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SAZETAK

U ovom zavrsnom radu objasnjava se princip rada manipulacije slikama putem
programskog jezika JavaScript i novog prezentacijskog jezika za izradu web stranica
HTMLS. Zavrs$ni rad sadrzi informacije potrebne za shva¢anje manipulacije slikama, od
piksela, RGB paleta boja, struktura, sadrzaj i mogué¢nosti HTML dokumenta, pa sve do
same izrade filtera na slikama u HTMLS web okruzenju. Takoder se opSirnije
objasnjava koristenje kodova u JavaScriptu preko kojih se moze manipulirati slikom i
stvaranje razli¢itih vrsta filtera, poput crno-bijelog, negativa, ,,Suma“ i drugih efekata.
Cilj samoga rada jest saznati i obrazloziti koje sve mogucnosti nudi za manipulaciju
slika nova tehnologija HTMLS sa novim elementom ,,canvas®, kao i1 razvoj vlastitoga
filtera. Za izradu zavr$noga rada posluzili su razli¢iti materijali, od knjiga povezanih sa

HTMLS tehnologijom i razliitih poveznica na Internetu.

Istrazivanje se bazira na razvoju jednostavnih i slozenih filtera za sliku, koji se postizu
novim web tehnologijama. Element "canvas” u HTMLS5 jeziku kroz skriptiranje nudi
mogucénost manipulacije slikom. Kreirat ¢e se novi filteri za prikaz piksel grafike na
web-u, kroz programiranje u Javascriptu. Cilj istrazivanja je pronac¢i nova rjeSenja u
manipulaciji piksel grafikom, koja ¢e odgovarati razli¢itim web suceljima. Filteri ¢e se
testirati na razli¢itim platformama i uredajima (Windows, MacOS, Tablet, Smartphone)
kako bi se utvrdila podrSka uredaja za nove tehnologije. Kreiranje filtera ¢e se provoditi

u programu Adobe Dreamweaver pomo¢u HTMLS5, CSS3, Javascript tehnologije.

HTMLS, JAVASCRIPT, CANVAS, PIKSEL
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1. UvVOD

HTML je kratica za HyperText Markup Language, Sto znaci prezentacijski jezik za
izradu web stranica. Hipertekst dokument stvara se pomo¢u HTML jezika. HTML
jezikom oblikuje se sadrzaj i stvaraju se hiperveze hipertekst dokumenta [1]. HTML je
jednostavan za uporabu i lako se uci, $to je jedan od razloga njegove opce prihvacenosti
I popularnosti. Svoju rasirenost zahvaljuje jednostavnosti i tome $to je od pocetka bio
zamisljen kao besplatan i1 tako dostupan svima. Prikaz hipertekst dokumenta omogucuje
web preglednik. Temeljna zadata HTML jezika jest uputiti web preglednik kako
prikazati hipertekst dokument. Pri tome se nastoji da taj dokument izgleda jednako bez
obzira o kojemu je web pregledniku, ra¢unalu i operacijskom sustavu rije¢. HTML nije
programski jezik niti su ljudi koji ga koriste programeri. Njime ne mozemo izvrsiti
nikakvu zadacu, pa ¢ak ni najjednostavniju operaciju zbrajanja ili oduzimanja dvaju
cijelih brojeva. On sluzi samo za opis naSih hipertekstualnih dokumenata. HTML
datoteke su zapravo obi¢ne tekstualne datoteke; ekstenzija im je .html ili .htm. Osnovni
gradevni element svake stranice su 0znake (tags) koji opisuju kako ¢e se nesto prikazati
u web pregledniku. Povezice unutar HTML dokumenata povezuju dokumente u uredenu
hijerarhijsku strukturu i time odreduju nacin na koji posjetitelj dozivljava sadrzaj

stranica.

Prvi javno dostupan opis HTML-a je dokument zvan HTML ,.tags* (oznake), prvi put
se spominje na internetu od strane Tim Berners-Leeja krajem 1991 [2]. Taj opis se
sastoji od 20 elemenata pocetnog, relativno jednostavnog dizajna HTML-a. Trinaest tih
elemenata jo$ uvijek postoji u HTML4 verziji. Postanak mnogih svojih oznaka duguje
jednom od ranih jezika za formatiranje teksta, ,,runoff-u‘. ,,Runoff* je razvijen u ranim
1960-im za CTSS (Kompatibilni Time-Sharing System) operacijski sustav. ,,Runoff* je
kasnije inkorporiran u UNIX operativni sustav u naprednije formatirajuce programe kao
§to su ,,roff™, ,nroff* i ,troff“. Svaka nova verzija HTML-a je razvijana tako da ostane
¢itljiva na svim web preglednicima. Tim Berners-Lee je, nakon §to je u listopadu 1994.
napustio CERN (Europsku organizaciju za nuklearno istrazivanje), 0Snovao
organizaciju World Wide Web Consortium koja se bavi standardizacijom tehnologija

koriStenih na webu poznatija kao W3C.



Prva verzija HTML jezika objavljena je 1993. godine. U to je vrijeme bio jo$ poprilicno
ogranicen, pa nije bilo moguce ¢ak ni dodati slike u HTML dokumente. Razvoj HTML-

a nastavljen je prvom "imenovanom” verzijom 2.0, no ni ona nije postala standardom.

U ozujku 1995. W3C objavljuje verziju 3.0, koja donosi mogucnosti definicije tablica.
Daljnji razvoj ove verzije HTML-a oznacilo je prihvacanje "specificnih" oznaka
podrzanih u tada najveéim i najprihvaéenijim web preglednicima. Tako su nastale
mnoge duplikacije, pa je postojalo vise oznaka koje su imale istu funkciju. Podebljani

tekst, primjerice bilo je moguée definirati oznakom <ob>, ali i 0znakom <strong>.

HTMLA4 predstavljen je u prosincu 1997., nastavio je s prihva¢anjem oznaka nametnutih
od strane proizvodaca razli¢itih web preglednika, no istovremeno je pokrenuto i
"Cis¢enje" standarda i proglasavanje nekih od njih suvisnim. Manje promjene u
specifikaciji ovog standarda predstavljene su u prosincu 1999., kada je predstavljena

konacna verzija ovog jezika HTML 4.01.

HTMLS5 je prva nova revizija standarda od HTML 4.01, koji je izdan 1999. Nastao u
suradnji World Wide Web Consortium (W3C) i Web Hypertext Application
Technology Working Group (WHATWG). Do 2006. godine su ove dvije grupe radile
odvojeno, WHATWG je radio sa web formama i aplikacijama, a W3C sa XHTML 2.0.
Tokom vremena odlucili su udruziti snage i kreirati novu verziju HTML-a. Izdavanje
konacnih specifikacija standarda HTMLS5 u suprotnosti je s inicijativom Web Hypertext
Application Technology Working Group (WHATWG) prema kojoj bi HTML trebao
biti "Zivi" standard koji se stalno nadograduje, bez oznake verzije specifikacija. Danas

preglednici imaju impementiranu podrsku za ve¢inu HTMLS5 elemenata [3].

