KAPITOLA 6

PanhOantné V této kapitole:

m  Odbocka (terminologickd):
k | 7 Yak Shaving
re S e n | m HTML <canvas>
m  Klicové slovo this a pseudo-
privatni vlastnosti
Priprava canvasu a mfizka

Bunky a atomy v nich
Ostatni soubory

yvs v

Predchozi kapitola neptinesla Zadné velké novoty, je tedy nejvyssi ¢as pustit se do vylep-
$ovani nékterych aspektii aplikace. Do plné hratelnosti zatim schézi podpora pro vice
hrach (a tim padem i moznost umistovat atomy rtizné barvy), pocitani skére (jde ruku
v ruce s testovanim, zdali uz nékdo vyhral) a také kli¢ova herni mechanika — exploze
téch poli, ve kterych pocet atomu prekrodil kritické mnozstvi. Pravé tato ¢ast bude pa-
trné algoritmicky nejzajimavéjsi, nebot exploze v jedné bunce miize snadno odstarto-
vat Fetézovou reakci v bunkach dalsich. Zaroven se da ale ocekavat, Ze ptijde i o jednu
z komplikovanéj$ich komponent aplikace.

Yak Shaving

Ne vzdy se chceme do hlavniho problému vrhnout po hlavé a prat se s nim tak dlouho, nez bu-
de cely vyfeden. Nékdy se nam prosté nechce, jindy mame dojem, Ze pted hlavnim ttokem bu-
de taktictéjsi chvili chodit okolo a situaci obhlizet. Treba si pfi feseni dil¢ich a dopliikovych Ukold
vSimneme néceho zajimavého, moznd tak najdeme zpUsob, jak ten nejvétsi rozdélit na mensf
nebo Uplné rozmélnit.

Takovému odklddaninéceho velkého se anglicky fika Yak Shaving (stfihanf jak(). Nesmime si tento
osobity termin plést s obycejnou prokrastinaci — pfi ni se vénujeme zcela nesouvisejicim ¢innos-
tem. U vyvojéaiského Yak Shavingu se stéle soustredime na spolecny cil, ale snazime se vénovat se
doplrikovym ukollm, které by klidné mohly pockat.

Pro zvidavé: Tento termin vznikl poc¢atkem devadesatych let celkem ndhodné v ndvaznosti na dil
animovaného seridlu The Ren & Stimpy Show, ve kterém figuroval Yak Shaving Day coby alterna-
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KAPITOLA 6 Pinohodnotné kresleni

tiva Stédrého dne. Je tedy dost pravdépodobné, Ze se autor terminu Carlin Vieri® nikdy zédného
opravdového stfthani jak nedcastnil.

Obrazek 6.1 Jak, nestiihany. Foto © Dennis Jarvis

HTML <canvas>

Pojdme tedy otazku fetézové reakce jesté chvili odkladat. Namisto toho mtzeme ozkou-
Set, jak dobre jsme v predchozi kapitole provedli rozdéleni kédu na komponenty - tie-
ba tim, Ze zkusime naimplementovat néjakou esteti¢téj$i formu vizualizace. Soucasné
vypisovani pismene o je pfece nouzové feSeni.

Pro potteby kresleni je v jazyce HTMLS5 k dispozici znacka <canvas>. Jeji vznik se da-
tuje do roku 2004 a jedna se (s ohledem na ostatni HTML prvky) o pomérné revolu¢ni
techniku. Pomoci jednoduchého JavaScriptového rozhrani lze do canvasu (pfimy pre-
klad pldtno se nepouziva) kreslit velmi obdobné, jako se napriklad maluje v tradi¢nim
programu Malovani (MS Paint) ve Windows. HTML canvas je tedy rastrova oblast, nad
kterou mame presnou kontrolu az na troven jednotlivych pixeld.

