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Abstrakt

Prace rozsiruje jiz existujici open source projekt CSSBox pridanim podpory parseru jStyle-
Parser o nové CSS3 vlastnosti. Konkrétné byla priddna podpora pro efekt stinu elementu,
dale mrizkové rozlozeni a nakonec CSS animace a prechody. Préace je stejné jako ptvodni
projekt psana v jazyce Java a sestava ze série datovych struktur, implementa¢nich metod
a testovacich t¥id. Vysledkem prace je git pull request v systému Github.com nad ptivodnim
repozitafem. Veskeré zmény, souvisejici s touto praci, jsou jiz aplikovany do projektu a jsou
tedy jeho soucésti.

Abstract

Thesis extends an existing open source CSSBox project by adding support for new CSS3
properties to its jStyleParse parser. Specifically, support for box-shadow, grid layout and
finaly CSS animations and transitions was added. Thesis is, just like the original project,
writen Java and consists of a series of data structures, implementation methods and testing
classes. The result is a git pull request on Github.com over the original project repository.
All changes related to this thesis are applied to the project and are therefore part of it.
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Kapitola 1

Uvod

Tento dokument pojednédvé o tvorbé rozsifeni existujiciho open source projektu CSSBox'.
Projekt spojuje dvé v praxi spise vzdalené oblasti, webové technologie a jazyk Java. V sou-
casné dobé je témér vsudypritomné vyuziviana standardni textova reprezentace pomoci
HTML a CSS, coz ovSem sebou nese své omezeni ve snadnosti a efektivité jejitho zpracovani,
propagace uprav apod. Na rozdil od toho zpusob vyuzity v projektu CSSBox, umoznuje
zachovani efektivity typické prace s datovymi strukturami uvniti projektu i pti komunikaci
s jinymi projekty podporujicimi dané rozhrani.

Tento potencidl je mozné pozorovat v podprojektu Pdf2Dom, zcela obchézejici texto-
vou formu dokumentu vygenerovanim vnitini reprezentace z PDF souboru. Bez jakéhokoli
zdsahu do zbytku projektu je tedy mozné vyuzit existujici rozhrani, napf. pro zobrazeni
dokumentu ¢ vygenerovani ekvivalentni HTML + CSS textové formy.

Prinos prace tkvi v rozsifeni podpory projektu o mnohé chybéjici CSS3 styly pfi za-
chovani jeho soucasnych vyhod a potencidlu. Protoze jsou tyto pokrocilé CSS vlastnosti
jiz hojné vyuzivany v béznych dokumentech dostupnych na webu, pridani jejich podpory
v projektu znac¢né zvysi jeho celkovou vyuzitelnost.

Text dokumentu se nejprve zabyva obecnym uvedenim do problematiky kaskadovych
styli, déle zptisobem vyjadieni a validace jejich syntaxi. Nasledujici sekce se zaméfuje na
soucasny stav projektu, jeho vyznam a omezeni. Dokument pokracuje navrhem na odstra-
néni téchto omezeni rozsitenim projektu o chybéjici styly. A v posledni sekci je popsan
samotny zplsob a prubéh implementace nevrzenych zmén.

Wefejny repositaf s projektem CSSBox — https://github.com/radkovo/jStyleParser


https://github.com/radkovo/jStyleParser

Kapitola 2

Kaskadové styly

Obrazek 2.1: Oficidlni logo CSS3 [9]

Kaskadové styly neboli akronym CSS z anglického vyrazu ,,Cascading Style Sheets® je
stylesheetovy jazyk urceny pro popis prezentace dokumentu napsaného v HTML nebo XML
(véetné XML dialektu jako napiiklad SVG, MathML nebo XHTML). CSS vyjadiuje jak by
elementy mély byt vykresleny na obrazovku, na papir, v projevu nebo jinych médiich.

Jedna se o jeden z hlavnich jazyki volného webu a je standardizovan napti¢ webovymi
prohlizeci podle W3C specifikace'. Vyvijen postupné, jeho prvni verze CSS1 je dnes jiz
zastarald, verze CSS2.1 je doporucend a nejnovejsi CSS3, kterd se rozdéluje do mensich
modultl, se postupné standardem stava [11].

2.1 Syntaxe a gramatika

Zékladnim tkolem jazyka CSS je umoznit prohlizeci vykreslit elementy dokumentu se spe-
cifickymi vlastnostmi, jako barva, pozice nebo dekorace. Jeho syntaxe proto tento tkol
reflektuje pomoci téchto stavebnich bloku [10]:

e Vlastnost (property) — identifikdtor ve formé lidsky srozumitelného nézvu, ktery
definuje urcitou vlastnost.

e Hodnota (value) — popis, jak ma s vybranou vlastnosti prohlize¢ nalozit. Kazda
vlastnost ma mnozinu validnich hodnot definovanych formalni gramatikou a také jejich
sémanticky vyznam pro implementaci.

! Cascading Style Sheets specifikace — https://www.w3.0org/Style/CSS/#specs


https://www.w3.org/Style/CSS/##specs

CSS deklarace

Nastavovani specifickych hodnot pro dané vlastnosti je hlavni funkci jazyka CSS. Par vlast-
nosti a hodnoty nazyvame deklaraci a prohlize¢ pri vykreslovani musi vyhodnotit které
deklarace se tykaji kterého elementu.

Vlastnosti i hodnoty jsou ve vychozim stavu tzv. case-insensitive, neboli pii specifikaci
nezalezi na velikosti pismen. Par je od sebe oddélen dvojteckou ":" a mezery pied, mezi
a za vlastnostmi jsou ignorovany.

A CSS declaration :

|background-color{ : fred|

Prope \Value

The COLON separates
the two entities

Obrazek 2.2: Ukazka syntaxe CSS deklarace [12]

Existuje vice nez 100 odlisnych CSS vlastnosti a témér nekoneéno validnich hodnot,
které jim lze pritadit. Pokud je vlastnosti pfifazena nevalidni hodnota je celd deklarace
ignorovana [10].

CSS deklarac¢ni blok

Deklarace jsou seskupeny do blokti, které jsou vyjadieny slozenymi zavorkami. Bloky se
mohou do sebe zanotrovat, ale pro zachovani validity musi byt vSechny zavorky uzavteny.

A CSS block:
{

Whatever content
can be there,
even no content.

The braces delimit the start
and the end of the block.

Obrazek 2.3: Ukazka vnéjsi syntaxe deklara¢niho bloku [13]

Tyto bloky jsou prirozené nazyvany deklara¢ni bloky a obsazené deklarace jsou od
sebe oddélovany stfednikem ";". Bilé znaky mezi nimi jsou opét ignorovany. Strednik za
posledni deklaraci neni syntaxi vyzadovan, pro prehlednost a zachovani konzistence je ovsem
doporucovan [10].



A CSS declarations block:

{
| packground-color] :

bagkground-style

}

The SEMI-COLON sepa-

Declarations,” ~ WThe final SEMI-COLON is not

necessary, but good practice

rates the two declarations

Obrézek 2.4: Ukazka vnitini syntaxe deklaracniho bloku [14]

CSS selektor

Pro urceni, kterych elementii se deklara¢ni blok tyka, se vyuzivaji selektory. Existuje
nékolik typu:

Typovy selektor — znac¢eny pomoci jména elementu;
napt. "input" pro selekci element <input>

Selektor tridy — znaceny teckou ".", nasledovanou nazvem tridy elementu;
napr. ".clsName" pro selekci elementt s touto tridou <element class="clsName">

Selektor ID — znaceny miizkou "#", nasledovanou nazvem identifikdtoru elementu;
napt. "#idName" pro selekci elementii s identifikdtorem <element id="idName">

Univerzalni selektor — znac¢eny pomoci hvézdicky "*" a vyjadiuje selekci jakého-
koliv elementu

Selektor atributu — znaceny pomoci jména atributu a pripadné jeho hodnoty v hra-
natych zavorkach; napt. " [attr=value] " pro selekci <element attr="value"> nebo
"[selected]" pro selekci <element selected> apod.

Selektory lze také kombinovat s vyjadrenim téchto vztahu:

Konjunkce — selektory se napisi primo za sebe;
napr. "a.link" pro selekci <a class="1link">

Disjunkce — selektory se oddéli ¢arkou ",";
napr. "a, p" pro selekci odkazii <a> a odstavcl <p>

Sousedni sourozenec — selektory se oddéli plusem "+";
napi. "p + a" pro selekci odkazli <a> piimo za odstavcem <p>

Obecny sourozenec — selektory se oddéli vinovkou "~";
napt. "p ~ a" pro selekci odkazu <a> nasledujicich kdekoliv za odstavcem <p>

Primy potomek — selektory se oddéli znakem ">";
napt. "p > a" pro selekci odkazti <a> primo uvniti odstavce <p>

Obecny potomek — selektory se oddéli mezerou;
napt. "p a" pro selekci odkazi <a> jakkoliv zanofenych v odstavci <p>



CSS pravidlo

CSS umoznuje asociovat deklaracni bloky pouze elementim vybranym selektorem. Kazdy
(validni) deklaracni blok je tak predchézen selektorem urcujicim mnozinu relevantnich ele-
mentt, na které se ma blok aplikovat. Dvojice selektoru a deklara¢niho bloku se nazyva
pravidlo (ruleset).

A CSS ruleset (or rule):

Idiv D, #id:first—linel

-
r

| background-color : red |

| background-style : none|

}
Group of selectors/ ~__Declarations block

Obrazek 2.5: Ukdzka syntaxe CSS pravidla [19]

Protoze element dokumentu muze vyhovovat nékolika selektorim a jeho vlastnosti tedy
mohou byt definovany v riznych deklaracich jinak, CSS standard definuje ktera deklarace
mé piednost pomoci tzv. cascade’ algoritmu. Zjednodusené feceno se pravidla aplikuji
v poradi, v jakém jsou uvedeny ve zdrojovém kodu.

?Kaskada a dédi¢nost — https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Learn/CSS/
Introduction_to_CSS/Cascade_and_inheritance


https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Learn/CSS/Introduction_to_CSS/Cascade_and_inheritance
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Learn/CSS/Introduction_to_CSS/Cascade_and_inheritance

Kapitola 3

CSS syntaxe definice hodnoty

Pro vyjadreni gramatik jednotlivych stylt v tomto dokumentu pouziji CSS syntaxi definice
hodnoty [21], coz je formalni gramatika pro definovdni mnoziny validnich hodnot pro CSS
vlastnosti nebo funkce.

Syntaxe popisuje které hodnoty jsou povoleny a interakce mezi nimi. Komponentami
definic jsou klicové slovo, literdl, nebo hodnota vyjadiena datovgm typem ¢i jinou CSS
vlastnosti. Je také mozné pomoci kombinatori vyjadrit vztah mezi komponentami nebo
pouzitim multiplikatort jejich ocekavany pocet. Entitou pak oznac¢ujeme komponentu nebo
skupinu komponent, které mohou mit prirazeny multiplikator.

3.1

Komponenty

Klic¢ové slovo — slovo s preddefinovanym vyznamem, je psano piimo bez uvozovek;
napr. auto, none nebo initial.

Literal — vyjadruje vyskyt znaku ¢i sekvence znakti pouzivanym CSS syntazi definice
hodnoty bez aplikace jeho vyznamu, jsou obaleny uvozovkami;
napt. >/?, ’,’ a podobné.

Datovy typ — zdkladni nebo odvozeny datovy typ, definovatelny pomoci CSS syntaze
definice hodnoty, je uzavien do Spicatych zavorek;
napr. <angle>, <string>, <nazev vlastnosti> a podobné.

Kombinatory

Juxtapozice - nékolik po sobé jdoucich entit oddélenych pouze mezerami vyjadiuje
tzv. juxtapozici, vSechny entity se musi vyskytnout a to v daném poradi;
napi. "bold <length> , thin", ¢emuz vyhovuji vstupy:

— bold lem, thin
— bold O, thin
— bold 2.5cm, thin

ale uz ne:

— thin lem, bold



protoze entity musi byt v uréeném poradi a také:
— bold lem thin
protoze vSechny 4 entity jsou povinné a zde chybi carka ",".

Dvojity ampersand && — oddéleni dvou nebo vice entit dvojitym ampersandem
znamena, ze vSechny tyto entity se musi vyskytnout, ale nezédlezi na jejich poradi;
napf. "bold && <length>", ¢emuz vyhovuje:

— bold 2em
— 0 bold

ale uz ne:
— bold
protoze chybi komponenta "<length>" a také:
— bold lem bold
protoze kazda entita se smi vyskytnout pouze jednou.

Svisly oddélovac | — oddéleni dvou nebo vice entit jednim svislym oddélovacem
znamena, ze presné jedna z nich se musi vyskytnout, coz se obvykle pouzivd na
vycet moznych klicovych slov;

napr. "<percentage> | <length> | left | right", ¢emuz vyhovuje:

— 3%
— left
— 10cm
ale uz ne:
— right 3J%
protoze se muze vyskytnou pouze jedna z entit a také:
— lem 2em

protoze kazda entita se smi vyskytnout maximalné jednou.

Dvojity svisly oddélovac || — oddéleni dvou nebo vice entit dvojitym svislym
oddélovacem znamend, ze alespon jedna z nich se musi vyskytnout a nezalezi na
jejich poradi;
napf. "<percentage> || <length> || inset", ¢emuz vyhovuje:

— inset

— 3% inset 10cm

— 10cm 3%

ale uz ne:
— 10cm 5cm

protoze kazdy entita se smi vyskytnout maximalné jednou.



3.3

Hranaté zavorky [] — uzavrieni nékolika entit do hranatych zdvorek vyjadruje trans-
formaci do jedné komponenty, vyuziva se k zapouzdieni a zavorky je mozné do sebe
zanorovat;

napt. "bold [ thin && <length> 1", Cemuz vyhovuji vstupy:

— bold thin 2em
— bold O thin

ale uz ne:
— thin bold 3em

protoze bold je v juxtapozici se skupinou uvnitt [] a musi se tedy nachazet pred ni.

Multiplikatory
Zddny — neboli komponenta samotné, vyjadiuje vyskyt pravé jednou.
Mrizka # — vyjadiuje vyskyt entity jednou nebo vickrat s oddélenim carkami ",".

SloZené zavorky {M, N} — obsahujici 2 celé ¢isla oddélené ¢arkou, vyjadiuji vyskyt
entity alespon M-krat a maximalné N-krat s oddélenim mezerami.

