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Abstrakt

Tato prace se vénuje problematice vykresleni webovych stranek pomoci vektorové grafiky. Je
zde popsan experimentalni zobrazovaci stroj CSSBox a jeho jiz existujici knihovny pro vy-
kresleni vektorové grafiky v PDF a SVG. Cilem je navrhnout spolecnou strukturu pro
tyto dvé knihovny a co nejvice sjednotit postup vykreslovani webovych stranek ve vekto-
rové grafice. V préci je proveden rozbor chybné implementovanych ¢asti existujicich feseni
a popsany nedostatky, které bude nezbytné doimplementovat tak, aby vysledna vektorova
grafika spliovala standard CSS3. Déle zde bude popsan proces implementace véetné opravy
vsech nefungujicich ptivodnich feseni a bude popsan princip sjednoceni jednotlivych casti
pro generovani obou dvou vektorovych formati. V zavéru préace budou zhodnoceny vysledky
vlastniho testovani a vystupy z generovani redlnych webovych stranek.

Abstract

This thesis focuses on the issue of rendering web pages using vector graphics. The experi-
mental CSSBox display engine and existing libraries for rendering vector graphics in PDF
and SVG will be described here. The goal of the thesis is design a common structure for
these two libraries and unify the process of rendering web pages in vector graphics as much
as possible. Analysis of incorrectly implemented parts of existing solutions will be performed
here and shortcomings, which will be necessary to implement to the resulting vector gra-
phic meet the standard CSS3, will be describe. Furthermore, the implementation process,
including the repair of all non-functioning original solutions, and the principle of unifi-
cation of individual parts for the generation of both vector formats will be described. The
conclusion is dedicated the results of self-testing and outputs from generating real websites.
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Kapitola 1

Uvod

Tato prace popisuje generovani vektorového vystupu z HTML renderovaciho stroje. V sou-
casné dobé stédle nariistda mnozstvi webovych stranek. Spole¢né s tim vznikaji i pozadavky
na moznost ulozeni webovych stranek a pozadavky na pristup k nim bez pripojeni k in-
ternetu nebo moznost prevedeni webové stranky na forméat pro tisk. K tomuto ucelu je
vhodnd pravé vektorova grafika, ktera neztraci kvalitu zobrazované stranky pii zméné ve-
likosti. Export do PDF umoznuje napriklad pripravu stranek pro tisk. Format SVG je
vhodny na dalsi ptipadné editace vystupu v grafickych editorech. Cilem této préace je pfe-
vadét webové stranky do téchto dvou formatu.

V této praci bude popsano rozsiteni pro jiz existujici experimentalni projekt CSSBox,
ktery je pouzivany pro testovani algoritmu pro analyzu webovych stranek. Generovani vek-
torového vystupu z tohoto nastroje jiz bylo implementovano v predchozich bakalarskych
a diplomovych pracich. [18] [7] [19]

Existujici feseni pouzivaji riizné pristupy pro generovani vektorového vystupu. Ukazalo
se, ze by bylo mozné obé Teseni spojit, pricemz velka ¢ast generovani by mohla byt spo-
le¢na pro oba dva pristupy. V aktualnim stavu maji obé dvé feSeni nevyhovujici strukturu
implementace, ktera je neprehlednd, netplna a v nékterych pripadech také chybna.

Cilem této prace bude proto navrhnout co nejvice spolecnou strukturu pro generovani
vektorové grafiky do forméati PDF a SVG a zlepsit celkovou strukturu tohoto projektu.
Dalsim z cili je korekce vSech chybné implementovanych funkci, které generuji nespravny
vystup a doplnéni novych funkci tak, aby byla zachovana specifikace CSS3.



Kapitola 2

Pocitacova grafika

Digitalni grafické soubory jsou v pocitacové grafice reprezentovany dvéma zakladnimi zpi-
soby. Jedna se o rastrovou a vektorovou grafiku. V této kapitole bude popsan princip
reprezentace obrazkd u rastrové a vektorové grafiky, vyhody a nevyhody obou zpiisobi
reprezentace a dva z nejvyznamnéjsich formatu vektorové grafiky.

2.1 Popis rastrové a vektorové grafiky

Rastrova grafika je tvorena mnoha malymi ¢tverecky zvanymi pixely. [5] [14] Tyto pixely
jsou usporadany do mfizky neboli bitmapy. Kazdy pixel je mozné identifikovat na zakladé
jeho soutadnic, které urcuji pozici pixelu v miizce. Kazdy pixel obsahuje mimo jiné infor-
mace o barvé ¢i odstinu. Protoze vétsina modernich zobrazovacich zafizeni je také rastrova,
zobrazeni obrazku vyzaduje pouze dekomprimaci a pfeneseni na obrazovku.

Rozliseni obrazku uréuje pocet pixelf, které obsahuje. Cim vyssi je rozliseni, tim vice
pixelti obrazek obsahuje a tim vice detailii je v obrazku zachyceno. RozliSeni obrazku se
udava na zadkladé poctu pixeli, které upravuji sitku a vysku obrazku. Kvalitu obrazku
také udava hodnota PPI (Pixel per inch), kterd informuje o tom, kolik pixelu je zobrazeno
na plose o velikosti jednoho palce. Tato reprezentace obrazkt pomoci pixeli ma jednu
hlavni nevyhodu a tou je degradace obrazu pifi zméné jeho velikosti. [6] Pokud budeme
obrazek zvétsovat, budou ¢ary a okraje nepfesné a zubaté, jelikoz po priblizeni uvidime
jednotlivé pixely, které tvori obraz. Toto je znazornéno na obrazku 2.1. Tento jev se da
zmirnit metodou interpolace, ktera zajisti, ze neuvidime jednotlivé pixely. Vysledny obraz
bude ale rozmazany a nebude mit tak ostré kontury jako origindl. Pfi opac¢ném procesu
zmensovani vznika problém, kdy jsou obrazky méné ostré, protoze zmensovani obrazku
poskozuje jeho kvalitu.

Vektorova grafika je na rozdil od rastrové grafiky zalozena na matematickych vyrazech,
které definuji primitivni geometrické objekty, jako jsou ¢ary, kiivky, kruhy a mnohotihelniky.
Ma velkou vyhodu oproti rastrové grafice. Lze ji skdlovat bez ztraty kvality. Vytvaii ostry
a jasny okraj i pfi upravé velikosti obrazku. Jak je mozné vidét na obrazku 2.2, vektorova
grafika je schopna se nekonecné zvétsovat nebo zmensovat bez ztraty kvality, takze si obraz
zachovava svou ostrost. Oproti tomu zvétseni rastrového obrazu povede k rozmazani obrazu.
Diky tomu, Ze je obraz popsan pomoci matematickych vyrazi, lze snadnéji analyzovat obsah
nebo pracovat s prvkem nezavisle na ostatnich. Na rozdil od rastrové grafiky vsak vektorova
grafika obvykle nedosahuje realismu fotografii. Vektorova grafika je mnohem vsestrannéjsi
a flexibilnéjsi. Vektorové obrazky jsou rychle a dokonale skalovatelné, coz je vyhodou oproti



Obrazek 2.1: Problém degradace kvality rastrovych obrazku pfi zvétSovani. [6]

rastrové grafice. Rovnéz velkou vyhodou vektorové grafiky je, ze nema zadné pevné dané
rozliSeni. Zobrazeni se prizpusobi jakémukoli vystupnimu zarizeni, které ji vykresluje. Pro-
toze si vektorova grafika nemusi pamatovat tidaje pro miliony pixelid, byvaji tyto soubory
mensi. Pokud bude ale vykreslovany objekt velmi slozity s velkym poctem vektorovych ele-
menttl, mize naopak jejich velikost presahnout i velikost rastrové reprezentace. Nevyhodou
vektorové grafiky pak muze byt velikost vysledného souboru u slozité grafiky a narocnost
na vypocetni zdroje pocitace. Vytvoreni vektorové grafiky je na rozdil od rastrové grafiky
naroc¢néjsi.

Obrézek 2.2: Ukéazka vyhody ostrosti vektorové grafiky pri zméné velikosti obrazku. [14]

Prevadéni vektorové grafiky do rastrové je jednodussi. K tomuto procesu nam staci
pouze proces rasterizace. Vektorizace, prevod rastrové reprezentace do vektorové, je mno-

vvvvv

popsat.

2.2 Dvojdimenzionalni souradnicové systémy

S ohledem na fakt, ze oba forméty, kterymi se bude tato prace zabyvat, pouzivaji rtzné
souradnicové systémy, bude vhodné je v této kapitole popsat. Budou zde popsany dva
dvojdimenzionalni soutadnicové systémy user space a device space a jejich hlavni rozdily
v pouzivani.

2.2.1 Souradnicovy systém device space

Tento souradnicovy systém je zavisly na vystupnim zafizeni, na kterém je zobrazovan.
Zarizeni se mohou znac¢né lisit v integrovanych souradnych systémech, které pouzivaji k a-
dresovani pixeli v jejich zobrazovatelnych oblastech. [1] Ruzné zaf{zeni mohou mit riznd



rozliseni. Nékteré mohou mit rtizné rozliseni ve vertikdlnim a v horizontalnim sméru. Také
prostory zatizeni mohou byt orientovany odlisné. Naptiklad hodnoty souradnice y se mohou
na nékterych zafizenich zvysSovat od horni ¢ésti stranky a na nékterych od spodni Césti
stranky. Tyto vSechny vlastnosti vedou k tomu, ze zobrazovany objekt se mize na rtiznych
zalizenich zobrazovat odlisné. Na obrizku 2.3 je vidét, ze pokud jsou souradnice zadany
v souradném systému device space, jsou zavislé na zarizeni, na kterém se zobrazuji. Obrazek
ukazuje, jak stejny objekt, vykreslovany pouze na jiném zafizeni, muze vypadat odliSné.

| & |
 §

| o}

j UK
Device space for Device space for
72-dpi screen 300-dpi printer

Obrézek 2.3: Zobrazeni objektu pomoci device space. [1]

2.2.2 Souradnicovy systém user space

Hlavnim tkolem souradnicového systému user space je vyhnout se zavislostem na zarize-
nich. [1] Tento soufadnicovy systém je pouzivin v PDF. Definuje nezévisly soufadnicovy
systém na zafizeni, ktery zaruci, ze objekt bude zobrazen stejné, bez ohledu na vystupni
zalizeni, na kterém je vykreslovan. Soufadnicovy systém user space je inicializovan pro
kazdou stranku dokumentu. Kladné hodnoty osy z se zvysuji smérem doprava a kladné
hodnoty osy ¥ svisle ve sméru nahoru od konce stranky. Délka jednotky na ose z a ¥ je
nastavena polozkou UserUnit ve slovniku stranky. Pokud tato hodnota neni k dispozici,
pouzije se vychozi hodnota 1/72. Soutadnicovy systém user space je v podstaté nekoneéna
rovina a pouze maléd ¢ast této nekonecné roviny se zobrazi na vystupnim zarizeni. Této
oblasti se fika CropBozx a je definovana ve slovniku stranky. Transformaci z uzivatelského
prostoru do prostoru zafizeni definuje current transformation matriz (CTM). Aplikace PDF
mulze upravit CTM pro nativni rozliseni konkrétniho vystupniho zafizeni a zajistit tak ne-
zévislost zafizeni na popisu stranky PDF. Na obrazku 2.4 je ukdzka vykresleni objektu
nezavisle na vlastnostech vystupniho zarizeni. To, co se muze zdat jako absolutni sourad-
nice v obsahu stream, neni absolutni vzhledem k aktualni strance, protoze jsou vyjadreny
v souradnicovém systému, ktery se muize posouvat a zmensovat nebo rozsifovat.

2.3 Format SVG

Scalable Vector Graphic (SVG) je vektorovy formét, ktery slouzi pro popis dvourozmérné
grafiky. [16] [8] Kromé zakladniho kresleni podporuje i animace, a dokonce i interakce (napf.
hypertextové odkazy). SVG je zalozeny na Extensible Modeling Language (XML). Infor-
mace o obrazku se ukladaji jako prosty text a prinaseji vyhody otevienosti XML, prenosi-
telnosti a interoperability. Tento format je navrzeny a vyvinuty jako standard spole¢nosti



| A |
1 8§

Device space for
72-dpi screen

| B R
1 §

User space Bl B

Device space for
300-dpi printer

Obréazek 2.4: Zobrazeni objektu pomoci user space. [1]

World Wide Web Consortium (W3C). SVG vychazi z predchudcu jako Vectro Markup lan-
guage a Precision Graphics Markup Language (PGML). Vyhodou SVG je, Ze jej lze vytvaret
a upravovat pomoci libovolného textového editoru, protoze SVG je zalozeny na XML.

Formét SVG ma nékolik prvki v podobé tvaru. Mezi nejzakladnéjsi patii cesta skladajici
se z primek a krivek, kruh, obdélnik, text, obrazek atd. Grafické objekty lze seskupovat,
stylovat, transformovat a skladat do drive vykreslenych objektt. Lze také pridat animaci,
filtry a ptfechody.

Vyhodou je, ze velikost souborti SVG je podstatné mensi a 1ze je komprimovat. Je mozné
jej rovnéz tisknout ve vysoké a konzistentni kvalité v mnoha riznych rozlisenich. Obrazek
nebo fotografii v SVG lze zvétsovat, coz znamenad, ze je mizeme priblizit bez ztraty kvality.

Aktudlni verzi SVG, kterd se dnes pouziva, je verze SVG 1.1. V dnesni dobé podpo-
ruje SVG vétsina pouzivanych prohlizeci. Se zobrazenim SVG m4a problémy pouze Internet
Explorer 8 a jeho starsi verze, které soubory SVG nepodporuji. Prohlizece se lisi pouze
prohlizece je tu moznost definovat alternativni textovy obsah. DalSim alternativnim zpi-
sobem muze byt vlozeni SVG pfimo do HTML souboru do tagu <svg>, jelikoz HTMLS5 je
rovnéz zalozeno na XML. SVG je format obrézku a lze ho tedy zahrnout do stranek HTML
jako 1 jiné obrazky. Existuji dva pristupy. Obrizek muze byt vlozen do HTML pomoci tagu
<img>, nebo jej lze vlozit jako vlastnost stylu jiného prvku.

2.3.1 Struktura dokumentu SVG

Ukézku struktury SVG dokumentu lze vidét na obrazku 2.5. SVG dokument zac¢ina stan-
dardni instrukci pro zpracovani XML a deklaraci DOCTYPE, coz je deklarace typu dokumentu.
Korenovy prvek <svg> definuje sitku a vysku konecéné grafiky v pixelech. Rovnéz definuje
obor nazvu SVG prostrednictvim atributu xmlns. Prvek <title> je k dispozici prohlize¢tim
pro pouziti v zdhlavi a prvek <desc> obsahuje cely popis obrazku.



<?xml version="1.0"?>
<!DOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DTD SVG 1.1//EN"
"http://www.w3.0org/Graphics/SVG/1.1/DTD/svgll.dtd">

<svg width="140" height="170"
xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg">

<title>Cat</title>

<desc>Stick Figure of a Cat</desc>
<!-- the drawing will go here -->
<[svg>

Obrazek 2.5: Ukazkova struktura SVG dokumentu. [16]

Nez budou popsany jednotlivé prvky jazyka, je vhodné objasnit nékolik zakladnich vy-
razu.

Svét SVG je nekonecéné platno (Canvas), na které se vykresluje SVG kéd. Tato plocha
je v8ak ve skutecnosti omezend vytrezem (Viewport). Je to oblast platna, kterou dokument
muze vyuzit. Jedna se o plochu, na které uzivatel vidi vykreslené elementy SVG. Velikost
tohoto vyTezu je urcena samotnym SVG dokumentem a nachazi se v prvku <svg>. Pokud
jsou nékteré elementy SVG vykresleny mimo tento vytez, nebudou ve vysledném dokumentu
vidét. Velikost rozméri muze byt v SVG definovana nékolika zptsoby:

o em - jednotka relativni k velikosti pisma (2em znamend dvakrat vétsi nez velikost
pisma),

o ex - jednotka relativni k vysce pisma (2ex znamend dvakrat vétsi nez vyska pisma),
e px - velikost v pixelech,

o pt - points (1/72 palce),

e pc - picas (1/6 palce),

e cm - centimetry,

e mm - milimetry,

e in - inches (palce),

e % - procenta.

SVG pouziva soutadny systém, kdy v levém hornim rohu jsou nastaveny hodnoty sou-
fadnic x a y na 0. Tento bod se zapisuje jako (0,0) a nazyva se pocatek. Hodnoty osy x se
smérem doprava zvysuji a hodnoty osy y se zvySuji smérem dolti.

Jednim z cili XML je poskytnout zptsob strukturovani dat a oddéleni této struktury
od vizualni prezentace. SVG stejné jako HTML soubory podporuje stylovani pomoci CSS
(pouze do verze CSS2). SVG umoznuje stylovat prvky ¢tyfmi zpusoby:

e vlozenim definice stylu k piislusnému SVG prvku,

e pomoci interni Sablony styld - kazdému prvku se nemusi nastavovat styl. Vytvori se
seznam styld, které se pouziji na vSechny vyskyty dokumentu.



e pomoci externi sablony stylt - pokud se mé sada styl pouzivat na vice SVG do-
kumentech. Nékdy je potieba zménit styl globalné pro vSechny dokumenty. Proto je
lepsi nékteré vlastnosti vlozit do spolecné externi Sablony pro styly.

o atributy prezentace - CSS vlastnost lze pouzit jako atributy prvka SVG.

2.3.2 Zakladni prvky jazyka SVG

V této kapitole budou podrobnéji popsany zakladni grafické elementy jazyka SVG, které
budou dulezité pro pozdéjsi vykreslovani vysledného SVG souboru.

Cesta (path)

Vsechny zakladni tvary jsou ve skutecnosti vytvoreny pomoci obecnéjsiho prvku path. Po-
uzivani piimo zdkladnich prvka (napf. obdélnik) misto cest zvySuje ¢itelnost kédu. Diky
prvku path mizeme nakreslit objekt libovolného tvaru. Tento element obsahuje hlavni atri-
but d a path data, kterda ndm popisuji vysledny tvar cesty. Atribut tvori libovolnéd sekvence
prikazu definujici tvar. Prikazy, které muzeme pouzit v atributu d, jsou:

e« M x y (moveto) - kazdd cesta musi zac¢inat piikazem moveto. Jednd se o velké
pismeno M nésledované souradnicemi z a y. Jde o pocatec¢ni bod kazdé cesty. Tento
bod v podstaté predstavuje bod polozeni pera na papir.

o L x y (lineto) - za ptikazem moveto ndsleduje jeden ¢i vice prikazi lineto. Jednd
se o velké pismeno L nasledované soutadnicemi z a y. Tento piikaz vykresli tisecku
z posledniho bodu do bodu definovaného souradnicemi z a y. Tento piikaz ma jesté dvé
varianty, a to konkrétné Horizontal lineto (H) a Vertikal lineto (V). Jedna se
o vykresleni horizontalni, respektive vertikalni tisecky. Tyto piikazy maji pouze jeden
parametr, a to parametr z nebo y.

o Z x y (closepath) - tento prikaz slouzi k uzavieni cesty. Tento pfikaz nakresli primku
z aktualniho bodu zpét do pocatecniho bodu. Jedna se o velké pismeno Z nasledované
soutadnicemi z a .

o A rx ry x-axis-rotation large-arc-flag sweep-flag x y (elliptical arc) - tento
prikaz nakresli elipticky oblouk z aktudlniho bodu do bodu (z,y). Velikost a orientace
elipsy je definovand dvéma poloméry (rx, ry) a rotaci osy =, coz naznacuje, jak se elipsa
jako celek otaci vzhledem k aktudlnimu soufadnicovému systému. Stied (cz, cy) elipsy
se vypocita automaticky, aby vyhovoval omezenim uloZzenym ostatnimi parametry.
Prepinace big-arc-flag a sweep-flag urcuji, jaka cast elipsy se vykresli. Pouziti
téchto dvou prepinaci je znazornéno na obrazku 2.6.

o Kubické a kvadratické Beziérovy krivky - dalsi alternativa, jak vykreslit krivky.
Pomoci téchto krivek se daji vykreslit jakékoli tvary. Pro tyto krivky slouzi prikazy
C,5,Q aT. V této praci jsou v ramci SVG pouzivany predevsim eliptické krivky, proto
jsou Beziérovy krivky v této ¢asti pouze zminény a nebude jim zde vénovana dalsi
pozornost.

VsSechny vyse zminéné ptrikazy maji dvé varianty, a to s velkym a malym pismenem. Velké
pismeno znamena, ze se pouzivaji absolutni souradnice, kdezto malé pismeno znamen4, ze
se pouzivaji souradnice relativni. Kvuli prehlednosti vysledného SVG dokumentu budou
v této praci pouzivany pouze absolutni souradnice.



Arc start Arc start Arc start

‘Arc end Arc end Arc and
large-arc-flag=0 large-arc-flag=0
sweep-flag=0 sweep-flag=1

Arc start Arc staet,
rc end Arc and
large-arc-flag=1 large-arc-flag=1
sweep-flag=0 sweep-flag=1

Obrazek 2.6: Ukazka pouziti pfepinacii big-arc-flag a sweep-flag u eliptického oblouku.
[3]

Obdélniky (rectangles)

CSSBox je zalozen na obdélnicich.

\texttt{<rect x="10" y="10" width="30" height="50" style="fill:
\#0000£ff;"/>}

Tento SVG element definuje obdélnik, ktery bude vyplnén modrou barvou a bude mit
sitku 30px a vysku 50px a jeho levy horni bod bude umistén na soufadnicich (10,10).
Atributy z a y definuji pocateéni bod vykreslovani obdélniku. Atribut width definuje jeho
sitku a atribut height definuje jeho vysku. Obdélnik muze obsahovat atribut style, ktery
definuje vizudlni styl obdélniku. Diky tomuto atributu mize nastavovat naptiklad barvu
vyplné (fill), sitku a barvu okraje (stroke) a prihlednost elementu (opacity).

Gradienty (gradients)

Jednd se o barevné prechody, které se daji pouzit misto vyplnéni objektu plnou barvou.
Prechody stejné jako v CSS mohou byt linearni, kde k prechodu odstintt dochézi na zédkladé
primky, nebo radidlni, kde k prechodu dochézi za pomoci kruznic smérem ven ze stredového
bodu. Gradienty jsou definované pomoci parového SVG elementu <defs> a pouzivaji se
pouze pres odkazy, k ¢emuz se vyuziva atribut id konkrétniho gradientu.

Vychozim chovanim linedrniho gradientu je prechod z levé strany objektu na pravou.
Pokud chceme prechod barev pfes svislou osu objektu nebo pod néjakym thlem, musi se
nastavit poc¢atecni a koncovy bod ¢ary. Definici linedrniho gradientu a zménu jeho sméru
zprava doleva muzeme vidét na prikladu nize. Body se vyjadiuji vétSinou pomoci procent,
nebo jako desetinna ¢isla v rozsahu od 0 do 1. Dtvodem je, Ze pii definici gradientu nevime,
na které vSechny elementy bude gradient pouzit.

<defs>
<linearGradient id="three_stops">
<stop offset="0%" style="stop-color: #ffcc00;"/>
<stop offset="33.3%" style="stop-color: #cc6699"/>
<stop offset="100%" style="stop-color: #66cc99;"/>
</linearGradient>

<linearGradient id="right_to_left"
xlink:href="#three_stops"
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X1=”100%" y1=||0%n X2="O%" y2=uo%n/>
</defs>

Parametry linedrniho gradientu jsou dva body v souradném systému, které urcéuji smér
gradientu. Radidlni gradient je definovan rovnéz dvéma body. Prvni z nich definuje kruh,
kolem kterého prechod kondci. Vyzaduje stfedovy bod, ktery je urcen atributy cz a cy a po-
lomér r. Druhy bod se nazyva ohnisko a je definovan atributy fr a fy. Ohnisko definuje, kde
je stfed prechodu. To je snadnéji pochopitelné z obrazku 2.7

=)

Obrazek 2.7: Nastaveni radialniho gradientu.

2.4 Format PDF

Portable Document Format (PDF) je nativni format od spolecnosti Adobe. [1] [2] Tento
format spadd do rodiny protokold Adobe Acrobat. Tyto produkty maji za cil umoznit uzi-
vatelim snadnou a spolehlivou vyménu a prohlizeni elektronickych dokumentt bez ohledu
na prosttredi, ve kterém byly vytvoreny. Bez ohledu na opera¢ni systém, zafizeni nebo roz-
liSeni vystupniho zafizeni bude vSude vypadat PDF dokument identicky. Stranky mohou
obsahovat libovolnou kombinaci textu, grafiky a obrazka. Vzhled stranek je popsan pomoci
tzv. content stream, ktery obsahuje posloupnosti grafickych objekti, jenz maji byt vykres-
leny na stranku. Tento vzhled je plné specifikovan a veskeré rozvrzeni a formatovani jiz bylo
provedeno aplikaci generujici proud obsahu.

