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Abstrakt

Cilem této préace je prozkoumat experimentalni zobrazovaci stroj CSSBox, prostudovat nové
zpusoby rozlozeni obsahu webovych stranek, kterymi jsou miizkové a flexibilni rozlozeni, za
pomoci jazyka CSS a navrhnout prislusné tpravy pro jejich integraci do knihovny CSSBox.
Nejdrive je shrnut jazyk CSS, véetné podrobnych popisi novych rozlozeni, po kterych na-
sleduje navrh samotného feseni. Prace se dale vénuje podrobnému popisu implementacni
casti, kterd je poté otestovana na testovaci sadé. Zavér prace zhodnocuje vysledky véetné
nahlasenych nedostatkt a budoucich moznostech rozsireni.

Abstract

The goal of this thesis is to explore the CSSBox experimental rendering engine, to study new
ways of layout the content of web pages, which are Grid layout and Flexbox layout, using
CSS language and to design appropriate modifications for their integration into CSSBox
library. At first, the CSS language is described, including detailed descriptions of the new
layouts, followed by a proposal for the solution itself. The thesis also deals with a detailed
description of the implementation part, which is then tested on a test set. The conclusion of
the thesis evaluates the results, including the reported shortcomings and other possibilities
for development.
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Kapitola 1

Uvod

V soucasné dobé vyuzivani webovych prohlizecu jiz patii ke kazdodenni ¢innosti za tce-
lem ziskavani informaci, které jsou publikoviny na webu. Je tedy nutné se vénovat vyvoji
nastroju, které pomahaji k lepsimu zpracovani informaci a analyze jednotlivych webovych
stranek. Jednim ze zastupcu téchto néastroju je vyzkumny projekt CSSBox.

CSSBox predstavuje experimentalni zobrazovaci stroj napsany v jazyce Java a vznikl na
Fakulté informacnich technologii Vysokého uceni technického v Brné. Tento stroj poskytuje
informace o obsahu webové stranky a dale se vyuziva k testovani algoritmu pro analyzu
webovych stranek.

Od vzniku tohoto projektu doslo k podstatnému vyvoji v oblasti technologii bézné
pouzivanych pro implementaci webovych stranek, predevsim v oblasti kaskddovych styla
CSS. Kromé jinych véci pribyly zejména nové zpisoby rozlozeni obsahu na webové strance.
Jedné se o nové typy moderniho responzivniho rozloZeni, kterymi jsou miizkové (Grid lay-
out) a flexibilni (Flexible box layout) rozlozeni. Témito novymi rozlozenimi se jiz zabyvaly
dvé bakalarské prace [14] [15], jejichz hlavnim cilem bylo experimentalné implementovat
tyto rozlozeni v knihovné CSSBox.

Nicméné se vsak ukézalo, ze puvodni architektura knihovny CSSBox neni tak dplné
vhodné pro takovéto rozsireni. Cilem této préace je proto navrhnout potfebné zmény v archi-
tektutfe knihovny CSSBox a implementovat tyto zmény ve vnitini reprezentaci dokumentii.
Dalsim cilem préce je rozsiteni funkcénosti knihovny CSSBox o nové rozlozeni Grid layout
a Flexbox. Toto rozsiteni je dale otestovano na testovaci sadé, kdy jsou poté zhodnoceny
vysledky a nastinény dalsi moznosti rozsiteni. Jednim z cili je také provedeni reorganizace
kédu dilezitych boxt kvili oddéleni vnitini logiky boxu od zpracovani jeho rozlozeni, které

v/ v

prinese lepsi Citelnost kodu.



Kapitola 2

Kaskadové styly CSS

V této kapitole jsou nejprve popsany kaskadové styly a jejich syntaxe zapisu. Nasleduje
kratké shrnuti jednotlivych trovni kaskadovych styli. Poté se tato kapitola vénuje popisu
CSS Box Modelu, ze kterého rovnéz vychézi i pozicovani v knihovné CSSBox. Konec ka-
pitoly se zabyva jednotlivymi typy rozlozeni stranek, které se jiz nepouzivaji, nebo jsou
vyuzivany dodnes.

2.1 O kaskadovych stylech

Kaskadové styly CSS[17] (angl. Cascading Style Sheets) popisuji vzhled webovych stranek
vytvorenych pomoci znackovacich jazykt, kterymi jsou napiiklad HTML ¢i XML. CSS jsou
povazovany za deklarativni jazyk, ktery vytvorila spolecnost W3C (World Web Consortium)
v roce 1996. Pridavaji rtzné vlastnosti tykajici se elementii, jako jsou napiiklad barvy,
velikosti, stylovani textu, animace, pozadi nebo rizné rozvrzeni stranky. Kaskadové styly
lze zapsat piimo do kédu jazyka HTML (vlozené styly), konkrétnéji jako atribut style
daného elementu. Dalsi moznosti je zapsani do zahlavi stranky (interni styly) pomoci znacek
<style>...</style>. Posledni a nejvice pouzivanou moznosti je psani styli do externich
soubort (externi styly) s pfiponou *.css, na které se pak stranka odkazuje pomoci znacky
<link>. Tyto externi soubory je mozné pak libovolné vyuzivat pro vice stranek soucasné.

Syntaxe kaskadovych styla

Syntaxe[19] kaskadovych styli je reprezentoviana pomoci tzv. pravidel (angl. rules), které
jsou slozeny ze selektoru a skupiny deklaraci. Piiklad takového pravidla je znazornén na
obrazku 2.1. Kazda skupina deklaraci je obalena ve slozenych zavorkach {...} a obsahuje
jednotlivé deklarace (oddélené stiednikem) slozené z vlastnosti CSS a jeji prislusné hodnoty
(oddélené dvojteckou). Selektory se pouzivaji pro vybér prvku jazyka HTML, které budou
stylovany, a diky nim se vi, jaké styly maji jednotlivé prvky. V kaskddovych stylech existuje
nékolik typu selektori, mezi které lze zaradit jednoduché (zakladni) selektory, pseudotiidy,
pseudoelementy a atributové selektory. Jednoduché selektory jsou nésledujici:

e Element selektor — vybiha jednotlivé elementy jazyka HTML na zakladé jejich nazvu.
Prikladem muze byt p, td, h2.

e ID selektor — vyuziva se k vybéru elementu s atributem #d, hodnota tohoto atributu
na strance by méla byt jedinecna. ID selektor se zapisuje pomoci znaku # a hodnotou
atributu ¢d. Prikladem muze byt #foot.



o C(lass selektor — vyuziva se k vybéru elementii s atributem class, hodnota tohoto atri-
butu jiz nemusi byt jedine¢na. Class selektor se zapisuje pomoci znaku . a hodnotou
atributu class. Prikladem mtze byt .container.

Selector Declaration Declaration
@ { color:blue; font-size:12px; >
Property Value Property Value

Obréazek 2.1: Syntaxe pouzivajici se v kaskddovych stylech. Jedna se o pravidlo slozené ze
selektoru a dvou deklaraci. Obrazek byl pfevzat ze zdroje [19].

2.1.1 Urovné kaskadovych styla

Nésledujici podkapitola lehce shrne jednotlivé drovné[10][18] kaskadovych stylia. Nastini
také, jaké nové vlastnosti s sebou prinesly. Dulezité také je, ze vlastnosti starsich trovni
nemusi byt podporovany v novéjsich drovnich, nebo jsou jiz zruseny.

CSS Level 1

Jak jiz bylo feceno, kaskdadové styly byly vytvoreny v roce 1996, vznikla tedy prvni droven
téchto styli. Tato troven obsahovala zakladni vlastnosti pro pismo, barvy a pozadi. Zaroven
byly predstaveny vlastnosti pro mezery mezi slovy nebo mezery mezi radky. Bohuzel webové
prohliZzece tuto troven dlouhou dobu nepodporovaly.

CSS Level 2

Tato droven byla publikovana v roce 1998 a jednd se o nadmnozinu drovné CSS 1. Mezi
vyznamné moznosti této drovné patii vlastnosti pro rozlozeni stranky, jako je relativni,
pevné a absolutni umisténi jednotlivych elementt. Byly predstaveny styly pro zvukovou
podporu a dalsi typy selektorti. Rovnéz byl predstaven koncept typu médii, coz prineslo
moznost pouzit rizné styly pro rizné typy médii. Byla vydana i droven CSS 2.1, ktera
opravuje chyby nalezené v drovni CSS 2.

CSS Level 3

Mezi hlavni funkce této urovné patii napriklad vlastnosti prezentacniho charakteru, coz
umoznuje efektivni vytvareni prezentaci z webovych dokumenti. Do téchto vlastnosti miize
patrit: kulaté rohy, vlastni pismo, stinové efekty, apod. Tato tiroven rovnéz prinesla podporu
animaci a jednoduchych transformaci. Byly pfidany i nové selektory kvuli efektivnéjsimu
stylovani a tzv. dotazy na média. Uroveri CSS 3 je rozdélena na nékolik samostatnych
dokumenti, které se oznacuji jako moduly. Diky tomuto rozdéleni ma kazdy modul sviij
stav a stabilitu.

CSS Level 4

Co se tyce této urovné, tak zatim neexistuje zadny standard, ktery by byl pojmenovan
jako CSS 4. Uroven CSS 4 s nejvétsi pravdépodobnosti ani nebude, protoze jiz droven CSS



3 prisla s rozdélenim do jednotlivych moduld a ty jsou vyvijeny nezavisle na sobé. Jiz
existuji nékteré moduly s trovni 4, které jsou postaveny na predchozich modulech trovné
3. Souhrnné lze tyto moduly s drovni 4 oznacovat jako CSS Level 4, ale jedna se pouze
o oznaceni.

2.2 CSS Box Model

CSS Box Model[9] predstavuje zaklad jednotlivych element na webovych strankach. Kazdy
element je reprezentovan pomoci obdélnikové oblasti. Ta mé svij obsah (angl. content)
tvoreny vyskou a sSitkou, ktery obsahuje napiiklad text, dalsi boxy, obrazek, apod. Déle ob-
sahuje dalsi volitelné vlastnosti, kterymi jsou padding, border a margin. Témto vlastnostem
lze urcit jejich velikost, ta je v zakladnim nastaveni nulova. U vlastnosti margin je mozné
jejl hodnotu nastavit i na zaporné hodnoty. Obrazek 2.2 znazornuje CSS Box model s jeho
vlastnostmi.

ll:ip
content edge

margin
padding padding edge
left content border edge
- margin edge

bottom

Obrazek 2.2: CSS Box model s vlastnostmi, ktery se vyuziva pro jednotlivé elementy. Ob-
razek byl prevzat ze zdroje [9].

Vlastnosti padding, border a margin lze dale rozdélit na horni (angl. top), spodni (angl.
bottom), levy (angl. left) a pravy (angl. right) segment. Kazdy z téchto segmentii je mozné
ovlddat pomoci odpovidajicich vlastnosti CSS a ma i sviij obvod tvoreny ¢tyimi hranami
(angl. edges).

2.3 Typy rozlozeni

Rozlozeni[16] (angl. layout) predstavuje vzor, pomoci kterého se definuje struktura webové
stranky. Rozlozeni se déli na dva typy, kde prvni typ predstavuje déleni podle poctu sloupcii,
a druhy typ predstavuje déleni podle nastaveni sitky stranky. Nyni nésleduje popis vybra-
nych typt rozlozeni.



Tabulkové rozlozeni

Tabulkové rozlozeni[6] (angl. table layout) vyuziva tabulky pro pozicovani. Jedna se o z&-
kladni rozlozeni, na které stac¢i obycejny jazyk HTML, kdy jesté nemély prohlizece podporu
CSS. Toto rozlozeni je napriklad jednoduché a kompatibilni. V opa¢ném pripadé je toto
rozlozeni pomérné pomalé, protoze je tabulka zobrazena az po tplném nacteni, je zde i ne-
uspornost kédu a spatna prenositelnost. Tabulkové rozlozeni se jiz dnes skoro nepouziva,
protoze jsou spise vyuzivany rozlozeni s velkou podporou CSS.

Blokové rozloZeni

Blokové rozlozeni[6] (angl. block layout) vyuziva pro pozicovani dvou elementti, kterymi jsou
element <div> a <span>. Jednd se o elementy, které se daji formatovat pomoci jakékoliv
vlastnosti CSS. Element <div> se pfevazné vyuziva pro rozlozeni vysledné stranky a ele-
ment <span> zase pro forméatovani textu. Vysledny kod je mnohem prehlednéjsi a rychlejsi
nez v pripadé tabulkového rozlozeni, tudiz se i rychleji nac¢ita. Toto rozlozeni bylo popularni
a vyuziva se az dodnes.

Fixni a fluidni rozloZeni

Fixni rozlozeni (angl. fixed layout) pouziva pfedem nastavenou velikost $itky, kterd je fixni
a nemeéni se vUc¢i prohlizec¢i. Pfedem nastavend velikost Sifky je nejCastéji zaddna v pev-
nych jednotkdch (napiiklad pixely). U tohoto typu rozlozeni se ¢asto objevuje nezadouci
horizontalni rolovaci lista a jiz se tento typ nepouziva.

Fluidni rozlozeni (angl. fluid layout) na rozdil od fixniho vyuziva jiz relativni jednotky
nebo procenta. Oproti fixnimu rozlozeni pracuje se sitkou prohliZzece a méni se podle ni. Toto
rozlozeni ma jiz lepsi vlastnosti, ale stdle méa své problémy ohledné malych nebo velkych
oken (vysledek nemusi vypadat pékné).

Responzivni rozlozeni

Responzivni rozloZeni (angl. responsive layout) pouzivd dotazy na média a relativni jed-
notky. Snazi se prizpusobit Sifce okna a musi zarucit, ze obsah bude bezchybné zobrazen na
ruznych zarizenich. Pii zmensovani ¢i zvétsovani okna se obsah vzdy prizptsobi. Pokud by
byla prekrocena urcitd hranice sitky definovana pomoci dotazii na média, vysledny obsah
bude vice zménén tak, aby nejlépe odpovidal danému oknu. Tento typ rozlozeni se v posled-
nich letech stal velmi popularni a do tohoto typu patii napriklad miizkové nebo flexibilni
rozlozeni.



Kapitola 3

Grid layout

CSS Grid layout[8][1] (mfizkové rozlozeni), zkrdcené grid, predstavuje novy modul CSS a je
zatazen jako dalsi typ responzivniho rozlozeni webové stranky. Jednéd se o dvojrozmérny
systém rozlozeni obsahu zalozeny na miizce. Miizka je tvorena za pomoci linek, které roz-
déluji celou mrizku na urcité oblasti. Do téchto oblasti lze umistovat jednotlivé polozky
mrizky.

Cilem Grid layoutu je Uplné zménit zpiisob, jakym se navrhuji uzivatelskd rozhrani,
ktera jsou zalozena na mrizce. Nejprve se totiz vyuzivalo zpusobu na bazi tabulek, pozdéji
se prislo s tzv. floaty a néasledné bylo pridano jesté pozicovani a inline-bloky. Nicméné
vSechny tyto metody vynechaly nékolik dulezitych funkei (piikladem muze byt vertikalni
centrovani). Jako dalsi metodou byl vyvinut Flexible box layout (viz. Kapitola 4), ktery mél
tyto nedostatky fesit, ale nakonec byl urcéen pro jednodussi jednorozmeérné rozlozeni. Grid
layout je tedy prvni modul, specidlné vytvoreny, pro feSeni problému s rozlozenim, které
predchozi metody vynechaly. Grid layout se velmi casto vyuziva s Flexible box layoutem,
protoze spolu tyto moduly velmi dobfe spolupracuji.

3.1 Zakladni terminologie

Grid layout zavadi nékolik novych terminti, které je potieba znat a porozumét jim. Tato
kapitola se témito terminy zabyva, vyskytuji se zde pojmy jako linka mtizky, stopa mrizky,
bunka mrizky, oblast mfizky a mezery mfiizky. U kazdého vysvétleného terminu je i navic
pridan obrazek pro lepsi ilustraci a predstavu. V posledni ¢asti této kapitoly jsou rozebirany
nové jednotky velikosti, které jsou ve spojeni s Grid layoutem hojné vyuzivany.

Linka mrizky

Linka mrizky[2] (angl. grid line) je zdkladem pro modelovani mfizky, protoze se pomoci ni
vytvari celd mrizka. V mfizce se vyuziva dvéma zplsoby, bud jako vertikalni smér, nebo
horizontalni smér. Znazornéné linky zlutou barvou v miizce lze vidét na obrazku 3.1.

Kazda linka v mfizce je dostupnd pomoci ¢iselného indexu, ktery se zac¢ind indexovat od
¢isla jedna. Misto ¢iselného indexu je mozné vyuzit i vlastni pojmenovani linek. Nejcastéji
se tento zplisob pouziva pro lepsi prehlednost, kdy se lince specifikuje jeji vyznam v miizce.
Kazdé polozka miizky (viz. Kapitola 3.3) je pak pomoci odkazi na konkrétni linky umisténa
na specifické misto v mrizce.



Obrazek 3.1: Horizontalni linka s indexem 2 a vertikalni linka indexovéana ¢islem 3. Obrazek
byl upraven a prevzat ze zdroje [1].

Bunka mrizky

Pojmem bunka miizky[2] (angl. grid cell) se rozumi prostor mezi ¢tyfmi linkami uvnitf
miizky. Obrazek 3.2 vyobrazuje pravé takovou bunku, ta je znazornéna zlutou barvou.

Bunka predstavuje nejmensi jednotku celé mrizky, na kterou se lze odkazovat, jestlize
umistujeme do miizky jednotlivé polozky. Konceptualné se da povazovat za bunku tabulky,
ktera se typicky tvori pomoci znacky <td>.

Obréazek 3.2: Bunka miizky vyskytujici se mezi horizontalnimi linkami s indexy 1 a 2 a mezi
vertikalnimi linkami s indexy 3 a 4. Obrézek byl upraven a prevzat ze zdroje [1].

