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ROZDZIAtL 1

Podstawy jezyka HTML5
I JavaScript

HTMLS5, czyli najnowsza wersja standardu HTML, udostepnia wiele nowych funkcjonalnosci, ktére usprawniaja
interakcje i zapewniaja lepsze wsparcie dla multimediéw. Dzieki nim (np. dzigki elementom canvas, audio i video)
mozna tworzy¢ do$¢ bogate i interaktywne aplikacje przeznaczone do uruchamiania w przegladarce,

ktore nie wymagaja korzystania z zewnetrznych dodatkéw, takich jak Flash.

Chociaz standard HTMLS5 jest stale rozwijany i ulepszany, bedac nadal tzw. zywym standardem, wszystkie
elementy potrzebne do tworzenia fantastycznych gier sa powszechnie wspierane przez nowoczesne przegladarki
(Google Chrome, Mozilla Firefox, Internet Explorer 9+, Microsoft Edge, Safari i Opera).

W ciagu polowy ostatniej dekady (czyli od czasu, gdy napisatem pierwsza wersje tej ksigzki) wsparcie
dla HTMLS5 stalo si¢ standardem we wszystkich nowoczesnych przegladarkach, zaréwno na komputerach
stacjonarnych, jak i na urzadzeniach mobilnych. Oznacza to, ze obecnie w jezyku HTML5 mozna tworzy¢ gry,
ktdre da si¢ z tatwoscig dostosowa¢ do dziatania zar6wno na urzadzeniach mobilnych, jak i stacjonarnych,
dzialajacych pod kontrola réznych systemow operacyjnych.

Aby rozpocza¢ samodzielne tworzenie gier w HTML5, wystarczy dobry edytor tekstowy, w ktérym bedziemy
wpisywac kod (obecnie korzystam z programu Visual Studio Code w wersji na komputery Mac i PC —
https://code.visualstudio.com/) oraz nowoczesna przegladarka zgodna z HTML5 (korzystam przede wszystkim
z Google Chrome). Po zainstalowaniu ulubionego edytora tekstowego oraz przegladarki zgodnej z HTML5
mozna zacza¢ tworzenie swojej pierwszej strony HTMLS5.

Podstawowa strona HTML5

Struktura dokumentu HTMLS5 jest bardzo podobna do struktury dokumentu utworzonego w poprzednich
wersjach jezyka. Roznica polega na tym, ze w HTML5 znacznik DOCTYPE znajdujacy si¢ na poczatku dokumentu
jest znacznie uproszczony. Na podstawie prostszego znacznika DOCTYPE przegladarka podczas interpretacji
dokumentu rozpoznaje konieczno$¢ uzycia najnowszego standardu.

Listing 1.1 zawiera szkielet bardzo prostego pliku HTMLS5, ktory postuzy nam jako punkt wyjécia do pracy
w nad zadaniami opisanymi dalej w tym rozdziale. Wykonanie tego kodu wymaga zapisania go w pliku
HTML, a nastepnie otwarcia w przegladarce internetowe;. Jesli wszystko zostanie zrobione poprawnie, w oknie
przegladarki ujrzymy napis ,, Witaj, $wiecie!”.

Listing 1.1. Szkielet podstawowego pliku HTML5

<IDOCTYPE html>
<html>

Kup ksigzke Pole¢ ksiazke
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<head>
<meta http-equiv="Content-type" content="text/html; charset=utf-8">
<title>Sample HTML5 File</title>
<script type="text/javascript">
// Ta funkcja zostanie wywolana jeden raz, po catkowitym wezytaniu strony
function pageloaded() {
alert("Witaj, Swiecie!");
}
</script>
</head>
<body onload="pagelLoaded();">

</body>
</htm1>

Uwaga: aby wywotac funkcje pageLoaded (), korzystamy ze zdarzenia onload w elemencie body. Dzieki temu mamy
pewnos¢, ze strona zostanie catkowicie wezytana, zanim zaczniemy wykonywac nasze zadania. Bedzie to szczegoinie
istotne, gdy bedziemy przetwarzac takie elementy jak obrazy i dzwiek. Préba dostepu do tych elementéw przed ich
wczytaniem w przegladarce spowoduje powstanie btedéw JavaScriptu lub bedzie miata inne nieoczekiwane skutki.

Zanim zaczniemy tworzy¢ gry, musimy poznaé podstawowe bloki, za pomocg ktorych bedziemy budowa¢
swoje gry. Oto najwazniejsze elementy:

e canvas, ktory stuzy do renderowania ksztattow i obrazéw;
e audio, ktdry stuzy do dodawania dzwiekdéw i muzyki w tle;
o image, ktdry stuzy do wczytywania grafiki gry oraz wyswietlania jej w elemencie canvas;

o funkcje zegara przegladarki oraz petle gry stuzace do obstugi animacji.

Element canvas

Najwazniejszym elementem, z ktorego bedziemy korzysta¢ w naszych grach, jest nowy element canvas.
Zgodnie ze specyfikacja standardu HTMLS5 ,,Element canvas oferuje skryptom kanwe rysunku w postaci
bitmapy zaleznej od rozdzielczosci, na ktérej mozna w locie renderowa¢ wykresy, grafike gier, obrazy i inne
elementy graficzne”. Kompletna specyfikacja jest dostepna pod adresem
https://html.spec.whatwg.org/multipage/scripting. html#the-canvas-element.

Element canvas umozliwia rysowanie prostych ksztattow, takich jak linie, kota i prostokaty, a takze
obrazéw oraz tekstu. Ten element zostal zoptymalizowany pod katem szybkiego rysowania. W przegladarkach
zaczgto oferowac przyspieszanie GPU dla renderowania dwuwymiarowych obiektéw znajdujacych sie
w canvas, aby umozliwi¢ szybkie dzialanie gier i animacji opartych na tym elemencie.

Korzystanie z canvas jest do$¢ proste. Wystarczy umieéci¢ znacznik <canvas> w elemencie body pliku HTMLS5,
ktdéry wezesniej utworzylismy. Przyklad zamieszczono w listingu 1.2.

Listing 1.2. Tworzenie elementu canvas

<body onload="pageloaded();">
<canvas width="640" height="480" id="testcanvas" style="border: 1lpx solid black;">
Twoja przegladarka nie obstuguje elementu canvas jezyka HTML5.
SWyswietl ten dokument w nowszej przegladarce.
</canvas>
</body>
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Kod z listingu 1.2 utworzy element canvas o szerokosci 640 pikseli i wysokosci 480 pikseli. Sam element
canvas wyglada jak pusty obszar (otoczony czarng ramka, zgodnie z podanym stylem). Korzystajac z kodu
JavaScriptu, mozemy zacza¢ rysowanie na tym prostokatnym obszarze.

Uwaga: przegladarki, ktére nie obstuguja elementu canvas, zignorujg znacznik <canvas> i wyrenderujg wszystko, co znajduje
sie wewnatrz tego znacznika. Mozemy to wykorzystac i zaprezentowac uzytkownikom starszych przegladarek alternatywne
tresci lub komunikat, w ktérym poprosimy ich o wybranie nowoczesniejszej przegladarki.

W elemencie canvas rysujemy, korzystajac z tzw. gtéwnego kontekstu renderowania. Kontekst ten mozemy
uzyskac za pomocg metody getContext () obiektu canvas. Metoda getContext () przyjmuje jeden parametr:
potrzebny nam typ kontekstu. W naszych grach bedziemy stosowa¢ kontekst 2d.

Listing 1.3 pokazuje, ze dostep do elementu canvas i jego kontekstu mozemy uzyska¢ po wezytaniu strony,
modyfikujac metode¢ pageLoaded().

Listing 1.3. Dostep do kontekstu obiektu canvas

<script type="text/javascript">
function pageloaded() {

// Pobieramy uchwyt do obiektu canvas
var canvas = document.getElementById("testcanvas");

// Pobieramy kontekst 2d tego obiektu canvas
var context = canvas.getContext("2d");

// Nasz kod rysowania...

}

</script>

Uwaga: wszystkie przegladarki obstuguja kontekst 2d potrzebny do rysowania grafiki dwuwymiarowej. Wiekszos¢
przegladarek implementuje takze inne typy kontekstu, np. webg1 lub experimental-webg1, stuzace do tworzenia grafiki
tréjwymiarowej.

Wydaje sie, ze ten kod na razie niczego nie robi. Jednak mamy juz dost¢p do obiektu kontekstu 2d.
Udostepnia on ogromng liczbe metod, za pomocg ktérych mozemy rysowa¢ na ekranie elementy naszej gry.
Te metody umozliwiaja m.in.:

e rysowanie prostokatow,

o rysowanie zfozonych $ciezek (linii, tukéw itd.),

e rysowanie tekstu,

o dostosowywanie stylow rysowania (koloréw, przezroczystosci, tekstur itd.),
e rysowanie obrazow,

o przeksztalcanie i obracanie.

Blizej przyjrzymy sie tym metodom w kolejnych podrozdziatach.
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Rysowanie prostokatow

Zanim zaczniemy rysowac w elemencie canvas, musimy zrozumie¢ zasady rzadzace ukltadem wspdtrzednych
stosowanym w tym elemencie. Obiekt canvas wykorzystuje uktad wspdtrzednych, ktérego poczatek (0, 0) znajduje
si¢ w gérnym lewym rogu obiektu. Wartoéci x rosng w prawo, natomiast wartoéci y rosng w dét, jak przedstawiono
na rysunku 1.1.