Kromé popisu statického vzhledu stranek mohou byt obsahem PDF dokumentu také
interaktivni prvky. Ty existuji pouze v elektronické podobé. Jednd se naptiklad o hypertex-
tové odkazy, zvuky a videa. Miuze také obsahovat akci na zakladé triggeru, uzivatelského
rozhrani nebo mize obsahovat formulare pro zaddvani informaci, které je mozné nasledné
exportovat.

Dokument PDF' je mozné zasifrovat za pomoci hesla. Bézné se pouzivaji dva typy hesel,
user password a owner password. Pomoci hesla owner-password ziska uzivatel plny pristup
k souboru a mtze ménit i heslo. Pomoci hesla user-password mize uzivatel vykonéavat pouze
nékteré ¢innosti povolené autorem prace.

2.4.1 Struktura PDF dokumentu

PDF dokument je ve tvaru textového souboru a sklada se z operatorti a operandi jazyka
PDF. Obsah PDF se da zobrazit pomoci aplikace Adobe Acrobat Reader nebo pomoci webo-
vého prohlizece. Aplikace Adobe Acrobat Reader umoznuje navic upravovani, komentovani
a podepisovani PDF dokumentu.

Soubor PDF se sklada ze ¢tyt prvki:

o Jednorddkové zahlavi identifikujici verzi specifikace PDF (napt. %PDF-1.7).
o Teélo obsahujici objekty, které tvori dokument. Jedné se naptiklad o stranky nebo typ

pisma.
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e Tabulka kfizovych odkazt obsahujici informace o neprimych objektech v souboru.

o Paticka udavajici umisténi tabulky kiizovych odkaz a urcitych zvlastnich objektt
v téle souboru.

Pocatecéni strukturu lze upravit pozdéjsimi aktualizacemi, které na konec souboru ptipoji
dalsi prvky.

Dokument PDF lze povazovat za hierarchii objektti. Koren hierarchie je slovnik katalogu
dokumentii. Vétsina objektti v hierarchii jsou slovniky. Naptiklad kazda stranka dokumentu
je reprezentovana objektem stranky - slovnikem, ktery obsahuje odkazy na obsah stranek
a dalsi atributy. Jednotlivé objekty stranky jsou sviazany dohromady ve struktuie zvané
strom stranek, ktery je zase uréen nepiimym odkazem v katalogu dokumenti. Vztahy rodi¢tu
a potomku jsou v hierarchii definovany polozkami slovniku, jejichz hodnoty jsou nepfimymi
odkazy na jiné slovniky.

2.4.2 Zakladni prvky grafiky jazyka PDF

Grafické operdtory pouzité v PDF content stream popisuji vzhled stranky, kterda se bude
nasledné reprodukovat na rastrovém vystupnim zafizeni. Tyto operatory lze rozdélit do Sesti
skupin:

e Graphics state operators - manipuluji s datovou strukturou zvanou graphics state.
Ta zahrnuje aktualni transformacéni matici mapujici souradnice uzivatelského pro-
storu, aktualni barvu, aktudlni ofezovou cestu a dalsi parametry.

e Path contructions operators - urcuji cesty, pomoci kterych se definuji dalsi tvary
vektorové grafiky.

o Path-painting operators - operatory, jenz vypliuji cesty barvou. Obarvi oblast
v blizkosti cesty, nebo ji pouzije jako hranici orezu.

e Other painting operators - vybarvuji grafické objekty, jako napiiklad obrazky,
stinovani apod.

o Text operators - zobrazuji pouze textové prvky. Znaky jsou reprezentovany glyphy.
Glyph je graficky tvar, na ktery se daji pouzit vSechny grafické manipulace.

e Marked-content operators - pridruzuji logické informace vyssi irovné k objektam
v content stream.

Operandy a operatory se zapisuji postupné pomoci postfixové notace. Jednd se spise
o staticky popis posloupnosti grafickych objekti. PDF poskytuje pét typt grafickych objekt:

o Path object - je to libovolny tvar slozeny z primek, obdélnika a kubickych Béziero-
vych kiivek. Objekt cesty je ukoncen jednim nebo vice operatory, které urcuji sirku
cesty, zda je cesta vyplnénd, nebo zda je pouzita hranice pro orez.

e Text object - textovy objekt se sklada z jednoho nebo vice fetézct znaki, identifi-
kujicich sekvenci glyfa, které maji byt vykresleny. Mohou obsahovat stejné informace
jako méa objekt path, naptiklad vypln ¢i hranice orezu.
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o External object - je graficky objekt, jehoz obsah je definovany mimo content stream.
Existuji tfi typy externich objekti: Image XObject, Form XObject a PostScriptXob-
jekt. XObjekt jako image predstavuje rastrovy obrazek. XObject jako formular je
samostatny popis libovolné sekvence a PostScript XObject obsahuje fragment kédu
v jazyce PostScript.

o Inline image - vyjadfuje data malého obrazku piimo v rdmci content stream.

e Shading object - popisuje geometricky tvar, jehoz barva je libovolna funkce po-
lohy uvnitt atvaru. Tento objekt se v této praci vyuziva predevsim pro vykreslovani
linearniho a radialniho gradientu.

Tyto operatory jsou vyuzity v implementaci v kapitole 7, kde je popsano jejich pouziti
pro generovani jednotlivych prvkid webovych stranek z nastroje CSSBox.
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Kapitola 3

Knihovny pro generovani vektorové
grafiky na platformé Java

Tato kapitola bude vénovana popisu a srovnani knihoven na platformé Java pro generovani

SVG nebo PDF.

3.1 SVG knihovny na platformé Java

Pro préaci s SVG v jazyce Java je tfeba zvolit vhodnou knihovnu. Diplomova prace Trans-
formace dokumenti HTML na vektorovou grafiku SVG [19], na kterou tato prace navazuje,
pouziva pro generovani SVG knihovnu Apache Batik. Prestoze bude s nejvétsi pravdépo-
dobnosti vhodné vyuzit tuto knihovnu, je zddouci prostudovat, zda by pro tento tcel nebylo
vhodné&jsi pouzit nékterou z jinych knihoven pro generovani SVG. Popis a porovnani jedno-
tlivych knihoven bude popsan nize.

3.1.1 Apache Batik

Apache Batik je Java knihovna, kterd umoznuje vytvareni a manipulaci s SVG grafikou.
[15] Knihovna usnadnuje aplikacim nebo appletiim, zalozenym na Javeé, praci s obsahem
SVG. Batik knihovna je rozdélena do nékolika modult, které lze pouzit samostatné nebo
spole¢né ke generovani obsahu SVG, prohlizeni obsahu SVG nebo prevodu na rastrovy ¢i
jiny vektorovy formét. K vykreslovani SVG vystupu vyuziva knihovna Batik DOM strom.
Nejprve je nutné vytvorit objekt typu SVG dokument, ke kterému se postupné pridavaji
dalsi objekty. Objekt typu dokument se pak predd knihovné Batik, kterd ho prevede na do-
kument SVG. Vyhoda této knihovny je predevsim v jeji modularité a moznosti pozdéjsiho
rozsiteni. Jeden z divodu zvoleni této knihovny je, Ze reprezentuje cely dokument pomoci
DOM stromu. Je to velmi podobny princip, ktery pouziva projekt CSSBox, pro néjz bude
tato knihovna uréena.

3.1.2 JFreeSVG

JFreeSVG je rychld jednoducha knihovna vektorové grafiky slouzici pro generovani grafic-
kého vystupu ve formatu SVG piimo z kédu Java. Tato knihovna je oblibena zejména diky
své kompaktni velikosti. Kromé toho, Ze ma malou velikost, disponuje také velkou rychlosti.
Ve srovnéni s knihovnou Apache Batik obsahuje pouze malou mnozinu funkci souvisejicich
s SVG. Pokud jde o velikost generovaného souboru, je vétsi pravé u této knihovny JFRee-
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SVG. Naproti tomu knihovna Batik dosahuje mensi velikosti cilového souboru. JFreeSVG
je vsak cca 5x rychlejsi nez Batik. Jako vhodnéjsi se tak stale jevi knihovna Batik vzhledem
na vyslednou velikost souboru a pouziti DOM stromu pro generovani vysledného souboru.
Rychlost v tomto piipadé nehraje az tak zasadni roli.

3.2 PDF knihovny na platformé Java

Pro generovani PDF v jazyce Java bude vhodnéjsi pouzit néjakou jiz existujici knihovnu.
V préci Generovini PDF dokumenti z webovijch stranek [18] a v praci Transformace webo-
vych stranek do vektorové grafiky [7], na které bude tato prace navazovat, je pouzita pro ge-
nerovani PDF vystupu knihovna PDFBozx. Predpokladem je, Ze pro tuto praci bude rovnéz
pouzita knihovna PDFBoz. V této kapitole bude knihovna popséna blize a bude porovnana
s ostatnimi knihovnami, aby bylo ovéfeno, zda je jeji pouziti pro tuto praci vhodné.

3.2.1 Apache PDFBox

Apache PDFBox je open source néstroj pro praci s PDF dokumenty na platformé Java. [11]
Umoznuje vytvareni novych PDF dokumentii, manipulaci s existujicimi dokumenty a méa
moznost extrahovat obsah z dokumenti. Apache PFDBox rovnéz obsahuje nékolik obsluz-
nych programu prikazového radku. Tato knihovna zahrnuje velké mnozstvi t¥id a funkci.
Zde budou vyjmenovany nékteré dilezité tridy, které budou nejvice pouzity v rdmci této
préace.

e PDDocument - je in-memory reprezentace dokumentu PDF.
e PDPage - jeji instance reprezentuje stranku dokumentu.

e PDPageContentStream - instance této tiidy reprezentuje obsah, do kterého jsou vkla-
dany elementy dokumentu PDF.

e PDFont - trida, reprezentujici font pro pouzity text. Nese v sobé rovnéz informace
o pismu, napriklad jeho fez apod.

Dalsi tridy, které je vhodné zminit, jsou tridy z baliku graphics obsahujici funkce pro
préaci s grafikou objektu. VSechny tyto tiidy jsou t¥idy z baliku org.apache.pdfbox.pdmodel
tvorici kostru knihovny PDFBox.

3.2.2 iText

Knihovna iText umoznuje vytvareni a manipulaci s dokumenty PDF, a to jak v prostiedi
Java, tak i v prosttedi . NET. Knihovna iText poskytuje podporu pro nejpokrocilejsi funkce,
naptiklad pro podpisy zalozené na PKI, 40 bitové nebo 128 bitové Sifrovani, korekci barev,
formulafre PDF a dalsi. Tato knihovna nabizi radu nastrojt, které ulehcuji praci s PDF
dokumentem, a navic ma velmi dobrou dokumentaci, diky niz je prace s touto knihovnou
snazsi. Oproti knihovné PDFBox obsahuje nastroje pro vytvoreni tabulky, kterou neni
potfeba tvorit manudlné. Knihovnu iText lze vsak bezplatné pouzit pouze pod licenci Affero
General Public License (AGPL). Licence AGPL pfichazi s nékolika omezenimi. Vyzaduje
zverejnéni uplného zdrojového kédu vlastnich aplikaci, muze se pouzivat pouze v prostiedi,
které je taktéz pod licenci AGPL. Kazdy zasah do knihovny iText musi byt zverejnén
véetné vSech zmén a musi byt uvedeno, ze aplikace byla vytvorena s pomoci této knihovny.
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Toto jsou vSechna omezeni, kterd musi byt splnéna, aby bylo mozné tuto knihovnu pouzit
bezplatné. Z tohoto divodu je pro tento projekt vhodnéjsi knihovna PDFBozx, ktera sice
nenabizi takové funkce jako iText, i tak je ale dostatecnd pro urcené pouziti.

3.2.3 gnujpdf

Je to Java balicek s licenci LGPL. Poskytuje jednoduché API pro vytvareni PDF soubori
a tisk pomoci podtrid java.awt.Graphics a java.awt.PrintJob. PDF tiidy zapisuji do Out-
putStream v pdf formatu namisto typickych grafickych objekt, ale volani metod zistavaji
stejna. Tato knihovna pouziva licenci GNU Lesser General Public License (GNU LGPL),
kterd obvykle znamené, ze program, ktery tuto knihovnu vyuziva, musi mit stejnou licenci,
coz je pro praci s touto knihovnou neptijemné omezeni.

3.2.4 PDF CLown

PDF Clown je open-source knihovna, kterd, stejné jako knihovny PDFBox, iText a gnujpdf,
dokéze manipulaci a vytvareni PDF dokumentii. To probihd na zakladé abstrakénich vrstev,
které dodrzuji specifikaci 1.7. Tato knihovna vSak neni pribézné aktualizovana. Posledni
aktualizace této knihovny probéhla v listopadu 2015.

Na zakladé prizkumu existujicich vhodnych knihoven pro jazyk Java se jevi jako nej-
optiméalnéjsi knihovna PDFBoz, predevsim diky jeji licenci na pouziti a také s ohledem
na fakt, ze projekt, na ktery tato prace navazuje, byl vytvoren za pomoci této knihovny.
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Kapitola 4

Knihovna CSSBox

Tato préace se bude zabyvat rozsifenim pro nastroj CSSBox. Z tohoto divodu bude v této
kapitole popsan nastroj CSSBox a jeho vlastnosti.

Dale zde budou popsany jiz existujici implementace pro vykreslovani SVG a PDF z na-
stroje CCSBox a divody, pro¢ soucasny stav implementace nevyhovuje a co nefunguje dle
ocekavani a bude tak muset byt opraveno.

4.1 Jadro knihovny CSSBox

CSSBox je (X)HTML/CSS zobrazovaci nastroj napsany Cisté v jazyce Java. [4] Jeho pri-
marnim tcéelem je poskytnout uplné a dale zpracovatelné informace o obsahu a rozlozeni
stranky. Je mozné ho také pouzit k prochazeni vykreslenych dokumentii v aplikaci Java
Swing. Vstupem zobrazovaciho nastroje je strom DOM dokumentu. Zobrazovaci nastroj
dokéze automaticky nacist Sablony styli, na které odkazuje dokument. Vystupem zobrazo-
vaciho nastroje je objektové orientovany model popisujici rozlozeni stranky. Tento model je
mozné primo zobrazit, ale je také vhodny pro dalsi zpracovani pomoci algoritmi analyzy
rozlozeni, jako jsou napriklad algoritmy segmentace stranek nebo extrakce informaci.

Zakladni knihovnu CSSBox lze rovnéz vyuzit k ziskani bitmapového nebo vektorového
obrazu zobrazovaného dokumentu. Pomoci balicku SwingBox lze CSSBox také vyuzit jako
interaktivni webovy prohlizec.

CSSBox obecné oc¢ekava implementaci DOM stromu na jeho vstupu, ktery je reprezento-
van jeho korenovym uzlem. Zptsob ziskdni DOM stromu neni pro nastroj CSSBox dulezity,
ale obvykle se tak déje analyzou souboru HTML nebo XML. Tato analyza je zalozena
na analyzatorech NekoHTML a Xerces2.

Vysledné rozlozeni dokumentu je reprezentovano jako strom boxiu. Kazdy box vytvori
na vysledné strance obdélnikovou oblast, kterd odpovida konkrétnimu vykreslovanému
HTML elementu. Muze existovat vice boxt pro jeden prvek. Napriklad viceradkovy od-
stavec <p> je rozdélen na nékolik boxi reprezentujicich jednotlivé radky. Ramecek miize
byt bud slozen z ramecku, které jsou jeho potomky, nebo muize odpovidat urcité ¢asti ob-
sahu dokumentu, kterou muze byt napriklad textovy retézec nebo obrizek. Kazdy box je
reprezentovan objektem, ktery rozsiruje abstraktni t¥idu Box. V nastroji CSSBox aktualné
existuje nékolik typid boxi, které odpovidaji vlastnosti CSS display pro dany element.

Na obrazku 4.1 je zndzornéna hierarchie boxt, se kterymi nastroj CSSBox pracuje. Sipky
znazornuji dédicnost. Korenovy uzel stromu boxt je vzdy reprezentovan objektem Viewport,
ktery predstavuje vyrez prohlizece. Ten ma vzdy jednoho potomka, ktery se nazyva root.
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Box root odpovida korenovému prvku kédu HTML, ktery je predan objektu BrowserCanvas.
Obvykle se jednéd o prvek <body>.

=

TextBox ElementBox
/\7 \/‘\
InlineBox BlockBox
ATy EK
T Viewport
InlineReplacedBox BlockReplacedBox

TableBox
TableCaptionBox
TahleBodyBox
TahleRowBox
TableCellBox
TahleColumn
ListltemBox

Obrazek 4.1: Hierarchie typtu boxu v nastroji CSSBox. [4]

Vykreslovani vystupu

7 celého nastroje CSSBox je pro tuto praci klicové pochopit, jak funguje vykreslovani jed-
notlivych elementi. V aktudlni verzi CSSBoxu generuje rastrovy vystup tfida Graphics-
Renderer. Tato tfida implementuje rozhrani BoxRenderer. Rozhrani deklaruje sest metod,
které jsou postupné volany pii generovani vystupu. Vykreslovani elementu zac¢ind volanim
metody startElementContents(). Pred volanim této metody se nevykresluje zadny obsah ele-
mentu, ale pomoci metody renderElementBackground(), ktera se vold jesté pred metodou
startElementContents(), muze byt jiz vykreslené pozadi nebo rdmecek elementu. Metody
renderReplacedContent() a renderTextContent slouzi ke generovani obsahu elementu. Po vy-
kresleni elementu a vsech jeho potomku se zavold metoda finishElementContents(). Poté,
co jsou vykresleny vSechny elementy, se zavold metoda close(), kterda ukonéi vystup.

4.2 JStyleParser

Java knihovna JStyleParser slouzi pro analyzu kaskadovych styli a k prifazeni téchto stylu
k HTML nebo XML elementtim, ke kterym patii. Slouzi jako parser CSS stylovych souborii
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a ma vlastni aplikac¢ni rozhrani. Stejné jako CSSBox je tento nastroj napsan cisté v jazyce
Java. Dokéaze analyzovat jednotlivé CSS soubory a efektivné provadét vypocet stylt prvku
DOM. Tato knihovna je soucasti projektu CSSBox. Pracuje podle specifikace W3C CSS2.1
a podporuje i velkou ¢ast specifikace CSS3.

4.3 Stavajici podpora SVG vystupu

Vystup SVG je implementovan v rdmci knihovny CSSBozSVG. Ta slouzi pro generovani
vektorového vystupu ve formatu SVG. Tento projekt vznikl v ramci diplomové prace, jejimz
autorem je Ing. Martin Safaf [19]. Jadrem tohoto projektu je tiida SVGDOMRenderer. Jedns
se o vylepsenou verzi tiidy SVGRenderer, ktera je obsazena v néstroji CSSBox. V této ka-
pitole se budeme zabyvat predevsim tfidou SVGDOMRenderer. Tato trida implementuje roz-
hrani BoxRenderer. Ttida SVGDOMRenderer zpracovava po jednotlivych elementech vstupni
HTML dokument a z téchto elementii pak postupné vytvari vysledny SVG dokument. Bé-
hem analyzy tato tiida zpracovava elementy DOM dokumentu. Tyto elementy prevede
na typ DOM element a postupné, jak jsou elementy zpracovavany, je uklada do stromové
struktury. Poté, co jsou zpracovany vSechny elementy ze vstupnitho DOM dokumentu, pro-
béhne prevod do tvaru reprezentujictho SVG soubor. Tato trida provadi generovani do SVG
elegantnéjsim zpusobem nez trida SVGRenderer. Ta na rozdil od tridy SVGDOMRenderer ge-
neruje piikazy SVG pfimo v textové podobé z DOM dokumentu. Ttida SVGDOMRenderer
tudiz poskytuje lepsi skalovatelnost a lepsi strukturu vysledného SVG dokumentu. Trida
SVGDOMRenderer také podporuje vice CSS3 vlastnosti, jako napriklad border-radius, gradi-
enty, transformace, stinovani a prihlednost.

4.4 Stavajici podpora PDF vystupu

CSSBoxPdf slouzi jako knihovna nastroje CSSBox pro generovani vektorového vystupu.
Tentokrat se jedna o generovani do formatu PDF. Tento projekt vznikl v ramci bakalarské
prace Ing. Zbynka Cervinky [18]. Na tuto praci pozd&ji navazal Bc. Hoang Duong Ngu-
yen v ramci své bakalarské prace [7], ktery puvodni projekt rozsifil o nékteré vlastnosti,
jako naptiklad border-radius, gradient, stinovani apod. Jadrem tohoto projektu je tiida
PDFRenderer. Postupné tak, jak jsou analyzovany a zpracovavany elementy ze vstupniho
DOM dokumentu, tato tfida pro kazdy takovy element vyskytujici se v DOM dokumentu
vytvori instanci tiidy Node a ekvivalentni uzel stromové struktury TREE. Instance tridy
Node je vlozena do seznamu, ktery reprezentuje poradi elementii v jakém jsou zpracovavany.
Toto poradi se vyuzije pti generovani v pozdéjsi fazi. Instance uzlu stromu je vlozena do da-
tové struktury TREE. Tato datova struktura slouzi k tomu, aby uchovala vSechny vlastnosti
daného elementu, které jsou potfebné pri dalsim zpracovani. Pfed samotnym vykreslovanim
vystupu vytvori PDFRenderer tabulky avoidTable a breakTable a musi se vytesit problém
se strankovanim, protoze existuji vlastnosti, které vynucuji nebo zakazuji zalomeni stranky
na prislusném misté. K tomuto ucelu slouzi pravé tabulky avoidTable a breakTable. Na za-
kladé téchto tabulek jsou vykreslované elementy posunuty tak, aby bylo zajisténo spravné
strankovani. Nasledné probiha vykreslovani vsech element, které jsou ulozeny ve strukture
LIST s vlastnostmi ulozené ve struktuie TREE. Veskeré vykreslovani elementi do PDF
podoby pomoci knihovny PDFBox ma na starosti tfida writeAllElementsToPDF (). Pied
vykreslenim elementt je potfeba provést jesté prevod souradnic. To je z duvodu, ze CSSBox
pouziva soutadnicovy systém device, ale PDF pouzivéa souradnicovy systém user space. Sou-
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fadnicové systémy a jejich rozdily jiz byly zminény v kapitole 2.2. Projekt PDFRenderer
také podporuje fadu CSS3 vlastnosti, jako napriklad border-radius, gradienty, transformace,
stinovani a prithlednost.
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Kapitola 5

Kaskadové styly a standard CSS3

CSS je jazyk pro popis prezentace webovych stranek. [12] [13] Uréuje vizudlni vzhled jed-
notlivych elementii véetné barvy, rozlozeni a dalsich vlastnosti. Umoznuje také ptizplisobit
prezentaci riznym typtm zafizeni. CSS je nezavisly na HTML a lze jej pouzit s jakym-
koliv znackovacim jazykem zalozenym na XML. Oddéleni CSS od HTML zlepsuje prizpu-
sobeni zobrazeni riznym prostfedim, udrzovani webu a sdileni Ssablon stylti mezi stran-
kami, coz umoznuje mimo jiné oddéleni obsahu od jeho prezentace. CSS je mozné vlo-
zit pfimo do HTML dokumentu jako atribut elementu do hlavicky mezi znacky <style>
</style> nebo do externiho souboru CSS. Pokud jsou CSS vlastnosti uvedeny v externim
souboru, je nutné uvést v hlavicce HITML dokumentu, ktery se ma stylovat, odkaz pomoci
znacky <link>. Kazdy styl CSS ma dveé zakladni ¢asti: selektor a blok deklarace. Deklarac¢ni
blok nese vlastnosti formatovani - barva textu, velikost pisma, pozice atd. Selektor urcuje,
co se bude formatovat. Muze vybrat obecné néjakou mnozinu polozek, ¢i muze vybrat jen
jednu konkrétni polozku nebo kolekci podobnych polozek. Aktudlni verze CSS je CSS3.
Ta obsahuje oproti predchozim verzim vice vlastnosti. Mezi né patri napiiklad transfor-
mace, moznost vyuziti gradientti pro pozadi a zaoblené rohy rameckt. Syntaxe CSS jazyka
zde popsanda nebude, protoze tato prace se timto tématem nezabyva. Pro tucely této prace
budou podstatné hlavné nékteré vlastnosti CSS, které jsou v této praci implementovany
ve formé PDF a SVG. Vybrané vlastnosti budou popsany nize.

5.1 CSS Box Model

Kazdé pole m4 oblast obsahu a volitelné obklopujici oblasti padding, border a margin. [9]
Velikost kazdé oblasti je urcena odpovidajicimi vlastnostmi. Velikost téchto oblasti muze
byt nulovd, nebo v pripadé okraju i zdpornd. Na obrazku 5.1 je graficky zndzornéno, jak
spolu tyto oblasti souviseji.

