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Abstrakt

Tato prace se zabyva generovanim PDF dokumentii z webovych stranek. Zdrojem dat je Java
knihovna CSSBox, ktera poskytuje zpracované prvky webovych strdnek ve formé Java objekti.
Cilem prace je zpracovat tato data a pomoci néstroje Apache PDFBox vytvotit PDF dokument
odpovidajici zdrojové strance.

Abstract

This bachelor’s thesis deals with the generation of PDF documents from web pages. The source of the
data is the CSSBox Java library, which provides components of the web page in Java object form.
The main goal of this thesis is to process the data and using the Apache PDFBox library, to create a
PDF document equivalent to the source page.
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1 Uvod

Tato prace dokumentuje programovou realizaci bakalafské prace s nadzvem "Generovani PDF
dokumenti z webovych stranek". Zadani bakaldiské prace vzniklo na zéklad€ potieby rozsifit
funk¢nost soucasné knihovny CSSBox, kterd doposud umeéla pouze export do formati PNG a SVG, o
moznost generovat vystup ve formatu PDF. Toto rozsifeni uzivateli umozni generovat PDF
dokumenty volanim aplikace z pfikazového fadku. To pfinaSi moznost generovat dokumenty
automaticky nebo paraleln¢, a to bez nutnosti interakce ¢lovéka pted kazdym novym exportem.

Tento dokument zacina teoretickym uvodem do problematiky a vymezenim pojmd, se kterymi
je zde pracovano. Naleznete zde rozbor knihoven CSSBox a Apache PDFBox z pohledu rozhrani a
funkénosti pottebné pro vytvofeni spojeni mezi témito knihovnami — pravé toto spojeni zajisti
knihovné CSSBox funkénost generovani PDF dokumentii z webovych stranek.

Na teoreticky uvod navazuje navrh feSeni. Naleznete zde teoreticky rozbor struktury feseni i
soupis aspektli, které je tfeba zohlednit pro ziskani korektniho vystupu ve formatu PDF. Mezi tyto
aspekty patii naptiklad spravné ptizptisobeni velikosti vysledné stranky nebo optimalni strdnkovani
takovym zplsobem, aby nedochazelo k zalomeni stranky uprostfed obrazku nebo fadku textu.

Nasleduje rozbor implementace. Zde je zachycena konkrétni realizace feSeni, to znamena
obecné informace a struktura implementace, algoritmy i dal$i detaily programové realizace algoritma.

Také je zde zdokumentovano testovani vysledné implementace na fadé webovych stranek. Tato
kapitola prezentuje provedené testy, uvadi vycet testovanych webovych stranek a shrnuje vysledky
testl.

Vystupem mé prace je terminalova aplikace dostupna na pfilozeném DVD, kterd implementuje

funkci exportu webovych stranek do PDF.



2 Teoreticka cast

V této kapitole naleznete shrnuti nastudovanych podkladovych informaci k moji praci. Pfedmétem
mého studia byly jazyky HTML a XHTML, kaskadové styly CSS, DOM model HTML dokumentu a
v neposledni fadé také PDF forméat samotny.

Dale jsem se zabyval Java knihovnou CSSBox, kterd zpracovavd DOM model HTML i s CSS
vlastnostmi a jejiz funkcionalitu jsem v této préci rozsifoval. Zde bylo nutné nastudovat piedevsim
format, v jakém budou vysledna data k dispozici k dal§imu zpracovani.

K vytvofeni vysledného PDF dokumentu bylo také zapotiebi studovat Java knihovny pro
tvorbu PDF dokumentti, pfedev§im knihovnu Apache PDFBox, kterd byla pouzita pro vyslednou

implementaci.

2.1  Vymezeni zakladnich pojmiu

V této podkapitole jsou vymezené zakladni pojmy, jazyky a technologie, se kterymi je pifi navrhu i
realizaci implementace pracovano. Jednd se o pojmy HTML, XHTML, model DOM, Sablony
kaskadovych styli (Cascading Style Sheet - CSS) a format PDF.

2.1.1  Jazyk HTML

HTML je zkratkou pro Hypertext Markup Language, cesky hypertextovy znackovaci jazyk. Je to
jazyk, jenz se sklada ze znacek a jehoz smyslem je umoznit zobrazeni textového a obrazového obsahu

stranek a propojit jednotlivé stranky mezi sebou pomoci tzv. odkaz. [1]

2.1.2 Jazyk XHTML

XHTML je zkratkou Extensible Hypertext Language, ¢esky rozsifitelny hypertextovy znackovaci
jazyk. Bere si to leps§i z HTML (znacky a podobn¢) a kombinuje to s ptisnymi pravidly znackovaciho
jazyka XML (Extensible Markup Language, ¢esky rozsifitelny znackovaci jazyk; je jazykem urcenym
pro znackovani dat k dalsimu, naptiklad databdzovému, zpracovani). XHTML je navrzen tak, aby jej
bylo mozné pouzit pouze k dodani smyslu (vyznamu) ¢astem WWW stranky, nikoli k uréeni jejich

vzhledu. [2]

2.1.3 Model DOM (Document Object Model)

DOM je oblibenou formou reprezentace dokumenti XML. Nejednd se o nejrychlejs$i ani
nejjednodussi zptsob, ale je nejbéznéjsi, DOM je implementovan ve spousté programovacich jazykt
(jako napftiklad Java, Perl, PHP, Ruby, Python a JavaScript). DOM byl vytvofen, aby poskytl

intuitivni zpiisob, jak prochazet hierarchii XML. [3]



2.1.4  CSS styly (Cascading Style Sheet)

CSS je zkratkou Cascading Style Sheet, Cesky Sablony kaskadovych stylt (zkracené kaskadové styly).
Byl vyvinut pozd¢ji nez HTML s cilem vymytit z jazyka HTML jakékoli prezentaéni, tedy vzhledové
prvky. CSS samotny poskytuje vSe podstatné pro uréeni vzhledu kterékoli ¢asti WWW stranky. [4]

2.1.5 Format PDF

PDF (Portable Document Format) je format souboru pouzivany k prezentaci a spolehlivé vyméné
dokumentli a je nezavisly na softwaru, hardwaru nebo opera¢nim systému. Format PDF, ktery
vyvinula spole¢nost Adobe, je nyni otevieny standard pod zaStitou Mezinarodni organizace pro
normalizaci (ISO). Soubory PDF mohou obsahovat odkazy a tlacitka, pole formulari, zvuk, video a
obchodni logiku. Mohou obsahovat také elektronicky podpis a mlzete je snadno zobrazit pomoci

bezplatného softwaru Acrobat Reader DC. [5]

2.2 Java knihovna CSSBox

CSSBox je (X)HTML/CSS renderovaci engine napsany v €isté Jave. Primdrnim cilem enginu je
zpracovani informaci renderované stranky. Vstupem renderovaciho enginu je HTML DOM model a
soubor CSS vlastnosti, které jsou pfipojené v hlavicce HTML dokumentu. Vystupem je objektove
orientovany model webové stranky. Tento model muze byt jednak pfimo zobrazen, nebo dale
zpracovavan dal§imi algoritmy. Jadro knihovny CSSBox miZze byt také pouzito pro renderovani a
ziskavéani vektorové SVG reprezentace vstupniho dokumentu. Diky balicku SwingBox mize byt
CSSBox pouzit jako interaktivni prohlize¢ c¢asti vstupniho dokumentu v Java Swing aplikaci.

CSSBox je dostupny pod licenci - GNU Lesser General Public License version 3. [6]

2.2.1 Format vystupnich dat knihovny CSSBox

Knihovna CSSBox poskytuje zpracovana data ptvodni webové stranky v podob& Java objektd

vytvofenych jako instance nasledujicich 3 tfid:

* org.fit.cssbox.layout.ElementBox — tfida reprezentujici blokovy element HTML
* org.fit.cssbox.layout.TextBox - tfida reprezentujici fadek textu

* org.fit.cssbox.layout.ReplacedBox - tfida reprezentujici <img> element v HTML

Objekty jsou ptfedavany instanci tfidy PDFRenderer v potadi, které zohlednuje jejich

Z soufadnici v pivodnim HTML dokumentu, proto budou elementy zapisovany ve stejném pofadi



také do PDF dokumentu. Ptfedejde se tak situaci, ve které by viditelny prvek vidét nebyl, nebo

naopak. Vycet funkci pro praci s témito instancemi i s popisky se doctete v ptiloze C.

2.2.2  Format souradnic elementi dany knihovnou CSSBox

Element

Obr. 2.1 — Pozicovani elementit v knihovné CSSBox

Na obrazku 2.1 je zachycen zpiisob pozicovani elementli ziskanych jako vystupni data
knihovny CSSBox. Soufadnice X je zde vzdalenost elementu od levého okraje stranky a soufadnice Y

je vzdalenost elementu od vrcholu HTML stranky.

2.3  Java knihovna Apache PDFBox

Knihovna Apache PDFBox™ je open source Java nastroj pro praci s PDF dokumenty. Projekt
umoznuje vytvafeni novych PDF dokumentli, manipulaci s existujicimi dokumenty a moznost
extrahovat obsah z dokumenti. Apache PDFBox také obsahuje fadu nastroji pro ptikazovy tradek.

Apache PDFBox je zvefejnén pod licenci Apache License v2.0. [7]

2.3.1  Prehled pouzitych tfid knihovny Apache PDFBox

Knihovna Apache PDFBox obsahuje celou fadu tfid a funkci, kterd byla vyuzita pfi tvorbé prace.