Hvézdidka * — ekvivalentni s {0, 00}
Plus + — ekvivalentni s {1,000}
Otaznik ? — ekvivalentni s {0,1}

Vykri¢nik ! — pouziti za skupinou vyjadruje, ze vyraz musi vyprodukovat alespon
jednu hodnotu;
napr. "[ bold? smaller? ]!", ¢emuz vyhovuje:

— bold
— smaller
— bold smaller

ale uz ne prazdny vyraz.
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Kapitola 4

Shrnuti dosavadniho stavu

CSS Box

Obrézek 4.1: Logo projektu CSSBox [2]

Projekt CSSBox je (X)HTML/CSS renderovaci engine napsany v ¢isté Javé. Jednd se
o open source projekt zalozeny v roce 2007 Ing. Radkem Burgetem. Jeho hlavnim tcelem
je poskytnuti kompletnich a déle vyuzitelnych informaci ohledné obsahu a rozlozeni ren-
derované stranky. Mimo to ale muze také byt pouzit k prohlizeni vykreslenych dokumentt
v Java Swingové aplikaci [2].

User Ratings

Obrazek 4.2: Uzivatelské rozhrani zabudovaného prohlizece [1]

CSSBox déle obsahuje 4 podprojekty s vlastnim zaméfenim na uréitou oblast pozado-
vané funkcionality. Témito sekcemi jsou:

11



SwingBox

Jednd se to Java Swingovou komponentu, kterda umoznuje zobrazeni (X)HTML dokumenti
vcetné podpory CSS. Je navrzena jako nahrada za JEditorPane s vyrazné lepsimi vysledky
vykreslovani. SwingBox je psan v Cisté Javé a k vykresleni dokumentii vyuziva CSSBox
renderovaci engine [6].
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Help including the annulment of her marriage to R&B singer James DeBarge and # Scientists announce a new technique for creating stem
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ol b of the Jacksan family. The album has been praised by critics as both an ® Amidst ongoing anti-government riots, Ukrainian prime
Recent changes artistic feat and as a personal testament of self-actualization, Control is minister Mykola Azarov resigns
Contact page widely regarded as the breakthrough album of Jackson's career. It became her & At the 56th Grammy Awards, French group Daft Punk wins
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Browser ready.

Obréazek 4.3: Prostredi prohlizece SwingBox [8]

Pdf2Dom

Pdf2Dom je PDF parser, ktery dokument prevede do HTML DOM reprezentace. Vysledny
DOM strom muze poté byt serializovan do HTML souboru nebo déle zpracovavan. Projekt
je zalozen na knihovné Apache PDFBox™. K dosazeni co nejvyssi vizudlni podobnosti
mezi prevadénym PDF dokumentem a vygenerovanou HTML strankou jsou pouzity inline
CSS definice.

Soucésti distribu¢niho balicku je néstroj pro konverzi PDF do HTML pro prikazovy
radek. Pdf2Dom muze byt také vyuzit jako nezavisld Java knihovna se standardnim DOM
rozhranim. V projektu CSSBox je vyuzita jako alternativni parser, ¢imz mu umoznuje
analyzovat dokumenty PDF [5].

WebVector

Projekt slouzi ke konverzi HTML dokumentu do vektorového ¢i bitmapového obrazku.
K dispozici je prevod do forméatu SVG a PNG. Soubory SVG (Standard Vector Graphics)
mohou samoziejmé byt dale upravovany ve vektorovych grafickych editorech, napt. Inkscape
[7].
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jStyleParser

CSS parser a analyzator napsany v cisté Javé. K dispozici je vlastni aplika¢ni rozhrani,
umoznujici efektivni zpracovavani CSS styla primo v Javé, tim Ze mapuje hodnoty styla
na prislusné datové typy. Zanalyzované CSS styly je také mozné aplikovat na DOM, re-
prezentujici HI'ML nebo XML dokument a vygenerovat vysledné vlastnosti jednotlivych
element.

V soucasné dobé jsou podporovany vsechny vlastnosti z CSS 2.1 a také velkd cast
novych z CSS3. Piinos této prace je zaméren pravé na rozsireni podpory vlastnosti tohoto
analyzatoru [3].

4.1 Vyznam subprojektu jStyleParser

Ukolem projektu jStyleParser je propojit vnéjsi data dokumentu v typické webové formé
(HTML + CSS) a déle je predefinovanym rozhranim prezentovat zbytku projektu CSSBox,
za pomoci vytvoreni patti¢nych objekti.

Je treba dokument nacist, zpracovat definice elementii dokumentu a dostupnych kaska-
dovych styld, ve vSech 3 forméch, inline zapisu jako soucast elementi, uvniti elementu style
i importovanych definic v externich souborech. Déle je otestovana jejich validita a s ohle-
dem na prioritu prekryvajicich se definic, podle jejich zdroje, jsou informace prevedeny do
vnitini reprezentace, tak aby bylo mozné jednoduse vyhodnotit styly jednotlivych element.
Nedefinované a nevalidni vlastnosti jsou doplnény vychozimi hodnotami.

Vypis podporovanych CSS vlastnosti je mozné nalézt v priloze A.

4.2 Hierarchie datovych struktur

CSSFactory

Globalni staticka tiida a zaroven abstraktni predloha ke vSem ostatni tovirnam, zamétuji-
cim se na konkrétni problematiku. Obsahuje verejné statické aplikacni rozhrani (4.4), jak
pro ziskani ostatnich tovaren a dalsich pomocnych instanci, tak pro provedeni vsech global-
nich akci projektu, a tedy zastfesuje praci s nim. Tovarna zajistuje vytvoreni a navraceni
pouze jediné instance pro kazdou pomocnou tridu.

ParserFactory a Parser

Trida zamérujici se na vytvoreni a konfiguraci instance CSSParseru a nasledné vraceni pro-
duktu ve formé objektu StyleSheet. Samotn4 trida CSSParser je sice globalné dostupna,
ovSsem vétsinou neni divod s ni pfimo manipulovat. Jejim tkolem je zjednodusené receno
prevedeni textové formy CSS pravidel, deklaraci a selektora na pozadovany vystup ve formé
objektii Rule, Declaration a Selector a ty pak vratit uvnitt StyleSheet.

TermFactory a Term

Tato tovarna obsahuje metody pro vytvoreni vSech moznych druhu termu. Samotny Term
je parametrické rozhrani v nejobecnéjsi formeé, ke kterému jsou postupné prirazovany vlast-
nosti a zodpovédnosti systémem vzdjemné stromové implementace. Timto zpusobem se pres
obecnéjsi termy jako numerické hodnoty (TermNumeric) dostaneme az k velmi specifickym
implementacim jako obdélnik se 4 body pro vlastnost clip.
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Obréazek 4.4: Diagram dédi¢nosti termi

RuleFactory, Rule, Selector a Declaration

Tovarna pro vytvareni pravidel, selektort a deklaraci, jakozto objektl reprezentujici vét-
sinu CSS gramatiky. Pravidla reprezentuji blok RuleSet objekti, které jednoduse spojuji
selektor a seznam relevantnich deklaraci, s potencialni podminkou, zda se maji aplikovat
¢i ne. Selektor obsahuje informace o tom, kterych elementt se nésledujici deklarac¢ni blok
tyka. Deklarace pak vyjadiuje samotnou dvojici CSS vlastnosti a prifazenych termu.

DeclarationTransformer

Tento transforméator je zodpovédny za validaci syntaxe a prevod deklarace na hodnoty
vhodné pro strukturu NodeData. Trida mimo jiné obsahuje metody pro zpracovani vsech
podporovanych CSS vlastnosti (A) definovanych uvniti SupportedCss.

StyleSheet, StyleMap a NodeData

Struktury StyleSheet a StyleMap obaluji informace o CSS vlastnostech v riznych fazich
programu. Objekt StyleSheet obsahuje seznam zanalyzovanych CSS pravidel (Rule) a repre-
zentuje tedy vSechny nactené CSS styly pred jejich aplikaci. Naopak StyleMap predstavuje
jiz mapovani mezi elementy dokumentu a jejich prirazenymi styly. Kazdy tento vztah je re-
prezentovan objektem NodeData, obsahujicim vlastnosti ve formé CSSProperty a piipadné
i prifazené Termy.

SupportedCSS a Property

Trida obsahuje seznam podporovanych CSS vlastnosti (A) a jejich vychozich hodnot. K dis-
pozici je také nékolik pomocnych metod na ziskdvani poradi, jmen a vlastnosti samotnych,
vyuzivanych prevazné v testech.

Kazda vlastnost je reprezentovana specializovanou implementaci enumerace
CSSProperty s nadefinovanymi hodnotami pro vsechny validni vstupy. K jednodussimu
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rozliSeni mezi konstantami a proménnymi hodnotami je zavedeno pravidlo, ze hodnoty
velkymi pismeny (UPPERCASE) jsou konstantni a hodnoty malymi pismeny (lowercase)
jsou promeénné s dodatecnou informaci, dale ziskatelnou z NodeData.

4.3 Diagram volani
Pribéh algoritmu vykonavajiciho typické akce projektu jStylyParse je zcela deterministicky.

Postup predavani dat a zodpovédnosti 2 typickych akci je zde vyobrazen diagramem volani
metod.

CSSFactory — parse()

[CSSFactory.parse( URL) } Zpracovani CSS stylt z dokumentu na dané adrese
[ CSSParserFactory.parse( URL ) ] Predani procesu parsovaci tovarné
[ CSSRuleFactory.createStyleSheet() ] Vytvoreni objektu pro CSS styly
[ CSSRuleFactory.createParser( URL ) ] Vytvoreni Parseru a pfedani zdroje
[ CSSRuleFactory.parse( CSSParser) ] Zapoceti parsovaciho procesu
[ CSSParserVisitor.visitStylesheet() ] Postupné nadteni v3ech odkazovanych adres se styly

’ CSSParserVifitor.importMedia() ] Zpracovani CSS styll z jednotlivych adres
’ CSSParserFactory.addRulesToStyleSheet( CSSParserVisitor.getMedia() ) ] Pfidani pravidel do objektu

[ return StyleSheet ] Vréaceni o€ekévaného objektu s CSS styly

Obrézek 4.5: Diagram voldni metody CSSFactory.parse()

Diagram znazornuje zjednoduseny zivotni cyklus vykonavani metody pro ziskani objektu
StyleSheet s CSS styly z dokumentu na dané URL adrese.

1. CSSFactory nejprve preda proces parsovaci tovarné zodpovédné za podobné akce.

2. Ta vytvori prazdny objekt StyleSheet, do kterého pozdéji budou pridany informace
o stylech ve formé pravidel.

3. Vytvori se objekt CSSParser a predd se mu URL adresa dokumentu.

4. Po zavolani jeho parsovaci metody tzv. Visitor postupné projde vSechny odkazované
adresy na externi styly a ty rekurzivnim volanim ulozi.

5. Ulozené adresy jsou pak linearné nacteny a obsazené styly naimportovany.

6. Nasleduje pak jen konverze do vnitini reprezentace a vlozeni objektil do pripraveného
StyleSheet.

7. Vysledny objekt je nakonec vracen externimu procesu.
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CSSFactory — assaignDOM()

[ CSSFactory.assaignDOM( Document ) ] Ziskani mapovani mezi elementy a styly
[ CSSRuleFactory.createStyleSheet() ] Vytvoreni objektu pro CSS styly
[ new CSSAssignTraversal( Document ) ] Vytvofeni objektu pro prichod styl
[ CSSAssignTrﬁversal.IistTravi’rsal( StyleSheet ) ] Pruchod dokumentem a naéteni styli
[ new Analyzer( StyleSheet ) é’ ] Vytvofeni analyzatoru
[AnaIyzer.assingDecIarationsToDOM( Document ) ] Analyza dokumentu
[ new DeclarationMap() é’ ] Vytvofeni mapy pro deklarace
[ Analyzer.assignDeclarationsToElement( DeclarationMap, Element ) ] Prifazeni deklaraci elementu vioZzenim do mapy
[ new StyleMap() é ] Vytvofeni mapy pro elementy a styly
[ for Declaration in DeclaratioiMap ] Pro kazdou deklaraci v mapé
[ DeclarationTransformer.parstDeclaration( Declaration ) ] Zpracovani a validace deklarace

v

[ DeclarationTransformer.process{ PropertyName }( Declaration ) ]

v

StyleMap.put( Element, NodeData ) ] VloZeni zaznamu o vlastnostech elementu

Spusténi procesni metody
pro danou vlastnost

[ return StyleMap ] Vréceni oekévavaného objektu s mapovanim

Obrazek 4.6: Diagram volani metody CSSFactory.assaignDOM()

Diagram znazornuje zjednoduseny zivotni cyklus vykonavani metody pro ziskani mapo-
vani mezi elementy a styly ve formé StyleMap ze zadaného dokumentu.

1. CSSFactory nejprve vytvori prazdny objekt StyleSheet, do kterého pozdéji budou
pridany informace o stylech.

2. Poté projde a nacte styly z dokumentu pomoci tiidy CSSAssignTraversal a naplni
tak pripraveny StyleSheet.

3. Ten je predanim do konstruktoru pouzit k inicializaci Analyzeru.
4. Vytvori se mapovaci struktura StyleMap.

5. Spusti se analyza dokumentu, kterd podle selektori nejprve priradi deklarace k ele-
mentim z dokumentu a néasledné otestuje jejich validitu pomoci procesnich metod
z DeclarationTransformeru.

6. Validni deklarace véetné jejich hodnot jsou vlozeny do NodeData objekti, které jsou
pridany do StyleMap.

7. Vyslednd mapa je nakonec vracena externimu procesu.
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4.4 Aplikac¢ni rozhrani

Projekt jStyleParser poskytuje verejné aplikacni rozhrani urcené k propojeni s externimi
projekty. Komunikace sestavad prevazné z volani metod tovarny CSSFactory vracejicich
patiicné datové struktury, které jsou bud primo analyzovany, ¢i predany dal.

Parsovani styli

Tato funkcionalita muze byt vyuzita pro parsovani individualnich styli ziskanych ze vzdale-
ného ¢i lokalniho souboru nebo fetézce. Pro tento tcel byly ve tiidé CSSFactory definovany
tyto statické metody:

I StyleSheet parse(URL url, String encoding);

Nejobecnéjsi metoda, spravuje data dostupné na dané URL adrese. Jako kédovani se pouzije
bud encoding, pokud je specifikovano, nebo vychozi,

I StyleSheet parse(URL url, NetworkProcessor network, String encoding);

kterd ma stejny efekt, jen je navic specifikovan NetworkProcessor,

I StyleSheet parse(String fileName, String encoding) ;

kterd uvnitt transformuje fileName na URL a

I StyleSheet parse(String css, URL base);

kterou je mozné pouzit na parsovani vnitinich CSS deklaraci uvnitt <style> elementi.
Béhem parsovaciho procesu jsou automaticky importovany veskeré odkazované styly
pomoci @import pravidel. Toto chovani se d4 omezit nebo tiplné deaktivovat pomoci metody

I void setAutoImportMedia(MediaSpec media);

predanim MediaSpec specifikace. Napr. MediaSpec("screen") importuje jen styly validni
pro medium "screen", MediaSpecAll() importuje vSe a MediaSpecNone () deaktivuje au-
tomaticky import tplné.