Pro vsSechny obklopujici oblasti 1ze ovladat vlastnosti kazdé strany nezavisle. Obvod
kazdé ze ¢ty oblasti se nazyva hrana. Obklopujicimi oblastmi jsou:

» content edge/inner edge (okraj obsahu) - okraj obsahu obklopuje obdélnik dany
sirkou a vyskou pole, které ¢asto zavisi na obsahu prvku, pripadné na velikosti bloku.
Vsechny ¢tyfi strany spolecné definuji pole obsahu.

o padding edge - pokud mé padding na dané strané nulovou sitku, okraj paddingu se
shoduje s okrajem obsahu pro danou stranu. Tyto ¢tyri stény definuji padding boxu,
ktery obsahuje oblasti obsahu i paddingu.
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Obrazek 5.1: Model CSS boxu. [10]

o border edge (hrana okraje) - obklopuje hranici boxu. Pokud mé ohraniceni na dané
strané nulovou sirku, tak se tento okraj shoduje s hranou paddingu na této strané.
Ctyii strany spoleéné definuji rdmecek, ktery ohrani¢uje obsah ramecku, padding
a hranice okraje.

o margin edge/outer edge (vnéjsi okraj) - pokud ma tento okraj nulovou sitku,
shoduje se s okrajem border. Ctyfi strany tohoto okraje spole¢né definuji okrajovy
ramecek pole, ktery ohranicuje obsah, padding, hranu okraje a vnéjsi okraj.

Pozadi obsahu, paddingu a ramecku je uréeno jeho vlastnostmi pozadi. Okrajova oblast
ohraniceni muze byt obarvena vlastnosti border. Oblast margin je vzdy prihledn4.

5.2 Ramecky a zaoblené rohy

V CSS lze pro kazdou stranu zvlast definovat barvu, styl a sirku. [10] V CCS3 lze navic
jesté definovat zaobleni roht ramecku.

Pokud neni nastaveno zadné zaobleni ramecku, je roh mezi stranami vykreslen pomoci
trojuhelniku, jak je mozné vidét na obrazku 5.2.

Obrézek 5.2: Vykresleni rohu bez nastaveného radiusu (ptiklad je z prohlizece Chrome).
Zaobleni rohu se nastavuje pomoci vlastnosti border-radius. Tuto vlastnost lze nastavit

kazdému jednotlivému rohu. Kazdé zaobleni rohu je definovano elipsou. Hodnoty vlast-
nosti border-radius definuji poloméry ¢tvrtinové elipsy, kterd definuje tvar rohu vnéjsi hra-
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nice. Prvni hodnota je horizontalni polomér, druha je pak vertikalni polomér. Podle téchto
hodnot jsou nastaveny velikosti poloos elipsy. Pokud je druhd hodnota vynechand, bere
se pro velikost druhé poloosy prvni hodnota. Pokud je délka zaobleni nulova, je roh ostry,
nikoliv zaobleny. D4 se tedy definovat rozdilné zaobleni pro roh ve sméru z i ve sméru y.
Vnitini elipsa je tvofena stejnou elipsou, pouze velikosti jejich poloos jsou snizeny o sitku
ramecku prislusné strany. Vykreslovani zaoblenych rohti ramecku je graficky znazornéno
na obrazku 5.3.

Obrazek 5.3: Ukazka vykresleni vlastnosti border-raius. [10]

V kédu CSS vypada koéd pro toto zaobleni nasledovneé:

border: 8pt solid black;
border-radius: 55pt / 25pt;

V tomto pripadé bude okraj siroky 8pt, ¢erny a neprerusovany. Pokud jsou hodnoty
uvedeny pred a za lomitkem, pak hodnoty pfed lomitkem nastavuji horizontalni polomér
a hodnoty za lomitkem nastavuji vertikalni polomér. Pokud neni lomitko, pak hodnoty
nastavi oba poloméry stejné. Délka poloosy elipsy ve sméru x bude nastavena na hodnotu
55pt a délka elipsy ve sméru y bude nastavena na hodnotu 25pt. Vnitini elipsa pak bude
mit velikost poloos 47pt a 17pt.

Vlastnost border-radius plati pro vSechny rohy, ale d& se definovat i pro kazdy roh
samostatné pomoci vlastnosti border-top-left-radius, border-top-rigt-radius, border-bottom-
rigt-radius a border-bottom-left-radius. Nebo lze zadat vice poloméri do vlastnosti border
radius. Napiiklad border-radius: 25px, 50px. To nastavi zaobleni pro levy horni roh
25px a pro pravy horni roh 50px. Takto lze zadat vsechny ¢tyfi rohy. Pokud hodnota pro
néktery roh chybi, je pfevzata z predchozi. V tomto pripadé by mél pravy spodni roh
zaobleni 25px a levy spodni roh 50px.

Polomér vnitini hranice rohu se pocita jako polomér vnéjsiho okraje minus Sirka okraje.
V pripadé, ze vyjde jako vysledek zadpornd hodnota, je polomér vnitiniho okraje 0. Poté
bude vnitini okraj ostry. Tento pripad nastane, pokud bude sitka hrany vétsi nez polomér
v daném rohu. Ukazku vykresleni pro tento pripad mizeme vidét na obrazku 5.4.

Pokud maji dva sousedni okraje rtznou sirku, roh bude vykreslen plynule a bude se
postupné ztencovat od Sirsiho okraje ke slabsimu. Tento ptfipad je znédzornén na obrazku 5.5.

Specidlni pripad této vlastnosti mizeme vidét na obrazku 5.6. Ten nastavd ve chvili,
kdy je tloustka jednoho rohu nulova. V takovém pripadé se ramecek postupné ztencuje az
do bodu, kde kon¢i zaobleni ramecku pro nasledujici hranu.
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Obrazek 5.4: Vykresleni rohu pro pripad, kdy je sitka hrany vétsi nez hodnota zaobleni
pro dany roh (ptiklad je z prohlize¢e Chrome).

Obrézek 5.5: Vykresleni rohu pro pripad, kdy je sitka dvou sousednich hran ruzna (priklad
je z prohlize¢e Chrome).

Obrézek 5.6: Vykresleni rohu pro ptripad, kdy je Sitka jedné hrany nulova (priklad je z pro-
hlizece Chrome).

V pripadé, ze maji dvé sousedni strany stejnou sitku, ale rozdilnou barvu, musi dojit
v zaobleni rohu k prechodu barvy. V tomto pripadé, kdy jsou sirky sousednich hran shodné,
k tomu dojde na misté, kde diagonala vykreslovaného elementu protind spoj obou rdmeckt
stran viz. obrazek 5.7.

V pripadé, ze sousedni hrany maji rozdilnou barvu a k tomu maji jesté rozdilnou sirku,
je treba vykreslovani rohu realizovat tak, ze se hrany postupné ztencuji nebo rozsiruji, aby
se uprostred rohu setkaly ve stejné sifce. Pfechod barev se pak nenachézi na diagonale, ale
na primece, jejiz smérnice je urcena podle poméru Sirek jednotlivych stran.
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Obréazek 5.7: Vykresleni rohu pro ptipad, kdy je sitka dvou sousednich hran stejnd, ale maji
rozdilnou barvu (piiklad je z prohlize¢e Chrome).

Obréazek 5.8: Vykresleni rohu pro pripad, kdy je sitka dvou sousednich hran rizna a navic
maji rozdilnou barvu (priklad je z prohlize¢e Chrome).

5.3 Gradient

CSS definuje dva zdkladni typy gradienti, a to konkrétné linedrni a radidlni gradient. [13]
Oba dva se jesté mohou délit na opakujici se a neopakujici se. Nejcastéji se gradienty v CSS
vyuzivaji na pozadi, i kdyz to neni jejich jediné vyuziti. Jedna se o plynuly vizualni prechod
z jedné barvy na druhou. Napiiklad prechod z bilé na ¢ernou jde od bilé pres stale tmavsi
odstiny sedé, az nakonec dospéje k cerné barvé. Pokud se nedefinuje velikost gradientu, je
jako vychozi nastavena hodnota auto. To znamend, ze gradient pokryje celou plochu pozadi.
Gradient je v podstaté bitovy obrazek stejné jako PNG, SVG apod.

Linearni gradient

Linedrni gradient je pfechod probihajici podél linedrniho vektoru, ktery se nazyva gradient
line. [13] Pozice pocateéni a koncové barvy je dana pomoci dvou bodu starting point a en-
ding point. Pokud jsou tyto body umistény mimo plochu, kam mé byt gradient vlozen, je
vykreslen prechod pouze po barvu, ktera se jesté vejde do vybrané oblasti. Volitelné mohou
byt zadané hodnoty positioning color stops, diky nimz mizeme zadat pozice, které davaji
schopnost narusit rovnomérny pfechod mezi barvami. Smér gradientu lze nastavit doleva,
doprava, nahoru, doli, diagonalné nebo pomoci thlu. Piiklad linedarniho gradientu lze vidét
na obrazku 5.9.
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Obrazek 5.9: Ukazka linedrniho gradientu (pfiklad je z prohlizece Chrome).

Radialni gradient

Radialni gradient reprezentuje prechod mezi dvéma nebo vice barvami zacinajici v néja-
kém bodé a postupné se z tohoto bodu rozsifuje smérem ven. [13] Muze mit nastaven tvar
kruhu ¢i elipsy. Tento tvar je reprezentovany pomoci ending shape. Bodu, odkud gradi-
ent zacind, se rika center point. Pokud neni zadana jeho pozice, je tento bod ve stfedu
daného elementu, kde ma byt gradient vykreslen. Pokud gradient nema uréeny parametr
nastavujici jeho tvar, je vykreslen jako kruh v pripadé, zZe se jedna o element tvaru ctverce.
V ostatnich ptripadech ma tvar elipsy. Tvar gradientu vsak nesouvisi s velikosti. Velikost Ize
nastavit procentudlné, ale pouze pro tvar elipsy. Gradienty lze zmensit také nasledujicimi
klicovymi slovy: closest-side, farthest-side, closest-corner nebo farthes corner. Klicova slova
nelze kombinovat s velikosti nebo procenty. Color stops funguji u radidlntho gradientu stej-
nym zpusobem jako u linedrniho gradientu. Ukazku radidlniho gradientu je mozné vidét

na obrazku 5.10.

Obrazek 5.10: Ukazka radidlniho gradientu (piiklad je z prohlizece Chrome).

5.4 2D transformace

Pomoci transformaci CSS je mozné objekty otocit, posouvat, ménit jim rozméry apod. [13]
Pti téchto operacich dochédzi k modifikaci souradného systému objektt. Existuji dvoudimen-
zionalni (2D) a trojdimenziondlni (3D) transformace. 2D transformace pracuji s horizontalni
osou soufadného systému (z) a vertikdlni osou souradného systému (y). 3D transformace
jesté navic pridavaji osu (z) pro hloubku. CSS3 umoznuje aplikovat na HTML elementy
nasledujici efekty:

e translate - posune element po jedné nebo vice osdch z pivodniho mista. Pomoci
translateX() a translateY() lze element posunout pouze po jedné ose. Pokud je
vyzadovano posunuti elementu po ose z i po ose y, pouzije se translate(). V tomto
pripadé se zadavaji dvé hodnoty, kde prvni predstavuje posunuti po ose z a druha
posunuti po ose y. Kladné hodnoty posouvaji element doprava nebo doli a zaporné
hodnoty jej posouvaji doleva nebo nahoru. Posunuti lze vyjadtit napt. v pixelech nebo
v procentech, kdy se procenta uvadi vzhledem k rozmértim daného elementu.
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e scale - jednd se o transformaci méritka, kdy se element zvétsuje ¢i zmensuje. Hod-
noty, podle kterych se dany element méni, jsou bezjednotkova redlnéd ¢isla a jsou
vzdy kladna. Je mozné ménit oddélené sitku nebo vysku prvku s pouzitim scaleX()
a scaleY(), nebo mizeme ménit méritko obou os najednou pomoci scale(). Zde
je prvni parametr pro osu z a druhy pro osu y. Pokud se vSak zadd pouze jeden
parametr, pouzije se na méritka obou dvou os.

e rotation - funkce rotace zptisobi, ze se prvek bude otacet kolem své osy podle hodnoty
parametru angle. Pokud je hodnota kladné, bude se prvek otéacet ve sméru hodinovych
rucicek. I zde existuji varianty rotateX() a rotateY() pro jednotlivé osy a varianta
rotate () pro rotaci kolem obou os zaroven.

o skew - tato funkce provadi zesikmeni elementii. Element lze naklonit podél jedné
nebo obou os z a y. V obou ptipadech se zada thel, o kolik je dany prvek zkoseny.

e matrix - pomoci této funkce lze realizovat vsechny vyse zminéné operace, ale navic
i jejich kombinace.

5.5 Stinovani

Stinovani se v CSS nastavuje pomoci boz-shadow. Tato funkce ma ¢tyii parametry. Prvni
hodnota nastavuje horizontdlni offset a druhd hodnota nastavuje vertikalni offset. Kladna
¢isla pohybuji stinem dolti a doprava a zaporna pohybuji stinem nahoru a doleva. Je-
li zadan treti parametr, definuje vzdalenost rozostieni, kterd urcuje, kolik prostoru stinu
bude rozmazino. Ctvrty parametr definuje roztaznou vlastnost stinu, ktera méni celkovou
velikost stinu. Kladné hodnoty zptisobi roztazeni stinu jesté pred rozmazanim a zdporné
maji za nasledek zmenseni stinu. Ukazku stinovani lze vidét na obrazku 5.11.

Obrézek 5.11: Ukézka CSS stinovani (ptiklad je z prohlizece Chrome).

5.6 Filter

CS8S3 filter prinasi grafické efekty, jako napiiklad rozmazani, prithlednost, invertovani barev
a dalsi. Hodnoty této vlastnosti jsou definované funkcemi typu filtr. Vybrané zékladni filtry
budou popsany nize:

o blur(<length>) - rozostii obsah prvku pomoci Gaussova rozostfeni. Standardni
odchylka je ddana hodnotou length.
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o opacity( [ <number> | <percentage> | ) - aplikuje filtr prihlednosti. Hodnota
1 nebo 100% nechd prvek beze zmény.

o drop-shadow(<length>2,3 <color>?) - vytvoii vrzeny stin, ktery odpovid4 tvaru
alfa kandlu prvku s rozmazanim a pouzitim libovolné barvy. Pokud neni barva zadéna,
pouzije se barva daného elementu.

P

Original image Grayscale(100%) Original image Blur 5px

Obrazek 5.12: Zakladni filtr funkce pro CSS.'

5.7 CSS Page-break

Strankovand média se od kontinudlnich médii 1isi tim, ze je obsah dokumentu rozdélen
na jednu nebo vice samostatnych stran. [17] Tento odstavec popisuje pét CSS vlastnosti,
na zakladé kterych se pri vykreslovani urci, kde se stranka muze nebo ma ukoncit a kde
se naopak strankovani vyhnout, pokud je to mozné.

« page-break-before:

— always - pred prvkem se stranka pri tisku zalomi vzdy

— avoid - pred prvkem se stranka pri tisku nesmi zalomit (pokud je to mozné)
o page-break-after:

— always - za prvkem se stranka pri tisku zalomi vzdy

— avoid - za prvkem se stranka pii tisku nesmi zalomit (pokud je to mozné)
o page-break-inside:

— avoid- uvnitf prvku nesmi dojit k zalomeni stranky pfi tisku (pokud je to mozné)

'Pro demonstraci vlastnosti filter byl pouzit obrizek ze strdnky https://www.w3schools.com/howto/
howto_css_image_effects.asp
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Kapitola 6

Navrh nové spolec¢né struktury pro
vykreslovani SVG a PDF
vektorové grafiky

V této kapitole bude popsan navrh nové struktury, jejimz cilem bude co nejvice spojit
oba piistupy pro renderovani vektorové grafiky PDF a SVG. Rovnéz zde budou vysvét-
leny davody, proc je aktudlni struktura nevyhovujici, a které ¢asti jednotlivych praci byly
implementovany chybné.

Jiz existujici bakalarské a diplomové prace, které resi problém vykreslovani HTML vy-
stupu z renderovaciho nastroje CSSBox, maji rozdilny pristup k tomuto problému. Prozkou-
manim téchto reseni se vSak ukéazalo, ze velka ¢ast implementace by mohla byt spole¢na.
Nejvétsi problém puvodnich praci je v jejich nevyhovujici strukture. U obou projekta je
vétsina metod pro vykreslovani implementovana v ramci jednoho mnoharadkového sou-
boru. Tato struktura mé za nasledek, ze existujici implementace je pomérné neprehledné
a nelze pouzit jednotlivé ¢asti spole¢né pro oba dva pristupy. Dalsi nevyhodou je, ze oba dva
pristupy maji odliSny princip zpracovani celého vykreslovani. Ve spole¢ném teseni pro gene-
rovani SVG a PDF by se tak objevovalo mnoho duplicitnich metod Fesicich stejny problém.

6.1 Nova struktura

Obé tridy SVGRenderer i PDFRenderer implementuji rozhrani BoxRenderer. Zdkladem
nové struktury je vytvoreni nové tridy StructuredRenderer, kterd bude rovnéz imple-
mentovat rozhrani BoxRenderer. Tato tiida bude spojovat spoleéné postupy a metody
pro vykreslovani PDF i SVG. Tuto tfidu budou rozsitovat dvé specifické tiidy SVGRenderer
a PDFRenderer. Obé tiidy budou obsahovat konkrétni ¢asti pro vykreslovani PDF ¢i SVG,
které jiz nesly sjednotit do spole¢ného postupu do t¥idy Structured Renderer. Navrh této
¢asti 1ze vidét na obrazku 6.1.

Zakladnim predpokladem pro realizaci této struktury je, aby se v metodéach pro zpraco-
vani elementu, které tiida StructuredRenderer implementuje, provadély podobné postupy.
Konkrétné se jednd o metody startElementContents(), finishElementContents(),
renderElementBackground (), renderReplacedContent (), renderTextContent ()

a renderMarker (). V pfedeslé verzi tomu tak neni. Kazdé feseni mé zcela odliSny prin-
cip zpracovani a vykreslovani elementt, a proto nelze tyto dva pristupy spojit. Verze SVG
v téchto metodach implementuje pfimo zpracovani a vykreslovani pro dané elementy, jak je
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Obrazek 6.1: Navrh spole¢né struktury.

predpokladano. Verze PDF vsak nikoliv. Ta z divodu problému se strankovanim v téchto
metodach pouze uklada dané elementy, které jsou az po ulozeni vsech elementt témito me-
todami zpracovany a vykreslovany. Bude tedy nutné prepracovat proces strankovani PDF.
Je zadouci, aby se strankovani vyresilo jiz pri zpracovani prvniho elementu. Jedné se kon-
krétné o element, ktery je instanci t¥idy Viewport. Zde se projde cely DOM strom elementt
a na jeho zékladé se vytvori tabulky BreakTable a AvoidTable pro podporu strankovani
a spocita se strankovani vzhledem k vlastnostem zpracovavanych elementi. Ve chvili, kdy
budou zpracovavany ostatni elementy, jiz bude strankovani dano, a proto nebude nic branit
tomu, spojit tyto dva principy do jednoho. V puvodnim piistupu PDF nebylo intuitivni,
jak se jednotlivé elementy zpracovavaji, protoze nazvy trid, které byly implementovany
z rozhrani BoxRenderer, neodpovidaly tomu, co v nich bylo implementoviano. V tomto re-
seni bylo nutné vytvorit znovu postup zpracovavani elementu, obdobné jak tomu je pri
volani metod t¥idy BoxRenderer. Pti analyze existujicich feSeni se ukazalo, ze velkd Cast
implementace by mohla byt pro tyto projekty spole¢na. Reseni pro SVG mé obecné lepsi
strukturu zpracovani jednotlivych elementii a je mnohem prehlednéjsi, intuitivnéjsi i lépe
strukturované. Proto bylo rozhodnuto, Ze se bude vychéazet z feseni SVG, které bude mo-
difikované pro potfeby spojeni obou projektu a verze PDF bude prepracovana do principu
zpracovani projektu pro vykreslovani SVG.

Oba dva projekty obsahuji ttidy, které reprezentuji napiiklad ramecek, zaoblené rohy,
gradienty nebo transformace. Tyto tfidy a postupy ziskdvani hodnot v téchto tiiddch se
od sebe v jednotlivych resenich vyrazné lisi. Tyto tfidy implementuji to samé a neni diivod,
aby se napftiklad reprezentace zaobleného rohu a jeho parametry lisily pro verzi SVG i PDF.
Jedina odlisnost vznikne az pri vykreslovani samotného objektu ve formé PDF nebo SVG.
Presto vnitini reprezentace téchto objekt pro zpracovani mize byt spolecna. Proto byla
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navrzena nova struktura pro reprezentaci a zpracovani téchto objektti. Princip bude ukazan
na tridé pro ramecek. Novou strukturu pro tento prvek lze vidét na obrazku 6.2.

Eorder

I
| 1

BorderSVG BorderPDF

Obrazek 6.2: Navrh spolecné struktury pro reprezentaci a vykreslovani rameck.

Nova struktura zahrnuje vytvoreni abstraktni t¥idy Border. Ta obsahuje obecnou vnitini
reprezentaci rdmecku elementu. Jsou zde reprezentoviny vsSechny body ramecku a kazdy
roh ramecku. Tato tifida obsahuje také metody spoleéné pro PDF i SVG. Témito metodami
jsou metody pro vypocet ostatnich bodu potfebnych pti vykreslovani ramecku. Vypocitané
body jsou pouzity napiiklad, pokud hranice obsahuje zaoblené rohy. Body zacatki a koncii
pro vykresleni jednotlivych rovnych hran jsou tak posunuty. Tuto abstraktni t¥idu Border
rozsifuji tfidy BorderSVG a BorderPDF. Tyto tiidy obsahuji prepocet mezi souradnicemi
a také konkrétni zptsob vykresleni zaoblenych rohti, protoze ten se vzhledem k raznému
vyuziti technologii v obou pripadech lisi.

Cely diagram znazornujici novou strukturu projektu pro generovani vektorové grafiky
v SVG i v PDF se nachézi v priloze D.

6.2 Problémy aktualniho reseni

Obé varianty nejsou v ptvodnim stavu, ze kterého se vychézi, zcela funkéni. Kromé ne-
vhodné struktury obsahuji rovnéz radu chybné implementovanych nebo vibec neimple-
mentovanych funkci.

6.2.1 Problémy knihovny pro vykreslovani vystupu SVG

Verze pro vykreslovani SVG je obecné propracovanéjsi. Presto se v jeji implementaci obje-
vuje nékolik problémi.

Ukazalo se, ze pri pouziti vlastnosti border-radius pro ramecek daného elementu nedo-
jde ve vsech pripadech k orezani pozadi. To ma za néasledek, ze ramecek je sice v rozich
zaoblen, pozadi daného elementu ale hranice rdmecku v rozich presahuje a ma stale tvar
klasického obdélniku. Dalsi dva problémy byly rovnéz nalezeny pri vykreslovani rdmecku
elementu. Pokud neni ramecku nastavena barva, méla by byt pouzita vychozi barva, a to
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konkrétné barva ¢erna. V tomto piipadé obsahuje implementace chybu, a pokud neni nasta-
vena barva ramecku, nevykresli ramecek elementu vibec. Dalsi problém nastava ve chvili,
kdy je nastavend velikost radiusu daného rohu shodné se sitkou ramecku. V tomto pripadé
dochézi v implementaci k neoSetfenému déleni nulou v metodé ellipseLineIntersect ()
a vysledny ramecek je vykreslen chybné, jak je ukazédno na obrazku 6.3. Ramecek v takovém
pripadé misto k dalsimu bodu pro vykresleni radiusu zamiti k bodu se soufadnicemi (0, 0).

Obrézek 6.3: Problém pii vykreslovani rdmecku ve verzi SVG.

6.2.2 Problémy knihovny pro vykreslovani vystupu PDF

Ve verzi PDF je problémii mnohem vice. Bude zde uvedeno pouze nékolik z nich.

Pri zkoumani feseni problému strankovani se ukédzalo, Ze je chybné pocitan offset pri na-
staveni hodnoty avoid pro atribut elementu page-break-inside. Hodnota offset se pocita
pouze z vysky daného elementu. Musi zde byt ale zapocitana vzdalenost az ke konci dané
stranky. Prvek, ktery ma nastavenou vlastnost avoid inside, by se mél v pripadé, ze konec
stranky bude délit tento element, posunout na novou stranku. Tato chyba mé za nasledek,
ze misto toho, aby se cely prvek zacal vykreslovat na nasledujici strance, se ¢ast prvku
zacne vykreslovat jesté na aktualni strance a zbytek na nasledujici strance. Prvek je tedy
rozdélen koncem stranky i presto, ze ma nastavenou vlastnost, kterd toto rozdéleni uvnitr
prvku zakazuje.

Dalsi chyba v implementaci se tyka rovnéz strankovani. V piipadé, ze se nachézi néjaky
zédznam v tabulce avoid table, jsou nasledné ignorovany zaznamy v tabulce break table,
které slouzi k tomu, aby pred nebo za néjakym elementem doslo k nucenému ukonceni
aktualni stranky.