HTMLS5 donosi brojne nove moguénosti koje HTML 4.01 i XHTML 1.x nisu imali, kao
Sto je mogucnost reprodukcije videa na stranicama bez koriStenja Adobe flasha ili
Microsoftovog silverlighta, moguénost upravljanja pomocu tipkovnice i opcijama za

bilo koju vrstu manipulacija, ,,drag and drop®, ,,canvas‘ kao 1 ostali novi elementi.
b b

Svaki HTML dokument sastoji se od osnovnih gradevnih blokova - HTML elemenata.
Svaki, pak, HTML element sastoji se od para HTML oznaki (engl. tag). Takoder, svaki
element moze imati i atribute kojim se definiraju svojstva tog elementa. Na samom

pocetku HTML dokumenta preporucljivo je postaviti <!pocTypPE> €lement, kojim se



oznacava DTD (engl. Document Type Declaration), ¢ime se definira to¢na inacica
standarda koja se koristi za izradu HTML dokumenta. Nakon <!pocTypE> elementa,
<html> elementom oznacava se po¢etak HTML dokumenta. Unutar <htm1> elementa
nalaze se i <head> element te <body> element. <nead> element predstavlja zaglavlje
HTML dokumenta u kojemu se najcesce specificiraju jezi¢ne znacajke HTML
dokumenta kao i sam naslov (engl. title) stranice. Pomoc¢u odredenih HTML elemenata
unutar zaglavlja dodaju se i stilska obiljeZja stranice, bila ona direktno ugradena (engl.
embedded) ili dodana kao referenca na vanjsku CSS datoteku. Cesto se unutar zaglavlja
jos§ definiraju 1 skripte kreirane u JavaScript jeziku. U <body> elementu kreira se sadrzaj

HTML dokumenta, odnosno, stranice koju on reprezentira.

Svaka HTML oznaka (koja u paru kreira HTML element) pocinje znakom < (manje
od), a zavrSava znakom > (viSe od). Zatvaraju¢a HTML oznaka kreira se na isti nacin

kao i otvarajuca, ali se prije zavr$nog znaka > dodaje i kosa crta / (engl. slash).
Primjer jednog HTML elementa: <body></body>

Osim navedenih, standardnih HTML elemenata, postoje i samozatvaraju¢i HTML

elementi. Kod takvih elemenata nema zatvarajuée oznake.

Primjer samozatvarajueg elementa: <link rel="stylesheet" type="text/css"

href="stil.css" />

lako nije nuzno, prema preporuci W3C-a, kod samozatvarajucih elemenata pozeljno je

ostaviti razmak izmedu definiranih atributa i njihovih vrijednosti i zatvaraju¢ih znakova

(/>).

Svaki HTML dokument moguce je kreirati u bilo kojem uredivacu teksta. Ipak, za neke
naprednije funkcije, kao i za olakSavanje repetitivnih aktivnosti kod izrade HTML
dokumenata te vizualni pretpregled kreirane web stranice, preporucljivo je koristiti neke
od funkcionalnijih alata, poput Adobeovog Dreamweavera ili Microsoftovog

Expression Weba.

Primjer jednostavnog HTML dokumenta:

<html>

<head>



<title> </title>
</head>

<body>

<p> </p>

<img src=“image.jpg“ />
</body>

</html>

Objasnjenje:

<html> </html> su prvi i posljednji tag u web stranici i izmedu njih se nalazi se cijela
struktura web stranice. Moze se primjetiti kako je drugi tag isti kao prvi samo $to ima
kosu crtu ispred tag naziva </html>. Tagovi dolaze u parovima kako bi oznacili

pocetak 1 zavrSetak njihovog djelovanja.

U cetvrtom retku je tag koji dolazi u paru. <title> oznacava pocetak navodenja teksta

koji ¢e biti ispisan u naslovnoj traci a </title> oznacava kraj.

<body> </body> ovdje je mjesto gdje se nalazi vecina stranice html dokumenta. Sve
Sto se moze vidjeti u prozoru preglednika je prikazano i sadrZzano u tom elementu,
ukljucujuéi odlomke teksta, poveznice, slike, tablice i mnogo ostalih stvari. Kako ¢e
izgledati stranica u prozoru preglednika isklju¢ivo ovisi o sadrzaju kako je ispunjen

unutar tog elementa.

<img src=“image.jpg“ /> Se koristi za umetanje slika u html dokumentu. Osim
umetanja slike pomocu ,,img* (slika, eng. image) elementa potrebno je 1 odrediti izvor
slike gdje se nalazi pomoc¢u naredbe ,,src* (izvor, eng. source). Nakon §to se ispravno
unese rezultat tog elementa je da se na prozoru preglednika dobije Zeljena slika koju

smo unijeli unutar elementa.

Postoje jos mnogi dodatni parametri koji omogucuju manipuliranje slikama, tako
imamo opciju ,,poravnanje’ (eng. align) s kojom mozemo odrediti poziciju slike U
odnosu na tekst (lijevo, centrirano, desno) i slika ¢e se pojaviti na poziciji u prozoru
preglednika ovisno koju opciju smo odabrali, takoder postoji i horizontalni odnosno
,vertikalni razmak* (eng. hspace, vspace) i rezultat svega toga jest da ¢emo dobiti
razmak izmedu slike horizontalno odnosno vertikalno u iznosu Koji smo unijeli sa

ostatkom sadrzaja koji se nalazi zajedno sa slikom u html dokumentu. Postoji i opcija



dodavanja obruba (eng. border) s kojom moZemo manipulirati debljinu obruba slike
koja ¢e biti one debljine koju smo definirali u html dokumentu. Ako slika nije
pronadena od strane preglednika, atribut ,,alt“ ¢e prikazati tekst na web stranici koji smo
zadali. Za odredivanje visine ili Sirine slike koristimo ,,width* i ,,height”, gdje width

oznacava horizontalnu veli¢inu, a height vertikalnu veli¢inu.

Osim ovakvog nacina prikazivanja slika u HTML-u imamo takoder i mogucnost
umetanja slika preko SVG-a i canvas-a. SVG je skalirana vektorska grafika (eng.
Scalable Vector Graphics), koja koristi XML jezik za prikazivanje dvodimenzionalne
vektorske grafike, bilo nepomicne ili animirane. Canvas je element unutar kojeg se
mogu crtati razni geometrijski oblici (kvadrat, krug, elipsa), izradivati grafove,

procesuirati slike, moze se dodavati tekst ili izraditi animacije.



2. TEORIJSKI DIO

2.1 Struktura web dokumenta za prikaz slikovnog sadrzaja

DOM (Document object model)

DOM ili Document Object Model, objektni model dokumenta, je viSe-platformsko
aplikacijsko programsko sucelje (API) za HTML, neovisno o programskom jeziku.
DOM definira logicku strukturu dokumenta i nacin na koji se dokumentu pristupa i
manipulira s njim. Uz pomo¢ DOM-a se stvaraju, azuriraju ili briSu dokumenti i pruza
strukturirani prikaz dokumenata (u obliku stabla) te omogucava promjenu njegovog

sadrzaja 1 izgleda [4].

Postoji vise razina DOM-a koji se medusobno razlikuju po objektima koje sadrze kao i
moguénostima mijenjanja svojstava i prikaza tih objekata. Primjer pojednostavljene
sheme elemenata DOM-a dan je na slici 1. gdje ¢vorovi u ,,stablu imaju hijerarhijski
odnos, tako HTML ima dva ¢vora head 1 body, a opet svako od njih sadrzi jo§ ¢vorova

sacinjavajuci sve zajedno ,,stablo* za DOM.

html

head body

title meta meta h1 p ul

Slika 1. — Izgled Document Object Modul ,, stabla *
slika preuzeta sa:
https://courses.cs.washington.edu/courses/cse190m/07sp/lectures/slides/images/dom_tr

ee.gif



HTMLS opis web sadrzaja i stilizacija CSS3 tehnologijom

HTML5 kao i prethodne verzije HTML-a ima osnovnu funkciju povezivanja na
Internetu, s time da se do sada povezivanje vrsilo uglavnom putem hiperteksta sa
staticnim slikama, a novom verzijom omogucena je potpuna ugradnja multimedijskih
elemenata. Time su ,,audio i ,,video* elementi samo nastavak ,,object* elementa koji je
bio dio prethodne ina¢ice HTML-a. Ta dva elemenata su zamijenila element ,,object*
koji su ljudi godinama Kkoristili za izradu web stranica, ponajviSe Kkoriste¢i za
povezivanje videa sa stranica poput YouTube ili Vimeo. Ti elementi imaju funkciju
prikazivanja videa na web stranici i zadrzavanje korisnika na istoj, a ne preusmjeravati
na web stranicu od koje potjece izvor toga videa. U tom slu¢aju, ¢ak i ,,img* elementi su
na neki nacin nista vise nego dio HTML elementa koji vuée sadrzaj sa web stranice na
drugoj lokaciji. Sve se svodi na povezivanje $to je pojam i svrha HTML-a. Sada se
mogu povlaciti slike, audio i video direktno u dokument, a iz JavaScript-a se mogu
manipulirati sami audio i video. HTML5 dozvoljava da se integriraju svi elementi u
jedan obi¢an dokument i na jedno mjesto. Osim ,,audio i ,,video“ elemenata tu se jo§

nalazi mnogo ostalih elemenata koji se takoder mogu upravljati isto kao i navedena dva

[5].