Stopa mrizky

Pojem stopa mfizky[2] (angl. grid track) predstavuje obecny termin pro radek respektive
sloupec mfizky. Jinymi slovy tento pojem lze vyjadrit jako prostor mezi sousednimi linkami
v horizontélnim ¢i vertikdlnim sméru. Piikladem takové stopy miizky (zndzornéna zlutou
barvou) muze byt obrazek 3.3.

Nicméné kazda stopa méa prirazenou funkci dimenzovani udavajici, jak Siroky mé byt
sloupec nebo jak vysoky mé byt radek. Jinak fecéeno, jak maji byt od sebe vzdéleny linky
miizky. V posledni radé je dobré zminit, Ze sousedni stopy lze od sebe oddélit tzv. mezerami
(viz. déle na strané 10).



Obrazek 3.3: Znazornéna horizontalni stopa miizky uvnitf linek s indexem 1 a 2. Obrazek
byl upraven a prevzat ze zdroje [1].

Oblast mrizky

Oblast miizky[2] (angl. grid area) slouzi jako logicky prostor, ktery se vyuziva pro rozlozeni
jedné nebo vice polozek mtizky. Muze se skladat z jedné nebo i vice sousednich bunék
mrizky. Jednd se o vazbu nékolika linek, kde jedna linka se vyskytuje na kazdé strané
oblasti, a zaroven se podili na dimenzovani téch stop mrizky, které protina. Vzorova oblast
miizky (zndzornéna zlutou barvou) je predstavena na obrazku 3.4.

Oblasti mrizky se ¢asto vyuzivaji pri tvorbé vzhledu stranky. Jelikoz se daji jednoduse
explicitné pojmenovat, lze pomoci nich snadno navrhnout vysledny vzhled stranky.

Obréazek 3.4: Oblast mrizky zabirajici prevazné pravou horni ¢ast celé mrizky. Obrazek byl
upraven a prevzat ze zdroje [1].

Mezery mrizky

Mezery miizky[2] (angl. grid gutters) nebo také tzv. zlaby m¥izky slouzi k definovani mezer
(pokud jsou explicitné zadany) mezi sloupci a fadky v mfizce. Jakmile nejsou nastaveny,
neobsahuji zddnou hodnotu a chovaji se jako mezery s nulovou velikosti. Efekt téchto mezer
se da vysvétlit tak, ze vSechny ovlivnéné linky miizky ziskaji urcitou tloustku. Nazorna
ukézka mezer mrizky je predstavena na obrizku 3.5.

Kvili dimenzovani je kazdd mezera mrizky povazovana jako extra prazdnd stopa s pre-
dem zadanou velikosti. Nicméné tyto mezery se vyskytuji pouze uvnitt implicitni miizky,
tedy pred prvni a za posledni stopou jiz zadné mezery nejsou. Pri umistovani polozek do
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mrizky pres vice nez jednu stopu je potreba zohlednit vSechny nenulové mezery a pripocitat
je k celkové velikosti dané polozky.

Obrazek 3.5: Mezery mezi polozkami v celé miizce.

Nova jednotka velikosti ’fr’

Grid layout s sebou nese i novou jednotku pro velikost sloupcii a fadku.[13] Jedné se o jed-
notku fr, tato zkratka nejspise vznikla z angl. slova fraction (zlomek), jelikoz predstavuje
zlomek zbyvajiciho mista uvnitt kontejneru. Tuto jednotku muzeme spocitat jako pomér
jedné casti k poméru souctu vsech ¢asti. Lze si tento vypocet predstavit pomoci vzorce 3.1.

Tato jednotka také zhruba odpovidé hodnotam, které se ve Flexboxu vyuzivaji u vlast-
nosti flex-grow a flex-shrink.

FR unit — available_spa.ce — tracks__sum (3.1)
fraction__sum

e FR_unit — vypoctena velikost jednotky fr
o available space — dostupny prostor, kde by se mohla jednotka fr roztahnout
o tracks sum — soucet vSech stop mrtizky, které maji pevnou velikost

o fraction_sum — soucet vSech jednotek fr ve stopach

3.2 Kontejner mrizky

Na zacatku je dulezité zminit, ze kontejner mrizky[2] (angl. grid container) s sebou pfi-
nasi dvé nové hodnoty vlastnosti display v kaskddovych stylech. Prvni z téchto hodnot
predstavuje display: grid, ta zpusobuje, ze element vygeneruje kontejner miizky, ktery
se v rozlozeni stranky chova, jako by se jednalo o blokovy element. Druh4 ze zminénych
hodnot je diplay: inline-grid, ta rovnéz zpusobuje, zZe je vygenerovan kontejner mrizky,
ten se ale chova v rozlozeni stranky jako inline element.

Kontejner miizky pro sviij obsah vytvari novy nezavisly kontext forméatovani mrizky.
Jako vysvétleni se d4d povazovat, ze se jedna o vytvareni kontextu blokového formatovani
s tim rozdilem, ze se misto blokového rozlozeni vyuzije mrizkové rozlozeni, tedy floaty se
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nedostavaji do kontejneru miizky a vlastnost margin se nespojuje s vlastnostmi (rovnéz se
jednd o vlastnost margin) polozek miizky. Jak jiz bylo feceno, tak obsah kontejneru miizky
je rozlozen na mrizku, kde jednotlivé linky vytvareji hranice pro kazdou polozku mfizky,
kterd se nachazi uvniti této miizky. Tyto hranice také ale plati i pro vnotrené bloky, které
se nachazeji uvnitt dané polozky. Pro nazorny priklad je kontejner mrizky vyobrazen na
obrazku 3.6.

40px 50px auto 50px 40px

- - [row1-start]
25%

- - [row1-end]

100px

- -[third-line]
auto

- =[last-line]

[first] [line2] [line3] [col4-start] [five] [end]

Obréazek 3.6: Znazornény kontejner mrizky, ktery mimo definovanych velikosti stop obsahuje
i pojmenované jednotlivé linky. Obrazek byl upraven a prevzat ze zdroje [8].

Jelikoz neni kontejner miizky povazovan za blokovy kontejner (nejsou si rovni) tak
nékteré vlastnosti, které jsou navrzeny pro blokové rozlozeni, nemtzou byt aplikoviny na
miizkové rozlozeni. Jednd se praveé o tyto vlastnosti:

1. float — tato vlastnost nema zadny vliv na polozky mtizky, ale stéle ovliviiuje hodnotu
display u vnorenych kontejneri mrizky, protoze se tato hodnota vypocitava pred
ur¢enim polozek v mrizce.

2. clear — tato vlastnost nemd viubec zadny vliv na jakékoliv polozky v mrizce.

3. vertical-align — tato vlastnost rovnéz nema zadny vliv na polozky uvnitt mrizky.

4. pseudo-elementy ::first-line a ::first-letter vibec neovliviiuji kontejner mii-
zky a nijak nepftispivaji svym predktm.

Za zminku také stoji fakt, ze pokud hodnota display kontejneru mriizky je nastavena
na display: inline-grid a zaroven je tento kontejner plovouci nebo absolutné umistény,
tak se hodnota vlastnosti display automaticky prepocitdva na display: grid.
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Omezeni velkych mrizek kontejneru

JelikoZ neni pamét nekoneénd, ale stale je omezend, mizou UA' upnout moznou velikost
implicitni miizky tak, aby byla rozlozena v definovaném limitu UA (ten by mél byt schopen
pojmout linky v rozmezi od -10 000 do 10 000). Pokud by se ale néjaké linky nachazely
mimo tento definovany limit, budou zruseny. Toto omezeni kontejneru se tyka predevsim
polozek, kde mohou nastat dva pripady:

1. Je-li polozka rozprostiena mimo omezenou velikost miizky, je jeji velikost upnuta na
posledni moznou linku mtizky. Tento ptfipad je zndzornén na obrizku 3.7.

2. Je-li polozka rozprostrena zcela mimo omezenou velikost mrizky, je jeji velikost zmen-
Sena na jedna a je premisténa do posledni stopy v mfizce.

.grid-item { .grid-item {
grid-row: 850 / 2050; ; grid-row: 850 / 1001;
grid-column: 700 / 1520; grid-column: 700 / 1001;
} }

Obrazek 3.7: Pokud UA m& podporu mriizek s maximalnim poctem 1000 stop v kazdé
dimenzi a kus polozky je mimo tento prostor, budou automaticky koncové linky polozky
prepocitany na hodnotu 1001.

3.2.1 Implicitni mrizka

vv

Uvodem je potieba Fici, ze implicitni miizka[2] existuje po celou dobu vyuzivani Grid la-
youtu. Presnéji tato véta znaci to, ze jakmile se danému kontejneru mrizky specifikuje
vlastnost CSS diplay: grid, implicitni mfizka je ihned vytvorena.

Jakmile je néjaka polozka mrizky umisténa za hranice explicitni mrizky, kontejner ihned
automaticky generuje dalsi potFebné linky mrizky. Tyto linky (diky linkdm se vytvéreji au-
tomaticky i stopy mfizky) tvori dohromady s explicitni miizkou pravé implicitni mfizku.
Obréazek 3.8 znazornuje implicitni mrizku, ktera vznikla spojenim explicitni m¥izky a im-
plicitné generovanymi stopami.

LUA - user agent
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Obrazek 3.8: Mriizka o velikosti 2x2 obsahujici jednu explicitni bunku mrizky s rozméry
20x20 pixel a dalsi tii bunky vytvorené implicitné pro nové polozky mrizky. Obrazek je
prevzat ze zdroje [2].

Mezi vlastnosti CSS, které se spojuji s implicitni m¥izkou, patii: grid-auto-columns,
grid-auto-rows, grid-auto-flow, grid a také gap. Nasledujici odstavce se budou zabyvat
popisem praveé téchto vlastnosti.

Vlastnosti grid-auto-rows a grid-auto-columns

Vlastnosti grid-auto-rows a grid-auto-columns definuji velikosti stop v fadcich ¢i sloup-
cich. Vytvareji tedy nové radky ¢i sloupce v mrizce pro polozky miizky, pokud jsou potfeba
(polozky se jiz nevejdou do explicitni mrizky). Tyto vlastnosti se déle vyuzivaji pii auto-
matickém umisténi polozek, pokud se jiz polozka nevejde na dany radek ¢i sloupec, jsou
pro ni vytvoreny nové. V CSS se tyto vlastnosti zapisuji nasledovné:

grid-auto-rows: 100px max-content auto;
grid-auto-columns: min-content 50px 30%;

Vlastnost grid-auto-flow

Vlastnost grid-auto-flow je vyuzivana k automatickému umistovani jednotlivych polozek
mrizky, u kterych nebylo explicitné nastaveno jejich umisténi. Polozky jsou umistovany do
volného prostoru v mrizce pomoci nasledujicich zédkladnich hodnot.

Hodnota column postupné umistuje polozky do volnych prostorua ve sloupcich mrizky.
Pokud jiz nezbyva zadny dalsi volny prostor, automaticky je pridany novy sloupec. Princip
tohoto umistovani je znazornén na obrazku 3.9.
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Obrazek 3.9: Umisténé polozky za pomoci vlastnosti CSS grid-auto-flow: column.

Hodnota row postupné umistuje polozky do volnych prostort v fadcich miizky. Pokud
uz neni zadny volny prostor, je automaticky pridan novy radek. Princip tohoto umistovani
je znazornén na obrazku 3.10.

Obrazek 3.10: Umisténé polozky za pomoci vlastnosti CSS grid-auto-flow: row.

Hodnota dense predstavuje zajimavéjsi zptusob umistovani polozek v mrizce. Pokousi se
zaplnovat volné prostory drive v mrizce, pokud by se pozdéji objevily mensi polozky, které
by se do téchto prostoru vesly. Princip tohoto umistovani je zndzornén na obrazku 3.11.

Obrézek 3.11: Umisténé polozky za pomoci vlastnosti CSS grid-auto-flow: dense.

Vlastnost grid

Vlastnost grid predstavuje zkratku, kterd dokaze nastavit vSechny explicitni a implicitni
vlastnosti mrizky v jedné deklaraci, ale nepodporuje vlastnost gap. Vyuziva se hlavné k vy-
nechani dlouhych zapisi a také kvuli prehlednosti. V. CSS se tato vlastnost da zapsat
napriklad nasledovné:

grid: auto-flow 1fr / 100px;
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Vlastnost gap

Vlastnost gap” definuje mezery mezi fadky a sloupci. Lze ji vyuzit pouze v implicitni mifzce
nebo ve spojeni s explicitni miizkou. Zaroven se také jedna o zkratku, kterd pouze zastupuje
vlastnosti row-gap a column-gap. V CSS se tato vlastnost zapisuje nasledovneé:

gap: 50px 100px;

3.2.2 Explicitni mrizka

Explicitni miizka[2] se hojné vyuzivd ve spojeni s vytvafenim vlastnich layouti webo-
vych stranek, kde si uzivatel podle svych predstav rozlozi, jak by méla stranka vypa-
dat. Zpusob spociva v tom, Ze se vytvareji pojmenované oblasti, véetné jejich velikosti,
a do téchto oblasti se nasledné ukladaji jednotlivé polozky. Explicitni miizku lze v CSS
definovat pomoci téchto ¢tyr vlastnosti: grid-template-rows, grid-template-columns,
grid-template-areas a grid-template, tyto vlastnosti budou nasledné popsany.

Vlastnosti grid-template-rows a grid-template-columns

Vlastnosti grid-template-rows a grid-template-columns definuji, jak velké budou radky
a sloupce explicitni mifzky. Déle slouzi k urceni, jak velkd bude mifzka. Casto se ve spojeni
s témito vlastnosti vyuzivaji funkce repeat() a minmax(), aby se pfedeslo zdlouhavym
zapistim. V CSS se tyto vlastnosti daji zapsat nasledovné:

grid-template-rows: 200px 2fr 30% minmax(30px, 100px);
grid-template-columns: repeat(4, minmax(50px, 1fr));

Vlastnost grid-template-areas

Vlastnost grid-template-areas slouzi k vytvareni pojmenovanych oblasti, na které se pak
jednotlivé polozky odkazuji. Poskytuje také prehled o strukture mrizky, coz usnadnuje lepsi
pochopeni rozlozeni kontejneru. Kazdy fadek této vlastnosti (stopa mfizky) je obalen ve
specidlnich znacich "" kvili tomu, aby bylo mozné vytvorit vice radka. Pokud by vse bylo
vepsano pouze uvnitt dvou znakd "", jednalo by se pouze o jeden velky radek. V CSS se
tato vlastnost mize napriklad zapsat nasledovneé:

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

Vlastnost grid-template

Vlastnost grid-template predstavuje zkratku, shrnuje vSechny predchozi vlastnosti do
jedné deklarace. Vyuziva se kvuli jednoduchosti, kde si 1ze pomoci jedné vlastnosti nadefi-
novat celou mrizku. V CSS se tato vlastnost miize zapsat nésledovné:

grid-template: "a a a" 40px
"b ¢ c" 40px
"b ¢ c" 40px / 1fr 1fr 1fr;

2dfive tato vlastnost byla pojemnovéna jako grid-gap, ale oznageni grid-gap se stile mfize pouzivat
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3.3 Polozka mrizky

Polozka mifzky[2] (angl. grid item) je povazovdna za box, ktery predstavuje tzv. in-flow’
obsah svého kontejneru. Jinymi slovy je polozka mtizky reprezentovana jako potomek kon-
tejneru. Polozka miizky samoziejmé muze obsahovat i dalsi vnofené elementy (napiiklad
blokové a inline). Velikost téchto elementt je limitovana velikosti dané polozky. Nicméné
pokud polozka mrizky obsahuje kombinaci blokovych a inline elementii, jsou inline elementy
zabaleny do tzv. anonymnich boxt’. To samé plati pro piipad, pokud by polozkou miizky
byl pouze samostatny text, tak tato polozka je také zabalena to anonymniho boxu, ale stéile
se s timto boxem pracuje jako s polozkou mtizky. Pokud by polozka obsahovala pouze bilé
znaky, tak jeji obsah nebude zobrazen, ale polozka jako takova bude vykreslena.

3.3.1 Umisténi polozek do mrizky

Kazda polozka je spjata se svou oblasti nebo bunkou v mrizce. Jakmile je polozka umisténa
do oblasti nebo bunky, stane se z ni blok urcujici jeji polohu. Poloha polozky je defino-
vana tedy svym umisténim, které se sklada ze soufadnic (automaticky nebo pevné zadané)
a rozpéti (kolik stop polozka zabird v mrizce, vychozi hodnota je jedna).

Mezi vlastnosti CSS, které jsou spojovany s umistovanim polozek do mrizky, patii:
grid-column-start, grid-column-end, grid-row-start, grid-row-end, grid-column,
grid-row a grid-area. Nasledujici odstavce se budou zabyvat kratkym popisem téchto
vlastnosti.

Vlastnosti grid-column-start a grid-column-end

Vlastnosti grid-column-start a grid-column-end urcuji velikost a umisténi polozky ve
sloupcich mfizky. Lze jim zadat pevnou velikost (pripadné automatickou) pro umisténi nebo
rozpéti pres kolik sloupci mé byt polozka umisténa. V CSS se tyto vlastnosti daji vyuzit
napriklad nasledovné:

grid-column-start: 2;
grid-column-end: span 3;

Vlastnosti grid-row-start a grid-row-end

Vlastnosti grid-row-start a grid-row-end urcuji velikost a umisténi polozky v fadcich
miizky. Lze jim zadat pevnou velikost (pfipadné automatickou) pro umisténi nebo rozpéti
pres kolik fadkt m&a byt polozka umisténa. V CSS se tyto vlastnosti daji vyuzit naptiklad
nasledovné:

grid-row-start: 2;
grid-row-end: -1;

3https ://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS/CSS_Flow_Layout/In_Flow_and_Out_of_Flow
4anonymni (annonymous) box — jedna se o box, ktery nelze fesit pomoci selektorit CSS a vSechny jeho
vlastnosti obsahuji vychozi hodnoty

17


https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS/CSS_Flow_Layout/In_Flow_and_Out_of_Flow

Vlastnosti grid-column a grid-row

Vlastnosti grid-column a grid-row zastupuji zkratky predeslych vlastnosti. Vlastnosti pro
pocatek polozky se pisou pred znak lomeno a vlastnosti pro konec polozky se pisou za znak
lomeno. V CSS se tyto vlastnosti daji vyuzit naptiklad nasledovné:

grid-column: span 2 / 7;
grid-row: auto / auto;

Vlastnost grid-area

Vlastnost grid-area rovnéz predstavuje zkratku. Jednd se o zkratku zastupujici vsechny
predeslé vlastnosti, které lze shrnout pouze na jeden radek zapisu. Zaroven pomoci vsech
téchto vlastnosti je mozné polozky umisfovat i do pojmenovanych oblasti. V CSS se tato
vlastnost da vyuzit napiiklad nésledovné:

grid-area: 3 / 3 / auto / span 4;
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Kapitola 4

Flexible box layout

Flexible box layout[7] (flexibilni rozlozeni), ¢asto oznacovany jako Flexbox[12], je modul
CSS, jehoz cilem je poskytnout efektivnéjsi zptisob rozlozeni, zarovnani a distribuci pro-
storu mezi polozkami uvniti kontejneru, i kdyz velikost polozek neni zndma nebo se jedna
o dynamickou velikost (tedy prave slovo flex).