Dalsi z hlavnich problémiu byl nalezen pti vykreslovani ramecku. Konkrétné pri vykreslo-
vani zaoblenych rohi. SVG verze pouziva pro vykreslovani zaoblenych rohu eliptické ktivky,
pomoci kterych je vykreslovan zaobleny roh i v CSS3. To umoznuje nastavit jiny radius pro
hodnotu x i hodnotu y. Raddius rohu tak neni na vSech mistech konstantni. SVG také pod-
poruje rizné sitky sousednich hran a prechody barev uvniti zaobleného rohu. Tento postup
je spravny. Verze PDF vsak specifikaci CSS3 nedodrzuje. Umi vykreslit pouze jednobarevny
zaobleny roh. To je z divodu, Ze se v tomto pripadé vykresluje zaobleny roh jako celek.
Kvili tomu PDF nepodporuje ani prechod barev uvnitt zaobleného rohu. Taktéz PDF ne-
podporuje rizny radius pro hodnotu x a hodnotu y. V PDF neexistuji eliptické ktivky,
proto bude muset byt navrzen zpiisob, jak pomoci Beziérovych kiivek vykreslovat zaoblené
rohy v PDF tak, aby splnila vSechna specifika CSS3.
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Kapitola 7

Implementace

V této kapitole bude popsan zptisob realizace spole¢né struktury pro jednotlivé prvky. Také
zde bude popsano jakym zpiisobem probihala implementace spolecné struktury a oprava
vSech chyb, které bylo nutné provést u ¢asti, jez byly vyuzity z predeslych praci.

7.1 Navrh a implementace generovani pozadi

Jednou z metod, kterd se pfi renderovani stranky pomoci CSSBozu vola jako prvni, je me-
toda renderElementBackground (). Tato metoda mé za tikol generovani pozadi a rameckt
pro elementy. V rdmci nové struktury projektu byl vytvoren novy postup vykreslovani po-
zadi jak u SVG, tak u PDF. Cilem nové struktury bylo co nejvice sjednotit princip, jakym
probiha generovani pozadi pro oba vektorové formaty.

Metoda renderElementBackground(), nachézejici se ve tiidé StructuredRenderer,
spojuje spolecné postupy pro oba formaty pri vykreslovani pozadi. Zde nejdiive probéhne
ziskani souradnic elementu, pro néjz se bude pozadi vykreslovat. Dale se pomoci metody
findBackgroundSource (), kterd je rovnéz implementovana ve tfidé StructuredRenderer,
ziskd zdroj pro pozadi elementu. Na zakladé tohoto zdroje je poté rozhodnuto, zda bude
pozadi vykresleno. Pokud ano, mize byt pozadi realizovano jako pozadi jednobarevné, po-
zadi realizovano obrazkem nebo pozadi obsahujici gradient. V téchto piipadech jsou volany
konkrétni metody, které realizuji vykresleni ptislusného typu pozadi. Tyto metody a jejich
principy budou podrobnéji popsiny nize.

V ramci metody renderElementBackground () jsou néasledné ve t¥idé StructuredRende-
rer vykresleny ramecky obrazku. O to se stard metoda renderBorder (), implementovana
ve tridach SVGRenderer a PDFRenderer. Princip vykreslovani ramecki a zaoblenych rohi
v obou forméatech bude podrobnéji vysvétlen v kapitole 7.2.

Po dokonceni spoleéného postupu pro oba forméaty ve tridé StructuredRenderer po-
kracuje implementace této metody ve tfidich SVGRenderer a PDFRenderer, které ze tfidy
StructuredRenderer dédi.

V pripadé SVG, pokud je pouzito pozadi, dochézi ke kontrole, zda je na prvek pouzita
néjaka transformace nebo vlastnost filter. V takovém pripadé je na prvek aplikovana pii-
slusné dprava. Také je zde nutné pridat ofezovou cestu pro ptipad, kdy element obsahuje
zaroven zaoblené rohy. Otfezova cesta je priddna z toho diivodu, aby pozadi nepiesahovalo
hranice elementu. Nakonec dojde k pridani pozadi jako potomka predchozimu elementu.
Metody pro pouziti transformaci a filtrt budou popsany nize v kapitolach 7.9 a 7.10.
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V pripadé PDF je nutné pred provedenim metody renderElementBackground() ve tridé
StructuredRenderer vytesit strankovani, které bude popsano podrobné v kapitole 7.7. Poté
je volana metoda z abstraktni tfidy pro provedeni spolecné c¢asti. Po dokonceni spole¢né
¢asti se v této metodé pro PDF fesi pripadné transformace elementu. Ty budou rovnéz
popsany stejné jako v pripadé SVG v kapitole 7.9.

7.1.1 Generovani jednobarevného pozadi

Generovani jednobarevného pozadi probihd v ramci metody renderColorBg(), které je vo-
lana v ramci metody renderElementBackground() z t¥idy StructuredRenderer. Tento postup
nebylo mozné vice spojit a je odlisny pro verzi SVG i PDF. Implementace této metody se
tak nachazi ve tiidach SVGRenderer a PDFRenderer.

Ve verzi SVG dojde pouze k vykresleni obdélniku o dané velikosti s uré¢enou barvou.
Pripadné ofezdni se Tesi jiz v metodé renderElementBackground() pomoci pridéni ofezové
cesty, kterd se prida jako potomek elementu reprezentujici pozadi.

Ve verzi PDF je situace o néco komplikovanéjsi. Nejdiive je nutné prevést souradnice
device-space souradnicového systému na souradnicovy systém user-space. Tento postup musi
byt proveden u vsech elementt, které budou v PDF vykreslovany. Prevod probiha podle
nésledujiciho vzorecku:

y = (pdf.getPageHeight() - (elem.getAbsoluteContentY()) + i *
pdf .getPageHeight () - elem.getContentHeight() - plusHeight -
plusOffset - elem.getPadding() .bottom - elem.getBorder () .bottom) ;

Samotné generovani barevného pozadi se lisi v zavislosti na tom, zda obsahuje element
zakulacené rohy a je tedy nutné pozadi oriznout. K tomuto tcelu slouzi metoda bordersRa-
diusUsed, kterd na zakladé vlastnosti elementu vrati hodnotu true, pokud ma néjaky roh
elementu nastavenou vlastnost border-radius.

V pripadé, ze zaoblené rohy element neobsahuje, je vykreslen pomoci knihovny PDFBox
pouze obdélnik na dané pozici o urcité velikosti, kterému je nastavena pozadovand barva.
V pripadé zaoblenych rohti je nutné vytvorit jiz pfimo element, jehoz vnéjsi hranice bude
kopirovat ramecek elementu véetné zaoblenych rohi. Je zavolana metoda insertClipped Back-
ground(), ktera ziska ofezovou cestu elementu s ohledem na zaoblené rohy. Pro vznik této
cesty jsou pouzity algoritmy, které budou popsany nize v kapitole 7.2 popisujici vykreslovani
zaoblenych rohti. Tato cesta reprezentuje pozadi elementu. Déle stac¢i pouze nastavit této
cesté barvu a aplikovat vypli na dany element.

7.1.2 Generovani pozadi pomoci obrazku

Pro generovani pozadi je nejprve potreba ziskat obrazek, ktery ma byt pro pozadi pouzit.
To probihd v ramci metody renderElementBackground ve tiidé StructuredRenderer. Na-
sledné je s timto obréazkem voldna metoda renderlmageBg(), kterd se stard o vykresleni
obrazku v prislusném vektorovém jazyce.

V SVG je pomoci metody renderImageBg() vytvoren obrazek pomoci knihovny Apache
Batik, ktery je nasledné nastaven jako potomek elementu reprezentujiciho pozadi pro vy-
kreslovany prvek.

V PDF jsou nejdrive prevedeny souradnice obrazku do souradnicového systému user-
space. Nésledné se fesi generovani obrazku dvéma zptisoby stejné jako v pripadé jednoba-
revného pozadi v PDF. Pokud element nema zaoblené rohy, je pomoci knihovny PDFBox
pouze vlozen obrazek na urcéitou pozici do vystupniho dokumentu. V opac¢ném pripadé je
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nutné fesit ofezovou cestu. To ma za tkol insertClippedImage. Ta vytvori pomoci metody
createClippedPath() ofezovou cestu stejné jak tomu bylo v predeslém pripadé. Pti rendero-
vani obrazku pomoci knihovny PDFBox se pak pomoci prikazu appendRawCommands ("W ")
definuje, ze se ma obrazek oriznout podle ofezové cesty.

Poslednim typem generovani pozadi je pozadi ve formé gradientu. Tato problematika je
ponékud komplikovanéjsi. Proto bude tvorbé a vykresleni gradientti vénovana kapitola 7.8.

7.2 Navrh a implementace generovani ramecku a zaoblenych
roht

V obou puvodnich Fesenich se reprezentace ramecku a zaoblenych rohu vyrazné lisila. Proto
byly vytvoreny spolecné objekty pro reprezentaci ramecku a zaoblenych rohi, jak jiz bylo
popsano v kapitole 5.2. Taktéz byly vytvoreny spole¢né postupy pro vSechny vypocty nutné
ke generovani zaobleného rohu. Samotny zptsob konecného vykresleni zaobleného rohu
se pak v obou vektorovych jazycich lisi.

7.2.1 Reprezentace ramecku

Cely ramecek daného elementu reprezentuje abstraktni tiida Border. Tato tfida obsahuje
puvodni reprezentaci ramecku pomoci t¥idy Rectangle. Déle obsahuje vSsechny krajni body
pro vykresleni rovnych ¢ar ramecku vzhledem k mite zaobleni rohi. Tyto body spole¢né
s postupem vypoctu budou vysvétleny nize. Ttida Rectangle rovnéz obsahuje barvu pro
kazdou stranu ramecku a pro kazdy roh jednu instanci tiidy CornerRadius reprezentujici
body potiebné k vykresleni zaoblenych roht.

Standardni moznosti vykresleni rdmecku se zaoblenymi rohy, které se nachazeji v SVG
nebo PDF, nejsou vhodné, protoze neodpovidaji standardu CSS. V CSS3 je mozné definovat
zaobleni pro kazdy jednotlivy roh. To neni pomoci nastroju pro vykreslovani zaoblenych
ramecki v SVG a PDF mozné. Také musi umoznovat prechod barvy uprostied zaobleného
rohu v pripadé, ze sousedici strany maji odliSnou barvu a moznost nastaveni jiného zaobleni
rohu pro osu z a y pomoci hlavni a vedlejsi poloosy elipsy. ReSenim je generovat kazdou
hranu ramecku samostatné a nasledné vykreslit jednotlivé zaoblené rohy po ¢astech pomoci
Beziérovych nebo eliptickych kiivek.

7.2.2 Vykresleni ramecku

Nejdrive se spocitaji krajni body pro rovné ¢ary ramecku. To ma na starost metoda calcula-
teBorderPoints(), kterd se nachazi v abstraktni t¥idé Border. Tato metoda vypocitd krajni
body pro vykresleni piimek na zakladé rozméru elementu, velikosti zaoblenych rohii a sitky
jednotlivych stran. Pomoci obdélniku se vykresli prvek, ktery reprezentuje jednu stranu
ramecku a je vyplnén prislusnou barvou. Tento postup se opakuje nésledné pro vsechny
strany ramecku. Princip postupu je stejny pro verzi SVG i PDF.

7.2.3 Vykresleni nezaoblenych rohi

Protoze kazda strana rdémecku muze mit jinou barvu, nelze vykreslit rohy spolecné se stra-
nami rdmecku. V rohu ramecku musi dojit k prechodu barvy na jeho diagondle, ktera miri
do vnéjsiho rohu ramecku. Toto je realizovano v SVG i PDF obdobnym zptisobem. Nejdiive
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se na zakladé krajnich bodt sousednich stran vypocitaji prislusné body pro vykresleni troj-
thelniku, ktery predstavuje polovinu rohu. Tyto tii body jsou nasledné spojeny rovnymi
carami a oblast, kterou vytvori, je vyplnéna prislusnou barvou. Druhd polovina rohu je
vykreslena obdobnym zpiisobem, pouze jsou zaménény piislusné x-ové a y-nové souradnice
bodu. Priklad vykresleni nezaobleného rohu, kde dvé sousedni strany maji stejnou barvu,
je vidét na obrazku 7.1. Tento postup probéhne pro vSechny ¢tyfi rohy vykreslovaného
elementu.

Obrazek 7.1: Ukazka generovani nezaobleného rohu v PDF.

7.2.4 Vykresleni zaoblenych roha

Zaobleny roh reprezentuje tfida CornerRaius. V CSS3 mtze byt kazdy roh rdmecku defi-
novan nasledovné:

border-top-right-radius: r s

Hodnoty r a s definuji délku hlavni a vedlejsi poloosy, které urcuji miru zaobleni vnéjsiho
okraje ramecku. Pokud je jedna hodnota nulovéa, zaobleny roh vykreslen neni a misto ného
je vykreslen roh ostry. Pokud je zaddna pouze jedna hodnota, je druha hodnota totozné
s hodnotou prvni. Vnitrni okraj ramecku je rovnéz definovan jako elipsa. Délky obou poloos
jsou vsak zmenseny o sitku ramecku. V pripadé rohu na obrazku 7.2 je od hlavni poloosy
r odectena Sirka ramecku v horizontalnim smeéru a od vedlejsi poloosy je odectena sitka
ramecku ve vertikdlnim sméru. Pokud je rozdil délky poloosy a sitky rdmecku, jak v jednom,
tak v druhém sméru roven 0, je vnitini roh ostry a nedojde u néj k zaobleni. Na obrazku
7.2 jsou zobrazeny body, které bude nutné ziskat, aby bylo mozné vykreslit zaobleny roh.

K vykresleni zaobleného rohu je nutné ziskat body A, B, C, D, E, G, H a O. [19] Bod
O reprezentuje roh elementu, pro ktery je ramecek vykreslovan. Bod E reprezentuje stied
elipsy a ziska se odec¢tenim nebo prictenim hodnot r a s od souradnice O v zavislosti na tom,
ktery roh je vykreslovan. Body A a C reprezentuji zacatek a konec vnéjsiho zaobleného rohu
a ziskaji se rovnéz odectenim ¢i pfi¢tenim hodnoty r nebo s od souradnice O. Body B a D
reprezentuji zacatek a konec vnitrniho zaobleného rohu a pro jejich ziskani se musi odecist
nebo pric¢ist hodnota r nebo s, a navic se musi odecist nebo pricist sitrka ramecku v zavislosti
na vykreslovaném rohu.

Tyto body jsou dostacujici pro vykresleni rohu v jedné barvé. CSS3 vsak umoznuje vy-
tvaret uvniti zaobleného rohu barevné prechody v pripadé, pokud maji dvé sousedni strany
rozdilnou barvu. Ve specifikaci CSS3 je feceno, ze se prechod barev musi nachazet v oblasti
vymezené zaoblenim rohu a ze stred barevného prechodu se nachézi na primce, jejiz smeér-
nice je urcena pomérem Sitek ramecki. Presna poloha primky je ponechana na interpretru.

K vykresleni tohoto barevného prechodu budou slouzit body G a H. Tyto body se ziskaji
pomoci prusec¢iku primky s vnéjsi a vnitini elipsou. Smérnicovy tvar primky je nasledujici:

y=kxr+gq (7.1)
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Obrézek 7.2: Body potfebné k vykresleni zaobleného rohu. [19]

Piimka muze prochizet bodem FE (stfed elipsy) nebo bodem O (krajni roh elementu).
Smérnice piimky se nasledné ziska jako tangens thlu mezi pfimkou a osou .

B border — top — width ™
~ border — top — width + border — right — width 2

@ (7.2)

k = tanp (7.3)

Koeficient ¢ se ziskd dosazenim smérnice a souradnic bodu O do rovnice. Tangens neni
definovdn pro 7. Tento ptipad je oSetfen a nastane pouze v pifpadé, Ze je Siika rdmecku
na jedné strané nulova.

Abychom ziskali body G a H, je potieba nalézt prusecik elipsy s touto primkou. To se Tesi

jako soustava dvou rovnic o dvou neznamych.

y=kr+q
(z — 0)? n (y—wo)* 1 (7.4)
a? b2 N

7.2.5 Generovani zaobleného rohu

Kvli problémim s prechodem barev uvnitt zaobleného rohu je generovani rohu rozdéleno
na dveé casti. V prvni ¢asti se generuje prvni polovina rohu. Konkrétné se jedné o cestu, ktera
prochézi body A, H, G a B viz. obrazek 7.2 a sklada se ze dvou rovnych ¢ar a dvou krivek.
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Druha polovina se pak vykresli jako cesta, kterd prochazi body C, H, G a D a rovnéz se
sklada ze dvou rovnych car a dvou krivek. Zptsob vykresleni zaoblenych kiivek je pro verzi
SVG a PDF rozdilny, jak bude nasledné vysvétleno.

Ke generovani zaobleného rohu v SVG lze pouzit eliptické kiivky. Je treba znat pouze
délku hlavni a vedlejsi poloosy elipsy, podle niz je pak zaobleny roh vykreslen. Princip je
totozny a jsou tedy pouzity stejné souradnice, které jsou zaddny v CSS3.

Problém nastiva u verze PDF, a to z duvodu, ze PDF eliptické k¥ivky nepodporuje.
Cely problém vykresleni zaobleného rohu se bude fesit pomoci Beziérovych ktivek. Bylo
tudiz nutné vymyslet princip prevodu eliptickych ktivek na Beziérovy kiivky tak, aby bylo
mozné urcit kontrolni bod pro Beziérovu krivku. Existuji urcité algoritmy prevodu eliptic-
kych kiivek pro Beziérovy, pripadné kubické Beziérovy krivky. Ty se daji pouzit, ale pouze
v pripadé, Ze chceme zjistit kontrolni bod pro roh, ktery se sklada ze ctvrtinové elipsy
¢i kruhu. Kvili prechodu barvy uprostfed rohu musi byt roh vykreslen ve dvou fazich.
V jedné fazi je vzdy vykreslena pouze 1/8 elipsy nebo kruhu. Bylo tedy nutné vymyslet
vypocet pro tento prevod, ktery bude obecné fungovat pro vsechny mozné konfigurace elip-
tické krivky. Zde bude popsan princip ziskani kontrolniho bodu z parametra pro eliptické
kiivky.

Princip vykresleni bude zndzornén na pravém hornim vnéjsim rohu, konkrétné na jeho
prvni poloviné. Vypocet kontrolniho bodu pro ostatni rohy je principialné podobny. Lisi
se pouze v zavislosti na otoceni rohu.

Jelikoz se zaobleny roh sklada ze dvou ¢asti, nebude vykreslen cely roh soucasné pomoci
jedné kubické Beziérovy kiivky, ale oblouk se bude sklddat ze dvou Beziérovych krivek,
kde kazda bude mit pouze jeden kontrolni bod. Ten se ziské tak, ze se spocita bod, ktery je
presné uprostied mezi bodem A a bodem H, a to jak na ose z, tak na ose y. V obrazku 7.3
je tento bod znazornén pismenem X. Nasledné spocitdame rovnici primky, kterd prochazi
stfedem elipsy (bod E) a nové vzniklym bodem X. Nejdiive se na zdkladé téchto bodu
spocita vektor, jehoz jedna souradnice je vynasobena hodnotou —1.

bod E[ X, Yi)
bod X [X x, Yx] (7.5)
(Xp — Xx,—(YE — Yx))

Z tohoto vektoru se vyjadii nasledné obecnd rovnice pfimky a na zékladé dosazeni
jednoho z bodu se dopocita hodnota c.

ax+by+c=0 (7.6)

Po ziskani rovnice primky se spocita prisecik této primky s vnéjsim okrajem elementu.
Konkrétné pro prvni ¢ast pravého horniho rohu se toto realizuje tak, ze se do rovnice
pifmky dosadi za y hodnota bodu A a z této rovnice se ziskd hodnota z. Ridici bod vznikne
ze ziskané hodnoty z-ové souradnice bodu X a y-nové souradnice bodu A. Tento princip je
pouzit pro vykresleni ostatnich rohti, pouze s rozdilem, zZe je roh otocen pod jinym thlem.

Specialni pripad nastava, pokud mé jedna strana ramecku nulovou sitku. V tom pri-
padé zajisti vykresleni celého rohu pouze jedna polovina zaobleného rohu. Tento pripad
je v kddu oSetren tak, ze pokud je sirka ramecku, se kterym dand polovina rohu sousedi,
nulova, tak se tato polovina rohu vibec nevykresli. A to z divodu, aby nedochézelo k neko-
rektnim vypoctim, které by zptsobily chyby ve vysledném PDF kédu. Cely zaobleny roh
je v tomto pripadé generovan pomoci metody, kterd za bézné situace vykresluje polovinu
tohoto zaobleného rohu.
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Obrazek 7.3: Vypocet tidictho bodu pro Beziérovu kiivku pro vykresleni zaobleného rohu.

Na obrazku 7.4 miuzeme vidét nékteré specidlni pripady vykresleni zaobleného rohu
v PDF.

Obrézek 7.4: Ukéazka nékterych piipadi zaoblenych rohtt vykreslenych pomoci PDF.

7.3 Generovani textu

Dalsim klicovym prvkem pro generovani webovych stranek ve vektorové grafice je gene-
rovani textu. Toto mé za kol metoda renderTextContent (), kterd se nachazi ve tridach
PDFRenderer a SVGRenderer. Zpisob vykreslovani textu u SVG a PDF se ve velké mite lisi.
7 tohoto dtvodu nebylo mozné prilis sjednotit postup generovani textu. Dalsim divodem,
pro¢ nebylo mozné sjednotit postup pro generovani textu SVG a PDF, byl fakt, ze knihovna
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CSSBox nesmi obsahovat zadné externi knihovny, jako napiiklad knihovnu PDFBox. Piimo
v CSSBoxu nebylo tudiz mozné vytvorit tfidu, kterd by dany text reprezentovala. Proto
byla tato trida vytvorena pouze v ramci knihovny a generovani textu budou mit na sta-
rost tiidy SVGRenderer a PDFRenderer, které tf¥idu StructuredRenderer, nachézejici se
v CSSBoxu, rozsifuji.

Byla vytvorena abstraktni trida TextClass, kterd bude reprezentovat dany text a ktera
ponese spole¢né informace o textu pro SVG i PDF. SVG a PDF maji vsak jinou reprezen-
taci fontu. SVG vyuziva pro reprezentaci fontu String, nesouci nazev fontu. PDF pouziva
t¥idu PDFont z knihovny PDFBox. Z tohoto divodu byly pridany jesté tridy TextClassSVG
a TextClassPDF, které abstraktni tfidu TextClass rozsiruji a obsahuji navic reprezentaci
pouzitého fontu pro jednotlivé vektorové forméty. Konstruktory téchto trid zajisti ziskani
vsech informaci potfebnych pro generovani textu z tiidy TextBox, kterd je predana metodé
renderTextContent () jako parametr.

7.4 Generovani textu SVG

U SVG je generovani textu pomérné snadné. Samotné generovani spoc¢iva v tom, Ze se vy-
tvori element, kterému jsou nasledné nastaveny atributy, jako pozice, vyska, sitka, vSechny
styly textu a text, ktery se ma vykreslit. Element je pak pridan jako potomek aktualné
zpracovavanému elementu. Jedind komplikace pri vykresleni textu pomoci SVG nastava,
pokud jsou explicitné nastaveny mezery mezi slovy v textu. V takovém piipadé nelze text
zpracovavat béznym zpusobem jako celek, ale musi byt rozdélen na jednotliva slova. Funkce
vykresleni textu je tak voldna na jednotliva slova, mezi ktera jsou vkladany pozadované
mezery.

7.5 Generovani textu PDF

vvvvvv

Strana v PDF je ve vétsiné pripada uzsi nez webova stranka. Zde se nabizeji dvé moznosti.
Prvni je zmensit obsah stranky tak, aby vizualné odpovidal skute¢nému rozlozeni stranky
pouze v mensim méritku. Tato varianta vSak pTindsi nevyhodu v necitelnosti ptivodniho
textu v pripadé velmi Siroké webové stranky. Druha varianta pak nabizi nechat text v pi-
vodni velikosti, nebo zmensit text pouze do té miry, aby byl ¢itelny. Text, ktery se na stranku
uz nevejde, je vykreslen nize a cely zbyly obsah stranky je o tuto ¢ast posunut. Toto pri-
nasi hlavni nevyhodu v tom ohledu, ze vykreslena stranka pak nemusi vzhledové odpovidat
puvodni webové strance, predevsim rozlozenim. V této préaci byly naimplementovany obé
dvé varianty s ohledem na jejich porovnani. Nakonec byla zvolena prvni varianta a bylo
uprednostnéno predevsim stejné rozlozeni stranky, jako méla puvodni stranka. Problém
s necitelnosti textu pri velmi Sirokych strankich byl ponechian na autorovi dané webové
stranky.

Soufadnice a velikost vSech elementii jsou prepocitavany v urc¢itém pomeéru vzhledem
k vstupni a vystupni strance. Velikost fontu vSak timto ziskanym koeficientem byt prepo-
¢itavana nemuze, protoze pomérné zmenseni fontu danym koeficientem neodpovida pomér-
nému posunuti souradnic textu. To vytvarelo nechtény efekt v textu. Pokud se text sklddal
v HTML kédu z vice ¢asti, které vsak na sebe na origindlni strance navazovaly, v PDF
se tvorily mezi témito texty nechténé mezery. Tento problém byl vyreSen tak, ze se pocita
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jiny koeficient pro text, ktery zmensi pouzity font tak, aby odpovidal pomérnému posunuti
textu a nevznikaly tak nechténé mezery.
Explicitné se musi nasledné resit podtrzeni textu a hypertextové odkazy. Podtrzeni textu
se Tesi pomoci obdélniku o minimalni vysce, ktery je vykreslen na souradnice pod textem.
Hypertextovy odkaz je realizovan taktéz pomoci obdélniku. Pred textem, ktery hy-
pertextovy odkaz obsahuje, je vykreslen priuhledny obdélnik, kterému je pomoci knihovny
PDFBox nastaven link na pozadovanou stranku.

