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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je prostudovat architekturu experimentalniho zobrazovaciho
stroje CSSBox a navrhnout zptsob rozsifeni knihovny o nové moznosti mfizkového roz-
lozeni obsahu. Nejdrive je uveden tvod do problematiky, po kterém néasleduje samotny
navrh feseni. Navrzena architektura je implementovana a otestovina. V zavéru prace jsou
zhodnoceny vysledky a naznacCeny dalsi moznosti rozvoje.

Abstract

The goal of this thesis is to study the architecture of the CSSBox experimental rendering
engine and propose a way to expand library with new options of grid layout content. The
opening chapters contain an overview of problematics and subsequently a solution is pro-
posed. The proposed architecture is implemented and tested. The conclusion is dedicated
to evaluation of results and options futher development are outlined.
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Kapitola 1

Uvod

V posledni dobé vyuzivani webovych prohlizec¢t velice stoupd, velkou oblibenost nasly také
mobilni webové prohlizece. Dilezité tedy je, vénovat se vyvoji webovych nastroji, které
zjednodusuji tvorbu webu, vzhledem k tomu, Ze diky mobilnim telefontim pribylo mnoho
ruznych rozliseni displeju. Z toho plyne, Ze je kladen vétsi duraz prizpusobeni webovych
stranek vuci jednotlivym displejium. Na tento problém reagoval jazyk CSS, ktery s sebou
prinesl tzv. dotazy na média, které umoznuji aplikovat rizné typy rozlozeni na rtzna roz-
lisSeni. V pozdéjsi fazi vyvoje tento jazyk prispél i novymi typy responzivniho rozlozeni
webovych stranek, jako je naptiklad miizkové rozlozeni (Grid Layout) nebo Flexible Box
layout. A pravé timto novym typem miizkového rozloZeni se bude zabyvat i tato bakalarska
prace.

Cilem této bakalarské prace je seznameni se s experimentdlnim zobrazovacim strojem
CSSBox, ktery je vyuzivan pro potieby zpracovani a vyhodnocovani webovych stranek,
a jeho nésledné rozsireni o nové prvky miizkového rozlozeni.

V kapitole 2 je ¢tenar seznamen s teoretickou ¢asti a pojmy, se kterymi je zde pracovano.
V zavéru této kapitoly jsou popsany typy rozlozeni, které se aktualné mohou vyuzit pro
strukturu webovych stranek. Se zavérem této kapitoly souvisi také kapitola 3, kterd je
vénovana podrobnému popisu Grid Layoutu.

Kapitola 4 popisuje zobrazovaci stroj CSSBox, kde je fesena jeho aktualni struktura ¢i
ruzna omezeni. V podkapitole 4.4 je rozebréana knihovna jStyleParser, kterd spolupracuje
pravé s knihovnou CSSBox. Nasleduje kapitola 5, ktera navazuje na predchozi kapitolu,
a zabyva se navrhem rozsireni pro knihovnu CSSBox.

Kapitola 6 se zabyva samotnou implementaci Grid Layoutu. Je zde zachyceno prove-
deni Teseni, mezi které patii struktura implementace, algoritmy a dalsi detaily programové
realizace. Nasledné je provadéno testovani, které je pfedmétem kapitoly 7. V této kapitole
je zahrnuto i diskutovani budouciho vyvoje Grid Layoutu a mozné rozsiteni prace.



Kapitola 2

Teoreticka éast

Tato kapitola se zabyva popisem informaci, které jsou spojeny s touto praci. Predmétem
této kapitoly je studium jazykd HTML a XHTML, DOM modelu pro HTML dokument
a CSS. V posledni ¢asti této kapitoly jsou kratce popsany typy rozlozeni, které se vyuzivaji
pro webové stranky, s vyjimkou Grid Layoutu, ktery je podrobnéji popsan v kapitole 3.

2.1 Jazyk HTML

HTML [20] (Hyper-textovy znackovaci jazyk) je standardni znackovaci jazyk pro tvorbu
webovych stranek v systému WWW'. Je to jazyk pro popis struktury webovych stranek
pomoci tzv. tagii’, kde kazdy tag reprezentuje jeden piikaz, a tyto piikazy jsou uzavieny
do ostrych zavorek (<, >). Obvykle jsou tyto tagy parové, kde startovni tag znaci zacatek
daného prikazu, a koncovy tag udava konec prikazu. Koncovy tag je zapsan stejné jako
startovni, akorat se zde navic vyskytuje znak lomitka. Webové prohlizece tyto tagy ne-
zobrazuji, ale vyuzivaji je pro vykreslovani obsahu stranek. Tagy mohou navic obsahovat
i atributy, které poskytuji dalsi informace o daném tagu. Atributy se zapisuji ve tvaru:
jméno="hodnota". Jazyk HTML také umozinuje propojovat jednotlivé stranky pomoci hy-
pertextovych odkazu.

Nejdilezitéjsi tag celého dokumentu je <html>, do kterého je vlozena celd struktura
webové stranky. Uvnitt se pak musi povinné vyskytovat tagy <head> a <body>. V tagu
<head> jsou obsazeny meta informace o dané strance a daji se zde pripojovat i styly CSS
nebo JavaScript soubory. Navic je zde uveden tag <title>, ktery specifikuje nazev doku-
mentu. Tag <body> je vyuzit pro obsah dokumentu. VSechen obsah, co je zde zapsan, dokazi
webové prohlizece zobrazit. Dalsim dulezitym tagem je tag <!DOCTYPE> reprezentujici typ
dokumentu a pomahéd webovym prohlize¢tim spravné zobrazit webové stranky. Tento tag se
musi objevit pouze jednou a je umistén v horni ¢asti dokumentu, jesté pred tagem <html>.

2.2 Jazyk XHTML

XHTML [7] je znackovaci jazyk pro tvorbu webovych dokumenti, kde X na zacatku zna-
mend eXtensible neboli rozsifitelny. Byl vyvinut mezindrodnim konsorciem W3C?, jako

"World Wide Web — Celosvétova, sit
2Tag — znacka
3World Wide Web Consortium



néhrada starstho jazyka HTML, tak aby spliioval standard XML*. XHTML jako takové
neptindsi zaddné nové moznosti, ale pouze omezeni. V soucasnosti se XHTML vyskytuje
ve tfech verzich. Verze 1.1 a verze 1.0, kterd se rozliSuje na Transitional a Strict. Oproti
HTML se naptiklad zménila hlavicka, kterou pozaduje XML. Neparové tagy musi byt ukon-
ceny, vSechny tagy a atributy musi byt zapsany malymi pismeny a atributy nesméji byt
prazdné. Dnes jsou jazyky HTML a XHTML spojeny do standardu HTML5.

2.3 DOM model

DOM [16] (Document Object Model) je programovaci API° pro dokumenty HTML a XML.
Je implementovan ve velké skdle programovacich jazyka (napiiklad Java, PHP, Perl, Py-
thon a dalsi.). Definuje logickou strukturu dokumenti, ktera se velmi podob4 stromu. Diky
tomuto rozhrani lze pracovat se samotnou webovou strankou. DOM umoznuje pfistupovat
k jednotlivym objektim dokumentu a poskytuje moznost pracovat s nimi. Objektovy mo-
del dokumentu vSak neuvadi, Ze by se mély dokumenty implementovat jako strom, a ani
neuvadi, jakym zptsobem se budou implementovat vztahy mezi objekty. Jinak feceno, ob-
jektovy model specifikuje logicky model pro programovaci rozhrani a tento logicky model
muze byt implementovan jakymkoliv zpusobem, ktery dand implementace povazuje za vy-
hodny. [19]

Jednou z dilezitych vlastnosti DOM modelu je strukturalni izomorfismus. Coz znamen4,
ze pokud se pro vytvoreni reprezentace stejného dokumentu pouziji néjaké dvé implemen-
tace DOM, vytvori se stejny model struktury s pfesné stejnymi objekty a vztahy. Diky
stromové struktufe dokumentu jsou mozné rozlisovat typy elementt, jako jsou nadrazené,
podrazené a rovnocenné elementy. K dokumentu mtze DOM pristupovat prostrednictvim
nékolika objekti:

e Objekt Element - reprezentujici elementy
e Objekt Attr - reprezentujici atributy
e Objekt Comment - reprezentujici komentare

e Objekt Text - reprezentujici text

2.4 CSS

CSS [18] (Kaskadové styly) se oznacuji jako deklarativni jazyk, ktery se v soucasné dobé
vyuziva pro popis prezentace webovych stranek, véetné riznych barev, pisem a typt rozlo-
zeni stranek. Umoznuje prizpusobit prezentaci ruznym typum zafizeni, jako jsou napriklad
malé ¢i velké obrazovky. Styly CSS jsou nezavislé na HTML a daji se pouzit s jakymkoliv
znackovacim jazykem zalozenym na XML. Daji se zapsat primo do HTML tagu, kde se jim
prida atribut style="", nebo do HTML hlavicky pomoci tagu <style>. Nejpouzivanéjsim
zpusobem zapisu styld je vsak externi soubor, ktery se pomoci tagu <1ink> pripoji k HTML
hlaviéce. Vztah mezi HTML a CSS je vyobrazen na obrazku 2.1.

Prirazeni specifickych vlastnosti k HTML elementtim se provadi pomoci selektorti. Za se-
lektory se daji povazovat napiiklad elementy p, hl, body. Déle sem patti selektory ttid,

4eXtensible Markup Language — rozsifitelny znadkovaci jazyk
5 Application Programming Interface — rozhrani pro programovani aplikaci



které vybiraji elementy na zakladé definované tridy, priklad zapisu muze vypadat takto:
.nadpis. Nebo selektory definované na zakladé identifikatort, které se daji zapsat napri-
klad jako: #odstavec.

Obsah, Uprava pisma,

struktura dokumentu, barvy,

Provazano pomoci
spravné pouziti tagd specidlniho odkazu dekoraéni obrazky,

pozicovani

Obréazek 2.1: Vztah mezi HTML a CSS. [15]

Vyhody

CSS poskytuje mnohem rozsahlejsi moznosti formatovani nez prvky HTML urcené k ovla-
déni vzhledu. Kazdému prvku lze nastavit jeho presné rozmeéry, které nemusi byt jen pomoci
pixeli, ale mtizou byt i pomoci relativnich jednotek. Prvek lze formatovat i jako blok textu,
kterému muzeme nastavit vzdélenost od jiného elementu nebo vzdalenost od okraju stranky.
V jazyce HTML by se toto odsazeni muselo fesit naptiklad pomoci tabulek, ale v CSS staci
vyuzit vlastnosti margin ¢i padding.

Stranky, které jsou formatované pomoci CSS, jsou snazsi na udrzovani webové reprezen-
tace. Vétsinou jsou styly ulozeny v jediném souboru CSS, ale ne vzdy to tak musi byt, tudiz
pokud je potieba provést néjaka grafickd tprava, nemusi se zdlouhavé prochazet HTML sou-
bor, ale sta¢i pozménit pouze vlastnost v CSS souboru a tprava se promitne pro vSechny
zvolené prvky.

U stranek, které vyuzivaji CSS formatovani, je v HTML souboru ulozen pouze obsah
a jeho struktura, takze jeho velikost je podstatné mensi. Pfipojeny soubor CSS si prohlizece
stahnou pouze jednou a nésledné si ho ulozi. Co z toho plyne? Stranky o mensi velikosti se
uzivatelim nahravaji mnohem rychleji. Snizi se i zatiZeni serveru diky mensim soubortim,
které se prenasi k uzivateli. [13]

Nevyhody

CSS s sebou nese i jisté nevyhody. Jedna z nevyhod je ne vzdy dokonald podpora ve webo-
vych prohlizec¢ich. Ne vzdy dokazi prohlizece zobrazit zamysleny obsah, tudiz se musi dané
konstrukce resit napriklad pomoci vizualnich prvka jazyka HTML, nebo specifikovat, jak
se dand konstrukce v konkrétnim prohlize¢i mé zobrazit. [13]

24.1 CSS1

Je to prvni specifikace CSS [6], kterd se stala oficidlnim doporuc¢enim konsorcia W3C. Byla
vydana v prosinci roku 1996. Zavedla syntaxi zapisu, kterd se vyuziva az do dnes, dale pak
styl jak vybirat elementy pres selektory a hodnoty s jejich prislusnymi jednotkami. Mezi
moznosti CSS 1 patfi napriklad podpora:



vlastnosti pisma a textu

barva textu a pozadi

e zarovnani textu, obrdzku a tabulek

ohraniceni a pozicovani vétSiny elementt

e Margin a padding vlastnosti

24.2 CSS 2

Tato verze byla vydana v kvétnu roku 1998. Je to nadmnozina specifikace CSS 1. Pfinesla
rfadu novych moznosti jako je absolutni, relativni, pevné umisténi elementti, z-index, pod-
pora zvukovych styli, nové vlastnosti pisma. A koncept typa médii, kde se pomoci prikazu
@media daly definovat rtizné styly pro razné typy médii. Bohuzel nedostaly moc velkou
podporu, tak byly pozdé&ji upraveny a rozsireny v CSS 3.