Tataz znacka se pouzivd také k realizaci technologie WebGL, to jest ptistup k hardwaro-
vé akcelerovanému vykreslovani pomoci jazyka OpenGL ES. Této technice se budeme
kratce vénovat az v sedmnacté kapitole; pro nase ucely zatim bohaté postaci vyuzivani
béznych dvourozmérnych rozhrani.

3 http://en.wiktionary.org/wiki/Talk:yak_shaving#Etymology

42



Klicové slovo this a pseudoprivatni vlastnosti

Pojdme se nejprve podivat, jaké hlavni funkce jsou pro nés k dispozici :
m getContext vraci tzv. kontext — objekt, na kterém jsou volany vSechny nasledujici
metody;,
fil1Text a strokeText pro kresleni pismen,
clearRect, filTRect a strokeRect pro kresleni obdélnikd,
getImageData a putImageData pro zménu jednotlivych pixeld,
drawImage pro vloZeni jiného obrazku,
sada transformacnich funkci (rotate, scale a dal$ich),

beginPath a souvisejici funkce pro nakresleni (a volitelné vyplnéni) zcela obecné
ktivky.

Nakreslenim celé hraci plochy pomoci jediné HTML znacky (<canvas>) zcela skryjeme
jeji strukturu pro ostatni komponenty aplikace. To pékné koresponduje s pozadavkem,
Ze o zobrazovani by se méla starat jen jedna vyhrazena ¢ast aplikace.

Prechodem na jinou zobrazovaci technologii zaroven otestujeme, jak dobfe jsme navrhli
API pro komunikaci s komponentou Draw. V idedlnim pripadé bychom viibec nemuseli
ménit signatury vefejnych metod, jen jejich implementaci. Pro zbytek aplikace tak bude
skute¢nost, Ze jsme zménili vykreslovani, Gplné skryta.

Klicové slovo this
a pseudoprivatni vlastnosti

Pti upravach vykreslovaci komponenty Draw zaroven odstranime jeden z jejich dal$ich
neduhi. Tento objekt obsahuje celou fadu metod a zda se, Ze jejich pocet budeme dale
navys$ovat. Pfitom zpusob jejich volani je ne$tastny; kdyz chceme nyni vykreslit jednu
bunku, piSeme Draw.atoms(...). Takovéto pevné umisténi ndzvu objektu je nevhod-
né, protoze nam naptiklad brani snadnému pfejmenovani. Také z kddu neni na prvni
pohled patrné, Ze se jedna o ,nasi vlastni“ metodu (tj. Ze Draw neni néjaka oddélena
komponenta). S vy¢isténim kédu ndm v tomto pripadé miize pomoci kli¢ové slovo this.

Nejprve si ale musime dobte pfipomenout, jak klicové slovo this v JavaScriptu presné
funguje. Jedna se totiz o komplikovanou vlastnost jazyka, ktera je ¢asto pro programa-
tory (zejména ty, kteti prichazi z jinych objektovych jazyki) notné zavadéjici. V pripa-
dé JavaScriptu neni hodnota this zndma ve chvili parsovani kodu, ale az ve chvili jeho
vykondni. Predstavme si tedy velmi trivialni funkci f:

var f = function() {

alert(this);
1
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KAPITOLA 6 Pinohodnotné kresleni

Doptredu neni mozné rozhodout, jakou hodnotu bude mit this. Existuji k tomu tato
pravidla:

1. Privolani vpravo od tecky je this rovno objektu vlevo od tecky. To odpovida této
situaci:

{};

var obj =
obj.f = f;
obj.f(Q; // this == obj

2. Pokud chceme hodnotu this explicitné nastavit, volame funkci pomoci jejich
metod call a apply:

var obj = {};

f.call(obj); // this == obj

f.apply(obj); // this == obj

Rozdil mezi call a apply je v tom, jak takto volané funkci pfeddvame parametry:
u call jako dalsi parametry tohoto volani, u apply ve druhém parametru coby pole.