Pro ziskédni naimportovanych stylt referencovanych pomoci jejich URL adres je mozné
poskytnout vlastni implementaci NetworkProcesoru, kterd zajisti ziskdn{ InputStreamu
z danych URL adres. Vychozi vystavény NetworkProcesor je zalozen na standardni Java
URLConnection infrastrukture. Vysledkem parsovani je StyleSheet objekt, ktery je v pod-
staté kolekce pravidel nalezenych ve stylovych definicich. Tento objekt muze byt pouzit
jako vstup pro DOM analyzator nebo manualné zpracovan za tucelem ziskani obsazenych
pravidel a deklaraci [4].

Ziskani styld pouzitych v HTML dokumentu

Globalni objekt CSSFactory obsahuje metodu, kterd zanalyzuje HTML ¢i XML dokument
reprezentovany DOM stromem a vyparsuje vsechny pouzité styly.

I StyleSheet getUsedStyles(Document doc, String encoding, URL base, MediaSpec media);

Tato metoda zpracuje vSechny odkazované styly, souvisejici se specifikovanym typem média,
a vrati jedinou StyleSheet strukturu, obsahujici veskeré relevantni CSS pravidla. Parametr
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URL base je potencidlné pouzit na preklad relativnich adres uvniti dokumentu a String
encoding je opét pouzit pro urceni vychoziho kddovani textu [4].

Analyza DOM stromu

Dtvodem pro analyzu DOM stromu je aplikace ziskanych stylt na konkrétni HTML nebo
XML dokument a vyhodnoceni relevantnich styli jednotlivych elementid dokumentu. Vy-
sledkem analyzy je mapovani mezi elementy DOM stromu a odpovidajicimi CSS deklara-
cemi. Toto mapovani je mozné pouzit pro vykresleni dokumentu nebo blizsi analyzu jeho
struktury.
CSS styly ve formé StyleSheet instance ziskané z CSSParseru je mozné predat

Analyzeru pomoci konstruktoru. Na vytvorené instanci Analyzeru je pak mozné volat tyto
metody:

StyleMap evaluateDOM(Document doc, String media, boolean inherit);

StyleMap evaluateDOM(Document doc, MediaSpec media, boolean inherit);

Ty vytvori mapovani mezi DOM elementy a jejich CSS deklaracemi podle specifikovaného
média a dédic¢nosti.

Pro vyhodnoceni stylti individudlnich elementu bez vyhodnoceni celého DOM stromu
je také mozné pouzit tfidu DirectAnalyzer, kterd umoznuje vyhodnotit vlastnosti jed-
notlivych uzlt bez vytvareni celé mapy. Jeho vyuziti pro vyhodnoceni velkého mnozstvi

sy

elementu ale zapri¢ini znatelné snizeni efektivity [4].

Zjednoduseny primy pristup

Globélni objekt CSSFactory také poskytuje zjednoduseny zpusob pro zpracovani (X)HTML
dokumentu pfimo do stylové mapy.

StyleMap assignDOM(Document doc, String encoding, URL base, MediaSpec media,

boolean uselInheritance);

Metoda automaticky stahne a zpracuje vsechny vnitini i externi styly odkazované z doku-
mentu pro dany typ média a poté spusti proces mapovani na jednotlivé elementy. K dis-
pozici je také nékolik variant této metody s moznosti specifikace pseudo tridy pomoci
MatchCondition a/nebo vlastniho NetworkProcesoru pro ziskdvini importovanych stylu
[4].

Ziskani stylti pro DOM elementy

Po dokonceni analyzy, zpracovanim styld, elementti dokumentu a vytvorenim mapovani
mezi nimi, méame k dispozici datovou strukturu StyleMap. Struktura dédi standardni Ja-
vovské rozhrani Map, pozadované styly pro dany DOM element jsou tedy ziskany metodou

I NodeData get(Element elem) ;
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Struktura NodeData obsahuje dvé zakladni metody

I <T extends CSSProperty> T getProperty(String name, boolean includelInherited);

vracejici vlastnosti ve formé CSSProperty. Prirazend hodnota vlastnosti mize byt bud vyja-
dfena patfi¢nou konstantou, nebo proménnou hodnotou s dodateénou informaci ziskatelnou
pomoci metody

I <T extends Term> T getValue(Class<T> clazz, String name, boolean includelInherited);

vracejici hodnotu ve tvaru Termu. Pro obé tyto metody existuji ekvivalentni alternativy

<T extends CSSProperty> T getSpecifiedProperty(String name);
<T extends Term> T getSpecifiedValue(Class<T> clazz, String name);

které pri nenalezeni validni definice misto null navraceji vychozi hodnoty pro danou CSS
vlastnost [4].

Ziskani styld pro pseudo-elementy

CSS specifikace umoznuje adresovat specifickou ¢ast jiz existujicich DOM elementi. Styly
téchto pseudo-elementtt mohou byt ziskany pomoci nasledujicich metod objektu StyleMap:

I boolean hasPseudo(Element elem, Selector.PseudoElementType pseudo) ;

otestuje, zda dany element obsahuje néjaké deklarace styli pro vybrany pseudo-element.

I NodeData get(Element elem, Selector.PseudoElementType pseudo) ;

vrati pozadované styly pro vybrany pseudo-element.
Prikladem Selector.PseudoElementType pseudo-elementu jsou hodnoty BEFORE, AFTER
nebo FIRST_LETTER.

P¥iklad pouziti

// Ziskani stylové mapy
StyleMap map = CSSFactory.assignDOM(doc, encoding, base, medium, true);
NodeData style = map.get(element);

// Ziskani typu priraZené hodnoty
CSSProperty.Margin prop = style.getProperty("margin-top");
System.out.println("margin-top=" + prop);

// Vypsani hodnoty proménné nebo konstanty samotné

String margin;

if (prop == Margin.length || prop == Margin.percentage) {
TermLength mtop = style.getValue(TermLength.class, "margin-top");
margin = mtop.toString();

} else {
margin = prop.toString();

}

System.out.println("element.margin-top = " + margin);
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Kapitola 5

Zhodnoceni soucasného stavu

Projekt v soucasné dobé je plné funkéni a podporuje analyzu zpracovani a aplikaci prak-
ticky vsech standardnich kaskadovych styli verze CSS2.1 a také nékolika novéjsich z verze
CSS3. Samotna logika a aplika¢ni rozhrani je na dobré drovni pouzitelnosti a potencialni
vyuzitelnost projektu ke zpracovani modernich webovych dokumentti lze navysit rozsifenim
podpory o chybéjici, prevazné nové, styly.

5.1 Soucasna omezeni projektu

Po prvotni analyze podporovanych styli v projektu a srovnani s vyvojarskymi referencemi
(Mozilla [20], W3Schools [28]) jsem identifikoval 78 chybéjicich styli, kterym je doporuco-
vana vSeobecna kompatibilita. Jejich vypis je mozné nalézt v priloze B.

5.2 Rozhodnuti o rozsireni

Po prezentaci nalezené potencialni oblasti, k rozsifeni projektu ve formé chybéjici podpory
pro nékteré CSS vlastnosti, vedoucimu prace Radku Burgetu, bylo rozhodnuto, ze bude roz-
$ifen timto zplisobem. Rozsifeni nenarusi soucasnou funkcionalitu ani kompatibilitu a bude
doplnéno sadou testl zarucujici funkénost pridaného kodu pti kazdém spusténi buildu pro-
jektu. V projektu jStyleParser bude postupné pfidana podpora pro tyto dosud chybéjici
styly a to ve 3 fazich.

1. V prvni testovaci fazi se sezndmim s obecnou strukturou kédu a vyzkousim si rozsireni
na implementaci stinu elementu (box-shadow) a ptislusnych test. Vysledek poté pre-
zentuji vedoucimu, ktery zmény vyhodnoti, pripadné vyjadii nedostatky k opraveni.

2. Druha faze zahrnuje implementaci vSech vlastnosti souvisejicich s mrizkovym rozloze-
nim elementi (grid layout), které budou v budoucnu také zapotiebi pro propojeni
se zménami v rendereru, pridavanymi jinym studentem, implementujici pravé vykres-
leni tohoto rozlozeni. Gramatika téchto vlastnosti je zna¢né komplexni a jejich vhodna
implementace bude tedy tvorit jadro rozsireni.

3. V posledni fazi pak dojde k pfidani vétsiho mnozstvi jednodussich, casto podobnych,
vlastnosti souvisejicich s CSS animacemi (animation) a prechody transition. S po-
mérné malym vynalozenim casu se tak znac¢né navysi pocet podporovanych vlastnosti
projektu.

Vsechny pridané vlastnosti (33) jsou oznaceny zelené v seznamu chybéjicich (B).
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Kapitola 6
Navrh reseni

Tato sekce popisuje mij postup a myslenkové pochody pri navrhovani implementace do-
hodnutého rozsiteni. Bude tfeba nejprve nastudovat gramatiky pridavanych vlastnosti, vy-
jadrujici vSechny validni hodnoty. Ziskané znalosti, nebo gramatiku samotnou, pfevést na
zpusob implementace nasledujici vnitini logiku projektu. A nakonec nalézt vhodna umisténi
ke vlozeni nového kédu.

6.1 Studium gramatiky

Jako zdroje pro studium gramatiky CSS vlastnosti jsem zvolil MDN web docs od Mozilly [20]
a pro srovnani a ¢asto jednodussi pochopeni také W3Schools.com [28]. Oba tyto materialy
poskytuji uzite¢né informace, presné definice gramatiky (i kdyz ne vzdy se stejnou syntaxi)
a také priklady pouziti pro kazdou' CSS vlastnost. Vétsinou je k dispozici také interaktivni
zobrazovac¢ typickych kombinaci hodnot s moznosti jejich ipravy a testu validace.

6.2 Programovani rizené testy

Protoze zadani kromé sekci nespecifikuje presné poradi vypracovani dil¢ich kol a pro-
toze tento zplsob vyvoje mi vyhovuje, kvili logickému oddéleni problematik a jednoduché
prubézné evaluaci postupu, jsem se rozhodl pro vyvoj pouzit pristup zvany ,,Programovani
Fizené testy“ (Test-driven development [29]).

Pred zapocetim mych tiprav tedy nejprve spustim vSechny jiz existujici testy a poznacim
si soucasny stav, ispésnost a vypisy do konzole. Poté vytvoiim testy validujici ocekdavanou
funkénost kédu, kterého planuji pridat, a také jeho ocekavané selhani. Nasleduje samotna
implementace pozadované logiky doprovazend pravidelnym spousténim predpripravenych
testli. V pribéhu psani je také tieba periodicky kontrolovat vystupy ostatnich testt a v pii-
padé selhani zjistit pri¢inu zmény chovani a tu co nejdriv opravit.

'Kazdou vlastnost souvisejici s touto praci. Databdze MDN web docs je ve srovnani s W3Schools.com
o dost rozsirenéjsi, ovsem pro ucely této prace jsou oba zdroje naprosto dostatecné.
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Kapitola 7

Popis vlastni prace

Kapitola popisuje realizaci navrzenych zmén ze sekce 6. Obecny tcel a rozmisténi kodu.
Analyzu priddvanych vlastnosti, jejich vyznam, parametry a gramatiku. Jakym zptisobem
jsou vlastnosti implementovany a je zajisténa jejich spravna funkcionalita.

7.1 Rozmisténi kodu

Testy

Jiz po kratké analyze bylo ziejmé, jakym zptsobem se do projektu vkladaji testy. Jak
v kofenovém adresari, tak balicku (jemném prostoru), se nachézi umisténi "test" obsahujici
vsechny testujici t¥idy projektu. Ty maji béznou strukturu jednotkovych testi spousténych
externé pres anotace @Test, s pripadnou inicializaci @Before a finalizaci @After.

O troven niz v "test/resources" se pak nachazi ostatni soubory pro testovani, jako
zdrojové HTML dokumenty, CSS styly, obriazky a podobné.

Deklarace stylt

Pro deklaraci stylu je nejprve nutné vytvorit novou implementaci CSSProperty ve formé
enumerace uvnitt samotného CSSProperty rozhrani (z divodu konzistence). V ném defi-
novat 3 globalni hodnoty "inherit", "initial" a "unset", plus vlastni konstanty a pro-
ménné vhodné reprezentujici validni kombinace hodnot vlastnosti. A z duvodu limitace
jazyka Javy ve formé nemozné dédi¢nosti enumeraci, také implementovat vSechny metody
rozhrani CSSProperty:

boolean inherited(); // Zda je danad vlastnost dédéna po rodiich
boolean equalsInherit(); // Zda je pfifazena hodnota "inherit"
boolean equalsInitial(); // Zda je pfifazena hodnota "initial"

boolean equalsUnset(); // Zda je prifazena hodnota "unset"

String toString(); // Pfevedeni souCasné hodnoty na Fetézec
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Nésledné je pak nutné zaregistrovat styl uvniti tiidy SupportedCSS3, pridanim dvojice
nazvu a vychozi hodnoty, reprezentované pravé vytvorenou implementaci CSSProperty, do
mapy podporovanych vlastnosti. V pripadé, ze je vychozi hodnota reprezentovana promén-
nou, je navic potreba dany Term vlozit do mapy vychozich hodnot.

Validace styld a prirazovani termu

Priddnim stylu do mapy podporovanych vlastnosti dojde k jeho aktivaci, coz znamena, ze se
CSSParser v priubéhu analyzy, pokud na dany styl narazi, pokusi zavolat procesni metodu,
zodpovédnou za validaci a prifazeni patricné hodnoty. Tyto metody maji predepsany format
a nachézeji se uvnitt implementace DeclarationTransformeru.

@SuppressWarnings ("unused")
boolean process[ndzev vlastnosti ve velbloudi notaci] (Declaration d, Map<String,

CSSProperty> properties, Map<String, Term> values);

Metoda v parametrech dostane patficnou deklaraci obsahujici Termy ke zvalidovani a re-
ference na mapy pro vysledné CSSProperty vlastnosti a Term hodnoty, které se pozdéji
pouziji k vytvoreni StyleMap objektu.

Anotace pro umlceni varovani o nepouziti téchto privatnich metod neni nutnd, ale vzhle-
dem k tomu, Ze jsou volany pouze pres Method.invoke (), je vhodné je zachovat, jinak je
vyvojové prostiedi povazuje za nikdy nepouzité.

Deklarace novych Termu

Poslednim pfidanym kédem jsou nové deklarované Termy, vytvofenim novych a tpravou
existujicich rozhrani a t¥id, souvisejicich s jejich reprezentaci. Je treba identifikovat vsechny
potencidlné vyuzivané termy z gramatik pridavanych styli a zajistit, ze je CSSParser zna
a spravné reprezentuje.