V nasledujicim seznamu se nachazi soupis pouzitych ti¥id s popisem vyznamu:

* org.apache.pdfbox.pdmodel.PDDocument — jeji instance reprezentuje dokument
* org.apache.pdfbox.pdmodel.PDPage — jeji instance reprezentuje stranku dokumentu

* org.apache.pdfbox.pdmodel.edit. PDPageContentStream — jeji instance reprezentuje

obsah, do kterého jsou vkladany elementy PDF dokumentu



* org.apache.pdfbox.pdmodel.graphics.xobject.PDPixelMap — jeji instance je
pfedavana funkci drawXObject() ttidy PDPageContentStream pro vlozeni obrazku do
PDF

* org.apache.pdfbox.pdmodel.font.PDFont — tfida reprezentujici font pouzity pro

vlozeny text. Tiida v sobé obsahuje vedle fontu také nastaveni konkrétniho fezu pisma

2.3.2  Zpisoby predavani souradnic knihovné Apache PDFBox

Element

Obr. 2.2 — Pozicovani elementit v knihovné Apache PDFBox

Na obrazku 2.2 je zachycen zplsob pozicovani elementd knihovny Apache PDFBox v ramci
aktudlni stranky. Soutadnice X je zde vzdalenost elementu od levého okraje stranky a soufadnice Y je

vzdalenost elementu od spodni ¢asti aktualni stranky.

2.3.3 Nedostatky knihovny Apache PDFBox

Knihovna Apache PDFBox v soucasné verzi 1.8.9 nepodporuje 16-bitové Unicode znaky, kompletni
podpora vSech Unicode znakii bude dle sdéleni autord dostupna od verze 2.0.0, datum vydani finalni

verze zatim neni znamo.

2.3.4  Alternativy knihovny Apache PDFBox

K Java knihovné Apache PDFBox existuje celd fada alternativnich knihoven. V nasledujicim

prehledu se doctete vypis téch nejrozsitenéjsich i se struénym popisem.



iText

ITEXT je open source knihovna, kterd umoziuje vytvoreni a manipulaci s PDF dokumenty. [8]
Knihovna iText je dostupna v rdmci dvou licenci:
* COMMERCIAL LICENSING
* THE AFFERO GENERAL PUBLIC LICENSE (AGPL)

PDFClown

PDF Clown je open-source knihovna pro $iroké poziti pro upravu PDF dokumentli prostfednictvim
nékolikanisobnych abstraktnich vrstev, je diisledné dodrzena specifikace ,,PDF 1.7 Specification

(ISO 32000-1)“. Knihovna je dostupna pro platformy Java a .NET. [9]

jPod

jPod je Framework pro bohatou tipravu PDF dokumentt. [10]

PDFjet

Knihovna PDFjet umoziiuje praci a upravu PDF dokumentt. Je dostupna v Java verzi, kde je projekt
napsany v Cist¢ Javé, a v .NET verzi, kterd je napséna v Cistém C#. Java verze knihovny je
kompatibilni s Google App Engine i s Android OS. Knihovna je dostupné jednak pod licenci BSD,

ale také je mozné zakoupit komeréni licenci. [11]

jPDFWriter

jPDFWriter je Java knihovna, kterd umoziuje vytvareni PDF dokumentti pfimo z Java programt bez
nutnosti instalovat jakykoli software nebo ovladace tieti strany. jJPDFWriter emuluje standardni Java
tiidy pro tisk a vykresleni grafiky pro redukci kfivky uceni pfi pouzivani knihovny a znovupouZziti jiz

existujiciho kodu. [12]

JPedal

JPedal je aktivné vyvijena a velice schopna Java PDF knihovna pouzivdna celosvétové Enterprise
klienty pro tisk, zobrazeni, konverzi, hledani, extrahovani, pouziti s XFA soubory a pro spoustu

dalsich uceli. Je k dispozici spousta ukazkovych kodl, knihovna je velice konfigurovatelna. [13]



3 Navrh

V kapitole Navrh je tato prace zasazena do kontextu knihoven CSSBox a Apache PDFBox. Jsou zde
popsany pozadavky na vysledek prace a je zde také popsan obecny navrh feSeni a rozpis casti, které je
tteba implementovat. Nasleduje rozbor a popis vyznamu datovych struktur pouzitych pro uchovani

dat.

3.1 Obecné schéma resSeni

Ukolem této prace bylo vytvofit spojeni mezi knihovnami CSSBox a Apache PDFBox. V této

podkapitole je uveden navrh a popis feseni, dale zde budou kratce popsany detaily tohoto feSeni.

\ HTML/XML ‘

!

Parser (napi. NekoHTML, Xerxes 2)

!

‘ DOM strom ‘

v
CSS Box

!

‘ Box strom ‘

!

Propojeni knihoven CSSBox a Apache PDFBox
' Cil této prace
‘ Seznam objektl ‘

!

PDF Box

!

‘ PDF soubor ‘

Obr. 3.1 — Vymezeni cile této prdce a zasazeni do kontextu zpracovdni od pitvodni webové stranky

aZ po vysledny PDF dokument

Na obrazku ¢islo 3.1 jsou mensimi bilymi obdélniky znédzornéna data v urc¢ité podob¢ a vét§imi
Sedymi obdélniky jsou znazornény uzly, které transformuji vstupni data na vystupni. Cil této prace je
vyznacen intervalem na pravé strané obrazku — tedy vytvofit propojeni mezi knihovnou CSS Box a
knihovnou Apache PDFBox. Obrazek také zachycuje data v podob& seznamu objektd jako vystupni
format dat implementace - prostfednictvim seznamu upravenych objektli se data pfedavaji knihovné

Apache PDFBox.



3.2  Popis ¢asti navrhu

CSSBox
Y
A Ziskani dat z knihovny CSSBox
A
B Vytvorfeni 2 datovych struktur typu SEZNAM a STROM
\
C Sestaveni tabulek breakTable a avoidTable
\J
D Zalomeni stranek - zpracovani struktur typu SEZNAM a STROM
A
E Ptedani dat knihovné Apache PDFBox
\J

Apache PDFBox

Obr. 3.2 - 5 fazi, které tvo¥i propojeni mezi knihovnami CSSBox a Apache PDFBox

Obrazek cislo 3.2 rozdéluje tuto praci do 5 krokti. V nésledujicich odstavcich jsou tyto kroky
popsany podrobngéji.

Prvnim krokem A je ziskdni dat z Java knihovny CSSBox. Knihovna CSSBox pfedava
naparsovand data ve formé¢ Java objektd, a to v pofadi, které zohlednuje soufadnici Z daného
elementu. Tyto objekty obsahuji atributy s ulozenymi daty a funkce, které umoziuji s témito daty
pracovat. Bliz$i popis tfid, jejichz instancemi objekty jsou, naleznete v pfiloze C.

V kroku B se vytvoii datové struktury TREE a LIST. Obé tyto datové struktury obsahuji
reference na objekty ziskané z knihovny CSSBox.

Krok C obnasi vytvofeni a sestaveni tabulek breakTable a avoidTable. Tyto tabulky obsahuji
data ziskana po priichodu datovou strukturou 7REE a vymezuji mista, ve kterych je CSS vlastnostmi
vynucené, nebo zakazané zalomit stranku. Dale tento krok obnd$i i zpracovani tabulek a Upravu
jednotlivych polozek do takové podoby, ktera zajisti bezproblémové pouziti tabulek v nasledujicim
procesu.

V kroku D dojde k zalomeni stranek. V ramci tohoto procesu se zohledni data v tabulkidch

breakTable a avoidTable a také konce stranek vymezené rozmérem stranky vysledného PDF

10



dokumentu. Data o zalomeni strdnek jsou nésledné uloZzena v datové struktute TREE, k jejich vyuziti
dojde v nasledujicim kroku.

V ramci posledniho kroku E této prace dojde k transformaci dat do podoby pfijatelné
knihovnou Apache PDFBox. To znamend, ze dojde k transformaci soufadnic, zohlednéni zalomeni
stranek a transformaci objektll uchovévajici data o elementech ptivodni webové stranky. Data jsou
pak nésledné predavana k vykresleni knihovn€ PDFBox, a to v pofadi, které ur¢i datova struktura

LIST.

3.3 Datové struktury TREE a LIST

V této praci byly pouzity 2 datové struktury pro ulozeni dat pfijatych z knihovny CSSBox. Jedna
datova struktura je typu seznam a v této praci je oznacovana ndzvem LIST. Druhd struktura je typu
strom a je zde oznacovana nazvem TREE.

V datové struktute LIST jsou jednotlivé prvky tohoto seznamu fazeny v potadi, ve kterém jsou
pfijimény od knihovny CSSBox. Toto pofadi zohledfiuje soufadnici Z prvkd na pavodni webové
strance, a proto je tato struktura pouzita také pfi vysledném zapisu do PDF souboru.

Datova struktura TREE zachycuje, jak jsou jednotlivé prvky do sebe zanofené v pivodnim
DOM modelu HTML stranky. Tato struktura je dilezita pro realizaci strankovani, v procesu

strdnkovani se z ni ziskavaji data.

3.4  Tabulky avoidTable a breakTable

V této praci je tieba zohlednit CSS vlastnosti vynucujici, nebo zakazujici zalomeni stranky v urcitém
misté. K uchovani téchto vlastnosti a k praci s nimi slouzi tabulky avoidTable a breakTable, které
obsahuji data nasbirané po prichodu datovou strukturou 7REE.

