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1  Векторное рисование
1.1 Цель работы
Изучить приемы алгоритмического создания векторных изображений. В частности, изучить логику и технику применения следующих векторных графических технологий:

1)  Процедурное (командное) рисование;

2) Декларативное описание изображения в формате SVG;
3) Создание векторных SVG-изображений в графическом векторном процессоре.

1.2 Теоретические сведения

1.2.1 Процедурное (командное) рисование
Процедурным (командным, скриптовым) рисованием называется такая технология, которая напоминает рисование карандашом (пером) по листу бумаги. 
В этой технологии изображение появляется вследствие выполнения команд, управляющих виртуальным «пером»: например, установка пера (без рисования) в нужную точку листа; проведение линий до другой точки листа и т.п. 
Поскольку при таком способе изображение создается (в простейшем случае) из отрезков прямых («векторов»), то и такие изображения стали называть «векторные». Каждый нарисованный таким образом отрезок-вектор играет роль примитива создаваемого изображения – он является простейшим его элементом.

Подобная схема рисования может быть легко улучшена  путем введения разных цветов линий, разной их толщины и т.д. В реально существующих векторных графических процессорах (ГП) – программах для компьютерного рисования – всё это реализовано наилучшим образом.
Но в этих программах команды отрисовки примитивов в явном виде нам недоступны. Они скрыты в обработчиках событий, возникающих при интерактивных действиях пользователя в графическом интерфейсе программы.
Поэтому для экспериментов с процедурным рисованием мы выберем в качестве рабочей среды то, что присутствует в каждом компьютере безо всяких дополнительных инсталляций – графические возможности любого современного интернет-браузера. 
1.2.2 Что умеют современные интернет-браузеры

Развитие современных интернет-технологий идет сложным путем, часто непоследовательным и неожиданным. Сегодня имеет место тенденция всё большее число работ, выполняемых людьми на компьютерах, реализовывать не локальными программными приложениями (типа Word или Total Commander), а через интернет-сервисы (как почта Google, онлайн-видео, интернет радиостанции и т.д. и т.п.); их уже очень много и число их умножается с каждым днем. 
В этих условиях «воротами» к этим сервисам выступает браузер – коммуникационная программа для «заглядывания» в интернет. То, что будет рассказано дальше, относится к любому браузеру: и Internet Explorer, и Firefox, и Chrome, и Safari.  Мы не ставим сейчас цель подробно рассказывать вам об архитектуре браузеров. Мы хотим лишь дать ее короткое описание (рис. 1.1), из которого будет понятно, каким образом браузер поможет нам решить наши частные проблемы с векторным рисованием.
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Рисунок 1.1 – Архитектура интернет-браузера.

Как видно из рис.1.1, в составе ПО браузера есть, по крайней мере, два интерпретатора. Если в коде страницы (html-файл) содержатся команды рисования (то есть, фактически, программа)  на языке javascript (JS), то их отрабатывает интерпретатор этого языка, вследствие чего на площади объявленной заранее канвы появляется отрисованная этими командами картинка. Этот вариант обсуждается в следующем разделе «Рисование в браузере по канве». 
Второй вариант – использовать в качестве исполнителя команд рисования интерпретатор HTML/CSS.  Он, в частности, понимает описания («декларации») рисунков в формате SVG и способен воспроизводить их на канве SVG-рисунка. В этом случае канву заранее объявлять не надо, она формируется в самом SVG-описании. Этот вариант мы тоже обсуждаем ниже в подразделе «Векторный графический формат  SVG». 
1.2.3 Рисование в браузере по канве
«Канва» («холст») – это специальный растровый объект веб-страницы, обладающий способностью воспринимать команды рисования и отображать результат их исполнения на своей площади. Он формируется тегом <canvas> </canvas>.

Как работать с канвой, сначала покажем на простейшем примере.
[image: image2.png]1 E<htm1>
2 B

<head>
3 <title>KomTyp</title>
4 [</head>
5 E<body>
6 E <canvas id='il'>Bam 6paysep
7 He paBoraer c xamsoit.</canvas>
8 B <script>
o var example = document.getElementById("il
10 var ctx = example.getContext ('2d');
11 example.height = 160;
12 example.width = 160;
13 example.style='border:1px solid'
14 ctx.beginPath(); // *1
15 ctx.moveTo (40, 140);
16 ctx.lineTo(20, 40);
17 ctx.lineTo(60, 100);
18 ctx.stroke(); // 2
19 </scripty]

20 [ </body>
21 “</html>




Рисунок 1.2 – Скриншот исходного текста веб-страницы.
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Рисунок 1.3 – Контур, нарисованный браузером по канве страницы.
Пояснения к рис.1.2, что означают строки текста:
1, 21 – открывающий и закрывающий теги <html>, они выполняют роль контейнера всего содержимого страницы.