Postoji mnogo razloga zasto je HTMLS5 kvalitetnija inacica od prethodnih. Adobe Flash
je oduvijek bio fokusiran na animacije 1 bolje vizualne efekte i time donio mnogo vise
integracije na sucelju web stranice i izbjegavanje JavaScripta. Danas u HTML5 imamo
bolju povezanost JavaScripta i elemenata HTML dokumenta, gdje JavaScript nudi sve

Sto je nudio i Flash (poput audio, vizualnih i sli¢nih interakcija).

Iako su web programeri i dizajneri povladili slike sa ostalih stranica i od ostalih autora,
web stranice su i dalje vrlo fleksibilni u koristenju i preuzimanju autorskih prava. Web

stranice danas imaju na jednom mijestu tekstualni sadrzaj, slike, multimediju.

HTMLS danas sve viSe posvjecuje paznju na pametne mobitele, ali postoji i rizik u
svemu tome, jer je dosta Cesto sluc¢aj da ono S§to radi na osobnom ili prijenosnom

rac¢unalu ne radi i na mobilnim uredajima (pametni mobiteli, tableti). HTML5 ima vrlo



dobru podlogu za koristenje na bilo kojim uredajima koji su danas ljudima nadohvat

ruke poput tableta, pametnih mobitela.

HTML5 nudi JavaScript-u vrlo solidan set alata i efekata, usporedivih i sa najveéim
zahtjevnim Flash stranicama. Time dobivamo viSestruke moguénosti poput toga da se
tekst moze odabrati, oznaCavati bez previSe zahtjeva, animirati i naravno vlasnici
stranica mogu bez problema azurirati svoje stranice, bez pomoc¢i programera i web

dizajnera [6].

Rezultat svega toga jest taj da je HTMLS opet najvise koriSten alat Koji je dostupan za

web sadrzaje, s time da je sada jo§ bogatiji nego prije.

HTMLS5 se puno vise fokusira na JavaScript od svojih ostalih inac¢ica. HTML5 dodaje
nekoliko novih vaznih elemenata (ve¢ spomenutih i klju¢nih audio i video) poput
<canvas> elementa koji se obraduje u ovom radu. Pokazat ¢e se da nije potrebno puno
rada sa JavaScriptom i1 ID stukturom za povlacenje elemenata na web stranici.
JavaScript-om mozemo povlaciti video, kontrolirati njihov prikaz, mijenjati njegovu
poveznicu i uspjesno pokretati neki drugi video, ¢ak i podesavati njegov zvuk. Sto se
ti¢e manipulacije slikom Javascriptom se potpuno kontrolira prikaz slike, od visine,

Sirine i pozicije do manipulacije pikselima i njihovim bojama [7].

CSS (eng. Cascading Style Sheets) predstavlja jednostavan mehanizam za dodavanje
forme informacijama u HTML stranici. CSS je kao tehnologija nastala iz nekoliko
razlicitih rjeSenja kako bi se u osnovi odvojio izgled informacije od samog opisa i same
informacije. Nakon nekoliko prezentacija na medunarodnim skupovima 1996. Je

donijeta specifikacija CSS-a 1.0.

S obzirom na stanje zastupljenosti HTML preglednika i op¢ih odnosa na tom trZistu
prava zastupljenost i prihvatljivost uporabe CSS-a pocela je oko 2005. godine kada je
veéina preglednika u vecoj mjeri podrzavala CSS 3.0 (ova verzija je u razvojnoj fazi od

1998.).

Uporaba CSS-a u stvaranju danasnjih Web sadrzaja je postala uobicajena praksa, ne
samo zbog svoje jednostavnosti ve¢ 1 zbog cCinjenice da se Web sadrzaji danas

dohvacdaju s razli¢itih uredaja koji imaju 1 razli¢ita fizi€ka ogranienja po pitanju



prikazivanja informacija i njihovih opisa pa nam CSS omogucava da Web sadrzaj
odmah prilagodimo i tim uredajima bez dodatnog izrade novih i specificnih HTML

stranica [8].

U osnovi, CSS je moguce dodati unutar HTML-a na tri na¢ina:

e pozivanjem vanjske datoteke s CSS kodom - najprihvatljiviji na¢in koji ujedno

omogucava laganu zamjenu i manipulaciju izgledom:

<link rel="stylesheet" href="css/thickbox.css" type="text/css" media="screen" />

Na ovaj se nacin ujedno mogu iskoristiti dodatne funkcije kao §to je atribut media te

omoguciti selektivno ucitavanje ovisno o vanjskim parametrima preglednika.

e uklju¢ivanjem CSS koda unutar HTML stranice u zasebnom bloku - blok
pocinje HTML oznakom <style type="text/css"> i zavrSava HTML oznakom
</style>

o definiranje izgleda unutar HTML oznake - za ovu potrebu koristi se atribut style

unutar kojega se specificira izgled samo za tu HTML oznaku

Format CSS zapisa je sljedeci:

selector [, selector2, ...][:pseudo-class] {
property: value;
[property2: value2;

]

Kod dodavanja CSS koda za pojedinu HTML oznaku preskacu se opisi selektora, te se u

jednom retku upisuje sve, po definiciji izmedu vitiCastih zagrada ({ } ):

<tag style="property: value;[property2: value2;...]" ...>

10



Primjer jednog CSS opisa:
img {
margin:0;

border:0;

}
Objasnjenje:

img selektor predstavlja element na koji dodajemo CSS atribute, gdje margin oznacava
razmak izmedu slike i sadrzaja unutar elementa na kojem se slika nalazi, a border

debljinu obruba same slike.

11



2.2 Element <canvas> i skriptiranje slikovnog sadrzaja Javascriptom

Skriptiranje sadrzaja dokumenta Javascript-om

JavaScript je skriptni programski jezik, koji se izvrSava u pregledniku na strani
korisnika.  JavaScript je najpopularniji skriptni jezik na Internetu kojeg danas
podrzavaju svi poznatiji preglednici (Internet Explorer, Mozilla Firefox, Chrome,
Opera). Cilj kreiranja JavaScript jezika je dodati interaktivnost HTML stranicama.
Skriptni jezici su programski jezici manjih mogucénosti, koji se sastoje od ed izvrs$nog
racunalnog koda, obi¢no ugradenog u HTML stranice. JavaScript je interpreter, Sto
znaci da se skripta izvrSava odmah naredbu po naredbu, bez prethodnog prevodenja
cijelog programa i kreiranja izvr$ne datoteke. JavaScript omogucava programiranje u
okviru HTML stranica. Pretvaranje dinamic¢kog teksta u HTML stranicu se moze putem
raznih skriptnih naredbi. Citanje i pisanje HTML elemenata kao i reagiranje na
dogadaje su ukljuceni u JavaScriptu. To je moguce postaviti tako da se skirpta izvrSava
kada se dogodi neki dogadaj (npr. prilikom ucitavanja stranica ili kada korisnik klikne
na odredenu poveznicu HTML elementa). Provjera ispravnosti i vjerodostojnosti
podataka izvrSava JavaScript slanjem podataka na server. JavaScript moze detektirati
preglednik kojeg korisnik upotrebljava tako da se ucita stranica koja je posebno
dizajnirana za taj preglednik. Osim toga JavaScript-om se mogu napraviti ,,kolac¢ic¢i‘

(eng. cookies), gdje se pohranjuju i uéitavaju informacije o korisnikovim podacima [9].

