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Czym jest p5.js?

p5.js jest biblioteka JavaScript nakierowana na kreatywne
programowanie. Autorzy biblioteki potozyli duzy nacisk, aby
biblioteka byta tatwa w uzyciu dla artystéw, projektantéw,
poczatkujacych programistéw itp.

Biblioteke mozna $ciagna¢ ze strony domowej:
https://p5js.org/

API biblioteki jest silnie wzorowane na API Processingu. Zatem
znajac Processing bardzo fatwo jest sie przesigs¢ na p5.js.


https://p5js.org/

Do pracy nad projektami p5.js mozemy wykorzystaé edytor
udostepniany przez twoércéw biblioteki pod adresem:

https://editor.p5js.org/

Jesli chcemy mie¢ mozliwo$¢ zapisywania projektéw, to musimy
zatozy¢ konto na stronie edytora.

W przypadku, gdy nie chcemy korzystaé z tego edytora, to mozemy
wykorzysta¢ dowolny edytor tekstowy. W przypadku Visual Studio
Code istniejg rozszerzenia utatwiajace prace z p5.js, np. p5.vscode.


https://editor.p5js.org/

Prosty skrypt p5.js

1 function setup()

2 {

3 createCanvas ( 600, 600 );
4}

5

6 function draw ()

7 A

8 background( 220 );

9

10 line( 0, 0, width, height );
1}




Podobnie jak w Processingu w p5.js wyrézniamy dwie podstawowe
funkcje:

P setup — funkcja uruchamiana raz podczas startu programu.
Uzywana jest do inicjowania poczatkowych ustawien takich
jak wielko$¢ elementu canvas;

» daraw — funkcja uruchamiana zaraz po setup i wykonywana w
petli. Jest to gtéwna funkcja programu, w ktorej umieszczamy
caty kod renderujacy.

Oproécz funkgcji setup i draw w pb.js mamy jeszcze funkcje preiocad,
ktéra uruchamiana jest przed setup. Jej gtéwnym zadaniem jest
fadowanie asynchroniczne plikébw zewnetrznych, np. obrazéw. Jesli
zaimplementujemy funkcje preioad, to funkcja setup bedzie czekaé
na jej zakonczenie.



Funkcja createcanvas jak sama nazwa wskazuje tworzy element
canvas o zadanej szerokosci i wysokosci (w pikselach).
Opcjonalnym, trzecim, argumentem tej funkcji jest sposdb
renderowania: p2p, wescL. DomysInym sposobem renderowania jest

P2D.




Grafika 2D w pb.js

Uktad wspétrzednych
(0,0)




Punkt

point ( x, y )

point ( vec )

x, y — wspotrzedne punktu, vec — wspotrzedne punktu dane za
pomoca wektora, ktéry jest instancjg p5.vector.

Odcinek
line( x1, y1, x2, y2 )

x1, yl — wspdtrzedne poczatku, x2, y2 — wspotrzedne konca.



Tréjkat
triangle( x1, vy1, x2, y2, x3, y3 )

x1, yl, x2, y2, =3, y3 —wspotrzedne wierzchotkéw tréjkata.

Czworokat
quad ( x1, yl, x2, y2, x3, y3, x4, v4 )

x1, y1, x2, y2, x3, y3, x4, y4 —wspoOtrzedne wierzchotkéw
czworokata.



Prostokat
rect( %X, y, s, W)

Interpretacja parametréw funkcji rect zalezy od ustawionego trybu
rysowania. Do zmiany trybu rysowania stuzy funkcja:

rectMode ( mode )

mode przyjmuje jedng z wartosci: corner (tryb domysiny), corners,
CENTER, RADIUS.



CORNER CORNERS
(x, J’) (x,¥)
w
5 (s, w)
CENTER RADIUS
w (x,.y) (x,y)




Istnieje jeszcze funkcji rect rysujaca prostokat o zaokraglonych
rogach

rect( %, y, s, w, gl, gp, dp, dl )
g1, gp, dp, d1 promienie zaokraglenia odpowiednio gérnego-lewego,

gbérnego-prawego, dolnego-prawego, dolnego-lewego rogu.

Oprécz prostokata w pb.js istnieje jeszcze funkcja rysujaca kwadrat
— saquare (patrz dokumentacja p5.js).