Jako hlavni myslenku Flexbox layoutu lze povazovat dani kontejneru moznost upravovat
sitku ¢i vysku (poptipadé poradi) svych polozek tak, aby co nejlépe vypliiovaly dostupné
misto (vétsinou kvili tomu, aby to idedlné vyhovovalo vSem druhiim zobrazovacich zatizeni
a velikosti obrazovek) uvniti kontejneru.

Nejdulezitéjsi véci vsak je, ze Flexbox layout je smérové agnosticky (tj. bez jakychko-
liv smérovych omezeni) oproti béznym rozlozenim, které funguji dobfe na strankach, ale
chybi jim flexibilita pro podporu velkych nebo slozitych aplikaci (zejména se jednéd o zménu
orientace nebo velikosti). Flexbox layout ma v dnesnich modernich prohlize¢ich témér sto-
procentni podporu, proto je vhodny k pouziti na novodobych webovych stranek. A jak jiz
bylo i zminéno, s Grid layoutem se velmi dobre doplnuji.

4.1 Zakladni terminologie

S Flexbox layoutem se také poji nékolik novych terminti, které jsou dilezité praveé pro praci
s timto layoutem. Proto se tato kapitola bude témito terminy zabyvat. Patii sem hlavni
a vedlejsi osa, hlavni a vedlejsi velikost a flex linky. Obrazek 4.1 zndzornuje nékteré terminy
pro lepsi ilustraci a prehlednost.

main size
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[i4]
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o . .
e main axis _
w
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(&) . -
flex item | flex item
' - =Cross end
' flex container ., '
main % main
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Obréazek 4.1: Tlustrace zdkladnich pojmt aplikovanych na radkovy flex kontejner. Obrazek
je prevzaty ze zdroje [3].
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Hlavni a vedlejsi osa

Hlavni (angl. main axis) a vedlejsi (angl. cross axis) osa[3] ur¢uji uvnitf kontejneru smeér,
pomoci kterého budou jednotlivé polozky rozkladany. Vedlejsi osa je vzdy kolméa vii¢i hlavni
ose. Na zakladé téchto os se rozlisuje i vysledny kontejner, tedy jestli je horizontalni nebo
vertikalni. Jak jde vidét i na obrazku 4.1, hlavni osa vzdy v zdkladnim nastaveni sméfuje
zleva doprava a vedlejsi osa ze shora doli. S hlavni osou se nasledné poji i vlastnost CSS
flex-direction.

Vlastnost flex-direction

Vlastnost flex-direction urcuje, jakym zpusobem jsou umistovany flex polozky uvnitf
kontejneru na zakladé nastaveni hlavni osy. Umisténi flex polozek se provadi pomoci nasle-
dujicich hodnot:

e row — polozky jsou umistovany zakladnim zptsobem, tedy zleva doprava

o row-reverse — stejny vyznam jako hodnota row, s tim rozdilem, ze polozky jsou umis-
tovany zprava doleva

e column — polozky jsou umistény vertikdlnim smérem, tedy ze shora dola

e column-reverse — stejny vyznam jako hodnota column, s tim rozdilem, ze polozky jsou
umistovany zdola nahoru

Hlavni a vedlejsi velikost

Hlavni (angl. main size) a vedlejsi (angl. cross size) velikost[3] slouzi jako velikosti pro
obsah uvnitr flex kontejneru. Definuji prostor, ve kterém se mohou rozkladat jednotlivé flex
polozky. Hlavni i vedlejsi velikost lze nastavit klasickymi vlastnostmi CSS, které se zabyvaji
velikostmi. Pro hlavni velikost se predevsim vyuzivaji vlastnosti width, min-width a max-
width. Naopak pro vedlejsi velikost se vyuzivaji vlastnosti height, min-height a mazx-height.

V piipadé horizontalniho flex kontejneru (pfi vynechani hodnot pro velikost) je hlavni
velikost nastavena na sitku prohlizece a vedlejsi velikost je pocitana jako soucet vysek
jednotlivych flex linek. V pripadé vertikalniho kontejneru je hlavni velikost nastavena na
hodnotu nula a vedlejsi velikost bude zastupovat sitka prohlizece.

Flex linka

Jednotlivé flex polozky jsou zarovnany a rozlozeny ve flex linkach[3][11] (angl. flex lines).
Flex linky predstavuji hypotetické rozdéleni kontejneru na oblasti, ddle se vyuzivaji pro
seskupeni polozek véetné jejich horizontalniho a vertikdlniho zarovnani. Flex linky mohou
obsahovat teoreticky nekoneéné mnoho polozek, podminkou vsak je, aby v dané lince byla
vzdy minimalné jedna polozka. Flex linku si lze predstavit jako jeden fadek uvniti flexibil-
niho kontejneru. S flex linkami se poji i vlastnost CSS flex-wrap.

Vlastnost flex-wrap

Vlastnost flex-wrap urcuje, zda flex kontejner bude jednoradkovy (angl. single-line), nebo
zda v pripadé potreby se stane vicefddkovym (angl. multi-line). Pokud je tato vlastnost
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nastavena tak, aby bylo povoleno vice radkt, nové flex linky se objevi pred nebo za puvodni
flex linkou. Ve vychozim nastaveni této vlastnosti jsou vsechny flex polozky umistény pouze
v jednom Fadku, bez ohledu na jejich mnozstvi (mizou presahovat na kontejner). Obrazek
4.2 shrnuje vSechny hodnoty vlastnosti flex-wrap a ukazuje, jak se jednotlivé polozky
chovaji na zakladé téchto hodnot.

A BB ccc DDDD EEE FFF GGGG! | | HHF
EE FFF GGGG| | | HHF
| HHE

EE FFF
GGGG HHH i 1
GGGG HHH i il

HHH 1y

GGGG HHH I iy
GGGG HHH I u
HHH iy

A BB dde DDDD EEE FFF

EE FFF

flex-wrap: wrap-reverse; _*

Obrazek 4.2: Ukazka vlastnosti flex-wrap véetné hodnot podle kterych jsou polozky umis-
tovany v kontejneru. Obréazek je prevzaty ze zdroje [11].

4.2 Flex kontejner

Flex kontejner[3] (angl. flex container) také s sebou prinasi dvé nové hodnoty pro vlastnost
display kaskddovych styli. Jedna se o hodnoty display: flex a display: inline-flex.
Prvni hodnota generuje flex kontejner, ktery se v rozlozeni stranky chova, jako by se jednalo
o blokovy element. Druha hodnota rovnéz generuje flex kontejner, ten se naopak chova jako
inline element.

Stejné jako kontejner mrizky, tak i flex kontejner vytvari novy kontext formatovani pro
svij obsah, tudiz misto blokového rozlozeni se vyuzije flexibilni rozlozeni. Flex kontejner
rovnéz neni povazovan za blokovy kontejner, nemohou byt na néj aplikovany vlastnosti,
které jsou jiz shrnuty u kontejneru miizky (viz. Kapitola 3.2). Zavérem je také dobré zminit
fakt, ze pokud hodnota display flex kontejneru je nastavena na display: inline-flex
a zaroven je tento kontejner plovouci nebo absolutné umistény, tak se hodnota vlastnosti
display automaticky prepocitava na display: flex.
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4.2.1 Zarovnani flex linek uvnitf kontejneru

Pro zarovnani flex linek se vyuziva vlastnost CSS align-content. Tato vlastnost ur-
cuje, jakym zptisobem se bude volné misto distribuovat mezi linkami a kolem nich ve
vedlejsi velikosti kontejneru. Na jednoradkové kontejnery nemd vibec zadny efekt, 1ze ji
tedy pouzit pouze pro vicefadkové kontejnery. Oproti vlastnostem CSS justify-content
a align-items, které se vztahuji k jedné lince, se tato vlastnost vztahuje soucasné ke vsem
linkdm kontejneru. Obréazek 4.3 shrnuje vsechny hodnoty této vlastnosti a ukazuje, jaky
vliv maji na polozky v kontejneru.

flex-start center flex-end

space-between @ space-around stretch

Obrazek 4.3: Ilustrace klicovych hodnot vlastnosti align-content v horizontalnim kontej-
neru. Obrazek je prevzaty ze zdroje [3].

4.3 Flex polozka

Flex polozka[3] (angl. flex item) je reprezentovdna pomoci boxu, ktery predstavuje obsah
daného kontejneru. Flex polozka se také oznacCuje jako potomek flex kontejneru. Pokud by
polozka byla zastoupena pouze textem bude néasledné obalena do tzv. annonymous boxu
(vysvétlivka viz. pozndmka pod ¢arou na strané 17). Do flex polozky lze rovnéz vkladat
i dalsi vnorené elementy, které mohou byt maximalné tak velké, jako je dand flex polozka.
Flex polozka muze také obsahovat pouze bilé znaky, jeji chovani bude vypadat tak, ze obsah
nebude zobrazen, ale polozka jako takova se vykresli.

4.3.1 Zjisténi hlavni velikosti polozek

Zjistit hlavni velikost polozek je velmi dilezité, protoze se vyuziva k pozicovani, vykreslovani
a hlavné pro nastaveni hlavni velikosti vertikalniho kontejneru. Polozka potrebuje zjistit
svij tzv. hypoteticky rozmér, ktery lze nastavit pomoci vlastnosti CSS flex-basis (dale
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viz. Kapitola 4.3.3). Pokud tato vlastnost neni nastavena (nebo obsahuje hodnoty auto ¢i
content), tak se pro hypoteticky rozmeér pouziji vlastnosti width nebo height (v zavislosti
na typu kontejneru). Pokud vsak neni nastavena ani s$itka ¢i vyska, je pouzita vlastnost min-
content (minimalni hodnota obsahu). Pfed vyslednym rozmérem polozky je vSak potieba
jesté zpracovat tzv. flex faktory (viz. rovnéz Kapitola 4.3.3), které mohou vysledny rozmeér
jesté poupravit.

4.3.2 Pozicovani polozek uvniti kontejneru

Jiz v zakladnich pojmech bylo feceno, ze jsou polozky v kontejneru umistovany ihned za
sebou. Zde byly probrany vlastnosti flex-direction a flex-wrap, tyto vlastnosti vSak
tecné. Pro naro¢néjsi pozicovani polozek vznikly vlastnosti CSS order, justify-content
a align-items [11].

Vlastnost order

Vlastnost order se vyuziva ke zméné fazeni jednotlivych flex polozek (v zdkladnim nasta-
veni jsou ve stejném poradi jako ve zdrojovém kédu). Ve vychozim nastaveni jsou vSechny
polozky Tazeny od hodnoty nula. Pokud je potfeba piesunout polozku na specifické misto,
staci ji nastavit hodnotu vlastnosti order.

Vlastnost justify-content

Vlastnost justify-content zarovnava polozky podle hlavni osy v kazdém fadku kontej-
neru. Toto zarovnani se provede az po vyreseni flexibilnich délek a automatickych okraji
(vlastnost margin). Typicky tato vlastnost pomé&ha distribuovat zbylé volné misto v kon-
tejneru, kdyz jsou vSechny polozky pevné nebo pruzné, ale dosdhly své maximélni velikosti.
Rovnéz mé i kontrolu nad polozkami, které pretékaji mimo kontejner (urci, jakym smérem
budou polozky pretékat). Obrézek 4.4 shrnuje vSechny hodnoty této vlastnosti a ukazuje,
jaky vliv maji na polozky v kontejneru.

een
Bl |

Obrazek 4.4: Ilustrace klicovych hodnot vlastnosti justify-content v horizontalnim kon-
tejneru. Obrazek je prevzaty ze zdroje [3].
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Vlastnost align-items

Vlastnost align-items zarovnava polozky podle vedlejsi osy uvniti kontejneru. M4 po-
dobné vlastnosti jako vlastnost justify-content a obé se aplikuji na kontejner nikoliv na
jednotlivé polozky. Vyuziva i specidlni hodnotu baseline, kterd miaze ménit vysku flex linky
a zarovnava polozky podle obsahu do roviny. Obrazek 4.5 shrnuje vSsechny hodnoty této
vlastnosti a ukazuje, jaky vliv maji na polozky v kontejneru.

x-sta ‘ Ex-end
'm | stretch

f00 00 f00 |foo foo foo [100 0O fOO fOO fOO Ifoo foo foo
baseline

Obrazek 4.5: Ilustrace klickovych hodnot vlastnosti align-items v horizontalnim kontej-
neru. Obrazek je prevzaty ze zdroje [3].

4.3.3 Flexibilita polozek

S flexibilitou polozek se poji tii vlastnosti CSS, kterymi jsou flex-grow, flex-shrink
a flex-basis. Za flexibilni polozku[3] se povazuji ty polozky, které maji nastavenou vlast-
nost CSS flex-grow nebo flex-shrink, v opacném piipadé se jedna o plné neflexibilni
polozku. Flexibilni polozky se mohou roztahovat v dané lince nad ramec své velikosti,
pokud hlavni rozmér linky obsahuje jesté néjaky volny prostor. Vlastnosti flex-grow
a flex-shrink spolu dohromady oznacuji tzv. flex faktory.

Vlastnost flex-grow

Vlastnost flex-grow definuje, zda ma polozka riist, kdyz je k dispozici volny prostor. Pokud
je k dispozici volny prostor, tato vlastnost urci, jak moc se polozka roztahne oproti ostatnim
polozkam.
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Vlastnost flex-shrink

Vlastnost flex-shrink urcuje, o kolik se polozka zmensi ve srovnani s ostatnimi polozkami,
kdyz pro vSechny neni dostatek mista. Implicitni hodnotou této vlastnosti je hodnota jedna
a neprijima zaporné hodnoty.

Vlastnost flex-basis
Vlastnost flex-basis definuje pocatecni (vychozi) velikost polozky, predtim nez bude po-
lozce umoznén rust nebo zmenseni podle flex faktor.

Vlastnost flex

Vlastnost flex neptinasi nic nového, pouze spojuje predchozi vlastnosti. Pouziva se pfede-
vsim kvili prehlednosti kédu a navic standard to i doporucuje, protoze si lze na jednom
misté specifikovat zadkladni velikost polozky a jeji flexibilitu. V CSS se tato vlastnost da
vyuzit napriklad néasledovné:

flex: 0 1 auto;
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Kapitola 5

Knihovna CSSBox

Cilem této kapitoly je predstaveni knihovny CSSBox. Popsat jeji strukturu, o jaké vstupy
se jednd, co je vystupem a jak se provadi pozicovani jednotlivych elementi. Je zde i kratce
prestavena knihovna jStyleParser, ktera slouzi jako analyzator pro knihovnu CSSBox. Konec
této kapitoly se vénuje popisu struktury knihovny CSSBox, kterd je rozsifend o miizkové
a flexibilni rozlozeni.

5.1 O knihovné

Knihovna CSSBox[4] je (X)HTML/CSS zobrazovaci stroj, ktery je napsany ¢isté v Javé.
Mezi jeho primarni ucely patii poskytovani kompletnich a dale zpracovatelnych informaci
o vykresleném obsahu stranky véetné rozlozeni. Nicméné lze tento zobrazovaci stroj vyuzit
i pro prohlizeni vykreslenych dokumenti v Java swing aplikaci.

Vstup zobrazovaciho stroje predstavuje dokument, ktery je v podobé DOM stromu,
a sada kaskadovych styli odkazovanych z daného dokumentu. Vystupem zobrazovaciho
stroje je objektové orientovany model rozlozeni stranky. Tento model lze pfimo zobrazit,
avsak primarné je vhodny na dalsi zpracovani za pomoci algoritmu rozlozeni analyzy, mezi
které lze zatadit napriklad segmentace stranek nebo algoritmy extrakce informaci.

Jadro knihovny CSSBox lze rovnéz vyuzit k ziskdni bitmapového poptipadé vektorového
(SVQ) obrazu vykresleného dokumentu. Za pomoci balicku SwingBox' lze vyuzit knihovnu
CSSBox jako interaktivni webovy prohlize¢ v aplikaci Java Swing.

Knihovna CSSBox je licencovana za podminek GNU Lesser General Public Licence
version 3.

Zdrojové kody knihovny jsou volné dostupné na serveru GitHub, konkrétné na této
webové strance’. U této knihovny je zarucena i kompatibilita na rtiznych opera¢nich systé-
mech, které podporuji jazyk Java.

5.2 Knihovna jStyleParser

Knihovna jStyleParser[5] je soucasti projektu CSSBox a je rovnéz napsand v jazyce Java.
Vyuziva se jako parser kaskadovych styli CSS. Obsahuje své aplika¢ni rozhrani, které bylo
navrzeno tak, aby bylo umoznéno efektivné zpracovat CSS v Javé a mapovani téchto hodnot
na datové typy, které Java poskytuje. Tato knihovna je také schopna aplikovat analyzované

"http://cssbox.sourceforge.net/swingbox/index.php
2https://github.com/radkovo/CSSBox
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styly na DOM strom, reprezentujici HTML pripadné XML dokument, a spocitat vysledny
styl jednotlivych prvka dokumentu. Knihovna podporuje kaskadové styly podle specifikace
CSS 2.1 a nové také i velkou podmnozinu specifikace CSS 3. CSSBox knihovna k témto
stylim dokéaze pfistupovat za pomoci tzv. Termlistt a tim si ziskat jejich hodnoty.