Za zminku také stoji verze CSS 2.1., kterd vlastné nepfinesla nic nového, ale pouze
opravuje chyby ve verzi CSS 2. [6]

24.3 CSS3

Prvni funkce CSS 3 byly prevazné prezentac¢niho charakteru a tesily problémy, které se
dlouhé roky programéatori snazili obchazet. Byly to napiiklad pouzivani vlastnich pisem,
kulatych rohi, stinové efekty pod elementy a pismeny. Nasledovaly je nové selektory, které
ulehcuji prochazeni dokumentu za ucelem stylovani, a také dynamické efekty, mezi které
patii dvou a ti{ dimenzionalni prechody a prechodové animace.

Velky rozvoj styltt CSS také piinesly tzv. media queries®. Daji se oznacit za specidlni
syntaktické konstrukce, které umoznuji stylovat stranku na zdkladé rozmért zobrazovaciho
média a schopnosti webového prohlizece. Media queries predstavuji logicky vyrok. Pokud
je vyrok pravdivy, vSechny styly se aplikuji pro tento vyrok, v opa¢ném pripadé je aplikace
téchto stylua preskocena. [5]

2.5 CSS Box Model

CSS Box model [12] je zdkladem rozlozeni na webovych strankéch. Kazdy element je repre-
zentovan jako obdélnik se svym obsahem (content), ktery je uréen svoji sitkou a vyskou,
déle jsou pak na obsahu nalepeny ve vrstviach vlastnosti padding (vnitini okraj), border
(rdmecek) a margin (vnéjsi okraj), které jsou také reprezentoviny jako obdélniky. Na ob-
razku 2.2 je znazornén CSS Box model, véetné jeho vsech vrstev. Jakmile prohlize¢ vykresli
webovou stranku, je schopen najit, jaké styly CSS jsou aplikovany na CSS Box model, a diky
tomu je schopen zjistit vyslednou velikost a umisténi.

Smedia queries — dotazy na média



Margin
Border
Padding

Content

Obrazek 2.2: CSS Box model.

2.6 Typy rozlozeni

Co to vlastné rozlozeni [14] (layout) je? D& se popsat jako zpusob polohovani oblasti stranky
s riaznym typem obsahu. Layout 1ze rozdélit na dva zakladni typy:

e podle poctu sloupctt — jednosloupcovy, dvojsloupcovy, trojsloupcovy
e podle nastaveni sirky stranky

— fixni — pracuje s pevnou sirkou stranky, obvykle se vyuziva sirky 960px

— fluidni — pracuje s proménnou sirkou stranky, sitka se méni dle aktualni sitky
okna. Oproti fixnimu rozlozeni nepouziva pevné jednotky, ale vyuziva relativni
jednotky (procenta, em). Obvykle se vyuziva Sitky 90%.

— responzivni — prizplisobuje se Sifce okna a zarucuje, ze stranka bude spravné
zobrazena na nejruznéjsich typech zarizeni (monitory, tablety, mobily)

Tabulkovy layout

Tabulkovy layout [14] je jeden ze zdkladnich typu rozlozeni. Webova stranka je rozloZena
do tabulky, na kterou staci obycejné HTML bez realizace vlastnosti CSS. Kéd je velice
jednoduchy a prehledny, tudiz je funkcéni ve vSech webovych prohlizecich. Bohuzel vse ma
i své temné stranky. U tabulkového rozlozeni spocivad nejvétsi nevyhoda v naéitani celé
tabulky najednou, coz znamend, ze obsah se zobrazi az po nacteni celé tabulky. Dalsimi
nevyhodami jsou: Spatnd prenositelnost mezi zafizenimi (mize se vyskytovat horizontalni
posuvnik) a omezené forméatovani bunék tabulky.

Dnes se jiz toto rozlozeni moc nevyuziva a je nahrazeno modernéjsimi zptisoby rozlozeni
webovych stranek.

Ramcovy layout

Rémcovy layout [4] prfi tvorbé vyuziva tzv. rdmci (frames). Seskupuje obsah nékolika
HTML stranek pomoci specidlni ramcové stranky. Zakladem je tedy ramcova stranka, ktera
definuje rozlozZeni obsahu stranek do urcitych ramcovych oblasti.



Za takové typické ramcové rozlozeni lze povazovat stranku, kterd ma navigacni menu
v uzsim ramci, ktery je nejcastéji umistén v levé ¢asti nebo horni ¢asti stranky. A pti kliknuti
na néjakou polozku v navigaénim menu se cely obsah zobrazi v hlavnim ramci.

Mezi vyhody se da zaradit navigacni menu, které je spolecné pro vsechny stranky, a zi-
stavd na svém misté, tudiz se k nému nemusi zdlouhavé rolovat. Dale pak jednoduchost
a efektivnost rozlozeni obsahu. Mezi nevyhody patfi pomalé nacitani stranky a nevhod-
nost pro vyhledavace, které uzivateli nemusi vzdy nabidnout celou ramcovou strukturu, ale
nabidnou pouze obsah stranky:.

Dnes se jiz toto rozlozeni také moc nevyuzivé, ale stale se najdou taci ptiznivci, ktefi
toto rozlozeni vyuzivaji.

Blokovy layout

Blokovy layout [4] vyuZivd pozicovani’ pii rozlozeni stranky. Pro tcely pozicovani byly
vytvoreny dva specialni tagy <div> a <span>. Jsou to univerzalni tagy, které lze formatovat
pomoci jakékoliv vlastnosti CSS.

Tag <div> je blokovy a pouziva se pro rozlozeni stranky. Lze do néj zapisovat dalsi
vnorené tagy. Roztahne se po celé dostupné sitce, tudiz vytvari pred sebou a za sebou konec
radku, ale lze mu i libovolné nastavovat velikost. Tento tag miize byt pouzit i pro obaleni
néjaké casti stranky, které se miizou nastavit stejné vlastnosti CSS.

Tag <span> je raddkovy a pouziva se pro formatovani néjaké ¢asti textu. Nemtize v sobé
obsahovat dalsi vnorené blokové tagy.

Mezi vyhody lze zaradit rychlé nacitani stranky a pokrocilejsi moznost stylovani vzhledu
stranky:.

Flexible Box Layout

Flexible Box Layout [11] je dalsi typ nového responzivniho rozlozeni, ktery definuje jedno-
rozmérny systém usporadani obsahu. Funguje na podobném principu jako Blokovy layout,
s tim rozdilem, ze je vice zaméreny na zarovndvani a rozdélovani obsahu. Obecné se spise
vyuziva na rozlozeni urcité casti obsahu. Flexible Box s sebou prinesl i novou hodnotu
pro vlastnost display, display:flex. Diky této hodnoté vznikne flex kontejner, ktery lze
orientovat radkové i sloupcové. Piimi potomci kontejneru se nazyvaji flex polozky, v kon-
tejneru se umistuji ihned za sebou a dle urcitych vlastnosti se daji v kontejneru rizné
pozicovat.

"https://www.jakpsatweb.cz/css/css-pozicovani.html
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Kapitola 3

Grid Layout

Grid Layout [8] (mfizkové rozlozeni) je novy modul CSS, ktery definuje dvojrozmeérny sys-
tém usporadani mrizky, a radi se mezi typy nového responzivniho rozlozeni webové stranky.
Mrizku tvori mnozina protinajicich se vertikalnich a horizontéalnich linek, které rozdéluji
miizku do oblasti, mezi které 1ze umistovat polozky mrizky (tzv. grid items). Tyto polozky
predstavuji oblast celé mrizky.

3.1 Zakladni terminologie

V této kapitole je probirdna zakladni terminologie. Vyskytuji se zde pojmy, které ve spojeni

vvvvv

mrizky, bunky mrizky, oblasti mrizky a tzv. zlaby mrizky.

Grid Lines

Grid Lines [17] (linky mfizky) se déli na dva typy linek, a to bud vertikalni, nebo horizon-
talni a vytvareji celou mrizku. Nazorna ukazka linky v mrizce je zndzornéna na obrazku 3.1.
Linka existuje na obou stranach radku i sloupce. Linky mohou byt oznaceny pomoci ¢isel-
ného indexu, ktery linky zacina indexovat od cisla jedna, nebo se daji slovné pojmenovat,
naptiklad podle jejich funkce v miizce.

Obrézek 3.1: Vertikalni linka mfizky s indexem 2. [1]
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Grid Track

Grid Track [1] (stopa miizky) je obecny vyraz pro sloupec nebo fadek uvnitf miizky, jinak
receno, je to mezera mezi dvéma sousednimi linkami. Mize byt také vertikalni nebo hori-
zontalni. Piiklad stopy miizky je zndzornén na obrazku 3.2. Kazda stopa miizky ma svoji
funkci pro dimenzovani, ktera udéva, jak vysoky nebo siroky muze byt radek ¢i sloupec,
nebo-li jak jsou od sebe vzdaleny linky. Sousedni stopy mohou byt od sebe oddéleny tzv.
okapy (viz. strana 12).

Obrazek 3.2: Stopa mfizky mezi linkami 2 a 3. [1]

Grid Cell

Grid Cell [17] (bunka mfizky) je prostor mezi ¢tyfmi linkami v miiZce. Je to nejmensi
jednotka mrizky, na kterou se lze odkazovat pii umistovani polozek mrizky. Zobrazeni bunky
v mrizce je uvedeno na obrazku 3.3. Bunka mrizky se d& konceptualné povazovat za bunku
tabulky.

Obrazek 3.3: Bunka mrizky mezi horizontalnimi linkami 2 a 3 a vertikalnimi linkami 2 a 3.

[1]

Grid Area

Grid Area [17] (oblast mfizky) je logicky prostor, ktery slouzi k rozlozeni jedné nebo vice
polozek mrizky. Oblast miizky se sklada z jedné nebo vice sousednich bunék miizky. Je
to vazba ¢tyt linek, jedna na kazdé strané oblasti, a zicastniuje se na dimenzovani stop
v mrizce, které protina. Nazorny priklad, jak by takova oblast mohla vypadat, je vyobrazen
na obrazku 3.4.
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Obréazek 3.4: Oblast miizky mezi horizontdlnimi linkami 1 a 3 a vertikdlnimi linkami 2 a 4.

[1]

Oblasti mrizky se daji také jednoduse pojmenovat. Diky explicitnimu pojmenovani lze
snadné navrhovat vzhled stranky. Prostfednictvim pfikazu grid-template-areas se na-
definuji jednotlivé oblasti. Na obrazku 3.5 lze vidét jednoduché rozlozeni stranky, které se
sklada ze tfi sloupecku a tii fadka. Cely prvni rfadek je prifazen do oblasti pro zahlavi.
Posledni tadek je rezervovan pro paticku. Prostfedni fadek je rozdélen na menu a obsah,
kde menu zabird pouze prvni sloupec a obsah zbyvajici dva.

grid-template-areas: "header header header"
"menu content content"
"footer footer footer";

Obréazek 3.5: Jednoduchy vzhled stranky definovany pomoci pojmenovanych oblasti.