7.2 Testovaci nastroje

Potom, co jsem zjistil, ze v projektu dosud neexistuje zadny specializovany nastroj na
zjednoduseni testovani implementaci vlastnosti a soucasné testy tohoto typu jsou bud psany
pokazdé mirné odliSnym zpusobem, nebo chybi uplné, jsem se rozhodl si napsat vlastni.
Védél jsem, ze je zapottebi vytvorit testy implementace 33 CSS vlastnosti, které by mély byt
dostatecné podobné na to, aby se daly zobecnit, parametrizovat a implementovat externé.

Vysledkem této motivace je trida TestUtils, obsahujici 2 statické t¥idy a 2 pomocné
testovaci metody.

TestData

Datova struktura TestData slouzi k reprezentaci jednoho testu vlastnosti na elementu da-
ném jeho CSS identifikdtorem. Celkové se sklada z identifikdtoru elementu, nazvu testované
CSS vlastnosti, jeji ocekdvané formy CSSProperty a potencidlné také hodnoty termu, zde
reprezentované obecnym objektem. Pro prehlednost jsou tedy definovany 2 konstruktory
pro oba pripady, s definovanou oc¢ekavanou hodnotou termu i bez ni.

TestData(String id, String propName, CSSProperty expProperty);
TestData(String id, String propName, CSSProperty expProperty, Object expTerm);
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NameGenerator

Triida NameGenerator slouzi k dal$imu usnadnéni psani testil generovanim identifikator
testovanych elementti. Pfi dodrzeni jednoduché konvence pojmenovani identifikdtoru ve
zdrojovém dokumentu ve formatu "{jméno}{n-ty element}" mizeme toto jméno v testech
specifikovat pouze jednou a jeho iterativni zmény si nechat generovat touto tridou. Poc¢atecni
hodnota n je 0.

Pouziti NameGeneratoru je velmi jednoduché. Zacina vytvorenim generatoru zavolanim
jeho konstruktoru a preddnim neménné ¢asti identifikdtoru.

I NameGenerator (String idName) ;

Nasledné volanim metod next () pro nasledujici a curr() pro soucasny generujeme jed-
notlivé iterace tvaru identifikdtoru. Zavolanim setName(String idName) je také mozné
prenastavit jméno identifikdtoru a vynulovat hodnotu n.

Metody

Triida TestUtils obsahuje také 2 statické pomocné metody, jednu pro spusténi a vyhod-
noceni testu ve formé kolekce struktur TestData a druhou k prehledné komparaci seznamu
s identifikaci nerovné délky nebo prvni nesouhlasné polozky.

// Spusti, ohodnoti a vypiSe vysledky vSech testu z kolekce
static void runTests(Iterable<TestData> tests, URL testedSource);

// Otestuje rovnost seznami srovninim jejich délky a ekvivalenci polozek

static void compareLists(List a, List b);

Obréazek 7.1: Ukazka pouziti tiidy TestUtils
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7.3 Prvni faze — Efekt stinu

V této fazi implementace byla do projektu pfidana vlastnost box-shadow vyjadiujici efekt
stinu elementu. Definovatelnymi parametry efektu jsou:

e odsazeni v X-ové a Y-ové souradnici
e mira rozmazani
e radius rozpéti

barva stinu

e a smér pusobeni od okraje elementu (ven nebo dovniti)

Element s vnitinim efektem stinu.

Obrazek 7.2: Vnitini stin {box-shadow: inset Opx Opx 20px blue;}

Elementu je mozné priradit i nékolik prekryvajicich se stintd, pricemz kazdy dalsi se
vykresli pod predchozim.

Element se dvémi vnéjsimi efekty stinu.

Obréazek 7.3: Dva vnéjsi stiny {box-shadow: 10px 5px 5px blue, 20px 15px 5px red;}

Gramatika

Gramatika validnich hodnot vlastnosti box-shadow je definovana takto (3):

none | <shadow>#

<shadow> = inset? && <length>{2,4} && <color>?

Definice pokracuje specifikaci length a color, ovsem tato logika je jiz vyfeSena pouzitim
specializovanych termi TermLenght a TermColor.

7 gramatiky vyplyvda, ze minimalni validni tvar je roven jedinému termu s klicovym
slovem none. Jinak je kazdy stin definovan dvéma az ¢tyrmi délkovymi termy a potencidlné
jednim termem pro barvu a klicovym slovem inset. Definice stinu je také mozné radit za
sebe oddélené carkami.

Testy

K zajisténi spravné implementace vlastnosti box-shadow byl vytvoren zdrojovy dokument
s testovanymi kombinacemi hodnot a déle tfida BoxShadowTest. Bylo vyzkouseno spravné
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chovani pro vsechny typické validni kombinace pro jeden i vice stini, jako 2 az 4 hodnoty
délky, barva, klicové slovo inset a permutace mezi nimi. Dale nékolik nevalidnich, u kterych
se testovalo selhani a tedy vraceni vychozi hodnoty vlastnosti.

V této dobé jesté neexistovala tfida NameGenerator a nazvy identifikdtoru misto iteraci
reflektuji pravé testovanou hodnotu.

Implementace

Pro reprezentaci této vlastnosti jsem vytvoril enumeraci BoxShadow implementujici rozhrani
CSSProperty. Kromé 3 globalnich hodnot (7.1) je deklarovana také konstanta
NONE("none") toto klicové slovo a dale proménnid component_values("") pro vSechny
ostatni validni kombinace termi.

Validace je zajisténa piimo procesni metodou processBoxShadow() ve t¥idé
DeclarationTransformer. Metoda nejprve zavola genericky test na zpracovani jedné kon-
stanty od zadané CSSProperty.

V pripadeé selhani se cyklicky testuji a pritazuji termy do predem pripraveného seznamu.
Cita¢ délkovych termi zajistuje jejich spravny pocet a pomoci proménnjch pro indexy
posledniho vyskytu jednotlivych typi termt se testuje validni poradi na vstupu. Definice
jednoho stinu je ukonc¢ena bud skonc¢enim cyklu, nebo nalezenim c¢arky ve formé operatoru
na nékterém z termu, indikujicim zacatek definice stinu dalsiho. Pfed pokracovanim ve
validaci je tedy nutné vynulovat ¢itac¢ i vSechny indexové proménné.

V pripadé chyby ve formé nalezeni neocekavaného, ¢i nenalezeni ocekavaného termu je
proces ukoncen s navratovou hodnotou false. Po tspésném dokonceni cyklu je do mapy
vlastnosti vlozena hodnota BoxShadow.component_values a do mapy hodnot seznam ob-
sahujici termy deklarace. Metoda vraci true.
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7.4 Druha faze — Mrizkové rozlozZeni

V druhé fazi implementace byly do projektu pridany vlastnosti tykajici se mrizkového roz-
loZeni neboli grid layout. Jedné se o sérii CSS vlastnosti ovladajicich rozmisténi elementii
na predefinované mrizce. Nastavenim pattficné hodnoty do vlastnosti zobrazeni nékterému
elementu "display: grid;" nebo "display: inline-grid;" se z néj stava tzv. kontejner
(grid container) a vSechny synovské elementy jsou nyni jeho polozkami (grid item).
MriZka je dand protinajicimi se vertikdlnimi a horizontdlnimi carami. Jedny definuji
sloupce a druhé rddky. Elementy mohou byt umistény do této mrizky mezi tyto hranice.

7.4.1 Explicitni hranice

Pomoci grid-template-columns a grid-template-rows mizeme definovat sloupce a radky
mrizky. Z téchto jsou pak odvozené tzv. hranice, coz jsou prostory mezi jakymikoli dvéma
carami.

Pevna a prizpisobiva velikost

Pouzitim jednotek délky s pevnou velikosti (napf. pixely) je mozné definovat miizku o po-
zadovanych rozmérech. Pro definici flexibilni mrizky, ktera se bude prizpusobovat rozmeéru
vnéjsiho elementu, je mozné pouzit procenta nebo nové zavedenou jednotu fr (=fraction
neboli zlomek), uréenou pravé pro tento ucel [26].

Gramatika

Gramatika validnich hodnot vlastnosti grid-template-columns a grid-template-rows je
identickd a je definovdna takto (3):

none | <track-list> | <auto-track-list>

<track-list> = [ <line-names>? [ <track-size> | <track-repeat> ] ]+ <line-names>?
<auto-track-list> =
[ <line-names>? [ <fixed-size> | <fixed-repeat> ] ]* <line-names>?
<auto-repeat>

[ <line-names>? [ <fixed-size> | <fixed-repeat> ] ]#* <line-names>?

<line-names> = ’[’ <custom-ident>* ’]°
<track-breadth> | minmax( <inflexible-breadth> , <track-breadth> )

<track-size>
| fit-content( [ <length> | <percentage> ] )
<track-repeat> = repeat( [ <positive-integer> ]
, [ <line-names>? <track-size> ]+ <line-names>?7 )
<fixed-size> = <fixed-breadth> | minmax( <fixed-breadth> , <track-breadth> )
| minmax( <inflexible-breadth> , <fixed-breadth> )
<fixed-repeat> = repeat( [ <positive-integer> ] ,
[ <line-names>? <fixed-size> ]+ <line-names>?7 )
<auto-repeat> = repeat( [ auto-fill | auto-fit ] ,
[ <line-names>? <fixed-size> ]+ <line-names>? )

27



<track-breadth> = <flex> | <length> | <percentage>
| min-content | max-content | auto
<inflexible-breadth> = <length> | <percentage>
| min-content | max-content | auto

<fixed-breadth> = <length> | <percentage>

Jak je vidét, definice je vcelku komplexni s potencidlnim vyuzitim vysoké abstrakce. Kromé
bézného klicového slova none je mozné vlastnost definovat seznamem prvki, které mohou
byt vyjadieny délkou, procentem, funkcemi minmax() a fit-content () zajistujicimi inte-
ligentni vyjadieni vysky ¢i Sitky na zakladé jejich parametrti i samotného obsahu bunék.
Nebo misto opakujici se formy seznamu pouzit funkci repeat ().

K tomu vSemu lze jesté pridavat uzivatelské identifikatory uvnitt hranatych zavorek
k pozdéjsimu vyuziti u jinych vlastnosti.

Testy

Testy pro vlastnosti grid-template-columns a grid-template-rows jsou umistény ve
tfidé GridLayoutTest, zodpovédné za spravnou funkci vSech vlastnosti mrizkového rozlo-
zeni. Diky vyuziti nastroji TestUtils otestovani celkového rozsahu funkcionality zabralo
jen 43 radku.

Testuje se spravna reprezentace nové pridanych klicovych slov (auto, min-content,
max-content), funkci s charakteristickymi kombinacemi parametru i uzivatelskymi identi-
fikatory.

Implementace

Pro reprezentaci vlastnosti grid-template-columns a grid-template-rows jsem vytvo-
il enumeraci GridTemplateRowsColumns, implementujici rozhrani CSSProperty. Kromeé
3 globélnich hodnot (7.1) jsou deklarovany také konstanty pro klicova slova NONE("none"),
AUTO("auto"), MIN_CONTENT ("min-content") a MAX_CONTENT ("max-content") a promé-
nna list_values("") pro vSechny ostatni validni kombinace term.

Validace je zajisténa metodou processGridTemplateRowsColumns () ve tiidé
DeclarationTransformer volanou z obou procesnich metod pro sloupce i radky. Metoda
nejprve zavola genericky test na zpracovani jedné konstanty od zadané CSSProperty.

V pripadé selhani se cyklicky testuji a prifazuji termy do predem pripraveného seznamu.
Propoustény jsou termy reprezentujici identifikator, jakozto potencidlni klicové slovo, iden-
tifikator v hranatych zavorkach, délku, procenta a nebo podporované funkce. Dvé boolovské
proménné zamezuji vicendsobné pouziti funkce repeat () a po sobé jdouci definici uzivatel-
skych identifikatora.

V pripadé chyby ve formé nalezeni neocekavaného, ¢i nenalezeni o¢ekavaného termu je
proces ukoncen s ndvratovou hodnotou false. Po tspésném dokonceni cyklu je do mapy
vlastnosti vloZzena hodnota GridTemplateRowsColumns.list_values a do mapy hodnot
seznam obsahujici termy deklarace. Metoda vraci true.

7.4.2 Implicitni hranice

Pokud je obsah vlozen mimo hranice explicitné definované mrizky, dogeneruji se dalsi
sloupce a radky a s nimi také tzv. implicitni hranice. Ve vychozim stavu maji tyto nové hra-
nice automaticky rozmér dany obsahem nebo navazujicimi sloupci a radky. Toto chovani je
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ale mozné ovlivnit vlastnostmi grid-auto-columns a grid-auto-rows nastavujicimi jejich
implicitni $irku a vysku.

Nésledujici piiklad definuje 3 sloupce o $ifce 1fr (=1/3) a 2 fadky o vySce 100px. Teo-
reticky do miizky tedy vejde 2 x 3 = 6 bunék, ve skutecnosti je vlozeno bunék 8. Pfebytecné
2 bunky jsou tedy vlozeny implicitné a jejich rozlozeni je tedy urceno automaticky, v tomto
pripadné sitka podle bunék nad nimi a vyska podle obsahu.

// Css

.wrapper {
display: grid;
grid-template-columns: 1fr 1fr 1fr;
grid-template-rows: 100px 100px;

// HTML

<div class="wrapper">
<div>0One</div>
<div>Two</div>
<div>Three</div>
<div>Four</div>
<div>Five</div>
<div>Six</div>
<div>Seven</div>
<div>Eight</div>

</div>

Obrazek 7.4: Vysledek prikladu miizkového rozlozeni



Gramatika

Gramatika validnich hodnot vlastnosti grid-auto-columns a grid-auto-rows je identicka
a je definovana takto (3):

<track-size>+

<track-size> = <track-breadth> | minmax( <inflexible-breadth> , <track-breadth> )

| fit-content( [ <length> | <percentage> ] )

<track-breadth> = <flex> | <length> | <percentage>
| min-content | max-content | auto

<inflexible-breadth> = <length> | <percentage>

| min-content | max-content | auto

Vlastnosti lze definovat seznamem prvki, které mohou byt vyjadreny délkou, procentem
nebo funkcemi minmax() ¢i fit-content(), zajistujicimi inteligentni vyjadieni vysky ¢i
sirky na zakladé jejich parametra a obsahu bunék.

Testy

Testy pro vlastnosti grid-auto-columns a grid-auto-rows jsou umistény ve tiidé
GridLayoutTest, zodpovédné za spravnou funkci vSech vlastnosti mrizkového rozlozeni.
Diky vyuziti nastroji TestUtils otestovani celkového rozsahu funkcionality zabralo jen
18 radka.

Testuje se spravnd reprezentace kliGovych slov (auto, min-content a max-content)
i funkci s charakteristickymi kombinacemi parametri.

Implementace

Pro reprezentaci vlastnosti grid-auto-columns a grid-auto-rows jsem vytvoril enume-
raci GridAutoRowsColumns implementujici rozhrani CSSProperty. Kromé 3 globalnich hod-
not (7.1) jsou deklarovany také konstanty pro klicova slova AUTO("auto"),
MIN_CONTENT("min-content") a MAX_CONTENT("max-content") a promeénnd
list_values("") pro vSechny ostatni validni kombinace termi.