5.3 Vykresleny model dokumentu

Vysledny dokument ¢i webova stranka jsou reprezentovany stromem boxi. Kazdy box ve
stromu predstavuje obdélnikovou oblast ve vysledné strance, ktera pak odpovida konkrét-
nimu vykreslenému elementu jazyka HTML. Jeden element mulze predstavovat jeden box,
ktery odpovida néjaké ¢asti, nebo nékolik boxu, prikladem mize byt element<p>, ten pokud
je viceradkovy, tak se vytvori box pro odstavec a déle pro kazdy radek textu.

Kazdy box je pak reprezentovan objektem, rozsirujici abstraktni tfidu Box. V puvodni
struktufe knihovny CSSBox existovalo okolo deseti typu boxt, které zhruba odpovidaji
vlastnosti CSS display pro konkrétni element. Nyni je knihovna rozsitena o dalsi dva typy
boxu (viz. Kapitola 5.5). Na obrazku 5.1 je zndzornéna puvodni hierarchie boxi, sipky na
tomto obrazku znazornuji dédicnost mezi jednotlivymi boxy.

Kofenovy uzel stromu boxti vzdy pfedstavuje objekt Viewport, ten prestavuje dostup-
nou plochu prohlizece. Obsahuje vzdy pouze jednoho potomka, kterému se rika kofenovy
box. Kofenovy box pak odpovidé kofenovému elementu HTML (obvykle se jednd o element
<body>) predaného objektu BrowserCanvas pro vykresleni.

Box

A
[ )

TextBox ElementBox

A
[ ]

BlockBox InlineBox

e
( [ ) | )

Viewport BlockReplacedBox TableBox TableCaptionBox InlineReplacedBox

( | | | ]

TableBodyBox TableRowBox TableCellBox TableColumn ListitemBox

Obréazek 5.1: Ptvodni hierarchie boxt v knihovné CSSBox. Tento obrazek byl upraven kvtli
lepsi Citelnosti a je pievzat ze stranky® s oficidlnim manualem.

3http://cssbox.sourceforge.net/manual/
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5.4 Pozicovani v knihovné CSSBox

Pozicovani v knihovné CSSBox vychézi z jiz zminéného CSS Box Modelu (viz. Kapitola 2.2).
Pro pozicovani elementti se vyuziva atributii, které jsou typu Rectangle. Jedna se o atributy
content a bounds. Atribut content predstavuje cCisté oblast pro obsah elementu, tedy bez
vlastnosti CSS border, margin a padding. Atribut bounds v sobé zahrnuje oblast pro obsah
elementu vcetné jiz zminénych vlastnosti CSS border, margin a padding. Na obrazku 5.2
jsou tyto dva atributy reprezentovany sitkou a vyskou elementu, protoze v sobé obsahuji
vnitini atributy width a height, ty se nastavuji pomoci metody setSize(float width,
float height). Pokud by sitka a vyska nebyly nastaveny, element by se vykreslil s nulovou
velikosti.

Dalsimi vnitinimi atributy jsou x a y, které jsou rovnéz vyobrazeny na obrazku 5.2.
Predstavuji souradnice pro nastaveni pozice elementu, ta se nastavuje za pomoci metody
setLocation(float x, float y). Pozice pro umisténi elementu se nastavuje viéi levému
hornimu rohu svého rodic¢ovského elementu. Pokud by byl element pozicovan absolutné, po-
moci vlastnosti CSS position: absolute, jeho pozice se bude nastavovat vici levému hornimu
rohu stranky.

N
Y

\

N
< >
X
Element vyska
< Sirka >

v

Obrazek 5.2: Pozicovani elementu v knihovné CSSBox s atributy urcujici rozméry boxu.

5.5 Rozsirena struktura knihovny CSSBox pro Grid layout
a Flexible box layout

Tato novéjsi struktura byla vytvorena pro potreby mrizkového a flexibilniho rozlozeni, aby
bylo mozné nasledné s témito rozlozenimi pracovat pomoci knihovny CSSBox. Strukturou
se zabyvaly dvé bakalarské prace, jedna se specializovala na mfizkové rozlozeni[14], druha
zase na flexibilni rozlozeni[15] a tzv. systém layout managert byl spoleénym tématem.

Nejprve byl vytvoren systém layout managert, pomoci kterého lze boxtim pridélit na-
piiklad jiny typ rozlozeni. Tento systém je dédle popsan v kapitole 6.1, protoze s nim tato
prace bude rovnéz pracovat.
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Nasledné byly vytvoreny potrebné tridy pro fungovani novych typt rozlozeni, které
jsou znézornény na obrazku 5.3. Tyto tiidy prevazné dédi ze tiidy BlockBox, kterd je
specificka pro blokové rozlozeni. Nicméné tento navrh se ve vysledné formé ukazal jako ne
uplné spravny, nebot bylo nutné modifikovat zavislosti ptivodniho névrhu, zaroven nebyla

mozna integrace téchto novych rozlozeni a nebylo provedeno voldni metody doLayout () na
jednotlivé podboxy téchto rozlozeni.

BlockBox

[ ]

GridWrapperBlockBox FlexltemBlockBox
[ ZF
Griditem FlexContainerBlockBox

Obrazek 5.3: Cast digramu tiid znazortiujici nové piidané tiidy pro mifzkové a flexibilni
rozlozeni. Trida BlockBox rovnéz patfi do hierarchie znazornéné na obrazku 5.1. Obrazek
je vytvoreny s pomoci bakalaiskych praci [14] a [15].
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Kapitola 6

Navrh nové struktury a tprav
knihovny CSSBox

V této kapitole je priblizen navrh nové struktury knihovny CSSBox. Thned v tvodu je pro-
bran systém layout managert, ktery jiz byl experimentalné implementovan v bakalarskych
pracich. Jsou zde popsany jeho vyhody, za jakym ticelem byl vytvoren a jaké kroky jsou po-
treba pro jeho implementaci. V dalsi kapitole je rozebrano zaclenéni novych typu rozlozeni
do knihovny CSSBox. Presnéji kapitola pojednava o tom, jaké tiidy pro nova rozlozeni je
potfeba vytvorit v knihovné CSSBox véetné zaclenéni do systému layout managert. Jsou
zde i prilozeny diagramy t¥id pro lepsi ilustraci. Posledni ¢ast této kapitoly je vénovana
algoritmtim pro nova rozlozeni, které jsou vyuzity pii implementaci v knihovné CSSBox.

6.1 Systém layout managert v knihovné CSSBox

Jak jiz naznacila kapitola 5.5, ptvodni struktura byla rozsifena pravé o tento systém ma-
nageru. Tento systém byl navrzen za ucelem, aby se staral o strukturu rozlozeni hlavnich
boxu a zaroven bylo mozné témto boxum pridélit jiny zpusob rozlozeni. Dalsi vyhodou
tohoto systému je oddéleni logiky zpracovani rozlozeni od vnittni logiky boxu, toto vede
zaroven i k 1épe prehlednému kédu.

V prvni tfadé bylo navrzeno rozhrani LayoutManager, které obsahuje popis metody
doLayout (). Toto obecné rozhrani budou implementovat vSechny konkrétni layout ma-
nagery prislusnych boxt.

Déle byla provedena tprava stavajicich boxu (BlockBox a InlineBox), kdy byla pfe-
sunuta jejich metoda doLayout () do prislusnych managerd. V managerech je navic pfidan
atribut tiidy kviili identifikaci, pro ktery box byl vytvoren. Piislusné layout managery budou
navic jesté rozsiteny o dalsi metody, které se tykaji zpracovani rozlozeni. Jinak feceno, bude
proveden potirebny refaktor kédu podle domluvy v jiz existujicich boxech, tedy BlockBox
a InlineBox. V nové pridanych boxech budou jiz ptislusné metody v prislusnych layout
managerech. Celd struktura layout manageri s upravenymi zakladnimi boxy je zobrazena
na digramu ttid 6.1.
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. ElementBox
<<interface>>

LayoutManager # typeOfLayout: LayoutManager
+ doL t(float, boolean, bool : bool
oLayout(float, Oojfn oolean): boolean + doLayout(float, boolean, boolean): boolean
| F 1
: BlockBox InlineBox
E /
BlockBoxLayoutManager InlineBoxLayoutManager
- blockBox: BlockBox - inlineBox: InlineBox
+ dolLayout(float, boolean, boolean): boolean + doLayout(float, boolean, boolean): boolean

Obréazek 6.1: Diagram trid zndzornujici pridany systém layout manageru s ipravou zaklad-
nich box.

Pro spravné fungovani manageri byl dédle pridan atribut typeOfLayout, typu rozhrani
LayoutManager, do abstraktni t¥idy ElementBox. Tento atribut je zde ptidan z divodu, aby
konstruktoru pro pritazeni konkrétniho layout manageru. Ve tfidé ElementBox byla jesté
pridana metoda doLayout (), jejiz zapis je mozné si prohlédnout ve vypisu 6.1. Metoda
priradi konkrétni typ layout manageru a dale je zavolana, na zakladé daného typu boxu,
metoda starajici se o rozlozeni.

Q@0verride

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

Vypis 6.1: Pfidan4d metoda doLayout () do abstraktni tfidy ElementBox.

6.2 Zaclenéni Grid layoutu a Flexible box layoutu do kniho-
vny CSSBox

Pro Grid layout a Flexbox byly nejprve navrzeny dvé hlavni tiidy, které budou predstavovat
kontejnery danych rozlozeni. Jednd se o tfidy GridBox a FlexBox, ty budou predstavovat
potomky tfidy BlockBox v hierarchii knihovny CSSBox (puvodné tyto nové t¥idy dédily
z abstraktni tfidy ElementBox, nicméné to se v pozdéjsi fazi ukazalo jako nevhodné feseni).
Tento vztah je vyobrazen na diagramu tiid 6.2.

Nasledujici zptasob zaclenéni byl zvolen z davodu, ze tyto tridy vytvareji kontejnery
pro své rozlozeni. Diky tomuto pfistupu se tyto t¥idy vyskytuji na stejné trovni a maji
pristup k metodam tridy BlockBox, které pri své implementaci vyuzivaji. Na této trovni

31



lze vytvaret i dalsi nové kontejnery, pokud by bylo potifeba v budoucnu implementovat nové
zpusoby rozlozeni.

ElementBox

+ doLayout(float, boolean, boolean): boolean

T

BlockBox

JAN

C N
GridBox FlexBox

Obréazek 6.2: Diagram ttid znazornujici nové pridané boxy do hierarchie knihovny CSSBox.

Rovnéz byly navrzeny nové layout managery pro nova rozlozeni. Cely tento navrh je
zobrazen diagramem ttid 6.3.

Byla navrzena tiida GridLayoutManager implementujici obecné rozhrani LayoutMana-
ger, kde bude implementovana metoda doLayout() podle Grid layout algoritmu a dalsi
potfebné metody pro rozlozeni. Do této tiidy bude dale vlozen atribut pro identifikaci
prislusného mrizkového kontejneru.

Dale byla navrzena tiida FlexBoxLayoutManager stejnym zpusobem jako v pripadé
miizkového rozlozeni. Rovnéz bude obsahovat dany atribut pro identifikaci flex kontejneru,
implementovanou metodu doLayout () dle Flexbox algoritmu a dalsi metody pro flexibilni
rozlozeni.

<<interface>>
LayoutManager

+ doLayout(float, boolean, boolean): hoolean

JAN
GridBox FlexBox
i
b o e o e e e e e e e e
GridLayoutManager FlexBoxLayoutManager
- gridBox: GridBox - flexBox: FlexBox
+ doLayout(float, boolean, boolean): boolean + doLayout(float, boolean, boolean): boolean

Obrazek 6.3: Diagram t¥id zobrazujici pfidani systému layout managert k nové vytvorenym
typtim boxt pro rozlozeni.

Jelikoz dle specifikace CSS Grid layout a Flexbox pracuji i ve svymi polozkami, které
jsou primymi potomky prislusnych kontejnert, je potreba s nimi pocitat i v knihovné
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CSSBox. Byly tedy navrzeny tfidy GridItem a FlexItem, které reprezentuji ptislusné po-
lozky. V téchto tridach se budou provadét vsechny nalezité operace, které s danymi poloz-
kami souvisi.

6.3 Algoritmus Grid layout

V této sekci je vysvétlen algoritmus Grid layout, ktery je vyuzit k implementaci mrizkového
rozlozeni v knihovné CSSBox. Tento algoritmus je rozdélen do nékolika sekci, které jsou zde
stru¢né rozepsany pro lepsi pochopeni a jsou zndzornény na diagramu 6.4. Algoritmus si
dale bere inspiraci z bakalaiské prace[14] a z oficidlniho algoritmu' od konsorcia W3C, ktery
se zabyva obecnym algoritmem Grid layout a jeho podrobnym popisem.

1. Inicializace boxu
v
r 2. Ziskani soufadnic poloZek a stop kontejneru |
3. Vypocéet velikosti a dostupného mista kontejneru
v
4. Ziskani souradnic automaticky umisténych polozZek
Y
’ 5. Vypocéet rozmeérl polozek mfizky |
v
r 6. Rozmisténi poloZek uvnitf kontejneru ‘
v
| 7. Vykresleni poloZek a vysledna velikost kontejneru )

Obrazek 6.4: Jednotlivé kroky algoritmu Grid layout, které jsou nasledné struéné rozepsany.

Prvni krok algoritmu se zabyva spravnou detekci prislusnych boxt mrizkového rozlozeni,
je nutné dané boxy detekovat a vytvorit pro né instance. V pripadé, ze by primy potomek
kontejneru miizky predstavoval TextBox, je nejprve potreba tento box obalit anonymnim
boxem, jakmile se tak stane, pracuje se s nim dale jako s polozkou mfizky. Déale se pak
témto boxim s pomoci knihovny jStyleParser ziskavaji odpovidajici vliastnosti styla CSS.
V tomto kroku se rovnéz vytvari layout manager pro miizkové rozlozeni.

Druhy krok algoritmu hled4, které polozky mrizky maji pevné souradnice umisténi a po-
kud je najde, tak si zpracuje jejich hodnoty. Dale provede ziskani velikosti jednotlivych stop
kontejneru.

"https://www.w3.org/TR/css-grid-1/#layout-algorithm
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Treti krok algoritmu pracuje s velikosti kontejneru, ktera je pak vyuzita v pozdéjsich
fazich. Také se zde Tesi dostupny prostor v kontejneru, ktery je dilezity pro automaticky
umisténé polozky.

Ctvrty krok algoritmu se zaméfuje na automaticky umisténé polozky. Jelikoz tyto po-
lozky nemaji zadané pevné souradnice, budou jim nésledné prifazeny vzhledem k dostup-
nému mistu uvniti kontejneru mrizky.

Paty krok algoritmu se zabyva vypoctem vysek a sifek jednotlivych polozek miizky.

Sesty krok algoritmu provadi vipocet vzdalenosti jednotlivych polozek vici levému hor-
nimu rohu kontejneru mrizky.

V poslednim kroku algoritmu se provede kontrola vysledné velikosti kontejneru mrizky
a dojde k vykresleni véetné jeho polozek.

6.4 Algoritmus Flexible box layout

Tato sekce se naopak zabyva popisem algoritmu Flexible box layout, ten je vyuzit pro im-
plementaci flexibilniho rozlozeni v knihovné CSSBox. Rovnéz si bere inspiraci z bakalarské
prace[15] a z oficidlniho algoritmu® od konsorcia W3C, kde je podrobné popsany. Algorit-
mus je rovnéz struéné popsan pro lepsi pochopeni a jeho jednotlivé kroky jsou znédzornény
na diagramu 6.5.

1. Inicializace boxu
2. Detekce hlavni a vedlejsi osy kontejneru
- Yy ~\
3. Nastaveni rozméra flex poloZek
v
4. Rozclenéni poloZzek mezi flex linky
r 51 Aplikace flex faktoru |
v
r 6. Zobrazeni obsahu poloZek |
r 7. Pozicovani a zarovnani flex poloZzek a linek |
v
r 8. Vysledna velikost kontejneru ‘

Obrazek 6.5: Jednotlivé kroky algoritmu Flexbox, které jsou nésledné struc¢né rozepsany.

*https://www.w3.org/TR/css-flexbox-1/#layout-algorithm
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Prvni krok algoritmu je zaméreny na detekci prislusnych boxu flexibilniho rozlozeni,
jakmile jsou detekovany, vytvori se pro né odpovidajici instance. Zde je také nutné, pokud
by byl pfimy potomek kontejneru TextBox, obaleni do anonymniho boxu. Rovnéz se zde
i ziskavaji ptislusné vlastnosti stylt CSS danych boxt za pomoci knihovny jStyleParser.
V neposledni fadé je vytvoren i layout manager pro flexibilni rozlozeni.

Druhy krok algoritmu se zaméruje na osy. Tedy je nutné zjistit, kterd osa bude hlavni
osou. Na zakladé toho bude urcen kontejner, zda je horizontalni nebo vertikalni (to urcuje
vlastnost flex-direction), a také se na této ose budou rozprostirat jednotlivé polozky
ve flex linkach. V tomto kroku je reseno i potradi polozek podle vlastnosti order a dalsi
pocatecni nastaveni.

Treti krok algoritmu pocitd rozméry polozek vici vedlejsi ose a dale se zabyva vy-
poc¢tem hlavniho hypotetického rozméru. V piipadé jsou-li zaddny ohranicujici minimalni
a maximalni hodnoty, je potteba tyto rozméry ohranicit témito hodnotami.

Ctvrty krok algoritmu pracuje s flex linkami, které v pfipadé potieby vytvoif. Pod-
minkou je, ze dand flex linka musi mit minimalné jednu polozku. Flex linkdm je pak dale
zvétsovan jejich vedlejsi rozmér na zakladé polozky, kterd ma nejveétsi vedlejsi rozmeér.