Grid Gutters

Grid Gutters [17] (tzv. zlaby miizky) definuji mezery mezi fadky a sloupci miizky v grid
kontejneru pokud jsou zadany. Jestlize nejsou nastaveny, tak se chovaji jako by tvorily
mezeru o velikosti nula. Efekt téchto vlastnosti vypada, jako by ovlivnéné linky miizky
ziskaly tloustku. Tyto zlaby se objevuji pouze mezi stopami implicitni miizky (viz. kapitola
3.2.2), ale pfed prvni a poledni stopou zadné zlaby nejsou.

Pro tcely dimenzovani je kazda ovlivnénda linka povazovana za extra prazdnou stopu
miizky s pevnou velikosti, kterd ji je zadana. To znamend, ze pokud bude grid item umistén
pres dvé a vice stop mrizky, musi se do jeho velikosti pripocitat i veskeré linky, majici
definovanou velikost.

3.2 Grid Container

Grid container [17] (kontejner miizky) zavadi dvé nové hodnoty pro vlastnost CSS display.
Prvni z nich je display:grid, tato hodnota zpisobuje, ze element generuje grid kontej-
ner, ktery je povazovin za blokovy, kdyz je umistén ve flow-layout'. Druhd hodnota je
display:inline-grid, kterd zptisobuje, ze element generuje grid kontejner, ktery je pova-
zovan za inline, kdyz je umistén ve flow-layout.

"https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS/CSS_Flow_Layout
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Grid kontejner vytvari novy kontext formatovani mrizky pro sviij obsah. Je to stejné jako
vytvareni kontextu blokového formatovani s tim rozdilem, ze misto blokového rozlozeni se
pouzije mrizkové rozlozeni. Obsah grid kontejneru se rozklada do mtizky a linky miizky tvori
hranice pro kazdou polozku uvniti miizky a to véetné vnotrenych blokt, které odpovidaji
dané polozce.

Grid kontejnery ale maji odlisné vlastnosti nez blokové, tudiz se nedaji povazovat za sobé
rovné, a tak nékteré vlastnosti, které byly navrzeny s predpokladem blokového rozlozeni,
nemuzou byt aplikovany v kontextu mrizkového rozlozeni. Mezi tyto vlastnosti se povazuji:

e float a clear — tyto vlastnosti nemaji zadny efekt na polozku v mrfizce. Nicméné
float stale mize ovliviiovat vypocitanou hodnotu display.

e vertical-align — vertikdlni zarovnani, které také nemd zadny efekt na polozku
v miizce

Za zminku také stoji to, ze pokud je element plovouci nebo absolutné umistény a jeho
hodnota display je nastavena na display:inline-grid, tak je tato hodnota prepocitana
na display:grid.

3.2.1 Explicitni mrizka

Explicitni mfizka [17] grid kontejneru je definovina pomoci nasledujicich t¥i vlastnosti:
gridtemplate-rows, grid-template-columns a grid-template-areas. Jak velikd bude
explicitni mrizka urcuje pocet sloupcii a fadkl. které definuje vlastnost grid-template-
areas a velikosti fadkt ¢i sloupci, které udavaji vlastnosti grid-template-rows a grid-
template-columns. Vlastnost grid-template-areas urcuje pouze pojmenované oblasti
miizky, které nejsou pritazeny zadnému konkrétnimu grid itemu, ti se ale na tuto oblast
mohou odkazovat. Pokud ale neni nastavena zadna z téchto vlastnosti, tak explicitni mrizka
stale existuje, coz znamend, ze obsahuje jednu linku, jak v horizontalni, tak i ve vertikalni
ose. Na obrézku 3.6 je zndzornéno vytvoreni explicitni mrizky.

Mize nastat i pripad, kdy grid item bude umistén mimo explicitni mrizku. V tomto
pripadé se explicitni mtizka rozsiti pozadovany pocet implicitnich stop mrtizky.

grid-template-rows: 50px 200px 40px;

grid-template-columns: 100px 200px 80px;

grid-template-areas: "header header header"
"menu content content"
"footer footer footer";

Obrazek 3.6: Piiklad vytvoreni explicitni mrizky.

Za zminku také stoji funkce repeat() a minmax(). Funkci repeat() lze pouzit jako
alternativu misto zdlouhavého zapisu velikosti radki ¢i sloupcii. Napiiklad pii vytvareni
velké mrizky miizeme nadefinovat sloupce jako repeat (10, 150px), coz znamend, ze se
vytvori deset sloupcti o velikosti 150px. Funkce minmax() vyjadfuje ohraniceni velikosti
stopy mrizky, coz lze chapat, jako nejmensi a nejvétsi velikost stopy. Napriklad zéapis
minmax (50px, 150px) znamend, Ze stopa muze byt velkd v rozmezi od 50px do 150px.

V posledni fadé mizeme celé vytvareni explicitni mrizky shrnout do dvou vlastnosti,
grid a grid-template. Tyto vlastnosti nepfindsi nic nového, ale jsou to pouze zkratky
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predchozich vlastnosti. Jsou to vesmés totozné zkratky, s tim rozdilem, ze grid resetuje
i vlastnosti implicitni mrizky, zatimco grid-template je ponechava beze zmény.

3.2.2 TImplicitni mrizka

Implicitni mrizka [17] je vesmés aktivni po celou dobu Grid Layoutu. Znamend to tedy,
jakmile se grid kontejneru specifikuje vlastnost display:grid, implicitni mrizka je auto-
maticky vytvorena. Pokud je néjaky grid item umistény mimo hranice explicitni mrizky,
grid kontejner ihned generuje dodatecné linky miizky, které se pridaji do kontejneru, a tim
vytvari potrebné implicitni stopy mrizky. Tyto nové pridané linky spolu s explicitni mriz-
kou tvori dohromady implicitni miizku. Na obrazku 3.7 lze vidét priklad spojeni explicitni
mrizky s implicitné vytvorenymi stopami.

1 20px 2 auto (40px) 3
1r========-- T mmmmm—— - A
1 I !
1 ! |
1 I
1 1
oo i AL B :
1
1 I !
1 I !
1 I :
2t-———————-- - b
1 I 1
1 1 |
1 1 |
1 I 1
1 1 |
1 I 1
1 1 |
auto : ( : | D |
1 1 |
A 1 1
(40px) | , !
1 1 |
1 I 1
1 1 |
1 1 |
1 I 1
1 1 |
1 1 |
1 I 1
3 e e e = L -

Obréazek 3.7: Znézornéni 2x2 miizky s jednou explicitni bunkou mfizky A o rozmérech
20x20 pixelu a tremi dalsimi bunkami B, C a D, které se implicitné vytvorili pro dalsi grid
itemy. [17]

Nyni se zamérime na vlastnosti, které jsou spojeny s implicitni mrizkou. Mezi tyto
vlastnosti patii: grid-gap, grid-auto-rows, grid-auto-columns a grid-auto-flow.

Vlastnost grid-gap lze definovat pouze v implicitni mtizce nebo ve spojeni s explicitni
miizkou. Na pohled vytvari mezery mezi grid itemy. Lze ji definovat pouze pevné jed-
notky (napiiklad pixely) nebo procenta. Je to nadmnozina CSS vlastnosti grid-row-gap
a grid-column-gap, které akorat blize specifikuji, zda se maji vytvorit mezery pouze pro
radky ¢i sloupce.

Vlastnosti grid-auto-rows a grid-auto-columns vytvareji nové fadky nebo sloupce
pro grid itemy jestlize je potfeba. Pokud je item umistén mimo explicitni miizku jsou pro néj
vytvoreny automatické radky ¢i sloupce. Tyto vlastnosti se také vyuzivaji pri automatickém
umistovani itemt, kdyz se item uz nevejde na radek ¢i sloupec, jsou pro néj vytvoreny nové.

Vlastnost grid-auto-flow se stard o automatické umistovani grid itemi, kterym nebyla
specifikovanda explicitni pozice umisténi. Znamena to tedy, zZe se itemy umisti automaticky
do volného mista v mrizce podle zvolenych hodnot:
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e row — grid itemy jsou postupné umistovany do volnych prostort v fadcich a pokud uz
nezbyva volny prostor, automaticky prida novy radek

e column — grid itemy jsou postupné umistovany do volnych prostoru ve sloupcich
a pokud uz nezbyva volny prostor, automaticky pfida novy sloupec

e dense — specidlni typ umistovani grid itemt, snazi se vypliovat prazdné prostory drive
v mrizce, pokud se pozdéji objevi mensi itemy. Na obrazku 3.8 1ze vidét umisténi itemt
podle hodnoty dense.

Nakonec stejné jako u explicitni miizky muzeme celé vytvareni shrnout do jedné vlast-
nosti grid, ktera se vyuziva pro zkraceni dlouhych prikazi.

Grid kontejner mtize obsahovat i nékolik vlastnosti pro zarovnani itemiti. Vlastnost
align-items zarovnava vsechny itemy ve vertikalni ose neboli ve sloupcich mrizky. Vlast-
nost justify-items zarovnava vsechny itemy v horizontalni ose neboli v fddcich mrizky.
Vlastnost align-content zarovnava vSechny stopy mrizky ve vertikdlni ose. Vlastnost
justify-content zarovnava vSechny stopy miizky v horizontdlni ose.

Obrazek 3.8: Ukazka razeni grid itemt podle vlastnosti grid-auto-flow:dense. Item 4
se umistil za item 2, protoze jeho velikost odpovida volnému prostoru, lze tedy tento item
vyuzit pro vyplnéni volného prostoru v mtizce.

3.3 Grid Item

Grid item [17] (polozka mifzky) se d4 povazovat za box, ktery reprezentuje in-flow” obsah
pro svuj grid kontejner. Kazdy in-flow potomek grid kontejneru se stava polozkou mrizky.
Pokud by polozka obsahovala néjaké vnorené elementy, tak jejich maximalni obsah je roven
obsahu polozky mrizky. Za vnorené elementy se daji povazovat blokové a inline elementy.
Nicméné pokud se pouzije jejich kombinace, tak jsou inline elementy obaleny do tzv. anno-
nymous® boxi.

V posledni fadé neni na skodu také zminit, ze pokud se do grid itemu zapisi pouze bilé
znaky, ty nejsou zobrazeny, protoze maji nastavené chovani, jako by jim byla nastavena
vlastnost display:none. Avsak grid item jako takovy je norméalné vykreslen.

3.3.1 Umistovani polozek do miizky

Kazdy grid item je spojen se svoji oblasti v mfizce. Po umisténi itemu do mrizky se z dané
oblasti stane blok, ktery urcuje jeho polohu. Grid item lze samoziejmé umistit i do bunky
mrizky, ze které se nasledné stane také blok.

2https: //developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS/CSS_Flow_Layout/In_Flow_and_Out_of_Flow
3annonymous box — je takovy box, ktery se neda Fesit pomoci selektortt CSS a viechny jeho vlastnosti
maji vychozi hodnoty, s vyjimkou vlastnosti display
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Lokace grid itemu je definovana svymi souradnicemi, které se vztahuji s jednotlivym
linkdm mrizky, nebo svym rozpétim. Vlastnosti grid-column-start, grid-column-end,
grid-row-start, grid-row-end a jejich zkricené zdpisy grid-column, grid-row slouzi
pro umisténi grid itemu. Na obrazku 3.9 lze vidét piiklad umisténého itemu do urcité
oblasti. Vlastnosti grid-column-start a grid-row-start urcuji pocatecni linky mrtizky,
od kterych budou itemy umisténé. Vlastnosti grid-column-end a grid-row-end zase urcuji
koncové linky mrizky, po které budou itemy umisténé.

Rozpéti grid itemu v mrizce udava o kolik linek mrizky se item roztahne. Rozpéti je
vzdy urcité, s poc¢atecni hodnotou jedna, pokud neni jinak specifikovana. Muze byt zaddno
ve dvou typech pro rddek nebo sloupec. Prvni typ definuje jak se item roztahne od svého
pocatku a druhy typ definuje roztazeni itemu od svého konce. Naptiklad zapis span 2 udava
roztazeni itemu o dvé mrizkové linky.

.item {
grid-column-start: 1;
grid-column-end: 3;
grid-row-start: 1;
grid-row-end: 2;

Obrézek 3.9: Priklad umisténi grid itemu do oblasti mfizky.