Validace je zajisténa metodou processGridAutoRowsOrColumns () ve tiidé
DeclarationTransformer volanou z obou procesnich metod pro sloupce i radky. Metoda
nejprve zavold genericky test na zpracovani jedné konstanty od zadané CSSProperty. Pri
selhani se dale vola genericky test jedné kladné hodnoty délky ¢i procenta.

V pripadé, ze oba selzou se cyklicky testuji a prifazuji termy do predem pripraveného
seznamu. Propoustény jsou termy reprezentujici identifikator, jakozto potencidlni klicové
slovo, délku, procenta a nebo podporované funkce.

V piipadé chyby ve formé nalezeni neocekavaného, ¢i nenalezeni ocekdvaného termu je
proces ukoncen s navratovou hodnotou false. Po tspésném dokonceni cyklu je do mapy
vlastnosti vlozena hodnota GridAutoRowsColumns.list_values a do mapy hodnot seznam
obsahujici termy deklarace. Metoda vraci true.
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7.4.3 Specifikace oblasti

Pomoci vlastnosti grid-template-areas je mozné vyjadrit a pojmenovat pozadované roz-
lozeni oblasti, které je poté mozné vyuzit k pozicovani polozek. Oblasti se zapisuji jako série
fetézcu (reprezentujici fadky) obsahujici ndzvy oblasti oddélené mezerami (reprezentujici
sloupce). Pro zachovani validity je nutné, aby oblasti mély unikatni pojmenovani a jejich
hranice vzdy tvorily obdélniky.

// Ptriklad validni definice oblasti
grid-template-areas: "a a~a"
||b @ Cll

"bH ¢ C”;

// Ptiklad chyby s opakujicim identifikatorem
grid-template-areas: "a a a"
l|b b bll

||a a all;

// Ptiklad chyby s neobdélnikovou oblasti
grid-template-areas: "a a a"

"g ¢ c"

"a ¢ cil;

Gramatika

Gramatika validnich hodnot vlastnosti grid-template-areas je definovdna takto (3):

I none | <string>+

Jak je vidét, gramatika je vcelku jednoduchd a sklada se pouze z kli¢ového slova none nebo
série Tetézcu. Na fetézce definujici oblasti jsou ovsem kladeny omezeni popsané vyse (7.4.3).

Testy

Testy pro vlastnost grid-template-areas jsou umistény ve t¥idé GridLayoutTest, zod-
povédné za spravnou funkci vsech vlastnosti mrizkového rozlozeni. Diky vyuziti nastroja
TestUtils otestovani celkového rozsahu funkcionality zabralo jen asi 20 radki.

Testuje se spravna reprezentace klicového slova none a fetézct pro oblasti. Déle je kladen
duraz na presnou detekci validity specifikace oblasti.

Implementace

Pro reprezentaci vlastnosti grid-template-areas jsem vytvoril enumeraci
GridTemplateAreas implementujici rozhrani CSSProperty. Kromé 3 globalnich hodnot (7.1)
je deklarovana také konstanta pro klicové slovo NONE("none"), a proménnd list_values("")
pro vSechny ostatni validni kombinace term.

Validace je zajisténa primo procesni metodou processGridTemplateAreas() ve tiidé
DeclarationTransformer. Metoda nejprve zavola genericky test na zpracovani jedné kon-
stanty od zadané CSSProperty.
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V pripadeé selhani se cyklicky testuji a pritazuji termy do predem pripraveného seznamu.
Propoustény jsou pouze termy reprezentujici fetézec, jakozto potencidlni radek oblasti. Tyto
fetézce se prubézné parsuji pomocnou metodou ValidationUtils.getAreas() a ziskané
identifikatory se vkladaji do dvourozmérného pole.

Po skonceni cyklu a dotvoreni reprezentace oblasti ve formé dvourozmérného pole fe-
tézcl je toto predano druhé pomocné metodé ValidationUtils.containsRectangles(),
ktera zkontroluje unikatnost identifikdtora a obdélnikovy tvar oblasti.

V piipadé chyby ve formé nalezeni neocekavaného, ¢i nenalezeni ocekavaného termu je
proces ukoncen s navratovou hodnotou false. Po tispésném dokonceni je do mapy vlastnosti
vlozena hodnota GridTemplateAreas.list_values a do mapy hodnot seznam obsahujici
termy deklarace. Metoda vraci true.

7.4.4 Pozicovani polozek

Jednim ze zptisobu specifikace rozlozeni polozek je pozicovani na hranice. Pomoci
grid-row-start, grid-row-end, grid-column-start a grid-column-end lze specifikovat
hranice oblasti, do které bude polozka umisténa.

Priradit 1ze ¢islo reprezentujici poradi hranice od levého horniho okraje mrizky, pripadné
od protilehlé hranice, pfi pridani klicového slova span, nebo identifikdtor oblasti (7.4.3). Pti
zadani zaporného ¢isla poradi hranic pocita z druhé strany, nula neni povolena.

Gramatika

Gramatika validnich hodnot vlastnosti grid-row-start, grid-row-end,
grid-column-start a grid-column-end je identickd a je definovana takto (3):

<grid-line>

<grid-line> = auto | <custom-ident> | [ <integer> && <custom-ident>? ]
| [ span && [ <integer> || <custom-ident> ] ]

Kazdou z vlastnosti lze definovat klicovym slovem auto, identifikdtorem oblasti, numeric-
kym vyjadrenim potradi hranice, potencialné doplnénym o identifikator oblasti, nebo klico-
vym slovem span s ¢islem hranice ¢i identifikatorem oblasti.

Testy

Testy pro vlastnosti grid-row-start, grid-row-end, grid-column-start
a grid-column-end jsou umistény ve tridé GridLayoutTest, zodpovédné za spravnou
funkci vSech vlastnosti mrizkového rozlozeni. Diky vyuziti nastroji TestUtils otestovani
celkového rozsahu funkcionality zabralo jen 21 Fadki.

Testuje se spravna reprezentace klicovych slov (auto, span) a dalsich validnich hod-
not, dale propagace identifikatora oblasti mezi vlastnostmi i oc¢ekavané selhani pti krajnich
pripadech nevalidni deklarace.

Implementace

Pro reprezentaci vlastnosti grid-row-start, grid-row-end, grid-column-start
a grid-column-end jsem vytvoril enumeraci GridStartEnd implementujici rozhrani
CSSProperty. Kromé 3 globalnich hodnot (7.1) jsou deklarovany také konstanty pro klicova
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slova AUTO("auto") a SPAN("span") a proménné number ("") pro jedinou hodnotu poradi
hranice, identificator("") pro jediny identifikator oblasti a component_values("") pro
vSechny ostatni validni kombinace term.

Validace je zajisténa metodou processGridStartEnd () ve tfidé
DeclarationTransformer volanou ze vsech 4 procesnich metod. Metoda nejprve zavola
genericky test na zpracovani jedné konstanty od zadané CSSProperty ¢i nenulové celociselné
hodnoty.

V pripadé selhani se cyklicky testuji a prifazuji termy do predem pripraveného seznamu.
Propoustény jsou termy reprezentujici identifikator, jakozto potencidlni klicové slovo nebo
oblast, a celo¢iselnou hodnotu, pro poradi hranice. Po nalezeni termu dané kategorie je
zapamatovano jeho misto ve formé indexu v deklaraci. Komparaci téchto indexi je zajisténo
spravné poradi a vyskyt. Protoze je nemozné kombinovat SPAN("span") se zapornymi ¢isly,
je hodnota hranice ulozena pro pripad, Ze toto klicové slovo prijde az za ni.

V piipadé chyby ve formé nalezeni neocekavaného, ¢i nenalezeni ocekdvaného termu je
proces ukoncen s navratovou hodnotou false. Po tspésném dokonceni cyklu je do mapy
vlastnosti vlozena hodnota GridStartEnd.component_values a do mapy hodnot seznam
obsahujici termy deklarace. Metoda vraci true.

Kontrola prekryvajiciho obsahu

Do stejné oblasti v miizce mtze byt umisténo vice polozek a ty se tak mohou prekryvat.
Poradi prekrytych polozek je mozné ovlivnit vlastnosti z-index [26].

7.4.5 Implicitni rozlozeni

Ve vychozim stavu se polozky do mfizky implicitné umistuji po fadcich. V pripadé, ze
je nasledujici polozka Sirsi, nez zbyvajici misto, je vloZena na dalsi faddek. Toto chovani
lze zménit nastavovanim hodnoty grid-auto-flow. K dispozici je umistovani po fadcich
nebo sloupcich a priddni hodnoty dense zptsobi preferenci vyuziti volného mista pred
zachovanim poradi polozek.

One One Five One Three
Two Three Two Two Four
Four Five Three Four Five

Obrazek 7.5: Ukazka implicitniho pozicovani po fadcich, po sloupcich a husté po fadcich

Gramatika
Gramatika validnich hodnot vlastnosti grid-auto-flow je definovana takto (3):

I [ row | column ] || dense

Jak je vidét, gramatika je vcelku jednoducha a skldada se pouze z klicového slova row nebo
column, potencidlné doplnéné o dense.
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Testy

Testy pro vlastnost grid-auto-flow jsou umistény ve tfidé GridLayoutTest, zodpovédné
za spravnou funkci vSech vlastnosti mrizkového rozlozeni. Diky vyuziti nastroji TestUtils
otestovani celkového rozsahu funkcionality zabralo jen 5 Fadka.

Testuje se spravna reprezentace klicovych slov (row, column) samotnych i v kombinaci
s dense pred nebo po.

Implementace

Pro reprezentaci vlastnosti grid-auto-flow jsem vytvoril enumeraci GridAutoFlow imple-
mentujici rozhrani CSSProperty. Kromé 3 globalnich hodnot (7.1) jsou deklarovdny také
konstanty pro klicova slova ROW("row"), COLUMN ("column") a DENSE("dense") a proménnd
list_values("") pro vSechny ostatni validni kombinace termi.

Validace je zajisténa piimo procesni metodou processGridAutoFlow() ve t¥idé
DeclarationTransformer. Metoda nejprve zavola genericky test na zpracovani jedné kon-
stanty od zadané CSSProperty.

V pripadé selhani se cyklicky testuji a pritazuji termy do predem pripraveného seznamu.
Propoustény jsou pouze termy reprezentujici identifikator, jakozto potencidlni kli¢ové slovo.
Dveé boolovské proménné zamezuji vicendsobné pouziti row nebo column a priznaku dense.

V pripadé chyby ve formé nalezeni neocekavaného, ¢i nenalezeni o¢ekdavaného termu je
proces ukoncen s nadvratovou hodnotou false. Po tispésném dokonceni je do mapy vlastnosti
vloZzena hodnota GridAutoFlow.component_values a do mapy hodnot seznam obsahujici
termy deklarace. Metoda vraci true.

7.4.6 Mezery mezi polozkami

Sitku hranic, neboli mezery mezi polozkami, lze nastavit vlastnostmi grid-row-gap, pro
mezery mezi fadky, a grid-column-gap, pro sloupce.

Gramatika

Gramatika validnich hodnot vlastnosti grid-row-gap a grid-column-gap je identicka a je
definovana takto (3):

I normal | <length> | <percentage>

Jak je vidét, gramatika je vcelku jednoducha a skladéd se pouze z klicového slova normal,
délkové nebo procentualni hodnoty. Zaporné hodnoty sitky nejsou dovoleny.

Testy

Testy pro vlastnosti grid-row-gap a grid-column-gap jsou umistény ve tiidé
GridLayoutTest, zodpovédné za spravnou funkci vSech vlastnosti mrizkového rozlozeni.
Diky vyuziti nastroji TestUtils otestovani celkového rozsahu funkcionality zabralo jen
11 Fadka.

Testuje se spravnd reprezentace klicového slova normal a délkové nebo procentualni
hodnoty.
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Implementace

Pro reprezentaci vlastnosti grid-row-gap a grid-column-gap jsem vytvoril enumeraci
GridGap implementujici rozhrani CSSProperty. Kromé 3 globélnich hodnot (7.1) je dekla-
rovana také konstanta pro klicové slovo NORMAL ("normal") a dale proménné length("")
pro jedinou délkovou hodnotu a 1list_values("") pro vsechny ostatni validni kombinace
termii.

Validace je zajisténa generickym testem genericOneldentOrLengthOrPercent() na
zpracovani jedné konstanty od zadané CSSProperty, délkové nebo procentudlni hodnoty
volanym z obou procesnich metod ve tiidé DeclarationTransformer. Proces konci vrace-
nim névratové hodnoty z tohoto testu.

7.4.7 Zkraceny zapis

Ke specifikaci vétsiny vyse uvedenych CSS vlastnosti existuje alternativni zkraceny zapis.
Tyto tzv. zkratové vlastnosti slouzi k nastaveni hodnot do nékolika styli najednou v jedné
deklaraci. Jejich vyuziti mtze prispét ke strucnosti a citelnosti kédu. Mrtizkové rozlozeni
podporuje néasledujici zkratkové vlastnosti:

grid-template

— Soucasné nastavi explicitni oblasti i rozméry hranic sloupct a radk.
— PrepisSe hodnoty grid-template-areas, grid-template-columns
a grid-template-rows.

— Gramatika:

none | [ <’grid-template-rows’> / <’grid-template-columns’> ]
| [ <line-names>? <string> <track-size>? <line-names>? ]+

[ / <explicit-track-list> ]?

<line-names> = ’[’ <custom-ident>* ’]°
<track-size> = <track-breadth>
| minmax( <inflexible-breadth> , <track-breadth> )

| fit-content( [ <length> | <percentage> ] )

<explicit-track-list> = [ <line-names>? <track-size> ]+ <line-names>?

<track-breadth> = <flex> | <length> | <percentage>
| min-content | max-content | auto

<inflexible-breadth> = <length> | <percentage>

| min-content | max-content | auto

grid-row
— Soucasné nastavi pocatecni a konecnou hranici fadku polozky.
— Pfepise hodnoty grid-row-start a grid-row-end.
— Gramatika:
<grid-line> [ / <grid-line> ]7
<grid-line> = auto | <custom-ident> | [ <integer> && <custom-ident>? ]
| [ span && [ <integer> || <custom-ident> ] ]
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grid-column

— Soucasné nastavi pocatecni a konecnou hranici sloupce polozky.
— Prepise hodnoty grid-column-start a grid-column-end.
— Gramatika:

<grid-line> [ / <grid-line> ]7

<grid-line> = auto | <custom-ident> | [ <integer> && <custom-ident>? ]
| [ span && [ <integer> || <custom-ident> ] ]

grid-area

— Soucasné nastavi pocatecni a konecnou hranice oblasti polozky.

— Pfepise hodnoty grid-row-start, grid-row-end, grid-column-start
a grid-column-end.

