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ANOTACIJA

HTMLS canvas elements un visa taja atveidota informacija p&c biitibas ir attéls, Iidz ar
to, no lietojamibas viedok]a, griiti pieejams lietotajiem, it ipasi redzes invalidiem, kuri
palaujas uz ekrana lasiSanas programmatiiru.

Darba pétitas vairakas dazadas metodes HTMLS canvas elementos ziméetas teksta
informacijas iegiiSanai no lietotaja puses, laujot tekstu ieziméet, kop&t un padarot to pieejamu
ekrana lasiSanas programmatirai, tadejadi uzlabojot timekla vides lietojamibu, it pasi
cilvékiem ar redzes probléemam.

Darba rezultata veiksmigi izveidots JavaScript spraudnis, kuru timekla lietotnu
izstradataji var izmantot, lai bez piepiiles zimétu iezim&jamu, kop&jamu un ekrana lasitajiem
pieejamu tekstu, to joprojam saglabajot ka dalu no canvas ziméeta attéla.

Atslegvardi: canvas, HTML, ekrana lasitaji, JavaScript, spraudnis, lietojamiba,

pieejamiba.



ABSTRACT
TEXT RETRIEVAL FROM HTMLS5 CANVAS ELEMENTS

The HTMLS5 canvas element and all information represented within, is, by definition, an
image, which is poorly accessible by users, especially visually handicapped ones, who rely on
screen reading software.

The work investigates multiple different approaches to retrieval of text, which is drawn
within an HTML5 canvas element, as a user, by letting the user select and copy the text, and
making it accessible to screen reading software, thus improving the usability of the web,
especially to the visually handicapped.

A successful result of the work is a JavaScript plugin, which can be used by web
application developers to effortlessly draw selectable, copiable and screen reader accessible
text within the native canvas.

Keywords: canvas, HTML, screen readers, JavaScript, plugin, usability, accessibility.
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APZIMEJUMU SARAKSTS

CSS — kaskadisku stilu saraksts. Apraksts tam, ka jaizskatas noteiktiem HTML dokumenta
elementiem.

DOM — dokumentu objektu modelis. W3C izveidota specifikacija HTML, XHTML un XML
dokumentu reprezentacijai, kura dokumenta elementi ir izkartoti koka strukttira.

HTML — hiperteksta markesanas valoda. Specifikacija tam, ka pierakstit dazadus elementus
timekla dokumenta, lai noraditu, ka parlikprogrammai tos atveidot.

OCR - no anglu valodas ,,Optical character recognition” jeb optiska simbolu atpaziSana, ir
elektroniska att€los ievietota teksta parveidoSana maSinam saprotama kod&juma.

WS3C - Vispasaules Timekla konsorcijs ir konsorcijs, kas veido standartus jeb
"rekomendacijas" vispasaules timeklim.

WAI-ARIA - no anglu valodas ,,WWeb Accessibility Initiative - Accessible Rich Internet
Applications” ir tehniska specifikacija, kura apraksta veidus dinamisku timekla

vietnu pieejamibas palielinasanai.



IEVADS

Misdienas timekla vide ienem arvien lielaku lomu cilvéku dzives. Timekla vietnes un
lietotnes ar to sniegtajam, plasajam multivides iesp&jam lauj atri, erti un vienkarsi ievietot un
uzzinat milzigus informacijas apjomus.

Viens no popularakajiem timekla vietnu elementiem, kur§ popularitati un atbalstu guvis
lidz ar HTMLS specifikacijas izveidi, ir canvas elements. Sis multivides elements lauj veidot
kosas grafiskas lictotnes, tai skaita spéles, iesp&jas zimét grafikus un vél. Tomér §is elements
nelauj vienkarsa veida iegiit taja atteloto informaciju — taja att€lotais teksts nav lietotajam
pieejams ne iezimeSanai, ne kopeSanai, ka art canvas elements neatveido taja att€loto
informaciju pieejamu cilvékiem ar ipasam vajadzibam, to slépjot no specialajam
programmatiiram ekrana lasiSanai.

Lai ttimekla vides populacija nebiitu spiesta katru reizi, kad velas saglabat canvas
att€loto informaciju, ar roku norakstit tekstu uz lapas vai atseviska teksta redaktora un
neierobezotu timekla parlikoSanas iesp€jas cilvékiem ar redzes problemam, ir jamekle
uzticams risinajums, kuru biitu vienkarsi ieklaut ttimekla lietotng tas izstrades laika un kurs
lautu iegat tekstu no HTMLS canvas elementiem lietotajiem intuitivi saprotama veida.

Saja darba tiek pétita iespéja izveidot JavaScript spraudni, kur§ padara canvas ziméto
tekstu pieejamu lietotajiem. Darba struktiira:

1. P&tamas problémas un v€lama risinajuma apraksts;

2. Tmmekla vidg atrasto potencialo risinajumu apskats un novértéjums;

3. Darbibas principu un prasibu uzskaitijums jauna JavaScript spraudna
izveidei;

4. Izveidota rezultata apskats.



1. PETAMA PROBLEMA

1.1. Probléma ar teksta pieejamibu canvas elementos

Viens no bitiskakajiem jauninajumiem HTML specifikacijas 5. versija ir canvas
elements. Ta pirmsakumi atrodami 2004. gada, kad kompanija “Apple” So elementu laida
klaja kopa ar savas operétajsistémas “OS X, par WebKit dévéto timekla izvietojuma
komponenti. Kops ta laika, canvas ir ieviesa ari tadas kompanijas ka “Mozilla” un “Opera”,
lidz W3C noléma to ieviest ka dalu no jaunas HTML specifikacijas [1].

Canvas ir tiri vizualas dabas elements, un ta galvena funkcija ir veidot ar JavaScript
kontroltus bitkartes zimgjumus. Canvas pielieto t.s. “izSauj un aizmirsti” zZzim&sanas
metodologiju — bridi, kad JavaScript kodam tiek padots zim&jamais elements un tas paradas
canvas regiona, tas partop par dalu no canvas bitkartes un vairs nav pieejams lictotajam, jo
nav ieks$€jas DOM struktiras. Lai zim&to bitkarti parveidotu, viss zim&jums jadzes nost un no
atkal jazime jauna, parveidota ziméjuma versija. VienkarSots salidzinajums biitu ar to, ka
strada grafisko elementu ievietoSana att€los ar MS Paint programmas palidzibu, proti, neko
vairs nevar iesakt no briza, kad elements kltst par daJu no zim&juma. Toties ieks€jas DOM
struktiiras trakums un tie$a kontrole ar JavaScript nozimé loti augstu zimé$anas atrumu.

Uz §1 elementa ir iesp&jams zimét figiiras, vilkt Iinijas, novietot jau esoSus grafiskos
elementus, izmantot ka izeju gan vektoru, gan rastera grafikai, ka ar1 zimét tekstu.

Probléma ir taja, ka arT teksts, kurs ir ierakstits canvas elementa, klust par daJu no
zim€juma un tas nozime to, ka tas nav pieejams ekrana lasiSanas programmatirai un uz
canvas balstitas JavaScript timek]a lictotnes nav picejamas redzes invalidiem vai
vajredzigiem cilvékiem, jo ekrana lasiSanas programmatiira sp€j pieklit tikai tadiem HTML
elementiem ka <div>, <p>, <span> u.c. elementiem, kuri satur simbolu virknes. Teksts ari
nav pieejams ieziméSanai un kopéSanai — ta ir probléma, kura 1pasi jitama kliist mobilo iericu
konteksta, kad atvert citu programmu teksta norakstiSanai ir nepraktiski, tomér var biit
vajadziba to darit, pieméram, svariga teksta kop€Sanai no spéles saskarnes vai ar canvas

palidzibu izveidota timekla vietnes teksta kop&Sanai.



1.2. Problémas risinajuma prasibas

Vienkarsakais veids, ka apiet problémas gan ar teksta ieziméSanu, gan ekrana lasiSanu,
ir teksta elementus ievietot atseviskos HTML elementos un ar CSS palidzibu novietot tos
Tstajas vietas virs canvas elementa, lai tie izskatitos ka dala no lietotnes saskarnes, tacu tas
prasa papildu elementu apstradi un ir gadijumi, kuros hibridie risinajumi (HTML, CSS un
canvas) nestrada un vajadzigs tirs canvas risindjums, vismaz no arpuses.

Lietojot metodi ar canvas parklasanu ar citiem DOM elementiem, izstradatajam ari
vairak japiedoma pie teksta animé$anas, izmantojot CSS vai tadas bibliotekas ka jQuery, kas
var radit liekas problémas risinajumos, kuriem jaatbalsta vairakas, dazadas
parlikprogrammas. Teksts, kur§ zZiméts canvas izskatisies vienlidzigi visos parlukos (kuri
atbalsta HTMLYS5).

ArT citi potencialie risindjumi canvas teksta iegiiSanai ir problematiski un nepilnigi.
Teksta slépsana ar CSS palidzibu tikai padara tekstu pieejamu ekrana lasiSanas
programmatiirai, nevis ieziméSanai un optiska simbolu noteikSana (angliski - “optical
character recognition”, jeb OCR) ar1 neatbalsta teksta ieziméSanu, tacu var panakt ekrana
lasitaju atbalstu, ja canvas attélotais teksts ir skaidri salasams un bez raiba fona.

Darba mérkis ir izveidot JavaScript spraudni, ar kura palidzibu, uz canvas ziméetais
teksts biuitu:

e [eziméjams, kop&jams un ielim&jams — tekstu var iezimét, turot nospiestu peles pogu
un parvietojot kursoru. So tekstu, p&c tam, iesp&jams nokopét ar CTRL+C taustinu
kombinaciju un ielimét jebkur citur;

e Jezim€jams ari tad, ja dalits vairakas rindas — ja sak iezimét vienu teksta rindinu,
tacu turpina iezimet arf citu, tad teksts joprojam tiek ieziméts;

e Pieejams ekrana lasiSanas programmatiirai — canvas ierakstitais teksts parasti nav
pieejams “no arpuses”, tai skaita ar programmatiiram, kuras no ekrana nolasa
tekstu, lai atvieglotu dzivi cilvékiem ar redzes trauc€jumiem. Spraudnim vajag spét
padarit So tekstu pieejamu $ada veida programmatiirai;

e Mainams — péc sakotngjas teksta elementa pievienoSanas, konkrétajam elementam
iesp&jams mainit teksta saturu, stilu, izméru u.c. Ipasibas, tomér tas joprojam
saglaba iezim&jamibu un pieejamibu ekrana lasitajiem;

e Animéjams vai parvietojams — tekstu péc pievienoSanas iesp&jams parvietot pa

canvas elementu un tas saglaba iezim&jamibu un pieejamibu ekrana lasitajiem;
9



e Plasu teksta stilu klastu atbalstoSs — iesp&jams iezimét tekstu, kurs ievadits gan ar
vienplatuma fontu, kuriem visu rakstzimju platums ir vienads (Courier New,
Consolas u.c.), gan sarezgitakiem fontiem, kuriem katras rakstzimes platums un
augstums butiski atskiras, ka arT nem veéra rakstzimju platuma un augstuma
atSkiribas, kuras rodas, izmantojot sliprakstu vai treknsrakstu;

e Jezim€jams ar mobilajam ieric€m — tekstu iesp&jams iezim&t un kopét, izmantojot
skariensaskarni un mobilo iericu parlokprogrammas.

Papildus prasibas:

e Tirs JavaScript — mérkis izveidot So spraudni tadu, lai tas darbotos bez aréjam
atkaribam vai bibliotekam ka jQuery, jo §Ts ar¢jas bibliotékas ar laiku mainas un
izmainas var padarit So teksta pieejas spraudni nelietojamu;

e Atbalsta visas modernas parlikprogrammas — rakstiSanas bridi jaunakas Google
“Chrome”, Mozilla “Firefox”, “Safari” un “Opera” parlikprogrammu versijas, ka ar1

“Internet Explorer”, sakot no 10. versijas;
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2. ZINAMIE RISINAJUMI

Probléma ar teksta pieejamibu canvas elementos nav jaunums timek]a lietotnu
izstradataju apvidd, un ir pieejami ar1 vairaki risinajumi, kuri vismaz dalgji tiek gala ar
pétitajam problémam — it Ipasi ar teksta iezim&Sanu un ievadi, tacu pilnigu risinajumu atrast
nav izdevies.

Ieprieks pétits, ka risinajumus var iedalit ¢etras kategorijas: teksta glabasana atseviskos
DOM elementos, slepto DOM elementu izmantoSana, OCR izmantoSana un teksta iezimeSana

ar JavaScript palidzibu [2].

2.1. Teksta glabasana atseviskos DOM elementos

Teksta glabasana atseviskos DOM elementos un vélaka canvas elementa parklasana ar
tiem, ir vienkarsakais veids HTMLS5 canvas balstitu timekla lietotnu pieejamibas problémas
risinasana. Lai ar1 tehniski ta nav manipulacija ar canvas ieziméto tekstu, pareizi izstradajot
lietotni ar So metodi, lietotajam rodas iliizija par to, ka teksts strukturali ir dala no lietotnes

saskarnes (skatit att€lu 2.1.1).

Sis teksts atrodas <div=

-
E'.-T—‘:E:-:tarea 28@8px = 188p

Attels 2.1.1 Ar <div> elementu parklats canvas elements

HTML elementus, ar kuriem parklaj canvas, parasti veido dinamiski, ar JavaScript
izsaucot jauna elementa pievienoSanas funkciju un péc tam, izmantojot HTML un CSS
tehnologijas, novietojot elementu virs canvas. Parasti tiek lietoti <div>, <p>, <span>,
<input> un <button> elementi. Izstradataja zina ir riipéties par to, lai elements tiek novietots
1staja pozicija un pielagojas dazadiem ekranu tipiem un to izskirtsp&jam, un janodroSina tas,
lai, vajadzibas gadijuma, Siem parklajosajiem elementiem var “izklikskinat cauri”, ka art

japielagojas WAI-ARIA specifikacijai, noradot laukus, kuri tiks mainiti, lai tadas ekrana
11



lasttaja programmatiiras ka “JAWS” vai “NVDA” zina, ka Sie elementi ir papildus jauzrauga
[3].