3. Specialni metoda bind dovoluje z jedné funkce vyrobit funkci druhou, ktera tu prvni
zavold s hodnotou this pevné zadanou ve chvili volani bind. Vyuziti vypada takto:

var obj = {};
var g = f.bind(obj);
gQ; // ve funkci f je this == obj

Zajimavé je, Ze nezalezi na tom, jakym zptisobem nové vytvorenou funkci zavolame.
Metoda bind je sice standardni soucasti jazyka (od verze ES5), ale dovedli bychom
ji zjednodusgené nasimulovat sami:

f.bind = function(newThis) {
return function() {
return f.call(newThis);
}
}

4. Pokud nepouzijeme zadny z predchozich zptisobu a funkci zavolame jen prostym
zapsanim jejiho jména a kulatych zavorek, hodnota this je bud undefined (ve
striktnim rezimu), nebo globalni jmenny prostor (tj. v prohliZze¢i window). Touto
formou volani se nebudeme hloubéji zabyvat, protoze nedava smysl — chceme-li
ve funkci smysluplné vyuzit this, musime ji volat nékterym z predchozich zapisti.

Zde vidime i podstatu terminologické nejednoznaénosti: JavaScriptové funkce nikomu
nepatfi, a tak o nich nelze jednoznaéné fici, jestli se jedna o metody v objektovém slova
smyslu. Metodami tedy nazyvame ty funkce, které mame v planu volat pomoci opera-
toru tecky (a je v nich proto smysluplné pouziti this).

Se znalosti fungovani this muzZeme veskerd volani v rdmci objektu prepsat tak, aby toto
kli¢ové slovo vyuzivala. Ruku v ruce s pouzivanim this jde ale také problematika tzv.
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Pfiprava canvasu a mrizka

privdtnich vlastnosti (a metod). Tyto jsou uréeny vyhradné k tomu, aby byly pouZivany
jen zevnitt objektu, tedy pravé pomoci this. Do privatnich vlastnosti ukladame tako-
va data (a kdd), ktera jsou urcena jen pro objekt samotny a ostatni k nim nesmi pfimo
pristupovat.

Situaci komplikuje skute¢nost, Ze JavaScript zadné privatni vlastnosti nema. Teoretic-
ky je mtizeme do jisté miry suplovat pomoci uzavér a v nejnovéjsi verzi jazyka ES6 je
muizeme plnohodnotné nasimulovat pomoci objektu WeakMap. Vzdy to bude ale speci-
alni servisni logika navic; v jazyce jako takovém jednoduse privatni vlastnosti nejsou.
V praxi se nicméné ¢asto hodi odlisit vefejna a neverejnd rozhrani. My se proto budeme
drzet jednoduchého pravidla: Ty vlastnosti, jejichZ nazev za¢ina podtrzitkem, budeme
povazovat za soukromé a pokusime se k nim pfistupovat vyhradné pomoci kli¢ového
slova this. Pamatujme ale, Ze se jedna jen o na$e vlastni pravidlo, které interpret jazyka
nedokaze automaticky vynutit.

Mimochodem, ¢im vice ma objekt privatnich rozhrani (na tikor téch verejnych), tim lépe
se vném provadéji zmény. Pti dpravach jeho privatnich metod nemusime brat ohled na
pripadné dal$i komponenty, které s nim spolupracuji — proto je dobry napad definovat
vSechny metody zpocatku jako privatni a zverejiiovat je az dle potteby.

Priprava canvasu a mrizka

Soubor draw. js zménou vykreslovaci technologie notné nakyne. Pojdme se na néj tedy
podivat po jednotlivych ¢astech.

var Draw = {

CELL: 60,
LINE: 2,
ATOM: 7,

_context: null
}
V objektu Draw definujeme tfi konstanty (skute¢né konstanty jsou k dispozici az od
verze ES6; nam postaci proménné pojmenované velkymi pismeny), kterymi fidime
vzhled: velikost jedné bunky, tloustka ¢ary, polomér atomu (vSe v pixelech). Do vlast-
nosti Draw._context ulozime 2D kontext canvasu, pouZivany pro vSechny nasledné
kreslici operace.