7.6 Generovani seznamiu

Pro generovani seznamu je nutné kromé textu vykreslit i odrazky pred textem. Ty jsou
vykresleny v rdmci metody renderMarker (). Odrazky mohou byt geometrického tvaru, jimz
nejcastéji byva ¢tverec nebo kruh. DalSimi typy odrazek jsou odrazky, které jsou tvoreny
znaky. Tento typ reprezentuji napiiklad ¢islované seznamy. Jinym typem odrazek mohou byt
odrazky, které jsou reprezentovany jako obrazek. Princip spojeni struktury pro vykresleni
odrazek a oprava vSech chyb pri generovani do obou dvou vektorovych formata zde budou
nyni popsany.

Do t¥idy StructuredRenderer byl implementovan spoleény princip pro vykresleni od-
razek pro jazyk SVG i PDF. Zde se zjisti, zda maji byt vykresleny odrazky jako obra-
zek, nebo jen za pomoci znaku a tvaru. V pripadé, ze ma byt odrdzka vykreslena po-
moci obrazku, zavold se metoda writeMarkerImage (), kterd se nachézi v abstraktni tride
StructuredRenderer a je spoletna pro oba dva vektorové forméaty. Tato metoda nejprve
zkontroluje, zda je odrazka tvorena obrazkem. Pokud ano, provadi se dale zpracovani, pokud
ne, tak metoda vrati false a pokracuje se ve vykresleni odrazky béznym zpusobem. Pokud
je odréazka tvorena obrazkem, ziskd se pozadovany obrizek a dopocita se pozice obrazku
na vystupni strance. Nasledné se nad témito parametry zavold metoda CreateImageBullet.
Tato metoda provede potirebné kroky k vygenerovani obrazku reprezentujici odrazku. Tyto
kroky se lisi pro verzi SVG i PDF, proto je tato metoda odlisna pro oba dva vektorové
forméaty a jeji implementace se tak nachazi ve tifidach SVGRenderer a PDFRenderer.

Pokud neni odrazka realizovand za pomoci obrazku, ma na starost jeji vykresleni metoda
writeBullet (). Tato metoda je implementovana ve tiidé StructuredRenderer a obsahuje
spolecny postup pro verzi SVG i PDF. V této metodé se spocita spravna pozice pro danou
odrazku. Néasledné se vola prislusna metoda podle toho, jakého tvaru nebo typu odrazka
je. Mize se jednat budto o odrazku ve tvaru kruhu, ¢tverce, plného kruhu nebo o odrazku
realizovanou textovymi znaky. Metody realizujici vykresleni piislusného typu jsou pak im-
plementovany ve tridach PDFRenderer a SVGRenderer, protoze obsahuji konkrétni postupy
pro dany jazyk, které nebylo mozné sjednotit do spolecného postupu.

7.7 Strankovani PDF

V PDF se na rozdil od SVG musi fesit strankovani. Cely obsah musi byt rozdélen na stranky;,
pricemz musi byt bran ohled na vlastnosti CSS, které vynucuji nebo zakazuji prechod
stranky v daném misté, pokud je to mozné. Tyto vlastnosti byly vysvétleny vyse v kapitole
5.7.

Tato prace navazuje na existujici akademické prace [18], kde se strankovdni v PDF
jiz néjakym zpusobem fesilo. V téchto pracich vSak strankovani v PDF bylo nefunkéni,
pokud néktery prvek na strance obsahoval vlastnost vynucujici nebo zakazujici vytvoreni

41



nové stranky. Z tohoto divodu byl analyzovan cely zptisob strankovéani, ktery byl nasledné
upraven a opraven. Nékteré principy byly prevzaty z prace Generovdni PDF dokumenti
z webovych strdnek [18], jiné byly upraveny nebo znovu vytvoreny tak, aby vyhovovaly
aktualni strukture a zptisobu generovani PDF dokumentu. Hlavnim problémem piivodniho
strankovani v aktudlni strukture byla nefunkénost nékterych vlastnosti pro strankovani
a chybny vypocet souradnic jednotlivych prvki, ktery vedl k neocekdvanému vystupu.
Vétsina ¢asti ke zpracovani strankovani musela byt upravena. Pro tuto ¢ast prace bylo
stézejni pochopit princip, jakym zpracovani strankovani funguje. I kdyz byly nékteré prin-
cipy prevzaty z predchozi prace, bude zde z tohoto duvodu vhodné popsat cely princip,
jakym zpusobem strankovani po opravé a upravé probiha nyni.
mentu, ktery je instanci t¥idy Viewport. P¥i zpracovani dalsich elementt je jiz strankovani
pripraveno. Neni tak nutné v prvnim kroku prochazet vsechny prvky, které maji byt zpra-
covany, a az nasledné provadét jejich generovani pomoci druhého prichodu. Dalsim velkym
rozdilem je, ze v puivodnim feSeni bylo nutné vytvaret dvé datové struktury TREE a LIST.
Pro strankovani je nyni potifeba pouze jedna struktura TREE, ktera je ziskana z DOM
stromu elementii a obsahuje vsechny informace potiebné ke strankovani.

7.7.1 Datova struktura TREE

Polozka datové struktury TREE je realizovana jako tiida Node. Ttida Node obsahuje na-
sledujici atributy:

e Node nodeParent - reference na rodi¢ovsky uzel.

¢ Vector<Node> nodeChildren - obsahuje reference na potomky uzlu. V ptipadé
listového uzlu obsahuje hodnotu null.

e ElementBox elem - pokud instance reprezentuje blok typu element, bude obsahovat
referenci na instanci tridy ElementBoz.

e Textbox text - pokud instance reprezentuje text, bude obsahovat referenci na in-
stanci tridy TextBozx.

¢ ReplacedBox box - pokud instance reprezentuje obrazek tvoreny tagem <img>,
bude obsahovat referenci na instanci tfidy ReplacedBoz.

o ListItemBox item - pokud instance reprezentuje odrazku seznamu, bude obsahovat
referenci na instanci tridy ListltemBoz.

o float plusHeight, plusOffset - reprezentuje roztazeni a posunuti daného prvku.
e int parentIDOfNoninsertedNode - ID rodice uzlu, ktery neni mozné momentalné
zafadit do struktury TREE a bude zatazen do této struktury pozdéji.
7.7.2 Tabulky breakTable a avoidTable pro vytvoreni strankovani

V této kapitole bude popsan princip, podle kterého jsou vytvoteny tabulky breakTable
a avoidTable a zpusob, jakym probihda jejich nasledné zpracovani. Tvorba téchto tabulek
a realizace néasledného strankovani je implementovana ve tiidé BreakAvoidTables.
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Obé dvé tabulky jsou vytvoreny na zakladé datové struktury TREE. Na zdkladé vlast-
nosti CSS, které byly popsany v kapitole 5.7, jsou vlozeny zaznamy do tabulky breakTable
nebo avoidTable. Kazdy zaznam obsahuje nasledujici tfi polozky:

e Zacatek intervalu.
« Konec intervalu.

e Misto pro vytvoreni nové stranky.

V nésledujicich odstavcich bude popsan princip, jakym zptisobem jsou vytvoreny za-
znamy v obou tabulkich na zakladé CSS vlastnosti vynucujicich nebo zakazujicich vytvo-
feni nové stranky v daném misté. Element, ktery ma danou CSS vlastnost, je na obrazku 7.5
ohrani¢en modrym rameckem. Misto konce stranky je v kazdém z pripadii oznaceno cerve-
nou ¢arou s popiskem.

Vlastnost page-break-before: always je znazornéna na obrazku 7.5. Novy zaznam
bude v tomto pripadé vlozen do tabulky breakTable. Zacatek intervalu je dan spodni hra-
nici posledniho synovského elementu daného elementu, ktery se nachézi nad elementem,
ktery mé nastavenou tuto vlastnost CSS. Konec intervalu je uréen vrchni hranici prvniho
synovského elementu elementu s touto vlastnosti CSS. Misto, kde dojde k pripadnému
zalomeni stranky, je uréeno vrchni hranici elementu s touto vlastnosti CSS.

Pri prohleddvani vsech synovskych elementii jsou uprednostnovany elementy, které nejsou
typu ElementBox. Toto plati i pro vSechny nasledujici vlastnosti zakazujici nebo vynucu-
jici strankovani. V tomto konkrétnim pripadé, pokud element neobsahuje zadné synovské
elementy, zacatek intervalu bude dan spodni hranici elementu, ktery predchazi elementu
s touto vlastnosti CSS. Konec intervalu pak bude v piipadé nutnosti tvotit vrchni hranice
elementu s touto vlastnosti CSS.

Zaclatek intervalu

Pripadny konec stranky

onec interal T

Obrazek 7.5: Interval a misto zalomeni stranky pro vlastnost page-break-before: always.

Vlastnost page-break-after: always je zndzornéna na obrazku 7.6. Novy zdznam bude
v tomto pripadé rovnéz vlozen do tabulky breakTable. Zacatek intervalu je dan spodni
hranici posledniho synovského elementu elementu s touto vlastnosti CSS. Konec intervalu
je dan vrchni hranici prvniho synovského elementu, ktery se nachézi pod elementem s touto
vlastnosti CSS. Misto, kde dojde k pfipadnému zalomeni stranky, je ur¢eno spodni hranici
elementu, ktery ma nastavenou tuto vlastnost CSS. Pokud by element neobsahoval synovské
elementy, bude zacatek intervalu urcen spodni hranici elementu s vlastnosti CSS nebo konec
bude urcen vrchni hranici elementu, ktery nasleduje za elementem s touto vlastnosti CSS.
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Zacatek intervalu

Konec intervalu

Obrazek 7.6: Interval a misto zalomeni stranky pro vlastnost page-break-after: always.

Vlastnost page-break-before: avoid je zndzornéna na obrazku 7.7. Tentokrat bude
novy zaznam vlozen do tabulky avoidTable. Zacatek intervalu je dan spodni hranici posled-
niho synovského elementu daného elementu, ktery bezprosttedné predchazi elementu, ktery
ma nastavenou tuto vlastnost CSS. Konec intervalu je urc¢en vrchni hranici prvniho synov-
ského elementu elementu s touto vlastnosti CSS. Misto, kde dojde k pripadnému zalomeni
stranky, je ur¢eno vrchni hranici elementu, ktery se nachézi bezprostredné nad elementem
s touto vlastnosti CSS. Pokud by néktery element neobsahoval synovské elementy, bude
zacatek a konec intervalu urcen stejné, jako v pripadé vlastnosti page-break-before: always.

Pripadny konec stranky

Zacétek intervalu

Konec intervalu

Obréazek 7.7: Interval a misto zalomeni stranky pro vlastnost page-break-before: avoid.

Vlastnost page-break-inside: avoid je zndzornéna na obrazku 7.8. Novy zdznam bude
vlozen do tabulky avoidTable. Zacatek intervalu je dan vrchni hranici elementu s touto
vlastnosti CSS a konec intervalu je dan spodni hranici elementu s touto vlastnosti CSS.
Misto, kde dojde k pripadnému zalomeni stranky, je urc¢eno nad vrchni hranici tohoto
elementu s danou vlastnosti CSS.

Vlastnost page-break-after: avoid je znazornéna na obrazku 7.9. Zaznam bude vlo-
zen do tabulky avoidTable. Zacatek intervalu je dan spodni hranici posledniho synovského
elementu toho elementu, ktery mé nastavenou tuto vlastnost CSS. Konec intervalu je pak
déan vrchni hranici prvniho synovského elementu toho elementu, ktery nasleduje za elemen-
tem s touto vlastnosti CSS. Pokud by element neobsahoval zddné synovské elementy, bude
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Zalatek intervalu Pripadny konec stranky

Konec intervalu

Obrazek 7.8: Interval a misto zalomeni stranky pro vlastnost page-break-inside: avoid.

zaCatek intervalu urcen spodni hranici elementu s touto vlastnosti CSS a konec bude urcen
vrchni hranici elementu, ktery se nachazi pod elementem s touto vlastnosti CSS.

Pripadny konec stranky

Zacétek intervalu

Konec intervalu

Obréazek 7.9: Interval a misto zalomeni stranky pro vlastnost page-break-after: avoid.

Pro nalezeni elementu nad nebo pod danym elementem slouzi funkce getElementAbove()
a getElementBelow(). Pro nalezeni vrchni hranice prvniho synovského elementu nebo spodni
hranice posledniho synovského elementu slouzi funkce getFirstTop() a getLastBottom().
Princip téchto funkci se nijak vyrazné nezménil, byly pouze opraveny chyby pfi vypoctu
soufadnic elementii.

Po sestaveni tabulek breakTable a avoidTable je nutné zaznamy v obou tabulkich upra-
vit. Zejména jde o slouceni intervall, které se prekryvaji, nebo vymazani intervali v tabulce
avoidTable, jejichz interval je vétsi nez 80 % stranky. Toto se déld z divodu, aby nebyl na-
rusen proces strankovani. Tyto zminéné funkce maji na starost metody mergeAvoids() a de-
leteAvoidsBigger Than(). Tyto metody nebyly nijak modifikovany a byly prevzaty z minulé
prace. [18] Proto zde jejich princip nebude podrobnéji popsan.
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7.7.3 Zalomeni stranky

Zalomeni stranky, s ohledem na zaznamy v tabulkach break Table a avoidTable, mé na starost
metoda makePaging(). Tato metoda byla pfedélana z divodu nefungujiciho strankovani
s vyuzitim obou vyse zminénych tabulek.

Metoda makePaging () probiha do té doby, dokud je néjaky zaznam v tabulce breakTable,
nebo dokud jesté nebylo dosazeno konce dokumentu. Zde je strankovani rozdéleno na nékolik
typtu a na jejich zakladé je volana metoda makeBreakAt () s prislusnym parametrem, ktery
urcuje misto zlomu stranky. O metodé makeBreakAt () bude pojednano nize.

e Pokud se v tabulce breakTable nevyskytuje zadny zaznam, nebo pokud se pripadny
konec stranky vyskytuje nad prvnim zdznamem v tabulce breakTuable, pokracuje se
ve strankovani na zakladé velikosti stranky vysledného dokumentu. Predtim je ale
nutné projit zaznamy v tabulce avoid Table, zda se pripadny konec stranky nevyskytuje
v néjakém intervalu, kde je zalomeni stranky zakazano. Pokud ano, je zavoldna metoda
makeBreakAt () se souradnici zalomeni stranky ziskaného z tabulky avoid Table. Pokud
ne, je metoda makeBreakAt () zavolana se soutradnici urcujici aktualni konec stranky.

e Druhy piipad nastavi, pokud je bézny konec stranky v néjakém intervalu v tabulce
breakTable. Pokud je u daného zaznamu v tabulce breakTable pripadny konec stranky
nad béznym koncem stranky, je zavolana metoda makeBreakAt () se souradnici za-
lomeni stranky z tabulky breakTable. V opa¢ném pripadé je metoda makeBreakAt ()
zavolana se soutadnici urcujici bézny konec stranky.

e Posledni pripad je pro zaznamy z tabulky breakTable, pro které neplati dva predchozi
pripady. V tomto piipadé je volana funkce makeBreakAt() se souradnici z tabulky
breakTable patrici konkrétnimu zaznamu.

Zde byla jesté doimplementovana kontrola pro vynucené strankovani. Kontroluje, zda
jiz dand podminka neni splnéna. Napriklad pokud by mél prvek vlastnost page-break-before:
always a jiz pri normalnim strankovani by se nachézel na zacatku nové stranky, je zbytecné
vklddat pred néj zalomeni stranky a vytvaret tak jednu volnou stranku nad timto elemen-
tem. Obdobné to plati i pro vlastnost page-break-after: always. Tato kontrola je realizovana
v metodé elemIsOnStrart0fPage().

7.7.4 Realizace zalomeni stranky

Metoda breakTable() realizuje zalomeni stranky v misté, které urcuje souradnice prijimana
jako parametr metody. V této metodé byl upraven predevsim princip ziskavani a poci-
tani souradnic jednotlivych elementi. Také zde probiha kontrola protnuti konce stranky
na prvky patrici do skupiny replacement content. Princip pocitani line2 a line8, jak bude
vysvétleno nize, byl ponechan v ptivodnim stavu. Z divodu, ze pochopeni tohoto principu
je klicové pro mnou provedené opravy, bude zde cely princip pocitani hranic popsan.

Zalomeni stranky je realizovdno pomoci posunuti ¢i roztazeni elementt. Tato funkce
musi navic Tesit korektnost zalomeni stranky. Mize nastat pripad, kdy pripadné zalomeni
stranky prochdzi obrazkem ¢i textem. V této funkci jsou pro reSeni strankovani sestaveny
tTi hranice:

e linel - tato hranice je funkci breakTuable predéana jako parametr. Zalomeni na této
hranici je vSsak mozné pouze v pripadé, ze tato hranice neprotind zadny obrazek ani
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Line 2

Line 3

Lorem ipsum dolor sit amet
consectetuer adipiscing elit.

Nunc auctor. Suspendisse sa-
gittis ultrices augue. Sed ac
dolor sit amet purus malesua-
da congue. Ut enim ad minima
veniam, quis nostrum exerci-

tationem ullam corporis suscipif Line 1
laboriocarm—niciut alicuaid
7 =
ea commodi consequatur?
Nemo enim ipsam.

Obrazek 7.10: Ukazka realizace zalomeni stranky a vypoctu jednotlivych hranic pro zalo-
meni stranky.

text. V takovém pripadé dojde k nalezeni vSech prvkl typu ElementBoz, které protind
hranice linel a tyto elementy roztdhnou svou vysku. VSechny ostatni elementy jsou
posunuty na dalsi stranku.

line2 - ve vétsiné pripadu vsSak hranice line! protind kromé prvka typu ElementBox
i jiné typy prvki. Proto je nutné urcit hranici line2, pripadné line3, podle kterych se
bude stranka zalamovat v téchto pripadech. Hranice line2 vznikne tak, ze se projdou
vsechny prvky, které nejsou typu ElementBox a z téchto prvka se vybere takovy, ktery
ma nejmensi vzdalenost od vrcholu stranky. Na jeho horni hranici je pak umisténa
hrana line2. Podle hranice line2 dojde k zalomeni stranky.

line3 - hranice lined tesi specidlni ptripad, ktery muze nastat, pokud hranice line2
prochazi prvkem, ktery neni typu ElementBoz. Muze se jednat o obrazek nebo text
a tento prvek neni mozné roztahnout, proto je nutné ho zobrazit jiz na dalsi strance.
Na zakladé hranice line8 je tedy urcena vzdalenost, o kterou budou prvky posunuty
nebo roztazeny.

Nyni mame urceny vsechny t¥i hranice potrebné k zalomeni stranky a dojde tudiz k za-
lomen{ stranky podle hranice line2 nasledujicim zptisobem:

elementy, které jsou celé nad hranici line2, zistanou beze zmény,

elementy, které jsou instanci tr¥idy ElementBox a jsou protnuté hranici line2, budou
roztazeny o vzdalenost, kterd se vypocita na zakladé velikosti stranky a hranice linel
a lines,

vsSechny ostatni elementy budou o danou vzdélenost posunuty.

Na konci procesu zalomeni stranky je nutné aktualizovat zadznamy v tabulkach avoid-
Table a breakTable. To je nutné z divodu, ze doslo k posunu prvkia, které byly na konci
strany. Timto doslo k posunu vsech prvku, které se nachdzely pod nimi, a tudiz musi byt
posunuty i intervaly pro vlastnosti prvkia zakazujici nebo vynucujici zalomeni stranky v da-
ném misté, které byly vypocitany jiz drive a nyni by nemusely byt aktualni.

47



Vy$e zminény princip zajisti, aby text nebo obrazek v podobé replacement content ne-
byl vykreslen na predélu stranky, ale byl posunut na stranu nésledujici. Timto se zabrani
nechténému efektu vykresleni vrchni ¢asti textu na konci jedné stranky a vykresleni spodni
¢asti textu na druhé strance. Toto by pri tisknuti dokumentu prineslo necitelnost textu,
protoze by text ani na jedné strance nebyl kompletni. Ostatni elementy, u kterych nevadi,
zZe jimi prochazi zalomeni stranky, byly naimplementovany tak, aby se vykreslovaly na obou
strankach. S ohledem na tento fakt musely byt navrzeny a naimplementovany vyse zminéné
prvky, jako naptiklad zaobleni rohtt nebo pozadi elementu.

7.8 Vytvoreni spolecné struktury pro vykreslovani gradientu

Implementace SVG i PDF, ze které jsem vychazel, jiz obsahovala implementace pro line-
arni a radidlni gradient. Obé prace vSak mezi sebou nesdilely zadné ¢asti. P vypoctu
a vykresleni gradientth mtize byt pritom velkd ¢ast implementace spolecné pro oba dva vek-
torové formaty. V implementaci, ze které tato prace vychézi, byl gradient pro SVG funkcni,
pro PDF vsak nikoli. Provedl jsem zprovoznéni obou gradientii a jejich zaclenéni do aktualni
struktury a spojeni principu vykresleni pro oba dva vektorové formaty. Detaily samotného
generovani gradient v jazyce PDF a SVG zde nebudou popséany, jelikoz byly prevzaty
z minulych praci [19] [7] a byly upraveny tak, aby mély co mozna nejvice spoleénych ¢asti
a aby se daly zasadit do nové struktury. Proto bude tento odstavec pojednavat vyhradné
o spojeni principtt SVG a PDF pro gradienty a vytvoreni nové struktury. Na obrazku 7.11
miizeme vidét aktudlni strukturu tohoto projektu pro gradient.

org.fit.cssbox.render | org.fit.cssbox.svgpdf.layout |

Gradient GradiemtPDF

[ ] [ ]

LinearGradient RadialGradient LinearGradientPDF RadialGradientPDF

Obrézek 7.11: Nova struktura pro vykreslovani gradientu v PDF a SVG.

Tridy Gradient, LinearGradient a RadialGradient se nachazi v projektu CSSBox. Ab-
straktni ttida Gradient obsahuje spolecné atributy pro linearni i radidlni gradient. Mezi
tyto atributy patii predevsim list prvka GradientStop, ktery reprezentuje vSechny barvy
pouzité pro gradient. Tiida GradientStop pak obsahuje danou barvu, pozici dané barvy,
a to jak v procentech, tak v pixelech.

7 tiidy Gradient pak dédi t¥idy LinearGradient a RadialGradient. Reprezentace sou-
radnic linedrniho a radidlniho gradientu se lisi, a proto je obsazena v téchto dvou tiidach.
V nich se nachézi veskeré souradnice a vypocty potfebné k vykresleni gradientu v PDF
iv SVG.

Ve strukture se dale nachazi i tfidy LinearGradientPDF a RadialGradientPDF. Tyto
tridy obsahuji pouze metody pro format PDF, jak jejich ndzev napovida. Tyto tridy byly
vytvoreny z duvodu, Ze k vykresleni gradientu v PDF je potieba vytvorit objekt PDSha-
dingType3 pro radidlni gradient, pripadné PDShadingType2 pro linedrni gradient. Tyto
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tTidy pochézeji z knihovny PDFBox. Podminkou pro projekt CSSBox vsak je, Ze nesmi
obsahovat zadné podobné externi knihovny. Z tohoto diivodu nejsou tyto dvé t¥idy v pro-
jektu CSSBox, ale pouze v rdmci nové vytvorené externi knihovny a rozsifuji abstraktni
t¥idu GradientPDF, kterd sdruzuje spoletné pomocné metody pro generovani linedrniho
a radidlniho gradientu v PDF.

Dale byly upraveny predevsim metody pro vypocet gradientu v PDF. Velké mnozZstvi
metod pro dopocitani chybéjicich hodnot pro gradient bylo duplicitnich. Vétsina metod byla
fesena uz ve verzi SVG elegantnéjsim zpusobem. Cely princip PDF byl nasledné upraven
tak, aby principem odpovidal verzi SVG i s vyuzitim metod pro vypocet potiebnych bod.

Vykresleni gradientu pro verzi SVG i PDF bylo vlozeno do nové struktury. O tom, zda
se bude vykreslovat gradient, se rozhoduje v abstraktni tiidé StructuredRenderer v me-
todé renderElementBackground (). Pokud pozadi obsahuje gradient, je zavoldna metoda
addGradient (). Tato metoda se rovnéz nachazi v abstraktni tifidé StructuredRenderer
a je spolecna pro verzi SVG i PDF. V této metodé se ziskd instance t¥idy Gradient a spocita
se pozice obdélniku, kde se bude vysledny gradient na vystupni strance nachézet. Z instance
tridy Gradient je nutné nasledné zjistit, zda se jedna o gradient linedrni ¢i radialni. Na za-
kladé této podminky je nésledné volana metoda pro vykresleni linearniho nebo radialniho
gradientu v prislusném vektorovém formétu.