Grid item lze umistit i bez svych souradnic na zakladé vlastnosti grid-area, kterd
prifadi item do pojmenované oblasti, ktera jiz byla explicitné specifikovana vlastnosti grid-
template-areas. Anebo pokud grid itemu nebyla specifikovana oblast umisténi, umisti se
automaticky do prvniho volného mista v miizce dle vlastnosti grid-auto-flow, ktera jiz
byla popsana v kapitole 3.2.2.

Na grid item muzeme aplikovat také vlastnosti pro zarovnani. Prvni z nich je align-self,
kterou lze pouzit na konkrétni item pro zarovnani ve sloupci, a je ekvivalentni k vlastnosti
align-items grid kontejneru. Druha z nich je justify-self, ktera také nic nového nepii-
nasi, pouze zarovna konkrétni item v rddku, a je ekvivalentni k vlastnosti justify-items
grid kontejneru.

3.4 Jednotka ’fr’

Grid Layout s sebou prinesl i novou jednotku, ktera nese zkratku fr. Tato zkratka nejspise
vychazi z anglického slova fraction (zlomek), protoze reprezentuje zlomek zbyvajictho mista
v grid kontejneru. D4 se spocitat jako pomér jedné Casti k poméru souCtu vsSech cCasti.
A vyuzivd se pro definovani velikosti fadki ¢i sloupcu miizky. Pokud by nékdy nastala
otazka zda se tato jednotka da aplikovat i u jinych typu layouti, tak nejblize ma k Flexible
Box Layoutu. Ve flexboxu se da vytvorit podobny efekt této jednotky pomoci vlastnosti
flex-grow a flex-shrink.

Za zminku také stoji porovnani jednotky fr s vlastnosti auto. V obcasnych pripadech se
jejich hodnoty mizou rovnat, ale jakmile se zméni dostupné misto v grid kontejneru, tak se
kazda hodnota prepocita, a jejich velikosti se uz muzou lisit v fadech desitek pixeli. Z toho
plyne, Ze fr a auto nemaji stejné vlastnosti, protoze fr si pro sebe zabere veskeré dostupné
misto, které grid kontejner nabizi. Zatimco auto si zabere jen takové misto, aby dokazalo
zobrazit cely svuj vnitini obsah. [10]
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Velikost jednotky fr se da spocitat podle vzorce 3.1,

DP — sumBS

hypothetical FR =
ypothetica sumEE

(3.1)

kde:
e hypotheticalFR — hypotetickd (vypoctend) velikost jednotky fr
e DP — veskery dostupny prostor, kde se miize jednotka fr roztdhnout
e sumBS — soucet vsech radku ¢i sloupci, které maji pevnou velikost

e sumFF — soucet vSech jednotek fr v fadcich ¢i sloupcich

3.5 Grid Layout vs Flexible Box

Dulezitym poznatkem k zapamatovani je, ze Grid Layout, i kdyz je novéjsi, nenahrazuje
Flexible Box Layout. Grid Layout se spise vyuziva pro rozlozeni celé stranky oproti Flexible
Boxu, ktery se spise hodi na néjaké mensi tseky stranky, ale neni to pravidlem. Dalsim roz-
dilem mezi témito responzivnimi layouty je jejich i¢el dimenzovani, Grid Layout je velmi
silny pro dvojrozmérné rozlozeni, za to Flexible Box sv1ij ticel plni pro jednorozmeérné rozlo-
zeni. Ve vysledku jsou tyto typy responzivniho rozlozeni velice mocné pro tvorbu modernich
webll a pii vytvareni webovych stranek se doporucuje jejich kombinace. Bohuzel Grid La-
yout oproti FLexible Boxu mé stéle ve webovych prohlize¢ich mensi podporu. [9]

17



Kapitola 4

Knihovna CSSBox

CSSBox je (X)HTML/CSS zobrazovaci stroj napsany v ¢isté Javé. Vznikl jako projekt na Fa-
kulté informacnich technologii Vysokého uceni technického v Brné. Jeho priméarnim tcéelem
je poskytnout kompletni a dalsi zpracovatelné informace o vykresleném obsahu stranky
a rozlozeni. Nicméné, muze se vSak pouzit i pro prohliZeni vykreslenych dokumentu v Java
Swing aplikaci. Vstupem zobrazovaciho stroje je DOM strom dokumentu a sada vlastnosti
CSS, které jsou pripojeny v hlavicce daného HTML dokumentu. Vystupem zobrazovaciho
stroje je objektové orientovany model rozlozeni webové stranky. Tento model muze byt
primo zobrazen, ale primarné je vhodny pro dalsi zpracovani pomoci algoritmu rozlozeni
analyzy, jako jsou napiiklad segmentace stranek nebo algoritmy extrakce informaci. Jadro
knihovny CSSBox mizZe byt také pouzito pro ziskédni bitmapového nebo vektorového (SVG)
obrazu vykresleného dokumentu. Diky balicku SwingBox', miize byt CSSBox pouzit jako
interaktivni webovy prohlize¢ v Java Swing aplikaci. CSSBox je licencovan za podminek -
GNU Lesser General Public Licence version 3. [2]

Vsechny zdrojové kédy jsou dostupné ze serveru github.com”. Jelikoz je celd knihovna
napsana pouze v jazyce Java, je diky tomu zarucena kompatibilita s velkou fadou operacnich
systémi, u kterych je jazyk Java podporovan.

4.1 Model zobrazovaného dokumentu

Vysledné rozlozeni dokumentu je reprezentovano jako strom boxt. Kazdy box vytvari ob-
délnikovou oblast ve vysledné strance a odpovida tak konkrétnimu vykreslenému elementu
jazyka HTML. Box muze odpovidat néjaké urcité ¢asti obsahu dokumentu, kterym muze
byt naptiklad textovy retézec, nebo mize byt slozen ze svych potomku. Kazdy box je re-
prezentovan objektem, ktery rozsifuje abstraktni tfidu Box. V knihovné CSSBox aktualné
existuje nékolik typh boxi, které priblizné odpovidaji vlastnosti CSS display pro dany ele-
ment. Na obrazku 4.1 je zobrazena aktudlni hierarchie boxu, se kterymi knihovna pracuje
a Sipky v tomto obrazku znazornuji dédi¢nost mezi boxy.

Strom boxi méa korenovy uzel, ktery je vzdy reprezentovan pomoci objektu Viewport,
jenz predstavuje vyrez prohlizece. Ten ma vzdy jednoho potomka, ktery se nazyva korenovy
box. Kofenovy box odpovida kofenovému elementu jazyka HTML, ktery je predan objektu
BrowserCanvas na vykreslovani, pficemz se obvykle jedna o element <body>.

'http://cssbox.sourceforge.net/swingbox/index.php
“https://github.com/radkovo/CSSBox
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Obréazek 4.1: Ukazka aktualni hierarchie box v knihovné CSSBox. Obrazek byl prevzat
ze stranky”® s manudlem a nasledné upraven pro lepsi ¢itelnost.

4.2 Pozicovani elementu v knihovné CSSBox

Na obrazku 4.2 je zndzornéno pozicovani elementti, které byly ziskany jako vystupni data
knihovny CSSBox. Element je pozicovan na zakladé svych souradnic x a y, které se odvijeji
od levého horniho rohu stranky. Soutadnice z udava vzdéalenost elementu od levého okraje
stranky a souradnice y udava vzdéalenost elementu od horniho okraje stranky.

Na obréazku jsou dale znazornény dva dalsi dilezité parametry elementi, kterymi jsou
vyska a Sitka elementu. Tyto parametry jsou dulezité pro vykresleni elementu, pokud by
nebyly zndmy, element by se nevykreslil (respektive vykreslil s nulovou velikosti) a umistil
by se pouze na svoji pozici.

3http://cssbox.sourceforge.net/manual/
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Obrazek 4.2: Pozicovani elementu v knihovné CSSBox.

4.3 Odhalené nedostatky knihovny CSSBox

P1i blizsim studovani architektury knihovny CSSBox bylo odhaleno také nékolik nedostatkii,
které mohou byt prekazkou pro spravny vzhled vysledného dokumentu. Mezi tyto dulezité
nedostatky patfi nepodporovani desetinného formatu u jednotek, protoze desetinna cast
je odiiznuta (pfevedena na celo¢iselny typ). Dalsim casto vyskytujicim problémem jsou
rozdilné rozmeéry textu v jednotlivych elementech. Nejsou podporovany napriklad vlastnosti
CSS linear-gradient ¢i border-radius. Tlac¢itka rovnéz nejsou podporovana, pokud maji
zobrazovat nebo skryvat néjaky text pomoci JavaScriptu, tak je text vykreslen mimo sviij
pridéleny prostor. V posledni fadé bylo zjisténo nepodporovani protokolu HTTPS nebo
prace s cookies.

4.4 Knihovna jStyleParser

jStyleParser [3] je knihovna napsand v jazyce Java a je soucésti projektu CSSBox. Funguje
na bazi parseru s vlastnim aplika¢nim rozhrani a vyuziva se pro analyzu styld CSS. Tyto
styly prifazuje jednotlivym dokumentovym elementtim jazyka HTML nebo XML podle spe-
cifikace CSS 2.1 a vétsi podmnoziny specifikace CSS 3. To umoznuje analyzovat jednotlivé
soubory CSS, stejné jako vypocet efektivniho stylu DOM element.
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Kapitola 5

Navrh rozsireni knihovny CSSBox

Tato kapitola se nejprve vénuje popisu aktudlni struktury dvou typa boxi. Nésledné se
zameéruje na upravu této struktury boxi a zavedeni nového systému Layout managert.
Posledni ¢ast je vénovana navrhu rozsireni o podporu novych Grid Layout prvki.

5.1 Aktualni struktura tridy BlockBox a InlineBox

V aktualni struktufe téchto tiid je celkovy zplsob rozlozeni providén pomoci jejich metody
doLayout (), kterou piimo implementuji uvnitt sebe. Mezi hlavni nevyhody této struk-
tury lze tedy povazovat nemoznost pridélit jiny zptsob jejich rozlozeni. Na obrazku 5.1
je zachycen diagram t7id znazornujici aktudlni strukturu téchto tiid, véetné jejich metody
doLayout ().

ElementBox

BlockBox InlineBox

+ doLayout(int, boolean, boolean) : boolean + doLayout(int, boolean, boolean) : boolean

Obréazek 5.1: Diagram tiid znazornujici aktualni strukturu tiidy BlockBox a InlineBox,
vcetné jejich zptsobu rozlozeni.

5.2 Systém Layout manageri

Po domluvé s vedoucim byl predlozen prvni pozadavek, ktery pozadoval upravit aktualni
strukturu rozlozeni, tedy metodu doLayout (), tim zplisobem, Ze tato struktura byla po-
treba oddélit od dvou hlavnich typh box1, jimiz jsou BlockBox a InlineBox. Byl tedy
navrzen systém Layout managerti, ktery se kompletné stard o strukturu rozlozeni téchto
boxli, a navic se zde vyuziva tzv. zapouzdieni, coz se da ve zkratce shrnout jako zaba-
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leni dat a metod do jedné soucasti. Zaroven tato celkova tprava vedla k lepsi prehlednosti
a jednoduchosti zdrojového kédu.

Jako prvni bylo vytvoreno obecné rozhrani org.fit.css.layout.LayoutManager, které
obsahuje hlavicku metody doLayout () a implementuji ho t¥idy org.fit.css.layout.Blo-
ckBoxLayoutManager a org.fit.css.layout.InlineBoxLayoutManager. Ve vypisu 5.1 je
ukazana struktura tohoto obecného rozhrani.

public interface LayoutManager() {
boolean doLayout(int availw, boolean force, boolean linestart);

}
Vypis 5.1: Rozhrani LayoutManager.

Ve tiidé BlockBoxLayoutManager je tedy obsazena metoda doLayout () a navic je zde
pridan atribut, ktery se stara o identifikaci daného BlockBoxu, véetné jeho konstruktoru. To
samé plati pro tfidu InlineBoxLayoutManager, kde je taktéz obsazena metoda doLayout ()
a atribut pro identifikaci InlineBoxu.