Kazdy zdznam v obou tabulkéach obsahuje:

* Interval, ve kterém vznikne maximalné jedno zalomeni stranky

* Misto pro pripadné zalomeni stranky

Zaznamy v obou tabulkach jsou sefazené vzestupné podle zacatku intervalu. Kazdy novy

zaznam je do tabulky vkladan na spravné misto, aby se tabulka nemusela dodate¢né fadit.
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3.4.1 Tabulka avoidTable

Kazdy zdznam tabulky je pfidan na zéklad€ nélezu jedné z nasledujicich CSS vlastnosti:

* page-break-before: avoid;
* page-break-after: avoid;

* page-break-inside: avoid;

V pfipad¢, Ze se intervaly zdznamu v tabulce piekryvaji nebo rozsah intervalu pfesahuje

stanovenou mez, je tieba tyto zdznamy zpracovat odpovidajicim zptisobem.

3.4.2 Tabulka breakTable

Tato tabulka slouzi k uchovani zdznamt vytvofenych na zéklad¢ néalezu jedné z nasledujicich CSS

vlastnosti:

* page-break-before: alway;

* page-break-after: alway;

3.5 Ostatni datové struktury

V této praci jsou pouzity dals$i datové struktury pro uchovani pomocnych dat. V nasledujicich
podkapitolach budete seznameni s tabulkami fontTable a nodesWithoutParent, s jejich vyznamem i

obsahem tabulek.

3.5.1 Tabulka fontTable

Pii vytvateni PDF dokumentu je zapotiebi nacist pfisluSné fonty ze systému, které budou posléze
vlozeny do PDF dokumentu. Tabulka fontTable zajisti, ze kazdy font bude nacteny pouze jednou —
poté je ulozen do této tabulky zdznam o nacteném fontu. V budoucnu bude vzdy pouzita reference na
jiz nacteny font a predejde se tak situaci, pii které by se font nacital ze systému pied kazdym nové
vloZzenym tadkem textu — v takovém piipadé by se ten samy font do vysledného PDF dokumentu

vlozil mnohokrét a velikost dokumentu by zbytecn¢€ nartstala.
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Zaznam tabulky obsahuje nésledujici ¢tyfi polozky pro popis konkrétniho nacteného fontu:

* nazev fontu v podobé, v jaké byl ziskany od knihovny CSSBox
* logicka hodnota popisujici, zda je pismo tuc¢né
* logicka hodnota popisujici, zda je pismo v kurzivé

* reference na nacteny font

3.5.2 Tabulka nodesWithoutParent

Pti sestavovani datové struktury TREE obcas dochazi k situaci, pfi které je tfeba zpracovat element
piijaty od knihovny CSSBox, jehoz rodicovsky element zatim jest€ nebyl vlozen do datové struktury
TREE. V tomto piipadé je uzel nejdfive vlozen do tabulky nodesWithoutParent. Na konci procesu
sestaveni datové struktury TREE dojde ke zpracovani tabulky nodesWithoutParent a vlozeni doposud

nezafazenych uzlt na spravné misto v TREE.
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4 Implementace

V této kapitole se doctete detailni popis implementace podle navrhu uvedeném v kapitole 3. Je zde
uveden obecny popis implementace s pozadovanym cilem prace a popisem spousténi. Nasleduje
rozbor, ve kterém je obecny popis podrobnéji popsan a rozdélen do Casti. V zavéru kapitoly jsou

uvedené algoritmy a postupy, kterymi je dosazeno splnéni cile prace.

4.1 Souhrnné informace

Tato prace implementuje rozhrani org.fit.cssbox.render.BoxRenderer, je tedy za potiebi
implementovat funkce tohoto rozhrani. Mimo né je zde také fada dalSich funkci pro realizaci ulozeni
a zpracovani dat, dale také funkce pracujici pfimo s knihovnou Apache PDFBox. Mimo to je zde také
implementovana tfida Node, ktera reprezentuje jednotku datovych struktur — uzel v datové struktuie

stromu 7REE a polozku datové struktury seznamu LIST.

4.2  Spousténi aplikace

Vystupem prace je termindlova aplikace, ktera pfijima nasledujici parametry:

TARGET URL /PATH/TO/OUTPUT.pdf FILE TYPE PAGE FORMAT

Nasleduje popis jednotlivych parametrii:
* TARGET_URL — je povinny argument a obsahuje URL adresu vstupni stranky.

* /PATH/TO/OUTPUT.pdf — je povinny argument a obsahuje nazev vystupniho

souboru i s tplnou cestou.
* FILE_TYPE — je povinny argument a specifikuje format vystupniho souboru.

* PAGE_FORMAT - je volitelny argument a je pouzitelny pouze pro argument
FILE TYPE=pdf. Mize nabyvat jedné z nasledujicich hodnot: A0, Al, A2, A3, A4,
AS, A6, LETTER. Pokud je na vstupu jind hodnota, nebo neni parametr zadan, bude

zvolen vychozi format A4.
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4.3  Ziskani dat z knihovny CSSBox a tvorba
datovych struktur TREE a LIST

Ziskévani dat z knihovny CSSBox a zaroven tvorba datovych struktur probihd v implementovanych
funkcich rozhrani BoxRenderer. V nasledujicim seznamu naleznete soupis téchto funkci i s popisem,
kdy je ktera funkce voldna v procesu renderovani webové strdnky knihovnou CSSBox, déle také

jakym zptsobem dané funkce zpracuje pfedana data:

* startElementContents() — funkce je volana pfed renderovanim samotného elementu

typu ElementBox a zanofenych elementl; pfijata data nezpracuje

* finishElementContents() — funkce je volana po ukonCeni renderovani samotného

elementu typu ElementBox a zanofenych elementi; pfijata data nezpracuje

* renderElementBackground() — funkce je volana pro zpracovani element typu
ElementBox, a to pifed voldnim  funkci  startElementContents() a
finishElementContents(); pfijima referenci na instanci tiidy ElementBox, dojde
k vytvofeni 2 instanci tfidy Node s touto referenci uvnitf. Jedna instance se pouzije
jako polozka seznamu LIST a druha jako uzel stromu TREE (zde je nejdiive nalezeno
spravné misto pro vlozeni uzlu, aby se zachovala spravnd hierarchicka struktura

stromu)

* renderTextContent() — funkce je volana pro zpracovani elementu typu TextBox, ktery
reprezentuje fadek textu; pfijima referenci na instanci ttidy 7extBox a jako u funkce
renderElementBackground() vytvofi 2 instance tfidy Node a zafadi je na spravné misto

v datovych strukturach

* renderReplacedContent() — funkce je voldna pro zpracovani elementu typu
ReplacedBox, ktery reprezentuje obrazky; pfijima referenci na instanci tfidy
ReplacedBox a jako u funkce renderElementBackground() a renderTextContent()

vytvofii 2 instance tfidy Node a zafadi je na spravné misto v datovych strukturach

* close() — funkce je volana po dokonceni veSkerého volani vySe zminénych péti funkci.
V této praci je funkce close() vyuzita k zpracovani dat do odpovidajici podoby a za

pomoci knihovny Apache PDFBox k zapsani dat do vysledného PDF souboru.
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4.3.1 Implementace datovych struktur TREE a LIST

Uzel datové struktury TREE a polozka seznamu LIST jsou realizovany jako instance tfidy Node.

Atributy tfidy Node i s popisem vyznamu naleznete v nasledujicim seznamu:

* Node nodeParent — v TREE obsahuje referenci na rodicovsky uzel, v LIST obsahuje
referenci na piedchézejici polozku seznamu; v pfipadé kofenového uzlu v TREE, nebo

prvni polozky v LIST obsahuje tato polozka hodnotu null

* Vector<Node> nodeChildren - v 7TREE obsahuje reference na potomky uzlu, v LIST
obsahuje referenci na nasledujici polozku seznamu; v pfipadé, Ze se jedna o listovy

uzel v TREE, nebo o posledni zaznam v LIST obsahuje tato polozka hodnotu null

* ElementBox elem — v pfipadé, Ze tato instance reprezentuje element tvofeny tagem
<div></div> v pivodnim HTML dokumentu, bude tato proménna obsahovat referenci

na instanci ttidy ElementBox ptijatou knihovnou CSSBox

* TextBox text — v pifipadé, Ze tato instance reprezentuje text, bude tato proménna

obsahovat referenci na instanci tfidy TextBox ptijatou knihovnou CSSBox

* ReplacedBox box — v pfipadé, Ze tato instance reprezentuje obrazek tvofeny tagem
<img> v pivodnim HTML dokumentu, bude tato proménnd obsahovat referenci na

instanci tfidy ReplacedBox pfijatou knihovnou CSSBox

* float plusHeight, plusOffset — reprezentuje roztazeni a posuti daného prvku; tyto

atributy se nastavuji pouze v TREE v procesu strankovani

* int parentIDOfNoninsertedNode — v pfipad¢, Ze se jedna o uzel, ktery neni mozny
v momenté piijeti elementu od knihovny CSSBox rovnou zatadit do 7REE, obsahuje
tato proménna ID svého rodice; podle tohoto ID bude polozka pozd¢ji zarazena do

TREE jako potomek svého skute¢ného rodice

* Node refToTreeEquivalent — obsahuje referenci na ekvivalentni uzel ve
struktute TREE; atribut se nastavuje pouze pro polozky v LIST, hodnota této promé&nné

pro uzly v TREE je null

Ttida Node obsahuje fadu funkci pro préci s atributy a pro zajisténi plné funk¢nosti datovych
struktur TREE a LIST. Uplny piehled vech funkei i s popisky naleznete v piiloze F.