7.9 Vytvoreni spolecné struktury pro transformace

Implementace, ze které jsem vychazel, jiz obsahovala transformace, a to jak ve verzi PDF,
tak ve verzi SVG. Ve stavu, ve kterém jsem projekt prevzal, vsak implementace nebyla
funkéni. Bylo nutné upravit ve verzi SVG zptisob ziskdvani parametri pro transformace
a ve verzi PDF predélat zpiisob aplikovani transformaci tak, aby jej bylo mozné zaclenit
do aktudlni struktury projektu.

SVG i PDF pozaduji odlisny zpusob aplikace transformaci, ktery bude vysvétlen po-
drobnéji. Z tohoto diivodu nebylo mozné sjednotit nékteré funkce pro ziskani nebo apliko-
vani transformaci. Vznikly tak dvé tridy TransformPDF a TransformSVG, které obsahuji
implementaci transformaci pro dany vektorovy format. V obou dvou tiidach byl pro lepsi
orientaci zaveden podobny postup pro kontrolu a nastaveni jednotlivych transformaci, ktery
byl vSak ponechan oddélené. Piipadné slouceni tohoto postupu by rozsah daného kédu jesté
vice zvétsilo.

Verze SVG méla problém se ziskdvanim parametru pro jednotlivé transformace z vlast-
nosti elementu. Tato chyba mohla byt zptsobena zménami, které byly od doby vytvo-
feni v projektu CSSBox provedeny. Zptsob ziskani a ¢teni parametri transformaci tak ne-
byl kompatibilni s danou implementaci transformaci pro SVG. Tento problém byl opraven
a transformace byly pridany do struktury tak, aby mohly byt aplikovany na vykreslovany
element. Kontrola, zda element neobsahuje transformace a jejich pripadné pouziti, byla
pridana do metod renderElementBackground() a StartElementContent () ve tfidé SVG-
Renderer. V prvni metodé jsou transformace aplikovany na elementy typu FElementBox.
Tato metoda se stard o transformace pozadi a rdmecki elementu. V druhé metodé jsou
transformace aplikovany na ostatni elementy, jako napriklad texty nebo obréizky.

Kontrola a ziskani pripadnych transformaci jsou implementoviny v metodé insert-
TransformSVG() ve tiidé TransformSVG. Zde je nejdrive ziskdna puvodni pozice daného
elementu a vlastnosti, které urcuji konkrétni transformace pripadného elementu. Dale jsou
ziskany soutfadnice ox a oy urcujici bod, kolem kterého bude transformace probihat. Tento
bod prestavuje stfed daného elementu. Pokud element neobsahuje zddnou transformaci,
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vraci metoda prazdny Tetézec. V pripadé, ze element néjakou transformaci obsahuje, je na-
sledné ziskan list term, které predstavuji jednotlivé transformace. Déle se v cyklu prochazi
vSechny termy a kontroluje se, zda se jednd o néjaky implementovany typ transformace.
Pokud ano, prida se ke Stringu, ktery je pouzit nasledné jako ndvratova hodnota metody
a ktery definuje danou transformaci. Pro ziskani téchto retézct jsou ve tridé TransformSVG
implementovany metody, které pro kazdy typ transformace prevedou vlastnosti elementu
urcujici transformaci na String, ktery je po provedeni metody prifazen vykreslovanému SVG
elementu jako atribut urcujici transformaci SVG prvku ve vystupnim souboru.

Princip vykreslovani jednotlivych elementi pro PDF se v nové struktute lisi. Z to-
hoto diavodu bylo nutné zaclenit princip vykreslovani transformaci do PDF jinym zpi-
sobem. Pred samotnym generovanim prvku je nejprve nezbytné zavolat metodu saveGra-
phicsState(). Nasledné se aplikuje pozadovand transformace a vykresleni elementu. Nakonec
je voldna metoda restoreGraphicState(). Mezi témito procesy nemuze dojit k ukonéeni stre-
amu obsahu, ke kterému dochézi v pripadé, kdy dojde k prepnuti stranky. Prvné se aplikuji
vSechny transformace a nasledné se provede vykresleni daného prvku. Ten se sklada z po-
zadi, rdmeckd, zaoblenych roht apod., které jsou vykreslovany postupné. Z tohoto diivodu
nesmi dochézet k prepinani stranek béhem vykreslovani jednotlivych c¢asti. Metoda pro pre-
pinani stranek byla upravena tak, aby probéhlo prepnuti stranky pouze v pripadé, pokud se
stranka, kterd se ma nastavit jako aktualni, lisi od stranky, ktera je pravé aktualni. Timto
nedojde k ukonceni streamu v prubéhu vykreslovani elementu a je tedy mozné pouzit trans-
formace v aktudalni strukture projektu.

Cely proces transformace musel byt rozdélen na dvé ¢asti. Prvni ¢ast je aplikovana
pred vykreslovanim samotného elementu a ma ji na starost metoda transformIn(). V této
metodé probéhne ziskdni pozadovanych transformaci a aplikovani transformace pomoci
knihovny PDFBox. Ziskéni transformaci mé na starost metoda insertTransformPDF (),
kterd ma stejnou strukturu jako metoda insertTransformSVG() v pripadé SVG. Zde je
nejdrive ziskdna ptivodni pozice daného elementu a vlastnosti, které urcuji konkrétni trans-
formace pripadného elementu. Déle jsou ziskdny souradnice ox a oy urcujici bod, kolem
kterého bude transformace probihat. Néasledné je ziskan list termu predstavujicich jednot-
livé transformace. V cyklu se projdou vsechny termy a probihd kontrola, zda se nejedna
o néjaky implementovany druh transformace. Zde transformace neni reprezentovand Strin-
gem, jako v pripadé verze SVG, ale je reprezentovana tiidou AffineTransform. Tato tiida
jiz obsahuje metody pro nastaveni jednotlivych transformaci. Je proto nutné ziskat nebo
prevést parametry jednotlivych transformaci a zavolat prislusnou metodu. Pokud metoda
insertTransformPDF () nevraci null, pokracuje se v aplikaci transformace. Zde je nutné
prevést body ox a oy do soufadnicového systému PDF. Nésledné je zavolana funkce vy-
tvorend pro aplikaci transformace pomoci knihovny PDFBox. V této metodé se instance
tTidy AffineTransform pievede na matici, cely element je posunut dle souradnic ox a oy,
aplikuje se dana transformace pomoci matice a cely element se vrati na puvodni pozici.

V PDF se nachézi aplikace transformace na trech mistech. V metodé renderElement-
Background() pro transformaci prvku typu ElementBoz a nésledné potom v metodéch,
které maji na starost vykreslovani obrazku a textu.

7.10 Vytvoreni spolec¢né struktury pro filtry

Jak v SVG, tak v PDF byly implementovany filtry na obrazky. Implementaci filtrti pro SVG
i PDF se podafrilo zcela sjednotit. Vznikla tak pouze jedind tiida Filter, kterd obsahuje
veskeré funkce tykajici se pouziti filtrii na obrazky.
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V SVG i v PDF probiha vytvoreni filtri v metodach, které maji na starost generovani
elementu typu replacement content. Nejdiive se z elementu ziskaji CSS vlastnosti, které
fikaji, zda je na obrazek pouzit néjaky filtr. Na zakladé téchto vlastnosti se vytvori instance
t¥idy Filter, kterd nese veskeré nastaveni pouzitych filtrii. Pokud je na obrazek pouzit
néjaky filter, probéhne nasledné porovnani s predem danym seznamem implementovanych
filter vlastnosti, a pokud se shoduje filter vlastnost s nékterou implementovanou vlastnosti,
pokracuje se v aplikaci daného filtru na obrazek. Nasledné probéhne vytvoreni filtru pomoci
metody createFilter (), kterd se nachazi ve tiidé Filter. V této tfidé se projdou vsechny
implementované filter vlastnosti, které dany prvek obsahuje a je ziskdno jejich nastaveni.
Potom je na zakladé vlastnosti vytvorena instance tfidy Filter, kterd je vracena jako
navratova hodnota funkce.

Vytvoreny filtr se aplikuje na obrazek. O to se stard metoda filterImg() nachdazejici se
rovnéz ve tridé Filter. Tato funkce zkontroluje, o jaky typ filtru se jedna a nasledné zavola
funkci, kterd implementuje aplikaci filtr na puvodni obrazek. Aplikaci filtra maji na sta-
rost rovnéz metody, které jsou implementované ve tiidé Filter. Invertovani barev reali-
zuje metoda invertImg(). Svétlost a prihlednost realizuje metoda setBrightOpacImg()
a prevedeni obrazkl do tont sedi realizuje metoda grayScaleImg(). Funkce pro invertovani
barvy a funkce pro tény Sedi funguji na podobném principu. Postupné se projde obrazek
pixel po pixelu, pricemz se hodnoty jednotlivych pixeld méni v zavislosti na pouzitém filtru.
Uprava svétlosti a prithlednosti obrdzku je realizovana pomoci jiz implementovanych metod
ze tTidy RescaleOp. Jako navratovd hodnota metody filterImg() je nakonec vracen jiz
upraveny obrazek. Vykresleni obrazku déle probih& pomoci metody insertImage() v pii-
padé PDF, nebo pomoci metody createImage() v pripadé SVG, jak tomu bylo u pozadi
tvoreného obrazkem.

51



Kapitola 8

Testovani

V této kapitole bude popsan prubéh testovani celé knihovny pro generovani vektorového gra-
fického vystupu z HTML renderovaciho stroje CSSBox. Nejdiive budou popsidny moznosti,
které byly zvazovany pro testovani. Dale bude popsano testovani na jednotlivych grafickych
elementech a poté na celych redlnych webovych strankich. Na konci této kapitoly budou
zhodnoceny vysledky a funk¢nost implementované knihovny pro projekt CSSBox.

Pri testovani bylo zvazovano mezi automatizovanym a manudlnim testovanim. Automa-
tické testovani by se dalo provadét tak, ze by se nejdrive vygeneroval vektorovy vystup,
ktery by se pixel po pixelu porovnal s pivodni HTML strankou. Toto by bylo mozné pouze
pro verzi SVG, ne vsak pro verzi PDF. Predevsim z dtivodu, ze v PDF jsou vSechny rozméry
elementu prepocitavany koeficientem poméru sitky ptvodni stranky a $itky stranky vystup-
niho PDF souboru. Jako vyhodnéjsi se jevilo pouzit manualni testy, kde budou vystupy SVG
a PDF srovnany vizualné s renderovanou webovou strankou zobrazenou v prohlizeci.

Pro testovani existuje oficidlni testovaci sada' od konsorcia W3C. Pouzitelnost této tes-
tovaci sady byla prozkouména, ale ukazalo se, Ze tato testovaci sada pro tento typ prace
neni vhodna. V této testovaci sadé jsou predevsim testy, které se nehodi pro testovani
tisténych dokumentti. Chybi zde zcela testy pro strankovani PDF s vyuzitim vlastnosti
page-break apod. V této testovaci sadé se nachdazi naptiklad testy pro ramecky elementu,
pozadi, transformace, obrazky a dalsi. I tyto testy se ovSem nedaji z vétsi ¢asti pouzit
pro testovani vektorovych vystupi. Z velké ¢asti obsahuji testy animace a skripty, které
vektorovy vystup nepodporuje. Napriklad po kliknuti na ramecek elementu se zméni barva
jeho jedné strany a v tom pripadé dany test projde. Toto neni ani v jednom z vektorovych
formata podporovano. Bylo tedy nutné vytvorit svou vlastni testovaci sadu, ktera by vy-
hovovala testovani vektorovych vystupi a obsahovala testy na vSechny prvky a vlastnosti,
které byly v rdmci této prace naimplementovany.

Vytvorena testovaci sada se nachédzi na prilozeném pamétovém médiu v priloze A. Pre-
hled jednotlivych testt a jejich vysledky se nachézi v priloze E. Kazdy test obsahuje adresar
In a Out. Adresar In obsahuje zdrojovou HTML stranku, ktera se v kazdém testu renderuje.
Piipadné mize obsahovat i vygenerovany vystup bez vlastnosti page-break pro lepsi srov-
nani efektu dané vlastnosti. Adresat Out pak obsahuje vygenerovanou stranku ve forméatu
SVG a PDF. Prehled, popis a vysledky jednotlivych test se nachdzi v tabulce v souboru
test-list.wlsx.

"http://test.csswg.org/harness/
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8.1 Testy na jednotlivych grafickych elementech

Vétsina testi se vénuje testovani pouze jedné konkrétni vlastnosti nebo funkce. Na dané
strance se nachazi vzdy jeden element nebo malé mnozstvi elementi, které jsou nutné k otes-
tovani dané vlastnosti nebo funkce. Do testovani jsou zahrnuty i krajni pripady, se kterymi
se vsak na realnych webovych strankach prilis ¢asto nesetkdme. Testovani na jednotlivych
prvcich probihalo uz béhem samotného vyvoje. Po dokonceni vyvoje probéhly vSechny testy
znovu a jejich piehled lze vidét v souboru test-list.zlsx.

Testy probihaly tak, Ze nejdrive doslo k vygenerovani stranky v obou vektorovych for-
matech. Nésledné probéhlo porovnani vystupu a zdrojové webové stranky. Puvodni stranka
byla zobrazena v prohlizeci Chrome. Webovy prohlize¢ Chrome dovoluje zobrazit i soubory
SVG. Tento vystup mohl byt tak srovnan primo v jednom prohliZze¢i. Pro zobrazeni PDF
vystupu byl pouzit Adobe Acrobat Reader DC. Je nutné prihlédnout k faktu, ze velikost jed-
notlivych prvka nemusi byt stejnd jako na puvodni strance, protoze jsou jednotlivé prvky
pomérové zmenseny.

Obréazek 8.1: Porovnani vykresleni zaoblenych roht. Ukézka z prohlizece Chrome se nachézi
vlevo a vystup PDF se nachazi vpravo.

Obrazek 8.2: Porovnani vykresleni zaoblenych rohti. Ukédzka z prohlizece Chrome se nachézi
vlevo a vystup SVG se nachéazi vpravo.

Nejdrive probéhlo testovani pozadi, ramecku a zaoblenych rohu. Tyto testy byly pro-
vadény na prvcich soucasné, protoze spolu tzce souvisi. Této problematice bylo vénovano
hodné casu ze zaCatku vyvoje projektu, proto zde vétsina testt probéhla tspésné. Bylo
otestovano jednobarevné pozadi i pozadi pomoci obrizku, a to véetné orezové cesty, ktera
je potrebnd pri pouziti zaoblenych rohi. Také bylo testovano velké mnozstvi krajnich pri-
padi pro zaoblené rohy. Napriklad prechody barev, pripad nulové sitky jedné strany, pripad
rozdilné sitky sousednich stran nebo pripad, kdy je rozdilnd hodnota x a y pro dany radius.

Vétsina téchto testtt probéhla tispésné. Rozdil oproti porovnadvanému prohlizeci Chrome
je v prechodu barev uvniti zakulaceného rohu, kde se nepatrné lisi smér a pozice primky,
podle niz prechod barev probiha. Obé dvé varianty vsak splnuji specifikaci CSS3, proto
tyto drobné odchylky v testech byly povazovany za nepodstatné. Dalsi odchylka vznikla
pti zaobleném rohu, pokud velikost border-radius presahla svou velikosti polovinu délky nej-
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kratsi strany elementu. V takovém ptipadé dojde v prohlize¢i Chrome k omezeni velikosti
border-radius na velikost, kterd odpovida poloviné délky nejkratsi strany. Ve vygenerovaném
vystupnim souboru SVG a PDF k tomuto omezeni nedojde a je dovoleno vykreslit i ex-
trémnéjsi zaoblené rohy. Tento piipad byl ponechan na odpovédnosti autora dané HTML
stranky, protoze specifikace CSS3 chovani prohlizece v téchto extrémnich pripadech jiz ne-
specifikuje.

V ramci dalsich testti na jednotlivé grafické elementy byl otestovan linedrni a radi-
alni gradient a transformace. Testy byly inspirovany z oficidlnich stranek W3C, ze stranky
W3schools” a také ze stranek MDN Web Docs od spolecnosti Mozilla®. Byla otestovana
ruznd nastaveni pro dané vlastnosti. Také byly otestovany vSechny implementované trans-
formace v ruznych nastavenich.

Nasledné probihalo testovani strankovani. Toto se tykalo pouze vektorového vystupu
ve formatu PDF. Nejdiive bylo otestovano klasické strankovani bez pouziti vlastnosti page-
break. Nasledné byly otestovany vsechny vlastnosti page-break, a to jak samotné, tak i jejich
vzajemné kombinace, aby se predeslo problémum s jejich soucasnou aplikaci na rizné ele-
menty v ramci jedné webové stranky. Celé strankovani bylo otestovano, jak na elementech
typu ElementBozx, tak na obrazcich i textu. Této problematice bylo vénovano v rdmci vyvoje
znacné Usili, proto vétsina testu prosla bez problémii. Neprosel pouze jediny test. Pokud se
obrazek nebo text nachazi na predélu stranky, nesmi byt rozdélen a je cely odsunuty na dalsi
stranku a o stejnou vzdélenost je posunut i veskery obsah, ktery se nachazi pod nim. Tento
test tak nebylo mozné uskutecnit kvili chybé, ktera neni zptisobena touto knihovnou, ale
nastrojem CSSBox, ktery ignoruje vlastnost obrazku margin-top. I pfes nastaveni této vlast-
nosti prvku méa dany element pii generovani hodnotu této vlastnosti 0. Nebylo tudiz mozné
posunout prvek na misto, kde by mohla byt tato funkénost posunuti obrazku na nasledujici
stranu ovérena. Nicméné, pokud se nachazi obrazek na predélu stranky v ramci kontextu
celé stranky pri pouziti vice elementt, tak je ispésné posunut na dalsi stranku. Z tohoto
lze usoudit, ze pti opravé této chyby v projektu CSSBox, by mél tento test tispésné projit.

Dalsi testy byly na filtry, které lze aplikovat na obrazek. Zde vSe probéhlo v poradku.
Jedind odchylka byla u filtru grayscale, ktery dava obrazek do ténu Sedi. Pro cernobily
obrazek problém nenastane. Pokud je ale napriklad tato hodnota nastavena na 50 %, lisi
se obrazek na strance v prohliZe¢i Chrome a vektorovém formaétu.

Poslednim typem testi na jednotlivych grafickych elementech bylo testovani seznamt.
Konkrétné slo o testovani odrazek pro seznamy. Byly testovany vsechny typy odrézek,
od jednoduchych geometrickych utvart, az po odrazky pomoci obrazku.

8.2 Testovani na realnych webovych strankach

Prvni stranka, na které byly testy provedeny, byla vlastni webova stranka. Ta byla vytvorena
a pouzivana uz béhem vyvoje. Tato stranka obsahuje vétsinu z vyse zminénych vlastnosti
a funkci, které zde jsou pouzity soucasné.
Dalsi testovani jiz probihalo na realnych strankach, jako napriklad www.super.cz,

www. kytary.cz, www.jokpsatwed.cz a dalsi. PTi testovani byl porovnavan pouze graficky vy-
stup vektorovych formath s vstupnim HTML dokumentem. V tomto piipadé nastal nejvétsi
problém s nastrojem CSSBox. Duvodem je, ze CSSBox nepodporuje nékteré slozitéjsi CSS
vlastnosti. Dalsi problémy byly zptsobeny technologickymi prekdzkami, a to konkrétné

https:/ /www.w3schools.com/css/
3https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS
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témi, ze CSSBox neumi zpracovat JavaScript, flashové animace nebo reklamy. Nékteré typy
stranek, které tyto prvky obsahuji ve velkém mnozstvi, neni mozné vygenerovat. Z tohoto
davodu byly pro testovani vybrany stranky, které vyse zminéné prvky neobsahuji a pokud
ano, tak pouze v omezené mite. Nékteré chyby v rozvrzeni redlnych stranek ve vystup-
nich vektorovych forméatech jsou tak zpusobeny témito problémy. Az na nékteré drobné
odchylky lze konstatovat, ze vygenerovany vystup z vétsi ¢asti odpovida vstupnimu HTML
dokumentu. Ukézky generovani redlnych webovych stranek jsou k dispozici v ptiloze C.

8.3 Zavér testovani

Konecéné testovani na jednotlivych elementech neodhalilo zadné zasadni chyby. Ty, které
byly v procesu testovani odhaleny, byly neprodlené odstranény. Prevazné se jednalo pouze
o nepodstatné detaily. Kladny vysledek testt byl dosazen predevsim tim, Ze testovani probi-
halo po celou dobu vyvoje a vétsina chyb tak byla jiz odstranéna v ramci procesu implemen-
tace. P1i renderovani webovych stranek byly vybrany predevsim stranky, které lze pomoci
nastroje CSS v rozumné mite zobrazit. Na téchto strankach probéhlo testovani generovani
vektorového vystupu tspésné. Z procesu testovani a generovani realnych stranek lze dojit
k zavéru, ze tento projekt splnil tcel, pro ktery byl navrzen. Pokud by doslo k rozsiteni

vvvvvv

jesté lepsich vysledka generovani vektorového vystupu.
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Kapitola 9
Zaver

Cilem této prace bylo navrhnout a implementovat novou spole¢nou strukturu pro knihovny
vykreslujici vektorovy vystup ve formatu SVG a PDF z renderovaciho stroje CSSBox. Na za-
c¢atku prace byly prostudovany pouzité technologie jako vektorova grafika, SVG a PDF
format, CSS3, nastroj CSSBox, knihovny pro vykreslovani vektorovych vystupu v jazyce
Java a dalsi. Bylo nezbytné prostudovat knihovnu CSSBox. Protoze je knihovna CSSBox
velmi rozsahld a souvisi i s jinymi knihovnami, byl vynalozen znac¢ny ¢as k pochopeni de-
tailt fungovani této knihovny. Déle byly prozkouméany dvé jiz existujici feSeni vykresleni
vektorového vystupu. Tato dvé feseni byla, co se tykalo struktury kédu, na pomérné nizké
urovni a navic nékteré funkce byly chybné implementovany, nebo nebyly implementovany
vibec. Postup a princip vykreslovani vektorové grafiky se od sebe v obou pracich vyrazné
lisil, a proto byl vytvoren navrh, ktery mél za cil tyto dvé reseni spojit do jedné spolecné
struktury. Cilem nového névrhu je, aby pfevazna ¢ast implementace a vnitini reprezentace
objekt mohla byt spole¢né pro obé dvé feseni a aby se tato dvé fesenti lisila pouze ve vykres-
lovani elementtt do daného vektorového formatu. Byly tedy navrzeny tupravy obou reseni
tak, aby se dala spojit. Nasledné byla obé dvé reSeni prostudovana a testovana, pricemz
se ukazalo, ze nékteré prvky vektorové grafiky nejsou vykreslovany v souladu se specifikaci
(CSS3, nebo jejich implementace zcela chybi. Tyto ¢asti byly sepsdny a byl navrzen postup
opravy do dalsi faze.

V dalsi fazi prace doslo k tpravé struktury, zméné implementace obou Casti, aby tvo-
fily spolecny zaklad, a k opravé vsech chyb, které byly béhem procesu vyvoje a testovani
odhaleny. Nékteré funkce musely byt nové vytvoreny, jiné byly upraveny nebo opraveny
a nékteré ¢asti minulych praci bylo mozné pouzit témeér beze zmény, pouze v ramci nové
struktury. Byla vytvorena nova struktura s abstraktnimi t¥idami, které sjednocuji postup
nebo reprezentaci pro generovani obou dvou vektorovych formatt. Mezi prvnimi byl sjed-
nocen postup pro generovani pozadi elementt a ramecky elementt véetné zaoblenych rohi.
Zmacné pozornost byla vénovana verzi PDF, ktera v predeslé verzi neodpovidala specifikaci
CSS3 pro ramecky a zaoblené rohy. Postup a vypocet generovani zaoblenych rohu byl pro
verzi PDF vytvoren nové. Nésledné bylo doplnéno generovani texti. Zde nebylo mozné,
na rozdil od pozadi nebo rameckt, sjednotit strukturu v takové mire, jelikoZ postup ge-
nerovani textth v SVG a PDF se znac¢né lisi. Dale byla sjednocena struktura pro seznamy.
Podstatné cast této prace je vénovana problematice strankovani PDF s ohledem na vlast-
nosti page-break. V této oblasti doslo k vyznamnym zménam a opravam z duvodu nefunkéni
predchozi verze. Nakonec byl sjednocen postup pro generovani gradientt, transformaci a fil-
tri na obrazky. Vsechny tyto postupy byly do velké miry sjednoceny. Pfredevsim se podafilo
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sjednotit postup aplikace filtra na obrazky, ktery je témér totozny pro oba dva vektorové
formaty. U téchto vlastnosti doslo ke znacné tpravé principtu generovani ve verzi PDF.

Vsechny vyse zminéné funkce nové knihovny pro generovani vektorového vystupu byly
nasledné otestovany. Ovéreni funkénosti probéhlo pomoci vlastnich testii. Nejprve byly otes-
tovany zvlast jednotlivé prvky na samostatnych elementech. Néasledné byly otestovany kom-
binace vsech funkci. Na zavér testovaciho procesu probihalo testovani na redlnych webovych
strankach. Vétsina testt méla tispésny vysledek zejména z divodu, ze testovani probihalo
po celou dobu faze implementace.

