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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva studiem architektury experimentalniho zobrazovaciho
stroje CSSBox a jeho rozsifenim o novy zptsob rozlozeni webového obsahu s nazvem fle-
xibilni rozlozeni. Prace se podrobné vénuje popisu navrhu, implementac¢nimi detaily a také
popisuje testovani na referen¢ni testovaci sadé. Na zavér jsou zhodnoceny dosazené vysledky
a nastinén mozny budouci vyvoj.

Abstract

This bachelor thesis is about studying architecture of experimental rendering engine CSSBox
and his extension of a new way of layouting web content called flexible layout. It pays atten-
tion to designing, implementation details and testing using reference test set. In conclusion
achieved results are evaluated and intimated possible future development.
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Kapitola 1

Uvod

V soucasné dobé se vyuzivaji webové prohlizece celosvétoveé kazdy den nejen na pocitacich,
ale i mobilech ¢i tabletech. Proto je nutné vénovat se vyvoji nastroji, které zjednodusi
tvorbu webovych dokumentii a zprijemni uzivateli uziti webovych stranek na jakémkoliv
zarizeni. Z toho vyplyva, ze na tyto dokumenty jsou kladeny stéle vyssi pozadavky co se tyce
prizptsobovani velikosti okna, pricemz se mluvi o takzvanému responzivnim obsahu. Jednim
z novych, zato ¢asto pouzivanych nastroju pro rozlozeni, je Flexible Box Layout, zkracené
Flexbox, ktery byl vytvoren pravé za témito ucely. Ten nabizi zjednodusené zarovnani,
rozmisténi a poradi prvkd na strance. Flexbox je soucasti nejnovejsi verze Kaskadovych
stylil z roku 2014, je ovSem stale jesté ve vyvoji.

Tato bakalarskd prace ma za tkol rozsitit experimentalni zobrazovaci stroj CSSBox,
ktery slouzi pro vyhodnocovani webovych dokumenti a pripadné jejich naslednému zpraco-
vani, pravé o vlastnosti Flexboxu. Déle je tfeba implementované rozsireni otestovat pomoci
vhodné testovaci sady a zhodnotit dosazené vysledky.

V kapitole 2 jsou vysvétleny zakladni technologie, které je potieba nastudovat pro snad-
néjsi pochopeni této prace. V této Casti se Ctenar seznami s popisem jazyka HTML a CSS,
pricemz je zaméreno hlavné na pochopeni jazyka jako celku a jeho tucelu. Dale je struény
prehled CSS verzi, CSS Box modelu a pouzivanych rozlozeni obsahu. Nésleduje kapitola 3,
kterd se podrobné zabyva modulem Flexbox. Duraz je kladen hlavné na pochopeni, v ¢em
je toto nové rozlozeni vyhodné pouzit, jaké novinky ve svété rozlozeni webovych stranek
prinasi a také vymezeni pojmu s nim spjatych.

V kapitole 4 je rozbor knihoven CSSBox a jStyleParser, se kterymi bylo v rdmci im-
plementace této prace pracovano. Poté je nastinéna struktura a hierarchie box pouzita
v tomto projektu, tyto boxy predstavuji prvky webové stranky jako jsou bloky, text, ta-
bulky atd. Taktéz jsou zde popsany nékteré nedostatky knihovny CSSBox a vysvétlen styl
pozicovani v tomto projektu.

V nasledujici kapitole 5 je zdokumentovan navrh rozsireni o podporu Flexboxu a pre-
sunuti rozlozeni hlavnich typt boxi do vytvorenych t¥id kvuli vétsi prehlednosti kodu.
Nasleduje rozbor implementace v kapitole 6, kde je dikladné popsana realizace navrzenych
rozsiteni pro knihovnu CSSBox.

Nakonec je uveden popis postupu pri testovani, vybér testovaci sady a rozbor a vyhod-
noceni vysledkd, v posledni ¢asti jsou pak deklarovany moznosti dalsiho vyvoje a rozsireni
pro presnéjsi zobrazeni Flexbox prvki.



Kapitola 2

Zakladni technologie

V této kapitole budou ¢tenafi vysvétleny vyuzivané technologie ve webovém prostiedi, které
je nutné znat pro snadnéjsi pochopeni zbylych kapitol, zejména pak kapitoly vénované
implementaci (viz. kapitola 6). V prvni ¢asti se ¢tenar sezndmi s pojmy HTML, DOM model
a CSS. U CSS budou nastinény vyhody a nevyhody, jednotlivé verze a celkové jeho vyvoj.
Dale bude vysvétlen CSS Box Model nasledovan popisem dvou nejcastéjsich typu elementt
dle vlastnosti CSS s nazvem display, témito elementy jsou blokovy a inline. Na konci této
kapitoly jsou popsany pouzivané typy rozlozeni obsahu a kratce zminén nejnovéjsi, ovsem
jiz ¢asto pouzivany typ responzivniho rozlozeni — Grid Layout.

2.1 HTML

HTML [15] (Hypertext Markup Language) je znackovaci jazyk slouzici k vytvareni webo-
vych stranek v systému WWW (World Wide Web). Jinymi slovy se jednd o jazyk pro
tvorbu HTML dokumentt. Definuji se v ném tagy (znacky), které reprezentuji prikazy ja-
zyka. Ty se zapisuji do Spicatych zavorek. Existuji tagy parové a neparové, dle toho zda
je nutné zadat ukoncovaci tag. Ten se zapisuje stejné jako pocatecni s tim rozdilem, ze
v ukoncovacim tagu se pred ndzvem tagu vyskytuje znak lomitko. Webové prohlizece slouzi
pro zobrazeni HTML dokumentii, nezobrazuji vsak tagy. Ty totiz slouzi k definovani, jak se
obsah tagu (obsah mezi pocatecnim a ukoncovacim tagem) zobrazi. Zakladnimi tagy jsou
<html>, <head>, <title> a <body>. Tag <html> definuje korenovy element HTML stranky,
tag <head> specifikuje metadata o dokumentu, tag <title> je nepovinnou soucasti tagu
<head> a vyjadruje hlavni titulek stranky a nakonec tag <body> obsahuje skute¢ny obsah
stranky. Pro upresnéni tagl je jim mozné nastavovat atributy. V dnesni dobé se vsak jiz
pouzivaji hlavné na nastaveni selektoru pro Kaskadové styly (viz. 2.3) a do specidlnich tagt
v hlavicce HTML dokumentu.

Tento jazyk se pouziva s dalsimi technologiemi jako jsou jazyky CSS (Kaskadové styly),
JavaScript a dalsi, protoze v HTML se pouze nadefinuje text, obrazky a jiné komponenty,
nikoliv pokrocilé chovani ¢i formatovani téchto komponent, které tyto rozsirujici technologie
poskytuji. Nepovazuje se tedy za programovaci jazyk, nekompiluje se, je snadno citelny
a diky své strukture také snadno zpracovatelny jadrem prohlizece. Nyni je od roku 2014
ve verzi HTML5, ktery sjednotil ptvodni verze s jazykem XHTML (Extensible Hypertext
Markup Language).



2.2 DOM model

Document Object Model [12] neboli objektovy model dokumentu je API' pro popis a préaci
s objekty v HTML, XHTML a XML? dokumentech. Vytvaii stromovou strukturu objekt,
kterd se nazyva DOM strom. Témito objekty jsou elementy, atributy, text a dalsi. Diky
DOM stromu dokézeme rozlisit nadiazené, podiazené elementy a také elementy na stejné
urovni.

W3C? DOM se nazyva multiplatformni specifikace, ktera zptsobila sjednoceni rozhrani
webovych prohlizecd, které diive pouzivaly rizna rozhrani, a tim ztézovali praci jejich
vyvojarum. Obecné také zakazuje pouzivani elementi a atributt, které nejsou ve standardu
definovény. [1]

2.3 CSS

CSS (Kaskadové styly) [11] fesi vzhledovou stranku webového dokumentu. Jedn4 se o de-
klarativni stylovy jazyk vytvoreny konsorciem W3C, ktery je jedinym pouzivanym jazykem
pro vzhled webovych dokumentu, predevsim diky své jednoduchosti a intuitivnimu pouziti.
Pridéva stylovani (naptiklad fonty, barvy ¢i animace) do webovych dokumenti. Syntaxe
je pomérné jednoduché a sestava se ze stylovych pravidel. Tato pravidla se skladaji ze se-
lektoru a bloku deklaraci. Selektor vybird na jakou ¢ast HTML kédu bude styl aplikovan
a blok deklaraci udava jaké styly budou pouzity. Selektory mohou byt zadavany bud jako
element, tfida nebo id. Na nasledujicim obrazku 2.1 je hl selektor elementu a ve slozenych
zavorkich je seznam stylovych deklaraci v bloku. Samotna deklarace se da jesté rozdélit
na dvé ¢asti — nazev vlastnosti a jeho hodnota.

h1 {
background-color: red;
text-align: center;

Obrazek 2.1: Priklad pouziti CSS pro obarveni a vycentrovani nadpisu hl.

Vyhody pouziti CSS

Uziti CSS prindsi v porovnani se samotnym HTML prevazné vyhody, témi jsou hlavné roz-
sahlé moznosti formatovani a rychlejsi a prehlednéjsi kod, kvuli oddéleni struktury od stylu.
Velkym piinosem je rovnéz podpora dynamické zmény CSS stylit pomoci jazyku JavaScript.
CSS neni vyhodné jen pro stylovani HTML dokumenti, ale také pro formatovani jazyka
XML*. Dalsi a rozhodné ne posledni vyhodou je, Ze pomoci CSS lze vytvaiet riizné styly

pro rizné vystupni zafizeni. [5]

! Application Programming Interface — rozhrani pro programovani aplikaci

2eXtensible Markup Language — znackovaci jazyk umoziiujici snadno uchovévat strukturovand data a vy-
hledévat v nich

3World Wide Web Consortium — mezindrodni konsorcium vyvijejici webové standardy pro World Wide
Web

4XML (Extensible Markup Language) — jazyk pro vytvafeni konkrétnich znackovacich jazyka



Nevyhody pouziti CSS

Hlavni nevyhodou je ne vzdy dokonald podpora CSS v prohlizecich. Casto se v nich vysky-
tuji implementacni chyby i delsi dobu po vydani nové verze, které neodpovidaji specifikaci
CSS, takze v riznych prohlizecich se vysledny dokument mtize zobrazit rizné. Tento pro-
blém se vsak posledni dobou stéle zlepsuje a v prohlizecich jiz mnoho chyb oproti specifikaci

nebyva. [5]

2.3.1 Verze CSS

V nésledujicich odstavcich jsou kratce uvedeny zakladni informace o dosavadnich verzich
[4] tohoto jazyka. Je kladen duraz hlavné na pfidané vlastnosti jednotlivych verzi. Je nutné
zminit, Ze ne o vSech vlastnostech ze starsich verzi plati, ze jsou podporovany i v novéjsich
verzich, nékteré jsou dokonce zavrhnuté.