Dale byl pfidan atribut s ndzvem typeoflayout, jenz je typu LayoutManager. Tento
atribut je umistén ve tr¥idé ElementBox, aby k nému mohli pristupovat potomci, kterymi
jsou praveé tiidy BlockBox a InlineBox. Ty ho vyuzivaji pro prifazeni spravného Lay-
out manageru. Toto prifazeni se provadi jiz v konstruktoru daného boxu. Na obrazku 5.2
je zobrazen diagram trid, ktery zndzornuje novou strukturu rozlozeni po pridani Layout
manageru.

Tento systém Layout manageru je urcité vhodny piinos do budoucna. Uz ted se miize
vyuzit pro rozsireni implementace o podporu Flexible Box Layoutu. Nebo pokud by v bu-
doucnu vysel novy standard CSS pro rozlozeni, 1ze toto rozlozeni jednoduse zaclenit do to-
hoto systému vytvorenim nového Layout manageru.

Celkovy systém Layout managerti byl navrhnut ve spolupraci se studentem Lukasem
Ondrakem, ktery se rovnéz zabyva rozsifenim knihovny CSSBox [11]. Taktéz byla spolecné
provedena naslednd implementace tohoto systému.

ElementBox

# typeoflayout : LayoutManager <<interface>>
LayoutManager
+ doLayout(int, boolean, boolean) : boolean
ﬁx ZF +doLayout(int, boolean, boolean) : boolean
JAN

,
] H

BlockBox InlineBox !
:

H

BlockBoxLayoutManager InlineBoxLayoutManager
- bbox : BlockBox - ibox : InlineBox
+ doLayout(int, boolean, boolean) : boolean + doLayout(int, boolean, boolean) : boolean

Obréazek 5.2: Diagram tiid znazornujici naslednou strukturu t¥idy BlockBox a InlineBox,
véetné jejich zptisobu rozlozeni po pfidani navrzeného systému Layout managert.
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5.3 Zaclenéni Grid Layoutu do knihovny CSSBox

Pro spravné fungovani Grid Layoutu v knihovné CSSBox bylo nejprve potieba navrhnout
jeho prislusny Layout manager a zaclenit ho do systému manageri. Byla tedy navrhnuta
tiida org.fit.css.layout.GridLayoutManager, kterd taktéz bude implementovat obecné
rozhrani LayoutManager. Nésledné v ném bude implementoviana metoda doLayout () podle
algoritmu Grid Layout. Zaroven do této tfidy bylo potfeba zaclenit i atribut, véetné jeho
konstruktoru, ktery reprezentuje prislusny grid kontejner.

Dale bylo potfeba navrhnout prislusnou strukturu pro dvé hlavni slozky Grid Layoutu,
kterymi jsou kontejner a item. Byla vytvorena tiida org.fit.css.layout.GridWrapper-
BlockBox, kterd reprezentuje kontejner a rozsifuje tfidu BlockBox. Byl vytvoren i kon-
struktor, ve kterém je rovnéz pridan atribut typeoflayout pro spravné pfirazeni Layout
manageru. Pro item byla vytvorena t¥ida org.fit.css.layout.GridItem, véetné jejiho
konstruktoru, kterd taktéz rozsifuje tridu BlockBox. Na obrazku 5.3 je zobrazen diagram
t¥id znézornujici novou strukturu t¥id pro Grid Layout. Tato struktura, tvorend prave grid
kontejnerem a itemem, zaroven rozsifuje i aktudlni hierarchii boxd v knihovné CSSBox,
ktera jiz byla vyobrazena na obrazku 4.1.

V posledni fadé byla navrhnuta a nasledné i vytvofena pomocné tiida org.fit.css.lay-
out.GridItemRowColumn, kterd bude slouzit pro uchovavani souradnic jednotlivych itemu.

Nésledna prace s témito novymi tfidami bude podrobnéji popsana v nasledujici kapitole.

BlockBox <<interface>>
LayoutManager
Z‘X + doLayout(int, boolean, boolean) : boolean

JaN

GridLayoutManager

GridWrapperBlockBox

Gridltem

- gridbox : GridWrapperBlockBox

+ doLayout(int, boolean, boolean) : boolean

Obrézek 5.3: Diagram t¥id zndzornujici zaclenéni struktury Grid Layout do nového systému
Layout manageru.

5.4 Navrh algoritmu Grid Layout

Tato podkapitola se zabyva navrhem algoritmu Grid Layout. Jako inspirace pro tento navrh
byly vyuzity oficidlni stranky konsorcia W3C', kde je popsan obecny algoritmus Grid Lay-
out. Na obrazku 5.4 jsou znazornény jednotlivé kroky algoritmu a nésledné jsou rozepsany
pro lepsi priblizeni.

Grid Layout algoritmus lze rozdélit do Sesti ¢asti. V nasledujicich odstavcich jsou tyto
casti podrobnéji popsany.

"https://www.w3.org/TR/css-grid-1/#algo-overview
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1) [ Inicializace boxu ]
2) [ Vypocet velikosti kontejneru a jeho dostupného mista J
3) [ Uréeni soufadnic automatickych itemt ]
4) [ Vypocet rozmérl pro itemy J
5) [ Uréeni pozic itemt v kontejneru ]
6) [ Vykresleni itemU a kontejneru J

Obrazek 5.4: Diagram znazornujici jednotlivé kroky algoritmu Grid Layout.

Prvni cast algoritmu se zaméruje na inicializaci prislusnych boxi, véetné potrebnych
anonymnich boxi. Pro kontejner jsou nac¢itdny vsechny jeho nalezité styly CSS, které jsou
ve formé Java objekti. V pripadé itemu je proces nacitani styli CSS provadén obdobné.
Zaroven se tato ¢ast zabyva i zjistovanim souradnic pevné umisténych itemu v kontejneru
a ziskavanim velikosti stop explicitni a implicitni mrizky.

Druhé ¢ast algoritmu se zabyva velikosti kontejneru, kterd je potiebna pro nésledné
operace. Dale se tato c¢ast zabyva dostupnym prostorem v kontejneru, ktery je potreba
zjistit pro dalsi ¢ast algoritmu.

Treti ¢ast algoritmu fesi problematiku automatickych itemt. Jelikoz jeSté neznaji své
soutadnice pro umisténi, tak jim budou pridéleny na zakladé volného prostoru v kontejneru.

Ctvrta ¢ast algoritmu se stard o spravny vypocet rozmérii itemt, tedy jejich sftku
a vysku. V této ¢asti uz jsou znadmy vsechny potrebné tdaje pro tento vypocet, kterymi
jsou soutadnice itemu, velikosti stop kontejneru a v posledni fadé i mezery mezi stopami.

Pata ¢ast algoritmu pocita vzdalenosti itemii od levého horniho rohu kontejneru. Pro ten-
to vypocet jsou rovnéz potireba znéat idaje o velikosti stop kontejneru, mezer mezi nimi
a startovnich soutadnic itemi.

Sesta ¢ast algoritmu ukldda vypoéitané hodnoty ze étvrté a paté ¢asti do piislusnych
struktur, které nasledné itemy vykresli. Je zde jesté potreba zkontrolovat findlni velikosti
kontejneru, nez bude vykreslen, protoze mize byt i explicitné ovlivnén pomoci vlastnosti
CSS, kterymi jsou napiiklad width, height nebo jim podobné.
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Kapitola 6

Implementace

V této kapitole jsou nejprve probrany nezbytné tpravy v knihovné CSSBox pro podporu
potfebnych boxi. Nasleduje detailni popis implementace algoritmu Grid Layout z kapitoly
5.4. Zaveér této kapitoly je vénovan nedostatktim v implementaci.

6.1 Uprava t¥idy ElementBox a BoxFactory

Dle navrhu systému Layout managert z predchozi kapitoly a pro spravné chovani managert
bylo jesté potieba pfidat metodu doLayout () do tiidy ElementBox, protoze tato tiida je
nadrazena vsem tiidam, kterych se novy systém Layout managert tyka. Tato metoda akorat
pritazuje prislusny typ manageru a nasledné vold metodu pro rozlozeni dle uré¢itého typu
boxu. Ve vypisu 6.1 je ukdzka této metody a zptsob jeji konstrukce.

@0verride

public boolean doLayout(int availw, boolean force, boolean linestart) {
LayoutManager 1lm = typeoflayout;
1lm.doLayout(availw, force, linestart);
return true;

Vypis 6.1: Metoda doLayout () ve tiidé ElementBox.

Pro spravné generovani potiebnych typt boxt byla potieba upravit i tfida BoxFactory.
V metodé createElementInstance (), kterd vytvari instance tfidy ElementBox na zakladé
jejich hodnoty pro vlastnost display, se nevyskytuje podpora hodnoty grid. Tudiz bylo zvo-
leno rozsiteni, které mezi rozhodovaci podminky vlozilo podporu vlastnosti display:grid.
Diky tomuto zasahu se jiz dokéze vytvaret potiebny grid kontejner. Navic je v této metodé
kontejneru.

Dilezitym prvkem v této tridé je také zaruceni spravného vytvareni anonymnich box
pro grid itemy, které jiz byly zminény v kapitole 3.3. Byl tedy nutny zasah do metody
createAnonymousBox (), kterd se stard o vytvareni prislusnych anonymnich boxi. Tato
metoda byla rozsitena o vytvareni anonymnich boxta pro grid itemy, pokud je rodicovskym
elementem grid kontejner.
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6.2 Ziskani stylti CSS pro grid kontejner a item

Tato podkapitola se nejprve zabyva nacitanim styli CSS pro grid kontejner. Na tuto c¢ast
navazuje urcovani velikosti stop, kde je i zminéna implementace jednotek fr. V posledni
¢asti je probirano nacitani styld CSS pro grid item.

Grid kontejner

Pro nacitéani stylia CSS bylo vyuzito metody setStyle(), kterd zprostifedkovava naciténi
styli pro konkrétni box. Zde nacte vSechny styly, vCetné styli jeho predki, které se ty-
kaji daného kontejneru. Zpracovani jednotlivych styli pro kontejner je rozdéleno do metod
kvili prehlednosti zdrojového kédu. K ziskani skute¢né hodnoty stylu CSS je vyuzito zapisu
style.getProperty("nazev-stylu-css"), ktery poskytuje knihovna jStyleParser. Styly
samoziejmé nemusi byt vzdy zadany, tudiz bylo zvoleno Teseni, kdy se prislusnému stylu
priradi jeho vychozi hodnota podle specifikace CSS. Po ziskani hodnoty se déle rozhoduje,
jak se kontejner bude chovat ve vysledku vykreslovani. Od toho se také odviji zptsob zpra-
covani hodnoty daného stylu.

Napriklad dle specifikace tvori mezery mezi stopami ¢iselné hodnoty. Byl tedy zvolen
zpiisob zpracovani hodnoty pomoci tiidy CSSDecoder' a metody getLength(), kterd si
nacte hodnoty a prevede je do pixelovych jednotek. Tato hodnota je pak nasledné prifazena
k nalezitému atributu v kontejneru.
rizné kombinace hodnot, véetné nazva jednotek u ¢iselnych hodnot. Tyto TermListy posky-
tuje knihovna jStyleParser a zaroven slouzi jako pomocné struktura pti uréovani velikosti
stop explicitni mrizky.

Velikost stop explicitni a implicitni mrizky

Celd velikost explicitni mrizky (fddkové i sloupcové stopy) je ulozena v jiz zminéné struktute
TermList. Od tohoto kroku tedy lze zjistit velikosti jednotlivych stop mrizky. Kazda stopa je
ulozZena na pozicich, ke kterym lze pristupovat pomoci indexové hodnoty, pocinajic od nuly.
Jakmile je zndm index pro pozadovanou stopu, tak na této pozici je potiebna hodnota
taktéz zpracovina metodou getLength(). Toto je provadéno pouze, pokud vsSechny stopy
jsou definovany pomoci jednotek.

V opac¢ném pripadé, kdy stopy obsahuji jednu z hodnot auto, min-content, max-conte-
nt nebo jejich kombinaci, je nejprve potireba znat obsah kazdého itemu. Tento proces je
déle popsan v kapitole 6.5.

Implicitni mrizku je zbytecné uklddat do struktury TermList, protoze se sklada pouze
z jedné hodnoty, jak pro stopu fadku tak i sloupce. Jestlize se jednd o ¢iselnou stopu
miizky, jeji hodnota je jednoduse ziskdna skrze metodu getLength() a nésledné ulozena
do prislusného atributu kontejneru. V ostatnich pripadech jsou detekce hodnoty provadény
pomoci atributt, které jsou typu boolean.