0
0 » X

Wysokos¢

Szerokos¢

y

Y
Rysunek 1.1. Uklad wspotrzednych obiektu canvas

Prostokat mozna narysowa¢ w obiekcie canvas za pomoca metod kontekstu dotyczacych prostokatow:
e fillRect(x, y, width, height) — rysuje wypelniony prostokat;
e strokeRect(x, y, width, height) — rysuje ramke prostokqtnq;

e clearRect(x, y, width, height) — czysci okreslony prostokatny obszar i sprawia, ze jest on
calkowicie przezroczysty.

Listing 1.4. Rysowanie prostokqtow w obiekcie canvas

// WYPEENIONE PROSTOKATY

// Rysowanie jednolitego prostokgta o szerokosci i wysokosci 100 pikseli w punkcie (200,10)
context.fil1Rect (200, 10, 100, 100);

// Rysowanie jednolitego prostokgta o szerokosci 90 pikseli i wysokosci 30 pikseli w punkcie (50,70)
context.fillRect (50, 70, 90, 30);

// OBRYSOWANE PROSTOKATY

// Rysowanie prostokgtnej ramki o szerokosci i wysokosci 50 pikseli w punkcie (110, 10)
context.strokeRect(110, 10, 50, 50);

// Rysowanie prostokgtnej ramki o szerokosci i wysokosci 50 pikseli w punkcie (30, 10)
context.strokeRect (30, 10, 50, 50);

// USUWANIE PROSTOKATNYCH OBSZAROW

// Usuwanie prostokgtnego obszaru o szerokosci 30 pikseli i wysokosci 20 w punkcie (210, 20)
context.clearRect (210, 20, 30, 20);

// Usuwanie prostokgtnego obszaru o szerokosci 30 pikseli i wysokosci 20 w punkcie (260, 20)
context.clearRect (260, 20, 30, 20);

Za pomocg kodu z listingu 1.4 narysujemy kilka prostokatow w gornym lewym rogu elementu canvas, jak
na rysunku 1.2. Aby to sprawdzi¢, nalezy umiesci¢ ten kod w dolnej czes$ci metody pageLoaded(), zapisa¢ plik
i odé$wiezy¢ strone w przegladarce. Powinni$émy ujrze¢ wynik wprowadzonych zmian.
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Rysunek 1.2. Rysowanie prostokgtéw w elemencie canvas

Rysowanie $ciezek ztozonych
Jesli zwykle prostokaty okaza sie¢ niewystarczajace, mozemy skorzystac z innych metod kontekstu, za pomoca
ktorych narysujemy zlozone ksztalty:

e beginPath() — rozpoczyna rejestrowanie nowego ksztattu;

e closePath() — zamyka $ciezke, rysujac linie od biezacego punktu do punktu poczatkowego;

e fill(), stroke() — wypelnia lub obrysowuje narysowany ksztalt;

e moveTo(x, y) — przenosi punkt rysowania do punktu o wspdtrzednych x, y;

e TineTo(x, y) — rysuje linie z biezacego punktu do punktu o wspélrzednych x, y;

e arc(x, y, radius, startAngle, endAngle, anticlockwise) — rysuje tuk o podanym promieniu,

w punkcie x, y.

Za pomocg tych metod mozemy narysowac $ciezke zlozona, wykonujac po kolei nastepujace kroki:

1. Za pomocg metody beginPath() rozpoczynamy rejestrowanie nowego ksztattu.

2. Za pomoca metod moveTo(), TineTo() iarc() tworzymy ksztalt.

3. Opcjonalnie zamykamy ksztalt za pomocg metody closePath().

4. Za pomocg metody stroke() lub fi11() rysujemy obrys lub wypelniamy ksztalt. Jesli uzyjemy metody
fi11(), wszystkie otwarte $ciezki zostang automatycznie zamkniete.

Kod z listingu 1.5 tworzy trdjkaty, tuki i ksztalty widoczne na rysunku 1.3.

Listing 1.5. Rysowanie ksztaltow zlozZonych w elemencie canvas

// RYSOWANIE KSZTAETOW ZEOZONYCH

// Rysowanie wypelnionego tréjkgta

context.beginPath();

context.moveTo(10, 120); /] Zaczynamy rysowanie w punkcie 10, 120
context.lineTo(10, 180);

context.lineTo(110, 150);

context.fi11(); // Zamykamy ksztalt i wypetniamy go

// Rysowanie obrysowanego tréjkgta
context.beginPath();
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context.moveTo (140, 160); //Zaczynamy rysowanie w punkcie 140, 160
context.lineTo (140, 220);

context.lineTo (40, 190);

context.closePath();

context.stroke();

// Rysowanie bardziej ztozonego zestawu linii

context.beginPath();

context.moveTo (160, 160); // Zaczynamy rysowanie w punkcie 160, 160
context.lineTo(170, 220);

context.lineTo(240, 210);

context.lineTo(260, 170);

context.1ineTo(190, 140);

context.closePath();

context.stroke();

// RYSOWANIE LUKOW I KOL

// Rysowanie pétkola

context.beginPath();

// Rysowanie tuku w punkcie (400, 50) o promieniu 40, od kgta 0 do kgta 180, w kierunku odwrotnym do wskazéwek zegara
// PI radiandw = 180 stopni

context.arc(100, 300, 40, 0, Math.PI, true);

context.stroke();

// Rysowanie petnego kota

context.beginPath();

// Rysowanie tuku w punkcie (500, 50) o promieniu 30, od kgta 0 do kgta 360, w kierunku odwrotnym do wskazéwek zegara
// 2*PI radianéw = 360 stopni

context.arc(100, 300, 30, 0, 2 * Math.PI, true);

context.fi11();

// Rysowanie trzech czwartych okregu

context.beginPath();

// Rysowanie tuku w punkcie (400, 100) o promieniu 25, od kgta 0 do kgta 270, w kierunku zgodnym ze wskazéwkami zegara
// (3/2*PI radianéw = 270 stopni)

context.arc(200, 300, 25, 0, 3 / 2 * Math.PI, false);

context.stroke();

Rysowanie tekstu

Kontekst zawiera tez metody stuzace do rysowania tekstu w elemencie canvas:

e strokeText(text, x, y) — rysuje obrys tekstu w punkcie (x, y);

e fillText(text, x, y) — wypelnia tekst znajdujacy si¢ w punkcie (x, y).

W przeciwienstwie do tekstu znajdujacego si¢ w innych elementach HTML tekst umieszczony w obiekcie
canvas nie ma opcji uktadu CSS, takich jak zawijanie tekstu czy marginesy wewnetrzne i zewnetrzne. Jednakze

wyglad tekstu mozna zmodyfikowa¢, ustawiajac krdj czcionki stosowany w kontekscie, obrys oraz wypelnienie
(patrz listing 1.6).
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Rysunek 1.3. Rysowanie ztozonych ksztaltéw w elemencie canvas

Listing 1.6. Rysowanie tekstu w obiekcie canvas

// RYSOWANIE TEKSTU
context.fillText("To jest jakis tekst...", 330, 40);

// Modyfikowanie kroju czcionki
context.font = "10pt Arial";
context.fillText("To jest kroj 10pt Arial...", 330, 60);

// Rysowanie obrysowanego tekstu
context.font = "16pt Arial";
context.strokeText("To jest obrysowany tekst o kroju 16pt Arial...", 330, 80);

Kod z listingu 1.6 narysuje tekst widoczny na rysunku 1.4.
10 pt Arial
To jest kréj 10 pt Arial...

To jest clorysoweny ftelkst o kroju 16 pt Arel...

Rysunek 1.4. Rysowanie tekstu w obiekcie canvas

Ustawiajac wlasciwos¢ font, mozemy uzy¢ dowolnej wlasciwosci CSS dostepnej dla krojéw czcionek.
Jak wida¢ na powyzszym przykladzie, chociaz nie daje nam to tego samego poziomu elastycznosci w formatowaniu,
jakie zapewnia HTML i CSS, nadal mozemy uzyskac réznorodne efekty, stosujac metody tekstu oferowane
przez obiekt canvas. Oczywiscie, o wiele lepszy efekt uzyskamy, stosujac kolory.

Dostosowywanie styldw rysowania (koloréw i tekstur)

Wiszystko, co dotychczas narysowali$my, bylo czarne, ale tylko dlatego, ze jest to domyslny kolor rysowania
w obiekcie canvas. Mamy wiecej mozliwosci. W obiekcie canvas mozemy zastosowac style i dopasowaé wyglad
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linii, ksztattow i tekstu. Mozemy rysowa¢ réznymi kolorami, uzywacé réznych stylow linii, przezroczystosci,
a nawet wypelnia¢ ksztalty teksturami.
Jesli chcemy zastosowa¢ kolory w ksztalcie, mozemy skorzysta¢ z dwdch waznych wlasciwodci:

e fil1Style — ustawia domyslny kolor wszystkich przyszlych operacji wypetniania;
e strokeStyle — ustawia domyélny kolor wszystkich przysztych operacji obrysowywania.

Obydwie wlasciwosci moga przyjmowaé warto$¢ w postaci poprawnego koloru CSS. Dotyczy to réwniez
wartoéci rgb() i rgba(), a takze stalych wartosci koloréw. Przyktadowo: kod context.fi11Style = "red"; zdefiniuje
czerwony domy$lny kolor, ktory bedzie uzywany we wszystkich przyszlych operacjach wypelniania (fil1Rect,
FillTextifill).