Elipsa
ellipse( x, y, s, w )

Podobnie jak w przypadku funkcji rect interpretacja parametréw
zalezy od trybu, ktéry ustawiany jest za pomoca funkgji:

ellipseMode ( mode )

mode przyjmuje jedng z warto$ci: CorRNER, CORNERS, CENTER (tryb
domyslny), raptus. Interpretacja trybéw jest taka sama jak w
przypadku funkgcji rectmode tylko, ze dotyczy prostokata opisanego

na elipsie.
\
/

Dodatkowo w pb.js mamy jeszcze funkcje rysujaca koto — circie
(patrz dokumentacja p5.js).




tuk (wycinek elipsy)
arc( x, y, s, w, start, stop )

Pierwsze cztery parametry maja te same znaczenie jak w
przypadku funkgcji e11ipse, a ich interpretacje mozna zmienié za
pomoca funkgji ellipseMode. start — poczatkowy kat tuku (w
radianach), stop — koncowy kat tuku (w radianach).

Istnieje jeszcze jeden opcjonalny argument, ktéry okresla sposéb
rysowania tuku, tzn. oren (domyslny sposéb), crorp, p1E.




function setup ()

{
createCanvas ( 300, 300 );

function draw ()

{
background( 220 );

10 point ( 20, 20 ); \ & :;

11 line( 30, 10, 110, 130 );
12 triangle( 140, 15, 110, 70, 180, 110 );

13 quad( 190, 30, 270, 50, 250, 110, 200, |:| © -/

70 ) ;
14
15 rectMode ( CENTER ) ;
16 rect ( 50, 200, 40, 100 );

17

18 ellipse( 150, 200, 100, 50 );

19 arc( 230, 200, 120, 60, O, HALF_PI );
20}




Dowolne wielokaty

Rysowanie dowolnych wielokatéw i tamanych otrzymujemy za
pomoca funkgji:

beginShape ()

beginShape ( mode )

vertex( x, y )

endShape ()

endShape ( mode )

Kazde wywotanie funkcji beginshape musi posiadaé¢ odpowiadajace
wywotanie funkgcji endshape. Pomiedzy tymi funkcjami umieszczamy
wywotania funkgji vertex, ktdre definiuja kolejne wierzchotki

ksztattu.
W zaleznosci od wartosci parametru mode otrzymamy inny ksztatt.



Parametr mode funkcji beginshape moze przyjac nastepujace
wartosci:

>

vVvvyVvVvyypy

poINTs — kazde wywotanie vertex definiuje jeden punkt,
LiNes — kazda para vertex definiuje jedna linig,
TRIANGLES — kazda tréjka vertex definiuje jeden tréjkat,
TRIANGLE_STRIP — pasek tréjkatdw,

TRIANGLE_FAN — wachlarz tréjkatéw,

ouaps — kazda czwodrka vertex definiuje jeden czworokat,

ouap_sTRIP — pasek czworokatdéw.

Parametr mode funkcji endshape moze przyjaé tylko wartos¢ crose i
oznacza domkniecie ksztattu.
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function setup ()

{
createCanvas ( 200, 200 );

function draw ()
{
background( 220 );

let n = 8;
let r 90;

beginShape () ;
for(let i = 0; 1 < n; ++i)
{

let a = 1  TWO_PI / n;

vertex ( width/2 + r * cos(
height/2 + r * sin(a)
}
endShape ( CLOSE ) ;

a),

) i




Krzywe

W p5.js mamy do dyspozycji kilka rodzajoéw krzywych:
> kwadratowe krzywe Béziera,

» kubiczne krzywe Béziera,

» kubiczne krzywe Catmulla-Roma.




Kubiczna krzywa Béziera

Py
[ )

Po




p5.js umozliwia rysowanie kubicznych krzywych Béziera na dwa
sposoby. Pierwszym jest uzycie funkgji:

bezier( x1, yl, cx1l, cyl, cx2, cy2, x2, y2 )

gdzie poszczegblne parametry to wspoétrzedne punktéw kontrolnych

krzywe;.




Drugi sposéb rysowania kubicznych krzywych Béziera oparty jest
na funkcjach beginshape, endshape. Obie te funkcje wywotujemy
bez parametréw, a pomiedzy nimi umieszczamy wywotania funkgcji:

bezierVertex( cx1l, cyl, cx2, cy2, x2, y2 )

gdzie poszczegdlne parametry to wspdtrzedne drugiego, trzeciego i
czwartego punktu kontrolnego.

Widzimy, ze brakuje pierwszego punktu kontrolnego. W przypadku
pierwszej krzywej punkt ten musimy postawi¢ za pomoca funkgji
vertex, za$ przy kolejnych wywotaniach veziervertex jako pierwszy
punkt kontrolny przyjmowany jest ostatni punkt kontrolny
poprzedniej krzywe;.