2, 4 – теги <head>, контейнер заголовка веб-страницы.

3 –  тег <title>, задает текст в заголовке вкладки браузера (рис.1.2).
5,20 – тег  <body>, это контейнер тела веб-страницы. Браузер показывает на экране то, что описано в теле.
6,7 – тег <canvas>, объявляет объект веб-страницы класса «канва» с идентификатором «i1». Если браузер поддерживает этот тег, то в памяти браузера порождается такой объект и происходит переход к обработке дальнейшего контента страницы. Но старые браузеры «не понимают» этого тега. Если браузер не распознает какой-то тег, он его просто пропускает без обработки, как бы «делает вид», что этого тега нет вовсе. Тогда на экране будет показан текст «Ваш браузер не работает с канвой» как любой текст, напечатанный в теле веб-страницы.
8, 19 – тег <script>, это контейнер скрипта, т.е. программы, которую будет исполнять встроенный в браузер интерпретатор языка javascript. Скрипты можно писать на разных языках, но по умолчанию (если не указано иное) подразумевается именно javascript.
9 – Методом getElementById переменной-ссылке example присваивается значение указателя на объект веб-страницы (имя document означает по смыслу «данная веб-страница»)), имеющий идентификатор ‘i1’.
10 – Методом getContext(‘2d’) переменной-ссылке ctx присваивается значение указателя на двумерный графический контекст объекта, на который указывает ссылка example. Дальше все графические действия будут производиться через ссылку ctx. Упомянутый контекст – это список графических объектов, размещаемых командами отрисовки на канве.
11, 12 – канве устанавливается высота 160 пикселов и ширина 160 пикселов.
13 – у канвы для удобства задается граница шириной 1 пиксел, сплошная (solid). Если свойство style не задавать, канва останется там, где она и была, но будет на веб-странице никак не различима. С границей здесь удобнее.
14 – Методом beginPath() создается начало цепочки (группы) графических действий на контексте ctx.
15 – Методом moveTo(40, 140) контекста ctx виртуальное перо устанавливается в точку с координатами x=40 пикселов, y=140 пикселов. Координаты отсчитываются от верхнего левого угла канвы: х – слева направо, y – сверху вниз.
16, 17 – вызовами метода lineTo(х, у) «проводятся» линии от текущего положения пера до точки (х, у). Слово «проводятся» написано в кавычках потому, что само по себе выполнение рисующих методов lineTo() и подобных ему (будет рассказано ниже) к появлению видимых линий, дуг, прямоугольников и т.п. не приводит. Браузер просто запоминает, что эти линии в этих местах должны быть, не более (линии как бы «намечаются», но не «рисуются»). Чтобы стало ясно, как линии всё-таки появляются, читайте описание строки 17.
18 – оператор ctx.stroke() выполнят сразу два действия. Первое – он визуализирует все линии, нарисованные в данной группе графических действий (группа была начата в строке 13 методом beginPath()). То есть «намеченные» в строках 16 и 17 линии становятся явно прорисованными и видимыми. Второе, что делает метод stroke() (и подобные ему по логике работы другие методы, например, fillRect()) – он закрывает группу графических действий (строки 14-18).
Вот, в общем, и вся премудрость. Попутно вы быстро познакомились с азами программирования на языке javascript. Более основательное знакомство с ним дает курс «Веб-технологии», но он изучается позже. 
Синтаксис javascript очень близок к синтаксису С/С++. К примеру, циклы пишутся точно так же. Есть некоторые концептуальные отличия: нет строгого контроля типов, присутствует динамическая типизация переменных, объектная ориентированность в JS трактуется не так, как в Си,… Если интересно, почитайте отличный веб-ресурс
https://learn.javascript.ru/tutorial
Однако, вернемся к нашим «ноукам», то бишь к векторному рисованию. Какими методами (функциями) можно пользоваться для рисования по канве?
1.2.4 Функции рисования по канве
Быстрый старт в рисовании по канве можно найти во многих местах в интернете. К примеру, почему бы не воспользоваться этим:
http://htmlbook.ru/html5/canvas
Мы не ставим перед собой цель превращать эту методичку в учебник по рисованию на канве. Всё равно интернет-ресурсы и полнее, и доступнее. Здесь же ограничимся тем, что приведем для справки перечень методов контекста для отрисовки изображений, взятый из

https://ru.wikipedia.org/wiki/Canvas_%28HTML%29#.D0.A0.D0.B0.D0.B1.D0.BE.D1.82.D0.B0_.D1.81_context