Ponadto metoda createTexture() obiektu context tworzy teksture na podstawie obrazu, tekstura
ta moze postuzy¢ jako styl wypelnienia. Zanim bedziemy mogli uzy¢ obrazu, musimy go wezyta¢ do
przegladarki. Na razie wystarczy doda¢ w naszym pliku HTML znacznik <img> za znacznikiem <canvas>:
<img src="fire.png" id="fire">

Kod z listingu 1.7 narysuje kolorowe i wypelnione teksturg prostokaty widoczne na rysunku 1.5.

Listing 1.7. Rysowanie z wykorzystaniem koloréw i tekstur

// STYLE WYPELNIENIA I KOLORY

// Ustawiamy kolor wypelnienia na czerwony
context.fillStyle = "red";

// Rysujemy prostokgt wypetniony czerwonym kolorem
context.fil1Rect (310, 160, 100, 50);

// Ustawiamy kolor obrysu na zielony
context.strokeStyle = "green";

// Rysujemy prostokgt z zielonym obrysem
context.strokeRect (310, 240, 100, 50);

// Ustawiamy kolor wypetnienia na Z6ity za pomocq metody rgb()
context.fillStyle = "rgb(255, 255, 0)";

// Rysujemy prostokgt wypetniony z6ttym kolorem
context.fillRect (420, 160, 100, 50);

// Ustawiamy kolor wypelnienia na zielony z przezroczystoscig, czyli alpha o wartosci 0.6
context.fi11Style = "rgba(0, 255, 0, 0.6)";

// Rysowanie pétprzezroczystego prostokgta wypelnionego zielonym kolorem
context.fil1Rect (450, 180, 100, 50);

// TEKSTURY

// Pobieramy uchwyt do obiektu obrazu

var firelmage = document.getElementById("fire");

var pattern = context.createPattern(firelmage, "repeat");

// Ustawiamy styl wypelnienia na nowo utworzony wzor
context.fil1Style = pattern;

// Rysujemy prostokgt wypetniony wzorem
context.fillRect (420, 240, 130, 50);

Oprocz powyzszych metod obiekt canvas oferuje kilka innych, za pomocg ktérych mozna podczas rysowania
stosowac gradienty koloréw, cienie i wzory. Zachecam do po$wiecenia wiekszej iloci czasu na pogtebienie
wiedzy o interfejsie API obiektow canvas i context.
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Rysowanie obrazow

Chociaz za pomocg poznanych dotychczas metod rysowania mozemy sporo osiggna¢, nadal nie wiemy, jak
korzysta¢ z obrazéw. Gdy si¢ dowiemy, jak rysowa¢ obrazy, bedziemy mogli rysowac tla gier, sprite’y postaci
oraz efekty takie jak wybuchy, ktdére ozywig nasza gre.

Obrazy i elementy typu sprite mozna rysowaé w obiekcie canvas za pomocg metody drawImage (). Obiekt
context zapewnia trzy rézne wersje tej metody:

e drawImage(image, x, y) — rysuje obraz w obiekcie canvas w punkcie (x, y);

e drawImage(image, x, y, width, height) — skaluje obraz do podanej szerokoéci i wysokosci,
a nastepnie rysuje go w punkcie (x, y);

Rysunek 1.5. Rysowanie z wykorzystaniem koloréw i tekstur

e drawImage(image, sourceX, sourceY, sourceWidth, sourceHeight, x, y, width, height) — wycina
prostokat z obrazu, rozpoczynajac od punktu (sourceX, sourceY), o rozmiarach (sourceWidth,
sourceHeight), skaluje go do podanej szerokosci i wysokosci, a potem rysuje w obiekcie canvas
w punkcie (x, y).

Zanim przejdziemy do rysowania obrazéw, musimy wezyta¢ do przegladarki kolejny obraz. Dodamy jeszcze
w naszym pliku HTML jeden znacznik <img> za znacznikiem <canvas>:

<img src="spaceship.png" id="spaceship">

Po wezytaniu obrazu mozemy go narysowad, korzystajac z kodu z listingu 1.8.

Listing 1.8. Rysowanie obrazéow

// RYSOWANIE OBRAZOW
// Pobieranie uchwytu do obrazu
var image = document.getElementById("spaceship");

// Rysowanie obrazu w punkcie (0, 350)
context.drawImage(image, 0, 350);

// Skalowanie obrazu do potowy oryginalnego rozmiaru
context.drawImage(image, 0, 400, 100, 25);

// Rysowanie fragmentu obrazu
context.drawImage(image, 0, 0, 60, 50, 0, 420, 60, 50);
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Kod z listingu 1.8 narysuje obrazy przedstawione na rysunku 1.6. Ostatni przyklad z listingu 1.8, w ktérym
rysujemy tylko cze$¢ obrazu, bedzie szczegélnie przydatny, gdy zaczniemy korzystaé z arkuszy sprite’éw,
ktére umozliwiajg zebranie w jednym miejscu zasobow gry i przechowywanie wielu sprite’6w w jednym
duzym obrazie.

a8 B

s B2

Rysunek 1.6. Rysowanie obrazéw

Przeksztalcanie i obracanie
Obiekt context oferuje kilka metod stuzacych do przeksztalcania uktadu wspotrzednych, na ktérym rysujemy
elementy. Sa to nastepujace metody:
e translate(x, y) — przesuwa obiekt canvas ijego poczatek do innego punktu (x, y);
e rotate(angle) — obraca obiekt canvas zgodnie z kierunkiem wskazowek zegara o okreslony kat (radiany);
e scale(x, y) — skaluje narysowany obiekt poprzez przemnozenie odpowiednich wspotrzednych przez
wartodcixiy.
Metody te zwykle wykorzystuje si¢ do obracania rysowanych obiektéw lub sprite’éw. W tym celu mozemy:
o dokona¢ translacji punktu poczatkowego ukladu wspdlrzednych obiektu canvas do polozenia obiektu;
e obroci¢ obiekt canvas o okreslony kat;
e narysowac obiekt;

e przywrdcic obiekt canvas do stanu poczatkowego.

Sprawdzmy, jak obrdci¢ obiekty przed ich narysowaniem. Odpowiedni kod zawiera listing 1.9.

Listing 1.9. Obracanie obiektéw przed ich narysowaniem

// OBRACANIE I TRANSLACJA

// Translacja poczqtku uktadu wspélrzednych do miejsca potozenia obiektu
context.translate(250, 370);

// Obrét nowego poczgtku o 60 stopni

context.rotate(Math.PI / 3);

context.drawImage(image, 0, 0, 60, 50, -30, -25, 60, 50);
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// Przywracanie do stanu poczgtkowego poprzez odwrécenie obrotu i translacji
context.rotate(-Math.PI / 3);
context.translate(-240, -370);

// Translacja poczgtku uktadu wspélrzednych do miejsca potozenia obiektu
context.translate(300, 370);

// Obracanie nowego poczgtku

context.rotate(3 * Math.PI / 4);

context.drawImage(image, 0, 0, 60, 50, -30, -25, 60, 50);

// Przywracanie do stanu poczgtkowego poprzez odwrécenie obrotu i translacji
context.rotate(-3 * Math.PI / 4);

context.translate(-300, -370);

Kod z listingu 1.9 narysuje dwa obrdcone obrazy statkow kosmicznych widoczne na rysunku 1.7.

Rysunek 1.7. Obracanie obrazéw

Uwaga: oprocz odwrdconego obracania i translacji mozna tez przywrdcic stan obiektu canvas, najpierw wywotujac
metode save() przed rozpoczeciem transformacji, a nastepnie metode restore() na koncu transformacji.

Tym ostatnim przykladem zakonczylismy omawianie wszystkich podstawowych zagadnien dotyczacych
elementu canvas potrzebnych do tworzenia gier. Nie oméwiliémy jednak wielu metod interfejsu API obiektu
canvas, z ktérymi mozna si¢ zapozna¢ pod adresem https://developer.mozilla.org/en-
US/docs/Web/API/Canvas_API.

Element audio

Korzystanie z elementu audio jezyka HTML5 jest nowym standardem umieszczania pliku dZzwiekowego
na stronie WWW. Zanim udostepniono ten element, wigkszo$¢ stron odtwarzata pliki dzwiekowe za pomocg
osadzonych dodatkéw (takich jak Flash).

Element audio mozna utworzy¢ w pliku HTML przy uzyciu znacznika <audio>. Inny sposdéb polega na
zastosowaniu kodu JavaScriptu i utworzeniu obiektu Audio. Listing 1.10 zawiera przyklad.

Listing 1.10. Znacznik <audio> jezyka HTML5

<audio src="music.mp3" controls="controls">
Twoja przegladarka nie obstuguje elementu audio jezyka HTML5.
>Prosimy o skorzystanie z nowszej przegladarki.

</audio>
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Uwaga: przegladarki, ktdre nie wspieraja elementu audio, beda ignorowac znacznik <audio> i renderowac catg jego
zawartos¢. Za pomocg tej funkcji mozemy zapewnic alternatywng zawartos¢ uzytkownikom starszych przegladarek
lub komunikat, w ktérym poprosimy o uzycie nowszej przegladarki.