CSS1

Prvni verze CSS byla vydana na konci roku 1996 a popisuje jazyk CSS jako jednoduchy
model pro stylovini HTML tagt. Obsahovala zédkladni vlastnosti pro fonty, barvu pro text
a pozadi. Také byly predstaveny vlastnosti pro sitku mezi slovy, fadky apod. Byly zavedeny
zékladni selektory, hodnoty a vétsina jednotek, které se pouzivaji dodnes. Tato prvotni
verze bohuzel nebyla dlouho podporovana vSemi pouzivanymi prohlizeci.

CSS 2

Verze CSS2 prinesla zejména vlastnosti pro strankové rozlozeni, konkrétné pozicovani, pre-
tékani obsahu a prekryvani. Také vznikl CSS Box Model (viz. 2.3.2) nebo tfeba podpora
tabulek. V neposledni fadé pribyly sofistikovanéjsi metody selektori. Na tuto verzi vysla
opravna verze CSS 2.1.

CSS 3

Nejnovéjsi verze [8] reagovala na vznik velkého mnozstvi mobilnich zafizeni, od kterého se
odviji spousta zmén. Obohatila CSS o nové typy rozlozeni: Flexbox a Grid Layout (flexibilni
a miizkové rozlozeni) a pribyla také spousta novych vlastnosti. P¥i jejich pridéavani byl
kladen dtraz na vizudlni stranku textu ¢i tfeba na obrazky pouzité jako pozadi. Opét byly
pridédny nové metody selektort a novinka v podobé dotazi na média (viz. podkapitola 2.4).
V této verzi jsou jiz také podporovany jednoduché transformace a animace.

2.3.2 CSS Box Model

Termin CSS Box Model [6] oznacuje standard pro vykreslovani. V ramci tohoto standardu je
kazdy HTML element reprezentovan neviditelnou obdélnikovou oblasti. Tato oblast se déli
na Ctyfi podoblasti, které ji definuji. Jsou jimi padding a margin (vnitini a vnéjsi okraje),
border (rdmecek) a content (obsah), které jsou vysvétleny v nasledujicich odrazkach. N&-
zornéjsi vysvétleni poskytuje diagram na obrazku 2.2.



o obsah (content) je plocha dostupné pro vykresleni obsahu tohoto elementu

o vnitfni okraj (padding) elementu se nazyva volnd oblast kolem obsahové Casti
z druhé strany ohrani¢end rameckem.

o ramecek (border) oddéluje vnitini a vnéjsi okraje

o vnéjsi okraj (margin) se podobd vnitinimu okraji, ovSem vnéjsi okraj se nepovazuje
za soucast elementu. Vytvari prazdnou oblast mezi sousednimi elementy:.

Margin

Padding

Content

Border

Obréazek 2.2: Graficka reprezentace CSS Box Modelu.

Tyto oblasti mohou mit libovolné velikosti zadané CSS vlastnostmi, uvedenymi v zavor-
kéch u kazdé z nich, pouze oblast obsahu se nejcastéji nastavuje pomoci vlastnosti width
a height. Casto vSak je jedind nenulova oblast pravé obsah.

Blokové a inline elementy

Kazdy HTML element ma hodnotu CSS vlastnosti display, kterd urcuje typ elementu. Jeji
nejcastéjsi hodnoty jsou block a inline. Blokové elementy jsou napiiklad odstavec (<p>), for-
mulér (<form>) ¢i ¢lanek (<article>). Zac¢inaji vzdy na zacatku nového faddku a roztahnou
se pres celou dostupnou sitku jejich rodi¢ovského bloku. V piipadé, ze rodi¢em je kofenovy
element (tzv. Viewport), zabiraji celou sitku stranky. Jde jim sice libovolné nastavit sitka
a vyska, ovSsem pokud se nastavi Sirka, tak zbyld dostupnd sitka v radku pripadne pra-
vému marginu tohoto elementu. Oproti tomu inline (fddkové) elementy nemuseji zac¢inat
na zacatku radku a neroztahuji se vice nez potrebuji pro velikost svého boxu. Prikladem
tohoto typu elementu je tfeba obrazek (<img>). Dal$imi pouzitelnymi hodnotami vlastnosti
display jsou napriklad inline-block, list-item, grid ¢i flex. Specidlni elementy <div> (blo-
kovy) a <span> (inline) jsou samotné bez vyznamu, pouzivaji se pouze pro naformatovani
podelementti pomoci CSS vlastnosti. [14]

2.4 Typy rozlozeni

Rozlozeni (layout) [10] je vzor, ktery definuje strukturu webové stranky. D4 se délit dle néko-
lika parametri. Nejjednodussi déleni je podle poctu sloupci, kdy se déli na jednosloupcové,



dvousloupcové ¢i trisloupcové. Vytvoreni rozlozeni s vyssim poctem sloupcil je ziidkakdy
pouzitelné v praxi. Nynéjsi nejvyznamnéjsi déleni je vsSak dle schopnosti prizptsobovani
se velikosti okna prohlizece. Existujici typy jsou popsany v nasledujicich podkapitolach.
Flexibilni rozlozeni bude komplexné rozebrano samostatné v kapitole 3.

Fixni rozlozeni

Fixni rozlozeni (fixed layout) [10] stranky pouziva prednastavenou velikost Sitky, kterd se
nijak neméni vuci Sitce prohlizece. Tato hodnota je nejcastéji zadavand v pixelech, tedy
absolutnich jednotkach. Rozdilna zarizeni budou zobrazovat prvky tohoto rozlozeni rizné,
takze vykreslena stranka se muze chovat velmi nepredvidatelné. Napriklad pri prednasta-
vené Sifce 1200 pixelu se po stahnuti prohlizece na mensi hodnotu objevi nezadouci hori-
zontalni rolovaci lista. Tato metoda je jiz zastarald a nepouziva se.

Tekuté rozloZeni

Tekuté rozlozeni (fluid layout) [10] oproti fixnimu nepouzivé absolutni jednotky, ale procenta
¢i relativni jednotky. Pojem relativni jednotky zahrnuje napiiklad specidlni ex nebo eM
jednotky. Tato pouzita velikost poté urcuje zabrany prostor v prohlizeéi. Tekuté rozlozeni
se zda byt optimdalni, ovSem na prilis velkych nebo naopak malych obrazovkach vétsinou
nevypada dobte, nebot se muze prilis roztahnout nebo naopak smrsknout.

Responzivni rozlozeni

Responzivni rozloZeni (responsive layout) vyuziva kombinaci tekutého rozlozeni a prizpi-
sobivych prvku. Muze byt také ovlivnén tzv. CSS dotazy na média (CSS Media Queries).
Dotaz na médium je logicky vyraz, umoznujici zjistit sitku prohlizece a na jejim zakladé
poté rozlozit obsah. Pfi snizovani ¢i zvySovani sitky se rozlozeni s podporou dotazi na mé-
dia roztahuje jako tekuté rozlozeni, ovSem pii dosazeni urcité sirky oznacené tzv. media
query breakpointem se rozkladani zméni a prizpusobi se sitce. Priklad na obrazku 2.3 na-
stavuje tfidé content zadané CSS vlastnosti za predpokladu, Ze je sitka prohlize¢e mensi
nebo rovna 800 pixelim. K tomu je tfeba nastavit této tiidé vlastnosti chovani v ostatnich
pripadech. V poslednich letech se tento typ rozloZeni stava ¢im dél vice popularnéjsi. [10]
Podtypy responzivniho rozlozeni jsou hlavné mrizkové rozlozeni, popsané dale v této kapi-
tole a flexibilni rozlozeni, které je tématem této prace a bude podrobné popsano v kapitole
3.
@media screen and (max-width: 800px) {
.content {
float: none;
width: 100%;

Obrazek 2.3: Priklad pouziti dotazi na média.



Grid Layout

Jednim z mocnych a dilezitych responzivnich rozlozeni, na kterém jsou dnesni moderni
weby stavény, je Grid Layout [9] (mFizkové rozlozeni). Jedna se o novy CSS modul definujici
dvojrozmérny systém usporddani webové stranky. Jak jiz ndzev napovidé, rozlozeni vytvori
hypotetickou mrizku (kontejner pro obsah) a pomoci vertikalnich a horizontalnich linek je
rozdélena na hypotetické oblasti, takzvané stopy (track). Tyto stopy predstavuji prostor
pro umistovani grid polozek. Kontejner se d& nadefinovat pomoci CSS vlastnosti display,
které se nastavi hodnota grid. Jeho mriizka se da rtzné prizpusobit dle potieby. S pricho-
dem Grid Layoutu byla vytvofena i nova jednotka s nazvem fr, kterd reprezentuje cast
z dostupného mista kontejneru. Ve Flexboxu maji podobny efekt vlastnosti flex-shrink a
flex-grow vysvétlené v podkapitole 3.5.



Kapitola 3

Flexbox

Cilem této kapitoly je ¢tenare dopodrobna seznamit s flexibilnim rozlozenim, které vzniklo
jako lepsi alternativa k obtékani (CSS vlastnost float). V prvni ¢asti jsou o tomto novém
typu rozlozeni vysvétleny zékladni informace. Poté v podkapitoldch 3.2 a 3.3 ziska ¢tenar
prehled o terminologii souvisejici s Flexboxem, ktery mu pomuze porozumét chovani tohoto
rozlozeni. Nasledujici podkapitoly jsou vénovany rozmisténi a zarovnani obsahu v tomto
typu boxu. Poté jsou shrnuty vyhody pouziti Flexboxu a na zavér je Flexbox porovnan
s Grid Layoutem.

3.1 Zakladni informace

Flexible Box Layout, zkrdcené Flexbox (flexibilni rozlozeni, popr. rozlozeni pomoci pruz-
nych boxu) je prvni nastroj v CSS skute¢né uréeny k rozkladani obsahu. Funguje na podob-
ném principu jako rozlozeni blokt, ovSem je vice zaméren na zarovnani a distribuci volné
plochy. Je uréeny hlavné pro rozlozeni obsahu uvniti stranky, ovsem lze jej pouzit i pro ce-
lostrankové rozlozeni. Flex znamena v prekladu pruzny, prizpusobivy. Flexboxy jsou tedy
pruzné elementy rozlozeni. [8] Definuji se pomoci novych hodnot vlastnosti display — flex
a inline-flex. Touto definici z elementu vznikne flex kontejner, ktery muze byt orientovan
bud fadkové nebo sloupcové. Je také mozné zvolit opacny smér, tedy zprava doleva pro 1a-
dek a zdola nahoru pro sloupec. Pfimi potomci flex kontejneru se stanou flex polozkami,
které mohou byt fazeny v jedné nebo vice liniich. Na ty se neaplikuji nékteré zastaralejsi
CSS vlastnosti, konkrétné float, clear a vertical-align. Na oplatku vsak Flexbox poskytuje
nové vlastnosti a stava se velmi mocnym néastrojem v distribuci volného mista a zarovnani
obsahu, které jsou na webovych strankach v dnesni dobé vyzadovany a diive bylo tyto
pozadavky mnohem naroc¢néjsi splnit. [13] Podpora Flexboxu v modernich prohlize¢ich je
takrka stoprocentni, proto je velmi vhodny k okamzitému pouziti.