Da bi se izvrSio JavaScript kod koji se pokrece na pretrazivacu prilikom otvaranja

dokumenta potrebno je sljedece:

1. Pisanje koda — Izrada HTML i JavaScript koda koji ¢e biti spremljeni zasebno u
datotekama, npr. index.html za HTML i index.js za JavaScript ili unutar istog
HTML dokumenta.

2. Ucitavanje koda - Kako naide na JavaScript kod, Internet preglednik analizira i
provjerava tocnost, a zatim izvrSava zadanu Javascript naredbu. Internet

preglednik gradi interni model za HTML koji se naziva DOM.
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3. Pokretanje koda - JavaScript nastavlja sa izvrSavanjem naredbi koriste¢i DOM,
te se primaju i dobivaju naredbe iz njega za izvrSavanje ostalih datoteka sa

Servera.

Javascript skripte se programiraju u posebnom dijelu HTML dokumenta omedenim
<script> elementom. Pomocu JavaScripta mozemo davati obavijesti, umetati nove

elemente, izvrSavati vise stvari od jednom, donositi odluke, stvarati varijable.

Da bi koristili JavaScript potrebno ga je svrstati unutar web stranice. Najbolja lokacija
za pozicionirati skriptu jest u samoj ,.glavi“ (eng. head) web stranice. Time ¢im
otvaramo preglednik odmah ucitavamo skriptu, a zatim ostatak sadrzaja web stranice.
Takoder, skriptu mozemo povezati sa datotekom ako dodamo poveznicu te datoteke na
kojoj se nalazi JavaScript kod ili ju mozemo pozicionirati unutar ,.tijela” (eng. body)

elementa.

Za programiranje u JavaScriptu dovoljan je obican tekst editor poput Notepada i
internet preglednika u kojemu se moze provjeriti kako rade aplikacije. Sam kod
JavaScript aplikacije se nalazi u HTML kodu stranice, pa, kako su HTML datoteke
obi¢ne tekstualne datoteke, moZze se za unos JavaScript apleta (male skripte koja
izvr§ava jednostavne programe) upotrijebiti i obiCan tekst editor. U ovom radu za
skriptiranje i izradu HTML dokumenata koriSten je program Adobe Dreamweaver
namijenjen razvoju web sadrzaja. Za provjeravanje funkcionalnosti aplikacija
preglednik mora podrzavati JavaScript. Zato se JavaScript program koristi u sljede¢em
obliku:

U HTML kod stranice treba unijeti element <scRIPT language="JavaScript"> KOji
¢e pregledniku pokazati da pocinje JavaScript kod. ZavrSetak JavaScript koda

oznac¢avamo sa </SCRIPT> C¢ime pregledniku pokazujemo da je kod JavaScript zavrsen.

Kod programiranja u JavaScriptu koristi se objektni nacin razmis$ljanja, tj. postoje
objekti i njihova svojstva i metode. Preciznije reCeno promjenom nekog svojstva
objekta pozvat ¢e se metoda pridruzena tom svojstvu, npr. kad dodemo kursorom misa
nad nekim aktivnim poljem na ekranu pozvat ¢e se procedura definirana u svojstvu
onMouseOver tog aktivnog polja na ekranu. Takav nacin definiranja svojstava proteze

se 1 na same dokumente. Na svakoj JavaScript stranici postoji odreden skup objekata sa
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svojim karakteristikama koji ¢e se procesuirati i donijeti dogadaj ovisno kakve oni
parametre sadrze. TO mogu biti: anchor, button, checkbox, Date, document, elements
array, form, frame, hidden, history, link, location, Math, navigator, password, radio,
reset, select, string, submit, text, textarea, window. Svaki od njih sadrzi svoje parametre
1 metode pomocu kojih je moguée programski upravljati cijelom stranicom, na nacin
slican navedenom, koji je razli¢it od proceduralnog nacina razmisljanja, gdje se stvari
odvijaju onim redom kojim je programer zamislio i onim redom kojim je to navedeno u

kodu. Ovdje je korisnik 1 njegova akcija taj koji odreduje Sto ¢e se tocno dogoditi.

Prije svega, vazna je napomena da JavaScript, za razliku od ponekih programa, razlikuje

verzalna i kurentna slova, tako da je vazno to¢no upisati naredbe.

U ovom radu Javascript skriptni jezik omogucuje pristup svim slikovnim elementima
kao Sto su visina, Sirina slike te podaci o boji 1 transparenciji pomoc¢u kojih se kreiraju
zeljeni filteri slike. Prednosti ovakvog direktnog manipuliranja slikom je to Sto se
Javascriptom jedna slika moZe umnazati viSe puta unutar ,,canvas“ prostora tako da je
prikaz samih manipuliranih slika viSestruko brzi nego kada korisnik mora lokalno
»preuzeti“ pojedinacne slike. Javascriptom se nudi i moguénost interakcije korisnika sa
web suceljem gdje je stvoren prostor za izradu brzih web aplikacija za manipulaciju

slikom.
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Element <canvas>

HTMLS specifikacija ukljucuje brojne nove znacajke, od kojih je jedan <canvas>
element. HTMLS5 canvas nudi jednostavan i mocan nacin Stvaranja grafike koristeci
JavaScript. Za razliku od nekih drugih tehnologija, za prikaz <canvas>-a nisu potrebne
dodatne skripte, ve¢ HTMLS5 kompatibilan preglednik i obican tekst uredivac. ,,Canvas*
element se moze opisati kao podru¢je na kojem se moze iscrtavati vektorska i piksel
grafika [10]. To podru¢je ima svoju visinu i duljinu (fiksna veli¢ina), te Koristi
JavaScript kao medij koji crta i animira kompleksnu grafiku kao S§to su grafovi,

kompozicije slika i izrada animacija. Stvaranje ,,canvas“ konteksta u HTML dokument:
<canvas id="canvas" width="300" height="300"></canvas>

Zadaje se ID elementa kako bi ga mogli pozvati u JavaScript kodu, te visina i duljina

podru¢ja na kojem se grafika iscrtava. Sada imamo prazan ,,papir* za kreiranje grafike.

Element <canvas> stvara fiksnu povrSinu za crtanje koja predstavlja jedan ili vise
»Kkontekst* za ostvarivanje prikaza (eng. rendering contexts) u koji se izdaju JavaScript
naredbe za crtanje 1 manipuliranje prikazanog sadrzaja. Preglednici mogu

implementirati vise ,,canvas“ konteksta gdje se osigurava funkcionalnost crtanja.

Inicijalno <canvas> element je prazan. Kako bi prikazali nesto, skripta prvo mora
pristupiti kontekstu i crtati na njemu. ,,Canvas“ element ima DOM (eng. Document
Object Model) metodu getContext koja se koristi za dobivanje konteksta i funkcija za
crtanje. getContext() prima jedan parametar — tip konteksta (u sljede¢em primjeru je to

2D, ¢ime se definira kreiranje dvodimenzionalne vektorske grafike ).
var canvas = document.getElementById('canvas');

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

U prvoj liniji se preuzima ,,canvas“ objekt koriste¢i getElementByld() metodu. Nakon

toga mozemo pristupiti kontekstu za crtanje koristec¢i getContext metodu.

Element <canvas> koristi mreZzu koordinatnog sustava web preglednika kako bi

iscrtavao grafiku. Jedna jedinica u mrezi odgovara jednom slikovnom elementu
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(pikselu) na ,,canvasu®. IshodiSte sustava pozicionirano je u gornjem lijevom kutu,

koordinata (0,0). Svi elementi su pozicionirani relativno s obzirom na ishodiste.

»Canvas®“ podrzava samo jedan primitivni oblik — pravokutnik. Svi ostali oblici se
stvaraju kombiniranjem jedne ili vise staza (eng. path). Postoji izbor razli¢itih staza kao
npr. kruzni isjeéci, elipse, linije, poli-linije itd, koje omogucuju kompoziciju vrlo

kompleksnih oblika [11].