Reference na kotenovy uzel ve stromu TREE a na prvni polozku seznamu LIST jsou ulozeny
v privatni proménné tiidy PDFRenderer, viechny funkce této tfidy tedy maji k obéma datovym

strukturdm pfistup.
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4.4  Sestaveni a zpracovani tabulek avoidTable a
breakTable

V této podkapitole je uveden popis algoritmli pro sestaveni zdznamu v tabulkach avoidTable a
breakTable, dale je zde uveden algoritmus realizujici zpracovani téchto tabulek do podoby, ktera

zajisti ve vysledném dokumentu korektni zobrazeni obsahu.

4.4.1 Sestaveni tabulek avoidTable a breakTable

K sestaveni tabulek avoidTable a breakTable je pouzita datova struktura TREE, jejimz prochazenim
ziskame piistup k CSS vlastnostem kazdého elementu. Na zakladé vlastnosti uvedenych v kapitole 3
sestavime zaznamy a pfiddme je do tabulky na sprdvné misto. Zdznam je implementovan jako 3

polozky datového typu float:

e Zacatek intervalu
e Konec intervalu

e  Misto zlomu

Jak jiz bylo popsano vyse, tabulky avoidTable a breakTable obsahuji zdznamy s intervalem a
mistem pro pifipadné zalomeni stranky pro piipad, Ze se konec stranky dany rozmérem dokumentu
vyskytne uvnitf daného intervalu.

Na nésledujicich obrazcich 4.1 az 4.5 je zachyceno, jakym zpisobem je sestaven interval a
misto pfipadného zalomeni v ptisluSnych zaznamech v tabulkach avoidTable a breakTable. Element
s nastavenou CSS vlastnosti vynuceného nebo zakdzaného konce stranky je na obrazcich zvyraznén
modrym rameckem, konkrétni CSS vlastnost je na obrdzku podbarvena stejnym odstinem modré
barvy. Zacatek a konec intervalu je na kazdém obrazku oznacen cernou €arou s popiskem, misto

piipadného konce stranky je na obrazku znaceno ¢ervenou ¢arou s popiskem.

Zacatek intervalu ‘ ‘ Pfipadny konec stranky

Konec intervalu L L

Obr. 4.1 — interval a misto pripadného zalomeni pro CSS vlastnost page-break-before: avoid;
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Na obrazku 4.1 je zachycen pfipad elementu s nastavenou vlastnosti page-break-before: avoid.
Pii nalezu tohoto vyskytu dojde k vytvofeni a vlozeni nového zdznamu do tabulky avoidTable.
Zacatek intervalu zdznamu je v tomto piipadé dan spodni hranici posledniho synovského elementu
toho elementu, ktery se nachazi bezprostfedné nad elementem s touto nastavenou CSS vlastnosti.
Konec intervalu je dan vrchni hranici prvniho synovského elementu toho elementu, ktery ma
nastavenou tuto CSS vlastnost. Misto pfipadného zalomeni je stanoveno na stejnou hodnotu, jako je
hodnota hranice za¢atku intervalu.

Pii stanoveni zafatku a konce intervalu je pifi prohledavani synovskych elementi dévana
prednost elementlim, které nejsou typu ElementBox. D¢&je se tak proto, aby nedochazelo k situaci, ve
kter¢ interval pokryje plochu, nad kterou/pod kterou nebude bezprosttedné zadny obrazek ani text,
pouze misto zabrané elementem typu ElementBox. V piipadé, Ze se mezi synovskymi uzly vyskytuji
jen elementy typu ElementBox, vybird se mezi nimi. V piipadé, ze element neméd zadné synovské
uzly, vybere se v tomto piipadé pro zacatek intervalu vrchni hranice elementu a pro konec intervalu
spodni hranice elementu.

U sestavovani zdznamu pro ostatni CSS vlastnosti jsou pravidla obdobna.

Zacatek intervalu Pfipadny konec stranky

Konec intervalu

Obr. 4.2 — interval a misto pripadného zalomeni pro CSS vlastnost page-break-after: avoid;

Na obrazku 4.2 je zachycen pfipad elementu s nastavenou vlastnosti page-break-after: avoid.
Jako v pfipadé¢ zaznamu s CSS vlastnosti page-break-after: avoid; dojde k vytvoieni zaznamu
v tabulce avoidTable. Zacatek intervalu je zde dan spodni hranici posledniho synovského elementu
toho elementu, ktery ma tuto CSS vlastnost nastavenou. Konec intervalu je dan vrchni hranici prvniho
synovského elementu toho elementu, ktery se nachazi bezprostiedné pod elementem s touto CSS
vlastnosti. Misto pfipadného konce stranky je zde shodné s hodnotou zacatku intervalu.

I zde se dava pii sestavovani intervalu pfednost elementim, které nejsou typu ElementBox,
pfed témi, které jsou tohoto typu stejn¢ jako v minulém piipadé. Pokud se stane, Ze nejsou nalezeny
zadné synovské elementy, zacatek intervalu bude tvofit vrchni hranice elementu s touto nastavenou
CSS vlastnosti a konec intervalu zde bude mit hodnotu spodni hranice elementu, ktery je

bezprostfedné€ pod elementem s touto CSS vlastnosti.
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Zacatek intervalu Pfipadny konec stranky
page-break-inside: avoid;

Konec intervalu

Obr. 4.3 — interval a misto piipadného zalomeni pro CSS vlastnost page-break-inside: avoid;

Na obréazku 4.3 je zachycen piipad elementu s nastavenou vlastnosti page-break-inside: avoid.
I zde se vytvoii novy zdznam a vlozi se do tabulky avoidTable. V tomto ptipadé je zaCatek intervalu
urCeny vrchni hranici elementu s touto CSS vlastnosti a konec intervalu je dan jeho spodni hranici.

Misto pfipadného zalomeni stranky ma stejnou hodnotu jako zacatek intervalu.

Zacatek intervalu

Pfipadny konec stranky

i page-break-before: always;
Konec intervalu

Obr. 4.4 — interval a misto pripadného zalomeni pro CSS vlastnost page-break-before: always;

Na obrazku 4.4 je vyskyt pfipadu elementu s nastavenou vlastnosti page-break-before: always.
Nové vytvoreny zaznam se ale na rozdil od pfedchozich tii ptipadd nevlozi do tabulky avoidTable,
ale vlozi se do tabulky breakTable. Zacatek intervalu vtomto zdznamu je dan spodni hranici
posledniho synovského elementu v tom elementu, ktery je bezprostfedné nad elementem s touto CSS
vlastnosti. Konec intervalu je zde uren vrchni hranici prvniho synovského elementu toho elementu,
ktery ma nastavenou tuto CSS vlastnost. Misto pfipadného zalomeni je dano vrchni hranici elementu
s touto CSS vlastnosti.

Pti prohledavani synovskych elementi je zde také davana prednost elementlim jiného typu nez
je ElementBox. V ptipad¢€, ze prohledavany element neobsahuje zadné synovské elementy, zacCatek
elementu bude tvofit vrchni hranice elementu, ktery je bezprostiedné nad elementem s touto CSS

vlastnosti. Konec intervalu bude dan spodni hranici elementu s touto CSS vlastnosti.
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Zacatek intervalu

page-break-after: always; P¥ipadny konec stranky

Konec intervalu

Obr. 4.5 — interval a misto piipadného zalomeni pro CSS vlastnost page-break-after: always;

Na obréazku 4.5 je zachycen pfipad elementu s nastavenou vlastnosti page-break-after: always.
Jako v pfedchozim pfipad¢ je vlozen novy zaznam do tabulky breakTable. Zacéatek intervalu je zde
dan spodni hranici posledniho synovského elementu toho elementu, ktery ma nastavenou tuto CSS
vlastnost. Konec intervalu je uréen vrchni hranici prvniho synovského elementu toho elementu, ktery
se nachazi bezprostiedné pod elementem s touto CSS vlastnosti. Misto ptipadného zalomeni stranky

je zde ur€eno spodni hranici elementu s touto CSS vlastnosti.

Nasledujici 4 funkce slouzi ke stanoveni zacatkli a konct intervalii v zdznamech v tabulkach

avoidTabel a breakTable, dale také pro stanoveni mista pro piipadné zalomeni:

* getElementAbove() — nalezne uzel v datové struktute TREE, ktery se nachazi

bezprostfedné nad stanovenym uzlem

* getElementBelow() - nalezne uzel v datové struktufe TREE, ktery se nachazi

bezprosttedné pod stanovenym uzlem

* getFirstTop() — ve stanoveném elementu nalezne vrchol prvniho ditéte a vrati jeho

vzdalenost od vrcholu dokumentu

* getLastBottom() — ve stanoveném elementu nalezne spodek posledniho ditéte a vrati

jeho vzdalenost od vrcholu dokumentu

Kombinace téchto funkci je pouzita pro stanoveni veSkerych hodnot v tabulkdch avoidTable a

breakTable.
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4.4.2  Zpracovani tabulek avoidTable a breakTable

Po sestaveni tabulek je tfeba zdznamy v obou tabulkdch zpracovat. Mohou se zde vyskytovat
zdznamy nebo kombinace zaznami, které je tfeba upravit pro ziskani korektniho vysledného
zobrazeni ve vystupnim PDF dokumentu.