3.2 Terminologie

S Flexboxem se poji par zavedenych terminti, kterym je tieba pro dalsi kapitoly porozumét.
Jsou jimi flex kontejner, flex polozka, osy a rozméry Flexboxu a flex linky. Také je zde popsan
rozdil mezi flex a inline-flex hodnotou CSS vlastnosti display. Obréazek 3.1 lehce nastinuje
nékteré terminy se kterymi se ¢tenar setkd v nasledujicich podkapitolach.
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Obrazek 3.1: Zakladni zavedené terminy demonstrované na fadkovém flex kontejneru. [13]

Flex kontejner a flex polozka

Flex kontejnerem (flex container) se element stdva nastavenim CSS vlastnosti display
na hodnotu flex nebo flex-inline. Jeho primi potomci se timto stanou flex polozkami. Je
dulezité si zapamatovat, ze flex rozlozeni se vztahuje pravé pouze a jen na prime potomky.
Rozdil mezi hodnotami vlastnosti display je nasledujici:

o flex — tato hodnota zpusobi blokovy kontejner, tedy bude zacinat na zacatku radku
a zabere celou dostupnou sirku

o inline-flex — tato hodnota zpusobi inline (fadkovy) kontejner, tedy nemusi zac¢inat
na zac¢atku radku a zabere pouze Sitku, kterou potiebuje (viz. 2.3.2)

Flex polozka (flex item) predstavuje ¢ast pfimého obsah kontejneru, konkrétné jeden ele-
ment. Pokud je to text (a neobsahuje pouze bilé znaky), je obalen do anonymniho bloku,
ktery se stane polozkou misto textu. Flex polozka muze byt soucasné i flex kontejnerem,
tedy Flexbox podporuje zanorovani flex kontejnert. Na absolutné pozicované polozky se
neaplikuji flexibilni rozlozeni, nybrz klasicky fixni, statické.

Polozkam i kontejneru lze nastavit klasické vlastnosti urcujici rozmér obsahu, tedy sirka,
vyska a maximalni a minimalni{ hodnoty, kterych miize jejich obsah nabyvat.

Hlavni a vedlejsi osa

Hlavni a vedlejsi osa [13] spoleéné urcuji smér, jakym budou polozky v kontejneru rozlo-
zeny. Hlavni osa (main axis) je ddna hodnotou vlastnosti flex-direction. Pokud je za-
dana na hodnoty row nebo row-reverse, je hlavni osa horizontélni, v pripadé column nebo
column-reverse, je vertikalni. Déle lze tedy i kontejner povazovat za horizontalni, potazmo
vertikalni. Vedlejsi osa (cross axis) je vzdy kolmé k nastavené hlavni ose. Hodnoty s reverse
meéni osy o 180° oproti normalu, takze osa x sméruje zprava doleva a osa y zdola nahoru.

Vertical-mode

Tato vlastnost méa také podil na vyhodnoceni sméru hlavni osy, nebot urcuje smér textu,
a muze nabyvat hodnot vertical-rl nebo vertical-lr, tzn. vertikalni smér textu otocen o 90°
doleva nebo doprava. Tyto hodnoty vyméni hlavni a vedlejsi osu kontejneru.
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Hlavni a vedlejsi rozmér

Velikosti pro obsah ve Flexboxu se nazyvaji hlavni (main-size) a vedlejsi (cross-size) rozmeér
dle osy, ve které se nachazeji. Ve flex kontejneru vymezuji prostor urceny pro rozkladani
polozek. Tyto rozméry mohou byt, nezavisle na vlastnosti flex-direction, uréeny pomoci
klasickych CSS vlastnosti pro rozmér', proto je mozné, ze polozky mohou pietékat i mimo
rozméry kontejneru, predevsim na vedlejsi ose. V pripadé nezadani hodnoty pro hlavni
rozmeér se kontejner chova rozdilné v zavislosti na hlavni ose — pokud je horizontalni, nastavi
se na sitku prohlizece, pokud vertikalni nastavi se ze zacatku na 0 a s pridavanim polozek
bude zvétsovan o jejich hlavni rozmér (v tomto pripadé vysku). Vedlejsi rozmér kontejneru
pfi nezadani zminénych CSS vlastnosti je v horizontalnim kontejneru resen jako soucet
vedlejsich rozméru (v tomto pripadé vysek) flex linek, které budou probirany v nasledujici
podkapitole, ve vertikalnim kontejneru se nastavi na $irku prohlizece.

Flex linky

Flex polozky jsou uspoifadany a zarovnany ve flex linkéch (flex lines). Ty predstavuji hypo-
tetické rozdéleni flex kontejneru na ¢asti. Slouzi pro seskupeni polozek a jejich horizontalni
a vertikalni zarovnani dle Flexbox algoritmu. Flex linky obsahuji urcity pocet polozek, vzdy
vSak minimalné jednu. Zda bude mit kontejner jednu nebo vice linek (déle oznac¢ovano jako
single-line a multi-line) urcuje jeho vlastnost flex-wrap. V pripadé hodnoty wrap nebo
wrap-reverse této vlastnosti se bude kontejner chovat jako multi-line pricemz jeho polozky
budou razeny vedle sebe v hlavnim rozméru a zalamovany v pripadé, ze se jiz dalsi na hlavni
osu kontejneru nevejde’. Timto se dalsi linka vytvoii a posune ve vedlejsi ose oproti pred-
chozi lince o jeji vedlejsi rozmér. Poté se do ni pretékajici polozka vlozi. V pripadé hodnoty
nowrap jsou polozky umistovany do jedné linky a nehledi na sSitku obsahu kontejneru, tzn.
ze jejich obsah muze pretéct mimo horizontalni kontejner pokud je jeho sitka nebo maxi-
malni Sifka nastavena (stejné tak s vyskou ve vertikdlnim kontejneru). Pokud neni, a obsah
pretece, tak se kontejner v hlavnim rozméru roztahne (plati pouze pro vertikalni kontejner).
Je dilezité podotknout, ze multi-line kontejnery, které maji pouze jednu linku, neaplikuji
chovani single-line kontejnera.

Pojmy hlavni a vedlejsi rozmér se vztahuji i k flex linkdm. Linka m4 svaj hlavni rozmeér
stejny, jako je hlavni rozmér kontejneru. U vedlejsiho rozméru je to komplikovanéjsi. Ten
je vzdy pravé takovy jako je soucet nejvétsiho vedlejsiho rozméru ze vSech polozek v lince
se vzdalenosti této polozky od zac¢dtku vedlejsi osy linky. [13]

3.3 Nastaveni hlavniho rozméru flex polozek

Zjistit rozmér flex polozek v hlavni ose je nutné, jak pro jejich vykresleni a napozicovani,
tak pro zjisténi a nastaveni hlavniho rozmeéru vertikalniho flex kontejneru. Nejprve je vSak
potfeba nastavit polozce tzv. hypoteticky rozmér. Ten se nastavuje pomoci vlastnosti
flex-basis a lze nastavit riznymi typy jednotek (px, %, eM, ...). Pokud je flex-basis na-
stavena na hodnoty auto, content ¢i viibec nenastavena, hypoteticky rozmér se ur¢i pomoci
vlastnosti width ¢i height (v zavislosti na vlastnosti flex-direction). Pokud ani takto
neni rozmér nastaven, nastavi se na minimélni hodnotu obsahu (min-content) v hlavni ose
kontejneru.

Lwidth, min-width, max-width pro horizontaln{ osu; height, min-height, max-height pro vertikdlni osu
2pro vertikaln{ kontejner bez nastaveného hlavni rozméru se tedy polozky rozklddaji jakoby byl single-line
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Hypoteticky rozmér je poté ohranicen vlastnostmi urcujici minimalni a maximélni roz-
méry v hlavni ose. Koneény rozmér polozky je nastaven az po aplikovani tzv. flex faktora
(viz. podkapitola 3.5), které ho mohou jesté prizpusobit.

3.4 Zarovnani flex polozek ve flex kontejneru

Flex polozky se rozklddaji a zobrazuji, jak jiz bylo uvedeno, v hlavni ose jedna vedle druhé
dle poradi ve zdrojovém koédu. Toto poradi lze ¢astecné zmeénit hodnotou wrap-reverse vlast-
nosti flex-wrap, ptipadné v ramci linky pomoci hodnot row-reverse nebo column-reverse
radi, byla tedy vytvorena vlastnost order pro flex polozky, ptijimajici celd ¢isla, diky které
lze nastavit presné poradi polozek v kontejneru.

Zarovnani polozek v kontejneru je mozné v obou osach nékolika vlastnostmi. Zarovnani
v hlavni ose linek, je mozné pomoci vlastnosti justify-content. Tato vlastnost nelze nasta-
vit jednotlivym polozkam, pouze kontejneru jako celku. Je dulezité zminit, ze je aplikovana
az po vyfeseni hlavniho rozméru, flex faktoru (viz. 3.5) a auto margini. M4 efekt vzdy,
nejen pokud v lince zbylo volné misto, které distribuje polozkam nebo do prostoru kolem
nich, ale i pokud polozky pretecou pies kontejner. Tehdy tato hodnota urcuje, jakym smé-
rem (poptipadé obéma sméry v pripadé hodnoty center) budou polozky pretékat. Obrazek
3.2 ukazuje vSechny mozné hodnoty a jejich efekt na polozky.

| | flex-start -
- fl+x-encl |
- cehter -

dce- een

I —'pace.;und

Obréazek 3.2: Efekt vsech moznych hodnot vlastnosti justify-content na polozky horizon-
talntho kontejneru. Pievzato z [13].

Vlastnost align-items zarovnava polozky na vedlejsi ose jejich flex linek. S touto vlas-
tosti 1ze polozky v kontejneru rozmistit péti zpusoby: k zac¢atku, stredu nebo konci vedlejsi
osy flex linky, popfipadé roztahnout polozky do celého vedlejsiho rozméru flex linky. Speci-
alni hodnotou je baseline, kterd zarovna polozky dle obsahu do jedné roviny. Tato hodnota
roztahnuti polozek. Tato vlastnost se taktéz definuje na kontejner, nikoliv na polozky. Efekt
zarovnani polozek dle jejich moznych hodnot zobrazuje obrazek 3.3.

V pripadé potfeby nastaveni zarovnani ve vedlejsi ose jen nékterym polozkdm je nutné
pouzit vlastnost align-self, kterd ma stejné hodnoty jako align-items (viz. 3.3), ovSem
ty se aplikuji pouze na polozku nebo skupinu polozek, jimz byla zadédna. V ptripadé zadani
obou vlastnosti je prioritné pouzita align-self. [7]
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Obrazek 3.3: Efekt vSech moznych hodnot vlastnosti align-items na polozky horizontalniho
kontejneru. Prevzato z [13] (upraveno).