Funkcija beginPath zapocinje novu stazu dok se moveTo, lineTo, arcTo, arc i sli¢ne
metode koriste za dodavanje segmenata stazi. Segmenti se spajaju u listu pod-staza koje
zajedno stvaraju oblik.

Kada je trenutna staza prazna i tek je pozvana funkcija beginPath, neovisno o kojoj je

sljedecoj naredbi rijeé, tretira se kao moveTo() — specificiranje pocetne pozicije.

Staza se zatvara koriste¢i closePath. Ova metoda zatvara oblik tako da crta ravnu liniju
od trenutne pozicije do pocetne. Ako je oblik ve¢ zatvoren ili je samo jedna tocka u listi,

funkcija ne radi nista.

Kada se oblik stvori, mogu se koristiti fill ili stroke za crtanje staze (oblik) na ,,canvas®,
,,Stroke* se koristi za crtanje obruba, dok ,fill* crta puni oblik. Kada se poziva ,,fill*

metoda, staza ¢e se automatski zatvoriti pa nije potrebno koristiti closePath metodu.

Vrlo vazna funkcija koja ne crta je moveTo funkcija. Ovu funkciju moZzemo zamisliti

kao podizanje olovke s papira s jednog mjesta na drugo.
moveTo(X, y) — prima dva argumenta, X i y, koji su koordinate nove pozicije.

Kada se ,canvas“ inicijalizira ili se pozove beginPath metoda, potrebno je
upotrijebiti moveTo metodu za pomicanje pocetne to¢ke crtanja na novu poziciju.

moveTo metoda se takoder koristi za crtanje nepovezanih staza.

Unutar elementa <canvas> rasterska grafika se moze dohvacati iz postojeceg <img>
elementa metodom drawlmage(). Ova metoda trazi tri, pet ili devet argumenata kojima

odredujemo poziciju, Sirinu, visinu 1 rez originalne grafike.
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e drawlmage(image, dx, dy) — prvi argument ,,image* predstavlja izvor slike koju
zelimo prikazati. Koordinate (dx, dy) oznacavaju gornji lijevi kut pozicije
doti¢ne slike. Koordinate (0, 0) ¢e stvoriti sliku u gornjem lijevom kutu
<canvas> elementa.

e drawlmage(image, dx, dy, dw, dh) — argument ,,image* kao i u prethodnom
slucaju predstavlja izvor slike koju zelimo prikazati, pove¢amo/smanjimo do
Sirine (dw) i visine (dh), i zatim iscrtava na ,,canvasu* koordinatama (dx, dy).

e drawlmage(image, sx, sy, sw, sh, dx, dy, dw, dh) prikazuje sliku, oblikuje ju na
pravokutnik veli¢ine (sX, sy, sw, sh), poveca/smanji na (dw, dh), i iscrtava na

,canvas‘ sa koordinatama (dx, dy).

Takoder, slika se kao objekt moze kreirati isklju¢ivo pomocu Javascripta gdje koristimo

objekt Image() sa zadanim izvorom slike:

var slika = new Image(); /I pozivanje naredbe za novu sliku
slika.src = "images/slika.png"; /) povilacenje slike
slika.onload = function() { /I pozivanje funkcije
context.drawlmage(slika, 0, 0); ... // iscrtavanje slike

Na slici 2. prikazano je iscrtavanje slike iz prethodnog programa. Dimenzije canvasa su
su omedene crnim obrubom kreiranim CSS-om, a unutar njega se pomocu JavaScripta

ucitava slika.

e ——— |

& G/ /0 e ZAVEENY comvan Db canvas cb htmi

B Most Visted | Forum | Betting | SWlfootbedl i hal L VO | Poao | Viest iwange | Download | Tuks | daan

Slika 2. — Prikaz ,,canvasa “ sa preglednika, sa svojim crnim obrubom
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1 Razvoj filtera za slike u HTMLS5 web okruzenju

Struktura slike

Da bi prikazalo sliku, ra¢unalo je pretvara u odredeni broj to¢aka. Svaka tocka moze biti
to¢no odredene boje koja se sastoji od tri osnovne komponente (crvena, zelena i plava)
§to je tzv. RGB paleta boja (engl. RedGreenBlue). Cetvrta komponenta koja se mozZe
definirati oznacava transparenciju (eng. alpha) i oznacava se slovom A — RGBA. Slika
se na zaslonu crta pomoc¢u niza tockica (elementa slike) rasporedenih u kvadratnu

mreZu, a te tockice nazivamo pikselima.
Da bi se uspjesno odradila manipulacija pikselima dovoljno je uciniti sljedece stvari:

- Otvoriti niz praznih piksela
- Dobiti niz piksela iz ve¢ postojeceg ,,canvasa‘“

- Postaviti piksele unutar ,,canvasa‘““ od dobivenih niza piksela

Nakon $to se dobio niz piksela, njima je moguée manipulirati pomocu standardnih
pristupnika (eng. Accessor). Pikseli u polju su rasporedeni u redovima, te poprimaju
vrijednosti boja izmedu 0 i 255, gdje svake Cetiri cijele grupe predstavljaju Cetiri kanala
boja jednoga piksela: crvena, zelena, plava i alfa (RGBA). Da bi se dobio vizualni
dojam manipulacije pikselima uzmimo npr. sliku koja je tri piksela Siroka i1 dva piksela

visoka gdje svaki piksel ima svoju ulogu u prikazivanju slike. [12]
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Slika 3. - Izgled grupe piksela velicine tri piksela u Sirini i dva u visini. Svaki piksel

uzima Cetiri elemenata u svojoj grupi za crvenu, zelenu, plavu i alfa boju i imamo

ukupno 24 elemenata ili od 0 do 23.

Dohvacanje i manipulacija RGBA vrijednosti elemenata slike

Za dohvacanje slikovnog podataka koristi se 2D funkcija getimageData(x, y, width,

height)

Primjer:

var canvas = document.getElementByld("ex1");
var context = canvas.getContext("2d™);
var imageData = context.getimageData(x, y, width, height);

X 1Y koordinata predstavljaju pocetak cCitanja vrijednosti piksela unutar <canvas>

elementa. Sirina i visina (width i height) ove funkcije postavlja Sirinu i visinu u

pikselima od pikselnog podrucja koja je zastupljena pomocu stvorenoga ImageData

objekta. Manipulirana slika se postavlja unutar ,,canvasa“ funkcijom putlmageData() i

ona ima tri svojstva: §irinu, visinu i podatke 0 pikselima. Sirina i visina sadrZe §irinu i

visinu podrucja grafickih podataka dok je podatak niz koji sadrzava RGBA vrijednosti

svakog piksela.

Svaki piksel sadrzi vrijednost od Cetiri niza boja. Jedna vrijednost je za crvenu boju,

druga za zelenu, treca za plavu boju i jedna vrijednost za alfa kanal. Boja piksela je
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odredena aditivnim mjesanjem crvene, zelene i plave boje zajedno ¢ineé¢i kona¢nu boju.
Alfa kanal predstavlja koliko je transparentan piksel i u brojevima ta vrijednost varira
od 0 do 255.