Na tuto praci by bylo mozné navizat rozsifenim néstroje CSSBox o zpracovani Java-
Scriptu. Tim by generovani vektorového vystupu pokrylo vétsi mnozstvi realnych webovych
stranek. Dal$im rozsitenim by mohla byt implementace vice vlastnosti filter pro obrazky,
pridani generovani animaci v . SVG nebo moznost generovat ramecky s vlastnosti border-
style, kterd umoznuje vykreslovat napiiklad teckované ramecky.
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Priloha A

Obsah CD

e doc - zdrojové kody technické zpravy
e (CSSBozx - zdrojové kédy knihovny CSSBox véetné modifikovanych souboru

e (CSSBoxSvgPdf - zdrojové kbédy knihovny pro generovani vektorového grafického vy-
stupu z knihovny CSSBox

e README - informace o knihovné a manudl pro zprovoznéni
e xchoch07.pdf - technickd zprava ve formatu pdf

o tests - vstupy a vystupy jednotlivych test

o test-list.xlsx - seznam a hodnoceni jednotlivych testt

e RealWebPagesExamples - ukdzky generovani redlnych webovych stranek, které se na-
chazeji i v prilozenych testech
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Priloha B

Manual pro zprovoznéni projektu

Tento manudl slouzi pro zprovoznéni projektu v prostiedi IntelliJ IDEA, ve kterém byl cely
projekt vyvijen. Nejprve je nutné ziskat kédy knihovny CSSBox, jStyleParser a knihovny
pro generovani vektorového vystupu, ktera byla vytvorena v ramci tohoto projektu. Uprave-
nou verzi CSSBoxu pro generovani vektorového vystupu je mozné stahnout z nasledujiciho
odkazu:

https://nextcloud.fit.vutbr.cz/s/pLWGDcBp7MgMYDW

Ze serveru github.com lze naklonovat repozitai pro JStyleParser nasledujicim piikazem:
git clone https://github.com/radkovo/jStyleParser.git

Knihovnu pro generovani vektorového vystupu lze stdhnout z naslednujicitho odkazu:
https://nextcloud.fit.vutbr.cz/s/470FK9Y9jFTobPi

V IntelliJ se nasledné zvoli moznost pro importovani projektu. Pro tento uicel se pouzije
soubor pom.xml knihovny CSSBox. Pomoci tohoto souboru Ize projekt CSSBox naimporto-
vat do prostiedi IntelliJ. Nyni je nutné projekt CSSBox propojit s knihovnou JStyleParser
a s knihovnou pro vektorovy vystup. V pravé casti vyvojového prostredi se nachéazi ikona
Mawven, kde po rozbaleni této nabidky zvolime moznost Add Maven Projects. Pokud by se
zde ikona nenachézela, zobrazime ji pomoci nabidky View -> Tool Windows -> Maven.
Poté naimportujeme pomoci Mavenu knihovnu JStyleParser s vyuzitim souboru pom.zml.
Nyni je projekt CSSBox funkéni a je potfeba k nému ptipojit knihovnu pro generovani
vektorového vystupu. Pfipojeni této knihovny k projektu CSSBox probiha stejnym zptiso-
bem jako v piipadé knihovny JStyleParser. Pomoci moznosti Add Maven Projects se vybere
soubor pom.zml z knihovny CSSBoxSvgPdf. Na zavér je nutné kliknout na tlacitko Reload
All Maven Projects a na tlacitko Generate Sources and Update Folders For All Projects.

Nyni jiz lze spustit projekt pomoci tfidy ImageRendererSvg pro verzi SVG, anebo
pomoci tfidy ImageRendererPdf pro verzi PDF. Obé dvé tiidy se nachazi v knihovné pro
vektorovy vystup, konkrétné v adresari demo.

Projekt pro verzi SVG je mozné spustit naptiklad s nasledujicimi parametry:

https://en.wikipedia.org/wiki/Brno_University_of_Technology out.svg
Projekt pro verzi PDF je mozné spustit napriklad s nésledujicimi parametry:

https://en.wikipedia.org/wiki/Brno_University_of_Technology out.pdf A4
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Priloha C

Ukazky generovani realnych
stranek

62



NAKUPNI  PRIHLASEN REGISTRACE
08iK
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NAKUPNI KOSTK

TEsTY covi-19 NAPROTILATKY
TEsTY 1om

COVID-19 RYCHLOTEST NA

;'5 Singelean’ PROTILATKY KORONAVIRUS IGG / IGM
- 15 g0

;i [V Dspectiocstmn Ked produktu: P1470

5 -

. B e oo [

Cena:

ske 135 KE

0 Viozit do kosiku

POPIS

COVID-1919G / IgM Rapid Test je laterani pritokovy test pro soucasnou detekci a diferenciaci protilatek IgG a IgM ke koronaviru
COVID-19 v lidské piné krvi, séru nebo plazmé. Je rcen pro pouZiti odborniky jako screeningovy test a jako pomoc pfi diagnéze v
irové infekce COVID-19. COVID-19 1gG / IgM rychiotest detekuje soucasnou pritomnost protilatek 19G a IgM proti koronaviru
-COVID-19 béhem 15 minut. Tento test je uzivatelsky jednoduchy, nevyzaduje komplikované laboratomnino vybaveni a klade

minimaini pozadavky na jeho tspésné odborné provedeni.

DULEZITA INFORMACE:

Testje urcen pro odborné pouzii. Neni urcen pro sebetestovani.

PRINCIP TESTU
Rychla testovaci sada COVID-19 1gG / IgM (celd krev / sérum / plazma) je kvalitativni membrénovy imunotest pro detekei protitste
K 1gG / 1gM viru COVID-19 v piné kivi, séru nebo plazé. Tento test se skiada ze dvou slozek slozky IgG a slozky IgM. Testovaci
oblast je opatfena anti-lidskymi IgM a 1gG. Behem testovani vzorek reaguje s &sticemi potazenymi antigenem COVID-19 v tes
tovacim prouzku. Smés poté migruje vzhiru na membrénu chromatograficky kapilarnim pisobenim a reaguje s anti-idskym IgM
nebo IgG na testované oblast. V pripads, ze vzorek obsahuje IgM nebo IgG protitstky COVID-19, zobrazi se barevny prouzek v te
stovaci oblasti. Pokud tedy vzorek obsahuje protilétky viiéi COVID-19 Ig, objevi se barevny prouzek v testovaci oblasti M. Pokud
vzorek obsahuje protiitky COVID-19 1gG, objevi barevny prouZek v testovaci oblast G. V pripads, ze vzorek neobsahuje protitky
COVID-19, zidny barevny prouZek se v obou testovacich oblastech neabjevi, coZ ukazuje na negativni ysledek. V oblasti kontr
oini line se vdy objevi barevny prouZek, ktery funguje jako proceduraini kontrola sprévného objemu testovaného vzorku a

nasaknuti membrény.

OBSAH BALENI
Balent obsahuje 1 ks jecnotivé steriné zabalenéh rapidiestu s prouzky s barevnymi konjugaly a reakivnimi cinidly predem
ozptylenymi na odpovidaiici oblast. Kazdy test obsahuje jednorézovou pipetu pro pridani vzorks Baleni dale obsahuje fosfor

ananem puffovany solny roziok a konzervagni étku a pribalovy letdk obsahujici navod k pouzit,

POSKYTNUTY MATERIAL
+ 1 ks rapidtestu

+1 ks buffer

+ 1 ks jednorzova pipeta
+1 ks lanceta

+ 1 ks dezinfekéni polstarek
« pribalovy letak

VAROVANI A OPATRENI

« Pouze pr é pouzi

in vitro. po uplynuti doby pouzitelncst
* V oblasti manipulace se vzorky nebo testovacimi sadami nejezte, nepijte ani nekufte.
« Zachazejte se vSemi vzorky, jako by obsahovaly infekéni agens. Dodrzuite zavedena bezpecnostni opatieni proti mikrobiol

ogickym rizikiim béhem testovéni a dodr2uite standardni postupy pro sprévnou likvidac vzorka

« Pii testovani vzorks pouZivejte ochranny odév, jako jsou laboratorni plasté, jednorazové rukavice a ochrana o

+ Vihkost a teplota mohou nepfizniva oviivnit vysledky.

POKYNY K PRIPRAVE CINIDLA A SKLADOVANI

Vsechna Ginidla jsou pfipravena k pousii tak, jak jsou dodavéna. NepouZité testovaci sady skiaduite neotevené pfi teploté 4 °
30 °C. Pozitivni a negativni kontroly by mély byt udrZovany pfi teploté 4 °C a2 8 “C. Pokud jsou skiadovany pfi teploté 4 °C - 8 °C,
zajistéte, aby pred otevienim byla zkusebni zafizeni uvedena na pokojovou teplotu. Zkusebni zafizent je pouzitelné do data exspir

ace vytisténé na obalu. Testovaci sadu nezmrazute a ani nevystavuite teploté vy3si nad 30 °C.

POSTUP TESTU
Zajistéte pokojovou teplotu vzorku a testovaci sady. Pokud e testovaci vzorek zamrazen, nechte jej pred testem roztat a dobfe jej
promichejte. Umistéte rapidtest na Eisty rovny povreh.

Pro vzorek piné krve:

Napliite pipetu vzorkem, a poté umistéte 2 kapky (asi 80 L) vzorku o testovaci jamky. Objem se pohybuje kolem BOL Ujistéte

se, e nejsou piitomny Z4dné vzduchové bubliny. Poté inned pfidejte 1 kapku bufferu (asi 40 L) do testovaci jamky.

Obrazek C.1: Zdroj: https://www.dialekarna.cz/Respiratory-rousky /COVID-19-rychlotest-
na-protilatky-koronavirus-IgG-IgM
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Pétok 23, dubna 2021, svalek mé Vojiéch

Prniasit

:I/MAGAZiNY Ona Auto Bydleni Revue Technet Mobil Cestovani Hobby Xman Bonusweb Kviz

Technika Véda Vesmir Amada Testy Intemet Audiovideo Hardware Software Stoobjevii Pred 100 lety

Vyzkousejte véechny triky, které nabizi Nejétenéjsi
Centrum akci ve Windows 10 Pilot s bombardérem vyrazil do -

centra Londyna. A proleté]
Tower Bridge
1| TN
. dychani
‘\ \ <V o s P
-

Perseverance na Marsu vyrobil
kyslik, stadil by na deset minut

Pl tizikovych srazeninch po 2

|

{

vakeinach proti covidu
i o Vrtulnigek Ingenuity se poprvé
proletél nad Marsem

o~ —

23, dubna 2021 8:07 v diskusi o 12 plispévka

—

Oznameni informaci a Centrum akci Windows 10 jsou dvé funkce, které podavaji

prehled o stavu...

Airbus to s elektrickymi letadly mysli
vazné. Vyvoj pomuze i autim

23, dubna 2021 v diskusi jo 74 pispévkis
Pokud bude chtit civilni letectvi v budoucnu vyhovét velmi
pfisnym normam produkce emisi, bude se.

Skrtié v letadle CSA. Zficeni zabranila
§ala i duchapfitomnost pilota
14.dubna 2021 v diskusijsou 2 pispévky
Pojdte a preététe si vypravéni z minulého
véku, kdy Ceskoslovenské statni aerolinie byly jestd v...

K ISS viibec poprvé vyrazila
soukroma recyklovana lod' s

posadkou

aktualizovano 23, dubna 2021 v diskusijo 17 pispéks
Je soukroma a jiZ jednou s posadkou do vesmiru letéla.

Nyni se lod Crew Dragon v ramci mise Crew-2.

Perseverance na Marsu vyrobil kyslik,
stacil by na deset minut dychani

aktualizovano 2. dubna 2021 v diskusijo 149 pfispévks
Stroje, které v tnoru dorazily na Mars, se tento tyden Gini.
Po Uspésném testu malého vrtulnitku...

Cesti specialisté na ,,uméla

zemétieseni“ hlidaji tézafe po celém
svété
2. dubna 2021 v diskusi nefsou pispéky

Tézba ropy a zemniho plynu i Gista geotermaini energie

jsou v jednom ohledu podobné nebezpecn

Solarni elektrarna na Sahare by
zménila svét k hor§imu, tvrdi studie

DOPORUCUJEME Sahara osazena solamimi panely by

mozna naplnila sen o zelené pousti i nevyZerpatelném

2zdroji Giste.

Starou verzi Windows pouzivaji tfi z

deseti uzivatell. Jak jste na tom vy?
21, dubna 2021 v diskusi jo 136 prispévks
Néktefi uZivatelé se zdrahaji aktualizovat Windows, neni

proto divu, Ze stale pracuji v predchozich.

Pilot s bombardérem vyrazil do centra
Londyna. A proletél Tower Bridge
21. dubna 2021 v diskusi o 29 pspéviis

Kdo se v patek 5. dubna 1968 v poledne pohyboval v

Obrazek C.2: Zdroj: https://www.idnes.cz/technet
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Zvukova technika

Kontakt

PRESONUS Eris E3.5 Zbozi je ted nedostupné
o Kytary
BE BE
- KURZWEIL K400
117 Klavesy
Bici
H TASCAM VLS5

Studio

Jak postavit domaci studio
Akce

Kompletni studiove sety
Zuukove karty

Studious monitory

Jak vybrat studiové moritory
Aktivni monitory

Pasivni monitory.

Hudebn software | DAW
Siuchatka

MIDI Kisvesy a vybaveni
Efekty,procesory a prehravace
Studio hardware

Rekordéry

Akustické oblozeni
08 & Android
Pislusenstvi

Oblibené znacky

Kamenné prodejny

PRAHA Prodejna Modfany.
pone 1019

BRNO Prodejna Lidické
popa 91820915

Pred 17 minutam
Koupi zakaznk
Pred hodinou koupi
kaznik

Pred hodinou koupil
Zikaznk

02

Akaznik

Pred 2 hodinami
Koup «

Naposledy navstivené

PRESONUS Ers
E3s

Prodiouzen zéruka 3

o

roky

Popis  Viogitdotaz  Hodnoceni

Jak vybrat studiové monitory

Dalsi podobné

PHE: 30,50 KE

Presonus Eris 3.5 je nejmensi

zZachovava vynikaiict studiovou zvukovou kvalit a hlavné presnou a rovnou frekvenéni odezvu, Basova 3,5 na or

4 série Eris. K potitati. Presto si

Baso reprodukior: 35"
Vyskouj reproduktor: 1
Frekvenéni rozsah: 80 Hz - 20 kHz
Max. SPL: 100 dB

Subwoofery i i +25W. Nechybi
Prislusensivi
‘Studiové mikrofony Parametry
Grooveboxy
Vykon: 50 W

Vstupy: 2x Jack 6,3 mm TR, 1x Jack 3,5 mm TRS, 2x RCA

Poget kusi: 2
Youtubering, Podcastin
" < Barva: Goma
Video St
e © Rozméry: 210 x 141 x 162 mm.
Studiovy ndbytok

Hmotnost: 2,9 kg

DJ
Svétla
Chytra navigace
Dechy Zobrazit zboZi znatky PreSonus v oddéleni Aktivni monitory
) porazi 25 PreSonus v oddélent
Smyéce
Zobrazit oddéleni Studio
Noty
Lifestyle
Boutique
AKCE

TR o natitos a\ Vst seris

r Rychlé online platba

A 0 i viceni oot

G Neesivivee

Ve o nakupu Servis a sluzby Komunita Nase firma
Doprava Reklamace Facebook Prot Kytary.cz
Platba Servis YouTube a Podcasty Reference
Odstoupeni od kupni smiouvy Pojistén nstrojl Bazar a Forum Kariéra
Obchodni podminky. Splétkovy prodej Magazin Frontman Kontakt

Ochrana osobnich idajis

Zakaznicky bonus

Inspirace pro hudebniky

Jak vybrat hudebni nastro]

Chai odebirat novinky

Chai odebirat novinky e-mailem a souhlasim se
‘= zpracovanim osobnich Gdaj

Obrazek C.3: Zdroj: https://kytary.cz/presonus-eris-e3-5/HN197914/7gclid=CjwKC
AjwlIDSBRAFEiwAnUoK1SaChKlxQwUEyfpW9czM1t13s56BzsLQed7Mkk LKcvSh
Y73GyaqUBoCITMQAvD_BwE
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Javaseript

€SS kurz  Prehled hodnot | Viastnosti | €SS priklady

Page-break-before

€S8 viastnost page-break-before urcuje, jak nebo zda se mi pFi tisku pred zvolenym prvkem ukongit strinka

page-break-before

|hodnoty| chovini pozadi

always | pred prvkem se pi tisku strénka zalomi vAdy

pied prvkem se strénka nesmi zalomit, nefunguje v
avoid
Exploreru

auto | vjchozi hodnota, kterd zalomeni neovliviiuje

Klasicky piiklad je nadpis apitoly, kterym ma tiskova stranka zainat.

Podpora
Podpora page-break-before
Prohlizet Podpora ve verzich| Pozndmka
Internet Explorer 4, 5,5.5, 6 nechipe hodnotu avoid
Firefox viechny verze
Opera 7
Chrome ano
IE 5/ Mac nevim

Zdiirazituji, e s jedn o vlastnost pro tisk. V omezené formé to Ize testovat piikazem Soubor > Nahled (v

nékterych prohlizegich neni).

Priklad

table {page-break-before: avoid;}

zakaze zalomeni stranky pred tabulkou. TakZe pfi tisku by se to, co strance pfedchdzi, hodilo aZ na na zaatek

dalsi stranky (pokud to tak vyjde). V Exploreru to ale nefunguje, tam se to pfi tisku prosté rozdzli.

Reklama

extra rychly SSD webhosting

vhodny pro jakykoli web | https zdarma
obnova a z 30denni zalohy na 1 klik

bez omezeni vykonu | telefonicka podpora

webho§ting@

Jak psit web pise Yuhi, Dusan Janovsky. Kontakt.

Vizte té7

Tisk HTML strinek pomoci CS$

break-after

Obrazek C.4: Zdroj: https://www.jakpsatweb.cz/css/page-break-before.html
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Brno University of Technology

From Wikipedia, the free encyclopedia Goordinates: 49°1255 55N 16°3613.01°E

I @ This article relies too much on references to primary sources. Please improve this by adding secondary or tertiary sources. (March 2012) (Lear how and when to remove this template message

Brmo University of Technology

Vysoké ucen technické v Bmé

Motto ‘Sapere aude (Latin)
Motto in English  Have the courage to be
Type Public

Established 1899

Rector. Potr Stpanek
Students 18,000

Location Brno, Czech Republic:
Campus Urban

Website hitpfwww vutbr.czien

OF TECHNOLOGY

Brno University of Technology (abbreviated: BUT; in Czech: Vysoké ugeni technické v Brmé— Czech abbreviation: VUT) is a university located in Brno, Czech Republic. Being founded in 1899 and initally offering a single course in civil engineering, it grew to become a

major technical Czech university with over 18,000 students enrolled at 8 faculties and 2 university institutes.
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4.2 Centre for Sports Activities (CESA)

4.3 CEITEC Brmo University of Technology (CEITEC VUT)
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6.1 Main research areas

6.2 Research Centers
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Notable
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9 Notes and references

10 External links

History fedi]

“The Jesuits dominated university education in Moravia at the beginning of 18th century as they controlled theUniversity of Olomouc. The focus on theology and philosophy was unwelcomed by the Moravian nobilty. The nobilty initated commencement of law education at
the University of Olomouc in 1679. Later in 1725 the Moravian nobility enforced establishment of theAcademy of Nobility in Olomouc. Law and economy, mathematics, geometry, civil and military architecture, history and geography were lectured there. As it aimed to
promote knighthood also foreign languages, dance, swordsmanship and equitation were taught there. The Academy was in Olomouc unil 1847, when it was relocated tdBmo, where it became bases for what was later to become the University of Technology”

Due to extinction of the University in Olomouc, there was no institution that would provide an academiceducation in Moravia and only one technical school, besides German one, could not cover the lack of need, so the students mosly lef toPrague, Vienna or Krakow.
Related o this situation the voices that called for the establishment of university, but not regional one in Olomouc bu in the state capital -Bmo, grew stronger. The Moravian Germans rejected the second Czech university and thus led to the many quarrels (the settiement
occurred after the collapse of the Austro-Hungarian Empire in 1918 by the establishment ofViasaryk University). In September 1899 the disputes were solved by founding thelmperial Czech Technical University of Franz Joseph in Bro.

Inthe beginning the university was settied in Augustine Sireet and had to make do with 4 professors and 47 students who could study only Civil Engineering. In the following year (1900) the teaching of the field of machine engineering was started and followed by the cultural
engineering (landscaping), electrical engineering and chemical engineering. After World War | it was also possible to study architecture. In 1911 the university was moved info a newly buit luxrious building in Vevef( Street which is stllused by the Faculty of Civil

Engineering. In the interwar period it was connected with the German Technical University and was renamed the Bmo University of Technology. The school has used the name of the University of Technology of Dr. E. Benes for a short time.

After ofC: and installing of Bohemia and Moravia, all Czech universities, including the Czech Technical University, were forced to close(see International Students' Day). After the end of the war in 1945, the university
was restored o its pre-war state, also taking over buildings of the German Technical University in Brmowhich was closed. After the war the school was reopened under the older name the University of Technology of Dr. E. Benes. The school was ceased to existin 1951;
some parts were transferred to the newly established Miltary Technical Acadermy. The only faculties that provided civiian training remained Faculty of Civil Engineering and Architecture Faculty, both under the name College of Engineering. Already in 1956 the university
activity was gradually restored under the present name Bmo University of Technology. Today's appearance was more or less stabilized in 1961.

After 1989 there was a reorganization of certain faculties and the emergence of many new ones. There was restored The Faculty of Chemmistry (1992) and in addition to the technical fields, BUT focused on economy (Faculty of Business founded in 1992) and arts (Faculty of
Fine Arts, founded in 1993).

Another milestone is associated with the year 2000 when the BUT separates two faculties deployed inZlin - Faculty of Technology and Faculty of Management and Economics - and thus established the Tomas Bata University. The most recent significant organizational
change is the spliting of the Faculty of Electrical Engineering and Faculty of Electrical Engineering and Computer Science at the Faculty of Electrical Engineering and Communication and the Faculty of Information Technology which occurred in 2003

Most of the BUT buildings are now located in the area under Palacky Hillin the city district Kralovo Pole. There are the Faculty of Mechanical Engineering, Faculty of Business, Faculty of Chemistry and a new building of the Faculy of Electrical Engineering and
Communication as well as two college campuses. Faculty of Information Technology is located in a former Carthusian monastery in Bozetechova Street and in the new complex across the street. The Faculty of Civil Engineering is located in an extensively reconstructed

building in the Veveri Street. Faculty of Architecture is located in the Porici Street, Faculty of Fine Arts in the Udolni Street. BUT also uses the third college campus in Kounicova Street. Rector's Offices are located in a newly renovated Barogue building in Antoninska Street

Inthe course of more than 120 years BUT has matured into an internationally recognized institution offering education in a broad specirum of fields ranging from technical and scientific disciplines through econormics to the arts’

Authorities e

‘The head of the niversity is the rector who is represented by five prorectors in various fields of activity. Financial matters of BUT are in the hands of the bursar, communication and promotion is the business of the public relations officer in cooperation with the Unit of external
relations. Important documents and guidelines are discussed and approved by the Academic Senate which consisted of an employee and a student chamber. Scientifc direction of BUT determines the Scientific Council, acting as BUT experts, other universities and industy.
Each of faculty is govered by dean and his vice-deans. Also, the facuties have their academic senates which deal exclusively with the laws of the faculties. Similarly, the faculties have their own scientific council. There are a number of student organizations in BUT, for

historical reasons called the Student Unions. Each Faculty has its student chamber which represents students in the Academic Senate - students have to participate in the their faculty.

* Rectorate — prof. RNDr. Ing. Petr $tépanek, CSc., dr. h. ./
* The Academic Senate — current chairman of the senate is doc. Dr. Ing. Pelr Hanacek

Obrazek C.5: Zdroj: https://en.wikipedia.org/wiki/Brno_ University _of Technology
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Michal Kovafik: Pravidelna investice do kazdé

rodiny, budu to hajit klidng celé hodiny

redakce  23.04.202100:19

1
Komentat

Foto: Shutterstock Nedavno jsem vedl rozhovor s mladym
parem kolem 30 let o pravidelném investovani. Debata byla
celkem jednoducha, par mi tvrdil, Ze investovani nema vibec
cenu a vesele hromadil veskeré své prebytky na bankovnich
Gétech a stavebnich spofenich. Rad bych se o toto téma
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Vivoj Indexy teského investora CII750

Praméry &esky investor dosahl za prvni Gtvrtleti
zhodnoceni 3,38 %

L0 IVER®S  Mian Vodicka  22.04.2021 | 14:12
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Zdroj: Swiss Life Select a Thomson Reuters Loni se
podilové fondy v Ceské republice dokazaly pomémé rychle
Zzotavit zjamich propadd. Nakonec dosahly pode Indexu
geského investora CII50 na pramémé zhodnocent 5,86 %.
Do roku 2021 fondy vstoupily také s velmi slusnou
vykonnosti. Za prvni Etvrtleti zaznamenal index pramémé

zhodnoceni 3,38 %.