V nasledujicim seznamu najdete aspekty, které je tfeba v tabulkach vyhledat. Dale je zde

uveden zptisob feseni uplatnény pfi nalezu:

* Zaznamy v tabulce avoidTable, jejichZ intervaly se prekryvaji

* Zaznamy v tabulce avoidTable, jejichZ intervaly maji rozsah vétsi nez 80 % vysSky

stranky vysledného PDF dokumentu
Nasledujici funkce realizuji vyhledani a zpracovani zdznamt v tabulce avoidTable:

* mergeAvoids() — slouceni zdznamu v tabulce avoidTable, jejichz intervaly se
piekryvaji; funkce pfijima parametr, ktery stanovi, jak velké nové vzniklé intervaly jiz
nejsou akceptovatelné (znemoznily by strankovani PDF dokumentu)

* deleteAvoidsBiggerThan() — vymaze zaznamy v tabulce avoidTable, jejichZ interval
je vetsi nez stanovena mez — timto se zamezi situaci, pii které by dochéazelo k naruSeni

strankovani

4.5  Zalomeni stranky — funkce makePaging()

Zalamovani stranek realizuje funkce makePaging() volana z funkce close(). V ramci tohoto procesu
jsou zohlednény zdznamy ve zpracovanych tabulkdch avoidTable a breakTable, déle také konce
stranek dané rozmérem formatu stranky ve vysledném PDF dokumentu. Pfi realizaci zalomeni se
prochazi datova struktura TREE.

Nasledujici seznam slouzi jako legenda k algoritmu:

* KS —naésledujici konec stranky dany rozmérem formatu vysledného PDF dokumentu
e 7ZI — zacatek intervalu zaznamu v tabulce avoidTable nebo breakTable
* KI - konec intervalu zaznamu v tabulce avoidTable nebo breakTable

* MPZ - misto pfipadného zalomeni stranky zadznamu v tabulce avoidTable nebo

breakTable
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* makeBreakAt() — funkce realizujici zalomeni podle hodnoty v argumentu; podrobné&;ji

je tato funkce rozebréna v nasledujici kapitole

Algoritmus strankovani probihd v cyklu, dokud je v tabulce breakTable alesponl jeden zdznam

nebo je aktualni hodnota nasledujiciho konce stranky v rozmezi dokumentu.

* KS je pted ZI prvniho zaznamu tabulky breakTable

o KS je uvnitf intervalu jednoho ze zdznamii v avoidTable ->
makeBreakAt(MPZ)
o v ostatnich ptipadech -> makeBreakAt(KS)

* KS je uvnitf intervalu prvniho zaznamu tabulky breakTable

o KSje nad hranici hodnoty MPZ v zdznamu -> makeBreakAt(KS)
o v ostatnich ptipadech -> makeBreakAt(MPZ)

o smaz prvni zaznam z tabulky breakTable
* KS je za KI prvniho zaznamu tabulky breakTable

o makeBreakAt(MPZ)

o smaz prvni zaznam z tabulky breakTable

4.5.1 Funkce makeBreakAt()

Tato funkce zajisti zalomeni stranky v misté, které pfijima jako parametr. Zalomeni se realizuje jako
stanoveni posunuti nebo roztazeni elementu v konkrétnich uzlech datové struktury 7TREE.
V nésledujicim seznamu naleznete vypis témat, které funkce makeBreakAt() kromé& samotného

posunuti elementt fesi, aby doslo ke korektnimu zalomeni stranky:

* Hranice protina obrizek
* Hranice protina text
* Hranice je v misté, kde je zakdzano zalomeni stranky

* Hranice je v misté, kde jiZ je jedno vynucené zalomeni stranky
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line3

Lorem ipsum dolor sit amet, con
sectetur adipiscing elit. Nunc
augue leo, commodo vel lectus
a, feugiat auctor leo. Nulla non
consequat tellus. Quisque aliquet
diam est, vehicula egestas tellus
hen drerit sit amet. Quisque con

seq uat ultricies erat, at male lined
slada Ll Mario _in Alicuiam
o
semper vulputate dolor, sit amet
rutrum eros sodales ac.

Obr. 4.6 — ndkres ti'i mist, se kterymi se pracuje v algoritmu makeBreakAt()

line2

Obrazek 4.6 zachycuje 3 hranice, které¢ jsou sestaveny pii zavoladni funkce makeBreakAt().

V nasledujicim seznamu se doctete vyznam jednotlivych hranic:

* linel — hranice, kterd je funkci makeBreakAt() pfedana jako parametr

* line2 — hranice, podle které se bude zalamovat stranka; bliz§i informace a zpisob

stanoveni této hranice bude vysvétlen v zadvéru této podkapitoly

* line3 — hranice, kterd je stanovena jako rezerva pii posunuti (navyseni hodnoty, o
kterou se bude posouvat/roztahovat — zajisti, Ze vSechny posunuté objekty budou na

dalsi strance zobrazeny cel¢)

Funkce makeBreakAt() ptijima jako parametr hodnotu hranice /inel/ — na této hranici se pokusi
stranku zalomit. Zalomeni je mozné, jen pokud hranice neprotinad zadny obrazek ani text. V takovém
pripadé by doslo k nalezeni vSech elementl typu ElementBox, které jsou hranici protnuté, a tyto
elementy by se roztdhly. VSechny ostatni elementy pod hranici by se posunuly na dalsi stranku.

Ve vétsiné piipadi tomu vSak tak neni, a proto je tfeba stanovit i hranice /ine2 a line3. Funkce
nalezne vSechny objekty, které jsou protnuté hranici linel a vybere z nich takové elementy, které
nejsou instanci tfidy ElementBox. Z téchto elementli vybere takovy, jehoz vzdalenost od vrcholu
stranky je nejmensi — prave tato vzdalenost stanovi umisténi hranice /ine2.

Podle hranice /ine2 dojde k zalamovani strdnky. Mohlo by vSak dojit k situaci, kdy /ine2
prochazi elementem, ktery je tak vysoky, Ze pfi jeho posunuti na dals§i stranku nebude element
viditelny cely i pfesto, ze funkce zanechd na dalsi strance vrchni okraj. Tento problém fesi hranice
line3. Funkce nalezne vSechny elementy, které nejsou instanci tfidy ElementBox a jsou protnuté
hranici line2. Z téchto elementli opet vybere ten, jehoz vzdéalenost od vrcholu dokumentu je nejmensi

— z této vzdalenosti se stane hranice line3.
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Nyni funkce provede zalomeni stranky na hranici /ine2 podle nasledujicich pravidel:

* Elementy, které jsou kompletné nad line2 ziistanou netknuté
* Elementy, které jsou instanci tfidy ElementBox a jsou protnuté line2

* VSechny ostatni elementy budou posunuty

Na konci procesu strankovani je zapotiebi, aby funkce provedla aktualizaci hodnot v tabulkach
avoidTable a breakTable. Déle je také potieba piepocitat pocet stranek a rozmér dokumentu — prave
tyto hodnoty se pfi strankovani zménily a je tfeba je nastavit spravné pro piipadné ptisti volani funkce

makeBreakAt().

4.6  Ostatni algoritmy

V této podkapitole naleznete popis ostatnich algoritma pro realizaci méné dulezitych ¢asti celého
procesu generovani PDF dokumentu. Je zde zahrnuto pfizplisobeni velikosti stranky rozmeérim
vysledného PDF dokumentu, dale také popis procesu korekce nedostatkti knihoven CSSBox a

Apache PDFBox.

4.6.1 ZmenSeni obsahu, aby odpovidal Sifce stranky

Sitka webové stranky jen malokdy odpovida rozmérim formatu vysledného PDF dokumentu, a proto
je treba velikost vSech prvkd dokumentu ptizptsobit. K tomuto slouzi koeficient resCoef, ktery je
vypocten v konstruktoru tiidy PDFRenderer. Je urcen jako pomér mezi Sifkou stranky vysledného
PDF dokumentu a $itkou zpracované webové stranky ziskané z knihovny CSSBox. Transformace za

pomoci koeficient resCoef" je uplatnéna na nasledujici atributy elementt:

* Pozice elementi

* Rozméry objekti
* Velikost fontu

* TlousSt’ka ramecku

* Velikosti vnitinich i vnéjSich okraji objekti

Po této transformaci jsou soufadnice objektl prizpisobené cilové velikosti, avSak jsou stale ve
formé CSSBoxu (tato forma je blize popsana v kapitole 2). Tato transformace je provedena pted

pfedanim dat knihovné Apache CSSBox.
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4.6.2 Korekce nedostatkii knihovny CSSBox

S knihovnou CSSBox je spojena fada omezeni, ktera se podepisuji na vzhledu vysledného dokumentu
1 na procesu zpracovani dat. Mezi tato omezeni patii absence zpracovani javascriptu, flashového
obsahu i prace scookies, nejen vlivem tohoto aspektu neni fada elementli vyrenderovana
odpovidajicim zpiisobem. V fad¢ ptipadii dochazi k vyrenderovani textu mimo misto k tomuto textu
pfidélené. Dé&je se tak vétSinou v piipade, kdy je text v piivodni strance skryt a zobrazuje se funkci
v jazyce JavaScript. Dale dochazi k obcasnému vyrenderovani nespravného tvaru nebo rozméru

objektu typu ElementBox. Knihovna CSSBox taktéz nepodporuje protokol https.