W p5.js mamy tez mozliwo$¢ wyznaczenia wspétrzednych punktu
krzywej oraz stycznej do krzywej dla danej wartosci parametru t.
Stuza do tego funkcje:
P> wyznaczanie punktu krzywej
bezierPoint ( a, b, ¢, d, t )
» wyznaczanie stycznej do krzywe]
bezierTangent ( a, b, ¢, d, t )
W obu przypadkach a, o, ¢, d to wspdtrzedne x lub y (w
zaleznosci, ktérg wspdtrzedna chcemy wyznaczyé) punktéw
kontrolnych, a t to warto$¢ parametru czyli warto$¢ z przedziatu
[0, 1].



1  function setup /()

2 {

3 createCanvas (200, 250);

4}

5

6 function draw()

7 |

8 background (220) ;

9

10 beginShape () ;

11 vertex (100, 220);

12 bezierVertex (10, 100, 70, -20,
100, 100);

13 bezierVertex (130, -20, 190,
100, 100, 220);

14 endShape () ;

15 }




Kolory, wypetnienie i wtasciwosci linii

W p5.js mamy do dyspozycji dwie przestrzenie barw: RGB
(domysIna przestrzen), HSB.

p5.js domyslnie pracuje w reprezentacji barw za pomoca liczb ze
zbioru {0,1,...,255}.

W przestrzeni RGB kazdy kolor reprezentowany jest przez odcienie
trzech barw: czerwonej (Red), zielonej (Green) i niebieskiej (Blue).
Te trzy barwy dodawane s3 do siebie tworzac nowy kolor.



Przestrzen RGB mozemy reprezentowaé jako szeScian, w ktérym
kazdy punkt odpowiada jednemu kolorowi.

6tty bialy
1,1,0) 1,1,1)
|
| cyjan
zielony | 0,1,1)
0,1,0) }
|
I
|
|
i
S N magenta
-~ czerwony (1,0,1)
7 71,0,0)
czarny niebieski
(0,0,0) 0,0,1)

Na rysunku podano kolory korzystajac z reprezentacji za pomoca
liczb z przedziatu [0, 1], a nie ze zbioru {0,1,...,255}. Mozemy
przechodzi¢ pomiedzy reprezentacjami za pomoca mnozenia i
dzielenia przez 255.



Przestrzen HSB powstata opierajac sie na sposobie postrzegania
barw przez cztowieka. Opisana jest ona przez gtéwne cechy koloru:
barwa (Hue), nasycenie (Saturation) i jasno$¢ (Brightness).

Przestrzen HSB mozemy reprezentowac jako stozek. C — czarny, B

— biaty, N — niebieski, M — magenta, CZ — czerwony, Z — z6tty, Z —
zielony, CY — cyjan.

barwa cz
B ie\ .
N hasyceniey, ,
CY Z

jasnosc

C



Do zmiany przestrzeni barw w p5.js stuzy funkcja:
colorMode ( mode )

gdzie parametr mode przyjmuje jedna z wartosci: rGB, HSB.

Kolor tta:

background( gray )

background( vl, v2, v3 )

Pierwsza wersja funkcji korzysta z odcieni szarosci, za$ druga w
zaleznosci od ustawionej przestrzeni barw ze sktadowych RGB lub

HSB. Funkcja background podobnie jak inne funkcje modyfikujace
kolor posiada wiele wiecej wariantéw (patrz dokumentacja).



Do zmiany koloru wypetnienia ksztattéw mozemy uzy¢ funkcji:
£fill( gray )

fill( vl, v2, v3 )

Po ustawieniu koloru wypetnienia kolor ten bedzie obowigzywaé az
do nastepnego wywotania funkcji majacej wptyw na wypetnienie.

Jesli chcielibySmy wytaczy¢ wypetnienie rysowanego ksztattu, to
mozemy skorzystaé z funkgcji:

noFill ()



Do zmiany koloru brzegu ksztattéw mozemy uzy¢ funkcji:
stroke( gray )

stroke( vl, v2, v3 )

Po ustawieniu koloru brzegu kolor ten bedzie obowigzywaé az do
nastepnego wywotania funkcji majacej wptyw na brzeg.

Jesli chcielibySmy wytaczy¢ brzeg rysowanego ksztattu, to mozemy
skorzystaé z funkgji:

noStroke ()



Do zmiany grubosci linii uzywamy funkgji:
strokeWeight ( g )
gdzie g jest to grubos¢ linii w pikselach.

W p5.js linie domysinie s3 wygtadzane. W celu wytaczenia
wygtadzania linii uzywamy funkgji:

noSmooth ()



Transformacje afiniczne w 2D

Posta¢ transformacji afinicznej w 2D jest nastepujaca:

X fo L fa\ [x
Fi(lyD=1|fh 6 6|]|y],
1 0 0 1 1

gdzie fo,fi,...,fs € R, a x,y € R to wspdtrzedne
przeksztatcanego punktu.