Koronavirus zasahl penézenky, nékomu se penize

hromadi, jini sahaji do Gspor
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Pres hrozbu sankci ruska centralni banka nezapomind

na inflaci
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Komentari
Geopolitické otazky a sankce dominuji vykonnosti
ruskych akcii, diuhopisii i mény a predstavuiji
zésadni vjzvu pro ruskou centraini banku a viadu,
Které se drzi Putinovy konzervativni strategie
s durazem na stabilitu a sobstagnost.
Cela zprava —

23.04.2021 | 17:02

Dluh zemi EU se 1 hranici 100 % HDP. ECB ve
svjch nikupech zatim polevovat nehodli

0
Komentari
ECB podie ogekavani ani na dubnovém zasedani
nezafadila nizsi rychlost v nakupech dluhopisi a
hodla tak pokragovat v tisku eur i nadale. Jen v
pipadé nouzového pandemického programu
PEPP s rémcem 1,9 biliond hodla pokracovat a2
do biezna piistiho roku. Od lofiského zatatku a2
do poloviny letosniho dubna jen v ramci tohoto
nastroje iz nakoupila [...]
Cela zpréva —

23.04.2021] 1038

Cesi opravuji domy i byty, zdjem o Gvéry na
rekonstrukee nariistd
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Piseme na Hypoindex.cz: Kdo si nemize kvili
vySSim cenam nemovitosti pofidit novy dim nebo
byt, rekonstruuje. KdyZ na renovace nestati
Gspory, nevahaii Cesi pozadat o pijcky. Banky a
spofitelny potvrzuii, Ze zajem o uvéry na
rekonstrukce v posledni dobé roste, a to i kviili
préci a vjuce z domova.
Cela zprava

23.04.2021107:09

Pty tyden dovolené by firmy mohl stit desitky miliard
korun

0
Komentsfd
Mezi rusko-geskou diplomatickou prestielku a
pandemii COVID 19 se v poslednich dnech vklinilo
jests jedno téma — poZadavek KSCM na
povinnych pét tydni dovolené. Cesko je v tuto
chvili v evropském pelotonu z pohledu délky
povinné dovolené nékde uprostred, pokud tedy
zapocitame i statni svatky.
Cela zprava

220420211 17:09

Analyzy ze Spotky: Nejlip prezivaji koronakrizi
dichodei

Anna: Jak se dani

Nedévno zvefejnéna data Evropské komise

zpochybiiuji tezi teské viady, Ze v koronakrizi

Obrazek C.6: Zdroj: https://www.investujeme.cz/clanky/
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Priloha D

Diagram trid pro novou strukturu
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Obréazek D.1: Nova struktura pro generovani vektorového grafického vystupu z renderova-
ciho stroje CSSBox.
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Priloha E

Prehled testu

ok [Test prosel v pofadku a vektorovy vistup odpovids vstupn strénce
Wrong Test neprose, vektorovy vystup neodpovida vstupni strénce
v ¥ formét danou ' fui
ok [Test progel s drobnymi vihradami. Vystup nemusf tpiné presné odpovidat vstupn strénce
Wrong

[Test neprosel, ale chyba neni zpiisobena knihovnou pro vektorovy vystup, ale ostatnimi moduly knihovny CSSBox

Test Popis textu StavtestuPDF | StavtestusVG  [Poznamka
Testy na ramecky |1 [ Vykresli obdélnik s ternym ramegkem bez zaoblenych roh a pozadi bude mit Sedou barvu ok ok
2 [ Vykresili obdelnik s Zernym rémetkem bez zaoblenych rohd, kde jako pozadi bude pouzit obrazek ok ok
3 | Vykresii obdéinik s ramegkem bez zaoblenych roh, kde vertikéini hrany budou tervené a horizontalni budou modré|oK ok
2 Vykresli se obdélnik s Zernym rsmetkem se zaoblenymi rohy se Sedym pozadim ok ok
5 [ Vykresii se obdélnik s ernym rametkem se zaoblenymi rohy s obrazkem jako pozadi ok ok
6 [ Vykresii se obdelnik se zaoblenymi rohy s prechodem barev mezi hranama ok ok border-radius: 75px;
7 [ Vykresii se obdelnik se zaoblenymi rohy s prechodem barev mezi hranama ok ok border-radius: 150px;
d [ Vykresii se obdelnik se zaoblenymi rohy s prechodem barev mezi hranama Wrong Wrong border-radius: 300px; extrémni pripad, ktery nékteré prohlizege uz nevykresli
5 \g‘;r;ﬂl 52 obdelnik se zaoblenyimi rohy s prechodem barev mez) hranama, kde STky rameeku odpovida zadanému | - = i g T O i e ot S A i
10 [ Vykresii se obdelnik se zaoblenymi rohy s prechodem barev mezi hranama ok ok border-radius: 40px; - border radius men ne¥ 3ifka rsmegku, vitini roh ramegku he ostry
11 [ Vykresii se obdelnik se zaoblenymi rohy s prechodem barev mezi hranama ok ok border-radius: 25px; - border radius mens ne¥ 3ifka ramegku, viitini roh ramegku he ostry
12 [ Vykresii se obdelnik se zaoblenymi rohy s prechodem barev mezi hranama ok ok [border-radius: Spx; - border radius mensf net $ifka ramegku, vnitfnf roh rametku he ostry
13 [ Vykresii se obdélnik, kde vidy dva protiuhle rohy majf shodné radiusy rohis ok ok border-radius: 100px 20px;
14 Vykresli se obdélnik, kde vidy dva protiuhle rohy maiji shodné radiusy roht ok ok border-radius: 200px 50px;
15 [ Vykresii se obdélnik, kde kaZdy roh ma nastaveny jiny border radius ok ok border-radius: 50px 100px 150px 200px;
16 [ Vykresii se obdélnik, kde jsou nastaveny radiusy pro tfi rohy ok ok [border-radius: 50px 100px 150px;
17 Vykresii se obdélnik, kde je &itka horni strany rémetku 0 ok ok
18 [ Vykresii se obdélnik, kde je SiFka pravé strany rémetku 0 ok ok
19 [ Vykresii se obdélnik, kde je §iFka dolni strany ramezku 0 ok ok
20 Vykresli se obdélnik, kde je 3ifka levé strany ramecku 0 0K 0K
21 [ Vykresii se obdélnik se rohy, kde je &ffka horni strany ok ok
22 [ Vykresli se obdéinik se zakulacenymi rohy, kde je 3ifka pravé strany rémetku 0 ok ok
23 [ Vykresii se obdélnik se zakulacenymi rohy, kde je 3ifka doln strany rémegku 0 ok ok
24 [ Vykresli se obdélnik se zakulacenymi rohy, kde je 3ifka levé strany rémetku 0 ok ok
25 Vykresli se obdélnik se zakulacenymi rohy, kde je ifka levé a pravé strany rémeeku 0 ok ok
26 [Vykresii se obdélnik se zakulacenymi rohy, kde je 3ifka horni a dolni strany rémetku 0 ok ok
27 [ Vkresli se obdeinik se zakulacenymi rohy, kde je 3ifka horni a pravé strany rémeéku 0 ok ok
28 [ Vykresii se obdélnik se zakulacenymi rohy, kde je 3ifka dolnf a levé strany rémetku 0 ok ok
29 [Vykresii se obdélnik se zakulacenymi rohy, kde tfi strany majf §ifku 0 ok ok
30 Vykresli obdélnik se zakulacenymi rohy kdy se $ifka dvou sousednich stran I ok ok
31 [ Vykresili obdéinik se zakulacenymi rohy kdy se §itka dvou sousednich stran Iisf 2 ok ok
32 Vykresli obdélnik se zakulacenymi rohy kdy se §ifka dvou sousednich stran Iii 3 ok ok
33 [ Vykresii obdéinik se zakulacenymi rohy, kde je rozdilny horizontaini a vertikalni plomér pro zaobleny roh 1 ok ok 75px 25p%;
34 [ Vykresli obdéinik se zakulacenymi rohy, kde je rozdilny horizontaini a vertikalni plomér pro zaobleny roh 1 ok ok 25px 75px;
35 [ Vykresii obdélnik se zakulacenymi rohy, kde je rozdilny horizontalni a vertikalni plomér pro zaobleny roh 1 ok ok 50% 25%;
36 |Vykresli obdélnik se zakulacenymi rohy, kde je rozdilny horizontalni a vertikalni plomér pro zaobleny roh 1 ok ok 25% 50%;
= \g:::l:;;hdémxk se zakulacenym rohy, kde Je rozdiny horizontalni  vertikalni plomr pro zzobleny roh a kazay [ B

Obrazek E.1: Prehled testu - ¢ast 1
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38 [ vykresli obdéinik s tloustkou rametku Spx a zaoblenymi rohy ok ok border-radius: 75px;
39 vykresli obdéinik s tloustkou ramegku 25px a zaoblenymi rohy ok ok border-radius: 75px;
40 [vykresli obdéinik s tloustkou rametku 50px a zaoblenymi rohy ok ok border-radius: 75px;
41 [vykresli obdéinik s tloustkou ramegku 75px a zaoblenymi rohy ok ok border-radius: 75px;
a2 Jvykresli obdélnik s tloustkou rémeéku 100px a zaoblenymi rohy ok ok border-radius: 75px;
a3 [ vykresli obdéinik s tloustkou rametku 150px a zaoblenymi rohy ok ok border-radius: 75px;
a0 [vykresii obdéinik s tloustkou ramegku 200px a zaoblenymi rohy ok ok border-radius: 75px;
a5 [vykresli obdéinik s tloustkou ramegku 500px a zaoblenymi rohy ok ok border-radius: 75px;
a6 vykresli obdéinik s tloustkou rémeZku S00px a zaoblenymi rohy border-radius: S00px ok ok border-radius: 500px;
Linedrni gradient a7 [ Vykresii lineari gradient se tfemi barvami smérem nahoru ok ok linear-gradientito top, red, yellow, blue);
lag Vykresli linedrni gradient se tfemi barvami smérem doprava ok ok
a9 [ Vykresii linearni gradient se tremi barvami smérem dold ok ok
50 Vykresli linearni gradient se tfemi barvami smérem doleva ok ok
51 [ Vykresii lineari gradient se &tyFmi barvami pod uhlem 45 stupii ok ok
52 [ Vykresii lineari gradient se &tyfmi barvami pod uhlem 135 stupiid ok ok
53 Vykresli linearni gradient se étyfmi barvami pod uhlem 225 stupid ok ok
54 [Vykresii linearf gradient se &tyFmi barvami pod uhlem 315 stupiid ok ok
55 [ Vykresli linearni gradient s velkym pottem barev ok ok
56 |Vykresli radisini gradient se tfema barvami ok ok
57 [ Vykresii radislni gradient s rozdilnou velikosti obsasti pro jednotlivé barvy ok ok
58 Vykresli radidlni gradient se tfemi barvami jako kruh 0K 0K
59 [ Vykresii radislnf gradient se tfemi barvami jako elipsu u horniho okraje ok ok
50 [ Vykresii radislni gradient se tfemi barvami jako elipsu u pravého okraje ok ok
61 [Vykresli radisini gradient se tfemi i jako elipsu u dolniho okr ok ok
62 [ Vykresii radislni gradient se tfemi barvami jako elipsu u levého okraje ok ok
63 Vykresli gradient se tfemi barvami s vlastnosti closest-side 0K 0K
64 [Vykresli gradient se tfemi barvami s viastnosti farthest-side ok ok
65 Vykresli gradient se tfemi barvami s vlastnosti closest-corner ok ok
66 [ Vykresli gradient se tremi barvami s viastnosti farthest corner ok ok
transformace 67 [Vykresli obdéinik s rotacf 45 stupiid ok ok
68 [Vykresli obdénik s rotacf 90 stupiia ok ok
69 Vykresli obdélnik s rotaci 135 stupiit 0K 0K
70 [Vykresli obdélnik s rotact 180 stupiid ok ok
71 [ Vykresli obdélnik s rotaci 235 stupiic ok ok
72 [ Vykresli obdélinik s rotaci 270 stupiid ok ok
73 [ Vykresli obdélnik s rotaci 315 stupiic ok ok
74 [ Vykresli zkoseny obdélnik ve svislém sméru pod dhlem -45 stupiic ok ok
75 [ Vykresii zkoseny obdélnik ve svislém sméru pod dhlem -35 stupha ok ok
76 [ Vykresii zkoseny obdélnik ve svislém sméru pod Ghlem -25 stupid ok ok
77 [Vykresii zkoseny obdélnik ve svislém sméru pod dhlem -15 stupia ok ok
78 [ Vykresii zkoseny obdélnik ve svislém sméru pod Ghlem -5 stupfid ok ok
79 [ Vykresii zkoseny obdélnik ve svislém sméru pod dhlem 5 stupi ok ok
|80 Vykresli zkoseny obdélInik ve svislém sméru pod Ghlem 15 stupfit 0K 0K
81 [ Vykresii zkoseny obdélnik ve svislém sméru pod dhlem 25 stupiia ok ok
82 [ Vykresii zkoseny obdélnik ve svislém sméru pod Ghlem 35 stupis ok ok
83 [ Vykresii zkoseny obdélnik ve svislém sméru pod dhlem 45 stupia ok ok
&2 [ Vykresii zkoseny obdélnik ve horizontalnim sméru pod dhlem -45 stupiit ok ok
& Vykresli zkoseny obdélnik ve horizontalnim sméru pod dhlem -35 stupiid ok ok
86 [ Vykresii zkoseny obdélnik ve horizontalnim sméru pod dhlem -25 stupiia ok ok
87 [ Vykresii zkoseny obdélnik ve horizontalnim sméru pod dhlem -15 stupii ok ok
£ [Vykresii zkoseny obdélnik ve horizontalnim sméru pod dhlem -5 stupiia ok ok
& [ Vykresii zkoseny obdélnik ve horizontalnim smru pod dhlem S stupiic ok ok
o0 [ Vykresli zkoseny obdélnik ve horizontalnim sméru pod thlem 15 stupfic ok ok
o1 [ Vykresii zkoseny obdélnik ve horizontalnim sméru pod dhlem 25 stupiid ok ok
o2 | Vykresii zkoseny obdélnik ve horizontainim sméru pod dhlem 35 stupii ok ok
o3 | Vykresii zkoseny obdélnik ve horizontalnim sméru pod dhlem 45 stupiit ok ok
oa [ Vykresii zkoseny obdélnik v horizontalnim i vertikalnim sméru pod Ghlem -25 a -25 stupiia ok ok
o5 [ Vykresii zkoseny obdélnik v horizontalnim i vertikalnim sméru pod Ghlem -15 a -15 stupnii ok ok
&3 Vykresli zkosent obdélnik v horizontalnim i vertikélnim sméru pod dhlem 15 a 15 stupni ok ok
o7 | Vykresii zkoseny obdélnik v horizontalnim i vertikalnim sméru pod hlem 25 25 stupiid ok ok
o8 [ Vykresli obdélnik, ktery je posunut o -100px po ose x ok ok
oo [Vykresli obdélnik, ktery je posunut o 100px po ose x ok ok
100 [ Vykresili obdélnik, ktery je posunut o 200px po ose x ok ok
101 [ Vykresli obdélnik, ktery je posunut o 300px po ose x ok ok
102 [Vykresli obdélnik, ktery je posunut 0 -100px po ose y ok ok
103 Vykresli obdélnik, ktery je posunut 0 200px po ose y ok ok
104 Vykresli obdélnik, ktery je posunut o 400px po ose y ok ok
105 [Vykresli obdéinik, ktery je posunut 0 600px po ose y. ok ok
106 [ Vykresli obdéln, ktery je posunut 0 -100 px na ose x a 0 <100px na ose y ok ok

Obrazek E.2: Prehled testu - ¢ast 2
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107 [ Vykresili obdéln, ktery je posunut 0 100 px na ose x a 0 200px na ose y ok ok
108 Vykresli obdélni, ktery je posunut 0 200 px na ose x 2 0 400px na ose y ok ok
109 [ Vykresili obdéln, ktery je posunut o 300 px na ose x a 0 600px na ose y ok ok
110 zména méfitka pro osu x ok ok
111 zména méfitka pro osu x ok ok
112 zména méfitka pro osu x ok ok
113 zména méfitka pro osu x ok ok
114 zména méitka pro osuy ok ok
115 zména métitka pro osuy ok ok
116 zména méfitka pro osuy ok ok
117 zména méfitka pro osuy ok ok
118 zména méfitka pro osu x i pro osuy ok ok
119 zména méitka pro osu x i pro osuy ok ok
120 | Vykresii obrazek s rotaci 45 stupii ok ok
121 [ Vykresii obrazek s rotaci 135 stupfid ok ok
122 [ Vykresii obrézek s rotaci 235 stupiid ok ok
123 [ Vykresii obrézek s rotaci 315 stupiid ok ok
124 [ Vykresii zkoseny obrazek ve svislém sméru pod dhlem -35 stupii ok ok
125 [ Vykresii zkoseny obrézek ve svislém sméru pod dhlem 35 stupiic ok ok
126 | Vykresii zkoseny obrazek ve horizontalnim sméru pod Ghlem -25 stupiic ok ok
127 [ Vykresii zkoseny obrazek ve horizontalnim sméru pod Ghlem 25 stupiic ok ok
128 | Vykresii zkoseny obrazek v horizontalnim i vertikélnim sméru pod dhlem -15 a-15 stupnd ok ok
120 [ Vykresii zkoseny obrézek v horizontalnim i vertikélnim sméru pod dhlem 25 a 25 stupiid ok ok
130 Vykresli obrézek, ktery je posunut o -100px po ose x ok ok
131 [ Vykresii obrazek, ktery je posunut o 300px po ose x ok ok
132 [ Vykresii obrézek, ktery je posunut o -100px po ose y ok ok
133 [ Vykresii obrézek, ktery je posunut o 400px po ose y ok ok
134 [ Vykresii obrazek, ktery je posunut o 300 px na ose x a 0 400px na ose y ok ok
135 zména méfitka obrazku pro osu x ok ok
136 [zména méfitka obrazku pro osu x ok ok
137 zména méfitka obrazku pro osuy ok ok
138 zména méfitka obrazku pro osuy ok ok
139 [zména méfitka obrazku pro osu x i pro osuy ok ok
Strankovani 140 zeleny i modry element bude vykreslen na prvni strénce ok [Nepodporuje
141 zeleny i modry element bude vykreslen na druhé strance ok [Nepodporuje
142 zeleny element bude vykreslen na prvni strance a modry element bude vykreslen na druhé strance ok [Nepodporuje
143 zeleny element bude na prvni strénce, modry na druhé a Zeveny na treti ok [Nepodporuje
144 [Element bude vykreslen na dpiném konci prvni strany ok [Nepodporuje
145 ykreslen na dplném v ok [Nepodporuje
146 zeleny prvek mé nastavenou viastnost page-break-before-always ok
147 [Hnedy prvek mé nastavenou viastnost page-break-after-always ok [Nepodporuje
148 zeleny prvek ms nastavenou viastnost page-break-after-avoid ok [Nepodporuje
149 [Cerveny prvek ma nastavenou vlastnost page-break-before-avoid ok [Nepodporuje
150 zeleny prvek ma nastavenou viastnost page-break-inside-avoid ok [Nepodporuje
151 Cerveny prvek m nastavenou vlastnost page-break-before-always oK [Nepodporuje
152 Oranzovy prvek m4 nastavenou viastnost page-break-before-always - nové strénka bude a2 nad obrazkem ok [Nepodporuje
153 Vykresli se jednobarevny element na pFedélu stranky oK [Nepodporuje
154 [ Vykresii se jednobarevny element s rmetkem na predglu stranky ok [Nepodporuje
155 [ Vykresii se jednobarevny element s rsmetkem a vlastnosti border-raidus na predglu stranky ok [Nepodporuje
156 Vykresli se element s pozadim pomoci obrésku s rametkem a vlastnosti border-radius na predlu strénky ok [Nepodporuje
157 [ Vykresii se obrézek na predalu stranky (bude cely posunut na dalsf strénku) Wrong
kamh\ns:e Viastnost|158 zeneny prvek mi viastnost page-break-before-always a oranfovy ma break-b id ok [Nepodporuje
159 zeleny prvek mé viastnost page-break-before-always a modry mé viastnost page-break-after-avoid ok [Nepodporuje
160 Hnédy prvek mé viastnost page-break-after-always a oranfovy m4 viastnost page-break-before-avoid ok [Nepodporuje
161 [Hn&dy prvek mé viastnost page-break-after-always a modry mé viastnost page-break-after-avoid ok [Nepodporuje
162 Hn&dy prvek m4 viastnost page-break-after-always a modry m4 viastnost page-break-inside-avoid ok [Nepodporuje
163 y prky maj page-break-before-alway: ok [Nepodporuje
164 [ Viechny prvky maji nastavenou viastnost page-break-after-always ok [Nepodporuje
es ﬁ:;zzs:r::ﬁx:zk;::rfa\ways pro Cerveny prvek, Kiery uZ se nachazi na zatatku stranky (nevanikne volna [ ——
e \llalas(nost page-break-after-always pro zeleny prvek, Ktery uZ se nachizina Konci stranky (nevanikne voind stranka | Nepodponie
167 Vykresli se obrézek s vlastnosti ilter - opacity 0,25 ok ok
168 [ Vykresii se obrazek s viastnosti filter - opacity 0,5 ok ok
169 [ Vykresii se obrazek s viastnosti filter - opacity 0,75 ok ok
170 [ Vykresii se obrazek s viastnosti filter - brightness 0,25 ok ok
171 [Vykresli se obrazek s viastnosti flter - brightness 0,5 ok ok
172 Vykresli se obrazek s viastnosti flter - brightness 0,75 ok ok
173 Vykresli se obrazek s viastnosti filter - brightness 1,25 ok ok
174 [ Vykresii se obrézek s viastnosti filter - brightness 1,5 ok ok
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[Viastni webovi stréna, na této strénce byli testovény jednotlivé prvky v prib&hu vyvoje

Drobné odchylky v pozicovén jsou zpdsobeny tim, Ze CSSBox neui zpracovat javascript apod.

[Drobné odchylky v pozicovéni jsou zplsabeny tim, Ze CSSBox neumi zpracovat javascript apod.

178 | Vykresii se obrazek s viastnosti filter - grayscale 50% Wrong Wrong
179 [ Vykresii se obrézek s viastnosti filter - grayscale 100% ok ok
Text 180 [ ykresli se text ok ok
181 Vykresli se podtrieny text ok ok
182 [ Vykresii se text s hypertextovym odkazem ok
183 [ Vykresli se dva texty, které na sebe navazuii ok ok
184 [ Vykresii se dva texty pod sebou ok ok
185 [ Vykresii se text na predélu stranek (text bude posunut na dalsi stranku, aby se nenachazel na predélu strének) ok ok
186 Vykresli s text s explicitnimi mezarami mezi slovy 15px ok ok
187 [ Vykresii se text s explicitnimi mezarami mezi slovy 30px ok ok
188 [ Vykresii se text s explicitnimi mezarami mezi slovy 45px ok ok
seznamy 189 [ Vyskresli e seznam s odrézkou jako piny kruh ok ok
190 [Vykresii se seznam s odrazkou jako prézdny kruh ok ok
191 [ Vykresii se seznam s odrafkou jako Etverec ok ok
192 [ Vykresii se seznam s odraikou jako text (cislovany seznam) ok ok
193 [Vykresii se seznam s odrazkou jako text (abeceda) ok ok
194 [ Vykresii se seznam s odrazkou jako text (fimsk tislice) ok ok
195 [ Vykresii se seznam s odrakou jako obrézek ok ok
lastni 196 [Kombinace vét3iny implementovanych viastnost na jedné viasti weobové strénce ok ok
[Reélné testovaci stra| 197 cavsalich-noverms A e harry:peckyspio ul byio-archicho-peval ok Rl oK oK
198 'umh 2 ihome prefiovny posel i) h 1 bags. [OX ok
199 ky/COVID-19-rychlotest-na-protilatky-koronavirus-lgG-IgM ok ok
200 https://help.ubuntu.com/community/UEFI ok ok
[ P TR
202 kpsatweb. break-before.html ok ok
203 h ok ok
204 https://www.idnes.cz/technet oK ok
205 [https://en.wikipedia.org/wiki/Brmo_University_of_Technology ok ok
206 https://www.investujeme.cz/clanky/ ok ok
hﬂmé formaty wstul207 [ Viastni webova stranka A1 ok [Nepodporuje
208 [Resina webova strénka AL ok [Nepodporuje
200 [ Viastni webova stranka A2 ok [Nepodporuje
210 [ResIng webovs strénka A2 ok INepodporuje
211 [ Viastni webova stranka A3 ok [Nepodporuje
212 [RedIng webova strénka A3 ok
213 [ Viastni webova stranka A4 ok [Nepodporuje
214 [ResIna webova strénka A ok [Nepodporuje
215 [ Viastni webova stranka AS ok [Nepodporuje
216 [Resina webova strénka AS ok [Nepodporuje
217 [ Viastni webova stranka A ok [Nepodporuje
218 [Resing webovs strinka A6 ok [Nepodporuje
219 [ResIng webov strénka LETTER ok [Nepodporuje
220 [ Viastni webova stranka LETTER ok [Nepodporuje
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