Canvas elementa parklasana ar teksta elementiem risina problému ar teksta pieejamibu
pasa tas sakng, proti, teksts nemaz netiek rakstits canvas, bet gan arpus ta. Vairums HTML
elementu ir brivi pieejami ekrana lasitaju programmatiiram un lietotaja manipulacijam, turklat
ir plaSas teksta stila mainas iesp€jas, pateicoties CSS. Turklat, ir iesp&jams bez problémam
tekstu iezZimét arT ar mobilajam iericEém, kuram ir skarienjutigie ekrani.

Lai arT canvas elementa parklasana ar citiem HTML elementiem ir no izstrades
sarezgitibas viedokla visvienkarsakais risinajums teksta pieejamibas risinasana, tomer,
izmantojot $adu metodi, ir trilkumi un, lai izveidotu funkcionét sp&jigu timekla lietotni,
izstradatajam ir jagem veéra daudz nianSu. Pieméram, liels skaits dinamisku HTML DOM
elementu var paléninat timekla vietnes atrdarbibu, it 1pasi, ja Sie elementi regulari tiek
pievienoti un nonemti no DOM koka vai arT mainits to saturs, jo, vairuma gadijumu,
parlikprogramma no jauna aprékina visas lapas elementu izmerus, atraSanas vietas un citus
parametrus. Lai arT ir vairakas JavaScript metodes teksta satura mainai (.html(),
.innerHtml(), .append() un .textContent() ), tomér to atrdarbiba ir krasi
atSkiriga starp parlikprogrammam un to versijam [4].

Izstradatajam ari jabut uzmanigam ar elementu izvietoSanu, jo pat nelielas izmainas
lapas struktiira var biit katastrofalas parklajosajiem elementiem. Ipa$a uzmaniba japievers
vietnu versijam priek§ mobilajam ieric€m, kuru ekranu izmeri un satura mérogosana var
veidot novirzes izkartojuma. Turklat janem véra, ka vairumam parlikprogrammu ir atskiribas
taja, ka tiek att€lots saturs, ka ar1, §1 metode ir darboties nesp€jiga, ja lietotajs sava

parlikprogramma ir atsleédzis CSS funkcionalitati.

2.2. Slepto DOM elementu izmantoSana

Ja variants ar teksta glabasanu virs canvas novietotos DOM elementos neder lietotnes
tehniskas specifikacijas dél, tacu, ka minimums, nepiecieSama teksta pieejamiba ekrana
lasi8anas programmatiirai, tad ir iesp&ja izmantot metodi ar HTML DOM elementu slépSanu
no lietotaja.

HTML elementu slépSana, lai tie joprojam biitu pieejami ekrana lasitajiem, gan nav tik
vienkar$a ka CSS vértibu uzstadisana uz visibility:hidden, display:none, vai
width:0px un height:0px, jo Sajos gadijumos, lai ar lietotajs Sos elementus neredz un
tie tehniski joprojam atrodas timekla vietnes elementu koka, parlikprogrammas un vairums

ekrana lasitaju butiba ignoré elementus ar $adam vertibam.
12



Popularakais risinajums HTML elementu slépSana, lai tie joprojam biitu pieejami
ekrana lasitajiem, ir to novietosana arpus timekla lapas robezam, tadéjadi padarot to
neredzamu lietotajam, tacu saglabajot elementa funkcionalitati dokumenta plisma.
Ieteicamais risinajums ir konkrétajiem HTML elementiem definét sekojosas CSS vértibas [5]:

e position:absolute - iznem elementu no normalas dokumenta pliismas un lauj to
patvaligi novietot;

e left:-10000px — parvieto saturu 10’000 pikselus pa kreisi. Nav obligati parvietot
tik talu, jo galvenais ir parvietot elementu arpus lapas robezam;

e top:auto - liek parlukprogrammai vertikali pozicionét saturu ta sakotn€ja atrasanas
vieta. Ar dazam parlikprogrammam §1 atribiita neizmantoSanas rezultata var gadities,
ka left atribits tiek ignoréts;

e width:1px; height:1px; overflow:hidden — padara elementu 1x1 piksela

izméra un liek parlukprogrammai paslépt visu, kas neietilpst Sajos izmeros.

Izstradatajs nedrikst arT aizmirst par pareizu WAI-ARIA atribiitu lietojumu, lai sléptajos
elementos esoSais teksts un ta izmainas biitu pieejamas ekrana lasitajiem.

Galvenais ieguvums slépto DOM elementu lietosana ir taja, ka, no parasta lietotaja
skatapunkta, canvas un attiecigie sléptie elementi viens otram netraucg, tacu cilveki, kuriem
nepiecie$ams ekrana lasitaju atbalsts, varés pilnvértigak parlikot timek]a vietni. Sajos
elementos ar1 var ievietot ne tikai canvas redzamo tekstu, bet gan ar1 kontekstam atbilstoSus
skaidrojumus attéla redzamajam, pieméram, apzimé&jumus grafika. Turklat, ja vien nav citi
CSS stili, kas parraksta jau eso$as, slépsanai paredzetas, vertibas, tad Sie pasléptie elementi ari
nekadi neietekme lapas izskatu. Visbeidzot, Sis risinajums ar1 ir piemerots ne tikai statiskam
timekla lietotném, bet arT spélém vai citam animétam lietotném, kuras ar tekstu tiek veiktas
vizualas manipulacijas, jo, atSkirtba no HTML elementiem, kuri parklaj canvas, Seit teksta
kustinasana nav nepiecieSamas manualas izmainas elementa stila, kuras var sabojat timekla
vietnes izskatu — tekstu kontrolé JavaScript un canvas.

Trikumi ir taja, ka, ja parlikprogramma ir pilniba atsp&jota CSS darbiba, tad viss
pasléptais kliist redzams un var butiski sabojat timekla lietotnes izskatu. Lietotnei arf,
visticamak, bus nepiecieSamiba dinamiski izveidot HTML elementus, kurus slépj, vai ar1
mainit to tekstualo saturu, un §1s darbibas tomér var negativi ietekmet timekla vietnes
atrdarbibu. Tomér galvenais trilkums ir taja, ka teksts ir pieejams tikai ekrana lasitajiem un to

nav iesp&jams iezimet un kopgét.

13



2.3. OCR izmanto$ana

OCR tehnologija, lauj atpazit dazadas rakstzimes attélos, PDF failos, kameras
straum&juma un citos medijos, un §is rakstzimes parveidot mas§inam saprotama un redig€jama
kod&juma. Ta ka arT canvas elements ir uzskatams par attelu, jo ir bitkartes izejas elements,
tad arT tur att€loto informaciju var analiz&t ar OCR algoritmiem.

Ieprieksgja pétijuma [2] autors izméginaja So metodi, lictojot Ocrad.js [6] spraudni, un
parbaudot funkcionalitati p&c $ada principa:

1. Uzzime tekstu canvas elementa;

2. Palaiz teksta atpaziSanas funkciju;

3. Simbolu virkni ievieto slepta HTML elementa;
4. Ekrana lasitajs nolasa HTML ierakstito tekstu.

Tika izméginati divi dazadi elementu slépSanas veidi:

1. Canvas sléptais DOM — HTML elementu ar atpazito tekstu ievieto <canvas>
elementa iekSieng — vieta, kas paredzeta ka atkapSanas iesp€ja gadijjumiem, kad
parlukprogramma neatbalsta canvas elementu — lai $o tekstu varétu nolasit ar
ekrana lasiSanas programmatiru;

2. Ar CSS sléptie elementi — elementu ar atpazito tekstu slépj ar dazadam, CSS
piedavatajam iesp&jam.

No abiem izmé&ginatajiem elementu slépSanas veidiem, stradaja tikai slépSana ar CSS.
Elementu ievietoSana canvas DOM struktiira padarija Sos elementus nepieejamus ekrana
lasitajiem, neatkarigi no uzstaditajiem WAI-ARIA atribiitiem. Otra metode darbojas un
teorétiski So risinajumu var apkopot JavaScript bibliotéka un to automatiski palaist jebkurai
timekla vietnei ar canvas elementiem, izmantojot parlikprogrammu papildinajumus, kuri lauj
palaist ar€jos skriptus, tadéjadi nodrosinot iesp&ju nolasit tekstu no canvas elementiem.

TesteSanas laika ar1 tika novérots, ka OCR ievérojami paildzina programmas izpildi,
tomer autors piemingja, ka, ka ikdienas lietoSanas gadijumos seviska aizkave nebiitu jiitama,
jo canvas tiek apstradats tikai noteiktos gadijumos, nevis nepartraukti. Spéles OCR metode
pilnigi noteikti biitu nelietojama.

Tomér $ai metodei, bez iztriikstosas iesp&jas iezimét tekstu, ir vl viens ieveérojams
trukums — teksta atpaziSana atpaziSana ir atkariga no izmantota fonta. Ar atpaziSanas
problémam var cinities, izmantojot citu OCR biblioteku — tadu, kura sp&j pati apgiit simbolus
masinmacisanas cela, tacu Ocrad.js bija teju vienigais tira JavaScript risinajums, laika, kad

autors rakstija darbu.
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Teksta atpazisana arT strada tikai noteiktos apstaklos — ja fona nav citu grafisko
elementu un ja ir pietickami augsts kontrasts starp fonu un tekstu, ka tas ir ar melniem
burtiem uz balta fona (skatit att€lu 2.3.1). Attéla labaja pus€, iezimé&taja laukuma, var redzet

HTML elementa ievietoto tekstu, kurs iegiits, pielietojot simbolu atpazisanas algoritmu.

Q, [] | Elements| Network = = ﬁl ==

¥ {himl>
F {head>.</head>
¥ ¢body arla-live="polite"™ style="background-

' color: rgb(255, 255, 255);"»

Hello world i <canvas width="888" height="488" aria-live=
"polite” aria-atomic="true" style="display:
block; touch-action: none; -webkit-user-

7 select: none; -webkit-tap-highlight-color:

rgha(@, @, @, 8); width: 464px; height:

rit;"»

278px; cursor: inh
<script src="js/1i
phaserHacks.js"»</sc
» «div class="hidden"™ aria-live="polite" aria-
atomic="true">Hello world!

7

</div>

</body>
</html>

Attels 2.3.1 OCR metodes darbiba tam idealos apstaklos

Tomer, ja attela paradas vel kads grafiskais elements (skatit att€lu 2.3.2)., tad tas tiek

(134

tulkots nepareizi. Att€la redzama dzivnieka galva tika tulkota ka simbols.

Hello world!
0

Attéls 2.3.2 OCR ar grafiskajiem elementiem

Autors secindja, ka lai arT teorétiski un, noteiktos apstaklos, ar1 praktiski, OCR lietoSana
palidz iegiit canvas ierakstito tekstu, tomér dzive §ads risinajums nav derigs, jo piemérots
tikai tiri tekstuala rakstura timekla lietotném. Turklat mobilajam iericeém — viedtalruniem un

plansetdatoriem — ekranlasiSanas risinajumu tikpat ka nav.
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2.4. Iezimésana ar JavaScript palidzibu

Saja sadala apskatitie risinajumi fokus&jas uz JavaScript izmantoganu teksta
pieejamibas uzlabosana, tacu vietam tiek izmantota art dinamiski veidoti sléptie DOM

elementi.

2.4.1. Canvaslnput

Goldfire Studios izstradatais “CanvasInput” JavaScript spraudnis nodrosina teksta
ievadi caur canvas, imit&jot vienkarsu, vienas rindas HTML teksta ievades (jeb
<input>)elementu. Sis spraudnis lauj ari iezimét $aja ievades lauka ierakstito tekstu, to kopét
un ielimét, turklat atbalstot CSS Iimena teksta stila mainiSanas iesp&jas [7].

Sis spraudnis tika veidots kompanijas raditas timek|a spéles vajadzibam, tomér tagad ir
brivi pieejams publikai. Tas ir ieveribas cienigs ar to, ka Jauj brivi mainit teksta stilu, ka ar1
ierakstit tekstu un padot to talak timekla lietotnei, pieméram, lai ievaditu lietotaja vardu vai
teérzetu. Izstradataji apgalvo, ka Sis spraudnis ir “Tuvaka DOM ievades lauka imitacija
canvas” [7] lidz $im, un patie$am — nezinatajs atskiribu, visticamak, nemanitu. V&l viena
izcila Ipasiba ir ar&jo biblioteku neizmanto$ana — izveidg lietots tikai tirs JavaScript.

Teksta ievade tiek papildinata, izmantojot sléptus HTML ievades (<input>) elementus.
Sie elementi palidz noteikt iezim&to teksta apgabalu un padara tekstu pieejamu ekrana
lasiSanas programmatirai, péc katra klikSka uz canvas ievades regiona, fokus€jot
parlikprogrammu uz slépto ievades elementu.

Mobilo iericu atbalsts ir labs. Test&jot Microsoft Lumia 640 telefona ar Windows 10
operéetajsistemu, parlikprogramma “Edge”, Nokia Lumia 625 telefona ar Windows 8.1
operétajsistému un “Internet Explorer 117 parlikprogrammu, ka ar1 iPad planSetdatora, gan ar
“Safari”, gan “Google Chrome” parlikprogrammam, teksts tika ierakstits tam paredzetajos
laucinos, tomér darbibas notika jitami lénak, neka izmantojot tradicionalos teksta ievades
lauku elementus. Nebija ar1 iesp€jas tekstu iezimét un kopgét.