Paty krok algoritmu provadi aplikaci flex faktori na hlavni rozmér. Tedy, pokud je
zadana vlastnost flex-grow a je néjaké volné misto v kontejneru, jsou polozky roztazeny dle
zadanych hodnot. V opac¢ném pripadé, pokud je zadana vlastnost flex-shrink a polozky
presahuji hlavni rozmér, jsou smrsknuty dle zadanych hodnot.

Sesty krok algoritmu provede kontrolu, zda jsou polozky inline elementy. Pokud tomu
tak je, Ize jiz vykreslovat jejich obsah. V opa¢ném pripadé se jde na sedmy krok algoritmu.

Sedmy krok algoritmu umistuje flex linky do kontejneru. V piipadé zadané vlastnosti
aling-content a volného mista u vedlejsiho rozméru kontejneru je nutné linky rozmistit na
zakladé této vlastnosti. Pokud jsou jesté zadany vlastnosti pro zarovnani polozek v linkéch,
je pottfeba zpracovat i tyto vlastnosti.

Posledni krok algoritmu pouze nastavuje vyslednou velikost flexibilniho kontejneru.
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Kapitola 7

Implementace mrizkového
a flexibilniho rozlozeni

Tato kapitola se z velké ¢asti zabyva implementaci algoritma pro miizkové a flexibilni roz-
loZeni. Jsou zde podrobné popsany jednotlivé ¢asti algoritmii, které se v knihovné CSSBox
odehravaji. U kazdé podkapitoly je vlozen i kratky vypis ¢asti kdédu, ktery se snazi vy-
stihnout, co se v dané podkapitole odehrava. Konec této kapitoly se dale zabyva popisem
dalsich provedenych zmén po dohodé s vedoucim préace. Jsou zde predstaveny i navrhy na
dalsi rozsifeni knihovny CSSBox a také odhalené nedostatky, které byly prokonzultovany
a nasledné nahlaseny.

7.1 Mrizkové rozlozeni

Nasledujici podkapitoly jsou vénovany podrobnému popisu algoritmu Grid layout, ktery jiz
byl stru¢né rozebran v kapitole 6.3.

7.1.1 Inicializace boxu

Spravna funkénost mrizkového rozlozeni v knihovné CSSBox je zarucena vytvarenim ade-
kvatnich instanci ptislusnych boxt. Dané instance jsou tvotreny ve tfidé BoxFactory. Pokud
dojde k detekovani elementu (kontejneru miizky), ktery ma vlastnost CSS display: grid,
vytvori se odpovidajici instance tiidy GridBox. Vytvoreni dané instance je zndzornéno ve
vypisu 7.1. Tento vypis je soucdsti metody createElementInstance(), kterd se obecné
stard o vytvareni instanci tfidy ElementBox na zékladé hodnoty vlastnosti display.

if (root.getDisplay() == ElementBox.DISPLAY_GRID)
root = new GridBox((InlineBox) root);

Vypis 7.1: Vytvoreni instance kontejneru pro miizkové rozlozeni.

V této metodé je dale zachyceno vytvareni instanci polozek mrizky, jak uvadi vypis
7.2. Jakmile dany box pfedstavuje primého potomka kontejneru miizky, vytvori se instance
tridy GridBox.
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if (parent instanceof GridBox)
root = new GridItem((InlineBox) root);

Vypis 7.2: Vytvofeni instance polozky miizky.

Pokud by nastala situace, ze Cisty textovy box by mél byt polozkou mftizky, je nutné
tento box nejprve obalit do anonymniho textového boxu (vlastnosti daného textového boxu
jsou predany anonymnimu boxu), a poté se z néj stane polozka miizky. Tento princip je
vyobrazen ve vypisu 7.3 a nachézi se v metodé createAnonymousBox (), kterd se obecné
stard o anonymni elementy:.

if (parent.display == ElementBox.DISPLAY_GRID) {
anbox = new GridItem(anelem, child.getVisualContext().create());
anbox.setStyle(createAnonymousStyle("block")) ;

Vypis 7.3: Vytvoreni instance anonymni polozky miizky.

Dale je pak v prislusném konstruktoru miizkového kontejneru vytvorena instance layout
manageru, kdy se jedna o GridLayoutManager. Tato instance je nasledné ulozena v atributu
typeOfLayout.

Styly CSS pro boxy mrizkového rozlozeni

Nyni je potieba nacist vSechny dostupné styly CSS pro prislusné boxy miizkového rozlozeni.
K této operaci je vyuzita metoda setStyle(), kterd se stard o pritazovani nového stylu
k danému boxu. Ta funguje tak, Ze hierarchicky nacitd vsechny styly daného boxu a dalsich
boxt, ze kterych dédi (jde o t¥idy BlockBox a ElementBox).

Ke zpracovani konkrétniho stylu byla nésledné vyuzita knihovna jStyleParser, pfesnéji
se jedna o konstrukci style.getProperty("zadany-styl"). Déle se pak zjistuje hodnota
daného stylu (jestli se jedna napriklad o ¢iselny udaj, procenta, fetézec, minimalni hodnotu
apod.). V pfipadé dalsi potfeby (napiiklad pro ¢iselné hodnoty) k ziskéni skuteéné hodnoty
stylu je vyuzito instance tfidy CSSDecoder. Ta obsahuje metodu getLength(), kterd nacte
hodnoty a nasledné je prevadi na pixelové jednotky.

VsSechny nactené hodnoty styli jsou uloZeny v prislusnych atributech konkrétnich tiid.
V pripadé, Ze neni zadadn néjaky styl, je mu automaticky pridélena jeho vychozi hodnota,
kterou lze najit v oficialni specifikaci CSS pro mrizkové rozlozeni.

7.1.2 Souradnice polozek a stopy kontejneru

K uchovani soutradnic jednotlivych polozek mrizky byla vyuzita t¥ida GridItemCoords.
Tato tfida obsahuje ¢tyti zdkladni atributy pro uchovani souradnic, ty predstavuji pocatek
radku ¢i sloupce a dale také konec fadku ¢i sloupce. Souradnice polozek jsou reprezentovany
¢iselnymi jednotkami. Avsak ne vzdy to tak je, obc¢as mohou mit polozky nastaveno rozta-
hovani o nékolik radku ¢i sloupct. Kvuli tomuto pripadu je tiida GridItemCoords rozsirena
o dalsi ¢tyri atributy, které zastupuji roztazeni polozky. Také muze nastat situace, kdy po-
lozky nemaji zadné souradnice, nebo jsou nastaveny na hodnotu auto, v této situaci jsou
bréany jako automaticky umisténé polozky (jejich soufadnice jsou nastaveny na hodnotu
nula) a jsou zpracovany v jiném kroku algoritmu. Proces zjisténi a ulozeni soufadnice je
znazornén ve vypisu 7.4. Tento vypis se zabyva pocatecni souradnici, nicméné pro ostatni
soutradnice je proces obdobny.
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if (gridStart == null) gridStart = CSSProperty.GridStartEnd.AUTO;

if (gridStart == CSSProperty.GridStartEnd.number) {
gridItemCoords.rowStart =
dec.getLength(getLengthValue("grid-row-start"), ...);
} else if (gridStart == CSSProperty.GridStartEnd.AUT0) {
gridItemCoords.rowStart = O;
} else if (gridStart == CSSProperty.GridStartEnd.component_values) {
gridItemCoords.rowStartSpan = style.getValue(TermList.class,
"grid-row-start");
}
Vypis 7.4: Zjisténi pocatecni souradnice fadku polozky miizky na zdkladé zadané vlastnosti
grid-row-start. Hned na zacatku se provadi kontrola, zda je vlastnost zadana ¢i nikoliv.

Pokud ma polozka nastaveno roztazeni, je jesté nutné z daného TermListu' na prvni
pozici vzit hodnotu roztazeni. Jedné-li se o koncové roztazeni, je tato hodnota prictena
k pocatecni souradnici a ulozena jako koncova. V opacném pripadé je pocate¢ni hodnota
roztazeni odec¢tena od koncové souradnice a ulozena jako pocatecni.

Stopy kontejneru

Explicitni miizka kontejneru je ukladéna jiz do zminéného TermListu, viz. vypis 7.5. Diky
tomu lze ke kazdé stopé pristupovat pomoci dotazu na index. Jakmile je zndm potiebny
index, zacne se zpracovavat hodnota dané stopy. Pokud stopa obsahuje ¢iselnou hodnotu,
je zpracovana jiz zminénou metodou getLength (). Pokud se ve stopach vyskytuji hodnoty,
jako jsou napriklad min-content, maz-content apod., je nutné pracovat s obsahovou Césti
polozek, tim se zabyvaji dalsi kroky algoritmu.

if (gridTemplateRows == CSSProperty.GridTemplateRowsColumns.list_values) {
TermList gridTemplateRowValues = style.getValue(TermList.class,
"grid-template-rows");

Vypis 7.5: Ulozeni vsech stop explicitni mrizky kontejneru do struktury TermListu.

Implicitni mrizka kontejneru jiz neni slozena z nékolika definovanych stop, obsahuje
tedy pouze jednu hodnotu, stejnou pro vsechny stopy implicitni mrizky. Implicitni mrizka
miize rovnéz obsahovat ¢iselné jednotky nebo neciselné nazvy. V pfipadé ¢iselnych hodnot,
jsou klasicky zpracovany metodou getLength(). Neciselné nazvy jsou zastoupeny odpo-
vidajicimi atributy boolovského typu a za zdkladé nich jsou pocitany adekvatni velikosti
stop.

Jednotka fr

Jelikoz jednotka fr prisla az s mrizkovym rozlozenim, neni aktualné podporovana v knihovné
CSSBox. Pro jeji podporu je nutné provést odpovidajici zmény v abstraktni tiidé Visual-
Context. Presnéji se jednd o metodu pxLength (), kterd prevadi riizné jednotky do pixeld.

! TermList obsahuje seznam pojmfi (napf. 200px min-content 50px), ke kterym umoziiuje pifstup a je
z knihovny jStyleParser
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V této metodé se vyskytuje konstrukce switch, do které byl pridan novy ptripad zahrnujici
jednotku fr a tento pripad vraci hodnotu jednotky fr.

Co se tyka samotné implementace, je nutné nejprve najit vSechny jednotky fr vyskytujici
se ve stopach kontejneru miizky (ty se ndsledné sec¢tou). Nasleduje kontrola stop, které brani
vyplnéni prostoru (jedna se napriklad o stopy s pixelovymi jednotkami). Tyto stopy (véetné
vlastnosti{ border, margin a padding) jsou poté odecteny od celkové velikosti kontejneru
ke zjisténi zbylého volného prostoru. Nyni stac¢i tento volny prostor vydélit celkovym poctem
jednotek fr a je zjisténa velikost 1fr v pixelovych jednotkéch, ktera je ulozena v prislusném
atributu kontejneru. Zakladem pro tento postup je vzorec 3.1 z kapitoly 3.1.

7.1.3 Velikost a dostupné misto kontejneru

Zakladni kontejner mfizky je reprezentovan velikosti 1x1 (tedy, ze se do néj vejde jedna
polozka mfizky). Velikost kontejneru predstavuji atributy maxRowLine a maxColumnLine.
Tyto atributy se daji povazovat za pomocné linky mrizky, které jiz byly probrany v teo-
retické ¢asti. Nicméné tato zakladni velikost ve vétsiné pripadi neni findlni, je tedy nutné
zjistit aktudlni hypotetickou velikost kontejneru mrizky.

To se postupné provadi zjistovanim, jaké polozky uvniti sebe obsahuje. Aktudlné jsou
ignorovany vsechny automaticky umisténé polozky, protoze zatim neznaji svoje soutradnice,
kam by se mohly umistit. Prohledavaji se tedy polozky, které maji nastaveny svoje sou-
rfadnice pro umisténi v kontejneru z predchoziho kroku a jsou zjistovany jejich koncové
soutradnice, ze kterych jsou nasledné vybrany ty nejvyssi, zastupujici hypoteticky nejveétsi
rozmér kontejneru. Tento zjednoduseny princip je ukdzan ve vypisu 7.6.

if (griditem.gridItemCoords.columnEnd > maxColumnLine) {
maxColumnLine = griditem.gridItemCoords.columnEnd;

}

if (griditem.gridItemCoords.rowEnd > maxRowLine) {
maxRowLine = griditem.gridItemCoords.rowEnd;

3

Vypis 7.6: Zjednoduseny vynatek nastavovani hypotetického nejvétsiho rozméru kontejneru
miizky.

Jelikoz mame implicitni a explicitni miizku, dost casto nastane jejich kombinace v kon-
tejneru. Je proto nutné zjistit jesté smér umistovani polozek miizky podle vlastnosti grid-
auto-flow. Na zakladé toho je prislusny atribut velikosti kontejneru inkrementovan o jedna.

Je nutné také pocitat s pripadem, kdy v kontejneru budou umistény pouze automatické
polozky. Zde opét hraje dilezitou roli vlastnost grid-auto-flow urcujici smér polozek.
Tento efekt je obdobny jako flex linka ve flexboxu. Do jednoho atributu velikosti kontej-
neru je nahrana hodnota predstavujici pocet polozek mrizky inkrementovan o jedna, druhy
atribut zustava v zakladni podobé, tedy s hodnotou jedna.

Ke zpracovani dostupného mista uvniti kontejneru je vyuzito struktury ArrayListu,
kterd je postupné naplnovana hodnotami v cyklu do maximalni velikosti kontejneru mrizky.
Toto naplnéni se provadi pro kazdy radek ¢i sloupec v zavislosti na vlastnosti grid-auto-
flow. Tento proces je zndzornén v prvni ¢dsti vypisu 7.7 a naplnéné hodnoty predstavuji
budouci pocatecéni souradnice automatickych polozek miizky.

39



for (int a = 1; a < maxRowLine; a++) {
ArrayList<Integer> columnID = new ArrayList<>();
for (int b = 1; b < maxColumnLine; b++)
columnID.add(b);

for (int i = 0; i < getSubBoxNumber(); i++) {
GridItem griditem = (GridItem) getSubBox(i);
if (griditem.gridItemCoords.rowStart == a) {
for (int c¢ = griditem.gridItemCoords.rowStart; c <
griditem.gridItemCoords.columnEnd; c++)
columnID.remove ((Integer) c);

3

Vypis 7.7: Naplnéni ArrayListu v zavislosti na velikosti kontejneru, poté nésleduje
odstranovani polozek miizky s pevnymi soufadnicemi, které jsou rozprostieny v jedné
oblasti mrizky.

Po naplnéni hodnot je poté nutné odstranit vSechny hodnoty z ArrayListu, které za-
ve druhé c¢asti vypisu 7.7, kdy dochazi k odstranovani hodnot polozek, které jsou pouze
v jedné oblasti miizky. Nésleduje odstranéni hodnot zastupujici polozky rozpolozené do
vice oblasti, kdy je dilezité provadét i zpétnou kontrolu viaci jejich predeslym souradni-
cim. Kdyz nebude provadéna tato kontrola, mohlo by se stat, ze dojde k odstranéni spatné
hodnoty. Vysledny dostupny prostor je pak vyuzit v nésledujicim kroku.

7.1.4 Automaticky umisténé polozky

Automaticky umisténé polozky na zdkladé dostupného prostoru kontejneru miizky se mo-
hou rozklddat pouze v jedné oblasti mrizky. Je to zptsobeno v disledku toho, Ze neznaji
svoje souradnice a dle specifikace se tak chovaji. Souradnice téchto polozek se budou rovnéz
uklddat do pomocné tfidy GridItemCoords. Pokud by polozek bylo vice, nez je aktualni
hypoteticka velikost kontejneru, je velikost automaticky dle potfeby rozsifena o novy radek
¢i sloupec.

Je zde potieba také znat hodnotu vlastnosti grid-auto-flow, nicméné ta je znama
z jiz predchoziho kroku, protoze tento krok piimo navazuje na ten predchozi. Na zdkladé
této hodnoty je pridélena pocatecni souradnice polozky aktualniho fadku nebo sloupce. Na-
sledné je dopocitana koncova souradnice, kdy se pouze inkrementuje pocatecni souradnice
o jedna a je ulozena do prislusného atributu. V pripadé, ze byla zadana orientace pro radek
(nebo naopak pro sloupec) je samoziejmé nutné dopoditat i zbylé 2 souradnice. Zbylou po-
¢atecni souradnici lze zjistit z jiz zminéného ArrayListu v pfedchozim kroku, ta se nachazi
na nulté pozici v tomto listu. Jakmile je hodnota ziskana, lze diky ni dopocitat i koncovou
soutadnici, kdy se zase inkrementuje poc¢ateéni o jedna. Princip prifazovani vSech sourad-
nic automatickym polozkdm je nastinén ve vypisu 7.8. Nyni jsou jiz znamy vsSechny ¢tyti
souradnice danych polozek.
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for (int w = 0; w < getSubBoxNumber(); w++) {
GridItem griditem = (GridItem) getSubBox(w);
if (griditem.gridItemCoords.rowStart == 0 &&
griditem.gridItemCoords.columnStart == 0) {
if (columnID.isEmpty()) break;
griditem.gridItemCoords.rowStart = a;
griditem.gridItemCoords.rowEnd = a + 1;
griditem.gridItemCoords.columnStart = columnID.get (0);
griditem.gridItemCoords.columnEnd =
griditem.gridItemCoords.columnStart + 1;

columnID.remove(0);

}

Vypis 7.8: Princip prifrazovani novych souradnic automaticky umisténych polozek na zakladé
dostupného mista z predchoziho kroku.

V posledni ¢asti se provadi kontrola preplnéni kontejneru. Pokud se zde vyskytuji jesté
polozky bez svych soutadnic, je rozsitena hypoteticka velikost kontejneru a proces prirazo-
vani soutadnic polozkam je opakovan.

7.1.5 Vypocet rozméru polozek

Nyni jiz lze pristoupit k vypoctu rozmért jednotlivych polozek, protoze polozky v tomto
kroku uz znaji své souradnice. Cely proces vypoctu rozméru jednotlivych polozek je pro-
vadén v cyklu, ktery se odviji od pocatecni a koncové souradnice dané polozky, jak jiz
naznacuje vypis 7.9. Nez zacne samotné pocitani rozméra polozek, je nutné fesit, jaké
méame aktivni mrizky a ve které se zrovna nachazime.