Atrybut controls (patrz listing 1.10) sprawia, ze przegladarka wyswietli prosty interfejs zalezny od przegladarki,
umozliwiajacy odtwarzanie pliku wideo (taki jak przycisk odtworz/zatrzymaj oraz kontrolki gto$nosci).
Element audio ma kilka innych atrybutow, takich jak ponizej:

e preload — okreéla, czy nalezy wstepnie wezytaé plik audio, czy nie;
e autoplay — okredla, czy trzeba rozpocza¢ odtwarzanie dzwigku od razu po wezytaniu tego obiektu;

e Toop — okresla, czy po zakonczeniu nalezy powtarza¢ odtwarzanie dzwieku.

Obecnie przegladarki wspieraja trzy popularne formaty plikow: MP3 (MPEG Audio Layer 3),
WAV (Waveform Audio) i OGG (Ogg Vorbis). Warto jednak zwréci¢ uwage na to, ze nie wszystkie
przegladarki wspieraja wszystkie formaty dzwigkowe. Przyktadowo: Firefox nie odtwarza plikéw MP3
bezposrednio, ze wzgledu na aspekty zwiagzane z patentami i licencjami (dlatego musi korzysta¢ z wsparcia
systemu operacyjnego), chociaz bezposrednio odtwarza pliki OGG i WAV. Natomiast Safari wspiera MP3,
ale nie wspiera plikdéw OGG. W tabeli 1.1 zebrano formaty wspierane przez ostatnie wersje popularnych
przegladarek.

Tabela 1.1. Formaty dZwigkowe wspierane przez obecnie dostgpne przeglgdarki

Przegladarka MP3 WAV 0GG
Internet Explorer Tak Nie Nie
Edge Tak Tak Nie
Firefox Z wykorzystaniem wsparcia systemu operacyjnego Tak Tak
Chrome Tak Tak Tak
Safari Tak Tak Nie
Opera Tak Tak Tak

Aby zagwarantowa¢ odtwarzanie dZzwigku w kazdej przegladarce, konieczne jest zapewnienie alternatywnych
formatéw naszego pliku. Element audio pozwala na podanie wielu elementéw Zrédlowych w znaczniku <audio>,
a przegladarka automatycznie skorzysta z pierwszego rozpoznanego formatu (patrz listing 1.11).

Listing 1.11. Znacznik <audio> z wieloma plikami Zrédlowymi

<audio controls="controls">
<source src="music.ogg" type="audio/ogg" />
<source src="music.mp3" type="audio/mpeg" />
Twoja przegladarka nie wspiera elementu audio jezyka HTML5.
>Prosimy o skorzystanie z nowszej przegladarki.
</audio>

Dzwigk mozna tez wezyta¢ dynamicznie za pomoca obiektu Audio jezyka JavaScript. Obiekt Audio
umozliwia wezytywanie, odtwarzanie i wstrzymywanie plikow dzwigkowych, co przyda sie nam w grach
(patrz listing 1.12).
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Listing 1.12. Dynamiczne wczytywanie pliku dZwigkowego

<script>
// Tworzenie nowego obiektu Audio
var sound = new Audio();

// Wybieranie Zrédta dzwigku
sound.src = "music.ogg";
// Ten kod zadziata tylko w przeglgdarkach wspierajgcych format OGG

// Odtwarzanie dzwieku
// sound.play();
</script>

W przeciwienstwie do znacznika <audio> jezyka HTML, w ktérym mozna umieéci¢ wiele formatéw, podczas
korzystania z jezyka JavaScript musimy znalez¢ sposéb na wykrycie formatéw wspieranych przez przegladarke,
aby moc wezyta¢ odpowiedni format. Obiekt Audio oferuje metode o nazwie canPlayType(), ktora zwraca
wartosci "", "maybe" lub "probably" okreslajace wsparcie dla okreslonego kodeka. W ten sposéb mozemy
z tatwoscig sprawdzi¢ i wezytaé potrzebny format pliku dzwiekowego, zgodnie z listingiem 1.13.

Listing 1.13. Testowanie wsparcia dla formatéw dzwiekowych

<script>
var audio = document.createElement("audio");
var mp3Support, oggSupport;

if (audio.canPlayType) {
// Obecnie metoda canPlayType() zwraca: ", "maybe” lub "probably”

mp3Support = "" I== audio.canPlayType("audio/mpeg");
oggSupport = "" !== audio.canPlayType("audio/ogg; codecs=\"vorbis\"");
} else {

// Brak wsparcia dla znacznika audio
mp3Support = false;
oggSupport = false;

}

// Sprawdzamy wsparcie formatu ogg, nastgpnie mp3, a w razie niepowodzenia ustawiamy wartos¢ zmiennej
// soundFileExtn na undefined
var soundFileExtn = oggSupport ? ".ogg" : mp3Support ? ".mp3" : undefined;

if (soundFileExtn) {
var sound = new Audio();
// Wezytujemy plik dzwiekowy w wykrytej wersji

sound.src = "music" + soundFileExtn;
sound.play();
1

</script>

W listingu 1.13 wykorzystujemy metode canPlayType(), aby ustawi¢ wlasciwo$¢ soundFileExtn, za pomoca
ktdrej mozemy wezytaé w przyszlosci pliki dzwigkowe. Skorzystamy z tego pomystu w dalszych rozdziatach,
gdy bedziemy dodawac obstuge dzwigkdw do naszych gier.

Obiekt Audio wyzwala kilka réznych zdarzen, dzigki ktérym mozna stwierdzi¢, ze dZzwigk zostal wezytany
i ze jest gotowy do odtworzenia. Zdarzenie Toadedmetadata jest wywotywane po wczytaniu poczatkowych
metadanych pliku dzwiekowego do przegladarki, natomiast zdarzenie canplay po pobraniu wystarczajacego
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fragmentu pliku dzwigkowego, aby mozna bylo rozpocza¢ odtwarzanie. Z kolei zdarzenie canplaythrough
jest wyzwalane, gdy przegladarka moze odtworzy¢ caly plik dZzwiekowy bez koniecznosci zatrzymywania
odtwarzania i buforowania pliku. Za pomoca zdarzenia canplaythrough mozemy $ledzi¢, kiedy plik dzwigkowy
zostal wezytany w wystarczajacym stopniu, aby spetni¢ nasze potrzeby. Listing 1.14 zawiera przyklad
wykorzystania zdarzenia canplaythrough w celu odtworzenia dzwieku po jego wczytaniu.

Listing 1.14. Czekanie na wczytanie pliku dzwigkowego

<script>
// Odtwarzamy dzwigk po odczekaniu na jego wezytanie
if (soundFileExtn) {
var sound = new Audio();

sound.addEventListener("canplaythrough", function() {
sound.play();
D

/] Wezytujemy plik dzwigkowy z wykrytym rozszerzeniem
sound.src = "music" + soundFileExtn;

}

</script>

Dowiedzielismy si¢ juz, jak sprawdza¢ wspierane formaty plikow dzwiekowych, jak dynamicznie wezytywaé
pliki dzwiekowe i wykrywa¢, kiedy zostal wezytany plik dzwiekowy. Te koncepcje mozemy polaczy¢ w projekt
narzedzia do wstepnego wczytania dzwigku, ktdre dynamicznie wezyta wszystkie zasoby dzwigkowe gry przed
jej rozpoczeciem. W kilku kolejnych rozdzialach zapoznamy si¢ bardziej szczegotowo z ta koncepcja podczas
tworzenia narzedzia do wezytywania zasobow dla naszych gier.

Element image

Element image umozliwia wy$wietlanie obrazéw w pliku HTML. Najproéciej mozna to wykona¢ za pomoca
znacznika <image> i atrybutu src, co pokazano wcze$niej, a takze w ponizszym listingu 1.15.
Listing 1.15. Znacznik <image>
<img src="spaceship.png" id="spaceship">
Obraz mozna tez wezyta¢ dynamicznie, za pomocg jezyka JavaScript, inicjalizujac nowy obiekt Image
i ustawiajac jego wlasciwo$¢ src, zgodnie z listingiem 1.16.
Listing 1.16. Dynamiczne wczytywanie obrazu

var image = new Image();
image.src = "spaceship.png";

Aby uzyska¢ obraz do narysowania w obiekcie canvas, mozemy skorzysta¢ z dowolnej z tych metod.

Weczytywanie obrazéw

Projektujac gry, zwykle chcemy najpierw poczekac na catkowite wezytanie wszystkich obrazéw, a dopiero potem
inicjalizujemy pozostale funkcje, aby unikna¢ bledéw wynikajacych z niedostatecznie wezytanych obrazow.
Podczas wezytywania obrazéw programisci zwykle wyswietlaja pasek postepu lub wskaznik stanu, ktéry
pokazuje procentowy stopien ukonczenia tego procesu.
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Obiekt Image oferuje zdarzenie onload, ktore jest wyzwalane od razu po zakonczeniu wezytywania pliku
obrazu przez przegladarke. Za pomoca tego zdarzenia mozemy sledzi¢, kiedy obraz zostanie wezytany. Listing 1.17
zawiera przykladowe rozwiazanie.

Listing 1.17. Oczekiwanie na wczytanie obrazu

image.onload = function() {
alert("Obraz zostat wczytany");

}s

Za pomocg zdarzenia onload mozemy utworzy¢ proste narzedzie do wezytywania obrazéw, ktore bedzie
$ledzi¢ wezytane dotychczas obrazy (patrz listing 1.18).