3.5 Rozmisténi volného mista v lince

Mimo bézného zabrani mista polozkami lze také nastavit polozkam, aby se roztahovali
do celé linky nad rdamec své velikosti v pripadé volného mista v hlavnim rozméru linky.
Toto nadbytecné misto 1ze pridélit zadné, jedné nebo vice polozkam. K tomuto tcelu byla
vytvorena vlastnost flex-grow, urcujici jak moc se polozka mize roztahnout oproti ostat-
nim v lince’. Na stejném principu funguje i vlastnost flex-shrink, ktera viak déla pravy
opak, tedy v pripadé nedostatku mista se polozka smrskne. Tyto dvé vlastnosti se do-
hromady casto oznacuji jako flex faktory. Je dilezité dodat, Ze prestoze se flex polozky
mohou timto zptusobem smrstovat a natahovat, tak vzdy musi tolerovat zadané minimalni
a maximalni hodnoty a nikdy tato omezeni neptekro¢it. [7]

3.6 Zarovnani flex linek ve flex kontejneru

Volné misto 1ze vyuzit nejen v hlavni ose kontejneru ale i ve vedlejsi. Vlastnost align-con-
tent urcuje, jak se volné misto ve vedlejsim rozmeéru kontejneru bude distribuovat mezi flex
linky a kolem nich. Vztahuje se pouze na multi-line kontejnery, na single-line sice lze na-
stavit, ale nemé zadny efekt. Narozdil od vlastnosti align-items a justify-content se
nevztahuje k jedné urcité lince, nybrz ke vSem linkdm kontejneru najednou. Pouzitelné
hodnoty a jejich efekt jsou zobrazeny na obrazku 3.4. Vychozi hodnotou je stretch, tedy
cely volny prostor je rozdistribuovan rovnomérné mezi vsechny linky. Toto roztazeni muze
mit za nasledek i zmény v usporddani polozek, napiiklad polozka s hodnotou vlastnosti
align-self stretch, se roztahne do celého nové zménéného vedlejsiho rozméru linky. Tato
vlastnost také urcuje, jakym smérem ma obsah multi-line kontejneru ve vedlejsi ose pretéci,
pokud jiz nezbyva volné misto. To se samoziejmé miuze stat pouze v pripadé nastaveného
vedlejsiho rozméru kontejneru. [7]

3vytvaii se pomér hodnota flex-grow polozky ku souétu hodnot flex-grow vsech polozek v lince
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Obréazek 3.4: Zarovnani flex linek v horizontalnim flex kontejneru pouzitim vlastnosti
align-content. Pfevzato z [13] (upraveno).

Zkratky pro vlastnosti

Pro Flexbox byly vytvoreny i dvé vlastnosti, které nepridavaji novou funkcionalitu, pouze
vhodné sjednocuji jiné vlastnosti, které spolu souvisi. Jsou jimi:

o flex-flow: spojeni vlastnosti flex-direction a flex-wrap, které spole¢né urcuji
hlavni a vedlejsi osu kontejneru a zda bude kontejner single-line nebo multi-line

o flex: spojeni vlastnosti flex-basis, flex-grow a flex-shrink, které specifikuji za-
kladni velikost a celkovou flexibilitu polozky, tedy jak moc se miize zvétSovat, popf.
zmensovat dle potfeby oproti ostatnim polozkam

Ne vsechny hodnoty téchto vlastnosti je vZdy nutné zadat, parsery pouzivané v prohlize-
¢ich jsou na to pripraveny. V pfipadé nezadani nékterych vlastnosti se aplikuji jejich vychozi
hodnoty. Pti zadani jedné vlastnosti jak zkratkou, tak klasicky, se aplikuje ta hodnota, ktera
byla zadana jako posledni.

Prestoze je mozné tyto vlastnosti pouzivat i oddélené, je dirazné doporuceno pouzivat
prave tyto zkratky. Napiiklad proto, ze samostatné nastaveni flex faktortt maze ucinit kéd
mnohem méné prehledny.

Absolutni pozicovani flex polozek

Absolutné pozicované polozky kontejneru se rozkladaji specidlné, podobné jako ostatni abso-
lutné pozicované boxy. Jejich pozice v kontejneru je urcena stejné, jakoby byla v kontejneru
pouze jedind polozka. [13]

Vyhody pouziti Flexboxu

V predchozich podkapitolach byly popsany vlastnosti Flexboxu a jeho chovani, v této budou
shrnuty vyhody z nich vyplyvajici. Jsou jimi pfedevsim flexibilita polozek dle dostupného
mista, moznost vykreslovat polozky v jakémkoliv sméru i poradi, ¢i snadné, ovsem propraco-
vané zarovnani polozek v ramci linky i celého kontejneru. Flexbox je vhodné pouzit pro jeho
jednoduchost, intuitivnost a téméf stoprocentni podporu novymi verzemi prohlizeca. [7]
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Porovnani Flexboxu a Grid Layoutu

Na zacitku je nutné zminit, ze tyto dvé metody se nenahrazuji a kazda byla vytvorena
pro jiné ucely. Grid Layout je vhodny pro dvourozmérné rozlozeni, tzn. je jak radkovy,
tak sloupcovy. Je vhodny spise na rozlozeni celé webové stranky. Naproti tomu Flexbox se
povazuje za modul pro jednorozmérné rozlozeni, tedy bud rddkové nebo sloupcové, a pouziva
se spiSe pro rozloZzeni komponent (formuldit, navigaci, apod.) uvnitt webové stranky. Proto
maji i typové rozdilné CSS vlastnosti. Flexbox mé vice zarovnavacich vlastnosti, oproti
tomu Grid Layout mnoho vlastnosti urc¢enych k prizptusobeni mrizky. Nékteré vlastnosti
Flexboxu maji efekt i na Grid Layout, jejich ptrikladem je justify-content. U obou metod
se shodné pouziva vyrazu kontejner, polozka, linka a dalsich. [7]
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Kapitola 4

Projekt CSSBox

Tato kapitola popisuje co je a k ¢emu slouzi projekt CSSBox. Zabyva se jeho vznikem,
strukturou a mimo jiné i zpracovanim vstupu na vystup. Taktéz je v dalsi ¢asti kratce
popsana knihovna jStyleParser, kterou projekt CSSBox vyuziva. Zavérem této kapitoly je
podkapitola vénujici se nedostatkiim knihovny CSSBox.

4.1 O projektu

CSSBox je (X)HTML/CSS renderovaci stroj vytvareny v jazyce Java. Tento experimen-
talni projekt vznikl na Fakulté informacnich technologii Vysokého uceni technického v Brné
a v soucasné dobé je pouze rozsifovan o nové moduly. Jeho primarnim tcelem je poskytnout
kompletni informace o obsahu renderované stranky a jejim rozlozeni. Taktéz poskytuje data
pro dalsi zpracovani. Stroj CSSBox miize byt také mimo jiné pouzit pro prochazeni vykres-
lenych dokumentti v Java Swing aplikacich, nebot ma vytvoreny demo aplikace. V téchto
aplikacich se mimo jiné dobfe ladi implementace novych rozsifeni této knihovny.

Vstupem stroje je a sada stylovych predpisi a dokument v podobé DOM stromu, ktery je
ziskan z HTML nebo XML souboru pomoci NekoHTML parseru. Déle je zpracovan soubor
CSS vlastnosti a kazdému elementu je vypocitan efektivni styl. Ziskané vysledné rozlo-
zeni dokumentu je reprezentovano stromem boxii. Vysledny objektové orientovany model
webové stranky muze byt bud zobrazen piimo nebo slouzit pro dalsi zobrazovaci algoritmy.
Kazdy box v uvedeném stromu boxti mize mit potomky a znazornuje obdélnikovou oblast
ve vysledné strance, kterd odpovida konkrétnimu vykreslenému HTML elementu. Jeden
element muze byt reprezentovan nékolika boxy, napriklad pokud element <p> (odstavec) je
viceradkovy, je vytvoren box pro samotny odstavec a navic pro kazdy radek textu. Box je
reprezentovan objektem, ktery je odvozen od abstraktni t¥idy Box. Kofenem stromu boxt
je vzdy uzel Viewport, ktery reprezentuje dostupnou plochu pro prohlize¢. Nyni v CSSBoxu
existuje kolem deseti typu boxu dle jejich CSS vlastnosti display urcujici odpovidajici ele-
ment. [2] Obréazek 4.1 ukazuje typy boxi a jejich hierarchii. Sipky naznacuji dédicnost.

Tento projekt je vyvijen za pomoci verzovaciho nastroje Git. Jeho zdrojové kody jsou
volné dostupné na webové adrese https://github.com/radkovo/CSSBox ve sluzbé GitHub.
Dokumentace a popis projektu se nachazeji na Sourceforge. Diky tomu, Ze je tvoren v Cisté
Javé a nejsou vyuzity zadné externi knihovny, jednd se multiplatformni projekt.

17


https://github.com/radkovo/CSSBox
http://cssbox.sourceforge.net/

N

TextBox ElementBax

InlineBox BlockBox
2 K
Viewport

InlineReplacedBox BlockReplacedBox
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TableCaptionBox

TableBodyBox

TableRowBox

TableCellBox

TableColumn

ListitemBox

Obrazek 4.1: Dosavadni hierarchie boxt v CSSBoxu (prevzato z [2])

4.2 Pozicovani v knihovné CSSBox

V knihovné CSSBox lze elementy (uzaviené do boxt dle CSS Box Modelu — viz. 2.3.2)
napozicovat velmi snadno. K tomu se vyuziva atributt typu Rectangle z abstraktnich t¥id
Box a ElementBox, ze kterych vsechny inline i blokové boxy dédi. Témito atributy jsou
bounds a content. Content v sobé zahrnuje jen cisté prostor pro obsah, je tedy ohranicen
sitkou a vyskou obsahu bez paddingl, margini a borderu. Bounds reprezentuje celkovou
oblast pro box, definovanou v CSS Box Modelu, tedy content véetné margint, paddingt
a borderu. Tyto atributy maji své vnitini atributy dle typu Rectangle, tedy width (sifka),
height (vyska) a souradnice x, y. Atributy nastavujici rozméry jsou nazorné zobrazeny
na obrazku 4.2.

Pro nastaveni pozice lze vyuzit metody setPosition(int x, int y), kterd nastavi hodnoty
atributi bounds.x a bounds.y. Je ale nutné nastavit i vSechny ostatni vnitini atributy,
nebot bez jejich explicitniho nastaveni budou nulové, coz je ve vétsiné piipadech nezadouci'.
Pozice boxu je nastavovana viuci levému hornimu rohu jeho rodic¢ovského boxu, absolutni
pozice vic¢i levému hornimu rohu stranky.