To jaka transformacja zostanie wykonana zalezy od wartosci
wspbtczynnikéw fy, fi, ..., f5.

Tego typu reprezentacja jest stosowana ze wzgledu na tatwos¢
sktadania takich transformacji. Jesli chcemy ztozy¢ dwie
transformacje, to wystarczy wymnozy¢ ich macierze

(w odpowiedniej kolejnosci).



Zobaczmy jakie transformacje mamy do dyspozycji w p5.js.

Pierwsza transformacja jest translacja:

translate( tx, ty )

gdzie tx, ty s3 to wspdtrzedne wektora translacji. Macierz tej

transformacji wyglada nastepujaco:
1 0 ty
0 1 ¢
0 0 1



Przyktad:

1  function setup /()

2 {

3 createCanvas (200, 200);

4}

5

6 function draw()

7 |

8 background (220) ;

9
10 £i11(255); ©,0) 30.20) X>x
11 translate (20, 20); @050
12 rect (0, 0, 100, 100); | |l oNL X
13
14 £111(130); ;

15 translate (70, 50); |
16 rect (0, 0, 100, 100); y i |
17} y |
N




Kolejng transformacja jest rotacja wokét poczatku uktadu
wspotrzednych:
rotate( angle )

gdzie angle to kat obrotu (w radianach). Macierz tej transformacji
jest nastepujaca:
cosp —sinp 0
sinp cosp O
0 0 1
gdzie ¢ jest to kat obrotu.

Obrét dokonywany jest zgodnie z ruchem wskazéwek zegara.



Przyktad:

© ® N o A WN R

11
12
13
14
15
16

function setup ()

{

createCanvas (200,

function draw ()
{
background (220) ;

£ill (255);
rect (90, 0, 100,

£111(130);
rotate (PI / 5.0);
rect (90, 0, 100,

200) ;

100);

100) ;




Do podstawowych transformacji dostepnych w p5.js zaliczamy
réwniez skalowanie:

scale( s )

scale( sx, sy )

gdzie s to wspdtczynnik skali w obu kierunkach, sx to
wspdtczynnik skali w kierunku X, sy to wspdtczynnik skali w
kierunki Y. Macierz tej transformacji ma postac:

sx 0 0
0 s, 0
0 0 1



Przyktad:
1  function setup /()
2 {
3 createCanvas (200, 200);
4}
5
6 function draw ()
7 |
8 background (220) ;
9
10 £i11(255);
11 rect (50, 50, 100, 100);
12
13 £i11(130);
14 scale (0.5);
15 rect (50, 50, 100, 100);

[
o




W przyktadach widzieliSmy uzycie pojedynczej transformacji, a co
jesli chcielibysmy uzy¢ kilku transformacji po sobie?

Cos takiego jest mozliwe poniewaz p5.js przechowuje macierz
aktualnej transformacji, ktéra na samym poczatku jest macierza
jednostkowa (transformacja identycznosciowa) i w momencie
wywotania funkcji transformacji macierz tej transformacji jest
domnazana do macierzy aktualnej transformacji. W ten sposéb
p5.js sktada transformacje w jedna.



Ustawienie aktualnej macierzy transformacji na macierz
Jjednostkowa:

resetMatrix ()

W p5.js nie jesteémy skazani tylko na transformacje jakie
udostepnia p5.js. Mamy mozliwos¢ domnozenia wtasnej macierzy
transformacji. Do tego celu stuzy funkcja:

applyMatrix ( £0, f1, f2, £3, f4, £f5 )

gdzie fo, ..., £5 s3 to wspdtczynniki macierzy.



W p5.js mamy dostepny stos macierzy przeksztatcen oraz stylu
rysowania.

Jest to standardowy stos, ktéry przechowuje macierze
przeksztatcen oraz styl jakim rysowany jest model (kolory
wypetnienia, linii, tryb rysowania prostokat itp.). Na stosie tym
mozemy wykonywaé dwie operacje:
» odtozy¢ aktualng macierz transformacji oraz styl na stos
push ()
> zdjaé macierz oraz styl ze szczytu stosu i zastapi¢ nig aktualna
macierz transformacji oraz styl
pop ()
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function setup()
{

createCanvas (200, 200);
}

function draw ()
{
background (220) ;

£i111 (255, 0, 0); Heenfoa
rect (0, 0, 100, 100);

push () ;

translate (80, 80);

£i11(0, 255, 0); zielon
rect (0, 0, 100, 100);

translate (20, 0);

£i11 (255, 255, 0); zolty
rect (0, 0, 40, 40);

pop () ;

£i11(0, 0, 255);
rect (0, 0, 40, 40);

translate (80, 0);
£i111 (255, 0, 255); rOZOow
rect (0, 0, 40, 40);