Listing 1.18. Proste narzedzie do wezytywania obrazéow

var imagelLoader = {
loaded: true,
loadedImages: 0,
totalImages: 0,
load: function(url) {
this.totalImages+t+;
this.loaded = false;
var image = new Image();
image.src = url;
image.onload = function() {
imagelLoader.loadedImages++;
if (imagelLoader.loadedImages === imagelLoader.totalImages) {
imagelLoader.loaded = true;

}

image.onload = undefined;

}

return image;

W powyzszym kodzie utworzylismy obiekt imageLoader zawierajacy metode 1oad (). Ta metoda przyjmuje
adres URL obrazu i w kazdym wywolaniu inkrementuje licznik totalImages. Nastepnie dynamicznie tworzy
obiekt Image i ustawia jego wlasciwos¢ src. Na korncu, w metodzie obiektu obstugujacej zdarzenie onload,
inkrementuje licznik 1oadedImages, a gdy ten bedzie mial takg sama warto$¢ jak totalImages, ustawia warto$¢
zmiennej loaded na true.

Powyzsze narzedzie do wezytywania obrazu mozna wykorzysta¢ do wezytania wielu obrazéw (np. w petli).
Za pomocg zmiennej imageLoader.loaded mozemy sprawdzié, czy wszystkie obrazy zostaly wczytane.
Natomiast na podstawie wartosci ToadedImages/totalImages jesteSmy w stanie wyswietli¢ pasek postepu.

Nie nalezy si¢ na razie przejmowac uzyciem tego narzedzia. Jest to jedynie fragment kodu, ktdry ulatwia
zrozumienie podstawowej zasady dzialania narzedzia do wczytywania obrazéw. W kolejnych rozdziatach
utworzymy bardziej kompletng wersje narzedzia do wezytywania zasobow, z ktorego bedziemy mogli korzysta¢
w naszych grach.

Arkusze sprite’ow

Innym problemem, zwlaszcza w grze zawierajacej duza liczbe obrazéw, jest sposob optymalizacji sposobu ich
wezytywania przez serwer. Gry moga wymagac¢ wczytania dziesigtek albo i setek obrazéw. Nawet prosta gra
strategiczna w czasie rzeczywistym (RTS) wymaga obrazéw réznych jednostek, budynkéw, map, tta oraz efektow.
W przypadku jednostek i budynkéw mozemy potrzebowac wielu wersji obrazéw, ktére beda reprezentowac
rézne kierunki i stany, a w przypadku animacji wymagany bedzie obraz dla kazdej klatki.
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W jednym z moich wezeéniejszych projektéw gry RTS uzywalem pojedynczych obrazéw dla poszczegdlnych
ramek kazdej animacji oraz stanu kazdej jednostki i budynku. Liczba potrzebnych obrazéw przekroczyta 1000.
Poniewaz wigkszos¢ przegladarek wykonuje tylko kilka zadan jednocze$nie, pobieranie tych wszystkich obrazow
zajmowalo bardzo duzo czasu, doprowadzajac zarazem do przecigzenia serwera. Chociaz nie stanowilo to
problemu podczas testowania kodu lokalnie, okazalo sie jednak rodzi¢ trudnoéci po umieszczeniu kodu
na serwerze. Gracze musieli czeka¢ od 5 do 10 minut (czasem dluzej) na wezytanie gry, zanim mogli zaczaé
zabawe. Wszystkie jednoczesne zadania przyczynily sie tez do znacznego obcigzenia mojego serwera WWW.

Na szczescie istnieje prosty sposob na rozwigzanie problemu ze zbyt duza liczba obrazéw i zadan HTTP.
Sa to arkusze sprite’éw. Te arkusze w jednym duzym pliku graficznym zawierajg wszystkie sprite’y (obrazy),
potrzebne w grze. Podczas wy$wietlania obrazow obliczamy przesuniecie sprite’a, ktory chcemy wyswietli¢,
iza pomocg metody drawImage () rysujemy tylko fragment obrazu. Obraz spaceship.png, z ktérego korzystamy
w tym rozdziale, jest przykladem arkusza sprite’éw, poniewaz w jednym pliku znajduje si¢ wiele sprite’ow
statku kosmicznego.

Analizujac kod z listingéw 1.19 1 1.20, mozemy pozna¢ przyklady rysowania obrazu wezytanego pojedynczo
i obrazu wezytanego z arkusza sprite’éw.

Listing 1.19. Rysowanie pojedynczego wczytanego obrazu

// Najpierw: (wezytujemy poszczegolne obrazy i zapisujemy je w duzej tablicy)

// Trzy argumenty: element oraz wspotrzedne docelowe (x, y)
var image = imageArray[imageNumber];
context.drawImage (image, x, y);

Listing 1.20. Rysowanie obrazu wczytanego z arkusza sprite’ow

// Najpierw: (wczytujemy jeden obraz arkusza sprite’ow)

// Dziewigé argumentéw: element, wspétrzedne Zrédtowe (x, y),
// szerokos¢ i wysokos¢ Zrédtowa (potrzebna do kadrowania),
// wspétrzedne docelowe (x, y) oraz

// docelowa szerokos¢ i wysokos¢ (zmiana rozmiaru)

context.drawImage (this.spritelmage, this.imageWidth*(imageNumber), 0, this.imageWidth,
>this.imageHeight, x, y, this.imageWidth, this.imageHeight);

W pierwszym przykladzie zapisujemy kazdy sprite w osobnym obiekcie Image umieszczonym w tablicy,
a nastepnie wy$wietlamy go, odwolujac sie do obiektu Image. Ta metoda wymaga utworzenia tylu obiektow
Image, ile sprite’ow potrzebujemy, a takze tyle samo zadann HTTP wysylanych do serwera w celu uzyskania
kazdego obrazu.

W drugim przyktadzie wezytujemy jeden ogromny arkusz sprite’éw, na ktérym znajduja sie obok siebie
wszystkie sprite’y. Rysowanie kazdego sprite’a wymaga obliczenia przesuniecia wzgledem osi x iy tego sprite’a
w obrazie, a dalej naszkicowania odpowiedniego fragmentu obrazu. Ta metoda wymaga tylko jednego Zadania
HTTP i tylko jednego obiektu Image dla calego arkusza sprite’éw. Ponadto musimy wykona¢ nieco wigcej
obliczen, aby wyznaczy¢ polozenie sprite’a na obrazie. Jesli chodzi o wykorzystanie zasoboéw sieciowych, jest
to znacznie wydajniejsza metoda.

Ponizej opisano kilka zalet korzystania z arkusza sprite’éw, dzieki ktérym uzycie opisanej metody w dowolnej
ztozonej grze okaze si¢ bardzo tatwe:

o Mniej zgda#n HTTP — jednostka, ktéra wymaga 80 obrazéw (a zatem 80 zadan) zostanie pobrana
w jednym zadaniu HTTP.

o Lepsza kompresja — przechowywanie obrazéw w jednym pliku oznacza, ze informacje z nagléwka nie
powtarzaja sie w kazdym pliku, a rozmiar jednego zlozonego pliku jest znacznie mniejszy niz taczny
rozmiar wszystkich poszczegélnych plikow.
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o Szybszy czas tadowania — dzigki znacznie mniejszej liczbie zagdann HTTP oraz mniejszemu rozmiarowi
plikéw uzycie przepustowosci i czas tadowania w grze réwniez spadaja, co oznacza, Ze nie bedzie trzeba
tak dlugo czeka¢ na wezytanie gry.

Animacja: czasomierz i petle gry

Zanim przejdziemy do tworzenia gier, musimy sie jeszcze zapozna¢ z zagadnieniem animacji. Animacja polega
na rysowaniu obiektu, wymazywaniu go i ponownym rysowaniu w nowym potozeniu, a wszystko to wystarczajaco
szybko, aby oko ludzkie postrzegalo te zmiany jak plynny ruch.

Najpopularniejszym sposobem obslugi animacji jest utworzenie funkcji rysujacej, ktora jest wywolywana
wiele razy na sekunde. W tej funkgji iterujemy wszystkie encje gry i rysujemy je po kolei.

W prostszych grach zwykle do tworzenia animacji oraz przesuwania encji i ich rysowania stuzy ta sama
funkcja rysujaca. Jednakze niektére gry maja osobne funkeje stuzace do animacji, ktére aktualizujg ruch encji
w grze, natomiast funkcja rysujaca obstuguje tylko rysowanie encji na ekranie. Poniewaz funkcja animacji jest
niezalezna od funkgji rysujacej, mozna ja wywolywac rzadziej niz funkcje rysujaca. Listing 1.21 zawiera szkieletowy
kod z typowymi procedurami animacji i rysowania.

Listing 1.21. Typowa petla animacji i rysowania

function animationlLoop() {
// Iterowanie wszystkich elementéw wystepujgcych w grze
// i ich przesuwanie

}

function drawingLoop () {
// 1. Czyszczenie elementu canvas
// 2. Iterowanie wszystkich elementéw
// 3. Rysowanie kazdego z nich

Zakladajac, ze w swojej grze korzystamy z metody drawinglLoop (), musimy opracowac sposéb powtarzalnego
wywotywania tej metody w regularnych odstepach czasu. Najproéciej mozna to wykonac za pomocg dwdch
metod czasomierza setInterval() i setTimeout (). Metoda setInterval (functionName, timeInterval)
informuje przegladarke, ze nalezy wywolywaé podana funkcje w statych odstepach czasowych, az zostanie
wywolana funkcja clearInterval (). Jesli chcemy zatrzyma¢ animowanie (gdy gra zostanie przerwana lub sie
zakonczy), korzystamy z metody clearInterval (). Listing 1.22 przedstawia przyklad korzystania z tych funkgji.