Таблица 1.1 – Методы отрисовки примитивов на канве
	Метод (функция)
	Описание
	Пример

	1
	2
	3

	.moveTo( x, y )
	Перемещает перо в указанное место
	context.moveTo(20, 20)

	.beginPath()
	Начать строить фигуру (группу)
	context.beginPath()

	.closePath()
	Замкуть контур фигуры
	context.closePath()

	.lineTo( x, y )
	Связывает две точки между собой
	context.lineTo(20, 20)

	.rect( x, y, width, height )
	Рисует прямоугольник
	context.rect(20, 20, 300, 400)

	.arc( x, y, radius, startAngle, endAngle [, anticlockwise ] )
	Рисует окружностьи (углы в радианах)
	context.arc(20, 20, 500, 0, 50)

	.quadraticCurveTo( cpx, cpy, x, y )
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	Создает квадратическую кривую Безье от текущей точки (в вызове не указывается), с участием одной контрольной точки, к конечной точке (всего участвуют 3 точки)
	context.quadraticCurveTo(20, 20, 40, 50)


	.ellipse( x, y, radiusX, radiusY, rotation, startAngle, endAngle [, anticlockwise] )
	Рисует эллипс
	context.ellipse(20, 20, 40, 90, 9, 0, 50)

	.bezierCurveTo( cp1x, cp1y, cp2x, cp2y, x, y )
[image: image5.png]KowTponkHan2

KonTponsant

Texyuan Koneunan




	Создает кубическую кривую Безье от текущей точки (в вызове не указывается), с участием двух контрольных точек, к конечной точке (всего участвуют 4 точки)
	context.bezierCurveTo(20, 20, 90, 90, 50, 50)

	.arcTo(x1, y1, x2, y2, radiusX [, radiusY, rotation ])
	Рисует дуги по контрольным точкам
	context.arcTo(20, 20, 20, 20, 20)

	.fillStyle [ = value ]
	Указывает стиль заливки контура фигуры
	context.fillStyle = "black";

	.strokeStyle [ = value ]
	Указывает стиль контура фигуры
	context.strokeStyle = "black";


Продолжение таблицы 1.1.



	1
	2
	3

	.clearRect( x, y, width, height )
	Очищает прямоугольник (делает белым)
	context.clearRect(20, 20, 90, 80)

	.fillRect()
	Рисует закрашенный прямоугольник
	context.fillRect()

	1
	2
	3

	.strokeRect()
	Рисует контур прямоугольника
	context.strokeRect()

	.fill()
	Закрасить все фигуры
	context.fill();

	.stroke()
	Обвести все фигуры
	context.stroke()

	.drawImage( img, x, y, width, height [, scaleWidth, scaleHeight] )
	Нарисовать изображение
	context.drawImage(img, 20, 20, 90, 90);


При необходимости справочную информацию по этим и другим методам вы легко найдете самостоятельно.
1.2.5 Векторный графический формат  SVG
Растровые картинки обладают неприятным свойством «расплываться» при увеличении – они теряют резкость из-за того, что каждый пиксел исходного изображения превращается в группу пикселов увеличенной картинки (рис. 1.4). 
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Рисунок 1.4 – Различное поведение растрового и векторного объектов при увеличении.

Векторные изображения лишены этого недостатка в силу принципиально другого способа их формирования. Векторные примитивы в картинке задаются наборами числовых параметров. При увеличении эти параметры масштабируются, а сами примитивы просто перерисовываются начисто.
Желание веб-дизайнеров иметь на веб-страницах картинки, остающиеся четкими при любом масштабе, привели к разработке веб-консорциумом W3C графического формата SVG – Scalable Vector Graphics, «масштабируемой векторной графики». 
Изображение в формате SVG создается декларативно, то есть описанием размеров, формы и размещения примитивов. 