— Gramatika:
<grid-line> [ / <grid-line> 1{0,3}

<grid-line> = auto | <custom-ident> | [ <integer> && <custom-ident>? ]
| [ span && [ <integer> || <custom-ident> ] ]

grid
— Soucasné nastavi vSechny explicitni i implicitni vlastnosti miizkového rozlozeni.

— Prepise hodnoty grid-template-areas, grid-template-columns,
grid-template-rows, grid-auto-rows, grid-auto-columns a grid-auto-flow.

— Gramatika:
<’grid-template’>

| <’grid-template-rows’> / [ auto-flow && dense? ] <’grid-auto-columns’>?

| [ auto-flow && dense? ] <’grid-auto-rows’>? / <’grid-template-columns’>

S vyjimkou vlastnosti grid, ktera ve své specifikaci zavedla nové klicové slovo auto-flow,
nebylo potieba vytvaret nové implementace CSSProperty. Pro kazdou z nich ale byla pri-
dédna procesni metoda ve tiidé DeclarationTransformer zajistujici validaci jejich dekla-
raci. Vsechny tyto procesni metody jsou vesmeés kratké, protoze vstupni hodnoty pouze
parsuji, vkladaji do subdeklaraci a poté predavaji procesnim metodam jiz konkrétnich pa-

rametru.

Testy obsazené v GridLayoutTest samoziejmeé testuji funkcionalitu i téchto zkratkovych

vlastnosti.
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7.5 Treti faze — Prechody a animace

Ve treti a posledni fazi implementace byly do projektu pridany vlastnosti tykajici se CSS
prechodt a animaci. Ve vychozim stavu se zména hodnoty vlastnosti ihned propaguje a zob-
razi. Velkd cast CSS styli ovSsem umoznuje plynuly prechod mezi jednotlivymi hodnotami.
Tohoto 1ze vyuzit pri definici pfechodt a animaci definujicich, jakym zptsobem jsou hod-
noty v jednotlivych casech dopocitany.

7.5.1 Prechod

Prechod (transition) je jednodussi ze dvou zpusobu definic urcovani hodnot vlastnosti
v ¢ase. Prechod je aplikovan v momenté, kdy néjaka udalost zptsobi zménu hodnoty ovliv-
néného stylu. Definovatelnymi parametry jsou:

e ovlivnénd CSS vlastnost

e délka prechodu

e zpozdéni startu

e a casova funkce urcujici prubéh.

Elementu je mozné pritadit i nékolik pfechodu s riznymi parametry, piicemz vsechny

budou provadény paralelné. Parametry je mozné definovat zvlast nebo pouzitim tzv. zkrat-
kové vlastnosti transition najednou v jedné deklaraci.

Gramatika

Gramatika validnich hodnot zkratové vlastnosti transition je definovana takto (3):

<single-transition>#

<single-transition> = [ none | <single-transition-property> ]

|| <time> || <single-transition-timing-function> || <time>

<single-transition-property> = all | <custom-ident>

<single-transition-timing-function> = <single-timing-function>

<single-timing-function> = linear | <cubic-bezier-timing-function>

| <step-timing-function> | <frames-timing-function>

<cubic-bezier-timing-function> = ease | ease-in | ease-out | ease-in-out
| cubic-bezier (<number>, <number>, <number>, <number>)
<step-timing-function> = step-start | step-end
| steps(<integer>[, [ start | end 1 17)

<frames-timing-function> = frames(<integer>)

Jak je vidét, gramatika se v podstaté rozpada na gramatiky vlastnosti jednotlivych para-
metri, s tim, Zze je mozné je specifikovat v jakékoliv poradi ¢i tplné vynechat.

37



Testy

Testy pro zkratkovou vlastnost transition jsou umistény ve tiidé TransitionTest, zodpo-
védné za spravnou funkci vSech vlastnosti CSS prechodii. Diky vyuziti nastroji TestUtils
otestovani celkového rozsahu funkcionality zabralo jen 52 Fadki. Testuje se spravna repre-
zentace a propagace hodnot vlastnostem jednotlivych parametru.

Implementace

Validace je zajisténa generickou procesni metodou processPropertiesInList() ve tiidé
DeclarationTransformer. Metoda kromé deklarace a map pro CSSProperty a hodnoty
termt dostane na vstup seznam potencidlnich vlastnosti, které se mohou v deklaraci vy-
skytnout. Vlastnosti jsou sefazeny podle priority takovym zptsobem, ze jednotlivé termy
jsou prifazeny prvni z nich, ktera jej pfijme. Jiz nastavené parametry jsou preskakoviny
dokud neni nalezen ¢arkovy operator "," indikujici specifikaci dalsiho prechodu.

V pripadé, Ze term neptijme zadna z vlastnosti v seznamu je proces ukoncen s navratovou
hodnotou false. Jinak je vlozen do subdeklarace pro danou vlastnost.

Po tspésném zpracovani a rozrazeni vSech termi do subdeklaraci jsou tyto, pokud ne-
prazdné, znovu predany do procesnich metod vlastnosti, tentokrat ovsem vsechny najednou.

V pripadé selhani je proces ukoncéen s navratovou hodnotou false. Jinak je pouze
vraceno true. O prifazen{ hodnot do jednotlivych vlastnosti parametri se postaraly jiz
jejich procesni metody.

7.5.2 Prfechod — Ovlivnéna vlastnost

Ve vychozim stavu jsou ovlivnény vsechny podporujici vlastnosti. Toto lze zménit nastave-
nim vlastnosti transition-property. Moznymi hodnotami jsou zddna, vSechny ¢i speci-
fickd CSS vlastnost identifikovana jejim jménem.

Gramatika

Gramatika validnich hodnot vlastnosti transition-property je definovdna takto (3):

I none | [ all | <custom-ident> ]#

Je tedy mozné ji definovat klicovym slovem none ¢i seznamem ovlivnénych vlastnosti jed-
notlivymi efekty prechodu.

Testy

Testy pro vlastnost transition-property jsou umistény ve tiidé TransitionTest, zodpo-
védné za spravnou funkei vSech vlastnosti CSS prechodii. Diky vyuziti nastroji TestUtils
otestovani celkového rozsahu funkcionality zabralo jen 9 fadki. Testuje se spravna repre-
zentace jak klicovych slov (none a all), tak i jmen vlastnosti.

Implementace

Pro reprezentaci vlastnosti transition-property jsem vytvoril enumeraci
TransitionProperty implementujici rozhrani CSSProperty. Kromé 3 globalnich hodnot (7.1)
jsou deklarovany také konstanty pro klicova slova NONE("none") a ALL("all") a proménné
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custom_ident("") pro jediny identifikator vlastnosti a list_values("") pro vsechny
ostatni validni kombinace termu.

Validace je zajisténa piimo procesni metodou processTransitionProperty() ve tiidé
DeclarationTransformer. Metoda nejprve zavold genericky test na zpracovani jedné kon-
stanty od zadané CSSProperty.

V pripadé selhani se cyklicky testuji a prifazuji termy do predem pripraveného seznamu.
Propoustény jsou pouze termy reprezentujici identifikator, jakozto potencialni klicové slovo
¢i jméno vlastnosti.

V pripadé chyby ve formé nalezeni neocekavaného, ¢i nenalezeni o¢ekavaného termu je
proces ukoncen s navratovou hodnotou false. Po tspésném dokonceni je do mapy vlastnosti
vloZena hodnota TransitionProperty.custom_ident, pokud byl nalezen jediny identifika-
tor, nebo TransitionProperty.list_values, pokud termi bylo vice. Stejné tak do mapy
hodnot je vloZen bud samotny term identifikdtoru, nebo cely seznam. Metoda vraci true.

7.5.3 Prechod — Délka

Ve vychozim stavu je délka prechodu nastavena na 0 vtefin, tedy zména probéhne instantné.
Pomoci vlastnosti transition-duration muzeme délku nastavit na jakoukoliv kladnou
hodnotu c¢asu.

Gramatika

Gramatika validnich hodnot vlastnosti transition-duration je definovdna takto (3):

I <time>#

Je tedy mozné ji definovat jednou ¢i vice hodnotami ¢asu v seznamu oddéleném c¢arkami.

Testy

Testy pro vlastnost transition-duration jsou umistény ve tfidé TransitionTest, zodpo-
védné za spravnou funkci vSech vlastnosti CSS prechodii. Diky vyuziti nastroji TestUtils
otestovani celkového rozsahu funkcionality zabralo jen 9 radki. Testuje se spravna repre-
zentace jedné i vice casovych hodnot.

Implementace

Pro reprezentaci vlastnosti transition-duration jsem vytvofil enumeraci
TransitionDuration implementujici rozhrani CSSProperty. Kromé 3 globélnich hodnot (7.1)
jsou deklarovany také proménné time ("") pro jedinou ¢asovou hodnotu a 1list_values("")
pro vSechny ostatni validni kombinace term.

Validace je zajisténa primo procesni metodou processTransitionDuration() ve tiidé
DeclarationTransformer. Metoda nejprve zavola genericky test na zpracovani jedné kladné
casové hodnoty.

V pripadeé selhani se cyklicky testuji a pritazuji termy do predem pripraveného seznamu.
Propoustény jsou pouze termy reprezentujici kladné hodnoty casu.

V pripadé chyby ve formé nalezeni neocekavaného, ¢i nenalezeni ocekdvaného termu
je proces ukoncen s navratovou hodnotou false. Po tspésném dokonceni je do mapy
vlastnosti vlozena hodnota TransitionDuration.time, pokud byl nalezen jediny ¢as, nebo
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TransitionDuration.list_values, pokud jich bylo vice. Stejné tak do mapy hodnot je
vlozen bud samotny term, nebo cely seznam. Metoda vraci true.

7.5.4 Prechod — Zpozdéni startu

Ve vychozim stavu je zpozdéni pfechodu nastaveno na 0 vtefin, tedy zména probéhne ihned
bez ¢ekani. Pomoci vlastnosti transition-delay muzeme zpozdéni nastavit na jakoukoliv
kladnou hodnotu casu.

Gramatika

Gramatika validnich hodnot vlastnosti transition-delay je definovana takto (3):

I <time>#

Je tedy mozné ji definovat jednou ¢i vice hodnotami ¢asu v seznamu oddéleném c¢arkami.

Testy

Testy pro zkratkovou vlastnost transition-delay jsou umistény ve tiidé TransitionTest,
zodpovédné za spravnou funkci vsech vlastnosti CSS prechodii. Diky vyuziti nastroji
TestUtils otestovani celkového rozsahu funkcionality zabralo jen 9 fadki. Testuje se spravna
reprezentace jedné i vice ¢asovych hodnot.

Implementace

Pro reprezentaci vlastnosti transition-delay jsem vytvoril enumeraci TransitionDelay
implementujici rozhrani CSSProperty. Kromé 3 globalnich hodnot (7.1) jsou deklarovany
také proménné time("") pro jedinou c¢asovou hodnotu a list_values("") pro vsechny
ostatni validni kombinace termi.

Validace je zajisténa piimo procesni metodou processTransitionDelay () ve tridé
DeclarationTransformer. Metoda nejprve zavola genericky test na zpracovani jedné kladné
casové hodnoty.

V pripadeé selhani se cyklicky testuji a pritazuji termy do predem pripraveného seznamu.
Propoustény jsou pouze termy reprezentujici kladné hodnoty casu.

V pripadé chyby ve formé nalezeni neocekavaného, ¢i nenalezeni ocekdvaného termu
je proces ukoncen s navratovou hodnotou false. Po tspésném dokonceni je do mapy
vlastnosti vlozena hodnota TransitionDelay.time, pokud byl nalezen jediny ¢as, nebo
TransitionDelay.list_values, pokud jich bylo vice. Stejné tak do mapy hodnot je vlo-
zen bud samotny term, nebo cely seznam. Metoda vraci true.

7.5.5 Prechod — Casova funkce

Casové funkce prechodu se nastavuje vlastnosti transition-timing-function. Ve vjcho-
zim stavu urcuje casovy prubéh prechodu tzv. ease funkce, coz je pojmenovanid kubicka
Beziérova krivka s hodnotami cubic-bezier(0.25, 0.1, 0.25, 1.0).

cubic-bezier (P1X, P1Y, P2X, P2Y) je funkcionalni notace kubické Beziérovy krivky.
Jednd se o kontinualni krivku definovanou ¢tyfmi body PO, P1, P2 a P3. Nulty a treti bod
je dan fixné jako PO = (0, 0) a P3 = (1, 1) a je tedy tfeba doplnit pouze prvni a druhjy.

Ne vsechny kubické Beziérovy kiivky jsou vhodné pro vyjadieni ¢asové funkce. Je po-
tieba, aby pro kazdy cas definovala maximélné jeden bod vystupu [27].
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Obrazek 7.6: Ukazka kubické Beziérovy kiivky [18]

V koneéném dusledku tedy ease funkce definuje pomaly start a zakonceni s rychlym
prubéhem uprostred. Dalsimi pojmenovanymi funkcemi jsou:

e case-in — ekvivalentni cubic-bezier(0.42, 0.0, 1.0, 1.0)
e case-out — ekvivalentni cubic-bezier (0.0, 0.0, 0.58, 1.0)
e case-in-out — ekvivalentni cubic-bezier(0.42, 0.0, 0.58, 1.0)

e linear — ekvivalentni cubic-bezier (0.0, 0.0, 1.0, 1.0)
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Obrazek 7.7: Prubéh kubické Beziérovy kiivky pro ease [22], ease-in [23] a linear [24]
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Dalsim zptisobem definice ¢asového prubéhu je tzv. krokova funkce, kterd misto ply-
nulého pribéhu prechod zubaté odkrokuje definovanym poctem kroki, pricemz kazdému
kroku vénuje stejné mnozstvi casu. Funkce mé 2 parametry steps(n, direction):

e pocet kroku

e a smér kontinuity funkce s moznostmi

— jump-start — leva kontinuita se startem v prvnim (nikoli nultém) kroku
— jump-start — prava kontinuita s koncem v predposlednim kroku

— jump-none — nic se neptreskakuje, zac¢dtek v 0% a konec v 100%

— jump-both — preskoceni nultého a posledniho kroku

— start — ekvivalentni jump-start

— end — ekvivalentni jump-end
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Obréazek 7.8: Prubéh krokové funkce pro paramerty (2, start) [17], (3, jump-both) [15]
a (5, jump-none) [10]

K dispozici jsou také 2 pojmenované kombinace této krokové funkce:

e steps-start - ekvivalentni steps(1l, jump-start), preskok do konecného stavu
ihned na zacatku prechodu

e steps-end - ekvivalentni steps(1, jump-end), zistdni v poc¢atecnim stavu po celou
dobu prechodu

Poslednim, dnes jiz v podstaté opusténym, zptisobem definice ¢asového pribéhu je snim-
kova funkce frames(n) s jedinym parametrem poctu snimkd.
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Gramatika

Gramatika validnich hodnot vlastnosti transition-timing-function je definovana takto (3):

<single-timing-function>#

<single-timing-function> = linear | <cubic-bezier-timing-function>

| <step-timing-function> | <frames-timing-function>

<cubic-bezier-timing-function> = ease | ease-in | ease-out | ease-in-out
| cubic-bezier (<number>, <number>, <number>, <number>)

<step-timing-function> = step-start | step-end | steps(<integer>[, start | end 17)
P g P P P g

<frames-timing-function> = frames(<integer>)

Je tedy mozné ji definovat jednou nebo vice ¢asovymi funkcemi ve seznamu oddéleném
carkami.