Listing 1.22. Wywolywanie petli rysowania za pomocg funkcji setInterval()

// Wywotujemy metode drawingLoop() co 20 millisekund

var gamelLoop = setInterval(drawinglLoop, 20);

// Zatrzymujemy wywolywanie metody drawingLoop() i czyscimy zmienng gameLoop
clearInterval(gameloop);

Metoda setTimeout (functionName, timeInterval) informuje przegladarke, ze trzeba wywota¢ podana
funkcje jeden raz, po uplywie podanego interwatu czasowego. Przyklad znajduje si¢ w listingu 1.23.

Listing 1.23. Wywolywanie petli rysowania za pomocq funkcji set Timeout()

function drawingLoop(){
// 1. Wywolujemy metode drawingLoop() jeden raz, po 20 milisekundach
var gameloop = setTimeout(drawinglLoop,20);

// 2. Czyscimy element canvas
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// 3. Iterujemy wszystkie elementy

// 4. Rysujemy je

W przeciwienistwie do metody setInterval() podczas korzystania z metody setTimeout () musimy za kazdym
razem wykona¢ nowe wywolanie, poniewaz ta metoda wywoluje funkcje drawingLoop() tylko jeden raz. Jesli
chcemy zatrzymac¢ animacje (po wstrzymaniu lub zakonczeniu gry), mozemy skorzysta¢ z metody clearTimeout ():

// Przestajemy wywolywac metode drawingLoop() i czyscimy zmienng gameLoop
clearTimeout (gameLoop) ;

Nie nalezy sie zbyt przejmowad, jesli na tym etapie niektére z oméwionych zagadnien sg niezbyt zrozumiale
lub abstrakcyjne. Ten rozdzial ma na celu zapewnienie jedynie szybkiego wprowadzenia. Wystarczy jedynie
zrozumie¢ og6lne zasady dzialania opisanych tu mechanizméw. Gdy w kolejnych rozdziatach zaczniemy
tworzy¢ gry, poznamy szczegotowe przyklady uzycia tych funkcji. Wtedy wszystko stanie si¢ bardziej zrozumiate.

requestAnimationFrame

Chociaz metody setInterval() lub setTimeout () dobrze sprawdzaja si¢ przy tworzeniu animacji, producenci
przegladarek opracowali nowy interfejs API przeznaczony do obstugiwania animacji. Dzigki uzyciu tego
interfejsu zamiast funkcji setInterval () przegladarka moze:

e Zoptymalizowa¢ kod animacji w jednym cyklu zmiany ukladu elementéw i ich ponownego
narysowania, co prowadzi do uzyskania ptynniejszej animacji.

e Wstrzymac animacje, gdy zakladka z gra nie jest widoczna, co prowadzi do mniejszego uzycia
procesora i karty graficznej.

e Automatycznie ograniczy¢ czestotliwo$¢ od$wiezania klatek na komputerach, ktdre nie wspieraja
wyzszych czestotliwoéci, lub zwigkszy¢ czestotliwos¢ na komputerach, ktore moga je przetworzyc.

W czasie pisania pierwszej wersji tej ksiazki producenci przegladarek korzystali ze wspomnianego interfejsu
za pomocg wlasnych metod (np. firma Microsoft stosowala metode msrequestAnimationFrame(), a Mozilla
metode mozRequestAnimationFrame()). Jednak od pewnego czasu wszystkie przegladarki dokonaly standaryzacji
implementacji tego interfejsu API i obecnie z metod requestAnimationFrame() i cancelAnimationFrame ()
mozna korzysta¢ we wszystkich przegladarkach wspierajacych HTMLS5.

Uwaga: obecnie nie ma gwarancji okreslonej czestotliwosci odswiezania klatek (przegladarka decyduje o szybkosci
wywotywania petli rysowania), dlatego musimy zapewnic, ze obiekty animowane poruszaja sie z taka sama predkoscia
na ekranie, niezaleznie od rzeczywistej czestotliwosci odswiezania klatek. W tym celu animujemy obiekty w osobnych
petlach setTimeout () lub setInterval () albo obliczamy czas od ostatniego cyklu rysowania i za jego pomocg dokonujemy
interpolacji potozenia animowanego obiektu.

Metode requestAnimationFrame() mozna wywota¢ w metodzie drawingLoop(), podobnie jak w metodzie
setTimeout (), co zaprezentowano w listingu 1.24.

Listing 1.24. Wywolywanie petli rysowania za pomocg metody requestAnimationFrame()

function drawingLoop(nowTime) {
// 1. Wywolujemy metode drawingLoop(), gdy tylko przeglgdarka jest gotowa na ponowne rysowanie
var gamelLoop = requestAnimationFrame(drawingloop);

// 2. Czyscimy obiekt canvas

30
Kup ksigzke Pole¢ ksiazke


http://helion.pl/page354U~rf/twghp2
http://helion.pl/page354U~rt/twghp2

ROZDZIAL 1. ™ PODSTAWY JEZYKA HTML5 | JAVASCRIPT

// 3. Iterujemy wszystkie elementy

// 4. Opcjonalnie uzywamy biezgcej wartosci nowTime oraz poprzedniej wartosci nowTime, aby przeprowadzi¢
// interpolacje klatek

// 5. Rysujemy elementy

Jesli musimy zatrzymac animacj¢ (podczas wstrzymania lub zakonczenia gry), mozemy skorzysta¢ z metody
cancelAnimationFrame():

// Przestajemy wywolywac metode drawingLoop() i czyscimy zmienng gameLoop
cancelAnimationFrame (gamelLoop) ;

W tym podrozdziale oméwiliémy gléwne sposoby dodawania animacji do gier. W kolejnych rozdziatach
bedziemy sie zajmowac rzeczywista implementacja tych petli animacji.

Podsumowanie

W tym rozdziale zapoznali§my si¢ z podstawowymi elementami HTML5 potrzebnymi do tworzenia gier.
Nauczyli$my sie uzywac elementu canvas w celu rysowania ksztaltéw, pisania tekstu i manipulowania obrazami.
Sprawdzilismy, jak uzywa¢ elementu audio, aby wezytaé i odtworzy¢ dzwieki w réznych przegladarkach.
Omoéwilismy tez pokrdtce podstawy tworzenia animacji, wezytujac wezesniej obiekty i korzystajac z arkuszy
sprite’éw.

Omowione tu zagadnienia sg jedynie punktem wyjécia i zdecydowanie nie zostaly oméwione wyczerpujaco.
Ten rozdzial mial na celu wprowadzenie do tych zagadnien lub przypomnienie wiadomo$ci o HTML5.
Mozna go réwniez potraktowa¢ jako przydatny przewodnik, w ktorym z fatwoscia da si¢ znalez¢ omowienie
skladni oraz przykladowy kod. Jak wcze$niej wspomniano, podczas tworzenia naszych gier w kolejnych
rozdziatach przyjrzymy sie tym zagadnieniom bardziej szczegétowo.

Jesli kto$ nadal nie czuje sie zbyt pewnie i chcialby uzyska¢ bardziej szczegélowe informacje o podstawach
jezykow JavaScript i HTMLS, zalecam przeczytanie ksigzek wprowadzajacych w tajniki tych jezykow, np. JavaScript
for Absolute Beginners Terry’ego McNavage’a oraz The Essential Guide to HTML5 Jeanine Meyer.

Po zapoznaniu si¢ z podstawowymi zagadnieniami mozemy zacza¢ pisanie naszej pierwszej gry.
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A bron, 271
budynek
animowanie, 29 typu base, 252
gry, 45 typu harvester, 178
$wiata, 60, 92 typu starport, 244-247
Apache Cordova, 132
API, 124 C
API Web Audio, 129, 312
arkusz canvas, 14
sprite’ow, 27, 183 ciata
stylow CSS, 36, 137 iterowanie, 91
atak, 279 faczenie, 69
atrybut niszczenie, 74
autoplay, 24 okragle, 64
loop, 24 prostokatne, 62
preload, 24 specjalne, 71
audio, 23 usuwanie, 103
automatyczna zmiana rozmiaru, 117 wielokatne, 65
automatyczne skalowanie, 117 ztozone, 67
automatyzacja pracy, 394, 396 czasomierz, 29
czat, 379
B
- : D
biblioteka Web Audio, 126
bledy polaczenia, 376 debugowanie, 59
bohater, 93 zintegrowane, 393
Box2D, 55, 82 definiowanie
Body, 55 ekranu lobby, 342
Fixture, 55 encji, 79, 163
Joint, 55 obiektu gry, 140
konfiguracja, 56 obiektu mgly, 295
Shape, 55 obiektu multiplayer, 345
World, 55 rysowania, 59
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definiowanie element
siatki, 213 audio, 23
stanéw gry, 50 canvas, 14, 33
$wiata, 57 div, 118
dodawanie gamecontainer, 119
Box2D, 82 image, 26
broni, 271 table, 343
budynku, 178 wrapper, 119
dziatka naziemnego, 179 elementy terenu, 190
dzwieku, 107, 303 encja, 79, 84, 163
elementdw terenu, 190 block, 85
encji do poziomu, 85, 168 ground, 85
fal nieprzyjaciela, 330 hero, 85
mgly wojny, 295 villain, 85
muzyki, 111 encje
pociskéow, 271 definiowanie, 79
pojazdéw, 182 dodawanie do poziomu, 85, 168
postaci, 316 rysowanie, 90, 171
przyciskow, 238 tworzenie, 84
stacji dokujacej, 175 wyrdznianie, 198
statku powietrznego, 187 zaznaczanie, 193
walki, 271
wrogéw, 323 F
wsparcia z powietrza, 323
dostep do obiektu canvas, 15 format JSON, 144
dynamiczne wczytywanie obrazu, 26 formaty dzwigkowe, 24
dzialka naziemne, 179, 279 fragmenty kodu, 391
dzwiek, 107, 303 funkcja
powiadomienia, 307 animate(), 62, 88
createCircularBody(), 65
E createFloor(), 59
createSimplePolygonBody(), 66
edytor game.init(), 39
kodu, 388 init(), 57
obrazow, 395 pageLoaded(), 14
Tiled, 144 sendCommand(), 368
efekt dZwigkowy, 107 setInterval(), 155
ekran showMessage(), 249
interfejsu gry, 136 tickLoop(), 369
koncowy, 33 world.ClearForces(), 60
lobby, 343 world.Step(), 60, 61
misji, 136, 146
powitalny, 33-36, 136, 138 G
rozpoczecia gry, 33
startowy, 38 generowanie pieniedzy, 236
wczytywania i postepu, 33, 136 Git, 392

zakonczenia poziomu, 101
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8ry
mobilne, 115
responsywne, 116
strategiczne czasu rzeczywistego, RTS, 135