CanvaslInput gan atrisina tikai dazas no petamajam problémam, proti, teksta ieziméSanu
un kopé&Sanu, tiesa, bez skarienekranu atbalsta, ekrana lasiSanas atbalstu un plasu stila iesp&ju
atbalstu. Triikst vairaku teksta rindu att€loSanas iesp€ja, ka ari, teksts nav animgjams (ja
atskaita iesp&ju ar CSS parvietot canvas elementu pa timekla dokumentu). Teksta ierakstiSana
arinav viena no pétamajam problémam, lidz ar to §1 funkcionalitate, lai arT labi strada, nav

nepiecieSama $1 darba konteksta.
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2.4.2. Textor

“Textor” [8] ir kompanijas Microsoft izstradataja Lutza R&dera patvaligi izstradata
timekla lietotne, kas darbojas ka teksta redaktors ar JavaScript, HTML un CSS sintakses
izcelSanas funkcionalitati, automatiski pielagojot teksta krasu vai transformaciju, atkariba no
konteksta. “Textor” pirmkods arT ir brivi pieejams, tacu bez dokumentacijas vai
paskaidrojumiem par programmas darbibu. TtmeklIT esoSaja pieméra redzams redaktora
ierakstits koda fragments, kurs izpilda zim&Sanu blakus esosaja canvas regiona. Turklat kodu

pamainot, reallaika tiek izmainits arT att€lotais zim&jums (skatit att€lu 2.4.2.1).

context. strokestyle =
i amn d of i

context. linewidth =
context. fillstyle =

roundedRect +
if (%4 =73

context. fill

context. stroke

Artels 2.4.2.1 Textor lietotne

Atskiriba no “Canvaslnput”, “Textor” atbalsta teksta rakstiSanu vairakas rindinas,
pielaujot pat atkapju ievietoSanu. Tekstu var iezimét, kopét, griezt un ielimét turklat, kop€jot
teksta fragmentu ar atkapém un to péc tam ielim€jot citur, pieméram, programma “Notepad”,
atkapes saglabajas. Turklat ar1 Seit iesp&jams tekstu ievadit un dz&€st, bet ne ieziméet, ar visam
test€tajam ieric€m un parlukprogrammam (Lumia 625 ar IE 11, Lumia 640 ar “Edge”, iPad ar
“Chrome” un “Safari”).

Iztrukst vairakas biitiskas 1pasibas, kuras nepiecieSamas eso$as problémas risinasanai.
Teksts nav pieejams ekrana lasiSanas programmatiirai, nav anim&jams (vismaz par $adu
funkcionalitati nekas nav minéts) un lietotne atbalsta tikai vienplatuma fontus, jeb fontus,
kuriem visas rakstzimes ir vienlidz platas, pieméram, Courier, Courier New, Monaco,
Consolas. Sis piemérs arf ir timek|a lietotnes, kas nav veidota ar tiru JavaScript, bet gan kopa

ar TypeScript paplasinajumu, formata, nevis ka spraudnis.
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2.4.3. Canvas Text Editor

“Canvas Text Editor” [9], p&c bitibas, ir vienkarss teksta redaktors, kur$ veidots ar

JavaScript un canvas starpniecibu. Lai ar1 redaktors, pamata, ir pamaciba tam, ka izveidot

teksta redaktoru canvas vidg, $1 pamaciba ir noderiga ari Seit pétamas problémas risinasana.

Pamaciba ir aprakstits, ka uzprogrammét funkcionalitati, kuru parasts tehnologiju lietotajs sen

uzskata par paSsaprotamu, proti: no kadam datu struktfiram sastav teksts, fontu metrikas,

teksta iezim@Sana (tiesa, ne ar peles kursoru), teksta daliSana vairakas Iinijas, kop&Sana un

ieltmeSana, teksta ritinaSana un vel.

EsoSais demonstracijas risinajums, protams, ir loti vienkarSots un bez paplasinatam

iespe€jam (skatit att€lu 2.4.3.1). Pieméram, nedarbojas peles rullitis, nevar iezimét ar peles

kursoru, netiek atbalstiti dazadu tipu fonti, daliSana Iinijas nenotiek automatiski un vél; tomér

ka piemers, $1 lietotne (un pamaciba) arkartigi uzskatami parada to, ka veikt manipulacijas ar

tekstu canvas vide ir iesp&jams — tas tikai prasa papildus palinus, kuri, iesp&jams, nav

vajadzigi teksta redaktoru konteksta, jo esoSie bezsaistes risinajumi ir pietickama skaita.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit.
Duis non tortor ex. Suspendisse in imperdiet libero. Maecenas nec negue
non mauris pretium mollis.

Donec aliguet et eros eu condimentum. Phasellu=s eget odio

eu turpiz tempor mollis. Proin gquam sem,

eleifend eget mauris sed, convallis ultricies nisi. Donec orci odio,

vulputate vel arcu eget, pretium mattisz enim. Cras dignissim enim ex, a
sollicitudin neque molestie ;ﬂ.

Proin vulputate in sapien a egestas. Aliguam pellentesgue,

arcu sit amet tincidunt feugiat, dui turpis mollis urna, guis lacreet guam mi ac

Attels 2.4.3.1 Canvas Text Editor lietotne

No darba aprakstitas problémas risinajuma kritérijiem, $1 lietotne izpilda vien daZzus no

vajadzigajiem kritérijiem: ir rudimentara teksta ieziméSana (ar1 vairakas rindas), risinajums
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bez argjo biblioteku izmantosanas, tekstu iespg&jams kopet un ielimet, ka ar1 mainit teksta
saturu. Tome@r nav iesp&jas tekstu animét, vai iezZimét ar peles kursora palidzibu. Nav ar1
atbalsta ekrana lasiSanas programmatiirai, mobilajam ieric€m, ka arT lietotne atbalsta tikai

vienplatuma fontus.

2.4.4. Eso$o JavaScript risinajumu salidzinajums

Ieprieks aprakstitie bija vienigie véra npemamie pieméri canvas ziméta teksta
pieejamibas risinasana ar JavaScript palidzibu. Lai arT neviens no tiem nerisina eso$o
problému ar teksta pieejamibu ieziméSanai, kopeSanai un ekrana nolasiSanai vienkarsas
timekla lietotn€s, tomer katrs no risinajumiem sniedz vismaz dal€ju ieskatu problémas

risinajuma variantos (skatit tabulu 2.4.4.1).

Tabula 2.4.4.1.
Canvas teksta apstrades risinajumu salidzinajums
Kriterijs Canvaslnput Textor Canvas Text Editor
Ir spraudnis Ja Ne Ne
Tirs JavaScript Ja Ne Ja
Peles atbalsts Ja Ja Ne
Var iezZiméet Ja Ja Ja
Var kopét Ja Ja Ja
Var ielimet Ja Ja Ja
DaliSana linijas Ne Ja Ja
Mainams saturs Ja Ja Ja
Animéjams Ne Ne Ne
Citu stilu atbalsts Ja Ne Ne
Ekranlasams Ja Ne Ne
Mobilo ieri¢u atbalsts | Dalgjs Ja Neé

No esos$ajiem risinajumiem vislielakais vajadzigo 1pasibu atbalsts ir “CanvasInput”
spraudnim, tomér tas p&c biitibas pilda citu funkciju — teksta ievadi — nevis ta izgisanu no

canvas elementa.
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3. JAVASCRIPT SPRAUDNA TEKSTA IEGUVEI DARBIBAS PRINCIPI

Lai izveidotu darbojosos spraudni, kurs$ sp&jigs tekstu iezimét, kop@t, parvietot, ka ar1
padarit pieejamu ekrana lasiSanas programmatiirai un iericém ar skarienekranu saskarni,
nepiecieSams ievérot vairakas butiskas prasibas un darbibas principus.

Darbibas principi sadaliti prasibas par teksta elementu, prasibas par teksta pieejamibu

ekrana lasitajiem un pamata funkciju darbibas principos.

3.1. Prasibas pret datiem par teksta elementu

Teksts, kur§ uzziméts canvas elementa, kltist nepieejams no arpuses, un faktiski tiek
att€lots ka bitkartes attéls, tapec visa informacija par ziméto tekstu ir atseviski jaglaba ka datu
objekts, pretja gadijuma, pat ja zimé tekstu, to ievietojot mainigaja, mainigais nekadu

informaciju neuzglaba (skatit attelu 3.1.1).

var canvas = document.getElementById("canvas");
var ctx = canvas.getContext("2d");
var hellowWorld = ctx.fillText("Hello, world!", 5@, 50);

undefined

helloWorld

undefined
>

Attéls 3.1.1 Méginajums tekstu glabat mainigaja (Opera 37.0 izstradataja reZims)

Lai informacija par zimé&to tekstu tiktu saglabata, nepiecieSams to pieskirt vienam vai
vairakiem mainigajiem, piem&ram, bet ne tikai, izveidojot JavaScript objektu (skatit attelu
3.1.2).

var canvas = document.getElementById("canvas");

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

var helloWorld = {string: "Hello, world!"™, x:5@, y:58};
ctx.fillText(helloWorld.string, helloWorld.x, helloWorld.y);
undefined

hellolorld

Object {string: "Hello, world!”, x: 58, y: 58}

Attéls 3.1.2 Datu objekts ar teksta parametriem (Opera 37.0 izstradataja reZims)
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Svarigaka prasiba, lai canvas ziméto tekstu var&tu iegiit, ir sp&ja saglabat visu teksta
ZziméSanai svarigo informaciju un parametrus paréjam skriptam pieejamos mainigajos.
Zimgjot pieejamu tekstu, svarigi ir $adi parametri, vairumu no kuriem lietotajs padod
konstruktora funkcijai:

e Teksts — simbolu virkne, kura tiks ziméta. Pieméram, “Sveika, pasaule!”;

e Atrasanas vietas koordinatas — skaitlu paris, kur$ apzimé X un Y koordinatas
attieciba pret canvas elementa augsejo, kreiso stiiri. X koordinata ir teksta
lidzinasanas atskaites punkts un Y koordinata ir teksta bazlinijas atrasanas
punkts;

e Teksta lidzinajums [10] — maina teksta elementa X koordinatas nozimi, padarot
to vai nu par teksta sakuma punktu, beigu punktu vai viduspunktu, faktiski
mainot teksta poziciju canvas elementa (skatit att€lu 3.1.3). P&c butibas lidzigs

CSS “text-align” parametram;

textAlign=start
textAlign=end
textAlign=left
textAlign=center
textAlign=righf

Attéls 3.1.3 Teksta Iidzinajums canvas. Linija apzimeé teksta X koordinatu

e Tecksta bazlinija [11] — teksta elementa pamatne. Atkariba no uzstaditas veértibas,
maina teksta Y koordinatas nozimi — var but teksta apaksa, augsa, viduspunkts

un vél (skatit attélu 3.1.4).

hanging
APNATENE  jdanpraphic

Attels 3.1.4 Teksta bazlinijas veidi

e Fonta izmérs — skaitlis pikselos, kur§ apzime fonta izmeru. Piem&ram “30px”;
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e Fontu saime — apzim&jums izmantojamajai fontu saimei CSS tipa pieraksta
veida. Pieméram “Arial”, “Courier New” vai “Comic Sans MS”;

e Fonta stils — slipraksts (“italic”), ieslips ( “oblique”) vai normals (“normal”
teksts);

e Fonta variants — normals (“normal”) vai mazi lielie burti (“small-caps”);

e Fonta biezums — teksta biezums, atbilstosi CSS definicijam. Piem&ram
“normal”, “bolder”, “700”;

e Teksta platums — ziméta teksta platums pikselos atbilstosi tam, ka tas tiek
uzziméts, nemot vera teksta garumu un visus piemérotos stila parametrus, kuri
ietekmé teksta izskatu (treknums, fonta izmérs utt.). legtist, ar canvas
measureText() metodi;

e Linijas augstums — vienas teksta rindas augstums ar konkrétajiem fonta izméra

un saimes parametriem;

Sie parametri ir nepieciesami, lai varétu noteikt teksta elementa robezas un noteikt, vai
kursors atrodas virs §T elementa vai pat konkréta simbola.

Papildus teksta izméru maino$ajiem parametriem, nepiecieSams glabat arT teksta
aizpildijumu, kuram ir pilniba kosmétiska nozime. Tas var biit krasa, kura defin€ta ka krasas
nosaukums (pieméram “blue” vai “red”), heksadecimalais kods (piem. “#ESE5D4” gaisi
pelekai krasai), vai RGB (piem. “rgb(0,255,0)” zalai krasai. Var biit arT linears vai radials

gradienta objekts vai ar1 ieprieks izveidots raksta objekts jeb attéls.

3.2. Prasibas teksta pieejamibai ekrana lasitajiem

Ekrana lasitaji darbojas péc principa, ka parliiko nevis redzamo timekla vietnes dalu, bet
gan nolasa lapas DOM koka strukttiru, lai iegiitu informaciju par visiem lapa attelotajiem
elementiem. Ar1 canvas ir $ads elements un ekrana lasitaji tam sp€j pieklit, tacu nav iesp&jas
nolastt to, kas att€lots canvas elementa, jo tas ir tikai Zim&jums.

Lai varétu risinat pieejamibas problému, ir vajadzigs:

e (Glabat datus par zim&to objektu;
e Padarit zimétos objektus pieejamus atlasiSanai ar klaviatiiru;
e Fokusgjoties uz objektu, tos speciali iezimet (apvilkt kontiiru);
WAI-ARIA specifikacija [3] nosaka to, ka padarit timekla vidi pieejamu cilvékiem ar

1paSam vajadzibam, kas ietver gan redzes invalidus, gan cilvékus, kuri nav sp€jigi parlikot
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timekla vietnes, pilnvertigi izmantojot tradicionalas ievadierices un palaujas uz, pieméram,
tikai klaviatiiras izmantoSanu parlukosana.

Lai canvas zimétais teksts biitu pieejams, ir obligati javeido hibridais risinajums starp
canvas un citiem HTML elementiem, katram canvas zimétajam tekstam izveidojot HTML
elementu (pieméram, <span> vai <textarea>), kurs glaba to pasu tekstualo saturu, kads radas
Ziméts canvas. Sos HTML teksta elementus var veidot vai nu arpus canvas elementa un tos
slépt ar CSS palidzibu, vai arT ievietot canvas elementa iekseja apakskoka (angliski dévets par
“sub-DOM”).