Описание изображения создается в структуре исходного текста html-страницы специальным XML-тегом <svg>…</svg>. Браузер читает html-файл и отображает в своем окне его контент. Но тут есть нюанс – в браузере должен быть в наличии интерпретатор svg-описаний, иначе тег <svg>…</svg> будет проигнорирован. К сожалению, не все браузеры одинаково хорошо работают с svg-тегом. Наихудшее положение – у Microsoft Internet Explorer, которому для показа svg-изображений нужен дополнительный внешний плагин Adobe SVG Viewer. Mozilla Firefox  и Chrome имеют  встроенные svg-вьюверы, поэтому проблем с визуализацией не возникает. 
Приведем описание простого изображения в формате svg.
<svg width="200px" height="100px" >

<rect x="50" y="40" width="100px" height="50px" fill="magenta"/>

<circle cx="40px" cy="45px" r="30px" fill="rgba(0,230,75,0.4)" stroke="rgba(200,0,0, 0.75)" stroke-width="5"/>

</svg>
Если этот текст сохранить в файле svg-1.html и открыть в Firefox, то безо всяких дополнительных ухищрений вы увидите результат (рис. 1.5)
[image: image7.png]



Рисунок 1.5 – SVG-изображение.

Про правила описания svg-изображений написано много, и мы не ставим перед собой цель пересказывать здесь всё это здесь. Наша ближняя цель – всего лишь познакомиться с принципами декларативной векторной графики и только ее мы и будем пытаться достичь. Дадим лишь пару ссылок на веб-ресурсы, где вы сможете прочесть больше и подробнее:
https://developer.mozilla.org/ru/docs/Web/SVG
http://svg-art.ru/
1.2.6 Примеры построения простейших примитивов в формате svg
Простая линия с помощью тега line с всего двумя параметрами — точками начала (x1 и x2) и конца (y1 и y2) (рис. 1.6):

<svg>  

<line x1="0" y1="0" x2="200" y2="200" stroke-width="1" stroke="rgb(0,0,0)"/>  

</svg>  

Также можно добавить атрибуты или стили stroke и  stroke-width, чтобы задать цвет и ширину:

style="stroke-width:1; stroke:rgb(0,0,0);" 
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Рисунок 1.6 – Отрезок прямой.

Ломаная линия (рис.1.7). Синтаксис аналогичен предыдущему, используется тег polyline, атрибут points задает точки:

<svg>
<polyline points="0,0 50,0 150,100 250,100 300,150" fill="rgb(249,249,249)" stroke-width="1" stroke="rgb(0,0,0)"/>
</svg>

Обратим внимание на то, что координаты точки перечисляются через запятую, а точка от точки отделяется пробелами.
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Рисунок 1.6 – Ломаная линия.

Прямоугольник (рис.1.8). Строится тегом rect, можно добавить некоторые атрибуты:

<svg>
<rect width="200" height="200" fill="rgb(234,234,234)" stroke-width="1" stroke="rgb(0,0,0)"/>
</svg>
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Рисунок 1.8 – Прямоугольник.

Еще тег rect умеет рисовать прямоугольник с закругленными углами.  Для этого надо просто среди параметров этого тега указать радиусы закругления rx и ry, подробнее читайте 
http://xiper.net/learn/svg/svg-essentials/rectangles . 

Окружность (рис.1.9). Вызывается тегом circle, в примере с помощью атрибута r задаем радиус, cx и cy задают координаты центра:

<svg>
<circle cx="102" cy="102" r="100" fill="rgb(234,234,234)" stroke-width="1" stroke="rgb(0,0,0)"/>
</svg>
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Рисунок 1.8 – Окружность.

Эллипс (рис.1.9). Вызывается тегом ellipse, работает аналогично circle, но можно задать два радиуса — rx и ry:

<svg>
<ellipse cx="100" cy="50" rx="100" ry="50" fill="rgb(234,234,234)" stroke-width="1" stroke="rgb(0,0,0)"/>
</svg>
[image: image12.png]



Рисунок 1.8 – Окружность.

Многоугольник (рис.1.9). Вызывается тегом polygon, многоугольник может иметь разное количество сторон:

<svg>
<polygon points="70.444,218.89 15.444,118.89 70.444,18.89 180.444,18.89 235.444,118.89 180.444,218.89" fill="rgb(234,234,234)" stroke-width="1" stroke="rgb(0,0,0)"/>
</svg>
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Рисунок 1.9 – Многоугольник.

Как видно, от полилинии полигон отличается только тем, что он замыкается отрезком от последней точки массива points к его начальной точке.
1.2.7 Использование графических редакторов 
для создания svg-изображений

Для создания сложных изображений в формате SVG «ручная» технология применима плохо. Гораздо проще всё получается с помощью векторного графического процессора, способного сохранять созданный документ в формате SVG. В качестве таковых можно порекомендовать либо Adobe Illustrator, либо Inkscape. Существуют и другие, информацию о них вы можете найти самостоятельно.

Последовательность действий следующая:
1) В интерактивном режиме, используя графический пользовательский интерфейс редактора (предположим, Иллюстратора), создается требуемое изображение.