H

HTMLS5, 13

image, 26
ImageMagick, 395
implementowanie
czatu graczy, 379
interfejsu gry, 150
okna dialogowego, 260
paska bocznego, 235
przesuwania mapy, 157
ruchu pojazdéw, 217
ruchu statku, 208
systemu walki, 271
wyzwalaczy, 264
zakonczenia, 332
inicjalizowanie obiektu sounds, 305
integracja
API Web Audio, 129
silnika fizyki, 79
z systemem Git, 392
interfejs
gry, 150, 151, 156
Touch AP, 124
WebSocket, 335
interpolacja ruchu, 230
iterowanie cial, 91

K

kampania jednego gracza, 313
klient WebSocket, 336
kolizje, 71, 221
kolor, 19
kolorowanie sktadni, 388
kompresowanie kodu, 134, 396
konfiguracja

Box2D, 56

dzwiekdw, 303

petli animacji, 61
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konstruktor b2CircleShape, 64
konstruowanie

budynkdw, 252

pojazdéw, 244
konczenie

gry, 371, 375, 376

misji, 318

poziomu, 99, 260
krokowy model sieci, 361
ksztalty, 17
kupowanie budynkéw i jednostek, 238

L

leniwe wczytywanie zasobow, 133
lintowanie, 390, 396
lista gier, 344

faczenie ciat, 69

M

mapa
implementowanie przesuwania, 157
plains, 145

menedzer pakietow npm, 124

menu gtéwne, 34, 136

metadane, 144

metoda, 17
add, 216
addItem, 166
angleDiff, 211
animate, 75, 171
animationLoop, 154, 174, 207, 230
arc, 17
beginPath, 17
box2d.step, 92
cancel, 350
cancelAnimationFrame, 30
cancelCurrentOrder, 286
cancelDeployingBuilding, 258
canPlayType, 25
checkBuildingPlacement, 252
checkForCollisions, 223
checkIfDragging, 255
clearSelection, 198
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metoda
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closeAndExit, 351, 377
closePath, 17
constructInStarport, 245
context.createOscillator, 127
createBody, 58
createCircularBody, 64
createComplexBody, 68
createSpecialBody, 73
createTerrainGrid, 213
DestroyBody, 103
displayMessage, 337

draw, 90, 171, 198
drawAllBodies, 89
drawBackground, 155
DrawDebugData, 59, 74
drawlmage, 21

drawingLoop, 228
drawLifeBar, 200, 201
drawSelection, 200, 201
enableSidebarButton, 242
endgame, 372

endLevel, 265

entities.create, 84, 108
entities.draw, 91

exit, 149

fill, 17

fillText, 18

findAngle, 211
findAngleForFiring, 275
findTargetsInSight, 280, 286
finishDeployingBuilding, 258
fog.animate, 298

fog.draw, 298

game.animate, 46
game.animationLoop, 155
game.clearSelection, 194
game.handlePanning, 160
game.init, 37, 313
game.mouseOnCurrentHero, 96
game.processCommand, 206
game.resize, 121
game.showEndingScreen, 100
game.start, 45

GetUserData, 84
handleGameLogic, 47, 53
handlePanning, 158
handleWebSocketMessage, 347, 359

Kup ksigzke

init, 43

Initialize, 70

initializeGame, 357

initLevel, 148, 156, 359
initRequirementsForLevel, 242
initTrigger, 267
initWebSocket, 337
isltemDead, 316
isTargetInSight, 281
isValidTarget, 280, 281
itemLoaded, 43

join, 350

joinRoom, 352

leaveRoom, 352-354

leftClick, 255

levels.load, 87

lineTo, 17

listenForContact, 73
loadImage, 43

loadItem, 166, 168
loadLevelData, 169, 234
loadSound, 43

loseGame, 372
makeArrayCopy, 216
measureLatencyEnd, 363, 366
measureLatencyStart, 363
messageBoxCancel, 263
messageBoxOK, 263
mouse.draw, 197

mouse.init, 158
mouse.leftClick, 194
mousedown, 124
mousedownhandler, 50
mousemovehandler, 49, 124, 195
mouseuphandler, 50, 124
moveTo, 17,218
msrequestAnimationFrame, 30
onCancel, 263

onOK, 263

play, 359

playGame, 130
preventDefault, 124, 131
processActions, 178, 237, 250, 275
processCommand, 207
processOrder, 245, 258
processOrders, 207, 218, 280, 285
reachedTarget, 275
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rebuildBuildableGrid, 253
remove, 170, 216
removeDeadBodies, 103
requestAnimationFrame, 30, 61
resetArrays, 170
resize, 119, 141
restartLevel, 106
rightClick, 206, 255, 305, 311
rotate, 22
runTrigger, 267
scale, 22
selectRow, 347
sendCommand, 206, 207
sendRoomList, 349
sendRoomListToEveryone, 352, 354
sendRoomWebSocketMessage, 357
sendWebSocketMessage, 351
SetAsArray, 66
setBackgroundMusicButton, 112
SetDrawScale, 60
SetFillAlpha, 60
SetFlags, 60
setInterval, 30
SetSprite, 60
setTimeout, 30, 61
shape.SetAsArray, 65
showMessage, 248, 307
showMessageBox, 263
sidebar.animate, 235
start, 148
startBackgroundMusic, 112
startGame, 370
startNextLevel, 106
steer AwayFromCollisions, 223, 225
stopBackgroundMusic, 112
stroke, 17
strokeText, 18
tickLoop, 368
touchendhandler, 311
touchmovehander, 124, 310
touchstarthandler, 310
translate, 22
turnTo, 209
updateRoomStatus, 347
mgla, 295, 297
minimalizacja powtarzalnego kodu, 394
moduly kodu, 394
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muzyka tta, 107, 111
przelaczanie, 113
uruchamianie, 112
zatrzymywanie, 112

mysza, 48

napad, 320

narzedzia, 387, 395

narzedzie do lintowania, 390
nastuchiwanie zdarzen dotyku, 309
nawigacja, 221

Node.js, 124, 335

obiekt
aircraft, 187, 283
AudioContext, 127
b2BodyDef, 57
b2PolygonShape, 59
b2World, 57
baseltem, 171
bazowy, 164
box2d, 82
buildings, 164
bullets, 271, 275
cash, 234
document, 131
entities, 80
entity, 84
fog, 297
ground-turret, 279
level, 149
map, 149
maps, 145
multiplayer, 345, 347, 359
room, 370
sidebar, 235
singleplayer, 147
sounds, 303, 305
starport, 251
wAudio, 312
XMLHTTPRequest, 128
obiekty
Box2D, 82
wykrywajace kontakt, 72
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oblezenie, 324
obracanie, 22
obraz, 21, 26
obstuga
bled6éw potaczenia, 376
kolizji, 221, 224
kontaktu, 72
myszy, 48, 122
obrazdw, 395
odlaczenia sie gracza, 376
polecen, 203, 367
rozlgczenia si¢ gracza, 353
réznych proporcji, 120
zdarzen dotyku, 122
zdarzen myszy, 49
odlaczenie sig gracza, 376
odnajdowanie $ciezek, 213

odtwarzanie dzwieku, 109, 110, 128, 308

okno dialogowe wiadomosci, 260
opis misji, 145

opoznienie sieci, 362
optymalizacja zasobow gry, 133

P

pakiet http-server, 125
parametr allowSleep, 57
pasek boczny, 235

dodawanie przyciskow, 238
petla

animacji, 29, 61

gry, 29

rysowania, 29
pieniadze, 233
pierwsze zadanie misji, 317
pierwszy poziom, 314
platforma browser, 133

platformy do tworzenia aplikacji mobilnych, 132

plik
index.html, 129
multiplayer.js, 347
sounds.js, 305
styles.css, 99
wAudio.js, 312

pocisk, 271

podtoze, 57

pojazd, 182,217, 244, 287
typu harvester, 227
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pokdj gry, 350
polecenia, 203
dotyczace walki, 287
otrzymywanie, 206
przetwarzanie, 207
przyjmowanie, 305
wysylanie, 206, 367
zwigzane z walkg, 279, 283
pomiar opdznienia sieci, 362
poziom drugi, 320
problem z dzwiekiem, 126
program
ImageMagick, 395
Tiled, 143
VS Code, 388
prostokat, 16
przeksztalcanie, 22
przesuwanie
jednostek, 203
poziomu, 53
statku powietrznego, 212
przetwarzanie polecen, 207
przewijanie przypadkowe, 131
przycisk, 238
przyciski zakupowe, 241
przyjmowanie polecen, 305