Lai ar nu jau vairums parlikprogrammu pilniba atbalsta canvas iesp&jas, HTMLS5
standarta veidotaji ir rékinajusies ar vecakam parlikprogrammam, kuras to neatbalsta un
izveidojusi atkapsanas sistému (fallback), kura parsvara tiek izmantota, lai zinotu lietotajam
par parlikprogrammas iesp&ju trukumu, gluzi ka alternativais teksts att€liem gadijumos, ja
attéls netiek ieladets.

Parlikos, kuri atbalsta canvas, lietotajs redz&tu ar JavaScript izveidotos
att€lus/animacijas, pretgja gadijuma <canvas> elements tiek ignorets un ta vieta parada
saturu, kurs ievietots elementa iekSien€, pieméram, <canvas><hl>Hello,
world!</h1></canvas>, attélos tekstu “Hello, world!”, ja canvas elementu neatbalsta.

Sads rezerves saturs, kur$ var ieklaut arT att€lus, sarakstus un teju jebkadu citu HTML
elementu, parasti tiek slépts, ja parlikprogramma atbalsta canvas, tacu tas joprojam ir
pieejams no arpuses, lidz ar to ari nolasams tadam paligprogrammam ka ekrana lasitajiem.

Izveidotajiem elementiem, neatkarigi no to atrasanas vietas lapas DOM, jaiestata
“tabindex” atribiits, kurs lauj parslégties starp elementiem, izmantojot klaviatiiru, un uz tiem
fokusét no programmas izpildes puses. Sis atribiits arT nosaka parsleégsanas un atlasidanas
prioritati starp elementiem [12].

Tapat nepiecieSams uzstadit WAI-ARIA atribiitus. No tiem nozimigakie, $2 spraudna
konteksta, ir:

e aria-hidden — bula vértibas atributs, kurs§ nosaka to, vai konkrétais elements ir
redzams ekrana lasiSanas programmatiirai vai n¢;

e aria-live — atribiits, kur$ nosaka teksta nolasiSanas prioritati. P€c noklusgjuma ir
atslégts, tacu var iestatit uz “polite” — izsaka tekstu pie pirmas pieklajigas
iesp€jas, piemeram, kad lietotajs beidzis rakstit tekstu vai nolasits iepriek$&jais
teksts, un “assertive” — nolasa tekstu tilit péc izmainu veik$anas taja, partraucot
ieprieksgjo lastjumu;

e aria-atomic — bula atributs, kur$ nosaka to, vai teksta izmainu gadijuma nolasa

visu teksta elementa esoSo saturu vai tikai ta mainito dalu.
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3.3. Pamata funkciju darbibas principi un prasibas

Sakara ar to, ka canvas ir grafiskais elements bez teksta iebiivétam teksta atlasiSanas,
ekrana lasiSanas un kop&sanas iesp&jam, ar to saistitas funkcijas ir javeido no nulles. S1
funkcionalitates apraksts ir svarigs spraudna darbibas izprasana. Ar vardu “kursors”

turpmakaja apraksta jasaprot ar1 skariena punkts skarienekrana saskarnes konteksta.

3.3.1. Teksta ziméSana

Teksta ziméSanu vajag realizet, nevis tiesa veida izsaucot context.fillText()
metodi, kura zZimé tekstu, bet gan caur teksta elementa objekta konstruktoru, kur$ saglaba
datus par konkréto elementu, sagatavo to pieejamibai un tikai tad zim& uz canvas ar

context.fillText() metodi.

3.3.2. Teksta elementa noteikSana

Ta ka canvas elementa ievietotajiem objektiem nav iesp&jams pievienot atseviskus
notikumu uztvér&jus, nepiecieSams pievienot vienu kursora kustibas notikuma uztvéréju
visam canvas elementam un, vadoties péc kursora koordinatam, noteikt, vai un kura teksta
elementa robezas kursors atrodas. To var noteikt, péc katras kursora kustibas veicot pilnu
canvas pievienoto teksta elementu parlasi un parbaudot, vai kursora koordinatas atrodas
canvas apgabala sakot no teksta sakuma koordinatam Iidz beigu koordinatam gan uz X, gan Y

asim.

3.3.3. Konkréta simbola noteik§ana

Lai noteiktu simbolu, virs kura atrodas kursors, pirmkart nepiecieSams zinat teksta
elementa platumu pikselos un ta atrasanas vietu. Péc tam, kad noteikts, ka kursors atrodas virs
$1 teksta elementa, jaaprékina kursora atraSanas vietas koordinatas teksta elementa iekSieng,
kur koordinatu X ass nulles punkts ir teksta elementa sakums. Kad tas izdarits, nem teksta
pirmo elementu un izméra ta platumu ar iebiivéto context.measureText() metodi. Ja
kursora X koordinatas vértiba ir mazaka vai vienada par simbola platumu, tad kursors atrodas
virs §1 simbola. Ja kursora X koordinata joprojam lielaka, tad méramajai teksta dalai pievieno

nakamo simbolu un nosaka abu $o simbolu kop&jo platumu. Ja Soreiz kursora koordinata
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icklaujas simbolu platuma, tad nem So pédéjo méramajai dalai pievienoto simbolu. Ciklu veic,
lidz atrasts Tstais simbols.

Ta ka tikai vienplatuma fontiem ir savstarpgji vienadi rakstzimju platumi, un pargjos
fontos, atkariba no stila un fonta izméra, savstarpgjie simbolu platumi var bat loti dazadi,
drosakais veids, ka atrast simbolu, virs kura novietots kursors, ir veikt simbolu virknes pilno
parlasi, sakot no nulles punkta jeb virknes pirma simbola, nevis méginat veidot algoritmu,
kur$ aptuveni nosaka simbolu, balstoties uz vid€jo simbola platumu teksta un kursora
atra$anas vietu. Sada sistéma, visticamak, loti biezi saktu mekl€t no simbola, kurs atrodas jau
aiz kursora.

Lidz ar iegtto simbolu japievieno arT metadati par ta atrasanas vietu teksta elementa,

teksta elementa piederibu utt.

3.3.4. Simbolu ieziméSana

Iezim&Sana notiek tikai tad, ja tiek turéta peles poga vai turéts skariens uz ekrana, vai
veikts dubultklikskis. P&c tam, kad nosaka, virs kura simbola atrodas kursors, to pievieno
specialam masivam, kur§ glaba iezimé&tos simbolus.

Turpmakajiem simboliem, kurus iezimé€, skatas, vai tas atrodas blakus masiva jau
esosSajam simbolam — tada gadijuma iezimé ar1 So simbolu. Ja simbols, virs kura veic kustibu
ar nospiestu peles pogu, jau atrodas iezimeéto simbolu masiva, to vajag ignorét un dzest tur jau
esoso simbolu, jo Sada kustiba nozime iezimésSanas atcelSanu.

Ja nakamais simbols, kuru mégina iezZimét, ir no ta pasa teksta elementa, tacu ir izlaisti
elementi starp $o un ped€jo iezimeto simbolu, tad tas nozime to, ka, iezimeSanas laika,
kursors ir izgajis no teksta elementa robezam. NepiecieSams noteikt tritkkstoSos simbolus un

pievienot to iezimé&to simbolu masivam.

3.3.5. Varda tiilitéja iezZimeSana

Varda tilitéju iezim@Sanu nepiecieSams veikt, ja tiek konstatéts dubultklikska notikums
virs kada no teksta elementiem. Saja gadijuma, konkréta teksta elementa simboli tiek viens

péc otra ievietoti iezim&to simbolu masiva.
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3.3.6. Vairaku Iiniju un teksta elementu iezimésana

Gadijumos, kad kursors, ieziméSanas laika, tiek parvietots no viena teksta elementa
robezam uz cita, nepiecieSams iezim&t visu iepriekseja teksta elementa saturu, jeb secigi
ievietot simbolus to glabasanai paredzetaja masiva.

Janodrosina arT iezim&Sana teksta, uz kuru pariets, iezimgjot visus simbolus no teksta

elementa sakuma lidz kursora atra$anas vietai.

3.3.7. Ieziméto elementu glabasana vai izvade pareiza seciba

Ta ka pastav iesp€ja iezimét tekstu art no labas uz kreiso pusi, tad simboli to glabaSanas
masiva ar1 tiktu ievaditi spogulattéla. NepiecieSams nodroSinat mehanismu masiva kartoSanai

val nu iezim&Sanas brid1 vai pec tas beigam, vai mirkli, kad teksts tiek kopéts.

3.3.8. IezZiméjuma iekrasoSana

Ieziméto elementu iekrasoSanai jaizmanto canvas context.fillRect () metode,
kura zZimé iekrasotus, dalgji caurspidigus taisnstiirus. Elementu iekrasosana javeic katram
atseviSkajam simbolam, no simbola metadatiem iegtistot nepiecieSsamo taisnsttira platumu un
augstumu, ka arf, iekrasosSanas funkcija jaizsauc katru reizi, kad simbolu glabasanas masivs
tiek papildinats.

Tomeér ar iekrasoSanu ir viena butiska probléma — Katru reizi, kad tiek izsaukta
iekrasoSanas funkcija, nepiecieSams ar1 nodz€st jau esoSo krasojumu. Ta ka canvas
zim&jumos, dz&Sot dalu no attélota, Saja gadijuma — krasojuma - tiek dz€sts ari tas, kas atrodas
fona, tad pie katras ieziméSanas funkcijas izsaukSanas vajadzetu pilniba parzimét ar1 visus
pargjos canvas attelotos objektus, kas var biit neérti no izstradataja puses un var ciest lietotnes
veiktspgja. Ir divas iesp€jas, ka So problému risinat:

1. Izmantojot vairakus canvas elementus, kuri atrodas arpus DOM [13], lai veidotu
vienotu kompoziciju (skatit attélu 3.3.8.1). ST metode, ari zinama ka arpus ekrana
atveidoSana (no anglu valodas “offscreen rendering”) strada ta, ka galvena lietotnes
vizuala dala, katrs teksta elements un iezZim&juma regions tiek katrs zZiméti uz sava,
atseviSka canvas elementa, tacu to dara atmina, nevis uz ekrana, jo Sie canvas
elementi netiek pievienoti timekla vietnes DOM. P&c tam, izmantojot
context.getImageData() metodi, iesp&jams katra neredzama canvas atveidoto
att€lu kopét un secigi ielimét centralaja canvas elementa ar
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context.putImageData() metodi. Tadgji izvairas no ta, ka no jauna jazimé
pargjie objekti bez iezim&juma regiona, jo var no jauna kopét jau esosos. Sada pieeja

ar1 nekait€ lietotnes veiktsp&jai vai pat to uzlabo.

Teksta elements.

Vel viens teksts.

Teksta elements.

Vel viensteksts.

Attels 3.3.8.1 Attela salik§ana no vairakiem arpus DOM canvas elementiem

2. Var galveno canvas elementu, kura notiek lictotnes un, tai skaita, ari picejamibai
gatava teksta, att€losana un to parklat ar vél vienu canvas elementu, kura ickraso

iezZim&tos regionus (skatit attélu 3.3.8.2).

o

Teksta elements.

Attels 3.3.8.2 Canvas elementa parklasana ar vél vienu canvas elementu

Sada gadijuma, iekrasojot un dz&sot iezim&juma laukumus, galvenais canvas
elements vispar netiek aizskarts. Protams, ir savlaicigi japadoma par to, lai elements

vienmer parklatos ar tad, ja tiek mainits parlikprogrammas loga izmé&rs un elementi
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tiek nobiditi. V&l viena redzama canvas elementa ziméSana art var radit negativas

sekas uz atrdarbibu, it pasi mazak jaudigos datoros un/vai telefonos.

3.3.9. Teksta elementa jauninasana

Javar caur atseviSku funkciju padot izmainas zimetaja teksta, pieme&ram, zim&jamos
simbolus, fonta izm@ru, saimi, bazliniju utt. Jauninot elementu, tas tiktu uzzimets ta jaunaja

versija lidz ar nakamo reizi, kad tiks izsaukta ziméSanas metode.

3.3.10. Pielagosanas lidzinajuma un bazlinijas izmainam

Teksta lidzinajums un bazlinija maina objekta att€lojuma poziciju, taCu programmas
atmina koordinatas paliek tada, kadas tiek padotas sakuma (skatit att€lu 3.3.10.1). Piem&ram,
tekstam, kura X koordinata ir 50, mainot [idzinajumu uz tadu, ka teksts tieck ziméts sakot no
30. piksela uz X ass, piemeram, tekstu centréjot, teksta objekta mainigais X koordinatei

joprojam saturétu vertibu “50”.

Teksta pozicija atmina
/
Teksts

Teksta pozicija canvas

Attéls 3.3.10.1 Teksta lidzinasanas ietekme uz attélojumu pret atmina glabato

Atkape no lidzinajuma un bazlinijas nokluséjuma vertibam rada situaciju, kad teksts ir
ZIm@ts viena vieta, tau visi notikumu uztvergji un iezimésana joprojam uzskatitu, ka teksts
atrodas atmina eso$aja pozicija, lidz ar to nevaretu iezimét tekstu tur, kur tas zZiméts, bet gan
canvas regionos, kuri izskatas tuksi.

Lai So problému risinatu, vajadzigas funkcijas, kuras nem lietotaja padotas bazlinijas vai

lidzinajuma vertibas un, ta vieta, lai §1s vértibas piemérotu zimgjamajam tekstam, vienkarsi
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maina teksta X un Y koordinatu vertibas, lai novietojums biitu tads pats, ka tad, ja lautu

maintt [idzinasanas un bazlinijas uzstadijumus.

3.3.11. Kopésana

Lai iezZim&to tekstu varétu kopgt, japarlasa visi teksta elementa simbolu objekti un
jaizveido viena simbolu virkne.

leziméta teksta kopeSanu uz starpliktuvi javar veikt ar CTRL+C un CMD+C (MAC
datoriem) taustinu kombinacijam, ka arT jaizveido uzlecoSa kontekstuala poga, kuru
noklikSkinot, teksts ar1 tieck kop€ts. Poga vajadziga, lai lietotajs saprastu, ka tekstu iesp€jams
kopet, ka ar1, lai varétu kopét lietotaji, kuri izmanto skariensaskarni, jo vini gluzi vienkarsi
nevar nospiest CTRL+C vai CMD+C taustinu kombinaciju un operétajsistémas iebuvéta

kopésanas konteksta poga neraditos, jo canvas nav teksta elements.