Primjer koda koji odreduje boju i alfa vrijednost prvog piksela kojem je odredena
crvena boja (prva vrijednost — R — u nizu od Cetiri je maksimalna. dok su druge dvije —
RiG —nula):

var pixellndex = 0;
imageData.data[pixellndex ] = 255; // crvena boja

imageData.data[pixelIndex + 1] = 0; // zelena boja
imageData.data[pixelIndex + 2] = 0; // plava boja
imageData.data[pixelIndex + 3] = 255; // transparencija

Za citanje vrijednosti piksela, ispisujemo sljedece:

var pixellndex = 0;

var red =imageData.data[pixellndex 1]; // crvena boja

var green = imageData.data[pixellndex + 1]; // zelena boja
var blue = imageData.data[pixellndex + 2]; // plava boja

var alpha = imageData.data[pixellndex + 3]; // transparencija

Za pristupanje vrijednosti naknadnih piksela, povecava se za 4 vrijednost pikselovog

indeksa (svaki piksel je stvoren od Cetiri niza elemenata kao §to je ve¢ objasnjeno)

var index = 4 * (x +y * width);

U izracunu X i Y jesu koordinate piksela da bi se izratunao njegov indeks. Pikseli u nizu
podataka su organizirani kao jedan dugi niz piksela, od gornjeg lijevog piksela kre¢u se
vertikalno do desno. Kada se dosegnuo zavrSetak linije pikselov niz se nastavlja od
piksela koji se nalazi najviSe lijevo, a prvom linijom ispod prethodnog. Stoga, da bi se
izracunao indeks piksela smjestenog na x, y potrebno je pomnoziti y koordinatu sa

brojem piksela po liniji i dodati vrijednost x za njega.
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Finalan program koji postavlja sliku na canvas te dohvaca vrijednosti pojedinacnih

piksela prikazan je sljede¢im kodom:

window.onload = function () {

var canvas = document.getElementById('mojCanvas');
var context = canvas.getContext ('2d');
var imageObj = new Image();

imageObj.src slika.jpg"';

function postaviSliku (context, canvas) {

var imgData = context.getImageData (10, 10, 500, 366);

var pixels = imgData.data;

for (var pixelIndex = 0, n = pixels.length; pixelIndex < n; pixelIndex
+=4) |

red = pixels[pixelIndex]; // crvena

green = pixels|[pixelIndex +1] // zelena

blue = pixels[pixelIndex +2]; // plava
alpha = pixels[pixelIndex + 3] // transparencija

}

context.putImageData (imgbata, 600, 10);

}

//add the function call in the imageObj.onload
imageObj.onload = function () {
context.drawImage (imageObj, 10, 10);
postaviSliku (context, canvas);

}i

}

Metodom putlmageData() stvoreno je novo podrucje na <canvas> objektu na kojem se
iscrtava nova slika. Podaci o RGBA vrijednostima piksela inicijalne slike preuzeti
metodom getimageData() koriste se kako bi se konstruirao novi set pikselskih
vrijednosti na drugom podruc¢ju koordinatnog sustava unutar istog <canvas> elementa.
Ovaj program je osnova na kojoj se grade daljnji algoritmi koji matematickim putem
manipuliraju uzete RGBA vrijednosti piksela. Stvaranje filtera za sliku jest manipulacija

osnovnih RGBA varijabli svakog pojedinog piksela na nacin da se stvaraju nove
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vrijednosti boja. Nove boje se zatim zamjenjuju originalnim vrijednostima ili se umecu

na novo koordinatno podruc¢je <canvas> elementa.

HTMLS ,,canvas® element se moze Koristiti za pisanje filtera slika. Ono §to se treba
uCiniti je nacrtati sliku unutar ,,canvasa“, procitati pikselnu vrijednost ,,canvasa®“, i

pokrenuti filter unutar njega.
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3.2 Projektiranje jednostavnih filtera slike

Ovo poglavlje bavi se izradom baznih filtera koji u sebi sadrze samo jedan efekt, bilo da
se taj efekt javlja u jednom kanalu slike ili u vise njih. Efektom se ovdje naziva
odredena matematicka manipulacija koja rezultira promijenjenom bojom originalnog
piksela. Jednostavni filteri uklju¢uju manipulaciju svjetlinom, naglasavanje pojedinih
tonova, negativ efekt [13], crno bijeli efekt [14][15] i dodavanje ,,Suma‘ (eng. noise). Iz

njih se izvodi slozeni filter u poglavlju 3.3.

3.2.1 Filter za manipulaciju svjetline slike

Prvi testirani filter na uniforman nacin povecava ili smanjuje RGB vrijednosti piksela
¢inedi tako sliku tamnijom ili svjetlijom. To znaci da sve vrijednosti povecava za isti
iznos. U osnovni program kreiranja slike umetnuta je matematicka formula koja dijeli ili
mnozi originalne vrijednosti boja slike sa jednakim brojem te na taj nacin postize efekt
svjetline. Varijable red, green i blue u primjeru na slici 4, prikazuju mnozenje preuzetih
originalnih vrijednosti kanala R, G i B sa faktorom f, $§to rezultira jednolicnim
smanjenjem ili povecanjem svjetline cjelokupne slike. Faktor f je varijabla koja
promjenom vrijednosti mijenja svojstva slike. Faktor f koji se krece u intervalu od 0 — 1

rezultirat ¢e smanjenjem svjetline dok vrijednost f iznad 1 rezultira vecom svjetlinom

slike.

window.onload = function () {

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

var imageObj = new Image();

imageObj.src = 'slika.jpg';

function postaviSliku(context, canvas) {

var imgData context.getImageData (0, 0, 500, 366);
var pixels = imgData.data;

var £ = 0.5;

for (var 1 = 0, n = pixels.length; 1 < n; 1 += 4) {
Red = pixels[i]* f; // mnozenjem faktorom f

Green = pixels[i+1]1*£f; // slika se osvjetljuje
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Blue = pixels[i+2]*f;
pixels[i]=Red;
pixels[i+1]=Green;
pixels[i+2]=Blue;

}

// 11i tamni

context.putImageData (imgbata, 550,

}

imageObj.onload = function () {

context.drawImage (imageObj, 0, 0);

postaviSliku (context,

canvas);};}

0);
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Slika 4. — Lijevo: originalna slika, desno: krajnja promjena svjetline uniformno za sve
kanale u ovisnosti o faktoru f: a) f=2, b) f=1.5, ¢) f= 0.6, d) f=0.3

3.2.2 Filter za naglasavanje pojedinih boja slike

Filter za naglasavanje pojedinih boja na slici dobivamo zahvaljuju¢i matematickoj
formuli koju koristimo kao u prethodnom primjeru gdje dijeljenjem odnosno
mnozenjem mozemo naglasiti pojedinu boju, bilo to crvena, plava, zelena ili neka
druga. U ovom slucaju se vrijednosti svakog kanala boje mnoze ili dijele razli¢itim
faktorom. Mnozenjem crvenog kanala i dijeljenjem zelene i plave rezultira naglaSavanje
crvene boje. Tako vrijedi 1 za ostale kanale, gdje matematickim operacijama utjeemo
na rezultat slike i naglaSavanje odredene boje. Na slici 5. je vidljivo razliito
naglaSavanje pojedinih boja. Naglasavanje boja kao §to su cijan, magenta i Zuta dobiva
se naglaSavanjem dvaju kanala, a reduciranjem jednog. Ako Zelimo naglasiti magenta
boju slike naglasit ¢emo crveni 1 plavi kanal mnoZenjem nekim postotkom, a reducirati
zeleni kanal dijelec¢i odredenim postotkom. Isti princip vrijedi i za naglaSavanje cijana i
zute. U ovisnosti o postotku povecanja ili smanjenja vrijednosti kanala mozemo

napraviti naglaSavanje bilo koje nijanse spektra.