R

ratowanie konwoju, 318, 319
ratunek, 314
resetowanie tablicy bullets, 278
responsywna gra, 116
rozgrywka, 361
rozpoczynanie gry, 354
rozszerzenia niestandardowe, 388
rozszerzenie ESLint, 390
RTS, 135
ruch

jednostki, 228

pojazdéw, 217

statku powietrznego, 208
rysowanie

bohateréw, 74

encji, 90, 171

mapy, 143

mgly, 297

obrazéw, 21
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obszaru zaznaczenia, 197
paska procy, 104
prostokatéw, 16

siatki, 254

$ciezek zlozonych, 17

$wiata, 59

tekstu, 18

w trybie debugowania, 59, 87
ztozonych ksztattow, 19

S

serwer, 396
HTTP, 338
WebSocket, 339
siatka
kwadratow, 213
terenu, 215
trybu debugowania, 314
sie¢
pomiar opdZnienia, 362
silnik fizyki, 55
Box2D, 55
integracja, 79
skrypt
Gulp.js, 397
wAudio.js, 129
sprite, 27, 395
stacja dokujaca, 175
stany
gry, 50
wystrzeliwania bohatera, 97
zakonczenia poziomu, 101
statek powietrzny, 187, 244
struktura dokumentu, 13
style CSS
dla ekranu interfejsu gry, 151
dla ekranu lobby, 343
dla ekranu misji, 146
dla ekranu poczatkowego, 35, 141
dla ekranu wczytywania, 41
dla ekranu wyboru pozioméw, 40
dla ekranu z panelem wynikéw, 47
dla elementu div endingscreen, 99
dla kontenera, 35
dla przyciskéw, 239
okna wiadomo$ci, 261
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style rysowania, 19
suma dostepnych pieniedzy, 233
system
kontroli wersji, 392
walki, 271
szkielet pliku HTMLS5, 13

,
$ciezki ztozone, 17

$ledzenie kolizji, 71
$miglowiec patrolujacy, 328

Swiat
Box2D, 92
gry, 33
gry RTS, 135
T
tablica

buildableGrid, 253
currentMapPassableGrid, 216
currentMapTerrainGrid, 215, 216
latencyTrips, 366
multiplayer, 355
players, 349
requirements, 243
rooms, 349
triggers, 267
wynikow, 33
technologia WebSocket, 335
tekst, 18
tekstura, 19
teleportacja, 250
teren, 190
tryb
pelnoekranowy, 131
wielu graczy, 335, 354, 361, 371
tworzenie
arkuszy sprite’éw, 395
ciala, 57
ciata specjalnego, 71
ciata zlozonego, 67
drugiego poziomu, 320
ekranu powitalnego, 34, 136
encji, 84
gry mobilnej, 115
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tworzenie
hybrydowych aplikacji mobilnych, 132
inteligentnego wroga, 292
kampanii jednego gracza, 313
lobby gry, 342
nieprzyjaciela, 317
obiektu b2World, 57
obiektu box2d, 82
obiektu sidebar, 235
obiektu sounds, 303
okraglego ciala, 64
pierwszego poziomu, 143, 314
podloza, 58
prostokatnego ciala, 62
serwera HTTP, 338, 347
serwera WebSocket, 339
siatki terenu, 215
$wiata gry RTS, 135
wielokatnego ciala, 65
zfaczenia przegubowego, 69

u

uklad gry, 33
ukrywanie obiektow, 301
uruchamianie gry, 358
urzadzenia mobilne, 115
optymalizacja zasobow gry, 133
wczytywanie gry, 124
wlaczanie obstugi dotykiem, 309
ustanowienie polaczenia WebSocket, 341
usuwanie
cial, 103
siatki trybu debugowania, 314
uszkodzenia, 71
utrata pofaczenia, 376
uzupetnianie kodu, 388

v

Visual Studio Code, 388

w

walka, 271, 308

warstwy gry, 35

wczytywanie
bohatera, 93
ekranow, 133, 145
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grafiki i dzwigku, 42
gry, 124
obrazéw, 26, 41
poziomoéw, 44
poziomu dla wielu graczy, 356
zasobdw, 138
Web Audio AP, 126
WebAudio, 312
WebSocket, 335
wektor gravity, 57
wezel
BufferSource, 128
Gain, 127
Oscillator, 127
OscillatorNode, 126
wiadomoéci, 268, 307
chat, 382, 383
command, 369
end-game, 374
game-tick, 367
join-room, 351
latency-ping, 363
latency-pong, 366
lose-game, 373
wlasciwos¢
currentMapPassableGrid, 214
distanceTravelled, 275
doubleTapTimeoutThreshold, 311
fillStyle, 20
fullHealth, 80
requirements, 169, 186
strokeStyle, 20
type, 347
wlgczanie
obstugi dotykiem, 309
przyciskow, 241
trybu pelnoekranowego, 131
wrég, 292, 323
wybor poziomu, 38
wydawanie polecen jednostkom, 203
wykrywanie kolizji, 221
wylaczanie przyciskéw, 241
wypelnianie listy gier, 344
wyroznianie zaznaczonych encji, 198
wystrzeliwanie bohatera, 95
wysylanie polecen, 367

wy$wietlanie ostrzezenia systemowego, 249

wyzwalacze, 264, 282
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Z request, 349
touchcancel, 124

zaznaczanie encji, 193 touchend, 124
zdarzenia myszy, 48 touchmove, 124, 131
zdarzenie touchstart, 124

BeginContact, 72 zlacza, 69

click, 244 zlaczenie przegubowe, 69

close, 341, 376 zmiana

contextmenu, 205 poziomow, 106

dotyku, 122 rozmiaru dzwiekow, 134

EndContact, 72 rozmiaru elementéw canvas, 153

error, 376 znacznik

keydown, 381 <audio>, 23, 24

message, 369 <canvas>, 14

mousedown, 194 <image>, 26

mouseup, 195 DOCTYPE, 13

onclick, 106 meta viewport, 117

onmessage, 347 znaki powrotu karetki, 149

PostSolve, 72 zniszczenia po kolizji, 102

PreSolve, 72
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HTML5 — idealny jezyk
dla profesjonalnego twarcy gier!

HTMLS jest dzig kojarzony ze znakomitym narzedziem do tworzenia zaawansowanych, interaktywnych
i dynamicznych aplikacji internetowych. Udostepnia programistom szereg nowoczesnych technologii,
ktore sa konsekwentnie rozwijane w ramach wielu specyfikacji nadzorowanych przez W3C i grupe
WHATWG. Szczegodlnie atrakcyjne jest wykorzystanie HTML5 do tworzenia gier. Moga to by¢ gry
najrézniejszych rodzajéw: od prostych uktadanek po skomplikowane gry fabularne dla wielu graczy.
Aby jednak Twoje dzieto stalo si¢ prawdziwym hitem, musisz sie dowiedzie¢, jak swoja prace wykonac
na wysokim, profesjonalnym poziomie.

Ta ksiazka jest drugim, uaktualnionym i uzupetnionym, wydaniem swietnego podrecznika dla programistow
gier. Dzieki niej zaczniesz mistrzowsko stosowac zaawansowane techniki programistyczne w jezyku HTMLS.
Nauka bedzie polega¢ na wykonaniu dwéch projektéw: strategicznej gry planszowej oraz gry czasu rzeczy-
wistego typu RST. Dzieki przejrzystym wskazéwkom i doktadnym instrukcjom sprawnie ukoriczysz kolejne
elementy aplikacji. W ten sposob zapoznasz sie z najwazniejszymi narzedziami stuzacymi do tworzenia gier,
a takze dowiesz sig, w jaki sposob praktycznie wykorzysta¢ najbardziej zaawansowane mozliwosci HTML.
Dzieki ksigzce nauczysz sie réwniez pisac¢ gry na urzadzenia mobilne. Szybko zaczniesz tworzy¢ ztozone

i dopracowane gry i staniesz sie profesjonalnym programista gier HTMLS.

W tej ksiazce miedzy innymi:

* wykorzystanie silnika fizyki Box2D i uzyskiwanie realistycznych efektow

* projektowanie ztozonych swiatéw i interaktywnych postaci

» efekty paralaksy i efekty dZzwiekowe

* algorytmy odnajdowania Sciezek oraz nawigacji

* wykorzystanie drzew decyzyjnych, maszyn stanéw oraz zdarzern skryptowych

Aditya Ravi Shankar — zaczal programowac w 1993 roku. Przez prawie dziesiec¢ lat zajmowat sie
systemami sprzedazy i analizy dla bankéw inwestycyjnych oraz dla duzych firm z listy Fortune 100.
PdiZniej zaczat tworzy¢ wtasne projekty oraz eksperymentowac chyba ze wszystkimi mozliwymi jezykami
programowania i technologiami, specjalizujac sie w pisaniu najrézniejszych gier. W wolnych chwilach
pomaga rozmaitym firmom we wdrazaniu nowego oprogramowania.
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