Pokud méame aktivni pouze implicitni nebo explicitni mrizku, velikosti stop, pres které
se polozka roztahuje, jsou pri¢itany do aktudlnich rozméru polozky.

V ptipadé obou aktivnich mrizek se nejdiive provadi vypocet velikosti explicitni miizky.
Jednotlivé stopy explicitni mrizky jsou ulozeny v TermListu, ktery zaroven bude predsta-
vovat hranici. Aktudlné se na zdkladé jednotlivych souradnic bude zjistovat, ve které mrizce
se polozka nachézi. Jestlize se souradnice vyskytuji v explicitni mriZce, je pocitana velikost
polozek vii¢i stopam, které jsou ziskané z TermListu. Pokud jsou polozky mimo explicitni
miizku, jejich velikost jiz zastupuje stopa implicitni miizky.

Je také nutné pocitat s pripady, kdy se polozky roztahuji pres vice nez jednu bunku
miizky. V tomto pripadé je nutné pocitat i s mezerami mezi stopami, které se museji
také zohlednit ve vysledné velikosti polozek. Princip zohlednéni mezer mezi stopami je
poukazan v poslednim Fadku vypisu 7.9, kdy se od koncové souradnice polozky odecte
pocateéni. Nasledné dojde k dekrementaci o jedna a poté je hodnota vynasobena velikosti
dané mezery.

for(int j=gridItemCoords.columnStart-1; j<gridItemCoords.columnEnd-1; j++)
{
switch (gridBox.gridTemplateColumnValues.get(gridItemCoords.columnStart
- 1) .getValue() .toString()) {
case "min-content":
widthO0fGridItem = getMinimalWidth();
break;
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case "max-content":

width0fGridItem = getMaximalWidth();
break;
case "auto":
widthOfGridItem = O;
break;

}
}
widthO0fGridItem += (gridItemCoords.columnEnd - gridItemCoords.columnStart
- 1) * gridBox.gapColumn;
Vypis 7.9: Ukazka zjednoduseného principu pridélovani sitky polozky na zdkladé hodnot
min-content a max-content, hodnota auto jde zde docasné nastavena na nulovou velikost.

Jednotlivé velikosti stop mrizky mohou predstavovat i zadané hodnoty auto, min-con-
tent a max-content. ReSeni téchto hodnot je nastinéno ve vypisu 7.9, kdy se pomoci kon-
strukce switch vybird, o jakou hodnotu zrovna jde. V pripadé hodnoty min-content je vy-
uzivana metoda getMinimalWidth() (obdobné to platii pro vysku), kterd uréuje minimalni
sitku boxu. V pripadé hodnoty max-content je naopak vyuzita metoda getMaximalWidth()
(obdobné to plati i pro vysku), kterd uréuje maximalni $itku boxu na zikladé jeho obsahu.
Hodnota auto je momentalné nastavena na hodnotu nula a je zpracovana pozdéji.

Diky témto hodnotdm maji jednotlivé polozky rozdilné hodnoty, coz neni zadouci a je
nutné, aby polozky v daném sloupci ¢i fadku mély stejné velikosti. Je proto nutné znovu
projit prislusné polozky a donastavit jim spravnou velikost. Jen pro upresnéni, pokud se
jedna o radkové stopy, tak dle specifikace hodnoty auto a max-content vykazuji stejné
chovani jako hodnota min-content.

. available__space — grid__gaps — sum_of_non__auto_tracks
auto__unit = (7.1)
count_of__auto_tracks

Nyni se lze zabyvat hodnotou auto. Je nutné sec¢ist vSechny velikosti stop, které naby-
vaji jinou hodnotu, nez je hodnota auto. Dale je nutné provérit a spocitat pocet vyskytu
hodnoty auto. Jakmile médme zjisténé tyto dva tidaje, jsou jesté spocitany mezery mezi jed-
notlivymi stopami, které zde také hraji svoji roli. V tomto bodé jiz lze vychazet ze vzorce
7.1, kdy se od dostupného prostoru kontejneru odec¢tou mezery mezi stopami s velikostmi
stop (bez hodnoty auto). Cely vysledek se poté vydéli poétem vyskyti hodnoty auto a je
dostupny potfebny vysledek. Vyslednou hodnotu je nutné kontrolovat i vii¢i minimalnimu
obsahu polozky, protoZze se muze stat, ze mohou vychézet i velmi malé hodnoty (nebo za-
porné), pokud tato situace nastane, je velikost polozky nastavena na minimalni velikost
podle obsahu.

7.1.6 Rozmisténi polozek v kontejneru

Tento krok se zabyva nastavovanim atributt x a y, ty zastupuji umisténi boxt od levého
horniho rohu. K findlnimu nastaveni téchto atributi je vyuzita metoda setPositiion().
Cely proces je rovnéz provadén v cyklu, kdy ukoncovaci podminka cyklu je nastavena na
pocatecni souradnici odpovidajici polozky. Nez za¢ne samotné pocitani vzdalenosti, je také
nutné fesit, jaké mame aktivni mrizky a ve které se zrovna nachazime.
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Pokud je aktivni pouze explicitni nebo implicitni mrizka, jsou velikosti jednotlivych stop
jednoduse pri¢itany do prislusnych atributi, to jiz nastinuje zjednodusenym zpusobem vypis
7.10. Piislusné atributy se pozdéji prenastavi na atributy x a y.

V pripadé aktivnich obou mfiZek je nejprve zjisténa velikost explicitni miizky. Nyni
zalezi na jednotlivych souradnicich polozek, diky nim lze zjistit, ve které mrizce se nacha-
zeji. Pokud se pocatecéni souradnice polozek vyskytuji v explicitni miizce, je zase jednoduse
spocitana jejich vzdalenost vici jednotlivym stopam mrizky. Jakmile jsou uz polozky de-
tekovany mimo, je nejprve spoctena velikost explicitni mrizky, kterd je jesté dale rozsitena
o dalsi vzdéalenost udavajici, jak moc daleko se dané polozka nachézi v implicitni mfizce.

for (int j = 0; j < gridItemCoords.columnStart - 1; j++) {
if (gridItemCoords.columnStart == 1) {
columnDistanceFromZero = 0;
} else {
columnDistanceFromZero += gridBox.arrayofcolumns.get(j);

3

columnDistanceFromZero += (gridItemCoords.columnStart-1)+*gridBox.gapColumn;

Vypis 7.10: Zjednoduseny princip nastavovani polozkdm jejich vzdalenost od levého horniho
rohu.

Nyni jiz jsou znamy jednotlivé vzdalenosti, je tedy nutné také zohlednit mezery mezi
jednotlivymi stopami, se kterymi se musi rovnéz pocitat. Princip spocitani téchto mezer je
znazornén v poslednim fadku vypisu 7.10, kdy se jednoduchym zptisobem vynasobi velikost
dané mezery vici poc¢atecni souradnici prislusné polozky miizky.

7.1.7 Vykresleni polozek a vysledna velikost kontejneru

K vykreslovani polozek (zobrazeni obsahu) se obecné pouzivd metoda doLayout() z abs-
traktni tifidy ElementBox. Tato metoda obsahuje tfi parametry, pficemz prvni parametr
predstavuje, s jakou predanou sitkou dané polozky ma pocitat. Metodé je tedy predan atri-
but content.width, ktery zastupuje jiz pfedem spocitanou sitkou dané polozky mfiizky.
Diky tomuto zpisobu se jiz nemusi zasahovat do tiidy BlockBoxLayoutManager v podobé
upresnéni, zda se jedna ¢i nejednd o polozky miizky.

Vysledna velikost kontejneru mrizky

Poslednim krokem Grid layout algoritmu je zajisténi spravného zobrazeni kontejneru miizky
v knihovné CSSBox. Zde mohou jesté figurovat vlastnosti ohledné vysky, jako jsou height,
max-height piipadné min-height.

Pri zadané vlastnosti height je to jednoduché, akorat se vezme jeji hodnota, ktera
bude predstavovat finalni velikost kontejneru. V pripadé ostatnich hodnot je nutné kontro-
lovat, zda aktudlni velikost kontejneru nepresahuje zvolené ohranic¢ujici hodnoty. Pokud by
byly presazeny tyto hodnoty, kontejneru je prenastavena maximalni nebo miniméalni vyska,
podle zadané vlastnosti. Velikost jesté muize byt v nékterych pripadech kontrolovana vuci
ArrayListu.

Kontejneru jsou poté nastaveny jeho atributy bounds a content. Nasledné je jesté
provedena korekce s vlastnostmi border, margin a padding.
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7.2 Flexibilni rozlozeni

Nasledujici podkapitoly se budou zabyvat podrobnym popisem algoritmu Flexbox, ktery
jiz byl predstaven a nastinén v kapitole 6.4.

7.2.1 Inicializace boxu

Pro spravnou funkénost flexibilniho rozlozeni v knihovné CSSBox je rovnéz nutné nejprve
vytvaret spravné instance prislusnych boxii. Vytvareni instanci danych boxti, jak jiz bylo
feceno, je provadéno ve tfidé BoxFactory. Jakmile bude detekovan element s vlastnosti CSS
display: flex, je pro néj vytvorena instance tfidy FlexBox. Samotné vytvoreni kontejneru
lze vidét ve vypisu 7.11. Tato ¢ast se také nachazi v metodé createElementInstance().

if (root.getDisplay() == ElementBox.DISPLAY_FLEX)
root = new FlexBox((InlineBox) root);

Vypis 7.11: Vytvoreni instance kontejneru pro flexibilni rozlozeni.

Ve stejné metodé je jesté provadéno vytvareni instanci pro flexibilni polozky, to je zna-
zornéno ve vypisu 7.12. Pokud by dany box byl pfimym potomkem flexibilniho kontejneru,
je pro néj vytvorena instance tfidy FlexItem.

if (parent instanceof FlexBox)
root = new FlexItem((InlineBox) root);

Vypis 7.12: Vytvoreni instance flexibilni polozky.

Je také nutné odchytit piipad, kdy se mé stat flex polozkou ¢isty textovy box. Tento box
je posléze obalen do anonymniho blokového boxu (vlastnosti textového boxu jsou rovnéz
predany anonymnimu boxu, stejné jako v pripadé mrizkového rozlozeni) a stava se z néj
flex polozka. Vytvoreni anonymni polozky se nachazi ve vypisu 7.13. Tato ¢ast se rovnéz
vyskytuje v metodé createAnonymousBox ().

if (parent.display == ElementBox.DISPLAY_FLEX) {
anbox = new FlexItem(anelem, child.getVisualContext().create());
anbox.setStyle(createAnonymousStyle("block"));

Vypis 7.13: Vytvoreni instance anonymni flexibilni polozky.

Déle je pak v prislusném konstruktoru flexibilniho kontejneru vytvorena instance layout
manageru, presnéji FlexBoxLayoutManager. Instance je poté ulozena v atributu typeOf-
Layout.

Styly CSS pro boxy flexibilniho rozlozeni

V pripadé flexibilniho rozlozeni jsou dostupné styly piislusnych boxi nac¢itany obdobné jako
v pripadé miizkového rozlozeni. Tedy je vyuzita metoda setStyle() k pritazeni novych
stylli a ke zpracovani konkrétniho stylu je znova pouzita konstrukce style.getProper-
ty ("zadany-styl"). Rovnéz je zde mozné vyuzit instanci tidy CSSDecoder a jeji metodu
getLength() k pfevodu do pixelovych jednotek.
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Kromé toho i zde plati, ze vSechny nactené styly jsou ulozeny v prislusnych atributech
t¥id a nespecifikovanym stylim jsou automaticky pridélovany jejich vychozi hodnoty podle
oficidlni specifikace CSS pro flexibilni rozlozeni.

7.2.2 Detekce hlavni a vedlejsi osy

Prvnim krokem je nastaveni poc¢ateéniho hlavniho a vedlejsiho rozméru kontejneru. To se
provadi na zdkladé zadané sitky/vysky ¢i na zdkladé obsahu kontejneru (zde jiz je zndm
néjaky minimdlni obsah kontejneru). Tyto rozméry jsou dale v pripadé potieby upravovény,
nejednd se totiz o findlni velikost.

Niésleduje vytvoreni struktury ArrayListu, do kterého jsou ulozeny vsSechny polozky
kontejneru. VSsem polozkdm jsou rovnou zakézané vlastnosti clear a float, protoze dle
oficidlni specifikace na né nemaji mit zadny vliv.

Nyni dochazi k detekci sméru kontejneru na zakladé vlastnosti flex-direction. Tato
detekce je znazornéna na vypisu 7.14. Jakmile se vyhodnoti, o jaky kontejner jde, je zavo-
lana metoda bud pro horizontalni smér, nebo vertikalni smér. Tyto metody maji jako svij
parametr ArrayList se vSemi polozkami kontejneru. Metody jsou rozdéleny podle sméru
z divodu toho, ze ¢asti nejsou Uplné stejné a v urcitych segmentech jsou rozdilné.

public boolean isRowContainer() {
if (flexDirection == FLEX_DIRECTION_ROW || flexDirection ==
FLEX_DIRECTION_ROW_REVERSE)
return true;
else
return false;

3

Vypis 7.14: Detekce horizontalniho flex kontejneru. V pripadé vertikdlniho kontejneru je
postup obdobny.

Nicméné smér kontejneru dle specifikace jesté miize ovlivnit vlastnost writing-mode?,
kterda méni smér textu uvnitt kontejneru, ale tato vlastnost neni viibec zahrnuta v knihovné
jStyleParser.

Poradi flexibilnich polozek na zakladé vlastnosti order

Pfed samotnym nastavenim rozmért flex polozek v kapitole 7.2.3 je nutné jesté provést pro-
hozeni polozek na zadkladé vlastnosti order. Jelikoz jsou jednotlivé polozky stale ulozeny
v ArrayListu, lze na tento list jednoduse aplikovat statickou metodu pro rfazeni sort (),
ktera se nachdzi ve tiidé Collections. Nicméné je jesté dulezité ve tridé pro flex po-
lozky provést implementaci rozhrani Comparable a upravit metodu compareTo(), aby ne-
dochézelo k porovnavani instanci objekti, ale naopak se mezi sebou porovnavaly hodnoty
vlastnosti order. Upravena metoda compareTo() je k vidéni ve vypisu 7.15. Polozky jsou
nésledné fazeny vzestupné, tedy polozka s nejmensi hodnotou vlastnosti order bude v listu
jako prvni.

’https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS/writing-mode
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@0verride
public int compareTo(FlexItem i) {
return this.flexOrderValue - i.getFlexOrderValue();

}

Vypis 7.15: Prepsani metody compareTo() k porovnavani na zdkladé vlastnosti order.

Bohuzel kvili nedostatku knihovny jStyleParser nelze pracovat se zapornymi hodno-
tami vlastnosti order. V piipadé zadané zaporné hodnoty je knihovnou vracena hodnota
null, pokud je tato hodnota detekovana, je nastaven order polozky na nula. Jakmile se
prida do knihovny jStyleParser préace se zapornymi hodnotami pro tuto vlastnost, lze jiz
snadno doimplementovat spravné chovani zapornych hodnot.

7.2.3 Nastaveni rozmért flex polozek

Jak uz bylo dfive zminéno, hlavni rozmér (velikost) polozek je dulezity pii pozicovani, vy-
kreslovani a k nastaveni hlavniho rozmeéru vertikalniho kontejneru. Tento rozmér zastupuje
atribut hypotheticalMainSize ve tiidé FlexItem. K ziskani tohoto rozméru je zapotiebi
nékolika postupnych kroki.

Prvnim krokem je zpracovani vlastnosti flex-basis, tu lze zadat nékolika variantami.
Pokud by byla zadana v ¢iselné nebo procentudlni podobé, je zpracovana a ulozena do pii-
slusného atributu. Déle se provadi kontrola vici vlastnosti width respektive height a to
tak, ze pokud byla sitka ¢i vyska vétsi nez hodnota z vlastnosti flex-basis je rozmeér
poupraven na hodnotu sitky ¢i vysky v zavislosti sméru hlavni osy. Pokud by byla zadana
jako hodnota auto nebo nezadana vibec, opét jsou vyuzity vlastnosti sitky ¢i vysky, kdy
se vezmou jako hlavni rozmér. Nicméné ani Sirka nebo vyska nemusi byt zaddna, pokud
by tento stav nastal, tak je jako hlavni rozmér bran svij obsah. Dalsim krokem je pak
ohraniceni hlavniho rozméru jiz zminénymi miniméalnimi a maximélnimi hodnotami tak,
ze v cyklu jsou postupné prochazeny vsechny polozky. K tomuto procesu je vyuzita tfida
Dimension z knihovny CSSBox s atributy min_size (predstavujici minimalni velikost boxu)
amax_size (pfedstavujici maximalni velikost boxu). Pokud nejsou ohranicujici hodnoty za-
dany, v atributech je ve vychozim nastaveni nastavena hodnota -1 a k ohranic¢eni nedochazi.
Dalsi ¢innosti s hlavnim rozmérem jsou provadény v nasledujicich krocich algoritmu.

Co se tyce vedlejsiho rozméru (velikosti), ten lze snadno ziskat z vlastnosti width,
height a jejich variant na zakladé orientace hlavni osy.

7.2.4 Rozdélenéni polozek mezi flex linky

Pred samotnym rozdélovanim jednotlivych polozek mezi flex linky byla nejprve vytvorena
struktura pro flex linky, jak naznacuje diagram t¥id 7.1. Struktura zahrnuje abstraktni tfidu
FlexLine predstavujici sklad pro polozky patrici do stejné linky. Z této tiidy dédi dalsi dvé
t¥idy FlexLineRow a FlexLineColumn, které predstavuji flex linky v zavislosti na sméru
kontejneru (horizontalni ¢ vertikalni). V téchto t¥idach se dédle podle algoritmu provadi
i zarovnani polozek v dané lince.