Pokud se v explicitni mfizce vyskytne funkce repeat (), je nasledné zpracovana a ulo-
Zzena to tzv. RepeatImpl listu. Diky tomuto listu lze jednoduse zjistit pocet opakovani
pomoci metody getNumberOfRepetitions() a jaké velikosti se maji opakovat obstarava
metoda getRepeatedTerms ().

lcsSDecoder - tato t¥ida implementuje konverzi specifikaci CSS do datovjch typld jazyka
Java
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Implementace jednotek fr

Pred samotnou implementaci jednotek fr byla nejprve pridana jejich podpora ve tridé
VisualContext, pfesnéji v metodé pxLength(). Zde byla rozsifena konstrukce switch, kde
byl pfidan novy case, ktery vraci aktudlni hodnotu jednotky fr.

Pri implementaci jednotek fr bylo vychézeno ze vzorce 3.1. Jako prvni krok v implemen-
taci bylo zvoleno nalezeni vsech jednotek fr, které se vyskytuji ve stopach mrizky , poté byl
udélan jejich soucet. Dalsim dulezitym krokem bylo secteni vsech stop, které mohou bra-
nit ve vyplnéni volného prostoru. Nakonec od celkové velikosti kontejneru je nutné odecist
sumu spocitanych hodnot stop véetné vlastnosti margin, border a padding, tim je zjistén
volny prostor pro usazeni obsahu.

Diky témto operacim jiz je mozné spocitat vyslednou hodnotu 1fr, kde se jen vydéli
volny prostor souctem vsech jednotek fr. Tato hodnota je uloZzena do atributu kontejneru,
protoze v nasledujicich krocich bude vyuzivana pro urcovani velikosti itemt ¢i bude hrat
roli v jejich umisténi.

Grid item

Pro nésledujici zpracovavani souradnic jednotlivych itemd nejprve byla implementovana
t¥ida GridItemRowColumn. Tato t¥ida dle ndvrhu bude v sobé uchovavat veskeré sourad-
nice itemil. Souradnice jsou obecné tvoreny ¢iselnymi hodnotami, diky tomuto tvrzeni byly
vytvoreny Ctyfi atributy typu int. Itemy ale nemaji vZdy pevné souradnice, mohou se i li-
bovolné roztahovat. Na zpracovani tohoto roztahovani byly taktéz vytvoreny ¢tyti atributy,
které jsou typu TermList.

Zde rovnéz bylo vyuzito metody setStyle() pro nacteni vsech styli CSS grid itemd.
Stejné jako u grid kontejneru k ziskani hodnoty stylu je pouzit zapis style.getProper-
ty ("nazev-stylu-css"). Nezadany styl je také zpracovan pritazenim vychozi hodnoty dle
specifikace CSS. Aby byly podporovany tyto hodnoty, byla jesté rozsifena konstrukce switch
v metodé pxLength() o novy case, ktery vraci tyto hodnoty jako bez jednotkové.

Zpracovani souradnic bude vysvétleno na souradnicich pro sloupce, nésledné tento pro-
ces je obdobny i na soufadnice pro Fadek. Ciselné souradnice jsou tedy zjistény a jednoduse
zpracovany pomoci metody getLength() a nasledné ulozeny do jednotlivych atribut tridy
GridItemRowColumn. Bohuzel zde nastava i nékolik problémii. Koncova souradnice nemusi
byt zadana, je nutné ji tedy dopocitat, vypocet je proveden pri¢tenim ¢isla jedna vici své
startovni soutadnici. Stejné tak nemusi byt zaddna startovni souradnice, v tomto piipadé
se jen odecte ¢islo jedna od koncové souradnice. Dale muze nastat situace kdy koncova
soufadnice je vyssi nez startovni. Je tedy nutné tyto dvé hodnoty mezi sebou prohodit,
napiiklad pomoci tzv. swapovani hodnot pres treti proménnou, které bylo rovnéz zvoleno
v implementaci.

Dalsi ¢ast implementace se zabyva souradnicemi na zdkladé roztahovani, jedna se tedy
o hodnotu span. Celd hodnota je ulozena ve span atributu. Aby se zjistila jeji ¢iselnd hod-
nota, je ji potfeba vyhledat ve struktufe TermList na pozici jedna. V pripadé koncové sou-
radnice je tato hodnota pri¢tena ke startovni souradnici. V konkrétni situaci by to vypadalo
nasledovné: startovni souradnice obsahuje hodnotu dva, koncova souradnice zase hodnotu
span tTi, vysledek koncové souradnice tedy bude pét. V opacném pripadé je hodnota span
odectena od koncové souradnice a prirazena do startovni.

V posledni fadé se mohou objevit itemy, které nemaji zadané zadné souradnice nebo ob-
sahuji hodnotu auto. Tyto itemy jsou povazovany za automaticky umisténé itemy, do jejich
atributl pro souradnice je uloZzena nulovd hodnota a jsou dale reseny v kapitole 6.4.
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6.3 Velikost grid kontejneru a jeho dostupny prostor

Zakladni velikost kontejneru je nastavena na velikost 1x1, respektive pro ticely implementace
a umistovani itemi 2x2, tyto hodnoty predstavuji atributy maxColumnLine a maxRowLine,
které zaroven reprezentuji linky mrizky zminéné v kapitole 3.1. Na obrazku 6.1 je takovy
kontejner vyobrazen, véetné jeho pomocnych atributi.

Pro zjisténi aktualni velikosti kontejneru je potieba nejprve prohledat vSechny jeho grid
itemy vyskytujici se v ném. Pri prohledavani itemu je nezbytné si ukladat koncové sourad-
nice pevné umisténych itemt do prislusnych atributi, aby se mezi nimi vybraly nejvétsi
souradnice, které zaroven budou reprezentovat nejvyssi rozmér kontejneru. Automaticky
umisténé itemy jsou v tomto kroku ignorovany.

Pokud by nastal ptipad, kdy je vytvorena v kontejneru kombinace explicitni a implicitni
mrizky pri pozicovani automatickych itemi, je potfeba zjistit jesté smér umistovani itemt,
od kterého se bude odvijet vysledny rozmér mtizky. Jestlize bude smér umistovani pro radek,
tak do atributu maxColumnLine je ulozena hodnota, kterou tvori pocet sloupcovych stop
explicitni mrizky zvétSen o jedna. Pi umistovani pro sloupec je tento proces obdobny.

Tvori-li kontejner pouze automaticky umisténé itemy, tak dle sméru umistovani itemu
je do prislusného atributu nahrana zakladni hodnota kontejneru. A do druhého atributu
se nahraje hodnota, ktera predstavuje pocet itemti zvétsen o jedna. Ve vysledku v tomto
pripadé se kontejner jevi jako jeden radek ¢i sloupec.

. maxColumnLine
11 12

maxRowLine

Obrézek 6.1: Ukazka upraveného grid kontejneru, ktery vychézi z upravené zakladni mrizky.
Upravend miizka se nevztahuje nikoliv na svoje fadky a sloupce, které tvori dohromady
rozmér 1x1, ale jeji rozméry jsou urceny az od koncovych linek mrizky, tedy velikost 2x2.

Dostupny prostor

K uréeni dostupného prostoru v kontejneru bylo vyuzito tzv. Collections?, které jsou béznou
soucasti jazyka Java, presnéji byl zvolen seznam, protoze umoznuje pristup k libovolnému
prvku a podporuje tii dulezité metody, jimiz jsou add(), remove() a get(). Dostupny
prostor kontejneru je potfeba zndt pro automaticky umisténé itemy.

Prvnim krokem je potreba naplnit seznam hodnotami zac¢inajici od ¢isla jedna po ma-
ximalni velikost kontejneru zmensenou o jedna. Tyto hodnoty budou predstavovat budouci
startovni soufadnice pro automaticky umisténé itemy a zaroven se daji povazovat za po-
mocné linky mrizky, které maji stejné vlastnosti jako linky popsané v kapitole 3.1.

2Collections — poskytuji strukturu pro uklddéni a manipulaci se skupinou objekti, vyuzivaji zdkladnich
operac{ nad daty (vyhleddvéani, vkladan{, mazani, t¥idéni)
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Naésledné je nutné vyjmout ze seznamu vSechny souradnice, které jsou jiz obsazené. Nej-
prve jsou odstranény takové hodnoty, které patii startovnim souradnicim pevné umisténych
itemt rozkladajicich se do nejvyse jedné oblasti mrizky.

Nésleduje odstranéni dalsich hodnot, jenz se vztahuji k souradnicim pevné umisténych
itemtt ve dvou a nebo vice oblasti mrizky. U téchto itemil je zaroven dulezité provadét
kontrolu jejich souradnic v predeslych radcich ¢i sloupcich, aby nedoslo k odstranéni Spatné
hodnoty v aktudlnim radku ¢i sloupci.

Nyni je znam veskery dostupny prostor kontejneru pro nasledujici ikony. D4 se auto-
maticky rozsirovat podle potieby, ¢imz zaroven rozsituje i celkovou velikost kontejneru.

6.4 Souradnice automaticky umisténych polozek

Urcovani souradnic automaticky umisténych itemu je provadéno na zakladé dostupného
mista v kontejneru. Nastane-li situace, kdy je velky pocet itemu a dostupny prostor je jiz
nedostatecny, dojde k rozsireni dostupného prostoru prislusnym zpisobem, tedy kontejner
je rozsiten o nové radky c¢i sloupce.

Automaticky umisténé itemy mohou zabirat pouze jednu oblast miizky, od tohoto tvr-
zeni se také odviji prislusné pridéleni souradnic. Pfi tomto procesu je rovnéz vyuzita po-
mocné tiida GridItemRowColumn, ktera bude uchovavat nové pridélené souradnice.

Je-li zvolen smér umistovani itemti do raddku, prvni pridélenou hodnotou do startovni
souradnice pro Fadek je ¢islo aktudlniho volného rfadku. Nasledné je nutné dopocitat kon-
covou soufadnici pro fadek. Vypocet je proveden zvétSenim o jedna viéi své startovni
souradnici.

Nyni je potieba dopocitat sloupcové souradnice. Jelikoz jsou jiz znamé radkové sou-
fadnice, predpoklada se, ze v aktudlnim Fadku je volny prostor. Startovni soutadnice pro
sloupec je k nalezeni na nulté pozici v jiz zminéném seznamu. Pro ziskani této hodnoty je
vyuzito metody get (), pomoci které je tato hodnota ziskdna a pritazena do startovni sou-
tfadnice. Nésledné je potteba tuto hodnotu smazat ze seznamu, aby se dalsi itemy na tento
prostor dale neprirazovali. Koncova souradnice pro sloupec je rovnéz zvétsena o jedna oproti
své startovni.

Tento proces prifazovani je stejny i v pripadé sméru umistovani itemu do sloupce s roz-
dilem, ze v seznamu jsou ulozeny fadkové souradnice.

Aby vubec byla detekovana situace preplnéni kontejneru, je vzdy provadéna kontrola,
zda zbyva néjaky automaticky umistény item, ktery jesté nema pridéleny svoje souradnice.
Pokud takovy existuje je pro néj a vsechny jeho nasledujici itemy rozsiten dostupny prostor
o novy radek ¢i sloupec dle sméru umisfovani itemt a cely proces prifazovani souradnic se
opakuje pro zbyvajici itemy.

6.5 Vypocet rozmért polozek a jejich umisténi v kontejneru
V této podkapitole je nejprve popsan vypocet rozméru jednotlivych itemt z ¢iselnych stop

mrizky. Poté se fesen problém kdy stopy neobsahuji jen ¢iselné velikosti. Konec této pod-
kapitoly je vénovan principu umisténi jednotlivych itemt v kontejneru.