Testy

Testy pro zkratkovou vlastnost transition-timing-function jsou umistény ve t¥idé
TransitionTest, zodpovédné za spravnou funkci vsech vlastnosti CSS prechodt. Diky
vyuziti nastroju TestUtils otestovani celkového rozsahu funkcionality zabralo jen 30 radki.

Testuje se spravna reprezentace vSech casovych funkci ve tvaru klicovych slov i v do-
slovné formé s typickymi validnimi kombinacemi parametri. Déale také invalidace celé de-
klarace pri detekci $patnych parametra funkce.

Implementace

Pro reprezentaci vlastnosti transition-timing-function jsem vytvofil enumeraci
TransitionTimingFunction implementujici rozhrani CSSProperty. Kromé 3 globalnich
hodnot (7.1) jsou deklarovény také konstanty pro klicova slova LINEAR("linear"),
EASE_IN("ease-in"), EASE_0OUT("ease-out"), EASE_IN_OUT("ease-in-out"),
EASE("ease"), STEP_START("step-start") a STEP_END("step-end") a proménné
timing function("") pro jedinou ¢asovou funkci a list_values("") pro vSechny ostatni
validni kombinace termu.

Pro reprezentaci ¢asovych funkei jsem ptidal rozhrani TimingFunction, rozsifujici
TermFunction, predstavujici obecnou ¢asovou funkci a také 3 konkrétni (CubicBezier,
Steps a Frames), rozsifujici toto nové rozhrani. Validaci parametru zajistuji implementace
téchto 3 rozhrani dédici od implementace obecné funkce TermFunctionImpl. Témto jsou
metodou setValue(List<Term> value) prediny termy obsazené v jejich zévorkach a ony
pak rozhodnou, zda jsou parametry validni a jejich hodnoty si ulozi. Validaci parametri
funkce Ize zkontrolovat zavolanim isValid () deklarovanym v TermFunction, coZ se provadi
napr. pri konverzi funkce z textové podoby.

Validaci vlastnosti zajistuje procesni metoda processTransitionTimingFunction() ve
tridé DeclarationTransformer. Metoda nejprve zavold genericky test na zpracovani jedné
konstanty od zadané CSSProperty.

V pripadeé selhani se cyklicky testuji a pritazuji termy do predem pripraveného seznamu.
Propoustény jsou termy reprezentujici identifikator, jakozto potencialni klicové slovo, nebo
casovou funkci.

43



V piipadé chyby ve formé nalezeni neocekavaného, ¢i nenalezeni ocekavaného termu je
proces ukoncen s navratovou hodnotou false. Po tspésném dokonceni je do mapy vlastnosti
vloZzena hodnota TransitionTimingFunction.timing_function, pokud byla nalezena je-
diné funkce, nebo TransitionTimingFunction.list_values, pokud jich bylo vice. Stejné
tak do mapy hodnot je vlozen bud samotny term funkce, nebo cely seznam. Metoda vraci
true.

7.5.6 Animace

Animace (animation) je druhy, komplexnéjsi zptusob definice ur¢ovani hodnot vlastnosti
v ¢ase. S CSS animacemi také souvisi tzv. @keyframes pravidla, s jejichz pomoci lze misto
jednoduchého prechodu presnéji definovat chovani ovlivnénych vlastnosti v mezikrocich ani-
mace. @keyframes budou implementoviny separatné a nejsou tedy soucésti této prace [25].

Animace se aplikuje ihned po jejim nacteni, tedy vétsinou po uplném nacteni doku-
mentu, a pokud je v aktivovaném stavu, se taky ihned spusti. Definovatelnymi parametry
jsou:

e jméno pro identifikaci
e délka animace

e zpozdéni startu

e pocet opakovani

e smér prehravani

e stav prehravani

e urceni hodnoty stylu pred a po animaci

a Casova funkce urcujici prubéh.

Gramatika

Gramatika validnich hodnot zkratové vlastnosti animation je definovina takto (3):

<single-animation>#

<single-animation> = <time> || <single-timing-function> || <time>
| <single-animation-iteration-count> | <single-animation-direction>
|| <single-animation-fill-mode> || <single-animation-play-state>

[l [ none | <keyframes-name> ]

<single-timing-function> = linear | <cubic-bezier-timing-function>
| <step-timing-function> | <frames-timing-function>
<single-animation-iteration-count> = infinite | <number>

<single-animation-direction> = normal | reverse | alternate | alternate-reverse

<single-animation-fill-mode> none | forwards | backwards | both

<single-animation-play-state> = running | paused

<keyframes-name> = <custom-ident> | <string>
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<cubic-bezier-timing-function> = ease | ease-in | ease-out | ease-in-out

| cubic-bezier (<number>, <number>, <number>, <number>)
<step-timing-function> = step-start | step-end

| steps(<integer>[, [ start | end 1 17)

<frames-timing-function> = frames(<integer>)

Jak je vidét, gramatika se v podstaté rozpada na gramatiky vlastnosti jednotlivych para-
metrl, s tim, Ze je mozné je specifikovat v jakémkoliv potradi ¢i aplné vynechat.
Testy

Testy pro zkratkovou vlastnost animation jsou umistény ve t¥idé AnimationTest, zodpo-
védné za spravnou funkci vSech vlastnosti CSS animaci. Diky vyuziti ndstroji TestUtils
otestovani celkového rozsahu funkcionality zabralo jen 130 fadki. Testuje se spravna repre-
zentace a propagace hodnot vlastnostem jednotlivych parametra.

Implementace

Validace je zajisténa generickou procesni metodou processPropertiesInList (), popsanou
jiz v sekci implementace zkratkové vlastnosti pro definici prechodu (7.5.1).

7.5.7 Animace — Identifikator

Nastavenim vlastnosti animation-name muzeme elementu prifadit jednu nebo vice animaci
definovanych @keyframes pravidly (7.5.6).

Gramatika

Gramatika validnich hodnot vlastnosti animation-name je definovana takto (3):

I [ none | <custom-ident> ]#

Je tedy mozné ji definovat jednim nebo vice identifikdtory, pripadné misto jména animace
pouzit klicové slovo none. V originalni definici je jeSté moznost definice fetézcem v uvozov-
kéch, ale pro doslova nulovou podporu ze strany béznych prohlizeét jsem se rozhodl tuto
moznost neimplementovat.

Testy

Testy pro vlastnost animation-name jsou umistény ve tfidé AnimationTest, zodpovédné za
spravnou funkci vSech vlastnosti CSS animaci. Diky vyuziti nastroji TestUtils otestovani
celkového rozsahu funkcionality zabralo jen 9 radku.

Testuje se spravna reprezentace jednoho i vice identifikdtord nebo klicovych slov. Déle
také invalidace deklarace pri detekci spatného formatu identifikatoru.

Implementace

Pro reprezentaci vlastnosti animation-name jsem vytvoril enumeraci AnimationName im-
plementujici rozhrani CSSProperty. Kromé 3 globalnich hodnot (7.1) je deklarovina také
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konstanta pro klicové slovo NONE("none") a proménné custom_ident ("") pro jediny iden-
tifikdtor a 1ist_values("") pro vSechny ostatni validni kombinace termu.

Validace je zajisténa piimo procesni metodou processAnimationName () ve t¥idé
DeclarationTransformer. Metoda nejprve zavold genericky test na zpracovani jedné kon-
stanty od zadané CSSProperty.

V pripadé selhani se cyklicky testuji a prifazuji termy do predem pripraveného seznamu.
Propoustény jsou pouze termy reprezentujici validni identifikdtor.

V piipadé chyby ve formé nalezeni neocekavaného, ¢i nenalezeni ocekavaného termu je
proces ukoncen s ndvratovou hodnotou false. Po tispésném dokonceni je do mapy vlastnosti
vlozena hodnota AnimationName.custom_ident, pokud byl nalezen jediny identifikator,
nebo AnimationName.list_values, pokud jich bylo vice. Stejné tak do mapy hodnot je
vlozen bud samotny term, nebo cely seznam. Metoda vraci true.

7.5.8 Animace — Délka

Ve vychozim stavu je délka animace nastavena na 0 vtefin, tedy zména probéhne instantné.
Pomoci vlastnosti animation-duration muzeme délku nastavit na jakoukoliv kladnou hod-
notu casu.

Gramatika

Gramatika validnich hodnot vlastnosti animation-duration je definovana takto (3):

I <time>#

Je tedy mozné ji definovat jednou ¢i vice hodnotami ¢asu v seznamu oddéleném carkami.

Testy

Testy pro zkratkovou vlastnost animation-duration jsou umistény ve tiidé AnimationTest,
zodpovédné za spravnou funkci vsech vlastnosti CSS animaci. Diky vyuziti nastroju
TestUtils otestovani celkového rozsahu funkcionality zabralo jen 9 fadkt. Testuje se spravna
reprezentace jedné i vice ¢asovych hodnot.

Implementace

Pro reprezentaci vlastnosti animation-duration jsem vytvoril enumeraci
AnimationDuration implementujici rozhrani CSSProperty. Kromé 3 globélnich hodnot (7.1)
jsou deklarovany také proménné time ("") pro jedinou casovou hodnotu a 1ist_values("")
pro vSechny ostatni validni kombinace termii.

Validace je zajisténa piimo procesni metodou processAnimationDuration() ve tiidé
DeclarationTransformer. Metoda nejprve zavola genericky test na zpracovani jedné kladné
casové hodnoty.

V pripadé selhani se cyklicky testuji a prifazuji termy do predem pripraveného seznamu.
Propoustény jsou pouze termy reprezentujici kladné hodnoty casu.

V pripadé chyby ve formé nalezeni neocekavaného, ¢i nenalezeni ocekdvaného termu
je proces ukoncéen s navratovou hodnotou false. Po tspésném dokonceni je do mapy
vlastnosti vlozena hodnota AnimationDuration.time, pokud byl nalezen jediny c¢as, nebo
AnimationDuration.list_values, pokud jich bylo vice. Stejné tak do mapy hodnot je
vlozen bud samotny term, nebo cely seznam. Metoda vraci true.

46



7.5.9 Animace — Zpozdéni startu

Ve vychozim stavu je zpozdéni animace nastaveno na 0 vtefin, tedy spusti se ihned bez ce-
kani. Pomoci vlastnosti animation-delay mizeme zpozdéni nastavit na jakoukoliv kladnou
hodnotu c¢asu.

Gramatika
Gramatika validnich hodnot vlastnosti animation-delay je definovana takto (3):

I <time>#

Je tedy mozné ji definovat jednou ¢i vice hodnotami ¢asu v seznamu oddéleném c¢arkami.

Testy

Testy pro vlastnost animation-delay jsou umistény ve tfidé AnimationTest, zodpovédné
za spravnou funkci vSech vlastnosti CSS animaci. Diky vyuziti nastroji TestUtils otesto-
vani celkového rozsahu funkcionality zabralo jen 9 radku. Testuje se spravnd reprezentace
jedné i vice ¢asovych hodnot.

Implementace

Pro reprezentaci vlastnosti animation-delay jsem vytvofil enumeraci AnimationDelay
implementujici rozhrani CSSProperty. Kromé 3 globdlnich hodnot (7.1) jsou deklaroviny
také proménné time("") pro jedinou casovou hodnotu a list_values("") pro vsechny
ostatni validni kombinace termd.

Validace je zajiSténa piimo procesni metodou processAnimationDelay () ve tiidé
DeclarationTransformer. Metoda nejprve zavola genericky test na zpracovani jedné kladné
casové hodnoty.

V pripadé selhani se cyklicky testuji a pritazuji termy do predem pripraveného seznamu.
Propoustény jsou pouze termy reprezentujici kladné hodnoty casu.

V pripadé chyby ve formé nalezeni neocekavaného, ¢i nenalezeni ocekdvaného termu
je proces ukoncen s navratovou hodnotou false. Po tspésném dokoncéeni je do mapy
vlastnosti vlozena hodnota AnimationDelay.time, pokud byl nalezen jediny cas, nebo
AnimationDelay.list_values, pokud jich bylo vice. Stejné tak do mapy hodnot je vlozen
bud samotny term, nebo cely seznam. Metoda vraci true.

7.5.10 Animace — Pocet opakovani

Ve vychozim stavu je animace prehrana pravé jednou od zacatku do konce. Toto chovani
muzeme zménit nastavenim vlastnosti animation-iteration-count. Pocet opakovani lze
vyjadrit nekone¢nem nebo jakymkoliv kladnym c¢islem, véetné desetinnych, znacicich pre-
hrani pouze ¢asti animace v jeji posledni iteraci.

Gramatika

Gramatika validnich hodnot vlastnosti animation-iteration-count je definovana takto (3):

I [ infinite | <number> J#

47



Je tedy mozné ji definovat jednim ¢i vice kladnymi ¢isly nebo klicovymi slovy infinite
v seznamu oddéleném céarkami.

Testy

Testy pro vlastnost animation-iteration-count jsou umistény ve tiidé AnimationTest,
zodpovédné za spravnou funkci vsech vlastnosti CSS animaci. Diky vyuziti nastroju
TestUtils otestovani celkového rozsahu funkcionality zabralo jen 9 fadkt. Testuje se spravna
reprezentace kli¢ového slova infinite i ¢iselnych hodnot.

Implementace

Pro reprezentaci vlastnosti animation-iteration-count jsem vytvoril enumeraci
AnimationIterationCount implementujici rozhrani CSSProperty. Kromé 3 globéalnich hod-
not (7.1) je deklarovana také konstanta INFINITE("infinite") a proménné number ("")
pro jedinou ¢iselnou hodnotu a list_values("") pro vsSechny ostatni validni kombinace
termii.

Validace je zajiSténa primo procesni metodou processAnimationIterationCount () ve
tfidé DeclarationTransformer. Metoda nejprve zavold genericky test na zpracovani jedné
konstanty od zadané CSSProperty ¢i kladné ¢iselné hodnoty.

V pripadeé selhani se cyklicky testuji a pritazuji termy do predem pripraveného seznamu.
Propoustény jsou termy reprezentujici identifikator, jakozto potencialni klicové slovo, nebo
kladnou ¢iselnou hodnotu.