3.3.12. Sagatavosana pieejamibai

Katram jaunam teksta elementam nepiecieSams izveidot jaunu HTML elementu, kurs
glaba So pasSu tekstu, un elements jaievieto canvas iek$¢ja DOM. Tapat janodroSina, lai ekrana
lasitajs piekliist iezimétajam tekstam bridi, kad iezim&Sana pabeigta vai ar teksts nokopéts.

Izveidotajiem HTML elementiem jadefin€ “tabindex” un attiecigic WAI-ARIA atribiiti.

3.3.13. Dublikatu atmeSana

Lai lietotajs nevarétu vairakas reizes iezimet vienu un to pasu vardu vai simbolu,
piemeram, starp diviem teksta elementiem virzot kursoru, tos iezim&jot un gribot atsaukt
iezimé&$anu, nepiecie§ama ari parbaude pret dublikatiem ieziméto simbolu glabatuve. So
parbaudi vajadzetu veikt péc katras simbola pievienoSanas glabatuves masiva, lai varétu ari

korekti iekrasot iezimétos simbolus.

3.3.14. Izveidoto elementu iznicinas§ana

Izsaucot pieejama teksta iznicinaSanas funkciju, jadzes visi ar tekstu saistitie elementi —
arpus ekrana esoSie canvas elementi, saistitie datu objekti un to vértibas jaiestata uz null,
janonem notikumu uztvergji un teksta elementa mainigais jaatzimé ka pieejams

parlukprogrammas atminas atbrivoSanas procediram.
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4. IZVEIDOTA PROGRAMMATURA

Darba rezultata ir izdevies radit “CanvasTextAccess” [14] - JavaScript spraudni, ar kura
palidzibu canvas zimétais teksts ir pieejams iezim&Sanai gan ar peli, gan skarieniem, turklat
tekstu padara pieejamu ekrana lasiSanas programmatiirai. Diemz€l, padarit pieejamu tekstu,
kurs$ ir uzziméts jau ieprieks ar citu spraudnu vai iebivéto canvas.fillText()
funkcionalitati, nav iesp&jams tadel, ka dati par zim&to tekstu nesaglabajas programmas
atmina.

Spraudnis testéts sekojosSajas operétajsistémas Windows 7 parlikprogrammas:

e Opera 37;

e Google Chrome 50;
e Mozilla Firefox 45;
e Internet Explorer 11.

Spraudnis testéts uz sekojosajam mobilajam ieric€m un parlukprogrammam:

e Samsung Galaxy S3 viedtalrunis (OS versija — Android 5.0.1,
parlukprogrammas versija — Chrome 50);

e Nokia Lumia 625 viedtalrunis (OS versija — Windows phone 8.1,
parlukprogrammas versija — Internet Explorer 11);

e Microsoft Lumia 640 viedtalrunis (OS versija — Windows phone 10,
parlukprogrammas versija — Microsoft Edge 25);

e Apple iPad plansetdators (OS versija — i0S 8.1.1, parlikprogrammas versija —
Chrome 40).

Ekrana lasiSanas funkcionalitate parbaudita ar programmatiru “NVDA” [15] un
“ChromeVox” [16] spraudni Google Chrome parliikprogrammai

Izstrades laika konstatétas dazas atskiribas funkcionalitaté starp dazadam sistémam:

e Internet Explorer un Mozilla Firefox parlukprogrammas nedarbojas
dubultklikska notikums;

e Safari parliki uz MAC un iOS iericém nekopé tekstu;

e CSS “pointer-events” parametrs, kur$ lauj “klik8kinat cauri” canvas parklajam,
netiek atbalstits Internet Explorer versijas, kuras vecakas par IE 11.

Nepietieckamu resursu d€] nebija iesp&jams testét spraudni uz plasaka iericu klasta.
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4.1. CanvasTextAccess darbiba

Spraudnis neizmanto jebkadas papildus bibliotekas un rakstits, izmantojot tiru
JavaScript. Tas sastav no divam klasém:

e textAccessCanvas() —sagatavo HTML esoso canvas elementu darbam. ST
klase satur visu iezim&Sanas, krasosanas, notikumu uztvéréju un kop&sanas
funkcijas, ka art glaba informaciju par visiem §im canvas elementam
pievienotajiem tekstiem;

e textAccessElement() — zimé jauno tekstu, saglabajot visus nepiecieSamos
ta parametrus, lai nodros$inatu vélamo stila att€lojumu un nodroS$inatu korektu

iezImésanu.

4.1.1. Teksta izveidoSana

Lai izveidotu jaunu, pieejamu teksta elementu, vispirms nepieciesams HTML koda jau

esoSs canvas elements (skatit att€lu 4.1.1.1).

<canvas id="accessCanvas2" width="400" height="250"
style="border:1px solid #d3d3d3;"></canvas>

<script>

var canvas = document.getElementById("accessCanvas");
var ctx = canvas.getContext("2d");

var img = document.getElementById("bg");
ctx.drawImage(img, @, ©, 400, 250);

</script>

Attels 4.1.1.1 Pieméra kods HTML canvas ar uzzimétu fonu izveidei

P&c tam var izsaukt textAccessCanvas() konstruktoru un tad, padodot tikko
izveidoto objektu, var izveidot jaunu teksta elementu, kurs pieejams iezimeésanai, kopesanai
un ekrana lasttajiem, ar textAccessElement () konstruktoru (skatit att€lus. 4.1.1.2 un
4.1.1.3).

var access = new textAccessCanvas("accessCanvas", "universal", true,
"red");

var text = new textAccessElement(access, "Sveika, pasaule!", 200, 125,
"32pt", "Courier New", "italic", "small-caps", "bold", "#BB1188",
"center", "middle");

Attels 4.1.1.2 CanvasTextAccess konstruktoru izsaukSana
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Parametri textAccessCanvas() konstruktoram ir sekojosi:

Norade uz canvas elementu. Var biit gan elementa identifikators, gan canvas
konteksts. Ja vertiba netiek padota, konstruktors atrod pirmo canvas elementu
dokumenta un izmantos to;
Ekrana lasiSanas iestatijums. lesp&jamas vertibas:
o null/false — atsp€jo ekrana lasiSanas atbalstu;
o “local” — nolasa canvas attéloto tekstu tikai p&c tiesa klikska uz ta un
tikai konkreto tekstu;
o “global” — p&c klikska canvas regiona, nolasa visu tur izveidoto tekstu;
o ‘“universal” — “local” un “global” apvienojums. Nolasa klakSkinato tekstu
un p&c tam ar1 visu pargjo canvas saturu.
Biila vértiba skariensaskarnes iesp&josanai vai atsp&josanai;
Simbolu virkne - iezZiméta regiona ickrasoSanas krasas iestatiSana. Pienem krasu
gan ka tas nosauku, gan heksadecimalu vértibu, gan krasu péc RGB formata.
Var ar1 izveidot gradientu vai izmantot att€la objektu. Noklus€juma iekrasojums

ir gaisi zils.

Parametri textAccessElement () konstruktoram ir sekojosi:

Norade uz ieprieks izveidoto textAccessCanvas() elementu;
Simbolu virkne — zim&jamais teksts;
Skaitlis — teksta novietojuma X koordinata;
Skaitlis — teksta novietojuma Y koordinata;
Simbolu virkne — teksta fonta izmérs. Pienem gan “px”, gan “pt” vértibas.
Simbolu virkne — teksta fonta saime;
Simbolu virkne — fonta stils. Iesp&jamas vértibas:

o “normal”/false/null — normals teksts;

o “italic” — slipraksts;

o “oblique” — ieslips teksts.
Simbolu virkne — fonta variants. Iesp&jamas vértibas:

o “normal”/false/null — normals teksts;

o “small-caps” — visi burti, arT mazie, tieck zimeti ka lielie burti.
Simbolu virkne — teksta treknums. Iesp&jamas vertibas:

o ‘“normal”/false/null — normals teksts;

o “bold” — treknraksts;

o “bolder” — vél treknaks teksts;
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o “lighter” — planaks teksts par normalo;

o “100” Iidz “900” — treknuma vértiba.
Simbolu virkne — teksta krasa. Pienem krasu gan ka tas nosauku, gan
heksadecimalu vertibu, gan krasu péc RGB formata. Var ar1 padot gradientu vai
izmantot att€la objektu ka teksta aizpildijumu. Noklus&juma krasa ir melna.
Simbolu virkne — teksta Iidzinajums. Iesp&jamas vértibas:

o “start”/”left”/false/null — teksts sakas dotaja teksta X koordinata;

o “end”/”left” — teksts beidzas dotaja teksta X koordinata;

o ‘“center” —teksta centrs atrodas dotaja teksta X koordinata.

Simbolu virkne — teksta bazlinija. Iesp&jamas vértibas:

(©]

“alphabetic”/false/null — noklus€juma bazlinija;

o “top” —bazlinija pasa teksta elementa augsa (augstak par simboliem);

o “hanging” — bazlinija simbolu augsa;

o “middle” — bazliija teksta vidi;

o “ideographic” — ideografiska bazlinija. Paredzeta nestandarta rakstzimem
ka kiniesSu hieroglifiem;

o “bottom” — bazlinija pasa teksta elementa apaksa.

SVEIKA, PASAULE!

Attéls 4.1.1.3 Ar textAccessElement () konstruktoru uzzimétais teksts

Ar 4.1.1.2. attéla ilustrétajiem konstruktoriem, tiek panakta violeta, gan vertikali, gan

horizontali centréta, trekna un ieslipa teksta izveide.

Japiebilst, ka par teksta elementu tiek uzskatits viss ar konkréto konstruktoru izveidotais

teksta objekts. Ja ir vajadziba sp&t mainit atseviskus vardus vai pat simbolus, tad katram

javeido savs teksta elements. Canvas ar1 nepiedava iebiiveétu funkcionalitati teksta parneSanai
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jauna rindina, tapéc, lai veidotu jaunu rindinu, ir javeido jauns teksta objekts ar citam Y

koordinatam.

4.1.2. Teksta jauninasana

Jebkadas izmainas jau uzzimétaja — poziciju, teksta saturu, stila izmainas, lidzinasanu
un bazliniju - teksta elementa veic ar textAccessElement.updateText () metodi (skatit
attelu 4.1.2.1).

text.updateText(true, "Sveika vélreiz, pasaule!", 200, 125, "28pt",
"Calibri", null, null, "bolder", "black");

Attels 4.1.2.1 Teksta jauninasanas metodes izsaukums

JauninaSanas metode ieeja sanem tos paSus parametrus, kadus sanem teksta elementa
konstruktora funkcija. Vienigais izn€mums ir pirmais parametrs, kas vairs nav norade uz
textAccessCanvas objektu, bet gan biila vertiba, kura nosaka to, vai teksta elements tiks
parziméts uzreiz vai arf tiks sagaidita lietotnes nakama kadra zim&Sana, kad no jauna tiks
parziméti pilnigi visi canvas zimétie elementi.

Teksta tiilit€ja parzimeéSana nozimé iepriekseja teksta nodzesanu, kas, savukart, nozimé
ar1 ta fona regiona, kurs$ atrodas aiz teksta, dzeéSanu (skatit att€lu 4.1.2.2). Talitéja parzimésana

piemérota gadijumos, kad teksts atrodas uz balta fona.

Sveika velreiz, pasaule!

Attels 4.1.2.2 Ar textAccessElement.updateText() metodi jauninatais teksts

Jauninasanas metode maina tikai tos parametrus, kuri tiek padoti ieeja. Ja kads no
parametriem netiek ieklauts vai ar1 ta vertiba ir null vai false, tad tick saglabata ta vertiba,

kada tika padota teksta elementa konstruktora funkcijai.
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4.1.3. Teksta ieziméSana

Teksta iezim&Sanu veic, vai nu velkot kursoru pari tekstam, kamer tiek turéta peles
kreisa poga, ar ko var iezimét dalu no teksta, vai arT veicot dubultklikski virs teksta elementa,
kas iezime visu teksta elementu. Ja tiek turéta CTRL vai CMD (MAC datoriem) poga, var
ieztm@et vairakus elementus arf ja to starpa tiek atlaista peles poga.

Ar katru kursora kustibu virs canvas elementa, tick parbaudits, vai tas atrodas virs kada
no canvas zimétajiem tekstiem. To veic peles kustibas uztveréja atzvaniSanas funkcija (skatit

attelu 4.1.3.1).

mousemoveEvent: function(e) {

var self = this;

var rect = self.canvas.canvas.getBoundingClientRect();

//Iegust peles/skariena koordinatas

if (self.touch && e.type === "touchmove") {
var x = e.touches[@].clientX - rect.left;
var y = e.touches[@].clientY - rect.top;
self.lastMove = e;

} else {
var x = e.clientX - rect.left;
var y = e.clientY - rect.top;
}

//Nosaka, vai kursors/skariens atrodas virs teksta elementa
for (var i = @, len = self.textElements.length; i < len; i++) {
if (x >= self.textElements[i].x - 5 && (x <=
self.textElements[i].x + self.textElements[i].textWidth + 5) && (y >=
self.textElements[i].y - self.textElements[i].lineHeight) && y <=
self.textElements[i].y) {
var text = self.textElements[i];
//Nomaina kursoru, ja atrodas virs teksta
self.changeCursor(true);
//Ja nospiesta peles poga/tiek turéets pirksts, uzsak ieziméSanu
if (self.mouseDown) {
//Ieglst pirmo rakstzimi un ievieto masiva
self.currGlyph = self.getGlyph(text, x - text.x);
if (!self.selection.length) {
self.selection.push(self.currGlyph);
self.colourSelection(text);
}
//Iegust nakamo rakstzimi
if (self.currGlyph) {
self.addGlyph(text);
}

}

break;
} else self.changeCursor(false);

}

Attéls 4.1.3.1 Peles kustibas atzvaniSanas funkcija, kura nosaka, vai kursors atrodas teksta
elementa robezas

ST metode vispirms nosaka kursora koordinatas canvas elementa konteksta. P&c tam
cikla parlasa visus §im textAccessCanvas objektam pievienotos textAccessElement
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objektus, uz kuriem atsaucies tiek turétas textAccessCanvas.textElements masiva.
Tiek parbaudits, vai kursors atrodas kada no $o elementu robezas. Ja atrodas, tad maina
canvas elementa kursora CSS stilu, lai tiktu radits teksta kursors, kads parasti paradas, virzot
kursoru pari jebkadam tekstam. Sada funkcionalitate nepiecie$sama, lai lietotajs saprastu, ka
tekstu iesp&jams iezimét.