Vypocet sirky a vysky

V tomto kroku jsou jiz zndmy vSechny souradnice itemi, lze se tedy pustit do urcovani sirek
a vysek (viz. obrazek 4.2) jednotlivych itemu na zakladé velikosti stop miizky.
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Vypocet sitky i vysky je provadén pomoci cyklu, ktery zacind na startovni soutadnici
itemu a kon¢i na koncové souradnici zmenseno o jedna. V kazdém kroku cyklu je nejprve
FeSena situace v jaké miizce se aktualné resend souradnice nachazi a nasledné je probirdna
jejl velikost stopy. V pripadé implicitni mrizky je pouze pric¢itana jeji aktudlni velikost stopy,
dle pravé zpracovavané souradnice do celkového rozméru itemu. V piipadé explicitni mrizky
je postupovano stejnym zpusobem. Zajimava situace nastavé, kdyz je zadana kombinace
téchto mrizek. Nejdiive je tfeba zjistit, jak velka je explicitni mrizka. Ta je ulozena v jiz
zminéném TermListu a jeho velikost je zjisténa pomoci metody size (), tato hodnota bude
udéavat hranici mezi témito mrizkami. Ke vSem soutadnicim, které nabyvaji mensi hodnotu
nez tato hranice, jsou hledany prislusné velikosti stop v explicitni mrizce pomoci metody
get ), kde jejim parametrem je ¢islo aktualni souradnice. Nalezené velikost stopy je nakonec
pric¢tena do celkového rozméru itemu. VSsem souradnicim, které nabyvaji vyssi nebo stejnou
hodnotu nez je hraniéni hodnota, jsou nachazeny velikosti stop v implicitni mfizce a jejich
hodnoty jsou pri¢itany do celkového rozmeéru itemu.

Pokud je item roztazen pies dvé a vice stop, jsou do jeho rozméru zapocitany i mezery
mezi stopami. Pres kolik mezer je item roztazen, je jednoduse zjisténo odec¢tenim startovni
soutradnice itemu od koncové a naslednym odectenim hodnoty jedna. Poté je vysledna hod-
nota vynasobena hodnotou, predstavujici velikost mezery mezi stopami, a prictena do cel-
kového rozméru itemu.

Pokud néjaka stopa obsahuje jednotku, fr tak jeji hodnota je nejprve zjisténa a poté vy-
nasobena s prislusnym atributem kontejneru, reprezentujici hodnotu 1fr prevedenou do pi-
xelovych jednotek. Nakonec je pri¢tena do celkového rozmeéru itemu. Implementace jednotek
fr jiz byla popsana v kapitole 6.2.

Nésledujici odstavce se zabyvaji vypocty rozméru itemu v pripadé hodnot auto, min-
content, max-content, které jsou zadany v jednotlivych stopach.

Ve sloupcovych stopach pro zjisténi minimalni ¢i maximalni sitky itemu bylo vyuzito me-
tod getMinimalWidth() a getMaximalWidth(), které jsou soucésti tiidy BlockBox. V pii-
padé hodnoty auto je docasné nastavend sifka itemu pomoci nulové hodnoty. Nyni jsou
znamy vsechny $itky itemt, které se odvijeji od svého obsahu. Bohuzel tyto Sitky nemusi
byt vzdy stejné, je tedy potieba zarucit, aby vSechny itemy ve sloupci mély stejné hodnoty.

Na vyfeseni tohoto problému byla vytvorena metoda checkColumnLine (), kterd vyu-
ziva parametru pro detekci urcitého sloupce. Tato metoda nejprve kontroluje cely sloupec
a hleda nejsirsi item, ktery je usazen pouze do jednoho sloupce. Sifku tohoto itemu pro-
hlasi za vyslednou pro cely sloupec a nasledné tuto hodnotu pridéli vSem itemim v daném
sloupci (rovnéz se jednd o itemy usazené pouze do jednoho sloupce).

Hodnoty z kazdého sloupce jsou nasledné ulozeny do pomocného seznamu, jenz nakonec
bude reprezentovat vSechny rozméry jednotlivych stop. Je zde ulozena i nulovd hodnota
pro hodnotu auto, pokud existuje.

P1i feseni rozméru hodnoty auto bylo vychazeno ze vzorce 6.1. Dostupny prostor zde
zastupuje celkovd velikost obsahu kontejneru. Dale je potieba spocitat z pomocného se-
znamu pocet vyskyti hodnoty auto (ta je stéle reprezentoviana nulovou hodnotou) a secist
vSechny nenulové hodnoty. V posledni ¢ésti jsou jesté dopocitany mezery mezi stopami, tak
ze je zjisténa velikost pomocného seznamu, od které je odectena hodnota jedna, a nésledné
vynéasobena velikosti mezery.

Vysledna hodnota auto je ulozena do pomocného seznamu na vSechny pozice, které
obsahuji nulovou hodnotu. Tim jsou kompletné vytfeseny vSechny velikosti sloupcovych
stop.
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dostupny Prostor — gridGap — soucetStopBez Auto
autoH odnota =

pocet AutoStop (6.1)

V posledni radé je potieba vyresit Sirky zbyvajicich itemu, které jsou rozlozeny pres dvé
a vice stop. To je provedeno rovnéz v cyklu jak jiz bylo feceno na zacatku této podkapi-
toly, s tim rozdilem, Ze pozadované hodnoty jsou na zakladé indexu hledany v pomocném
seznamu.

V tadkovych stopach je proces provadén podobné. Je zde ale nékolik rozdilt. Hodnoty
auto a max-content jsou dle specifikace pocitany stejné jako hodnota min-content. Tudiz
vsechny t¥i hodnoty jsou zpracovany stejné pomoci metody getContentHeight (), kde jsou
jesté pripoditany vlastnosti, kterymi jsou horni a dolni margin, padding a border. Je zde
i kontrola pro pevné itemy, které mohou zasahovat az za celkovou mrizku. Kontrola je
provadéna pomoci konstrukce try a catch, kdy jsou nejprve brany velikosti z pomocného
seznamu, a pokud se narazi na souradnici, kterd je mimo seznam, pricte se akorat velikost
mezery mezi stopami fadkl. V tomto seznamu jsou ulozeny vSechny hodnoty stop explicitni
i implicitni mrizky.

Nakonec je dobré zminit, ze nemusi byt zaddna ani jedna z mfizek, v tomto pripadé
je sifka itemu roztazena po celé Sitce kontejneru a vyska je odvijena od velikosti obsahu
itemu.

Umisténi v kontejneru

V tomto bodé je fesena velikost soutadnic x a y (viz. obrazek 4.2), které vyuziva knihovna
CSSBox pro umistovani vsech boxii.

Vypocet vzdalenosti itemi od levého horniho rohu kontejneru, tedy od soufadnic [0, 0],
je provadén pomoci cyklu. Cyklus je nastaven na pocatecni hodnotu nula a jeho konec re-
prezentuje startovni souradnice daného itemu zmensena o jedna. Zde je také nejprve fesena
problematika mrfizek. V piipadé pouze implicitni miizky je do soutadnice x a y postupné
pri¢itana velikost stopy az do konce cyklu. Tento samy postup je provadén i v piipadé pouze
velikosti explicitni mrizky, od které se bude odvijet dalsi zpracovani.

VsSechny soutradnice nabyvajici mensi hodnoty, nez je velikost explicitni mtizky, detekuji
zpracovani vzdéalenosti postupnym pri¢itanim jednotlivych velikosti stop miizky do vysled-
nych souradnic x a y. V opa¢ném pripadé je nejprve spocitdna celkova velikost explicitni
mrizky a poté ulozena do souradnic z a y. Do téchto souradnic je jesté nasledné prictena
vzdélenost v implicitni mfizce.

Po urceni jednotlivych vzdalenosti je v zavéru tohoto procesu jesté provedena imple-
mentace mezer mezi stopami, se kterymi je nutno také pocitat v celkové vzdalenosti. Pocet
mezer je jednoduse zjistén pomoci startovni souradnice itemu, od které je odectena hod-
nota jedna. Tento pocet je nasledné vynasoben hodnotou, ktera predstavuje velikost mezery,
a nakonec pri¢ten do souradnic = a y.

Pokud byla zadana nékterd z hodnot auto, min-content nebo max-content, tak vypo-
cet vzdalenosti od levého horniho rohu kontejneru je provadén rovnéz v cyklu, jak jiz bylo
zminéno v uvodu. Jediny rozdil spociva v tom, ze jednotlivé vzdalenosti jsou brany z po-
mocného seznamu, jenz byl zminén uz pti urc¢ovani sitky a vysky, a nikoliv pfimo z velikosti
stop.
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6.6 Vykresleni kontejneru a polozek

Pred samotnym vykreslenim kontejneru je jesté potreba zkontrolovat jeho findlni vysku. Jak
jiz bylo feceno jeho vyska mutze byt ovlivnéna pomoci vlastnosti CSS height, min-height
nebo max-height. Pokud je zadana vlastnost height, kontejner prevezme tuto hodnotu
a prohlasi ji za svou vysku. Pii zadané vlastnosti max-height je provadéna kontrola zda
aktualni velikost kontejneru nepresahuje tuto hodnotu, pokud by ndhodou byla presazena,
tak kontejneru je urcena tato hodnota jako vyska. V opacné situaci je povazovana za vysku
jeho aktualni vyska. V pripadé vlastnosti min-height je kontrolovana rovnéz jeho aktudlni
vyska. Je-li vétsi nez minimalni vyska, tak za jeho vysku je povazovana aktudlni.

Vyska kontejneru je jesté kontrolovana vii¢i pomocnému seznamu z kapitoly 6.5, ktery
muze obsahovat i nevyuzité stopy explicitni mrizky podilejici se rovnéz v urceni vysledné
vysky kontejneru.

Prirazeni vysky kontejneru je provadéno pomoci metody setContentHeight () a néa-
sledné do atributu bounds.height je prictena jeho vyska véetné prislusnych vlastnosti
margin, padding a border. Tim je zajisténa finalni vyska kontejneru a kontejner je nasledné
vykreslen.

Pred findlnim vykreslenim itemt je nejprve potieba ulozit jejich rozméry a umisténi
v kontejneru do prislusnych struktur, které jsou pouzity pro vykresleni. Do atributt conte-
nt.width a content.height je ulozena celkova velikost itemu, po odecteni vlastnosti mar-
gin, padding a border. Dalsimi dtlezitymi atributy jsou bounds.width a bounds.height,
do kterych je potreba ulozit celkovou velikost itemu. Poslednim dulezitym krokem je ulozeni
zjisténych vzdalenosti itemu od levého horniho rohu. To je provadéno za pomoci metody
setPosition(), kde prvnim parametrem je jiz zminénd souradnice z a druhym parametrem
souradnice y.

Vykresleni obsahu itemii

Na vykresleni obsahové c¢asti jednotlivych itemt byly vyuzity metody layoutInline()
a layoutBlock(), které jsou jiz implementovany ve tiidé BlockBox. Jakd metoda je zrovna
pouzita rozhoduje atribut contblock, indikujici zda dany item obsahuje nebo neobsa-
huje blokové elementy. Pred samotnym voldnim téchto metod je zapotiebi nejprve ulo-
zit 8itku obsahové casti itemu do atributu availwidth, ktery reprezentuje dostupny pro-
stor pro rozlozeni vsech elementi uvnitf itemu, a to je provedeno za pomoci metody
setAvailableWidth().

6.7 Co nebylo implementovano

Prace se nejprve zabyvala celkovou implementaci Grid Layoutu pomoci pevnych jednotek,
vcetné rozmistovani itemi. Poté byla rozsirovana o nové prvky velikosti stop jako jsou na-
priklad hodnoty min-content, max-content a auto. Nebyla tedy implementovana podpora
umistovani itemi na zakladé pojmenovanych oblasti. Dale nebyla implementovana funkce
minmax () ,rozsitend podpora funkce repeat () a vlastnost order. Tato vlastnost se da po-
meérné nahradit pomoci vlastnosti grid-auto-flow nebo jeji kombinaci s pevné umisténymi
itemy.
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Kapitola 7

Testovani

Tato kapitola se vénuje testovani implementovaného rozsiteni knihovny CSSBox. Zacatek
kapitoly je zaméfen na testovani pomoci testovaci sady. Dalsi cast je vénovana testovani
na zakladé vytvorenych vlastnich testovacich stranek. Zavér této kapitoly shrnuje dosazené
vysledky a pojednava o dalSich moznostech rozsiteni.