2) Командой «Файл – Сохранить как» изображение сохраняется в файл типа svg. 

Дальше использование этого файла может производиться разными способами. Мы можем, к примеру, просто переименовать расширение «svg» на «html» и тогда, открыв этот файл в браузере, мы можем увидеть созданное в Иллюстраторе изображение. Увеличивая и уменьшая веб-страницу (в Firefox это Ctrl+ и Ctrl-), можно убедиться в четкости картинки при любом масштабе.

В профессиональных случаях svg-файл размещается в области данных веб-сервера, а в html-коде страницы делается ссылка на этот файл. Когда сервер будет передавать веб-страницу браузеру, svg-код будет корректно подставлен в неё и пользователь увидит это изображение. Этот вариант действий мы здесь не рассматриваем.
1.3 Набор заданий для самостоятельного выполнения
1.3.1 Задача 1. Командное (скриптовое) рисование по канве
Командами рисования по канве веб-страницы нарисовать цифру номера варианта  и первую букву названия шрифта согласно номеру задания, причем очертания этих букв должны соответствовать именно этому шрифту.
Размер канвы 200 на 300 пикселов. Высота заглавной буквы – примерно 100 пикселов, остальные размеры букв подобрать на глаз пропорционально их очертанию, заданному шрифтом. Заливка букв – на ваше усмотрение, но не черная. То, что нужно рисовать, отмечено красной рамкой на рис. 1.10.
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Рисунок 1.10 – Варианты задачи 1 – командное рисование по канве.

1.3.2 Задача 2. Декларативное рисование в формате SVG
Варианты svg-рисунков приведены на рис.1.11.

При выполнении рисунков строгого соблюдения размеров и пропорций не требуется, главное – передать идею. 

Создать в Notepad++ исходный текст рисунка в формате svg согласно варианта задания. Сохранить его в файле с расширением html. Проверить правильность построений, открыв файл в браузере (предположим, Firefox).
Размер канвы  200 на 300 пикселов, рисунок занимает почти всю канву (наименьшие поля около 10% размера канвы).
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Рисунок 1.10 – Варианты задачи 1 – командное рисование по канве.

1.3.3 Задача 3. Создание svg-рисунка с редакторе

В векторном графическом редакторе (предположим, Adobe Illustrator) качественно нарисовать первую букву шрифта из задания 1. Сохранить изображение в формате svg. Открыть svg-файл в Notepad++, изучить, что в нем содержится, быть готовым дать пояснения по всему, что там написано.
1.4 Выполнение работы и ее документирование
Вариант заданий выбирается студентом по последней цифре номера своей зачетной книжки.

1.4.1 Выполнение задачи 1. Командное рисование по канве
Предположим, по заданию требуется векторно нарисовать очертания букв “X.T”, написанных шрифтом Stensil:

X.T
Первая промежуточная задача – определить положение и координаты характерных точек контуров букв. Это можно сделать и вручную, но почему бы не воспользоваться имеющимися компьютерными средствами?
Для этого сначала создадим документ Word с заданными буквами, зададим этим буквам высоту (подбирается методом проб и ошибок) 250 пунктов и задаем изображение букв контурами:
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Если страница документа у вас имеет формат А4 в альбомной ориентации, то размеры можно снимать прямо отсюда вручную. То есть  вооружиться линейкой и карандашом, мерять координаты точек относительно верхнего левого угла листа, числа записывать на лист бумаги. Согласимся, что такая работа нас не впечатляет, хотелось бы как-то ее автоматизировать.
Воспользуемся программой Иллюстратор, которая умеет показывать координаты графического курсора на документе. Откроем Иллюстратор, создадим в нем рабочую область документа шириной 300 мм, высотой 200 мм, что примерно соответствует формату А4. Затем с помощью инструмента Windows  Пуск – Все программы – Стандартные - Ножницы запомним в буфер обмена изображение контуров букв, которое показывает Word. Перейдем в Иллюстратор, и вставим картинку с контурами в документ (Ctrl-V).
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Рекомендуем эту картинку закрепить (Объект – Закрепить – Выделенное, или Ctrl+2), чтобы она не воспринимала дальнейшие действия от мыши. Работать будет удобнее.
 

Откроем в Иллюстраторе панель Окно – Информация. Когда вы водите мышью по документу Иллюстратора, в панели Информация величины X и Y динамически отображают координаты острия графического курсора. 

Процедуру снятия координат характерных точек контура поясним на примере верхней правой части литеры «Х» (рис.1.11). 
Для удобства работы характерные точки контура мы отметили цветными крестиками.