P&c kursora mainas tiek izsaukta textAccessCanvas.getGlyph() metode (skatit
att€lu 4.1.3.2) aktuala teksta simbola noteiksanai, kura ieeja sanem teksta elementu, virs kura
atrodas kursors un kursora X ass koordinatu elementa konteksta. Ja pagaidu masivs ieziméto
simbolu glabasanai, textAccessCanvas.selection, ir tukss, simbolu tulit tam ar1
pievieno. Ja taja ir kaut viens simbols, tad veic talaku apstradi un simbola pievienoSanu

glabatuvei ar atextAccessCanvas.addGlyph () metodi (skatit att€lu 4.1.3.3).

getGlyph: function(string, mouseX) {
var self = string;
if (mouseX > string.textWidth) {
return null; //Ja kursors nav virs teksta, atgriez null
}

//Iestata fontu sleptajam canvas
self.offCanvas.ctx.font = self.styleString;
//Iet cauri textAccessElement objekta teksta saturam
//Nem pirmo simbolu un méra ta platumu pikselos;
//3Ja kursors atrodas platuma robezas, tad atgriez elementu;
//3Ja kursors neatrodas simbola robezas, nem nakamo simbolu.
for (var i = 1, len = self.string.length; i <= len; i++) {
var substr = self.string.substring(e, i);
if (i === len)
var substriWdt = self.offCanvas.ctx.measureText(substr).width - 1;
else var substriWdt = self.offCanvas.ctx.measureText(substr).width;

if (mouseX <= substridt - 1) {
var glyph = self.string.substring(i - 1, i);
var letterWdt =self.offCanvas.ctx.measureText(glyph).width;
return {
start: Math.ceil(substridt - letterWdt),
end: Math.ceil(substridt),
yPos: string.recty,
hgt: string.lineHeight,
stringPos: string.x,
id: string.id,
glyph: glyph
}s

Attéls 4.1.3.2 textAccessCanvas.getGlyph() metodes pirmkods

Simbola noteikSanas metode darbojas ta, ka, sakot ar teksta pirmo simbolu, péc kartas
nem klat katru nakamo simbolu un méra izveidotas virknes platumu, I1idz tiek sasniegta cikla

iteracija, kura kursora X koordinata ir mazaka vai vienada ar virknes platumu — tas nozime, ka
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pedgjais virknei pievienotais simbols ir tas, virs kura atrodas kursors un $is simbols tiek taja
bridi ieziméts. Metode atgriez atrasta simbola objektu, kurs satur simbola sakuma un beigu
koordinatas teksta elementa konteksta, simbola Y koordinatu canvas konteksta, teksta
elementa augstumu, teksta elementa atrasanas vietas X koordinatu canvas konteksta, teksta

elementa, kuram pieder simbols, identifikatoru, ka arT pasu simbolu.

addGlyph: function(string) {
var self = this;
var len = self.selection.length;
var lastGlyph = self.selection[len - 1];
//Ja tas pats simbols, partrauc izpildi

if (lastGlyph.id === self.currGlyph.id &&
lastGlyph.start === self.currGlyph.start) {
return;

}

//3Ja nolasits iepriekSéjais simbols, tas nozimé pretéjo iezimeéSanu
(atzimésanu) un iznem iepriek$éjo elementu no glabatuves
else if (len >= 2 &&

self.selection[len - 2].id === self.currGlyph.id &&

self.selection[len - 2].start === self.currGlyph.start) {

self.selection.pop();

self.colourSelection();

}
//Pretéja gadijuma, simbolu ievieto glabatuve
else {
//Ja kursors ieziméSanas laika izgajis no teksta regiona vai pargajis
uz citu teksta elementu, iezimé trukstoSo dalu

if (lastGlyph.id === self.currGlyph.id &&
lastGlyph.end < self.currGlyph.start &&
lastGlyph.end < self.currGlyph.end) {
self.selectMissing(string, false, self.currGlyph);
return;

} else if (lastGlyph.id === self.currGlyph.id &&
lastGlyph.start > self.currGlyph.end &%&
lastGlyph.start > self.currGlyph.start) {
self.selectMissing(string, false, self.currGlyph);

return;

}

if (lastGlyph.id !== self.currGlyph.id) {
self.selectMissing(string, true, self.currGlyph);
return;

}

self.selection.push(self.currGlyph);
self.colourSelection();

}

Attéls 4.1.3.3 textAccessCanvas.addGlyph() metodes pirmkods

Simbola pievienoSanas metode textAccessCanvas.addGlyph() nosaka to, vai
ieprieks iegiitais simbols tiks pievienots atlasito simbolu masivam. Simbolu unikalitati nosaka
pec to teksta elementa identifikatora un simbola sakuma koordinatam teksta konteksta — ja
abas vertibas uz ieziméSanu pretendéjosajam simbolam ir vienadas ar pedgja ieziméta simbola

vertibam, tad tas nozimé, ka simbols ir tas pats un metode tiek izbeigta. Ja identifikators un
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sakuma koordinata ir vienadas pretend€josajam un pirmsp&déjam simbolam, tad tas nozimg,
ka lietotajs atcel iezimeSanu, virzot kursoru pretgja virziena un p&d€jo simbolu no glabatuves
dzes.

Ja simbolu sakuma koordinatas nesakrit, tacu identifikators ir tas pats, tad tas nozimé,
ka iezim&Sanas laika kursors ir izgajis no teksta elementa robezam un péc tam atgriezies taja
pasa teksta elementa. Saja gadfjuma tiek izsaukta textAccessCanvas.selectMissing()
metode, kura pievieno simbolu glabatuves masivam iztriikkstoSos simbolu objektus.

Ja tiek konstatéts, ka simbolu identifikatori nesakrit, tad tas nozimé kursora pareju pie
cita teksta elementa, kas nozZimé ar pareju jauna linija. Saja gadfjuma tiek pilniba ieziméts
ieprieksg€jais teksta elements un jauna elementa dala lidz kursora atrasanas vietai (skatit att€lu

4.1.3.4).

1. RINDINA
VEL VIENA RINDINA

Attéls 4.1.3.4 Teksta iezZimeSana, tas laika parvelkot kursoru no apakséjas uz augséjo rindinu

Ja neviens no specialgadijumu nosacijumiem neizpildas, simbols tiek pievienots

glabatuves masivam (skatit attélu 4.1.3.5).
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1. RINDII
VEL VIENA RINDINA

Attéls 4.1.3.5 Teksta iezZimeSana, neizpildoties specialgadijumiem

4.1.4. Teksta iekrasoSana

Katru reizi, kad simbolu glabatuves masivam tiek pievienots jauns simbola objekts, tiek
izsaukta arT textAccessCanvas.colourSelection() - iezZiméta regiona iekrasoSanas

metode (skatit attélu 4.1.4.1).

colourSelection: function() {
var self = this;

if (self.overlay) {
self.clearOverlay(); //Notira parklaju
self.removeDups(); //Iznicina dublikatus
self.overlay.globalAlpha = 0.15; //Uzstada parklaja caurspidibu

//Cikls iekraso taisnsturi ap katru ieziméto simbolu
for (var i = @, len = self.selection.length; i < len; i++) {
var glyph = self.selection[i];
self.overlay.fillRect(glyph.stringPos + glyph.start,
glyph.yPos,
glyph.end - glyph.start,
, glyph.hgt);

} else return;

}

Attéls 4.1.4.1 textAccessCanvas.colourSelection() metode teksta iekraso$anai

S1metode iekraso taisnstiiri ap katru simbola objektu, kurs atrodas simbolu pagaidu
glabatuve. Lai negaditos nejausi dublikati, tad katru reizi, kad tiek iekrasots teksts, tiek

izsaukta arT dublikatu dz&Sanas metode removeDups() .
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Teksta iekrasoSana tiek veikta uz ieprieks izveidota canvas elementa, kur§ pozicionéts

ta, lai parklatu galveno canvas elementu, uz kura tiek zZiméts teksts un citi lietotnes objekti.

4.1.5. Teksta kopéSana

Teksta kopésana uz starpliktuvi no JavaScript koda ir iesp&jama tikai tad, ja lietotajs So
darbibu ir uzsacis. Ja kods varétu patvaligi pieklit sisteémas starpliktuvei, tas bitu nopietns
drosibas risks vai, ka minimums, varétu radit ne€rtibas lietotajiem, tapec lietotajam ir kaut kas
jaizdara — tas var but peles klikskis, taustinu kombinacija, HTML pogas nospiesana — lai
izsauktu galveno kopé&sanas funkciju - document.execCommand( 'copy') [17].

Lai biitu iesp€jams tekstu nokopét, tam vispirms jabiit sagatavotam ka simbolu virknei.
Lidz §im, ar “CanvasTextAccess” iezimé&tais teksts glabajas objektu masiva, kur katrs masiva
elements ir simbola objekts ar ne tikai pasu rakstzimi, bet gan ar pavadoSajiem metadatiem.

Ta ar So spraudni zZimétie teksta elementi ir savstarp&ji neatkarigi, tad katru no tiem ir
iesp&jams iezimét atSkirigos virzienos. Respektivi — vienu vardu var iezimét no kreisas uz
labo pusi, tacu citu vardu no labas uz kreiso pusi. Ta ka simboli pagaidu glabasanas masiva
tiek ievietoti to iezimeSanas seciba, var rasties situacija, ka, cikla apstradajot masivu, lai
veidotu simbolu virkni, gala rezultata viens vards biis ieziméts pareizi, tacu cits —
spogulraksta. Lai no ta izvairttos, ikreiz, kad tiek atlaista peles poga vai skariens, masivs tiek

kartots (skatit attelu 4.1.5.1).

for (var i = @, len = self.selection.length; i < len; i++) {
if (i + 1 === len) {
break;
}
if (self.selection[i].id === self.selection[i + 1].id &&
self.selection[i].start < self.selection[i + 1].start) {
self.readyString += self.selection[i].glyph;

} else if (self.selection[i].id === self.selection[i + 1].id &&
self.selection[i].start > self.selection[i + 1].start) {
while (self.selection[i].id === self.selection[i + 1].id) {
tempArr.push(self.selection[i].glyph);
i++;

}

if (self.selection[i + 1].id === 0) {

tempArr.push(self.selection[i].glyph);
}
while (tempArr.length) {
self.readyString += tempArr.pop();
}
} else {
self.readyString += self.selection[i].glyph;
}

Attels 4.1.5.1 Simbolu kartoSanas cikls
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Cikls péc kartas salidzina simbolu teksta elementu identifikatorus un to sakuma
koordinatas. Ja secigi simboli ir ar to pasu identifikatoru un nakama simbola koordinata ir
lielaka par ieprieksgja, tad tas nozimé, ka iezimeSana notikusi no kreisas uz labo pusi un
simbolu pievieno izejas virknei.

Ja nakama simbola koordinata ir mazaka par ieprieks€ja, tad simbolu ievieto pagaidu
masiva. Kad sasniegts simbols ar citu identifikatoru (cits teksta elements) — no pagaidu
masiva tiek atpakalgaita pievienoti simboli izejas virknei, tadéjadi nodrosinot simbo lu pareizu
secibu. Starp atseviskiem teksta elementiem, iezimeSanas laika, tieck automatiski pievienotas
atstarpes. Teksts, kur§ canvas att€lots ka izvietots pa vairakam linijam, kop€jot biis viena
ITnija, jo teksta zZimeSanas koordinatas canvas lietotajs izvelas patvaligi, [idz ar to nav
iesp€jams noteikt, vai teksts, kur§ atrodas cita elementa, ir domats ka jauna rindina.

Kopésanas funkciju (skatit attelu 4.1.5.2) iesp&jams izsaukt divos veidos:

1. Veicot taustinu kombinaciju CTRL+C vai CMD+C;

2. Klikskinot uz konteksta pogas (skatit att€lu 4.1.3.4 vai 4.1.3.5), kura paradas
ikreiz péc iezimé$anas beigam un peles pogas vai pirksta atlai§anas. STpoga
ir obligata, lai mobilo iericu lietotaji varétu kopet tekstu, jo mobilajas ieric€s
nav iesp&jams veikt klaviatiiras taustinu kombinacijas.

Kopésana, izmantojot klaviatiiras vai datorpel€s iebiivéto kop&sanas funkcionalitati,

nestrada, jo JavaScript to neuzskata par tieSu darbibu ar timekla vietni, pat ja izveidots
CTRL+C makro.

copy: function() {
var self = this;
var text = self.readyString;
//Izveidot textArea HTML elementu, pievieno dokumentam
un ievieto taja gatavo tekstu
var tempCopy = document.createElement("textArea");
document.body.appendChild(tempCopy);
tempCopy.value = text;
tempCopy.select(); //Atlasa teksta elementu
//Mégina veikt kopésSanu
try {
document.execCommand( 'copy');
} catch (err) {
console.log('Copy error');
¥
//Péc kopéSanas dzés textArea elementu

tempCopy . parentNode. removeChild(tempCopy);
1

Attéls 4.1.5.2 textAccessCanvas.copy() metode

Metode nem kopésanai sagatavoto simbolu virkni readyString un ievieto to tikko
izveidota HTML teksta laukuma elementa, jo ar select() funkciju atlastt var tikai teksta lauka
un ievades (<input>) elementus. Kad elements atlasits, mégina veikt kop&sanu un, ja ta
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neizdodas, parlukprogrammas konsolg tiek izvadits kludas pazinojums. P&c kopesanas

izpildes teksta laukuma elements tiek dz€sts no DOM.