Program za naglaSavanje plavog kanala:

function postaviSliku(context, canvas) {

var imgData = context.getImageData (10, 10, 500, 366);

var pixels = imgData.data;
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for (var i = 0, n = pixels.length; i < n;
Red = pixels[i]/1.2;
Green = pixels[i+1]/1.2;

Blue = pixels[i+2]*1.5;

pixels[i]= Red;

pixels[i+1l]= Green;

pixels[i+2]= Blue;

}

context.putImageData (imgbata, 600, 10);
}

imageObj.onload = function () {
context.drawImage (imageObj, 10, 10);
postaviSliku (context, canvas);};

}

i4=
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Slika 5. a) lijevo: originalna slika, desno: naglasen crveni kanal, b)naglasen
zeleni kanal, c)naglasen plavi kanal, d) naglasen cijan, kombinacijom zelenog i

plavog kanala, e) naglasenamagenta, kombinacijom crvenog i plavog kanala, f)

naglasena zuta, kombinacijom crvenog i zelenog kanala
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3.2.3 Filter za sliku u negativu

Kod filtera za pretvaranje slike u negativu koristimo funkciju oduzimanja vrijednosti
boja i to tako da vrijednost koja je najveca moguca (255) oduzmemo za postojecom
prisutne boje na slici matematickom operacijom oduzimanja i to za svaku boju: crvenu,
zelenu i plavu. Rezultat programa daje inverzne, komplementarne boje $to je vidljivo na
slici ispod samoga programa. Za smanjivanje utjecaja negativa, potrebno je promjeniti i
vrijednost koja se oduzima sa postojeCom vrijednosti boja i to mora biti nize od
vrijednosti 255. Slika 6.a) Prikazuje originalnu sliku i rezultat programa koji daje
negativ efekt zahvaljuju¢i oduzimanju 255 od postojece vrijednosti boja na original slici
pomocu funkcije i varijable (negRed = 255 - pixels[i];) za crvenu boju, (negGreen = 255
- pixels[i+1];) za zelenu i (negBlue = 255 - pixels[i+2];) za plavu boju. Da bismo dobili
,reducirani negativ* kakav prikazuje slika 6.b) koristila se apsolutna vrijednost razlike
50% sive (vrijednost 128) i originalne vrijednosti. Formula prevedena u Javascriptu za

svaki kanal glasi:

nRed = Math.abs (128 - pixels[i]); za crveni kanal
nGreen = Math.abs (128 - pixels[i+1]); zazeleni kanal i

nBlue = Math.abs (128 - pixels[i+2]); za plavi kanal.

Program za ispis slike u negativu:

var imageObj = new Image();
imageObj.src 'slika.jpg';

function postaviSliku(context, canvas) {
var imgData = context.getImageData (10, 10, 500, 366);

var pixels = imgData.data;

for (var i = 0, n = pixels.length; 1 < n; i += 4) {

negRed = 255 - pixels[i]; // na ovom mjestu se vrsi
negGreen = 255 - pixels[i+l]; // oduzimanje i kao razultat
negBlue = 255 - pixels[i+2]; // dobivamo sliku u negativu
pixels[i]= negRed;

pixels[i+1]= negGreen;

pixels[i+2]= negBlue;

}

context.putImageData (imgData, 600, 10);
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}

imageObj.onload = function () {
context.drawlImage (imageObj, 10, 10);
postaviSliku (context, canvas);

bi

}

Slika 6. — a) lijevo: originalna slika, desno: slika u negativu, b) lijevo: originalna slika,
desno: reducirani negativ — oduzimanje originalnih vrijednosti od vrijednosti manje od
255
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3.2.4 Filter crno-bijele slike

Da bi se stvorila crno bijela slika sva tri RGB kanala moraju imati jednaku vrijednost.
Moze se definirati crno bijela slika od vrijednosti jednog kanala: npr. sva tri kanala
poprimaju vrijednost crvenog kanala (ili zelenog ili plavog) kao $to je prikazano na slici
7. Na taj nacin mozemo filtrirati pojedini kanal i1 prikazati njegovu svjetlinu. Unutar
samoga programa mozemo utjecati i filtrirati odredeni kanal boje koje Zelimo, npr.
pomocu funkcije ( var grayscale = pixels[i]; ) utjeC¢emo na filtriranje crvenoga kanala, a
za zelenu odnosno plavu potrebno je izmjeniti vrijednost unutar uglate zagrade na [i+1]

odnosno [i+2].

Program crno bijele slike izvedene iz crvenog kanala:

var imageObj = new Image();

imageObj.src 'slika.jpg';

function crnoBijela (context, canvas) {
var imgData = context.getImageData (10, 10, canvas.width,

canvas.height) ;

var pixels = imgData.data;

for (var i = 0, n = pixels.length; 1 < n; i += 4) {

var grayscale = pixels[i]; // filtrira se samo crveni kanal
pixels[i ] = grayscale; // crvena

pixels[i+1] = grayscale; // zelena

pixels[i+2] = grayscale; // plava

}

context.putImageData (imgbData, 600, 10);
}

imageObj.onload = function () {
context.drawlImage (imageObj, 10, 10);
crnoBijela (context, canvas);

}i

}

30



c)

Slika 7. — prikaz efekta crno-bijelo i to filtriranjem odredenoga kanala boja, a) lijevo:

originalna slika, desno: crno bijeli efekt od izdvojenog crvenog kanala, b) filtriranje

zelenog kanala, c) filtriranje plavog kanala

Crno bijeli filter moze Koristiti i druge matematicke formule koje uzimaju razlicite

udjele RGB kanala kako bi se stvorio realniji dojam svjetline pojedinih boja. Postoji

nekoliko standardnih metoda kao npr.:

izraCunavanje srednje vrijednosti (slika 8.a)— (R+G+B)/3

grayscale = (pixels[i]+pixels[i+1l]+pixels[i+2])/3;

formula koju koriste programi za procesiranje slika, kao npr. Adobe Photoshop
(slika8.b) -R*0.3+ G *0.59 + B * 0.11

grayscale = pixels[i]*0.3+pixels[i+1]*0.5%+pixels[i+2]*0.11;
Luma formula (slika 8.c) - R * 0.2126 + G * 0.7152 + B * 0.0722

grayscale = 0.2126*pixels[1]+0.7152*% pixels[i+1]+0.0722%
pixels[i+2]

desaturacija (slika 8.d) — [Max(R, G, B) + Min(R, G, B) ]/ 2

grayscale = (Math.max (pixels[i], pixels[i+1],

pixels[i+2])+Math.min (pixels[i], pixels[i+1], pixels[i+2]))/2
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Slika 8 — razliciti crno bijeli efekti u ovisnosti o formuli: a) srednja vrijednost, b)

Adobe Photoshop, c¢) Luma, d) desaturacija

3.2.5 Filter za dodavanje ,,suma“ na slici

Kod filtera za dodavanja ,,Suma‘ (eng. noise) potrebno je dodati funkciju koja umece
sluc¢ajne vrijednosti piksela u Zeljeni kanal. Da bi postigli takav efekt u Javascriptu
mnozimo zeljeni kanal boje sa funkcijom Math.random(), dok je za ostale boje potrebno
unijeti matematicku operaciju dijeljenja i to sa vrijednosti 1.5 da bi se intenzitet boje
smanjio. Tako je za zelenu boju potrebno unijeti funkciju Math.radnom() na poziciju
gdje se manipulira zelenom bojom §to je u ovom primjeru na poziciji pixels[i+1], a na
ostalim mjestima se dodaje matematicka operacija dijeljenja sa 1.5 i time se dobiva
naglaSeni ,,Sum® za zeleni kanal boje. Isto pravilo vrijedi i za crveni i plavi kanal boje.
NaglaSeni ,,Sum* za sva tri kanala su prikazani na slici 9. ispod programa u kojem je

prikazan primjer za naglasavanje ,,Suma‘ kod crvenoga kanala.
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Program za naglaSavanje Suma u crvenom kanalu:

var imageObj = new Image();
imageObj.src = 'slika.jpg';

function postaviSliku(context, canvas) {
context.getImageData (10, 10, 500, 366);
imgData.data;

var imgData

var pixels

for (var 1 = 0, n = pixels.length; 1 < n; 1 += 4) {

Red = pixels[i]* Math.random(); //funkcija Suma je dodana za crvenu
boju

Green = pixels[i+1]/1.5;

Blue = pixels[i+2]/1.5;

pixels[i]=Red;

pixels[i+1]=Green;

pixels[i+2]=Blue;

}

context.putImageData (imgbData, 600, 10);
}

imageObj.onload = function () {
context.drawImage (imageObj, 10, 10);
postaviSliku (context, canvas);

bi

}
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b)

d)