Внимательно рассматривая очертания контура, делаем вывод, что его можно нарисовать так:

1) Прямая 1-2;

2) Квадратичная кривая 2-3 (контрольная точка 2а);

3) Квадратичная кривая 3-3а-4;

4) Прямая 4-5;

5) Прямая 5-6;

6) Прямая 6-7;

7) Квадратичная кривая 7-7а-8;

8) Кубическая кривая Безье 8-8a-8b-1.
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Рисунок 1.11– Характерные точки контура.
Почему для участков 2-3, 3-4 и 7-8 был выбран тип кривой «кваратичная» (с одной контрольной точкой), а для участка 8-1 – «кубическая кривая Безье» (с двумя контрольными точками)? Дело в том, под каким углом сходятся касательные к концам кривой. Если угол достаточно большой, то в месте пересечения касательных  нужно размещать единственную контрольную точку и выбирать тип кривой «квадратичная». Если же угол между концевыми касательными малый, то следует выбирать тип кривой «кубическая», а контрольные точки размещать на глаз так, чтобы кривая оказывалась внутри выпуклой оболочки (на рис.1.11 это неправильная трапеция 1-8-8a-8b-1).
Расстановка этих точек делается вами на глаз, с учетом формы контура и здравого смысла. Возможно, проделав всё до конца, вы увидите, что какие-то кривые сегменты контура нарисовались не совсем хорошо. Тогда придется подкорректирвать положение некоторых точек и добиться лучшего результата.

Теперь подводите курсор к центрам цветных крестиков, читайте с панели Информация координаты и записывайте их в протокол работы. В дальнейшем мы будем считать миллиметры координат как пикселы на канве. То есть переводной масштаб принимаем 1 пиксел/мм.

Получится примерно такая таблица:
	Номер точки
	X, мм
	Y, мм

	1
	114
	53

	2
	133
	53

	2a
	138
	55

	3
	134
	58

	3a
	128
	61

	4
	125
	67

	5
	117
	79

	6
	113
	73

	7
	117
	67

	7a
	119
	63

	8
	115
	60

	8a
	111
	57

	8b
	111
	55


Пишем текст веб-страницы:
<html>

<head>

  <title>Кусок буквы Х</title>

</head>

<body>

  <canvas id='i1' 
width="300" 




height="200" 




style='border:1px solid'>

  Ваш браузер не работает с канвой.</canvas>

  <script>

    var example = document.getElementById("i1");

    var x = example.getContext('2d');


x.fillStyle = "blue";


x.beginPath(); //        *1

   
x.moveTo(114, 53);

    
x.lineTo(133, 53);


x.quadraticCurveTo(138, 55, 134, 58);


x.quadraticCurveTo(128, 61, 125, 67);


x.lineTo(117, 79);


x.lineTo(113, 73);


x.lineTo(117, 67);


x.quadraticCurveTo(119, 63, 115, 60);

    
x.bezierCurveTo(111, 57, 111, 55, 114, 53);

   
x.stroke(); 


x.fill(); 
//           *2

  </script>

</body>

</html>
Открываем эту страницу в браузере, видим результат:
[image: image19.png]


Всё нормально. То, что картинка размытая, это врожденный недостаток канвы, мы с этим бороться не будем.

Теперь подобную работу нужно проделать со всеми остальными контурами литер согласно заданию. Действия понятны из описанного примера. 

В отчет по этой задаче будут включаться:

1) Картинка с контурами букв и характерными точками на контурах;

2) Таблица координат точек;

3) Исходник веб-страницы с командами рисования по канве;

4) Скриншот результата показа веб-страницы в браузере.

1.4.2 Выполнение задачи 2. Декларативное рисование в формате SVG
Допустим, требуется создать svg-рисунок планшета:
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Для более лёгкого написания svg-текста возьмем листок в клеточку и по-быстрому грубо прикинем координаты и размеры: 
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Потом открываем Notepad++ и, глядя в наш черновик, пишем текст (сначала как попало, потом будем корректировать):

<svg width="600px" height="400px" >

<rect x="50px" y="50px" width="425px" height="200px" fill="magenta" rx="35px"/>

<rect x="100px" y="75px" width="325px" height="150px" fill="black"/>

<rect x="75px" y="40px" width="50px" height="15px" fill="blue"/>

<rect x="150px" y="40px" width="125px" height="15px" fill="#000000"/>

<circle cx="75px" cy="150px" r="11px" fill="rgb(150,150,150)" stroke="rgba(0,0,0, 0.75)" stroke-width="7"/>

</svg>

Чем еще хорош редактор Notepad++, так это тем, что у него есть команда Запуск – Launch in Firefox. Она сохраненный из редактора файл (с расширением html!) сразу же отдаст для исполнения "огненному лису". Видим результат:
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Ну, разумеется, эта первая попытка выглядит очень плохо. И цвета не те, и пропорции нарушены, и кнопки сверху «дубоватые» какие-то… Надо править.