Ipokud vsak napiiklad nemé element nastavenou CSS vlastnost display:none
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bounds.heigﬁt obsah elementu céntent.height

" contentwidth T

bounds width

Obrézek 4.2: Atributy v CSSBoxu urcujici rozméry boxt

4.3 Knihovna jStyleParser

Tato knihovna je soucasti projektu CSSBox a slouzi jako parser CSS stylovych predpist
s vlastnim aplika¢nim rozhranim, vytvareny stejné jako knihovna CSSBox v cisté Jave.
Umoznuje efektivni zpracovani CSS v Javé a mapovani hodnot na datové typy, které jazyk
Java umoznuje. Zpracovava predpisy podle CSS 2.1 (a nové také velkou ¢ast vlastnosti
CSS3) a mapuje hodnoty na datové struktury jazyka Java. Z knihovny CSSBox lze snadno
diky této knihovné pristupovat k nastavenym styliim pomoci takzvanych Termlistt a ziskat
jejich hodnotu. Je testovana dle specifikace CSS. [3]

4.4 Nedostatky knihovny CSSBox

V ramci studovani architektury a dokumentace, a také pti samotné implementaci bylo zjis-
téno nékolik nedostatkt a omezeni v knihovné CSSBox. Ty se mohou podepsat na vzhledu
vykreslované stranky. Castym problémem byva nespravny rozmér textu v elementech, ktery
bohuzel nebylo mozné eliminovat.

CSSBox zatim nedokéaze zpracovat flashovy obsah, cookies, chybi pokrocila podpora
JavaScriptu a také implementace protokolu HTTPS.

Diilezitym omezenim je nepodporovani desetinnych ¢isel v CSS jednotkach?, nejspise
za ucelem vyssi rychlosti pocitani hodnot a vykreslovani obsahu.

Pri testovani bylo také zjisténo nepodporovani vlastnosti linear-gradient a pro Flex-
box dilezité vlastnosti writing-mode. Proto byly pfi testovani vytvareny takové stranky,
které tyto vlastnosti, flashovy obsah ani cookies nepouzivaly. Webové stranky ziskané z tes-
tovaci sady, nepouzitelné kvili témto nedostatktim, byly bud nejprve ru¢né upravovany a az
poté pouzity pro testovani, nebo ze sady vyrazeny.

2hodnota je pfevedena na datovy typ Integer odifznutim desetinné ¢asti
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Kapitola 5

Id 4

Navrh rozsireni a iprav knihovny

CSSBox

V této kapitole bude nejprve popsdna hlavni ¢ast aktudlni struktury rozlozeni obsahu
v knihovné CSSBox. Ddle je rozebran navrh upravujici tuto strukturu za icelem moznosti
zakomponovat rozlozeni Flexbox a také snadnéji rozsirovat knihovnu CSSBox o dalsi nové
typy rozlozeni. Nakonec je popsan navrh rozsifeni knihovny CSSBox o podporu Flexboxu.

P1i ndvrhu bylo postupovéano tak, aby tento zdsah neovlivnil funkénost, pouze skutecéné
rozsitoval projekt o nové funkce. Popisovany navrh algoritmu Flexbox byl ¢astecné inspiro-
van algoritmem na oficidlni strance pro tento typ rozlozeni'.

5.1 Aktualni zpisob rozlozeni obsahu hlavnich typd boxt

Hlavnimi typy boxt v knihovné CSSBox, od kterych se odviji takika vSechny ostatni, jsou
BlockBox a InlineBox, které reprezentuji blokové a inline elementy (viz. podkapitola 2.3.2).
Jejich aktualni zptsob rozlozeni obsahu je znazornén na obrazku 5.1.

ElementBox

RN

InlineBox BlockBox

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

Obrazek 5.1: Diagram znézornujici stavajici zptisob rozlozeni dvou hlavnich typa boxu a je-
jich potomk, které metodu dolLayout () neprepisuji.

Tyto dvé hlavni tfidy disponuji metodou doLayout(), kterd je implementovana primo
v nich a zajistuje cely proces rozlozeni jejich obsahu. Tento pristup znemoznuje boxtim pii-
délit jiny zptsob rozlozeni obsahu, coz je pro podporu novych efektivnéjsich typt rozlozeni
potfeba zménit. Navrh této zmény je popsan v dalsi podkapitole.

1h’ctps ://www.w3.org/TR/css-flexbox-1/#layout-algorithm
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5.2 Rozsireni o layout managery

V ramci tohoto rozsiteni je potfeba upravit stavajici strukturu rozlozeni jeho oddélenim
od hlavnich typt boxi (InlineBox a BlockBox), za ti¢elem moznosti pridélit boxtim i jiny
typ rozlozeni nez maji vychozi. Proto byly po dohodé s vedoucim navrzeny layout managery,
které timto boxtim zapouzdiuji jejich rozlozeni a kompletné ho fesi. Vedlejsim divodem
pouziti tohoto pristupu bylo také odstinéni rozlozeni téchto boxa od jejich tiid v ramci
zprehlednéni kddu.

Bylo tedy navrhnuto obecné rozhrani org.fit.cssbox.layout.ILayoutManager s meto-
dou doLayout (), které je implementovano tiidami org.fit.cssbox.layout.InlineBoxLay-
outManager a org.fit.cssbox.layout.BlockBoxLayoutManager. Metodu doLayout() je nu-
tné z tfid InlineBox a BlockBox presunout pravé do jim odpovidajicich layout manageru.
Zaroven je v kazdé instanci layout manageru nutné védét o boxu, ktery rozklada, respektive
pro ktery byl vytvoren. To lze vyfesit snadno pomoci atributu t¥idy odpovidajiciho layout
manageru.

Také bude vhodné vytvorit vlastni layout manager pro Flexbox s ndzvem org.fit.css-
box.layout.FlexBoxLayoutManager, ve kterém bude metoda doLayout() implementovana
dle Flexbox algoritmu. Tato technika podporuje polymorfismus, a tedy BlockBox, InlineBox
a nova trida pro flex kontejner mohou zdédit atribut typeoflayout typu ILayoutManager
od své nadrazené tiidy ElementBox, pricemz dle potfeby se riznym instancim téchto t¥id
muze pridélit ruzny layout manager jiz v jejich konstruktorech. Navrh této struktury zob-
razuji diagramy na obrazcich 5.2 a 5.3.

ElementBox

# typeoflayout: ILayoutManager

+ doLayout(int, boolean, boolean): boolean

AN

InlineBox BlockBox

Obrézek 5.2: Diagram znézornujici navrh zmény rozlozeni zakladnich typt boxt.

Tento pristup je vyuzitelny naptiklad pokud by se z jindy blokové rozlozeného BlockBo-
xu mél stat flex kontejner rozlozeny pomoci Flexbox algoritmu. Jedna se také o vhodné
feSeni do budoucna — pokud by v CSS standardech pribyl dalsi modul pro rozlozeni, ktery
by byl v projektu tfeba implementovat, jako napiiklad jiz vytvoreny Grid Layout (popsany
v podkapitole 2.4), stacilo by pro néj vytvorit novy layout manager.

Vy$e popsany navrh a naslednd implementace layout managert byly tvoreny ve spolu-
préaci se studentem Ondfejem Novakem, ktery rovnéz rozsitil knihovnu CSSBox o novy typ
rozlozeni obsahu, konkrétné pravé o zminény Grid Layout [9].
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<<Interface>>
ILayoutManager

+ doLayout(int, boolean, boolean): boolean

&
BlockBoxLayoutManager FlexBoxLayoutManager InlineBoxLayoutManager
- owner: BlockBox - container: FlexContainerBlockBox - owner: InlineBox

Obrazek 5.3: Diagram znazornujici ndvrh struktury layout managert.

5.3 Flexbox

Hlavni naplni této prace bylo rozsiteni knihovny CSSBox o podporu rozlozeni oznacované
jako Flexbox. Aby ho bylo mozné implementovat, bylo potfeba navrhnout postup reseni.
Diagram na obrazku 5.4 rozdéluje navrzeny algoritmus do 8 hlavnich c¢asti. Tridam pro kon-
tejner i polozku byl zvolen jako predek tiida BlockBox. Jelikoz Java nepodporuje vicenasob-
nou dédic¢nost, bylo navrzeno, ze tfida pro flex polozku by predstavovala novou mezivrstvu
mezi BlockBoxem a jeho potomky kromé t¥idy Viewport (viz. 4.1), které by nyni dédili
praveé od tridy pro flex polozku, nebot vsechny tyto typy boxu se mohou stat flex polozkou,
tedy potrebuji mit pristup k flex vlastnostem a zaroven k vlastnim, specifickym pro dané
boxy. Také tfida pro flex kontejner by méla byt rovnéz potomkem tiidy pro flex polozku,
protoze flex kontejner muze byt soucasné i flex polozkou.

V nasledujicich odstavcich budou jednotlivé faze popsany podrobnéji. Postup nékterych
kroku jiz byl vysvétlen v kapitole 2, proto jiz nebude zminén. Tento navrh se vztahuje
k horizontalnimu kontejneru, u vertikalniho se faze vykresleni obsahu polozek provede pied
vytvorenim flex linek, jinak je postup stejny.

V kroku 1 je potieba detekovat, ze je box flex kontejnerem, vytvorit pro néj instanci
a nainicializovat ji. To stejné se musi udélat také pro primé potomky kontejneru, které se
stanou flex polozkami. V pripadé, zZe je pfimy potomek kontejneru instance Text boxu, je
nutné obalit tento box do anonymniho blokového boxu a ten se poté stane flex polozkou
misto Text boxu. Témto boxim se za pouziti jStyleParseru ziskaji a nastavi hodnoty dle
nastavenych CSS vlastnosti ve stylovych pfedpisech, pro kontejner se také vytvori instance
layout manageru pro Flexbox. Polozky je také nutné seradit dle CSS vlastnosti order.

Ve druhé casti je tfeba zjistit, ktera osa bude hlavni, tedy zda se bude jednat o horizo-
ntalni nebo vertikalni kontejner. To je ovlivnéno vlastnostmi kontejneru flex-direction
a writing-mode. V této ose se poté budou rozkladat polozky ve flex linkach.

Poté se v kroku 3 urcéi rozmér polozek ve vedlejsi ose a hlavné také jejich hypoteticky
hlavni rozmér. Oba tyto rozméry jesté musi byt ohraniceny minimalnimi a maximalnimi
hodnotami, pokud jsou zadany.

Ve Ctvrté casti jsou vytvoreny flex linky a tém poté pritazovany polozky. Linka musi mit
miniméalné jednu polozku, dokonce i kdyby se jeji prvni polozka do kontejneru v hlavnim
rozméru nevesla. Linkam je zvétSovan vedlejsi rozmér dle polozky s nejvétsim vedlejSim
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Inicializace box{ a anonymnich boxd | 1

v

Urceni hlavni a vedlejsi osy 2
Nastaveni rozmért polozek 3
Rozdéleni polozek do linek 4

v

Aplikovani flex faktord na polozky 5
v

Vykresleni obsahu polozek 6
v

Zarovnani a pozicovani 7
v

Nastaveni velikosti kontejneru 8

Obréazek 5.4: Diagram nejdulezitéjsich fazi Flexbox algoritmu.

rozmérem. Bylo navrhnuto vytvoreni obecné abstraktni tfidy FlexLine, ze které budou
dédit tiidy pro flex linky horizontalniho a vertikalniho kontejneru.