V piipadé chyby ve formé nalezeni neocekavaného, ¢i nenalezeni ocekavaného termu je
proces ukoncen s ndvratovou hodnotou false. Po tispésném dokonceni je do mapy vlastnosti
vlozena hodnota AnimationIterationCount .number, pokud byl nalezen jediny pocet, nebo
AnimationIterationCount.list_values, pokud jich bylo vice. Stejné tak do mapy hodnot
je vlozen bud samotny term, nebo cely seznam. Metoda vraci true.

7.5.11 Animace — Smér prehravani

Ve vychozim stavu je animace prehravana normélné od zacatku do konce. Nastavenim
vlastnosti animation-direction je ale mozné uréit jiny smeér prehravani. Prehravat je
mozné také pozpatku nebo stiidavé dopredu a dozadu s vybérem pocatecniho sméru.

Gramatika

Gramatika validnich hodnot vlastnosti animation-direction je definovina takto (3):

I [ normal | reverse | alternate | alternate-reverse ]#

Je tedy mozné ji definovat jednim ¢i vice kliCovymi slovy pro vybér sméru v seznamu
oddéleném carkami.

Testy

Testy pro vlastnost animation-direction jsou umistény ve tiidé AnimationTest, zodpo-
védné za spravnou funkci vSech vlastnosti CSS animaci. Diky vyuziti nastroji TestUtils
otestovani celkového rozsahu funkcionality zabralo jen 9 radki. Testuje se spravna repre-
zentace jednoho i vice klicovych slov (normal, reverse, alternate a alternate-reverse).

48



Implementace

Pro reprezentaci vlastnosti animation-direction jsem vytvoril enumeraci
AnimationDirection implementujici rozhrani CSSProperty. Kromé 3 globalnich hodnot (7.1)
jsou deklarovany také konstanty pro klicovéa slova (ALTERNATE("alternate"),
ALTERNATE_REVERSE("alternate-reverse"), NORMAL("normal") a REVERSE("reverse"))
a proménna list_values("") pro vsechny ostatni validni kombinace term.

Validace je zajisténa primo procesni metodou processAnimationDirection() ve tiidé
DeclarationTransformer. Metoda nejprve zavola genericky test na zpracovani jedné kon-
stanty od zadané CSSProperty.

V pripadeé selhani se cyklicky testuji a pritazuji termy do predem pripraveného seznamu.
Propoustény jsou pouze termy reprezentujici identifikator, jakozto potencidlni klicové slovo.

V pripadé chyby ve formé nalezeni neocekavaného, ¢i nenalezeni o¢ekavaného termu je
proces ukoncen s navratovou hodnotou false. Po tspésném dokonceni cyklu je do mapy
vlastnosti vlozena hodnota AnimationDirection.list_values a do mapy hodnot seznam
obsahujici termy deklarace. Metoda vraci true.

7.5.12 Animace — Stav prehravani

Ve vychozim stavu je animace spusténa a prehraje se tedy ihned po nacteni. Nastavenim
vlastnosti animation-play-state je mozné animaci pozastavit a spustit pozdéji, napt. pri
néjaké udalosti.

Gramatika

Gramatika validnich hodnot vlastnosti animation-play-state je definovana takto (3):

I [ running | paused J#

Je tedy mozné ji definovat jednim ¢i vice klicovymi slovy running a paused v seznamu
oddéleném carkami.

Testy

Testy pro vlastnost animation-play-state jsou umistény ve tiidé AnimationTest, zodpo-
védné za spravnou funkci vSech vlastnosti CSS animaci. Diky vyuziti nastroji TestUtils
otestovani celkového rozsahu funkcionality zabralo jen 9 radki. Testuje se spravna repre-
zentace jednoho i vice klicovych slov (running a paused).

Implementace

Pro reprezentaci vlastnosti animation-play-state jsem vytvoril enumeraci
AnimationPlayState implementujici rozhrani CSSProperty. Kromé 3 globalnich hodnot (7.1)
jsou deklarovany také konstanty pro klicova slova (running a paused) a proménnd
list_values("") pro vSechny ostatni validni kombinace termia.

Validace je zajisténa primo procesni metodou processAnimationPlayState() ve tiidé
DeclarationTransformer. Metoda nejprve zavola genericky test na zpracovani jedné kon-
stanty od zadané CSSProperty.

V pripadeé selhani se cyklicky testuji a pritazuji termy do predem pripraveného seznamu.
Propoustény jsou pouze termy reprezentujici identifikator, jakozto potencidlni klicové slovo.
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V piipadé chyby ve formé nalezeni neocekavaného, ¢i nenalezeni ocekavaného termu je
proces ukoncen s navratovou hodnotou false. Po tispésném dokonceni cyklu je do mapy
vlastnosti vlozena hodnota AnimationPlayState.list_values a do mapy hodnot seznam
obsahujici termy deklarace. Metoda vraci true.

7.5.13 Animace — Urceni hodnoty pred a po

Ve vychozim stavu neni hodnota ovlivnéné vlastnosti ménéna, dokud se animace nespusti,
tedy pokud nebézi, je hodnota urcena jinymi CSS deklaracemi. Toto chovani lze zménit
nastavenim vlastnosti animation-fill-mode na tyto hodnoty:

e forwards - ovlivnéné vlastnosti zlistane prifazena findlni hodnota animace

e backwards - ovlivnéné vlastnosti je ihned po aplikaci animace pritazena jeji poc¢atecni
hodnota, relevantni pfi nastaveni zpozdéni (7.5.9)

e both - obé vyse uvedené moznosti najednou

Gramatika

Gramatika validnich hodnot vlastnosti animation-fill-mode je definovana takto (3):

I [ none | forwards | backwards | both J#

Je tedy mozné ji definovat jednim ¢i vice z danych klicovych slov v seznamu oddéleném
c¢arkami.

Testy

Testy pro vlastnost animation-fill-mode jsou umistény ve tiidé AnimationTest, zodpo-
védné za spravnou funkci vSech vlastnosti CSS animaci. Diky vyuziti nastroji TestUtils
otestovani celkového rozsahu funkcionality zabralo jen 9 fadki. Testuje se spravné repre-
zentace jednoho i vice klicovych slov (none, forwards, backwards a both).

Implementace

Pro reprezentaci vlastnosti animation-fill-mode jsem vytvoril enumeraci
AnimationFillMode implementujici rozhrani CSSProperty. Kromé 3 globalnich hodnot (7.1)
jsou deklarovany také konstanty pro kli¢ové slova NONE("none"), FORWARDS ("forwards"),
BACKWARDS ("backwards") a BOTH("both") a proménna list_values("") pro vsechny
ostatni validni kombinace termi.

Validace je zajisténa primo procesni metodou processAnimationFillMode () ve tiidé
DeclarationTransformer. Metoda nejprve zavola genericky test na zpracovani jedné kon-
stanty od zadané CSSProperty.

V pripadeé selhani se cyklicky testuji a pritazuji termy do predem pripraveného seznamu.
Propoustény jsou pouze termy reprezentujici identifikator, jakozto potencidlni klicové slovo.

V pripadé chyby ve formé nalezeni neocekavaného, ¢i nenalezeni o¢ekavaného termu je
proces ukoncen s navratovou hodnotou false. Po tspésném dokonceni cyklu je do mapy
vlastnosti vlozena hodnota AnimationFillMode.list_values a do mapy hodnot seznam
obsahujici termy deklarace. Metoda vraci true.
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7.5.14 Animace — Casova funkce

Casové funkce prechodu se nastavuje vlastnosti animation-timing-function. Tato para-
metricka vlastnost je identickd s transition-timing-function popsanou v sekci 7.5.5.

Testy

Testy pro zkratkovou vlastnost animation-timing-function jsou umistény ve t¥idé
AnimationTest, zodpovédné za spravnou funkci vSech vlastnosti CSS animaci. Diky vyuziti
nastroju TestUtils otestovani celkového rozsahu funkcionality zabralo jen 9 radk.

Testuje se spravné reprezentace vsech ¢asovych funkci ve tvaru klicovych slov i doslovné
formé s typickymi validnimi kombinacemi parametrti. Déle také invalidace celé deklarace
pri detekci Spatnych parametra funkce.

Implementace

Pro reprezentaci vlastnosti animation-timing-function jsem vytvoril enumeraci
AnimationTimingFunction implementujici rozhrani CSSProperty. Kromé 3 globalnich hod-
not (7.1) jsou deklarovany také konstanty pro klicova slova LINEAR("linear"),
EASE_IN("ease-in"), EASE_QOUT("ease-out"), EASE_IN_0OUT("ease-in-out"),
EASE("ease"), STEP_START ("step-start") a STEP_END("step-end") a proménné
timing_ function("") pro jedinou ¢asovou funkci a list_values("") pro vSechny ostatni
validni kombinace termu.

Implementace samotnych ¢asovych funkci je jiz popsana v sekci o jejich pouziti pro CSS
prechody 7.5.5.

Validaci vlastnosti zajiStuje procesni metoda processAnimationTimingFunction() ve
tTidé DeclarationTransformer. Metoda nejprve zavola genericky test na zpracovani jedné
konstanty od zadané CSSProperty.

V pripadé selhani se cyklicky testuji a pritazuji termy do predem pripraveného seznamu.
Propoustény jsou termy reprezentujici identifikator, jakozto potencialni klicové slovo, nebo
casovou funkci.

V pripadé chyby ve formé nalezeni neocekavaného, ¢i nenalezeni o¢ekavaného termu je
proces ukoncen s navratovou hodnotou false. Po tspésném dokonceni je do mapy vlast-
nosti vlozena hodnota AnimationTimingFunction.timing_function, pokud byla nalezena
jediné funkce, nebo AnimationTimingFunction.list_values, pokud jich bylo vice. Stejné
tak do mapy hodnot je vloZzen bud samotny term funkce, nebo cely seznam. Metoda vraci
true.
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Kapitola 8
Zaver

Cilem prace bylo rozsifit jiz existujici projekt CSSBox' piidanim podpory novych CSS3
vlastnosti. Doplnény byly vlastnosti tykajici se efektu stinu, mrizkového rozlozeni, animaci
a prechodu. Rozsireni bylo Gspésné a jeji zmény jsou jiz aplikovany do centralniho repositare
projektu.

Implementace vlastnosti mrizkového rozlozeni byla pouzita v préaci souvisejici s jeho
vykreslenim. Testovaci nastroje vytvorené v priubéhu vyvoje, na sjednocené a efektivni
zajisténi funkcionality implementace CSS vlastnosti, byly navic dspésné pouzity dalSim
autorem.

Prinos této prace tedy zvysil pouzitelnost projektu a napomohl k moznym budoucim
rozsitenim. Potencial bych vidél napt. v implementaci i ostatnich chybéjicich CSS vlast-
nosti, uvedenych v sekci ,,Soucasnd omezeni projektu“ (B), nebo pridéni hlubsi podpory
@keyframes (7.5.6) pro moznost presnéjsi specifikace chovani v prubéhu CSS animace.

V kone¢ném diisledku hodnotim celkovou zkusenost kladné, prace s open source pro-
jektem je znacné odlisna od typickych uzavienych projektu se kterymi se setkdvam v za-
meéstnani, coz mi rozhodné rozsitilo obzory. Na jednu stranu mé c¢lovék vétsi volnost v roz-
hodovani o detailech implementace, na druhé strané ale tato volnost zapri¢inuje oslabenou
az neexistujici stabni kulturu, které se vyvojar muze drzet pri poc¢atecnim seznamovanim
s projektem i pozdéjsSim odstranovani chyb a ladéni v kédu.

Wefejny repositaf s projektem CSSBox — https://github.com/radkovo/jStyleParser
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Priloha A

Podporované vlastnosti

Pred zapocetim této prace projekt CSSBox podporoval analyzu, validaci a reprezentaci
téchto 141 CSS vlastnosti:

Zobrazeni textu

e color

e opacity

e font (-family, -size, -style, -variant, -weight, -decoration,
—-transform)

Zobrazeni dokumentu

e background (-attachment, -color, -image, -position, -size, -repeat)
e visibility
e overflow (-x, -y)

RozloZeni textu

white-space
text-align
text-indent
line-height
word-spacing
letter-spacing
vertical-align
direction
unicode-bidi

tab-size

RozloZeni dokumentu

e margin (-top, -right, -bottom, -left)

e padding (-top, -right, -bottom, -left)

e border (-top, -right, -bottom, -left, -collapse, -spacing)
e border-width (-top-, -right-, -bottom-, -left-)

e border-style (-top-, -right-, -bottom-, -left-)
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border-color (-top-, -right-, -bottom-, -left-)
border-radius (-top-left-, -top-right, -bottom-right-, -bottom-left)
width (min-, max-)
height (min-, max-)

clip

box-sizing

display

position

top, right, bottom, left
float

clear

transform (-origin)
flex-direction

flex-wrap

flex-basis

flex-grow

flex-shrink

order

jastify-content
aling-content
align-items

align-self

z-index

Ostatni

list-style (-type, -position, -image)
empty-cells

table-layout

caption-side

content

quotes

counter-increment

counter-reset

filter (backdrop-)

cursor

outline (-width, -style, -color)
page-break (-before, -after, -inside)
widows

orphans

azimuth

cue (-before, -after)

elevation

pause (-before, -after)

pitch (-range)

play-during

richness

speak (-header, -numeral, -punctuation)
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speech-rate
stress
voice-family

volume

egqualsInheri

Obrézek A.1: Ukézka vnitini reprezentace vlastnosti Color
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Priloha B

Nepodporované vlastnosti

Po prvotni analyze podporovanych styli v projektu a srovnanim s vyvojarskymi referencemi
(Mozilla [20], W3Schools [28]) jsem identifikoval 78 chybéjicich styli, kterym je doporuco-
vana vseobecnd kompatibilita. Vypis 78 CSS vlastnosti, jimz pred zapocCetim této prace
chybéla podpora v projektu CSSBox. Pfidané styly jsou oznaceny zelené.

all

animation

animation-delay
animation-direction
animation-duration
animation-fill-mode
animation-iteration-count
animation-name
animation-play-state
animation-timing-function
backface-visibility
background-blend-mode
background-clip
background-origin
box-shadow

caret-color

column-count

column-fill

column-gap

column-rule (-color, -style, -width)
column-span

column-width

columns

flex

font-kerning

font-stretch

grid (-area, -row, -column)
grid-gap (-row-, -column-)
grid-row-start
grid-column-start
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grid-row-end
grid-column-end
grid-template (-areas, -rows, -columns)
grid-auto-flow
grid-auto-rows
grid-auto-columns
hyphens

isolation
justify-items
justify-self
mix-blend-mode
object-fit
object-position
overflow-wrap
perspective (-origin)
pointer-events

resize
scroll-behavior
text-align-last
text-combine-upright
text-decoration-color
text-decoration-line
text-decoration-style
text-justify
text-overflow
text-shadow
transform-style
transition
transition-delay
transition-duration
transition-property
transition-timing-function
user-select
word-break

word-wrap
writing-mode
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