4.1.6. Teksta redzamiba ekrana lasitajiem

Lai padarttu tekstu redzamu ekrana lasiSanas programmatirai, vienigais risinajums ir
teksta elementu saturu dublét atseviskos HTML elementos un ievietot tos galvena canvas
elementa sléptaja DOM un ar1 arpus ta.

Ja textAccessCanvas konstruktora padota nenegativa ekrana lasiSanas atbalsta
vertiba, tad visiem p&c tam pievienotajiem textAccessElement objektiem tiek izveidots
specials <span> elements, kuru ievieto canvas sléptaja DOM. Atskiriba starp reZimiem
(“local”, “global” un “universal”) ir taja, ka ar local” ekrana lasiSanas iestatijumu, Siem
izveidotajiem <span> elementie tiek uzstadits “aria-hidden = true” atribts, kur$ slépj tekstu
no ekrana lasitajiem. Elements klast islaicigi pieejams ekrana lasitajiem tikai tad, kad uz to
tiek fokuséts ar TAB taustina palidzibu. Ar TAB taustinu vél iesp€jams fokuset, ja iestatita

“universal” ekrana lasiSana (skatit attelu 4.1.6.1).

generateAccessibleText: function() {
var self = this;
this.readableElement = document.createElement("span");

if (self.accessCanvas.screenReader === "local" ||
self.accessCanvas.screenReader === "universal") {
this.readableElement.tabIndex = 1;
this.readableElement.addEventListener("focus", function() {
if (self.accessCanvas.screenReader === "local") {
self.readableElement.setAttribute("aria-hidden", false);
setTimeout (function() {
self.readableElement.setAttribute("aria-hidden", true);
}, 100);

}
self.accessCanvas.overlay.strokeRect(self.x - 2,
self.rectY - 2, self.textWidth + 4, self.lineHeight + 4);

1)

this.readableElement.addEventListener("blur", function() {
self.accessCanvas.overlay.clearRect(0, O,
self.accessCanvas.rectCoords.width, self.accessCanvas.rectCoords.height);

})s

this.readableElement.textContent = self.string;

if (self.accessCanvas.screenReader === "local") {
this.readableElement.setAttribute("aria-hidden", true);

}

self.accessCanvas.canvas.canvas.appendChild(this.readableElement);

}

Attels 4.1.6.1 canvasTextElement.generateAccessible Text() metode
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Fokusgjot uz elementu ar TAB taustinu, ar1 tiek apvilkta Iinija ap fokusé&to tekstu, to

zimgjot uz canvas elementa parklaja (skatit attelu 4.1.6.2).

1. RINDINA

VEL VIENA RINDINA

Attéls 4.1.6.2 Ap ar TAB taustinu fokuséto elementu apvilkta kontira

Ta ka “aria-hidden = true” tiek uzstadits tikai elementiem ar “local” ekrana lasiSanas
parametra vertibu, tad gan elementiem ar “global”, gan “universal”, tiek nolasiti visi
izveidotie teksta elementi péc klikSka uz canvas elementa. Janem véra, ka elementi tiek
nolastti to izveidoSanas seciba, nevis seciba, kada tie zim&ti canvas.

Teksta elementu individuala nolasiSana vél iesp&jama, ja uzstadits “local” vai
“universal” ekrana lasiSanas parametrs. P&c katra peles klikska vai pirksta spiediena nosaka,
vai trapits uz teksta elementa un ja ja, tad islaicigi izveido HTML teksta lauka elementu, kurs
satur nolasamo tekstu un to slépj ar CSS palidzibu, tomér Jaujot ekrana lasitajam to registrét
un izrunat tekstu. P&c neilga laika teksta lauka elementu dzes, lai netraucétu talaka

parlukosana (skattt att€lu 4.1.6.3).

var tmpElem = document.createElement("textArea");

tmpElem.style.position = "absolute";
tmpElem.style.left = "-9999px";
tmpElem.style.top = rect.top + "px";

tmpElem.setAttribute("aria-live", "assertive");
tmpElem.value = text.string;
document.body.appendChild(tmpElem);
self.canvas.canvas.blur();

setTimeout (function() {
tmpElem.parentNode.removeChild(tmpElem);
}, 100);

Attéls 4.1.6.3 Teksta padariSana par ekranlasamu péc klik§ka uz teksta elementa
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Ta ka arT kopé&sanas laika tiek Tslaicigi izveidots HTML teksta lauka elements, kuram
var pieklut ekrana lasitaji (skatit att€lu 6.1.5.2), tad kopgjot tiek nolasits starpliktuve

ievietotais teksts.

4.2. CanvasTextAccess veiktspéja

Sagaidams, ka “CanvasTextAccess” spraudnis negativi ietekmés teksta izveides
veiktsp&ju. ApakScikla esamiba dublikatu parbaudes un izmeSanas metodg€, kura tiek izsaukta
katru reizi, kad tiek iezim&ts jauns simbols, nozimé O(N?) algoritma sarezgitibu. Turklat katru
reizi, kad tiek parvietots kursors un noteikts, vai kursors atrodas virs kada no izveidotajiem
teksta elementiem, mekl&ts teksta elementa simbols vai iekrasots iezimétais regions, tiek
veikta attiecigo masivu pilna parlase.

Tika testétas canvas iebuveta teksta ziméSanas metode fillText () teksta elementa
izveide ar textAccessElement () konstruktoru un iznicinasana ar un teksta parzimé$ana
ar textAccessElement.redrawAll () metodi, kura neveido elementus no jauna, tacu tos
tikai parzime. Testi veikti, zim&jot simts teksta elementus ar vardu “Test” cikla 1000 reizes.
Teksts ziméts ar nokluséjuma stilu — 10pt Helvetica. DiemZgl, nav iesp&ja objektivi testét
teksta ieziméSanu un veiktsp&jas zudumu pie lieliem teksta elementu un tajos esosa teksta
satura apjomiem, jo cilvéciskais faktors, velkot kursoru pari tekstam, atstatu parak lielu
ietekmi uz rezultatiem.

Katrs tests veikts piecas reizes, gala aprékinot vid&jo aritmétisko rezultatu. Testi veikti
ar parlukprogrammu Opera 37, Google Chrome 50 un Internet Explorer 11 procesora
noslodzes profilésanas rikiem. Mozilla Firefox izstradataju riki ir nepieméroti automatiskai

test€Sanai. Rezultati uzraditi milisekundés (ms) (skatit tabulu 4.2.1).
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Tabula 4.2.1

Veiktspéjas testu rezultati

Tests Opera 37 Chrome 50 IE 11
12242 1230,8 1700,7
1124.6 1243,7 1643,5
fillText() metode 1142,0 1230,5 1576,0
1141,3 1235,2 1697,4
1135,9 1256,4 1643,8
Vidgjais laiks 1153,6 1239,3 1652,3
2129395 137715,2 224602,8
198331,3 147083,8 225342.9
Jauna elementa
221961,7 164277,1 221282,7
izveide
2178215 184176,3 230303,2
222288,4 159735,8 250094,3
Vidgjais laiks 214668,5 158597,6 230325,2
5591,3 5844.3 5842,3
5422.8 5760,9 6270,4
redrawAll()
5518,8 5977,7 6115,3
metode
5564,6 5722.6 7272,4
5438,0 6056,1 6172,4
Vidgjais laiks 5507,1 5872,3 6334,6

No veiktspéjas testu rezultatiem var secinat, ka, animétas lietotnes gadijuma, kad katra

kadra sakuma ir no jauna jazimé visi attélojamie objekti, canvas iebuivéta zimeésanas metode

izpildas visatrak, tacu ar to zZimé€tais teksts nav pieejams lietotajam. Starp

“CanvasTextAccess” spraudna izmantoSanas iesp&jam, visefektivak ir teksta elementus

vienkar$i zim&t no jauna katra animacijas kadra sakuma, nevis tos iznicinat un veidot pilnigi

jaunus objektus. Kopuma, teksta parzimésanas ar spraudna palidzibu veiktsp€ja, salidzinot ar

canvas iebuveto funkcionalitati, ir labak neka sagaidita.

Mazliet parsteidzosi, ka, lai arT gan Opera, gan Google Chrome parlikprogrammas ir

veidotas uz vienas un tas pasas WebKit bazes, Opera tomér ir atraka manipulacijas ar canvas

elementiem. Chrome uzvar jauna elementa izveides testa, jo atrak izveido jaunus HTML

elementus un pievieno tos DOM.
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4.3. CanvasTextAccess spraudna kopsavilkums

Ir izdevies izveidot spraudni, kur§ apmierina visas sakotng&jas prasibas:

Tekstu iesp&jams iezimét, kop&t un ielimet gan ar klaviatiiras taustinu
kombinacijas, gan konteksta pogas palidzibu;

Lai arT canvas nepastav iesp&ja dalit tekstu vairakas rindinas, ir iespgjams ieziméet
vairakus teksta elementus, kuri izvietoti viens virs otra vai blakus;

Teksts pieejams ekrana lasitajiem, turklat ar vairakiem pieejamibas reZimiem,;
Tekstam iesp&jams piemerot visus canvas atbalstitos teksta stila veidus;
Izveidotajam tekstam iesp&€jams mainit gan saturu, gan stilu;

Tekstu iesp&jams parvietot pa canvas elementu, mainot ta koordinatas katra jauna
kadra iteracija;

Teksts ieziméjams un kop&jams ari ar skariena saskarném;

Spraudpa kods rakstits ar tiru JavaScript, bez citu bibliotéku palidzibas.

Nebija iesp&jams spraudni veidot ta, lai netiktu izmantoti dinamiski veidoti un slépti

HTML elementi, jo tie nepiecieSami, lai varétu kop€t un darit tekstu pieejamu ekrana

lasitajiem.

Spraudna demonstraciju un pilnu kodu ar komentariem iesp&jams apliikot Seit:

http://codepen.io/Villene/pen/wGVNJg/.

Izvéletu metozu pirmkodu ar komentariem iesp&jams apskatit 1. pielikuma.
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SECINAJUMI

Bakalaura darba izstrades laika ir veiksmigi izdevies izveidot “CanvasTextAccess” -
JavaScript spraudni, kur$ padara canvas ziméto tekstu pieejamu timek]a lietotajiem, laujot to
iezimét, kopét un padarot tekstu redzamu ekrana lasiSanas programmaturai.

Lielakas problémas $ada spraudna izstrade sagada tas, ka nepiecieSams no jauna
izveidot teksta ieziméSanas mehanismu — funkcionalitati, pie kuras tehnologiju lietotaji ir tik
lot1 pieradusi, ka pat neiedomajas par to, ka tam janotiek, lai teksts tiktu ieziméts korekti.

Salidzinot izveidoto JavaScript spraudpa risinajumu ar citiem, jasecina, ka vienkarsaka
metode teksta pieejamibas problémas risinasana, ir tekstu nevis zimé&t canvas, bet gan canvas
elementu parklat ar citiem HTML teksta elementiem — §adi ar minimalu pieptli no
izstradataja puses tiek nodroSinata gan teksta iezimeéSana, gan pieejamiba ekrana lasitajiem,
izstradatajam nedomajot par tadam niansém ka teksta zimeSana katra animacijas kadra
sakuma, tomer, ar1 So metodi biitu iesp€jams atvieglot vel vairak, izveidojot specializétu
JavaScript spraudni tiesi canvas elementa parklasanai ar citiem HTML teksta elementiem. Arl
izveidotais spraudnis dal€ji izmanto citas apskatitas pieejamibas problé€mas risinajuma
metodes — canvas elementa parklasanu un teksta elementu slépSanu ar CSS. Tomer izveidotais
spraudnis ir laba alternativa gadijumos, kad izstradatajs nev€las lieki noptil€ties pats ar sava
risinajuma izveidi. Tada gadijuma atliek tikai ieklaut “CanvasTextAccess” spraudna kodu
savas lietojumprogrammas koda un ar dazam koda rindinam iesp&jams izveidot lietotajiem,
taja skaita ar1 redzes invalidiem, pieejamu tekstu.

Izveidotais spraudnis gan nerisina problému ar teksta iegiiSanu no jau izveidotam
timekla lietotn€m — $ada funkcionalitate iesp&jama tikai ar zim&jama teksta priekSapstradi.

Kopuma secinats, ka, teksta iegiiSana no HTMLS5 canvas elementiem ir iesp&jama.
Spraudni talak iesp&jams attistit, laujot arT teksta ievadiSanu un uzlabojot teksta iezimeSanas

nianses, lai iezimésana vél vairak lidzinatos tai, kada ta ir ierices operétajsistémas liment.
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PIELIKUMI

1. PIELIKUMS. “CANVASTEXTACCESS” IZVELETU METOZU

PIRMKODS

1.1. TextAccessCanvas konstruktora funkcija

//Konstruktors, kur$ sagatavo lapa esoSo canvas talakai specializeta teksta
ievietoSanai.

//Parametri:

//canvas - norada canvas elementa ID, canvas kontekstu vai atstaj tuksSu. Ja atstaj
tuksSu, tad konstruktors nem pirmo lapa esoSo elementu.