V kroku 5 jsou na hlavni rozmér aplikovany flex faktory, tedy v pripadé volného mista
v hlavnim rozméru kontejneru jsou polozky roztazeny dle jejich nastavenych hodnot vlast-
nosti flex-grow. Podobné v pripadé presahnuti hlavniho rozméru kontejneru jsou polozky
smrsknuty dle hodnot vlastnosti flex-shrink.

Po dokonceni nastaveni hlavniho rozméru polozek je jiz mozné vykreslit jejich obsah.
To se provede na zakladé toho, zda jsou obsahem pouze inline elementy, ¢i nikoliv.

Nyni je tfeba umistit linky do kontejneru a v pripadé volného mista ve vedlejsim roz-
meéru kontejneru linky rozmistit dle vlastnosti align-content. Nasledné je teba nastavit
polozkam pozici v linkdch na zakladé zarovnavacich vlastnosti align-items, align-self
a justify-content.

Nakonec se jiz jen nastavi celkové velikosti boxu pro kontejner.

5.4 Navrhnuté zmény v hierarchii boxu

Hierarchie boxa knihovny CSSBox pred zasahem do struktury je zobrazena na obrazku 4.1
v kapitole 4. Navrhnuté zmény v této hierarchii v ramci rozsiteni o podporu flexibilniho
rozlozeni jsou vidét na obrazku 5.5, na kterém je pro prehlednost zobrazena pouze ta cast
hierarchie, ve které byly zmény navrhnuty. Ucel téchto zmén je, aby viechny typy boxi,
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které nyni dédi ze tiidy BlockBox, kromé tifdy Viewport?, mély piistup k vlastnostem
a metodam Flexbox polozek, coz je samoziejmé mozné diky naznacené dédi¢nosti.

BlockBox

FlexltemBlockBox

Viewport

FlexContainerBlockBox

BlockReplacedBox

TableBox

TableCellBox

TableCaptionBox

TableBodyBox

TableRowBox

TableColumn

ListltemBox

Obréazek 5.5: Navrh zmény hierarchie boxt v knihovné CSSBox, zvyraznéné boxy jsou novée

pridané (diagram inspirovan prevzatym obrazkem 4.1).

2Viewport - t¥ida reprezentujici box vykreslované stranky
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Kapitola 6

Implementace

Tato kapitola se zabyva detailnim popisem implementace rozsiteni knihovny CSSBox o pod-
poru Flexbox rozlozeni. Implementace byla provadéna dle navrhu, ktery byl popsan v ka-
pitole 5. Nékteré souvisejici faze navrhu byly sjednoceny do vétSich podkapitol. V téch je
nejprve popsana inicializace boxi, poté nastaveni potfebnych rozmérti a mimo jiné i zarov-
nani flex linek a flex polozek v kontejneru.

Popsané faze rozlozeni tykajici se flex polozek probihaly sekvencéné, tedy az po aplikovani
na vsSechny polozky se preslo do dalsi faze. Podobné na tom byly i flex linky. Diky tomuto
oddélenému pristupu byla implementace snadnéjsi a také se lépe ladila. Navic bylo mozné
lehce zprehlednit kéd oddélenim nékterych téchto fazi do samostatnych metod.

V ramci implementace bylo odhaleno nékolik nedokonalosti knihovny jStyleParser ty-
kajici se CSS vlastnosti Flexboxu, které byly konzultoviny s vedoucim a opraveny.

Implementace layout manageri jiz ddle popisovana neni, nebot se jednalo o okrajovou
napln této prace a vse podstatné jiz bylo nastinéno v kapitole 5, pricemz pri implementaci
se postupovalo presné podle ndavrhu.

6.1 Inicializace boxu

Pred samotnym spusténim Flexbox algoritmu je tfeba elementiim vytvorit instance pri-
slusnych boxt. Elementu s vlastnosti display:flex se ve tiidé BoxFactory vytvoii instance
tTidy FlexContainerBlockBox, ktera predstavuje box pro flex kontejner. Ve stejné tiidé
se vytvareji i instance tiidy FlexItemBlockBox pro flex polozky za predpokladu, ze piimo
nadrazeny box je instanci flex kontejneru. Pokud se ma polozkou stat TextBox, predstavu-
jici cisty inline text, je nejprve obalen do anonymniho blokového boxu, ktery se misto néj
stane polozkou, a jsou mu predény vlastnosti tohoto TextBoxu. Tyto zmény byly provedeny
v metodéach createElementInstance() a createAnonymousBox () opét ve tridé BoxFactory.

Flex kontejneru je také v jeho konstruktoru vytvorena instance t¥idy FlexBoxLayoutMa-
nager do atributu typeoflayout, ktera je zdédéna od ElementBoxu. Tento LayoutManager
se v nasledujicich fazich vyuziva k rozlozeni obsahu flex kontejneru dle Flexbox algoritmu.

Ziskani styli CSS

Boxtim pro kontejner a polozky jsou také v konstruktoru pritazeny CSS vlastnosti, ziskané
ze stylovych predpist, patiici k elementim, které tyto boxy predstavuji. Pro to bylo vyu-
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7ito metody setStyle(), kterd je voldna hierarchicky i na vsechny boxy, z kterych deédi'.
K tomuto zpracovani se vyuziva konstrukce style.getProperty("nazev-stylu"), dostupna
z knihovny jStyleParser. Jejich nastavené hodnoty jsou ulozeny do atributt téchto ttid.
Vétsina hodnot vlastnosti, vztahujicich se k Flexboxu, jsou v podobé fetézci, napriklad
flex-start nebo wrap-reverse, ovsem nékteré vlastnosti, jako tfeba order nebo flex-shrink
maji hodnoty ciselné. V pripadé vlastnosti s ¢iselnymi hodnotami metoda getProperty()
neziskd hodnotu, ale informaci, jak a zda byla hodnota zadéna. Napriklad ziskdni vlast-
nosti flex-basis touto metodou pouze urcuje, zda byla zadana klasicky ¢iselnou jednot-
kou (length), v procentech (percentage), hodnotou auto apod. Skute¢nd ¢iselnd hodnota se
z takto definovanych vlastnosti ziskd pomoci instance tf¥idy CSSDecoder, konkrétné metodou
getLength()?. Vlastnostem nespicifkovanym ve stylovych piedpisech je v rdmci implemen-
tace prirazena jejich vychozi hodnota popsana v CSS specifikaci.

6.2 Pocatek vytvoreni rozlozeni pro FlexBox

Tvorba rozlozeni Flexboxu zac¢ne zavolanim metody doLayout () na prislusné instanci layout
manageru flex kontejneru. Kontejneru je nejprve v této metodé nastaven hlavni a vedlejsi
rozmér. Poté je vytvoren ArrayList® flex polozek tohoto kontejneru pomoci metody getSub-
Box (), ktery je vhodnou strukturou pro uchovani objekt hlavné diky snadnému pristupu
k objektiim a bude pouzivan po celou dobu na flex polozky a v pozdéjsi fazi implementace
i na flex linky. Bylo by vSak mozné pouzit takika jakykoliv typ Listu. Polozkdm (nikoliv
vSak obsahu polozek) jsou rovnou v této fazi odnastavené vlastnosti float a clear, protoze
na né nemaji mit zadny efekt. Nasledné je zavolana metoda pro samotné rozlozeni obsahu,
tedy polozek kontejneru. Uréeni metody zavisi na sméru kontejneru, v pripadé horizontal-
niho bude obsah tvofen metodou layoutItemsInRow(), pri vertikdlnim kontejneru metodou
layoutItemsInColumn(), pricemz zadana CSS vlastnost writing-mode na smér kontejneru
nema vyznam, protoze neni podporovana knihovnami CSSBox a jStyleParser. Témto meto-
dam je predavan zminény ArrayList s polozkami kontejneru, ktery byl pred timto krokem
vytvoren. Tyto podtypy rozlozeni Flexbox obsahu byly takto rozdéleny za tcelem piehled-
néjsitho kédu. A¢ sice maji nékteré ¢asti dosti podobné, nékdy jsou v jejich chovani velké
rozdily, a dokonce bylo vyhodnéjsi pro vertikdlni kontejner implementovat nékteré faze,
deklarované v kapitole 5, v odlisném poradi.

Poradi polozek

Pfed nastavenim rozméri byla provedena zména potradi polozek v kontejneru zalozena
na hodnotach atributu flexOrder, ktery uchovava hodnotu flex vlastnosti order pro danou
polozku. Na to bylo opét prihodné pouzit zminény ArrayList, na ktery se da aplikovat ra-
zeni pomoci volani statické metody sort() z tiidy Collections. Toto razeni 1ze velmi lehce
prizpusobit, coz bylo v této situaci nutné. Stacilo ve tiidé FlexItemBlockBox implemento-
vat rozhrani Comparable a prepsat metodu compareTo(), aby se neporovnavaly mezi sebou
instance objekti, ale pravé hodnoty atributu flexOrder. Razeni bylo provedeno vzestupné,
tedy prvek s nejmensi hodnotou atributu flexOrder bude v listu na indexu 0.

Tkonkrétné se jednd o t¥idy Box, ElementBox a BlockBox

2napiiklad flexBasisValue = dec.getLength(getLengthValue("flex-basis"), false, 0, 0, container.mainSize);

3 ArrayList — genericks kolekce objektti z Java frameworku Collections, zjednodusené se jedné o dynamické
pole
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6.3 Nastaveni rozmeért polozek

Pro ziskani hlavniho rozméru je potieba nékolika kroka. Nejprve je ziskana CSS vlastnost
flex-basis.

V pifpadé zadani této vlastnosti éiselnou jednotkou nebo procenty”, je ihned jeji hodnota
ulozena do atributu hypotheticalMainSize. Pokud je tato hodnota prilis mala a obsah by
se v tomto sméru do polozky s timto rozmérem nevesel, je hodnota upravena dle sméru
hlavni osy na fixni hodnotu vlastnosti width nebo height (pokud je tato hodnota veétsi),
popripadé na velikost obsahu.

Pokud je vlastnost flex-basis zadana na hodnotu auto nebo neni zadana vibec, tak
se taktéz pouzije fixnich hodnot vlastnosti width nebo height dle sméru hlavni osy. Pokud
takto nejsou zadany ani fixni hodnoty, hodnota atributu hypotheticalMainSize se nastavi
na $itku (nebo vysku) svého obsahu.