Provedena korekce:

Pted vlozenim textu do vysledného PDF dokumentu je ovéfeno, zda text nepfesahuje na pravé strané
vymezeny rodi¢ovsky element o vice jak 50 % rozméru textu. V piipadé, ve kterém dojde pfesahu, se
dany text do PDF dokumentu nevlozi. Fakt, Ze knihovna CSSBox nepodporuje zpracovani
JavaScriptu, flashového obsahu ani praci s cookies byl vyfeSen tak, Ze pfi testovani byly vybrany
stranky, které neobsahovaly takovy kod, ktery by knihovna CSSBox nedokéazala zpracovat
pouzitelnym zpisobem. Obc¢asné vyrenderovani nespravného tvaru elementu v této praci feSeno neni
— jedna se pouze o zanedbatelnou odchylku od ptivodni stranky a nenaruSuje to pouzitelnost a
piehlednost vysledného PDF dokumentu. Stranky dostupné pouze ptes protokol https byly vynechany

z testovani.

4.6.3 Korekce nedostatkii knihovny Apache PDFBox

I knihovna Apache PDFBox s sebou nese fadu omezeni, jako je absence moznosti zapisu Unicode
znakl s hexadecimalnim kodem vétSim nez 0xOOFF. Knihovna Apache PDFBox v soucasné verzi
1.8.9 pouzije z kazdého Java 16-bitového znaku spodnich 8 bitdl, tato data se pouziji pro vlozeni textu
do PDF dokumentu. Vlivem tohoto faktu dochézi k nekorektnimu zobrazeni fady znakt, predevsim se
jedna o pismena s diakritikou, dale také o fadu symboli.

Absence moznosti nacitat systémové fonty pomoci jejich jména.

Provedena korekce:

Absence korektniho vklddani 16-bitovych Unicode =znakd je oSetfena ve funkci
replaceNotSupportedUnicodeChars(), ktera zajisti nahrazeni fady znakd s hexadecimalnim kdédem
vétsim nez 0xOOFF jejich ekvivalenty s kodem OxOOFF nebo nizS§im. Ve vét§iné pifipadd dojde
k odstranéni Ceské a slovenské diakritiky, v ostatnich jsou nahrazena svym ekvivalentem interpunkéni
znaménka. Pti pouziti knihovny Apache PDFBox od verze 2.0.0 se tato funkce odstrani a do

dokumentu bude vlozen netknuty pivodni text.
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Systémové fonty ve formatu TTF je zde mozné nacitat za pomoci adresy k souboru. Toto vSak
s sebou nese fadu omezeni — pro kazdy systém je tieba stanovit adresu slozky, ve které se nachazeji
fonty, ze kterych se bude vybirat. Dale musi byt fonty pojmenovany jménem fontu s pocatecnim
velkym pismenem (napf.: Arial.ttf) a fezy pisma (kurziva, tu€né pismo, tucnd kurziva) musi
nasledovat v ndzvu souboru za nazvem fontu (Arial Bold.ttf, Arial Italic.ttf a Arial Bold Italic.ttf).
V piipadé¢, ze pozadovany font nebyl v systému nalezen, se pouzije jeden ze zabudovanych font

knihovny Apache CSSBox, coz zajisti, ze vysledny dokument bude vygenerovan vzdy véetné textu.

4.7  Zapis do souboru

Proces zépisu do souboru je realizovan ve funkci makePDF(). Tato funkce nacte doposud zpracovana
data a zpracuje je do podoby pfijatelné knihovnou Apache CSSBox. Nasledné za pomoci nastroju této
knihovny vytvoii vystupni PDF soubor. V této kapitole bude cely proces podrobnéji rozebran.

Proces zéapisu je realizovan po strankach — nejdiive jsou vloZena data na jednu strdnku, poté na
dalsi a takto se pokracuje, dokud neni dokument vytvofen cely. Z datové struktury LIST je bran jeden
prvek po druhém a ke kazdému prvku je zjiSténa jeho hodnota posunuti nebo roztazeni
z ekvivalentniho prvku datové struktury TREE. Jsou vypocteny skutecné soufadnice ve vysledném
dokumentu pomoci koeficientu resCoef a elementy jsou vkladany na své misto. Po dokonc¢eni vlozeni
vSech elementtl je dokument uzavien.

V nasledujicim seznamu nalezne soupis funkeci vytvofenych pro praci s knihovnou Apache
PDFBox (tyto funkce pfijimaji data z datovych struktur, transformuji je do ptislusné podoby a ptes

rozhrani knihovny Apache PDFBox vytvoii kone¢ny PDF soubor):

* saveDocPDFBox() —ulozi vytvofeny dokument

* createDocPDFBox() — vytvoii dokument s jednou prazdnou strankou

* insertNPagesPDFBox() — vlozi do dokumentu N novych pradzdnych stranek

* changeRecentPageToPDFBox() — nastavi stranku, se kterou se momentalné pracuje
* drawBgToWholePagePDFBox() — nastavi barvu pozadi celé stranky

* drawRectanglePDFBox() — vlozi obdélnik do dokumentu

* insertlmagePDFBox() — vlozi obrazek do dokumentu

* writeTextPDFBox() — vlozi text do dokumentu
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4.8 Co nebylo implementovano

V této praci nebyla implementovdna moznost zobrazit rizné styly rameckd. Pokud je CSS styl
ramecku nastaven na viditelny, a to bez ohledu na typ cary ramecku, dojde k jeho vykresleni do
vystupniho PDF dokumentu plnou ¢arou.

Jak jiz bylo vySe zminovédno, nebylo mozné zajistit korektni vlozeni vSech Unicode znakd.
Nejznatelné&ji se toto omezeni dotkne diakritiky, méné jiz dal§ich pomocnych znakd.

Jazyk CSS je rozsahly a stale se vyviji, a proto se i v budoucnu najde spousta vlastnosti, jejichz

implementace by pomohla vylepsit vysledny PDF dokument.
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5 Testovani a zhodnoceni testovani

Tato kapitola je vyclenéna testovani prace a vysledkim testovani. V zavéru kapitoly je uveden namét
na mozné rozsifeni do budoucna.
Pti testovani je tfeba rozlisit, které odlisnosti vysledného PDF dokumentu od ptvodni webové

stranky jsou zapfic¢inény knihovnou CSSBox, které touto praci a které knihovnou Apache PDFBox.

5.1 Provedené testy

V nésledujicim seznamu naleznete webové stranky, na nichz byla tato prace testovana:

* http://www.novinky.cz

* http://www.fit.vutbr.cz

* http://cssbox.sourceforge.net

* http://www.lupa.cz/clanky

* http://www.softcom.cz/eshop/servisni-it-prace-a-sluzby c1746.html
* http://www.debian.cz

* http://www.webhosting-c4.cz

* http://www.heureka.cz

* http://www.root.cz

* http://www.ceskereformy.cz

* http://www.ceskatelevize.cz/ct24

* http://www.digizone.cz

* http://www.slunecnice.cz

*  http://www.aktualne.cz

* http://moneymag.cz

* http://pocasi.zacatek.cz

* http://www.investujeme.cz/clanky

* http://technet.idnes.cz

* http://zpravy.rozhlas.cz/zpravy/ekonomika

* http://en.wikipedia.org/wiki/Brno_University of Technology
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U fady testovanych webl nebyla zvolena uvodni stranka z divodu nadmérného obsahu
javascriptu nebo flashového obsahu (galerie ménici obrazek po uplynuti ¢asového intervalu nebo po
kliknuti na odpovidajici tlacitko, reklamy, z nichz se zobrazuje po kazdém provedeni akce refresh
jedna vybrana moznost, a jiné). Jak jiz bylo vySe zminéno, toto omezeni je ddno knihovnou CSSBox
a testovani této prace na takovych strankach by zkreslilo vysledky testt.

Rovnéz byly vynechany stranky dostupné pouze ptes protokol https, ktery knihovna CSSBox

nepodporuje.

5.2 Shrnuti testovani

Na zékladé otestovanych stranek byly v projektu provedeny drobné zmény, upravy a opravy, které
zajistily korektni zobrazeni nalezenych nedostatk béhem testovani. Mezi nalezené nedostatky patfily

drobné posunuti ¢i deformace pozadi pfi roztazeni, dale také drobné nepiesnosti pfi strankovani.

5.3  DalSi moZnosti rozsireni
Tato prace umozituje dalsi vyvoj a rozsifeni tohoto projektu. Implementace je ve fazi, kterd umoziluje
zjemnéni zohlediiovani fady dalSich CSS vlastnosti jako napfiklad styl ramecku. Jazyk CSS se navic
stale vyviji a v budoucnu se objevi cela fada dalSich vlastnosti, které bude mozné implementovat.

Jednou z dalSich moznosti je také implementovat HTML odkazy jako klikatelné odkazy ptimo
v PDF dokumentu. PDF dokument samozfejmé umozinuje vlozeni fady dalSich prvki — video, zvuk,
tlacitka, pole formuléit a dalsi prvky. RozSifeni této prace o implementaci zajist'ujici vlozeni téchto
prvkl by obohatilo vysledny PDF dokument. V posledni fad¢ jsou prvky v datovych strukturdch
pfipravené na vyuziti i jinou knihovnou, nez je Apache PDFBox — funkce pro zapis vyslednych
zpracovanych dat do PDF dokumentu za asistence knihovny Apache PDFBox jsou v kodu oddé€lené a
je mozné je jednoduSe nahradit jinymi, které provedou zapis zpracovanych dat do souboru jiného
formatu.

Tomuto projektu by také vyrazné¢ pomohlo rozsiteni knihovny CSSBox o podporu protokolu

https a o zpracovani javascriptu a flashového obsahu pfi renderovani obsahu.
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r A4
6 Zavér
Touto praci dochazi k obohaceni knihovny CSSBox o funkci exportu do PDF. Implementace popsana
v této praci dosahuje dle testovani kvality, kterd umoziluje vyuziti této funkce pro ucely
jednorazového i hromadného ¢i paralelniho zpracovani webovych stranek.