/* Vyroba canvasu a jeho priprava */
Draw.init = function() {
var canvas = document.createElement("canvas");

this.CELL += this.LINE;

var size = Game.SIZE * this.CELL + this.LINE;
canvas.width = size;
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KAPITOLA 6 Pinohodnotné kresleni

canvas.height = size;

this._context = canvas.getContext("2d");
this._context.lineWidth = this.LINE;

document.body.appendChild(canvas) ;

this.all1Q;
}

Metoda Draw.init slouzi k vyrobé canvasu a jeho nastaveni. Jeho rozméry jsou dany
poctem bunek, rozmérem bunky a tloustkou oddélovaci ¢ary. Hraci plochu chceme také
oramovat, takze oddélovacich ¢ar je v kazdé ose vzdy o jednu vice nez bunék. S ohle-
dem na tloustku oddélovacich ¢ar (a skutecnost, Ze jsme namisto opravdovych konstant
pouzili jen obycejné proménné) mizeme vyuzit maly trik, kterym zvét§ime Game.CELL
0 Game. LINE. Pro potteby vSech dalsich vypocti se totiz hodi do rozméru bunky zahr-
nout i jeji jednostranné ordmovani.

Pocet bunék jsme v ramci vylepSovani presunuli z definice hraci plochy (dfive board. js)
do konstanty Game.SIZE. Lépe to odpovida skute¢nosti, ze se jednd a verejné uzite¢nou
informaci.

/* Vykreslit celou hraci plochu */
Draw.all = function() {
this._context.fillStyle = "#fff";
var width = this._context.canvas.width;
var height = this._context.canvas.height;

this._context.fil11Rect(0, 0, width, height);

this._lines();
this._cellsQ;
}

Vykresleni celé herni plochy je pfimocara operace: nejprve celou oblast vyplnime bilou
barvou, poté nakreslime jednotlivé ¢ary, vposled pak v§echny bunky (respektive atomy
v nich). Za zminku stoji, Ze this._context.canvas odpovida pouzit¢é HTML znadce
<canvas>, nemusime si ji proto nikde nadbyte¢né ukladat.

/* Vykreslit mrizku */
Draw._1lines = function() {
this._context.beginPath();

for (var i=0; i<Game.SIZE+1l; i++) { // svislé
var x = this.LINE/2 + i*this.CELL;
this._context.moveTo(x, 0);
this._context.lineTo(x, this._context.canvas.height);

X
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Buriky a atomy v nich

for (var i=0; i<Game.SIZE+1; i++) { // vodorovné
var y = this.LINE/2 + i*this.CELL;
this._context.moveTo(0, y);
this._context.lineTo(this._context.canvas.width, y);

}

this._context.stroke();

}

Pro oddélovaci ¢ary a oramovani vyuzijeme path, tj. obecnou kfivku. Ta nase bude se-
stavat z mnoha usecek: nejprve svislych, poté vodorovnych. Jednotliva volani moveTo
a TineTo sama o sobé nic nevykresluji, pouze definuji pohyb virtudlniho pera; proto na
konci nezapomene zavolat this._context.stroke() pro zobrazeni nadefinovné ktivky.

Bunky a atomy v nich

S klicovym slovem this se nemusime ostychat délit kod na vétsi mnozstvi kratkych
funkci. Pro vykresleni viech bunek tak mame velmi trividlni metodu Draw._celTs:

/* Vykreslit bunky s atomy */
Draw._cells = function() {
for (var i1=0; i<Game.SIZE; i++) {
for (var j=0; j<Game.SIZE; j++) {
this._cell(i, j, Board[i][j1);
}
}
}

Nasleduje metoda pro vykresleni jedné bunky:

/* Vykreslit jednu burnku */
Draw._cell = function(x, y, count) {
x *= this.CELL;
y *= this.CELL;
switch (count) {
case 1:
this._atom(x + this.CELL/2, y + this.CELL/2);
break;

case 2:
this._atom(x + this.CELL/4, y + this.CELL/4);
this._atom(x + this.CELL*3/4, y + this.CELL*3/4);
break;

case 3:
this._atom(x + this.CELL/2, y + this.CELL/2);
this._atom(x + this.CELL/4, y + this.CELL/4);
this._atom(x + this.CELL*3/4, y + this.CELL*3/4);
break;
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case 4:

this._atom(x + this.CELL/4, y + this.CELL/4);
this._atom(x + this.CELL*3/4, y + this.CELL*3/4);
this._atom(x + this.CELL/4, y + this.CELL*3/4);
this._atom(x + this.CELL*3/4, y + this.CELL/4);
break;
}

}

V ni nejprve prevedeme zadané souradnice buriky na pixely (v ramci canvasu) tak, Ze je
vynasobime pixelovou velikosti bunky. Operator *= je zkratka za = pivodni hodnota *;
klidné si tak ptitom prepiSeme hodnoty parametrii x a y. (Na tom neni nic $patného;
pro kazdy parametr mame k dispozici zcela obyc¢ejnou lokalni proménnou a smime ji
dle libosti ménit.)

Pravidla hry rikaji, Ze v bunce smi byt nejvyse ¢tyfi atomy (to je podkritické mnozstvi
pro bunku mimo okraje plochy); pokud bychom pridali paty, doslo by k reakci a sniZeni
poctu. Sta&i ndm tedy rozhodnout o vizualizaci pro jeden aZ &tyfi atomy v buiice. Cekd
nas tak posledni kreslici metoda:

/* Vykreslit jeden atom */
Draw._atom = function(x, y) {
this._context.beginPath();

this._context.moveTo(x+this.ATOM, y);
this._context.arc(x, y, this.ATOM, 0, 2*Math.PI, false);

this._context.fil1Style = "blue";
this._context.fill1();
this._context.stroke(Q);

3

Ta ptijima parametry v pixelech a md jediny tikol — vykreslit jeden atom. Opét pouzije-
me kfivku, tentokréte tvorenou jedinym obloukem (anglicky arc) - tak velkym, Ze s nim
obtahneme celou kruznici. Parametry metody arc jsou: stfed oblouku (dvé hodnoty),
polomér, pocate¢ni a koncovy thel oblouku, smér (true = proti sméru hodinovych
ruci¢ek; v tomto piipadé je to jedno). Uhly se zadavaji v radianech, takze nase ktivka
odpovida kruznici — ano, takto obskurné se v canvasu kresli kolecko. Ktivku pak nejen
vyplnime (modrou barvou, this._context.fi11()), alei oramujeme. K tomu vyuZzijeme
skutecnost, Ze vychozi barva ordmovani je nastavena na ¢ernou.
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Obrazek 6.2 Kreslime atomy do canvasu

Buriky a atomy v nich

Vysledek je vizualné hodnotnéjsi nez prosta tabulka z predchozich kapitol. Zbyva vefejna
metoda Draw.getPosition, ktera slouzi pro ziskani informace o soutadnicich ve chvili
klepnuti mysi. Zde budeme muset bohuzel upravit signaturu, protoze predavat aktualni
HTML prvek nedava smysl. At uzivatel klepne kamkoliv na hraci plochu, udélost nastane
vzdy na znadce <canvas>. Vhodnéjsi tedy bude predavat spise souradnice kurzoru mysi:

/* Prevod pozice kurzoru na souradnice bunky */
Draw.getPosition = function(cursorX, cursorY) {
var rectangle = this._context.canvas.getBoundingClientRect();

cursorX -= rectangle.left;

cursorY -= rectangle.top;

if (cursorX

cursorX > rectangle.width) { return null; }

<0 |l
if (cursorY < 0 || cursorY > rectangle.height) { return null; }

var cellX = Math.floor(cursorX / this.CELL);
var cellY = Math.floor(cursorY / this.CELL);

return [cellX, cellY];
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