Проще всего это делать, открыв два окна рядом – одно браузера с этой картинкой, второе – Notepad++ с исходником. Вносите изменение в исходник, Ctrl-S сохраняете изменённое в файл, щелкаете по окну браузера, F5 – картинка обновилась, сразу видно, как подействовало изменение в исходнике. И так до тех пор, пока не получится правильная картинка и соответствующий ей правильный исходный текст:
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<svg width="600px" height="400px" >

<rect x="50px" y="50px" width="325px" height="200px" stroke="rgb(0,0,0)" fill="rgb(200,190,160)" rx="25px" />

<rect x="90px" y="65px" width="255px" height="170px" fill="black"/>

<rect x="78px" y="43px" width="35px" height="7px" fill="black"/>

<rect x="120px" y="43px" width="85px" height="7px" fill="#000000"/>

<circle cx="75px" cy="150px" r="9px" fill="rgb(150,150,150)" stroke="rgba(0,0,0, 0.75)" stroke-width="7"/>

</svg>
Конечно, скрупулёзного соответствия исходному заданию нет и тут, но – близко, очень близко. Считаем, что результат достигнут.
В отчет по второй задаче идут:
1) Исходная картинка-задание;

2) Эскиз с прикидками координат и размеров;

3) Окончательный исходник svg-кода;

4) Скриншот окончательного изображения в браузере (пользоваться Ножницами или программой Jing).

1.4.3 Выполнение задачи 3. Создание svg-рисунка в редакторе
Как сказано в задании, надо использовать Иллюстратор для построения первой буквы (не номера, а буквы) из задания 1. В нашем случае это литера «Т» из шрифта Stensil – T.
Открываем Иллюстратор и возвращаемся к моменту, который упоминается в пункте «1.5.1
Выполнение задачи 1. Командное рисование по канве» в красном абзаце со сноской 1. (Вернитесь назад и посмотрите). Рисовать векторные контуры букв, имея вставленную в Иллюстратор растровую картинку с теми же контурами несравненно легче, чем делать это на глаз. Вот мы этим и воспользуемся.

Но редактировать контуры сложной формы нелегко, этому вам придется научиться самостоятельно. Чтобы изучить, как в Иллюстраторе это делается, читайте

https://helpx.adobe.com/ru/illustrator/using/editing-paths.html
Заливку буквы сделаем не чёрную, а синюю. Контур буквы оставим черным.
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Далее, когда работа по интерактивному созданию картинки закончена, выполняем сохранение: Файл – Сохранить как… - Тип файла:SVG, задать имя файла, Сохранить. Теперь можно просмотреть получившийся файл (он текстовый) в Notepad++:
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<!-- Generator: Adobe Illustrator 17.0.0, SVG Export Plug-In . SVG Version: 6.00 Build 0)  -->

<!DOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DTD SVG 1.1//EN" "http://www.w3.org/Graphics/SVG/1.1/DTD/svg11.dtd">

<svg version="1.1" id="Слой_1" xmlns="http://www.w3.org/2000/svg" xmlns:xlink="http://www.w3.org/1999/xlink" x="0px" y="0px"


 width="996px" height="566px" viewBox="0 0 996 566" enable-background="new 0 0 996 566" xml:space="preserve">

<path fill="#1D71B8" stroke="#000000" stroke-width="6" stroke-miterlimit="10" d="M596.309,151.243h43.107v19.951


c-15.687,7.168-22.902,43.295-23.541,50.977c-0.686,8.26-18.715,9.683-19.566-1.223


C595.595,211.805,596.309,151.243,596.309,151.243z"/>

<path fill="#1D71B8" stroke="#000000" stroke-width="6" stroke-miterlimit="10" d="M782.253,151.537h-43.107v19.951


c15.687,7.168,22.903,43.295,23.541,50.977c0.686,8.26,18.715,9.683,19.566-1.223C782.967,212.099,782.253,151.537,782.253,151.537z