Dale tato prace umoziluje dalsi vyvoj a rozvoj tohoto projektu. Implementace je ve fazi, ktera
umoziuje zjemnéni zohlednéni fady dalSich CSS vlastnosti jako naptiklad styl ramecku a jiné. Jednou
z dalSich moznosti je také implementovat klikatelné odkazy pfimo v PDF dokumentu. PDF dokument
samoziejm¢ umoziuje vlozeni fady dal§ich prvkl — video, zvuk, tlaCitka, pole formulaii a dalsi
elementy. Roz8ifeni této prace o implementaci zajiStujici vlozeni téchto prvkt by obohatilo vysledny
PDF dokument. V posledni fad€ jsou prvky v datovych strukturach pfipravené na vyuziti i jinou
knihovnou, nez je Apache PDFBox — funkce pro zéapis vyslednych zpracovanych dat do PDF
dokumentu za asistence knihovny Apache PDFBox jsou v kédu oddélené a je mozné je jednoduse

nahradit jinymi, které provedou zapis zpracovanych dat do souboru jiného formatu.
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Priloha A - Obsah DVD

Obsahem CD jsou nasledujici soubory a slozky:

* source-code slozka obsahujici zdrojovy kod
*  bp-xcervil6.docx text této prace ve formatu DOCX
* bp-xcervil6.pdf text této prace ve formatu PDF
* readme.docx navod na zprovoznéni projektu
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Priloha B — Manual zprovoznéni projektu

Tento projekt byl vytvofen ve vyvojovém prostiedi Eclipse, pro zprovoznéni préce je tedy zapotiebi
mit toto prostfedi nainstalované. V nésledujicim seznamu naleznete soupis krokidl potiebnych ke

zprovoznéni projektu:

1) Ptipravte si zdrojové kody projektu — ziskate je na pfilozeném DVD nebo naklonovanim

z vefejného repozitare nasledujicim piikazem:

git clone https://github.com/radkovo/CSSBoxPdf

2) Projekt importujte do vyvojového prosttedi Eclipse
3) Stahnéte si a zprovoznéte knihovnu CSSBox, ktera je v Maven Dependencies projektu

CSSBoxPdf, dle navodu na strankach autora:

http://cssbox.sourceforge.net/download.php

4) Hlavnim vstupnim bodem je tfida PdflmageRenderer, kterd obsahuje metodu main

5) Popis parametrti pfikazového fadku je podrobnéji rozebran v podkapitole 4.2
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Priloha C — Pouzité funkce knihovny

CSSBox

V nésledujicim seznamu naleznete vycet funkci, které byly v této praci pouzity k ziskani dat a

atributat  z

instanci

ttid  org.fit.cssbox.layout. ElementBox,  org.fit.cssbox.layout. TextBox a

org.fit.cssbox.layout. ReplacedBox:

Funkce tridy org.fit.cssbox.layout.ElementBox

getBgcolor() — vrati barvu pozadi

getVisu

getPare

alContext().getColor() — vrati barvu textu v ramecku

nt() — vrati referenci na rodi¢ovsky element

getOrder() — vrati unikatni ID ¢islo elementu (ID je pfifazeno knihovnou CSSBox)

affectsDisplay() — vrati hodnotu pravda, pokud element zobrazuje alespoii néco

getBackgroundImages()[i]. getBufferedImage() — vrati obrazek v pozadi na indexu i

Ziskani

O

Ziskani

O

barvy ramecku:

getStyle().getValue(TermColor.class, '"border-top-color") .getValue() —
vrati barvu vrchniho ramecku elementu

getStyle().getValue(TermColor.class, "border-right-color') .getValue() —
vrati barvu pravého ramecku elementu

getStyle().getValue(TermColor.class, "border-bottom-color") .getValue()
— vrati barvu spodniho rdmecku elementu
getStyle().getValue(TermColor.class, '"border-left-color') .getValue() —

vrati barvu levého ramecku elementu
stylu ramecku:

getStyle().getProperty("'border-top-style') — vrati objekt popisujici styl
vrchniho ramecku elementu

getStyle().getProperty("'border-right-style') — vrati objekt popisujici styl
pravého ramecku elementu

getStyle().getProperty("'border-bottom-style") — vrati objekt popisujici styl
spodniho ramecku elementu

getStyle().getProperty("border-left-style') — vrati objekt popisujici styl

levého ramecku elementu
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* Ziskani objektu popisujici barvu ramecku pro ovéteni, zda rimecek neni prithledny:

o getStyle().getProperty(""border-top-color") — vrati objekt popisujici barvu
vrchniho ramecku

o getStyle().getProperty("border-right-color') — vrati objekt popisujici barvu
pravého rdmecku

o getStyle().getProperty(""border-bottom-color') — vrati objekt popisujici
barvu spodniho ramecku

o getStyle().getProperty(""border-left-color") — vrati objekt popisujici barvu

levého ramecku
*  Ziskani tloustky ramecku:

o getBorder().top — vrati tloustku vrchniho ramecku
o getBorder().right — vrati tloustku pravého ramecku
o getBorder().bottom — vrati tloustku spodniho rdmecku

o getBorder().left — vrati tloustku levého rdmecku

*  Ziskani tloustky vnitfniho ramecku:
o getPadding().top — obsahuje hodnotu vrchniho vnitiniho rdmecku
o getPadding().right — obsahuje hodnotu pravého vnitiniho ramecku

o getPadding().bottom — obsahuje hodnotu spodniho vnitiniho rdmecku

o getPadding().left — obsahuje hodnotu levého vnitiniho rdmecku
* Ziskani rozmért elementu:

o getContentWidth() — vrati Sitku elementu

o getContentHeight() — vrati vysku elementu
* Ziskani vzdalenosti elementu od okraju stranky:

o getAbsoluteContentX() — vrati vzdalenost od levého okraje stranky

o getAbsoluteContentY() — vrati vzdalenost od vrchniho okraje stranky

Funkce tridy org.fit.cssbox.layout.TextBox

* getParent() — vrati referenci na rodicovsky element
* getOrder() — vrati unikatni ID ¢islo elementu (ID je ptifazeno knihovnou CSSBox)

* isEmpty() — vrati hodnotu pravda, pokud element neobsahuje Zzadné viditelné

neprazdné elementy

* isVisible() — vrati hodnotu pravda, pokud je element viditelny
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isDeclaredVisible() — vrati hodnotu pravda, pokud je vlastnost visibility elementu

deklarovana jako visible

isDisplayed() — vrati hodnotu pravda, pokud je vlastnost display elementu deklarovana

jako hodnota rizna od none
Ziskani rozmért textu:

o getHeight() — vrati vySku textu v¢etné vnitiniho i vnéjsiho okraje

o getWidth() — vrati $ifku textu vcetné vnitiniho i vnéjsiho okraje
getText() — vrati textovou reprezentaci elementu
text.getVisualContext().getFont().getSize() — ziskani velikosti pisma textu
Ziskani vzdalenosti elementu od okraje stranky:

o getAbsoluteContentX() — od levého okraje
o getAbsoluteContentY() — od vrchniho okraje

text.getVisualContext().getColor() — ziskani barvy textu
text.getVisualContext().getFont().getFamily() — ziskani rodiny pisma
Ziskani fezu pisma:

o text.getVisualContext().getFont().isBold() — tu¢né pismo
o text.getVisualContext().getFont().isItalic() — kurziva

Ziskéni informace, zda je pismo podtrzené:

o text.getVisualContext().getTextDecorationString().equals("underline'")

Funkce tridy org.fit.cssbox.layout.ReplacedBox

((ReplacedImage) box.getContentObj()).getBufferedImage() — vrati obrazek
getParent() — vrati referenci na rodicovsky element
getOrder() — vrati unikatni ID ¢islo elementu (ID je pfifazeno knihovnou CSSBox)

Ziskani rozméru obrazku:

o ((Box) box).getAbsoluteContentBounds().getWidth() — vrati Sitku obrazku

o ((Box) box).getAbsoluteContentBounds().getHeight() — vrati vysku obrazku

Ziskani pozice obrazku:

o ((Box) box).getAbsoluteContentBounds().x — obsahuje vzdalenost od levého

okraje
o ((Box) box).getAbsoluteContentBounds().y — obsahuje vzdalenost

vrcholu stranky

od
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Priloha D — Pouzité funkce knihovny

Apache PDFBox

V nésledujicich seznamech jsou rozepsany pouzité funkce jednotlivych tfid knihovny Apache

PDFBox i s vyznamem funk¢énosti:

Trida org.apache.pdfbox.pdmodel.PDDocument

addPage(PDPage page) — piidava objekt stranky page do dokumentu

getDocumentCatalog().getAllPages().get(i) — ziskani reference stranky na indexu i