Takto vytvoreny hlavni rozmér je poté ohrani¢en miniméalni a maximalni hodnotou dle
navrhu v podkapitole 5.3. Tento proces probiha v metodé boundFlexBasisByMinAndMax().
V jejim téle se vyuziva atributti min_size a max_size typu Dimension, zdédénych ze tridy
BlockBox, ze kterych lze tyto hodnoty snadno ziskat. Pokud nejsou nastaveny, jejich hod-
nota je -1.

Hlavni rozmér bude jesté dédle upravovan flex faktory v podkapitole 6.5.

Vedlejsi rozmeér flex polozek je nastaven snadno ziskdnim hodnoty z vlastnosti width
nebo height (pfipadné min-width a min-height) dle sméru hlavni osy, ddle je upravovén az
po vykresleni obsahu.

6.4 Vytvoreni flex linek

Pro snadnéjsi apravu hlavniho rozmeéru polozek flex faktory bylo pro horizontélni kontejner
vyhodné implementovat jejich rozdéleni do flex linek jiz po ¢astecném nastaveni hlavniho
rozméru. Pro vertikalni kontejner jsou linky vytvareny az po vykresleni obsahu, u obou
variant je vSak tato fize implementovana stejné. Rozdéleni do linek je dilezité hlavné pro
pozdéjsi proces zarovnani.

Byla vytvorena abstraktni t¥ida FlexLine, ze které dédi tiidy FlexLineRow a FlexLineCo-
lumn. O celkové vytvoreni flex linek se starda metoda createAndFillLines(), kterd nejprve
vytvori prvni linku a vlozi ji do vytvoreného ArrayListu pro flex linky. Nasledné tato me-
toda prochazi serazené polozky v ArrayListu a zavold v abstraktni tridé implementovanou
metodu registerItem(), ktera priradi predanou polozku do linky, popiipadé indikuje pre-
kroceni svého zbylého prostoru. To je nasledné vyreseno vytvorenim nové linky a umisténim
polozky do ni. Linky jsou vytvareny na zakladé sméru kontejneru, tedy bud je vytvorena
instance tridy FlexLineRow nebo FlexLineColumn, pricemz kazdd méa poté ruzny styl za-
rovnani implementovany uvniti t¥id.

Linkdm je po vykresleni a tpravé velikosti polozek nastaven vedlejsi rozmér dle nej-
vétsitho vedlejsiho rozméru polozky v této lince, pro potfeby zarovnani pomoci vlastnosti
align-items a align-self. Lince v single-line kontejneru je jeji vedlejsi rozmér nastaven
na vedlejsi rozmér kontejneru.

4pokud je flex-basis zaddna procenty, kontejner je v horizontdlnim sméru a neni zadén hlavni rozmér
kontejneru, tato hodnota se nepouzije (jakoby nebyla zaddna)
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6.5 Aplikovani flex faktori

Hlavni rozmér miize byt také modifikovan nastavenymi flex faktory, které ho ovliviuji vaci
hlavnimu rozméru kontejneru. Nebot jiz jsou polozky umistény ve flex linkdch (u obou typu
kontejneru), je snadné zjistit zbyvajici volny prostor v lince.

V pripadé horizontalniho kontejneru je nezbytné flex faktory aplikovat jesté pred vykres-
lenim obsahu (viz. podkapitola 6.6), protoze na zminéné vykresleni je potfeba znat Sitku
polozky, ktera miize byt flex faktory ovliviiovana. Je tedy zvétSovana ¢i zmensovana hodnota
hypotetického hlavniho rozméru v atributu hypotheticalMainSize, naopak u vertikalniho
kontejneru je jiz nastaven hlavni rozmér primo ve zdédéném atributu content.height a je
tedy modifikovan ten.

Flex-grow

Nejprve byla implementovana vlastnost flex-grow. Pomoci cyklu byly zjistény soucty hlav-
nich rozméru (véetné paddingu, marginu a borderu) a flex-grow hodnot v jednotlivych lin-
kéch. Zbyly hlavni rozmér kontejneru si mezi sebe mohou rozdélit napiiklad jen 2 polozky
v poméru 3:1, proto byl vypocitin jeden dil tohoto zbylého mista pomoci nasledujiciho
jednoduchého vzorce:

mainSize — mainSizeO fItemsInLine
countO f FlexGrowV alue

(6.1)

pieceO f RemainSize =

Ve vzorci 6.1 figuruji tyto proménné:
e pieceOfRemainSize: proménnd, do které se pritadi vypocteny dil
e mainSize: hlavni rozmér kontejneru
e mainSizeOfItemsInLine: soucet hlavnich rozmért polozek v pravé modifikované lince
e countOfFlexGrowValue: soucet flex-grow hodnot polozek v pravé modifikované lince

Takto ziskany dil byl pouze vynasoben hodnotou flex grow kazdé polozky a k hlavnimu
rozméru této polozky pricten, pokud vsak nebyl zaporny. Dil se zapornou hodnotou by
znamenal, ze polozky v této lince prekracuji hlavni rozmér kontejneru, coz je osetfeno
jednoduchou podminkou a pripadnym predcasnym ukoncenim metody.

Tyto hodnoty jsou poté ohraniceny maximalnim rozmérem v hlavni ose, pricemz bylo
opét vyuzito atributu max_size. Pokud by nékterd z polozek skutecné tuto hodnotu pre-
krocila, vzniklo by v kontejneru opét volné misto, které je nutné rozdistribuovat stejné jako
pred aplikovanim této vlastnosti.

Flex-shrink

Podpora vlastnosti flex-shrink byla implementovana viceméné stejné jako vlastnost flex-
grow. Opét byly pomoci cyklu zjistény soucty hlavnich rozmeérid polozek, a jejich hodnot
vlastnosti flex-shrink, v jednotlivych linkach. Vypocet jednoho dilu z mista, které presahuje
hlavni rozmér kontejneru byl ziskan nasledujicim lehce pozménénym vzorcem oproti vzorci
6.1:
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mainSizeO fItemsInLine — mainSize

. ] o
pieceQ fOver flowSize countO fFlexShrinkV alue

(6.2)

Ve vzorci 6.2 se vyskytuji stejné proménné jako ve vzorci 6.1, samoziejmé s rozdilem,
ze ve jmenovateli zlomku je soucet flex-shrink hodnot polozek v pravé modifikované lince.

Takto ziskany dil byl taktéz vynasoben hodnotou vlastnosti flex shrink kazdé polozky
a od hlavniho rozméru této polozky tentokrit odecten, pokud vsak nebyl zaporny. Dil
se zapornou hodnotou by znamenal, Ze polozky v této lince neprekracuji hlavni rozmeér
kontejneru, coz je oSetreno stejné jako v metodé pro vlastnost flex-grow.

Tyto hodnoty jsou nasledné ohrani¢eny minimalnim rozmérem v hlavni ose, pricemz bylo
vyuzito atributu min_size. Pokud by néktera z polozek skuteéné tuto hodnotu prekrodila,
polozky by v této lince kontejner znovu presahovaly, a bylo by tedy nutné rozdistribuovat
toto zaporné misto stejnym algoritmem znovu.

6.6 Vykresleni obsahu polozek

Pro vykresleni obsahu polozek je pouzito metod layoutBlock() a layoutInline() z nadra-
zené tTidy BlockBox na zdkladé atributu contblock této tridy, udévajicim zda tato polozka
obsahuje blokové elementy. Témto metodam se nejdiive musi nastavit sitrka urcena pro ob-
sah do atributu availwidth. Pro horizontalni kontejner je polozkam do tohoto atributu
nastavena hodnota jejich hypotheticalMainSize, v pripadé vertikalniho — content.width,
zvétsend o velikost levych a pravych hodnot marginu, paddingu a borderu. Taktéz se tento
atribut musel zménit ve t¥idé BlockBoxLayoutManager pri vykresleni blokti uvniti polozek.
V té byly nastaveny stejné hodnoty jako polozkam, ovSsem bez marginu, paddingu a borderu.

Po tomto provedeném vykresleni musi byt polozkdm upraven pravy margin, ktery je
v BlockBoxu nastaven az do pravého kraje svého nadrazeného boxu, coz je pro Flexbox
nezaddouci. To je provedeno v metodé fixRightMargin(), ve které je pouze znovu ziskan
ze stylovych predpist pomoci jStyleParseru a nastaven. Polozkdm jsou nakonec pouze upra-
veny vysky a sitky v atributech bounds a content dle diivéji ziskanych rozméri.

6.7 Zarovnani a napozicovani flex linek a flex polozek

Pri implementaci zarovnani bylo pro oba sméry kontejneru postupovano presné dle navrhu.
Bylo vyuzito rozfazovani zarovnani dle vlastnosti, ¢imz vznikl prehlednéjsi kéd. Byla tedy
prvné urcena velikost vedlejsiho rozméru linek dle vlastnosti align-content, dédle imple-
mentovana podpora vlastnosti align-items a align-self, tedy nastaveni pozice polozek
ve vedlejsi ose, pricemz pozice v hlavni ose byla prozatim nastavena na nulu. Ta byla poté
zménéna dle hodnoty vlastnosti justify-content. Soubézné zpracovani téchto vlastnosti
by sice mohlo prinést kratsi kod, ale rozhodné by ho zneprehlednil.

Vlastnost align-content

Nejprve se nastavila pozice a rozmér flex linkam dle vlastnosti align-content. K tomu bylo
nejdiive potieba kazdé lince nastavit souradnici ve vedlejsi ose (y-ova v horizontalnim, x-ova
ve vertikdlnim). Ta byla ziskdna jednoduse se¢tenim vedlejSich rozmértu linek predeslych.
Na zakladé vedlejsich rozméru linek a kontejneru je nasledné dopocitdno zbylé misto.
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Nyni jiz nic nebrani upraveni souradnice ve vedlejsi ose dle nastavené hodnoty této
vlastnosti. Pro hodnotu stretch (roztazeni) bylo zapotiebi si ukladat vedlejsi rozmér pred
jeho nastavenim, protoze jeho zménéni negativné ovlivnilo soucet vedlejsich rozmeéri prede-
slych linek, a tedy zbylé misto nebylo rozkladdno rovnomérné. Taktéz bylo implementovano
spravné pozicovani pro hodnoty space-between a space-around v single-line kontejneru, které
je odlisné od jejich bézného pozicovani.

V pripadé nulového zbylého mista single-line kontejneru, nebo pokud neni nastaven
vedlejsi rozmér v horizontalnim kontejneru, align-content nemé zadny vliv na pozici linek.