"/>

<path fill="#1D71B8" stroke="#000000" stroke-width="6" stroke-miterlimit="10" d="M735.693,358.187c0,0-9.48-2.108-9.63-8.964


c-0.151-6.856,0-198.722,0-198.722h-24.061h-26.996h-24.061c0,0,0.151,191.866,0,198.722c-0.151,6.856-9.63,8.964-9.63,8.964


c-15.819,4.304-7.825,17.022,0,17.022c1.043,0,16.945,0,33.691,0c7.516,0,17.394,0,26.996,0c16.746,0,32.648,0,33.691,0


C743.518,375.209,751.511,362.491,735.693,358.187z"/>

</svg>
Создайте копию этого файла с расширением html, откройте в браузере, посмотрите результат.
Последнее, что остается сделать – это прочесть в этих источниках
http://webix.pro/svg/spravochnik/elementy/path.html

http://webix.pro/svg/spravochnik/atributy/d.html

про то, как используется тег path и что означают буквы «с», «h», «v», «z» и другие, которые встречаются в атрибуте «d».  Обратите внимание, что большие (заглавные) и малые (строчные) буквы в d-цепочках имеют разный смысл! (Какой?) При защите этой работы вас будут спрашивать в том числе и об этом.
В отчет по задаче 3 будут включаться:
1) Исходное очертание рисуемой буквы кеглем 72 пункта;
2) Скриншот получившегося изображения (кусочек окна браузера);
3) Распечатка текста svg-файла;

4) Письменное объяснение смысла всех буквенных команд в атрибуте d тега path, которые встречаются в вашем svg-файле.

В конце отчета следует написать выводы по всей работе.

1.5 Контрольные вопросы

1) Что такое векторное рисование процедурной технологией?

2) Что такое примитив векторного изображения?

3) Почему в качестве среды для экспериментов в процедурным рисованием мы выбираем браузер?

4) Может ли браузер исполнять программы, встроенные в текст веб-страницы? Какая компонента браузера отвечает за это?

5) Как в браузере реализуется показ векторных изображений, созданных по декларативной технологии? Какая компонента браузера отвечает за это?

6) Что такое канва веб-страницы? Как она объявляется? Какими параметрами она обладает?

7) Можно ли сделать видимыми границы канвы?

8) Как можно получить указатель на канву, объявленную на веб-странице?

9) Что такое "графический контекст" канвы? Как программно получить к нему доступ?

10) Какую работу выполняет вызов функции beginPath()?

11) Как нарисовать на канве прямую линию?

12) Как нарисовать на канве кривую линию?

13) Как работают методы stroke(), fill() и родственные им?

14) Чем отличается рисование на канве квадратичной и кубической кривых? 

15) Почему при увеличении растровые картинки расплываются, а векторные - нет?

16) Как расшифровывается аббревиатура "SVG"?

17) Почему для работы с рисунками svg-формата предпочтительны браузеры Mozilla Firefox и Chrome?

18) Как в svg-рисунке создать отрезок прямой?

19) Как в svg-рисунке создать ломаную линию?

20) Как в svg-рисунке создать прямоугольник?

21) Как в svg-рисунке создать круг?

22) Как в svg-рисунке создать эллипс?

23) Как в svg-рисунке создать многоугольник?

24) Чем удобен Adobe Illustrator для измерения координат точек на рисунке? В какой системе координат измеряются эти координаты?

25) Мы хотим нарисовать на канве кривую дугу. Как выбрать тип рисуемой кривой - квадратичная или кубическая?

26) Как на svg-рисунке нарисовать прямоугольник с закруглёнными углами?

27) Какие инструменты в Иллюстраторе входят в группу "Перо"?

28) Как в Иллюстраторе "подогнать" форму дуги кривой к требуемому очертанию?

29) Как в Иллюстраторе замкнуть незамкнутый контур?

30) Что такое в Иллюстраторе "составной контур"? Как они используются при отрисовке букв сложной формы?

31) Как в svg-рисунках описываются сложные контуры из прямых и дуг?

32) Как задать цвет заливки контура в SVG?

33) Что означает в svg параметр fill="rgba(120, 130, 200, 0.3"?

34) Как задать цвет и толщину линии обводки контура в SVG?

35) Как при создании контура задавать по своему желанию абсолютный или относительный тип координат характерных точек?

36) Объяснить для SVG смысл команд "M"  "L" и "z" в атрибуте d тега path.
Рекомендованная литература

1. Блінова, Порєв. Комп’ютерна графіка – К.: “Юніор”, 2004. – 456 с.
2. Фоли, ван Дэм.Основы интерактивной машинной графики. В 2х книгах.– М.:Мир, 1985.
� Дальше мы будем ссылаться на этот момент в нашей работе при создании SVG-изображений в Иллюстраторе. Запомните это место. Именно поэтому мы выделили этот абзац красным.
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