kamery w gore 1 w dot

e .move(...) — przesuniccie kamery

e lookAt(...) — zmiana wspolrzednych na ktore patrzy kamera

Rysowanie ksztaltow

Aby rozpoczaé tworzenie dowolnych ksztaltéw nalezy wywota¢ metode beginShape(parametr), parametr:
e  brak — ksztalt okredlony przez dane punkty
e POINTS — narysowanie tylko punktow o danych wspolrzednych
e LINES - rysowanie linii pomiedzy kolejnymi dwoma wspolrzednymi
e TRIANGLES - rysowanie tréjkatéw miedzy kolejnymi trzema wspdlrzednymi
e TRIANGLE_STIP — tréjkaty sa tworzone dla kazdego z trzech umieszczonych obok siebie punktdw

Nastepnie nalezy podawaé kolejne wspotrzedne punktéw za pomoca vertex(x, y, z) i zakofczy¢ ksztalt za
pomoca metody endShape(JCLOSE]).

Wiecej informacji oraz opisanych funkcjonalnosci mozna znalez¢ na stronie: https://p5is.org/get-started
Zadanie 3

e Uruchomi¢ przyklad z piatej strony tej instrukcji.
e Sprébowaé zastapi¢ przykladows teksture inng teksturg (tekstury ze strony https://pixabav.com/pl
powinny dziata¢ prawidlowo — nalezy podac bezposredni linki do obrazkéw)

e (opcjonalne) Za pomocs petli dodac na scenie kilka sfer okrgzajacych sfere z przyktadu (nalezy przed
kazdym narysowaniem sfery w petli obrécic ja o inny kat dla kazdej sfery po osi X, Y oraz Z, a nastepnie
wykonaé translate w kazdej osi (czyli np. translate(150, 150, 150)). Przykiad transformacji przed
narysowaniem sfery, gdzie: i to zmienna z petli tworzacej sfery (przykltad uproszczony i nierealistyczny):

rotatex(kat * i);
rotatey(kat * 1 / 3);
rotatez(kat / i)
translate(150, 150, 150);

e DPod sam koniec funkcji rysujacej (draw) wywola¢ metode zmieniajaca polozenie kamery: camera
podajac za wspdlrzedne polozenia kamery wartosci (0, mouseX, 500), a za miejsce patrzenia kamery
wspotrzedne (0, 0, 0). Sprawdzi¢ czy pozycja kamery zmienia si¢ w zaleznosci od polozenia kursora.

e Na stronie pod znacznikiem main. Umiesci¢ div, wewnatrz ktérego umiescié¢ kilka utozonych jeden
pod drugim divow 1 wpisujac do ich §rodka dowolng tres¢. Umiescic¢ tyle elementéw div aby pojawit
si¢ pionowy pasek przewijania strony. Sprawdzi¢ zachowanie si¢ strony.

e Zmodyfikowa¢ zmiang pozycji kamery, w taki sposéb aby pozycja kamery i punkt patrzenia kamery
zalezala takze w jaki§ dowolny sposéb od pionowego paska przewijania strony (tzn. wykorzystaé w
parametrach metody camera zmienna window.scrollY lub window.scrollY/2). Zmienng window.scrollY
wstawia¢ w réznych miejscach jako parametr funkeji camera do uzyskania ciekawego rezultatu.



Zadanie 4 (opcjonalne)

Bazujac na zadaniu 2, zmodyfikowac je w taki sposéb, aby oblicza¢ odlegtosé od srodka kazdego
sze$cianu (pozycje zgodne z przesuni¢ciami) do pozycji kursora (zmienne mouseX i mouseY). Nalezy
pamietac ze $rodek uktadu wspotrzednych znajduje si¢ w pozycji kursora rownej width/2 i height/2.
Nastepnie zaleznie od tej odleglo$ci odpowiednio przeskalowaé kazdy szescian (przed jego
narysowaniem). Warto obliczong odleglosé podzieli¢ przez okoto 500 przed ustawieniem skalowania.
Zastapi¢ szesciany dowolnym innym wybranym ksztaltem i sprobowaé nada¢ kazdemu ksztattowi inny
kolor (zalezny od jego pozycji w przestrzeni).

Zadanie 5 (opcjonalne)

Bazujac na zadaniu 2, zmodyfikowac je w taki sposob, aby nie wywolywacé ani razy push() oraz pop().