Samotné vytvareni flex linek vykonava metoda createAndFillLines () z tfidy FlexBox.
Tato metoda v prvni fadé zalozi poc¢atecni flex linku kontejneru a ulozi ji do struktury Arra-
yList slouzici pro praci s flex linkami. Nésledné jsou prochazeny polozky z ArrayListu polo-
zek, kdy se na kazdou polozku vola metoda registerItem() z abstraktni tfidy FlexLine.
Ta registruje polozku a priradi ji do dané linky, dale jesté detekuje pripadné prekroceni zby-
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<<abstract>>
FlexLine

# owner: FlexBox
# width: float

# height: float

# registerltem(Flexltem): boolean
# applyAlignContent(ArrayList<FlexLine>, int): void

# applyAlingSelf(Flexltem): boolean

A

[ A

FlexLineRow FlexLineColumn
# savedWidth: float # savedHeight: float
# x: float # y: float
# applyAlignContent(ArrayList<FlexLine>, int): void # applyAlignContent(ArrayList<FlexLine>, int): void
# applyAlingSelf(Flexltem): boolean # applyAlingSelf(Flexltem): boolean

Obréazek 7.1: Diagram t¥id znazornujici implementaci flex linek v knihovné CSSBox, jsou
zde vyobrazeny i nékteré atributy a metody téchto trid.

1ého prostoru linky. Pokud je zbyly prostor prekrocen, je vytvorena nova flex linka (instance
tfidy FlexLineRow nebo FlexLineColumn) a polozka, ktera se jiz nevesla do predchazejici
linky, bude néasledné vlozena do nové linky. Tento proces je nastinén ve vypisu 7.16.

if (!line.registerItem(Item)) {

FlexLine newLine;
if (isRowContainer())

newLine = new FlexLineRow(this);
else

newlLine = new FlexLineColumn(this);
lines.add(newLine);
newLine.registerItem(Item);

}

Vypis 7.16: Vytvoreni nové flex linky na zdkladé sméru kontejneru a vlozeni polozky do ni,
pokud se jiz polozka nevejde do predchazejici.

Linkdm je poté nastavovan i vedlejsi rozmér. Jedna-li se o jednotadkovy kontejner,
flex lince je nastaven jako vedlejsi rozmér vedlejsi rozmér kontejneru. Jinak se nastavuje
na zakladé nejvétsiho vedlejsiho rozméru polozky v dané flex lince, to je dulezité pro dalsi
kroky, kdy se bude zpracovavat dalsi zarovnéni polozek (napiiklad vlastnost align-items).

7.2.5 Aplikace flex faktora

Flex faktory predstavuji vlastnosti flex-shrink a flex-grow, ty byly jiz predstaveny v ka-
pitole 4.3.3. Tyto faktory dokdzou modifikovat hlavni rozmér flex polozek, ktery je poté
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ovlivnén oproti hlavnimu rozméru kontejneru. Aktudlné jsou jednotlivé polozky umistény
v odpovidajicich linkach, tudiz se budou aplikovat flex faktory postupné na vSechny linky.

V pripadé horizontalniho kontejneru je dilezité zpracovat flex faktory pied samotnym
vykreslenim obsahu polozek, protoze je potieba znét sitka polozek, ktera aktualné nemusi
byt findlni, protoze flex faktory ji stale mohou ovlivnit. Hlavni rozmér je zde ulozen v atri-
butu hypotheticalMainSize a je provadéna modifikace viiéi tomuto atributu.

V pripadé vertikalniho kontejneru je hlavni rozmeér jiz ulozen v atributu content .height
a je provadéna modifikace vici nému.

Vlastnost flex-shrink

Implementace vlastnosti flex-shrink je provedena tak, zZe jsou nejprve v cyklu postupné
prochézeny flex linky, ve kterych se provadi soucet hodnot vlastnosti flex-shrink a hlav-
nich rozméru polozek (zde jsou zahrnuty i vlastnosti border, margin a padding). Nasledné
je spocitan zbyly prostor v dané lince pomoci vzorce 7.2.

main__size_of__items_in_line — main__size

(7.2)

remain__size = -
flex__shrink__sum

Vyznam proménnych je zde popsan na jednom misté pro vzorce flex faktora 7.2 a 7.3.

e remain__size — zbyvajici volny prostor

e main_size_of items_in_ line — suma hlavnich rozméria polozek v dané flex lince
e main__size — hlavni rozmér kontejneru

o flex_shrink sum — suma hodnot vlastnosti flex-shrink v dané flex lince

e flex__grow sum — suma hodnot vlastnosti flex-grow v dané flex lince

Po ziskani zbylého prostoru (tedy proménné remain_size) je provedeno nésobeni s hod-
notou vlastnosti flex-shrink u kazdé polozky. Tento mezivysledek (pokud neni zédporny)
je poté odecten od hlavniho rozméru dané polozky. V situaci, kdy by tento mezivysledek
vysel zaporné, by znamenalo, ze jednotlivé polozky v dané lince nepresahuji hlavni rozmér
kontejneru. To je pokazdé kontrolovino podminkou, pokud by tato podminka vysla kladné,
miize dojit k pred¢asnému ukonceni zpracovani vlastnosti flex-shrink.

Hodnoty jsou v poslednim kroku nasledné ohrani¢eny minimalnim rozmérem v souvis-
losti s hlavni osou, kdy je vyuzit jiz zminény atribut min_size z tfidy Dimension.

Vlastnost flex-grow

Implementace vlastnosti flex-grow je rovnéz provedena za pomoci cyklu, kdy jsou po-
stupné prochazeny jednotlivé flex linky. Pro kazdou linku se také provadi soucet hlavnich
rozméru polozek s rozdilem, ze se zde ale provadi soucet vlastnosti flex-grow. Nésledné je
zase spocitam zbyly prostor v dané lince podle vzorce 7.3.

. . main__stze — main__size_of__items_in_line
remain__size = (7.3)
flex__grow__sum
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Jakmile je spocitan zbyly prostor, je opét provedeno nasobeni, ale s hodnotou vlastnosti
flex-grow u kazdé polozky. Rovnéz je ziskdn mezivysledek a ten, pokud neni zaporny, je
pri¢ten k hlavnimu rozméru dané polozky. Kdyz vyjde mezivysledek zaporny, predstavuje to,
ze polozky uvnitt dané linky pfesahuji hlavni rozmér kontejneru, a to je opét kontrolovano
podminkou, kterd mize vyvolat pfedcasné ukonceni zpracovani vlastnosti flex-grow.

Hodnoty jsou v poslednim kroku nasledné ohrani¢eny maximalnim rozmérem v souvis-
losti s hlavni osou, kdy je vyuzit jiz zminény atribut max_size z tfidy Dimension.

7.2.6 Zobrazeni obsahu polozek

K vykreslovani polozek (zobrazeni obsahu) se také pouzivd metoda doLayout() z abs-
traktni tfidy ElementBox. Jak jiz bylo zminéno, metoda obsahuje tii parametry, pricemz
prvni parametr predstavuje, s jakou predanou sitkou dané polozky méa pocitat. Tudiz
v piipadé horizontalniho kontejneru je metodé predana sitka polozek v podobé atributu
hypotheticalMainSize, naopak v pripadé vertikdlniho kontejneru je metodé predan atri-
but content.width (oba atributy predstavuji sitku bez vlastnosti border, margin a padd-
ing). Diky tomuto zptisobu se rovnéz nemusi zasahovat do tfidy BlockBoxLayoutManager
v podobé upresnéni, zda se jednd ¢i nejednd o flex polozky.

Po dokonceni zpracovani v metodé doLayout () je jeSté vSem polozkdm upravovan mar-
gin (vlastnost margin-right), protoze je nastavovan do pravého kraje nadfazeného boxu.
Uprava spoéivd v tom, Ze se znovu ziskéd hodnota vlastnosti margin-right a ta je poté
nastavena. V poslednim kroku jsou nové ziskané hodnoty ulozeny v atributech bounds
a content, které jsou vyuzity pri pozicovani.

7.2.7 Pozicovani a zarovnani flex polozek a linek

Tento krok algoritmu zpracovava vlastnosti pro pozicovani a zarovnani. Jedna se o vlast-
nosti align-content, align-items, align-self a justify-content. Zpracovani téchto
vlastnosti je rozdéleno do jednotlivych metod dle jejich funkce. Nejprve se urcuje vedlejsi
rozmér danych linek na zakladé vlastnosti align-content. Dalsi ¢ast se vénuje pozicim
polozek vici vedlejsi ose, tedy vlastnostem align-items a align-self. V posledni c¢asti
je provedena implementace vlastnosti justify-content, kterd jesté dale mlize upravovat
hlavni osu.

Implementace vlastnosti align-content

V prvni fadé je nutné flex linkdm nastavit jejich pozici a rozmér v kontejneru na zakladé
této vlastnosti. Implementace je provedena v nékolika krocich, kdy je nejprve nutné nastavit
kazdé lince soufadnici uvnitt vedlejsi osy (nastaveni se provadi viuci atributim x a y, na
zékladé typu flex linky, ty byly jiz naznaceny v diagramu t¥id 7.1). Souradnice dané flex linky
je spoctena tak, ze se s¢itaji vedlejsi rozméry predchozich linek. Déale je pak dopocitano zbylé
misto na zakladé vedlejsiho rozméru linek a kontejneru. Zpusob spocitani zbylého mista je
ukézan ve vypisu 7.17, tento princip je implementovan ve ttidé FlexLineRow a obdobné je
proveden i ve tridé FlexLineColumn.
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float remainingHeightSpace = owner.crossSize;
for (FlexLine flexLine : lines) {
FlexLineRow line = (FlexLineRow) flexLine;
if (line.savedHeight == -1)
remainingHeightSpace -= line.getHeight();
else
remainingHeightSpace -= line.savedHeight;
}
Vypis 7.17: Zptisob dopocitani zbylého mista, které pak dale koriguje v dalsich vypoctech
u vlastnosti align-content.

Aktualné jsou znamy vSechny potfebné hodnoty pro vyhodnocovani vlastnosti align-
content. Chovani jednotlivych hodnot je obecné implementovano podle specifikace. Dobré
je zminit, ze v pripadé zadanych hodnot space-between nebo space-around a jednotadko-
vého kontejneru je chovani odlisné oproti viceradkovému kontejneru. Tento piipad je Tesen
a ukazan ve vypisu 7.18 pro hodnotu space-around. Pro hodnotu space-between je to
feSeno obdobné.

if (owner.alignContent == FlexBox.ALIGN_CONTENT_SPACE_AROUND) {
if (countOfPreviousLines == 0)
setY(getY() + remainingHeightSpace / (2 * lines.size()));
else
setY(getY() + remainingHeightSpace / (2 * lines.size()) +
(countOfPreviousLines) * remainingHeightSpace / lines.size() + 1);

}

Vypis 7.18: Ukazka vyhodnoceni vlastnosti align-content, kdy je zaddana hodnota
space-around.

V pripadé zadané hodnoty stretch je nutné si poméhat pomocnou proménnou pro
uklddani vedlejsiho rozméru, protoze by jinak nedochézelo k rovnomérné distribuci zbylého
mista uvniti kontejneru.

Implementace vlastnosti align-items a align-self

V této casti se provadi implementace vlastnost{ align-items a align-self, které ovliviuji
zarovnavani polozek vici vedlejsimu rozméru jednotlivych flex linek. Pii zpracovani téchto
vlastnosti je nutné brat v potaz i vlastnost flex-direction, kterda muize ménit vysledny
efekt v zavislosti toho, jak je nastavena. Ukladani pozic jednotlivych polozek provadéno
za pomoci metody setPosition(x, y). Nicméné hlavni rozmér polozek (v tomto piipadé
souradnice x) v tomto kroku je nezajimavy, tudiz je aktudlné ukladdn s nulovou hodnotou
a bude zpracovan v dalsim kroku u vlastnosti justify-content.

Prvni polozce v lince se vzdy jednoduse nastavi jeji vedlejsi rozmeér a poté se pro ni
zjistuje jaké vlastnosti méa zadané, protoze dle specifikace ma vlastnost align-self pred-
nost pred vlastnosti align-items. Jakmile jsou dané vlastnosti zpracovany (zjednoduseny
priklad zpracovani hodnot flex-end a center je ukdzin ve vypisu 7.19), jde se na dalsi
polozku v lince. Princip funguje podobné, nicméné jakakoliv dalsi polozka v lince muze
jiz ovlivnit vedlejsi rozméry predchozich polozek. Je proto nutné znovu projit predchozi
polozky v lince a donastavit jim spravny rozmeér.
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if (owner.alignItems == FlexBox.ALIGN_ITEMS_FLEX_END) {
for (FlexItem flexItem : itemsInLine) {
flexItem.setPosition(flexItem.bounds.x, y + getHeight() -
flexItem.getHeight());
}
} else if (owner.alignItems == FlexBox.ALIGN_ITEMS_CENTER) {
for (FlexItem flexItem : itemsInLine) {
flexItem.setPosition(flexItem.bounds.x, y + (getHeight() -
flexItem.getHeight()) / 2);
}
}

Vypis 7.19: Ukazka vyhodnoceni vlastnosti align-items pro hodnoty flex-end a center.

Za specialni hodnotu u téchto vlastnosti 1ze povazovat hodnotu baseline, kde jeji prin-
cip zarovnani funguje na zakladé spodni hranice radku. Diky jejimu chovani miize dochézet
i ke zvétsovani vedlejstho rozméru linky, pripadné i kontejneru. V jeji implementaci byla
vyuzita i metoda getBaselineOffset () z tiidy VisualContext, kterd ziskdva maximalni
vzdélenost aktualniho pisma v zavislosti od horni pozice dané linky. Tuto hodnotu lze
pouze aplikovat na horizontalnim kontejneru, v pripadé vertikalniho se projevi jako hod-
nota flex-start.

Implementace vlastnosti justify-content

Posledni ¢asti tohoto kroku je implementace vlastnosti justify-content. Tato vlastnost
urcuje a ovliviiuje pozice polozek viic¢i hlavnimu rozmeéru kontejneru.

Nejprve jsou dané metodé predavany jednotlivé linky s polozkami, kdy je v prvni radé
spocitan celkovy hlavni rozmér pro kazdou linku tak, Ze jsou postupné scitany hlavni
rozméry polozek. Déle je potreba kontrola v zavislosti na vlastnosti flex-direction,
jestli se ndhodou nejednd o otoceny kontejner (jen pro upfesnéni hodnoty row-reverse
a column-reverse), protoze podle toho jsou pak polozky v lince zpracovavany od konce
nebo od zacatku, kromé hodnoty center, u které to nemé zadny vliv. Nyni jiz lze nastavit
spravné soufadnice jednotlivym polozkdm podle vlastnosti justify-content. Ve vypisu
7.20 je ukazano, jak se nastavuje pozice polozek v zavislosti hodnoty center.

if (owner.justifyContent == FlexBox.JUSTIFY_CONTENT_CENTER) <{
float halfOfRemainSpace = (owner.mainSize) / 2;
item.setPosition(halfOfRemainSpace - (totalWidthOfItems / 2) +
widthOfPreviousItems, item.bounds.y);

3

Vypis 7.20: Nastaveni pozice polozkdm u vlastnosti justify-content a jeji hodnoty
center.

V posledni radé je nutné zminit, Ze muze nastat situace, kdy flex linka obsahuje pouze
jednu polozku. V této situaci samoziejmeé lze normalné aplikovat vlastnost justify-content
a nékteré jeji hodnoty se chovaji jinak nez by mély (ostatni vykazuji bézné chovani). V pii-
padé hodnoty space-between se tato hodnota chova jako flex-start a v pripadé hodnoty
space-around se tato hodnota chové jako center.
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7.2.8 Vysledna velikost kontejneru

Poslednim krokem flexbox algoritmu je zajisténi spravného zobrazeni flex kontejneru v kni-
hovné CSSBox. Po vykresleni flex polozek a zpracovani pripadné zadanych zarovnavacich
a pozicovacich vlastnosti je provedeno nastaveni rozméru kontejneru. Kontejneru jsou opét
nastavovany jeho atriuty bounds a content (presnéji jejich sitky a vysky). V dusledku sméru
kontejneru je pak témto atributim nastaven hlavni nebo vedlejsi rozmér. Tyto rozmeéry jsou
jesté upraveny o vlastnosti border, margin a padding.

7.3 Dalsi provedené zmény

V réamci prace byly provedeny i zmény kédu kvili prehlednosti a jejich vyznamu vici dané
tridé. Tedy metody tykajici se spise vypoctu rozlozeni byly presunuty do prislusnych layout
manageru apod. V pripadé tridy BlockBox by se tato zména ve vysledku promitla spise
negativné, protoze je hojné vyuzivana a muselo by se provést jesté vice zasahti. U tridy
InlineBox jiz néjakd zména probéhla a metody byly pfesunuty do prisluSného manageru.

Byla provedena i modifikace metody alignLineHorizontally() ve tiidé BlockBox,
kde byla do metody priddana jedna podminka pro polozky miizky. A to z duvodu, ze text
uvnitl polozek se nezarovnaval vici nim, ale byl zarovnan vici oknu aplikace.

7.4 Odhalené nedostatky

Jednim z nedostatk je zpracovani zaporné hodnoty u vlastnosti order v knihovné jStyle-
Parser, knihovna nedokaze zpracovat zapornou hodnotu, a tim paddem kdyz je zadana, vraci
se hodnota null. V nékterych pripadech nefunguje spravné ani zdporna hodnota u vlastnosti
z-index. Nulova podpora je u vlastnosti writing-mode, kterd méa pomérné velky vliv na
flexibilni kontejnery. To samé plati i pro vlastnost direction®, kterd dokdze ovliviiovat
smér textu (tato vlastnost se dost objevovala i v testovaci sadé a byla vypindna).

Odhalené nedostatky budou nahldSeny v podobé reportu (Issues) na oficidlni github
stranky knihoven CSSBox” a jStyleParser”.

Co se tyce mrizkového a flexibilniho rozlozeni, nepodarilo se implementovat jejich vza-
jemnou integraci, coz znamena, ze napriklad nelze zobrazit flexibilni kontejner uvnitf miiz-
kového kontejneru. Déle se nepodarilo implementovat vsechny rizné kombinace hodnot pri
vytvareni mrizky, jelikoz jich je pomérné dost. V nékterych pripadech byly nalezeny i pro-
blémy s obrazky, které vykazuji jiné chovani, nez by mély. Pro nékteré pripady se problém
podafil vytesit, nicméné v nékolika pripadech stale vykazuji odlisné chovéni.