Slika 9. — Prikazuje rezultat naglasavanja ,,suma* za odredeni kanal boje putem
funkcije Math.random() i dijeljenjem ostale dvije, a) Sum u crvenom kanalu, b)
Sum u zelenom kanalu, c¢) Sum u plavom kanalu, d) Math.random() funkcija u

svim kanalima
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3.3 Stvaranje slozenog filtera slike

U primjeru je stvoren slozeni filter slike, u kojem je upotrijebljeno vise funkcija i
efekata u jednom. Tako imamo gradaciju od jedne nijanse boje prema drugoj po visini
slike zahvaljujuéi funkciji i matematickim operacijama, konkretno u crvenom kanalu u
kojem koristimo formulu (i/n)*visinaSlike da bi dobili ravnomjernu gradaciju od
maksimalne crvene prema 0. U formuli varijabla i predstavlja indeksni broj piksela, a
varijabla n ukupan broj piksela u slici. Na slici 10. je prikazan filter u cijelosti te sa
efektima u pojedina¢nim kanalima. U zelenom kanalu (slika 10b) uvodi se uvjetovanje
metodom if/else pomocu koje se mogu dodatno definirati koje vrijednosti boja ¢e uéi u
izracun formula a koji ¢e biti izostavljeni. Ovdje su vrijednosti zelene ograni¢ene samo
na 0 ili 255, tako da sve tamnije nijanse ispod 150 postaju 0, a sve iznad 150 postaje
maksimum — 255. Zeleni kanal je dodatno i postavljen u negativ koji je stvoren
zahvaljujué¢i oduzimanjem na na¢in da maksimalna vrijednost 255 oduzima postojecu
vrijednost zelenog kanala. Kod kanala plave boje (slika 10c) imamo naglaseni ,,Sum®
odredene vrijednosti §to je rezultat mnoZenja pikselne vrijednosti plave boje sa
funkcijom Math.random() i koeficijentom 1.5 §to kao rezultat daje naglaseni ,,Sum* za
plavi kanal boje. Ovdje je takoder vrijednost plave obrnuta u negativ. Osim navedenih
efekata utjecalo se i na transparenciju §to je ucinjeno varijablom Vv koja je mnozila
vrijednosti crvenog i plavog kanala boje i1 sadrzi svoje uvjete. Varijabla v ovisna je o
vrijednostima crvenog i plavog kanala prema formuli R+B/3 te joj je if/else metodom

postavljen maksimum opaciteta od 255.

Program:

window.onload = function () {

var canvas = document.getElementById('mojCanvas');
var context = canvas.getContext('2d');
canvas.style.border = "2px solid black";

var imageObj = new Image();

imageObj.src = 'slika.jpg';

var width = 500;

var height = 366;

function mojFilter (context, canvas) {

var imgData = context.getImageData (10, 10, width, height);
var pixels = imgData.data;
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for (var 1 = 0, n = pixels.length; 1 < n; 1 += 4) {
Red = (i / n) * 366;

// i/n - broj izmedu 0 i1 1. mnoZi se sa visinom slike da bi dobili
ravnomjeran gradijent. ako mnozimo s manjim ili vedim brojem od
"height" linija gradijenta mijenja horizontalnu poziciju. Taj broj
mozemo oduzeti od 255 kako bi dobili inverzni gradijent

Green = pixels[i + 1];

if (Green >= 150) {Green = 255;} else {Green = 0;}

// zeleni kanal postize samo 2 vrijednosti - maksimalnu 255 i
minimalnu 0. O¢itavaju se zelene vrijednosti svakog piksela, if else
metoda postavlija uvijet: za sve vrijednosti iznad 150, zelena poprima
maksimalnu vrijednost, a za manje od 150 poprima vrijednost O

Blue = pixels[i + 2] * Math.random()*1.5;

// vrijednosti plavog kanala mnoZe se sa funkcijom Math.random() koja
generira slucajnu vrijednost od 0 do 1. Sve zajedno se mnozi
koeficijentom koji odreduje jac¢inu zrnatosti kanala

var v = pixels[i] * pixels[i + 2] /3;
// uvodi se i varijabla v koja mnozi originalne vrijednosti crvenog i
plavog kanala

if (v > 255) {v = 255}
// ukoliko vrijednost mnoZenja plave i crvene premaduje maksimalnu

vrijednost 255 - varijabla v se postavlja na maksimalnu 255 vrijednost
pixels[i] = Red;
pixels[i + 1] = 255 - Green;

//postavlja se inverzna vrijednost da bi se dobio obrnuti efekt slike

pixels[i + 2] = 255 - Blue;

pixels[i + 3] = v;

// transparencija koja ovisi o varijabli v - dakle o crvenom i plavom
kanalu

}

context.putImageData (imgbData, 600, 10);
}

imageObj.onload = function () {
context.drawImage (imageObj, 10, 10);
mojFilter (context, canvas);

}i

}
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d)

Slika 10. — Prikaz rezultata slozenog filtera. a) lijevo: originalna slika, desno: rezultat
filtera, b) efekt u crvenom kanalu, c) efekt u zelenom kanalu, d) efekt u plavom kanalu e)

kanal alfa - transparencija

Na slici 10.a) odnosno rezultatu programa je vidljiv utjecaj svih funkcija koje se nalaze
unutar programa, od gradijenta koji se proteze po visini slike, negativ efekt,

naglaSavanje ,,Suma‘“ za plavi kanal boje kao i transparencija koja je ovisna o varijabli v.
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4. ZAKLJUCAK

Gledaju¢i kroz povijest HTML tehnologija je u vrlo kratkom vremenu ispisala velike
uspjehe i olakSala danasnji Zivot koji bi bio vrlo teSko zamisliv bez toga. Zahvaljujuci
HTMLu, JavaScriptu, CSSu i sami koncept, dizajn, funkcionalnost, interakcija web
stranice se izmjenila i poboljSala na gotovo svim moguéim segmentima. To se
prvenstveno odnosi na kvalitetu slika i njezinih efekata koje je moguce dobiti
zahvaljujuci stilizaciji putem CSSa, a isto tako i programiranjem u JavaScriptu §to je
prikazano razli¢itim primjerima i u samome zavr$nome radu. Sami tekst i struktura
HTMLa je dobila drugu dimenziju najnovijom tehnologijom u kojoj je moguce
doslovce iscrtavati razlicite slike, grafove, dijagrame sa unosom razli¢itih funkcija,
varijabli, elemenata i sl., Cemu je najviSe pridonio element canvas. Kako bude vrijeme
odmicalo tako ¢e se vjerujem raditi i na jo§ jednostavnijem 1 boljem pristupu elementu
canvasu i ostalim funkcijama zahvaljujuéi kojima je danas olak$an rad sa HTMLom i
¢ini ga iz dana u dan jo§ jednostavnijim alatom za izradu web sadrzaja, kao §to je to
slucaj za canvas koji olakSava manipuliranje slikama. Danas je iz dana u dan sve viSe
web programera, dizajnera te samim time i sve viSe povratnih informacija i preporuka
koji mogu pridonijeti jednostavnijem i boljem radu na HTMLu, JavaScriptu i CSSu. U
svakom slucaju svjetla budu¢nost za ovu vrstu tehnologija je neupitna u skorijoj
buduénosti 1 za ocekivati je jo§ naprednije oblike i veéu dostupnost kao i njihovo

Koristenje od strane programera i web dizajnera.

Prilikom izrade zavrSnoga rada izvrSena su testiranja na tri razli¢ita preglednika:
Mozilla Firefox, Internet Explorer i Google Chrome. Kod Firefox-a i Internet Explorer-
a nisu bili nikakvi problemi sa prikazivanjem slika sa svojim filtrom, dok je kod Google
Chrome-a bilo problema gdje je originalna slika bila vidljiva, ali slika sa svojim

umetnutim filterom nije.
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