//screenreader - false/null (ja nevélas ekrana lasitaju atbalstu);

// "local" - string (tiek nolasits teksta elements, ja uz ta
uzklikskina;

// "global" - string (nolasa visu canvas esoSo tekstu péc klikska
canvas regiona;

// "universal" - string ("local” un "global" apvienojums)

//touch - true/false (skarienekranu atbalsta iespéjoSana)
//selectionColour - simbolu virkne (krasa, kada iekrasos ieziméto regionu)
var textAccessCanvas = function(canvas, screenreader, touch, selectionColour) {
//atrod canvas elementu un iegust kontekstu
if (typeof canvas === 'string') {
var c¢ = document.getElementById(canvas);
this.rectCoords = c.getBoundingClientRect();
ctx = c.getContext("2d");
} else if (canvas === null) {
var c¢ = document.getElementsByTagName("canvas")[0];
this.rectCoords = c.getBoundingClientRect();
ctx = c.getContext("2d");
} else {
if (typeof canvas.canvas === 'undefined') {
this.rectCoords = canvas.getBoundingClientRect();
var c = canvas;
var ctx = canvas.getContext("2d");
} else {
this.rectCoords = canvas.canvas.getBoundingClientRect();
var c = canvas.canvas;
ctx = canvas;

}

c.tabIndex = 1; //nodroSina iespéju fokusét uz canvas ar TAB taustinu

c.style.zIndex = 2; //lauj novietot elementus zem canvas

this.canvas = ctx;

this.textElements = []; //glabas visus Sim elementam pievienotos teksta
elementus

this.selection = []; //glabas iezimétos simbolus

this.readyString = ""; //glabas kopéSanai sagatavoto simb. virkni

this.mouseDown = false; //peles turéSanas karogs

this.selectionColour = selectionColour;

this.overlay = this.generateOverlay(c); //izveido parklaju
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this.screenReader = screenreader; //ekrana lasitaja karogs
this.touch = touch; //skariensaskarnes karogs

//ja skariensaskarne iespéjota, iestata papildu mainigos
if (touch) {
// this.lastTap = 0;
this.lastMove; //pédéjas pirksta atrasanas vietas koordinatas

}

//ievieto notikumu uztvéréjus mainigaja, lai velak varétu tos dzest
this.eventReferences = this.createlListeners();

//pagaidu glabatava patreiz iezimetajam simbolam
this.currGlyph = null;

//izveido ikonu kopéSanas pogai

this.copyIcon = new Image();

this.copyIcon.src = 'http://icons.iconarchive.com/icons/ampeross/qetto-
2/256/copy-icon.png';

this.copyIconDimension = 48; //izmérs (nokluséjuma 48x48 px)

this.copyIconRect = null; //ikonas robezu objekts

s

1.2. TextAccessElement konstruktora funkcija

//Konstruktors, kurs izveido textAccessCanvas ziméjamo tekstu
//Parametri:
//accessCanvas - textAccessCanvas objekts;
//string - simbolu virkne (ziméjama simbolu virkne);
//x - skaitlis (ziméSanas x koordinata, kur @ ir kreisa canvas mala);
//y - skaitlis (zimésSanas y koordinata, kur @ ir canvas aug$éja mala);
//fontSize - simbolu virkne (ziméjama teksta izmérs. Atbalsta gan pt, gan px
tipus);
//fontFamily - simbolu virkne (ziméjama teksta fonts, atbilstos$i CSS tipa fontu
pierakstam);
//fontStyle - simbolu virkne (teksta stils - normal, italic, oblique);
//fontVariant - simbolu virkne (fonta variants - normal, small-caps);
//fontWeight - simbolu virkne (fonta biezums, atbilsto$i CSS tipa pierakstam);
//colour - simbolu virkne (teksta krasa);
//textAlign - simbolu virkne (teksta pielidzinasana kadai no malam);
//baseline - simbolu virkne (bazlinijas nobide)
var textAccessElement = function(accessCanvas, string, x, y, fontSize, fontFamily,
fontStyle, fontVariant, fontWeight, colour, textAlign, baseline) {
this.accessCanvas = accessCanvas;
//Uzstada id ka pédéja elementa id+1
if (this.accessCanvas.textElements.length) {
this.id =
this.accessCanvas.textElements[this.accessCanvas.textElements.length - 1].id + 1;
} else this.id = 1;

//Iestata mainigo sakuma vértibas
this.string = string;

this.x = x;

this.y = y;

this.fontSize = fontSize;
this.fontFamily = fontFamily;
this.fontStyle = fontStyle;
this.fontVvariant = fontVariant;
this.fontWeight = fontWeight;
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this.colour = colour;

//Sagatavo stila parametrus canvas saprotama formata
this.styleString = this.getStyle(fontSize, fontFamily, fontStyle,
fontVariant, fontWeight, colour);

//Izveidot slépto canvas elementu teksta mérijumu veikSanai bez ziméSanas
uz galvena canvas elementa

this.offCanvas = document.createElement('canvas');

this.offCanvas.setAttribute('width', this.textWidth);

this.offCanvas.setAttribute('height', this.lineHeight);

this.offCanvas.ctx = this.offCanvas.getContext('2d');

this.offCanvas.ctx.font = this.styleString;

this.textWidth =
Math.ceil(this.offCanvas.ctx.measureText(this.string).width); //Izméra teksta
platumu

//Ja lietotajs noteicis teksta pielidzinaSanu, veic kompensaciju teksta x
koordinatai

this.textAlign = textAlign;

if (textAlign) {

this.compensateAlignment(textAlign);
}

//Iegust teksta augstumu
this.lineHeight = this.getlLineHeight().height;
this.baseline = this.getlLineHeight().baseline;

//Ja definéta cita bazlinija, pielago y koordinatu
this.baselineType = baseline;
if (baseline) {
this.compensateBaseline(baseline);
}
this.rectY = this.y - this.baseline; //nosaka ieziméSanas taisnstira
augstumu

this.accessCanvas.textElements.push(this); //Piesaista izveidoto teksta
elementu textAccessCanvas objektam
this.drawText(); //Zimé tekstu

//Ja ekrana lasiSanas iestatita, padara tekstu redzamu ekranlasitajiem péc
klikSka uz canvas elementa
if (accessCanvas.screenReader) {
this.generateAccessibleText();
}
}s
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1.3. Metode textAccessCanvas.selectMissing

//Trikstosas dalas ieziméSana
//Parametri:
//string - textAccessElement objekts;
//newlLine - true/false (atzimé, vai notikusi pareja jauna linija/uz citu teksta
elementu;
//currGlyph - patreiz iezimetais simbols
selectMissing: function(string, newlLine, currGlyph) {
var self = this;
var tmpString = [];
var startX;
var endX;
var rightSelection; //karogs apzimé ieziméSanas virzienu
var sellLen = self.selection.length;
//3Ja pareja jauna linija
if (newLine) {
var prevID = self.selection[sellen - 1].id;
//Nosaka, no kura elementa pariets un to elementu iezimé pilniba
for (var i = 0, len = self.textElements.length; i < len; i++) {
if (prevID === self.textElements[i].id) {
self.selectWholeElement(self.textElements[i]);
}

}

rightSelection = true;

//No simbolu glabatuves dzeé$S visus jau esoSos ta elementa simbola
elementus, uz kuru pariet
for (var i = @; i < self.selection.length; i++) {
if (self.selection[i].id === string.id) {
self.selection.splice(i, 1);
i--3
}
}
//Iestata sakuma un beigu koordinatas trukstoSo elementu ieziméSanai
startX = 0;
endX = currGlyph.end;
} else {
//Nosaka ieziméSanas virzienu un, atkariba no ta, iezimé sakuma un
beigu koordinatas iezimésSanai
if (self.selection[selLen - 1].end < currGlyph.start) {
startX = self.selection[selLen - 1].end;
endX = currGlyph.end;
rightSelection = true;
} else {
startX = self.selection[selLen - 1].start;
endX = currGlyph.end;
rightSelection = false;

}

//Kamér nav sasniegtas beigu koodrinatas, iezimé trukstoSos simbolus
while (startX !== endX) {
if (rightSelection) {
self.selection.push(self.getGlyph(string, startX));
startX = self.selection[self.selection.length - 1].end;
} else {
tmpString.push(self.getGlyph(string, endX));
endX = tmpString[tmpString.length - 1].end;
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if (!rightSelection) {
while (tmpString.length) {
self.selection.push(tmpString.pop());

self.selection.push(currGlyph);

1.4. Metode textAccessCanvas.selectWholeElement

//Vesela elementa ieziméSana.
//Parametri:
//string - textAccessElement objekts, kuru iezimet
selectWholeElement: function(string) {
var self = this;

//Dzeés visus jau iezimétos ta objekta simbolus
for (var i = 0; i < self.selection.length; i++) {

if (self.selection[i].id === string.id) {
self.selection.splice(i, 1);
i--;

¥

}

var lastElem = self.getGlyph(string, @); //Ieglst elementa pirmo simbolu
self.selection.push(lastElem);

var striWdt = string.textWidth - 1; //Iegust virknes garumu pikselos

//Ievieto visus elementa simbolus glabatuve

while (lastElem.end !== striWdt) {
lastElem = self.getGlyph(string, lastElem.end);
self.selection.push(lastElem);

}
//Varda/teikuma beigas ievieto tukSumu(atstarpe)
self.selection[self.selection.length - 1].glyph += " ";

//Iekraso iezimétos regionu
self.colourSelection();

}s
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1.5. Metode textAccessElement.getLineHeight
getLineHeight: function() {
var self = this;

//Ja nav iestatits fonta izmérs, iestata nokluséjuma vértibu
if (self.fontSize) {

var size = self.fontSize + " ";
} else {
var Size = lllepx ||;

}

//Izveido pagaidu elementu teksta ievietoSanai un to paslépj
var line = document.createElement('div');

var body = document.body;

line.style.position = 'absolute’;

line.style.whiteSpace = 'nowrap’;

line.style.font = size + self.fontFamily;
body.appendChild(line);

//Ievieto 10 "m" simbolus iestatitaja fonta, precizitatei
//"m" sniedz ticamu rezultatu vairumam fontu

var text = 'mmmmmmmmmm’;

line.textContent = text;

//Izveido 1px lielu elementu, kuru pielidzina teksta bazlinijai, lai
aprékinatu bazlinijas nobidi

var span = document.createElement('span');

span.setAttribute("aria-hidden", true);

span.style.display = 'inline-block';

span.style.overflow = 'hidden';

span.style.width = '1px’';

span.style.height = '1px’';

line.appendChild(span);

//Ieglst teksta augstumu un bazliniju
var baseline = span.offsetTop + span.offsetHeight;
var height = line.offsetHeight;
document.body.removeChild(line);
//Atgriez augstumu un bazliniju
return {
baseline: baseline,
height: height
¥
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1.6. Metode textAccessElement.updateText

//Atjaunina teksta parametrus.
//Parametri:
//redraw - true/false (vai tekstu vajag parzimét uzreiz);
//string - simbolu virkne (ziméjama simbolu virkne);
//x - skaitlis (ziméSanas x koordinata, kur @ ir kreisa canvas mala);
//y - skaitlis (ziméSanas y koordinata, kur © ir canvas aug$éja mala);
//fontSize - simbolu virkne (ziméjama teksta izmérs. Atbalsta gan pt, gan px
tipus);
//fontFamily - simbolu virkne (ziméjama teksta fonts, atbilsto3$i CSS tipa fontu
pierakstam);
//fontStyle - simbolu virkne (teksta stils - normal, italic, bold, oblique);
//fontVariant - simbolu virkne (fonta variants - normal, small-caps);
//fontWeight - simbolu virkne (fonta biezums, atbilsto$i CSS tipa pierakstam);
//colour - simbolu virkne (teksta krasa);
//textAlign - simbolu virkne (teksta pielidzinasana kadai no malam);
//baseline - simbolue virkne (teksta bazlinija)
updateText: function(redraw, string, x, y, fontSize, fontFamily, fontStyle,
fontVariant, fontWeight, colour, textAlign, baseline) {

var self = this;

if (redraw) {
self.clearText();

¥
if (string) {
this.string = string;

}
if (x) {

this.x = x;
}
if (y) {

this.y = y;
}

if (fontSize) {

this.fontSize = fontSize;
} else {

fontSize = this.fontSize;
}

if (fontFamily) {

this.fontFamily = fontFamily;
} else {

fontFamily = this.fontFamily;

}
if (fontStyle) {
this.fontStyle = fontStyle;

if (fontvariant) {
this.fontVvariant = fontVariant;

}
if (fontWeight) {

this.fontWeight = fontWeight;
}

if (colour) {
this.colour = colour;

}

this.styleString = this.getStyle(fontSize, fontFamily, fontStyle,
fontVariant, fontWeight, colour);
this.offCanvas.ctx.font = this.styleString;
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this.textWidth =
Math.ceil(this.offCanvas.ctx.measureText(this.string).width);
if (textAlign) {
self.compensateAlignment(textAlign);
} else this.compensateAlignment(this.textAlign);

this.lineHeight = this.getlLineHeight().height;
this.baseline = this.getLineHeight().baseline;

if (baseline) {

this.compensateBaseline(baseline);
} else this.compensateBaseline(this.baselineType);
this.rectY = this.y - this.baseline;

if (this.accessCanvas.screenReader) {
self.readableElement.textContent = this.string;

}

if (redraw) {
self.drawText();

}

1.7. Metodes bazlinijas un lidzinajuma kompensésanai

//Funkcija, kura, atkariba no teksta pielidzinaSanas parametra vértibas, parvieto
teksta x koordinatu
compensateAlignment: function(textAlign) {
switch (textAlign) {
case "start":
break;
case "center":
this.x = this.x - this.textWidth / 2;
break;
case "end":
this.x = this.x - this.textWidth;
break;
case "left":
break;
case "right":
this.x = this.x - this.textWidth;
break;

}s

//Bazlinijas kompensacijas funkcija - pielago teksta y koordinatu
compensateBaseline: function(baseline) {
switch (baseline) {
case "alphabetic":
break;
case "bottom":
this.y = this.y - (this.lineHeight - this.baseline);
break;
case "hanging":
this.y = this.y + (this.lineHeight - this.baseline) * 2.5;
break;
case "ideographic":
this.y = this.y - (this.lineHeight - this.baseline);
break;
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case "middle":
this.y = this.y + (this.lineHeight - (this.lineHeight -
this.baseline) * 2) / 2;
break;
case "top":
this.y = this.y + (this.lineHeight - (this.lineHeight -
this.baseline));

}

break;
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