7.5 Navrhy na dalsi rozsireni knihovny CSSBox

Takovym obecnym navrhem pro dalsi moznosti rozsiteni funkénosti knihovny CSSBox je
urcité se zabyvat nahlasenymi odhalenymi nedostatky, protoze skoro pokazdé se najde néco,
co jiz nefunguje, funguje jinak nez by meélo nebo treba jiz nevyhovuje oficidlni specifikaci,
kterd se méni ¢i vyviji. V pripadé miizkového a flexibilniho rozlozeni je mozné déle knihovnu
CSSBox rozsitit o jejich inline kontejnery a celkové se zamérit na oblast inline boxi. Jelikoz

3https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS/direction
“https://github.com/radkovo/CSSBox/issues
"https://github.com/radkovo/jStyleParser/issues
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je mrizkové rozlozeni pomérné novym typem pozicovani, prinasi s sebou i pokrocilé techniky
pozicovani obsahu, kterych je mnoho a neni jednoduché je vychytat. Bylo by dobré se také
zameérit na vétsi provazanost téchto rozlozeni mezi sebou a blokovym ¢i inline rozlozenim.
Velkym ptinosem by také byla podpora JavaScriptu pti testovani, diky které by mohlo byt
pouzito mnohem vice testti k ovéreni funkcionality.
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Kapitola 8

Testovani

Tato kapitola je vénovana testovani miizkového a flexibilniho rozlozeni. V zac¢atku kapitoly
je popsana testovaci sada od konsorcia W3C, ddle jsou priblizeny dva zptisoby testovani,
které s touto testovaci sadou pracuji. Je zde i kratce nastinéna prace s vlastnimi testovacimi
priklady. Zavér kapitoly je poté vénovan vysledkiim a zhodnocenim provedeného testovani.

8.1 Testovaci sada

Pro otestovani implementace algoritmu Grid layout a Flexbox byla vyuzita oficidlni sada od
konsorcia W3C. Tato sada je velmi rozsdhla a obsahuje plno testti pro riizné irovné moduli
jazyka CSS. Sadu lze najit na oficidlnich strankach konsorcia'. Z této velké mnoziny byla
vybrana podmnozina, kterd se zabyva mifzkovym? a flexibilnim?® rozlozenim. Mezi testy se
nachdazi vétsi mnozstvi testil, které jsou vyhodnocovany na zakladé JavaScriptu, bohuzel
ten neni podporovan knihovnou CSSBox, proto tyto testy byly vynechany z testovaci sady,
protoze pri spusténi takového testu se vysledek jevi jako validni a po vizudlni strance je
zobrazena pouze prazdna stranka. V testech se objevuji i vlastnosti, které knihovna CSSBox
nepodporuje, ale tyto testy byly ponechany, aby bylo mozné zjistit, o jaké vlastnosti jde,
ty poté budou nahlaseny.

Prvni zptisob vyuziti testovaci sady

P1i prvnim vyuziti testovaci sady bylo pracovano s testovacim rozhranim knihovny CSSBox.
Presnéji se jedné o tiidu ReferenceComparisonTest, kterd spousti automatické testovani.
Pro tento typ testovani byly vyuzity dvé starsi testovaci sady, které toto rozhrani akceptuje,
tedy sada’ pro miizkové rozloZeni a sada’ pro flexibilni rozlozeni. Obé testovaci sady obsa-
huji soubor reftest-toc.htm, ktery obsahuje odkazy na vsechny testy v dané sadé. V souboru
test _reference.csv jsou tyto testy jesté nastaveny s jejich pripustnymi odchylkami, kdy od-
chylka mtize byt v intervalu od nuly do jedné. Cim vice se zvolena hodnota bude blizit
k ¢islu jedna, tim je vétsi Sance na projiti testu. Poté jiz lze spustit automatické testovani.
Tento zpusob testovani je pomérné rychly, ale stavalo se, ze testy co nemély byt akcepto-

http://test.csswg.org/harness/
*nttp://test.cssug.org/suites/css-grid-1_dev/nightly-unstable/
3http://test.csswg.org/suites/css-flexbox-1_dev/nightly-unstable/
“https://github.com/jgraham/css-test-built/tree/master/css-grid-1_dev
Shttps://github.com/jgraham/css-test-built/tree/master/css-flexbox-1_dev/html
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vany, tak akceptovany byly. Zavérem se tento zplisob moc nevyuzil a preslo se na druhy
zpusob testovani, ktery je sice pomalejsi, ale vice se zaméruje vizualni stranku.

Druhy zptisob vyuziti testovaci sady

Dalsi typ testovani se vénuje vizualni strance daného testu. K tomuto procesu testovani byl
vyuzit webovy prohlize¢ Google Chrome ve verzi 90.0 s nastrojem DevTools. Samotné tes-
tovani probihalo tak, ze ve webovém prohlizeci byl spustén dany test s nastrojem DevTools,
aby bylo mozné vidét zdrojovy kod testu a hlavné jednotlivé vlastnosti prislusnych ele-
mentl. Déle byla spusténa knihovna CSSBox pomoci demo aplikace, kterou zastupuje tfida
BoxBrowser, ta funguje na podobném principu jako webovy prohlize¢ a umoznuje si rovnéz
zobrazit jednotlivé vlastnosti danych elementi. Jakmile se v obou prohlizec¢ich promitly
testy, doslo k porovnavani vlastnosti mezi sebou, a také k rozhodnuti, zda dany test prosel
nebo neprosel. Pokud dany test neprosel, doslo poté k prezkoumani, jaké byla pfi¢ina jeho
neuspéchu.

Pro flexibilni rozlozeni bylo pouzito 667 testovacich prikladu z testovaci sady. Toto ¢islo
jiz. zahrnuje vSechny pouzité testy po vynechani testt, které se vyhodnocovaly na zdkladé
JavaScriptu. V pripadé mrizkového rozlozeni bylo pouzito 313 testovacich prikladd, rovnéz
zde plati, ze toto ¢islo zastupuje testy bez pouziti JavaScriptu.

Tento zpusob testovani sice nebyl tak efektivni v rychlosti, ale na druhou stranu bylo
mozné vidét dany test s jednotlivymi vlastnostmi danych elementt a pripadné chyby resit.

8.2 Vlastni testovaci priklady

V prubéhu implementace byly vyuzivany i vlastni testovaci priklady, které dopoméhaly
k odhalovani chyb. Ty se predevsim zaméruji na zakladni funkénosti a jejich postupné mo-
difikace. Diky nim byl naptiklad odhalen nedostatek knihovny jStyleParser, kterd neob-
sahuje podporu zaporné hodnoty u vlastnosti order. Vsechny vytvorené testovaci priklady
(kterych je Sest a nékteré jsou tvoreny z nékolika podprikladi) jsou soucasti ptilozeného
CD disku a jsou k nalezeni v adresafi tests, kdy jsou jesté rozdéleny podle miizkového
a flexibilniho rozlozeni.

8.3 Zhodnoceni testovani

Testy z druhého zptisobu vyuziti testovaci sady byly postupné zaznamenavany v prislusnych
tabulkach programu Microsoft Fxcel. Tato tabulka je rovnéz k nalezeni v prilozeném CD ve
slozce tests. V tabulce je zapsdn dany test, jeho vysledek a pripadnd pozndmka k nému (co
by mohlo byt neispéchem testu nebo zda byla provedena zména néjaké casti testu). Je zde
veden i zdznam predstavujici celkovy pomér tspésnych a netspésnych testtt jednotlivych
rozlozeni.

Testovani flexibilniho rozlozeni dopomohlo k opraveni nékolika chyb a otestovani funkc-
nosti metody doLayout (). Statistiky u flexibilniho rozlozeni si je mozné prohlédnout v ta-
bulce 8.1.
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Flexibilni rozlozeni
Pocet testal 667
Pocet tspésnych testt 508
Uspésnost 76,16%

Tabulka 8.1: Vysledky testovani pro flexibilni rozloZeni.

Z celkovych 667 testi bylo tspésnych 508, coz ¢ini tspésnost 76,16%. V téchto tes-
tech jsou zahrnuty i nepodporujici vlastnosti apod. V piipadé modifikace testu (kdy byla
napiiklad dand vlastnost vypnuta) se ispésnost vySplhala na 92,8%. Nicméné je dilezité
toto ¢islo brat s rezervou, protoze na testu probéhla néjakd modifikace a realné by se mélo
pocitat se 76% tspésnosti.

Testovani miizkového rozlozeni rovnéz testovalo funkénost metody doLayout () a od-
halilo nékolik nezadoucich pripadi pii pracovani s automatickymi polozkami. Statistiky
u mrizkového rozlozeni jsou zobrazeny v tabulce 8.2.

Myrizkové rozlozeni
Pocet testii 313
Pocet tspésnych testa 212
Uspésnost 67,73%

Tabulka 8.2: Vysledky testovani pro flexibilni rozlozeni.

Z celkovych 313 testu bylo tspésnych 212, coz ve vysledku vychazi jako 67,73% tspés-
nost. Rovnéz v téchto testech jsou zahrnuty i nepodporujici vlastnosti apod. V pripadé
modifikace nékterych testii se ispésnost ocitla na 70,29%. Rovnéz je dulezité brat toto ¢islo
s rezervou a vychdazet z ptvodni Gispésnosti.

Diky testovani byly odhaleny i nékteré nedostatky zminéné v kapitole 7.4. Ve vysledku
flexibilni rozlozeni vykazuje lepsi vysledky, protoze je trochu starstho pivodu a neni tak
rozmanité jako miizkové rozlozeni, ve kterém se vyskytuje velkd skala riznych vlastnosti.
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Kapitola 9
Zaver

Cilem této prace bylo prozkoumat architekturu zobrazovaciho stroje CSSBox, prostudovat
nové zpusoby rozlozeni obsahu webovych stranek pomoci jazyka CSS a navrhnout zpi-
sob integrace téchto zptsobu rozlozeni obsahu do knihovny CSSBox. Nejprve byl kratce
prostudovan jazyk CSS, po kterém nésledovala podrobnd studie mrizkového a flexibilniho
rozlozeni. Déle byla prozkouméana knihovna CSSBox a jeji aktualni struktura. Nicméné tato
struktura se ukézala jako nespravnd, jelikoz nebyla mozné integrace novych rozlozeni a bylo
kvali tomu nutné modifikovat zavislosti piivodniho navrhu. Jednim z kroki bylo tedy na-
vrhnout novou strukturu, kterd jiz umoznuje integraci novych rozlozeni do knihovny, a tu
nasledné implementovat. Dalsi krok se zabyval implementaci mrizkového a flexibilniho roz-
lozeni, kdy tyto rozlozeni byly poté otestovany na testovaci sadé a vlastnich testovacich
prikladech. Na zdkladé testovani byly nasledné zhodnoceny dosazené vysledky. Nyni lze
miizkové a flexibilni rozlozeni zakomponovat do struktury knihovny CSSBox a experimen-
talné vyuzivat, protoze se jiz nemuseji vyskytovat v rozdélenych vétvich uvnitt repositare
na serveru github.
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Priloha A

Obsah CD

V prilozeném CD jsou k nalezeni nasledujici adresafe a soubory:

app — spustitelny soubor aplikace ve formatu jar
cssbox — rozsitené zdrojové kody knihovny CSSBox
diff — diff soubor s vytvorenym rozsifenim
documentation - technickd zprava se zdrojovymi kédy
tests — adresar s testy

— Flexible-boz-layout — vlastni testovaci priklady pro flexibilni rozlozeni
— Grid-layout — vlastni testovaci priklady pro miizkové rozlozeni

— tests.xlsz — excel soubor s vysledky testii testovaci sady
readme — soubor readme s informacemi

xnovak2b-cssbox.pdf — technickd zprava prace ve formatu pdf
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Priloha B

Zprovoznéni projektu

Nejprve je nutné stahnout zdrojové kédy knihovny CSSBox. Ty lze najit na prilozeném CD
nebo pfipadné na serveru github. V pripadé github serveru stac¢i zadat piikaz:

$ git clone https://github.com/Lardalwen/CSSBox.git

Dale jsou pottfeba zdrojové kbédy knihovny jStyleParser. Tu lze rovnéz stahnout ze ser-
veru github nésledujicim prikazem:

$ git clone https://github.com/Lardalwen/jStyleParser.git

Aktudlné jsou jiz pripraveny vsechny zdrojové kddy a nasledujici prikazy budou pracovat
s nastrojem Maven'.
Nyni je nutné provést instalaci knihovny jStyleParser, ta se provede zadanim nasledu-

jicich prikazu:

$ cd jStyleParser
$ mvn install

Knihovna jStyleParser je ispésné nainstalovdana a je tedy mozné prejit k instalaci
knihovny CSSBox, ta se nainstaluje pomoci nasledujicich prikazu:

$ cd ../CSSBox
$ git checkout develop
$ mvn install

Po instalaci knihovny CSSBox je mozné pristoupit k jejimu spusténi pomoci piikazu:

$ mvn exec:java -Dexec.mainClass="org.fit.cssbox.demo.BoxBrowser"

https://maven.apache.org/index.html
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Priloha C

Priklady z testovaci sady

Zde se nachazi vysledky nékolika vybranych testu z testovaci sady pro flexibilni a miizkové
rozlozeni, které jsou zobrazeny knihovnou CSSBox.

Flexibilni rozlozeni

b
X y z
a
X i Z
b a
X Y Z

Obréazek C.1: Test s vlastnostmi justify-content a align-items.

ane line (last
( ;Itwn

ane line (first) offset (first)

lines and offset (last)

Obrazek C.2: Test na vlastnost align-self.
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Obrazek C.3: Test na vlastnost flex-flow.
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Mrizkové rozlozeni

Obrazek C.4: Test na vlastnost grid-gap.

Obrazek C.5: Test na umisténi polozek do mfizky za pouziti vlastnosti grid-row
a grid-column.



Priloha D

Vlastni testovaci priklady

Zde jsou na ukazku priloZzeny nékteré vlastni testovaci priklady, které knihovna CSSBox
zobrazuje. Ostatni priklady (vcetné téchto) jsou k nalezeni v prilozeném CD.

The Dominion of the Air

The Story of Aerial Navigation
Excerpts from the book by J M. Bacon

Chapter listing The First Balloon Ascent in
“ The Dawn of Aeronautics England

The Invention of the Balloon

o Following his own account, Lunardi's first act on finding himself fairly above the town was to
The First Balloon Ascent in England

o

fortify himself with some glasses of wine, and to devour the leqg of a chicken He describes
The Development of Balloon Flying v g ' g

the city as a vast beehive, St. Paul's and other churches standing out prominently; the
Some Famous Early Voyagers

Charles Green and the Nassau Balloon streets shrunk to lines, and all humanity apparently transfixed and watching him. A little later

) . he is equally struck with the view of the open country, and his ecstasy is pardonable in a
John Wise - The American Aeronaut

. . . novice. The verdant pastures eclipsed the visions of his own lands. The precision of
The Balloon in the Service of Science

Sorme Noteworthy Ascents boundaries impressed him with a sense of law and order, and of good administration in the

o country where he was a sojourner.
The Highest Ascent on Record

By this time he found his balloon, which had been only two-thirds full at starting, to be so
distended that he was obliged to untie the mouth to release the strain. He also found that
the condensed moisture round the neck had frozen. These two statements point to his
having reached a considerable altitude, which is intelligible enough. It is, however, difficult
to believe his further assertion that by the use of his single oar he succeeded in working

himself down to within a few hundred feet of the earth.

This book is available to read infull on

Obrazek D.1: Priklad webové stranky, ktera je vytvorena pomoci mrizkového rozlozeni.
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Dramatically engage seamlessly visualize quality mtellectual capital without superior collaboration and 1dea-sharing,

Best in class

Imagme jumping mto that boat, and just leting it sal wherever the wind takes you. ..

Obréazek D.2: Priklad webové stranky, kterd je vytvorena pomoci flexibilniho rozlozeni.

66



	Úvod
	Kaskádové styly CSS
	O kaskádových stylech
	Úrovně kaskádových stylů

	CSS Box Model
	Typy rozložení

	Grid layout
	Základní terminologie
	Kontejner mřížky
	Implicitní mřížka
	Explicitní mřížka

	Položka mřížky
	Umístění položek do mřížky


	Flexible box layout
	Základní terminologie
	Flex kontejner
	Zarovnání flex linek uvnitř kontejneru

	Flex položka
	Zjištění hlavní velikosti položek
	Pozicování položek uvnitř kontejneru
	Flexibilita položek


	Knihovna CSSBox
	O knihovně
	Knihovna jStyleParser
	Vykreslený model dokumentu
	Pozicování v knihovně CSSBox
	Rozšířená struktura knihovny CSSBox pro Grid layout a Flexible box layout

	Návrh nové struktury a úprav knihovny CSSBox
	Systém layout managerů v knihovně CSSBox
	Začlenění Grid layoutu a Flexible box layoutu do knihovny CSSBox
	Algoritmus Grid layout
	Algoritmus Flexible box layout

	Implementace mřížkového a flexibilního rozložení
	Mřížkové rozložení
	Inicializace boxů
	Souřadnice položek a stopy kontejneru
	Velikost a dostupné místo kontejneru
	Automaticky umístěné položky
	Výpočet rozměrů položek
	Rozmístění položek v kontejneru
	Vykreslení položek a výsledná velikost kontejneru

	Flexibilní rozložení
	Inicializace boxů
	Detekce hlavní a vedlejší osy
	Nastavení rozměrů flex položek
	Rozčlenění položek mezi flex linky
	Aplikace flex faktorů
	Zobrazení obsahu položek
	Pozicování a zarovnání flex položek a linek
	Výsledná velikost kontejneru

	Další provedené změny
	Odhalené nedostatky
	Návrhy na další rozšíření knihovny CSSBox

	Testování
	Testovací sada
	Vlastní testovací příklady
	Zhodnocení testování

	Závěr
	Literatura
	Obsah CD
	Zprovoznění projektu
	Příklady z testovací sady
	Vlastní testovací příklady