7.1 Testovaci sada

V rané fazi testovani bylo nejprve reseno, jak nejlépe a vhodné otestovat implemento-
vané rozsiteni. Pro ucely testovani byla tedy porizena vhodna testovaci sada ze serveru
github.com' od uzivatele jgraham. Tato testovaci sada je sice starsi verze, ale poskytuje
potfebné testy pro otestovani algoritmu Grid Layout. Oficidlni testovaci sada je k nalezeni
na strankach” organizace W3C, kde lze nalézt i dalsi testovaci sady pro rtizné moduly CSS.

V knihovné CSSBox se nachézeji pomocné nastroje, které umoznuji spoustét tyto tes-
tovaci sady. Presnéji se jednd o t¥idu TestBatch. Tato trida poskytuje snadnéjsi testovandi,
umoznuje spousténi vice testll najednou a ve vysledku hodnoti tspésnosti jednotlivych
testi.

Pro 1cely testovani bylo nakonec vyuzito pravé této tridy. Pred samotnym spusténim
bylo potfeba nejdrive provést nékolik tikond. Nejprve byly vsechny testy z testovaci sady
pridany do souboru test_reference.csv, ktery slouzi pro ulozeni referen¢nich hodnot.
K testim bylo jesté potfeba pfidat maximéalni piipustnou odchylku. Odchylka byla zvolena
minimélni, tedy 0,0. Musela byt specifikovana i cesta k souboru reftest-toc.htm, protoze
v ném jsou obsazeny vsechny testy pro jejich nasledné nacitani.

Pri spusténi jsou nejprve nacitany vsechny referenéni hodnoty vcetné svych odchylek,
které jsou nasledné pouzity pro porovnavani s aktudlné bezicimi testy. Vsechny testy, které
jsou vyhodnoceny s pripustnou odchylkou jsou povazovany za tspésné. V pripadé netspés-
nych testu je na standardni chybovy vystup vypsany nazev testu s odchylkou, reprezentujici
jak moc se vysledek lisi od puvodu.

Pri dikladné kontrole bézicich testi byla ale objevena zasadni chyba ve tidé TestBatch.
Testy, které nedobéhly do konce a nékde v prubéhu zpracovani se vyskytla chyba, byly
povazovany za uspeésné. V tabulce 7.1 je zobrazena statistika vysledki automatického tes-
tovani na testovaci sadé. Na zdkladé vysledné statistiky, kterd piinesla pouhych 56,862 %

"https://github.com/jgraham/css-test-built/tree/master/css-grid-1_dev
’http://test.csswg.org/harness/
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uspésnosti, byla provedena néaslednd rucni kontrola vSech dosavadnich testi, tato kontrola
pomohla ke zlepsSeni vysledné statistiky.

Po objeveni zminéné chyby bylo provadéno dalsi testovani za pomoci testovaci sady
jiz ve webovém prohlize¢i Google Chrome verze 73.0. Zde byl zobrazen referencéni test
a nasledné ten samy byl pustén v knihovné CSSBox. Pro zjisténi jednotlivych velikosti
boxii ve webovém prohlizeci byl vyuzivan nastroj Chrome DevTools®. Tyto velikosti byly
porovnavany s jednotlivymi velikostmi boxtt v knihovné CSSBox. Na obrazku 7.1 si lze
prohlédnout ukéazku porovnani referen¢niho testu vici knihovné CSSBox.

Test passes if there are 4 green rectangles and no red.

Test passes if there are 4 green rectangles and no red

Obrazek 7.1: Na obrézku je vyobrazen referenéni test ve webovém prohlizeci (nahote) a jeho
nésledné zobrazeni pomoci knihovny CSSBox (dole).

Testovaci sada byla postupné i rozsifovana o nové typy testli, aby bylo dosazeno lepsi
uspésnosti a zaroven mohla byt provadéna dalsi korekce zdrojového kodu. Nové testy byly
vybirany z jiz zminéné testovaci sady ze stranek konsorcia W3C. Bohuzel z této sady ne-
mohly byt vybrany vSechny testy, z diivodu, zZe je v nich vyuzivan JavaScrpt pro testovani
vysledného obsahu. Toto omezeni se dale shrnuto v kapitole 7.3. V tabulce 7.2 je zobrazena
statistika vysledkt jiz rozsitené testovaci sady. Zdrojova data k této tabulce jsou soucésti
priloZzeného CD v adresari web.

Pocet tspésnych testi 58 Pocet tspésnych testi 114

Pocet netspésnych testu 44 Pocet netspésnych testu | 36

Celkem testt 102 Celkem testti 150

Uspésnost testi 56,862 % Uspésnost testi 76 %
Tabulka 7.1: Statistika vysledki automa- Tabulka 7.2: Statistika vysledki rozsi-
tického testovani na zékladni testovaci rené testovaci sady po nésledné korekci
sadeé. zdrojového kodu.

3https://developers.google.com/web/tools/chrome-devtools/
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7.2 Vlastni testovaci stranky

Dalsi forma testovani byla provadéna pomoci vlastnich webovych stranek, které byly vytvo-
feny specidlné pro testovani implementace algoritmu Grid Layout. Stranky byly v pribéhu
implementovani postupné ménény. Diky témto zménam bylo také odhaleno nékolik nedo-
statkl v implementaci, na které bylo ihned reagovano naslednou korekci zdrojového koédu.
Zde je vycet stranek, na nichz bylo testovani provadéno:

e xnovak2b/grid
e xnovak2b/gridl
e xnovak2b/grid2
e xnovak2b/grid3

e xnovak2b/grid4

Na téchto strankach byly testovany zékladni funkce. Jako je tfeba umistovani itemu
do explicitni i implicitni mtizky na zakladé jejich souradnic nebo ovérovani spravného usa-
zeni automaticky umisténych itemi. Prvni ze zminénych stranek obsahuje nékolik prikladi,
vcetné jejich popisi, kde jsou hlavné testovany rizné kombinace hodnot, které Ize definovat
jako velikosti stop mrizky. Predposledni stranka se zabyvala zobrazenim struktury, kterou
Ize i norméalné pouzit pro webové stranky. Na posledni zminéné strance je vytvoren kalendar
pomoci algoritmu Grid Layout. Ukazka tohoto kalendafe je znazornéna na obrazku 7.2.

Vsechny zdrojové kody téchto webovych stranek jsou soucasti prilozeného CD v adresari
web, rozdéleny podle zminéného seznamu.

Kvéten 2019

N P U S ¢ P S
28 29 30 1 2 3 4
5 6 7 8 9 10 11
12 13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 1

Obrazek 7.2: Kalendar vytvoreny pomoci algoritmu Grid Layout.
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7.3 Shrnuti testovani

Na zakladé testovani pomoci testovaci sady bylo objeveno nékolik nedostatki, které pomohli
v korekci zdrojového kédu a jeho nésledného rozsifeni o podporu novych prvki. Dle vysledkt
z tabulek 7.1 a 7.2 jde vidét, ze postupna korekce kédu vedla ke zlepseni celkové tispésnosti.
Ve vysledku se d4 Tici, ze zlepSeni stouplo o 20 % vuéi zdkladnimu stavu, i pfi postupném
pridavani novych testt.

P testovani byl zjistén rovnéz dalsi nedostatek knihovny CSSBox, jedna se o nepod-
porovani JavaScriptu. Tento nedostatek je docela velkym omezenim v prubéhu testovani,
protoze vétsina testu je provadéna pravé pomoci Javascriptu. Pri spusténi takového testu
knihovna CSSBox zobrazi pouze prazdnou stranku, a neni tedy mozné test vyhodnotit.
Byly tedy vybirany jen testy, které knihovna CSSBox dokéze zobrazit.

Diky testovani na vlastnich webovych strankach bylo odhaleno nespravné vykreslovani
itemu, pokud byly roztazeny pres vice stop s riznymi velikostmi. Dalsi nedostatek byl
nalezen u itemt, které se rozklddaly mezi explicitni a implicitni mrizkou, Slo predevsim
o nespravné pridélovani jejich rozméri. Oba tyto nedostatky byly nasledné odstranény.

7.4 Dalsi moZnosti rozsireni

Tato prace umoznuje implementované reseni dale rozsirovat a je také ve fazi kdy umoznuje
ruznou optimalizaci pri vyvoji dalsich ¢asti. Grid Layout je stile vyvijen, tedy je mozné
rozsitit tuto knihovnu o jeho nové prvky. Mezi tyto prvky lze zafadit tzv. subgridy’, které
umoznuji vytvaret z itemu nové grid kontejnery. Dalsi moznosti rozsiteni o nové prvky
Grid Layoutu je podpora inline gridu, tedy vlastnosti display:inline-grid, nebo pridani
pojmenovanych oblasti v mriZce.

Jednim z dilezitych rozsiteni lze povazovat i podporu JavaScriptu. Jak jiz bylo feceno
v kapitole 7.3, vétsina testi je provadéna pravé pomoci JavaScriptu a neni tedy mozné
provadét rozsahlé testovani.

Této knihovné by vyrazné pomohlo i rozsiteni o podporu protokolu HT'TPS nebo pridat
zpracovavani desetinného formatu u jednotek, aby desetinnd ¢dst nebyla ofezdvana.

‘https://www.w3.org/TR/css-grid-2/
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Kapitola 8
Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo seznamit se s knihovnou CSSBox véetné jeji architektury.
Prostudovat novy zptisob rozlozeni webovych stranek pomoci Grid Layoutu (miizkového
rozlozeni) a nésledné rozsitit knihovnu CSSBox o nové prvky tohoto rozlozeni.

Nejprve byly prostudovany technologie, které se ve spojeni s webovymi strankami vyu-
zivaji, na to bylo navazano studiem mifizkového rozlozeni a principu jeho fungovani. Pred
samotnou upravou knihovny CSSBox byla nejprve prostudovana jeji aktualni architektura.
Déle byla prostudovana i knihovna jStyleParser, kterd je potifebna pro ziskavani potrebnych
styli v knihovné CSSBox.

Na zakladé ziskanych znalosti byla nejdrive navrhnuta architektura systému Layout ma-
nagerl, diky které je nyni mozné ptidélit jiny zptisob rozlozeni jednotlivym boxtim a zaroven
umoznuje pridani novych zpisobu rozlozeni. Tato architektura byla dale implementovana
aby bylo mozné do knihovny CSSBox zavést jiz zminény Grid Layout a nasledné provést
jeho implementaci. Provedend implementace byla pribézné testovana na testovaci sadé
a vlastnich testovacich strankach.

Tato nova architektura vcéetné nového zpiisobu rozlozeni obsahu webovych stranek se
nasledné stane soucasti oficidlni verze knihovny CSSBox.
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Priloha A

Obsah CD

Na ptilozeném CD lze nalézt tyto nasledujici adresare a soubory:
e doc — zdrojové kbdy technické zpravy
e (SSBox — zdrojové kédy celé knihovny, véetné rozsireni

e web — zdrojové kddy vlastnich testovacich stranek a excel soubor s vysledky

diff — diff soubor vytvoreného rozsireni

e readme — informace a manudl k projektu ve formatu Markdown

xnovak2b-Grid- Layout.pdf — technickd zprava ve formatu pdf
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Priloha B

Manual pro zprovoznéni projektu

Tato bakalarska prace byla vyvijena ve vyvojovém prostiedi IntelliJ IDEA, manual tedy
bude cilit pro toto prostredi.

Nejprve je potreba naklonovat zdrojové kody knihovny CSSBox a jStyleParser ze serveru
github.com pomoci nasledujicich prikaz:

git clone https://github.com/radkovo/CSSBox.git
git clone https://github.com/radkovo/jStyleParser.git

V prostiedi IntelliJ zvolit Import Project, najit soubor pom.xml knihovny CSSBox a po-
moci néj tento projekt naimportovat. V pravé ¢asti vyvojového prostredi kliknout na zalozku
Maven Projects, kde je potfeba najit tlacitko Add Maven Projects. Poté je tieba naimporto-
vat soubor pom.xml z knihovny jStyleParser. V posledni fadé je tieba kliknout na tlac¢itko
Generate Sources and Update Folders For All Projects.

Nyni je vse pripraveno a projekt lze spustit pomoci tFidy BoxBrowser ulozené v adresari
demo.
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