Trida org.apache.pdfbox.pdmodel.PDPage

PDPage(PDRectangle pageFormat) — konstruktor pfijimad rozmér stranky
napf. PDPage. PAGE SIZE A4

findMediaBox() — vrati objekt reprezentujici rozméry prostoru pro vkladani prvka

PDF dokumentu

Trida org.apache.pdfbox.pdmodel.edit. PDPageContentStream

PDPageContentStream(PDDocument doc, PDPage page) — konstruktor pfijima
instanci dokumentu doc a stranky page, na kterou budou vkladany prvky PDF

dokumentu
setNonStrokingColor(Color barva) — nastavi barvu vyplné na barvu barva

fillRect(float x, float y, float width, float height) — vlozi obdélnik o rozmérech

width % height vyplnény aktudlni barvou vyplné na pozici x, y
setLineWidth(float lineWidth) — nastavi §itku cary

drawXObject(PDXObject ximage, float x, float y, float width, float height) —

vykresli obrazek ulozeny v objektu ximage o rozmeérech width % height na soufadnice
X,y
Vlozeni textu do PDF:

o beginText() — zacatek prace s textem
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setFont(PDFont font, float fontSize) — nastaveni fontu a velikosti pisma pro
vlozeni textu

moveTextPositionByAmount(float startX, float startY) - nastaveni
soufadnic pro vlozeni textu na hodnotu startX, startY

drawString(String text s) — vykresleni Stringu fext s na nastavené
soufadnice startX, startY

endText() — ukonceni prace s textem

* close() — uzavte aktualni obsah pro vkladani elementti

Trida org.apache.pdfbox.pdmodel.graphics.xobject.PDPixelMap

* PDPixelMap(PDDocument doc, Bufferedlmage img) — konstruktor pfijimajici

referenci na aktualni dokument a referenci na obrazek
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Priloha E — Funkce tfridy PDFRenderer

V nasledujicim seznamu naleznete funkce tiidy PDFRenderer i s popisem:

* startElementContents(ElementBox elem) — funkce je voldna pied renderovanim

samotného elementu typu ElementBox a zanotenych elementti; piijata data nezpracuje

* finishElementContents(ElementBox elem) — funkce je volana po ukonceni
renderovani samotného elementu typu ElementBox a zanofenych elementi; pfijatd data

nezpracuje

* renderElementBackground(ElementBox elem) — funkce je voldna pro zpracovani
element typu ElementBox, a to pfed volanim funkci startElementContents() a
finishElementContents(), funkce pfijima referenci na instanci ttidy ElementBox,

vytvofii 2 instance tfidy Node s touto referenci uvnitf a zatadi je do TREE a LIST

* renderTextContent(TextBox text) — funkce je voldna pro zpracovani elementu typu
TextBox, ktery reprezentuje fadek textu; pfijima referenci na instanci tfidy TextBox a
jako u funkce renderElementBackground() vytvofi 2 instance tfidy Node a zatadi je

na spravné misto v datovych strukturach TREE a LIST

* renderReplacedContent(ReplacedBox box) — funkce je volana pro zpracovani
elementu typu ReplacedBox reprezentujici obrazky; pfijima referenci na instanci tiidy
ReplacedBox a jako u funkce renderElementBackground() a renderTextContent()

vytvoii 2 instance tfidy Node a zafadi je na spravné misto v datovych strukturach

* close() — funkce je volana po dokonceni veSkerého volani vySe zminénych péti funkci.
V této praci je funkce close() vyuzita k zpracovani dat do odpovidajici podoby a za

pomoci knihovny Apache PDFBox k zapsani dat do vysledného PDF souboru

* tryTolnsertNotInsertedNodes() — zpracuje tabulku nodesWithoutParent a pokusi se

zafadit dosud nezatazené uzly do datové struktury 7TREE

* createAndProcessBreakAndAvoidTables() — vytvoii a zpracuje tabulky avoidTable a

breakTable do podoby, kterou vyzaduje strankovani
* makePaging() — funkce realizujici strdnkovani
* makePDF() —realizuje cely proces strankovani

* findNodeTolnsert(int parentID, int myID) — najde uzel datové struktury TREE, kam

je tieba vlozit aktualné vytvotfeny uzel

* createBreakAvoidTables() — vytvoii tabulky avoidTable a breakTable
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insertIntoTable(float[] tableRec, Vector<float[]> table) — vlozi zdznam do tabulky

deleteAvoidsBiggerThan(float biggerThan) — zruSi zaznamy tabulky avoidTable,

jejichz intervaly jsou vEtsi nez stanovena mez

mergeAvoids(float biggerThan) — slou¢i zadznamy tabulky avoidTable, jejichz

intervaly se piekryvaji

updateTables(float moveBy) — aktualizuje hodnoty v tabulkach po provedeni jednoho

odstrankovani

getElementAbove(Node recentNode) — vrati referenci na element, ktery se nachazi

bezprostfedné nad elementem recentNode

getElementBelow(Node recentNode) — vrati referenci na element, ktery se nachazi

bezprostfedné pod elementem recentNode

getFirstTop(Node recentNode) — vrati hodnotu vrchni hranice prvniho synovského

elementu

getLastBottom(Node recentNode) — vrati hodnotu spodni hranice posledniho

synovského elementu

makeBreakAt(float linel) — realizuje jedno zalomeni strdnky na mist¢ daném

parametrem
writeAllElementsToPDF() — realizuje proces zapisu do souboru

insertlmg(ReplacedBox box, int i, float plusOffset, float plusHeight) — vykresli

obrazek reprezentovany tagem <img>

insertBglmg(ElementBox elem, int i, float plusOffset, float plusHeight) — vykresli

obrazek, ktery je v pozadi elementu piivodni webové stranky
drawBorder(ElementBox, int, float, float) — vykresli ramecek elementu
drawBgToElem(ElementBox, int, float, float) — vykresli pozadi elementu
insertText(TextBox, int, float, float) — vloZi text do PDF dokumentu
saveDocPDFBox() — ulozi vytvoteny PDF dokument

createDocPDFBox() — vytvoii prazdny PDF dokument pfipraveny k zapisu
insertNPagesPDFBox(int N) — do dokumentu vlozi N novych prazdnych stranek
changeRecentPageToPDFBox(int i) — zméni aktudlni stranku na stranku s indexem i
drawBgToWholePagePDFBox(Color bgColor) — vykresli pozadi celé stranky

drawRectanglePDFBox(float lineWidth, Color bgColor, float x, float y, float
width, float height) — vlozi obdélnik do PDF dokumentu
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insertimagePDFBox(Bufferedlmage img, float x, float y, float width, float height)

— vlozi obrazek do PDF dokumentu

writeTextPDFBox(float x, float y, String textTolInsert, PDFont font, float fontSize,

boolean isUnderlined, boolean isBold, float leading) — vlozi text do PDF dokumentu
setFont(String fontFamily, boolean isltalic, boolean isBold) — nastavi aktualni font
getBorderColor(ElementBox elem, String side) — vrati hodnotu barvy rdmecku

replaceNotSupportedUnicodeChars(String text) — provede korekci vybranych
nepodporovanych znakti (doCasné feSeni pfed prechodem na knihovnu Apache

PDFBox 2.0.0 a vyssi)

setFontPath(String path) — nastavi adresu umisténi, ve kterém se budou hledat fonty
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Priloha F — Funkce tridy Node

V nasledujicim seznamu naleznete soupis pouzitych funkci tfidy Node:

e getTreeEq() — u uzlu v datové struktuie LIST vrati referenci na ekvivalentni uzel

v datové struktuie TREE, u uzlu v datové struktuie TREE vrati hodnotu null

* getParentIDOfNoninsertedNode() — u uzlu, ktery neni zafazen do datové struktury

TREE, vrati ID rodice

* setParentIDOfNoninsertedNode(int parentID) — u uzlu, ktery neni zafazen do

datové struktury TREE, nastavi ID rodi¢e na hodnotu danou parametrem

* getParentNode() — vrati referenci na rodiCovsky uzel, pokud neexistuje, je vracena

hodnota null

* getAllChildren() — vrati sefazeny Vektor se viemi potomky, pokud zadné nema4, vrati

null

* insertNewNode(ElementBox elem, TextBox text, ReplacedBox box, Node
refToTreeEquivalent) — vytvofi novy uzel reprezentujici dit¢ a referenci na néj vlozi

na spravné misto do sefazen¢ho vektoru pro uchovavani potomki daného uzlu

* insertNewNode(Node newChild) — vlozi referenci newChild na dit¢ pfijatou jako
parametr na spravné misto do sefazeného vektoru pro uchovavani potomkti daného

uzlu
e getID() — vrati ID elementu ulozeného v uzlu
¢ getElemY() — vrati ptivodni vzdalenost elementu od vrcholu stranky
* getElemX() — vrati pivodni vzdalenost elementu od levého okraje stranky
¢ getElemWidth() — vrati ptivodni $itku elementu
* getElemHeight() — vrati pivodni vySku elementu
* isElem() — vrati true, pokud uzel obsahuje referenci na instanci tfidy ElementBox
* isText() — vrati true, pokud uzel obsahuje referenci na instanci tfidy TextBox
* isBox() — vrati true, pokud uzel obsahuje referenci na instanci tfidy ReplacedBox

* getElem() — vrati referenci na instanci tfidy ElementBox, pokud ji uzel obsahuje, jinak

vrati null

* getText() — vrati referenci na instanci tfidy TextBox, pokud ji uzel obsahuje, jinak vrati

null
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getBox() — vrati referenci na instanci tfidy ReplacedBox, pokud ji uzel obsahuje, jinak

vrati null

addPlusOffset(float newPlusOffset) — zvétsi hodnotu plusOffset (posunuti) o hodnotu

danou parametrem newPlusOffset

getPlusOffset() — vrati hodnotu posunuti daného elementu ve vertikalnim sméru oproti
puvodni pozici
addPlusHeight(float newPlusHeight) — zvétsi hodnotu plusHeight (vyska elementu) o

hodnotu danou parametrem newPlusHeight

getPlusHeight() — vrati hodnotu roztazeni dan¢ho elementu ve vertikdlnim sméru

oproti ptivodni vysce objektu
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