Vlastnosti align-items a align-self

Dale bylo v ramci implementace feSeno zarovnani polozek ve vedlejsim rozméru linek podle
vlastnosti align-items a align-self. Implementace této Casti byla pomérné obtizné, hlavné
kvtili nékterym specifickym hodnotam téchto vlastnosti a také kvili hodnoté wrap-reverse
vlastnosti flex-direction, kterd efekt nékterych hodnot vyrazné zménila — nestacilo tedy
pouze oto¢it poradi linek v ArrayListu pomoci metody Collections.reverse(), ikdyz to také
usnadnilo vyTeseni puvodniho problému. Pri nastavovani pozic polozek v lince pomoci me-
tody setPosition(x, y) byla zatim soutadnice hlavniho rozméru nastavovana na 0, pricemz
v dalsi fazi bude tato hodnota ménéna pri aplikovani vlastnosti justify-content. Zména
vedlejsiho rozméru v lince mize ovlivnit i predchozi, jiz nastavené polozky (hodnotami
stretch a baseline), proto kdyz se tak stane, je nutné znovu nastavit i relevantni predchozi
polozky. Zjednodusené chovani mé proto implementované vzdy prvni polozka v kazdé lince
v rdmci optimalizace. Pro ni je nejprve zjisténo, zda nemé zadanou hodnotu vlastnosti
align-self, nebof ta mé pred vlastnosti align-items prednost. Pro tyto dvé vlastnosti
jsou souradnice vedlejstho rozméru nastavovany zcela stejné, az na hodnotu inherit, kterd
je dostupna pouze pro align-self a ziskava hodnotu ze styli kontejneru.

Hodnota baseline je velmi specifickd. Znaci zarovnani dle obsahu, napt. u textu dle
spodni hranice prvniho radku. K jeji implementaci dopomohla metoda getBaselineOffset()
z t¥idy VisualContext®. Dokonce mohla v nékterych piipadech i zvétsit vedlejsi rozmér
linky, a tim pripadné i vedlejsi rozmér kontejneru. Takto se tato hodnota vsak projevuje
pouze v horizontalnim kontejneru, pro vertikalni se tato hodnota chova stejné jako flex-start.

Vlastnost justify-content

Jako posledni typ zarovnani Flexboxu byla aplikovand vlastnost justify-content, ktera
urcuje pozici polozek v hlavnim rozméru. Bylo samoziejmé postupovano po linkach, které
jsou opét predany ve struktuie ArrayList. Nejprve byl vypocitan celkovy hlavni rozmér
polozek v lince. Pokud byl vétsi nebo rovny hlavnimu rozméru kontejneru, neslo proces
tohoto typu rozloZzeni preskocit, jako u nékterych predchozich vlastnosti, nebot méa efekt
i v tomto pripadé. Déle bylo rozhodnuto na zakladé vlastnosti flex-direction, zda se jedna
o kontejner s otocenymi osami (hodnoty row-reverse a column-reverse) ¢i nikoliv. Dle této
vlastnosti byly polozky v této lince zarovnavany od konce k zacatku nebo opacné. Poté jiz
byla kazdé polozce nastavena soutradnice dle hodnoty vlastnosti justify-content, ovsem
stale se u vSsech hodnot, kromé hodnoty center, muselo zvazovat zda méa ¢i nemé kontejner
otocené osy. V téchto méné pouzivanych variantédch kontejneru, ve kterych ma otoéené osy,
bylo pro nastaveni spravné pozice vyuzito hlavniho rozméru kontejneru. Vypis 6.1 ukazuje,
jak byla nastavovana pozice pro hodnotu flex-end v horizontdalnim kontejneru.

5VisualContext — tato tfida se stard o vizudlni stranku boxu
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if (justifyContent == JUSTIFY_CONTENT_FLEX_END) {
if (isDirectionReversed())
item.setPosition(widthOfItems, item.bounds.y);
else
item.setPosition(mainSize - widthOfPreviousItems -
item.bounds.width , item.bounds.y);

} else if (justifyContent == JUSTIFY_CONTENT_CENTER) {

Vypis 6.1: Cést kédu nastavujici pozici polozky dle CSS vlastnosti justify-content

Taktéz byl pri testovani zjistén a nésledné osetien spise vyjimecny stav, kdy flex linka
ma pouze jednu polozku. Tehdy se hodnota space-around chova stejné jako hodnota center
a hodnota space-between jako flex-start, ostatni hodnoty maji bézné chovani.

6.8 Nastaveni rozmért kontejneru

Poslednim krokem implementace bylo zajistit, aby se kontejner spravné zobrazoval v kon-
textu stranky. Bylo tedy nutné po vykresleni polozek nastavit jeho rozméry. To bylo pro-
vedeno nastavenim jeho atributi bounds.width, bounds.height, content.width a con-
tent.height. Podle sméru kontejneru jim byl prifazen hlavni nebo vedlejsi rozmér, jenz
byl jesté zvétsen o margin, padding a border kontejneru.

6.9 Co nebylo implementovano

V réamci této prace byla pro knihovnu CSSBox implementovana takika kompletni podpora
rozlozeni pomoci flexibilnich boxti. Vsechny CSS vlastnosti, popsané v predeslych kapi-
tolach, byly nejprve implementovany pro horizontalni kontejner a az poté pro vertikalni.
Omezenou funkcénost maji CSS vlastnosti flex-grow a flex-shrink — pokud se nékterd
z polozek zmensila (zvétsila) na své minimum (maximum), jiz se nepodafrilo rozdélit zbyly
(nedostateény) prostor, ktery nezabrala tato polozka.

Taktéz nebylo implementovano chovani hodnoty baseline CSS vlastnosti align-self
a align-content, pokud polozka nedisponuje zadnym textovym obsahem. V tomto pripadé
je ale nesmyslné tuto hodnotu pouzit.

U kontejneru se nepodafila implementovat CSS vlastnost float a u polozek neni podpo-
rovana hodnota auto vlastnosti margin. Z testovani také vyplynulo, Ze se spravné nezobrazuji
obrazky, pokud maji byt flex polozkami.

6.10 Dalsi moznosti rozsireni

Bylo by vhodné na tuto praci navazat a rozsitit knihovnu CSSBox i o podporu inline-flex
kontejnerti, které nebyly soucasti zadani této prace. Taktéz je ji tfeba rozsirit o podporu
CSS vlastnosti float u flex kontejnert, kterd se stale jesté vyuziva. Pro flexibilni rozlozeni
by bylo vhodné implementovat do knihovny CSSBox podporu CSS vlastnosti writing-mode,
kterd mutize ovlivnit smér flex kontejneru.
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Kapitola 7

Testovani

V této kapitole je nejprve popsana oficidlni testovaci sada pro rozlozeni Flexbox, dale jeji
pouziti v této praci a nasledné popis alternativniho testovani. Déle jsou popsany vlastni
testovaci webové stranky a zavérem zhodnoceny vysledky testovani a implementace.

7.1 Testovaci sada

Pro testovani podpory rozlozeni Flexbox v prohlizecich byla vytvorena oficidlni testovaci
sada dostupnd z webovych stranek W3C', na kterych se nachazi i dalsi oficidlni testovaci
sady pro rtzné CSS moduly. Je velmi rozsidhla, ovsem pro tcely testovani tohoto rozsi-
feni do knihovny CSSBox nebyly vSechny testy z této sady pouzitelné z rtiznych duvodi,
napriklad kvili pouziti hodnoty inline-flex vlastnosti display nebo z divodu nepodporo-
vani nékterych pouzitych vlastnosti ze strany knihovny CSSBox. Nékteré testy maji také
specidlni pozadavky jako je napriklad vyuziti JavaScriptu, specidlnich font ¢i animaci.

7.2 Pouziti testovaci sady

Projekt CSSBox je vybaven testovacim rozhranim, které podporuje automatické testovani
modulit CSS. Pro pouziti tohoto rozhrani je tfeba predat tiidé TestBatch URL se souborem
reftest-toc.htm, ve kterém se nachézi tabulka s odkazy na vSechny testy této sady. Zmi-
néna oficidlni testovaci sada timto souborem vsSak nedisponuje, nemohla tedy byt v tomto
rozhrani pouzita. Testovaci sada s timto souborem byla ziskdna ze serveru github.com?,
pricemz tato obsahuje stejné testy jako zminénd testovaci sada z webovych stranek W3C.
Bohuzel vsak byla naposledy aktualizovana pred dvéma lety, a tak nejsou k dispozici vSechny
testy a nékteré jsou vici oficialni testovaci sadé neaktualni.

Trida TestBatch zminovany soubor nacte a ziska z néj odkazy na jednotlivé testy. Poté
se v testovaci ttidé ReferenceComparisonTest spousti jeden test za druhym, tyto testy jsou
spoustény v oddéleném vldkné s timeoutem. Z téchto testu jsou ziskavany vysledné hodnoty
a porovnavany s referencnimi hodnotami. Ty se jesté pred spusSténim testtt musi nastavit
v souboru test_reference.csv ve tvaru: ndzev testu,referencni hodnota’.

http://test.csswg.org/harness/

2https://github.com/jgraham/css—test—built/tr‘ee/master‘/css—flexbox—1_dev/html

3Referenéni hodnota je v rozmezi 0.0 az 1.0, pii¢em# hodnota 0.0 znamend, Ze test neprojde, pokud se
vyskytne sebemensi neshoda. Naopak hodnota 1.0 znamena, ze test projde vzdy.
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Za referencni hodnotu byla zvolena 0.01, tedy maximdalné 1% odchylka, a spustény testy.
Bohuzel se po blizs§im prezkoumani nékolika vysledki testu s hodnotou 1.0 (tedy zcela
spatny vysledek) zjistilo vizudlnim porovnanim vysledku s prohlize¢em, zZe tato hodnota
nesedi, ba dokonce, Ze mél test projit s takika nulovym vysledkem®. Také bylo nevhodné,
ze se musely testovat zcela vSechny testy této testovaci sady, ve které jsou nékteré testy
na inline-flex kontejner a Grid Layout, které nejsou soucasti zadani této prace a knihovna
CSSBox zatim nemd podporu téchto moduli. Dal$im objevenym negativem bylo, Ze testy,
které béhem zpracovani skoncily s chybou, se nepocitaly jako chybné.

Nakonec se od automatického testovani upustilo, nebot se neprokazalo jako vhodné
k pouziti, hlavné kvili vyse zminénym davodam.

Alternativni zptsob testovani

Jako alternativa k automatickému testovani bylo vybrano vizudlni kontrolovani vysledku
testi vuci vysledkim prohlizece Google Chrome (verze 73). Na tento proces byla pouzita
oficialni testovaci sada popsana v podkapitole 7.1, coz znamenalo vyhodu oproti predcho-
zimu pristupu, ktery musel pouzivat zastaralou verzi této sady. Pro zobrazeni vykreslené
stranky bylo vyuzito demo aplikace projektu CSSBox s ndzvem BoxBrowser, ktery zobrazuje
HTML elementy a text takika stejné jako bézny prohlize¢. Tato aplikace byla pouzivana jiz
od rané faze implementace. Obrazek 7.1 ukazuje ukazku porovnani vykresleni zminéného
prohlizece a projektu CSSBox.

Google Chrome

_

CSSBox

hree

Obréazek 7.1: Porovnani vykresleni jednoho testu z oficidlni testovaci sady pro Flexbox
(konkrétné test s ndzvem flexbox align-self-baseline) — nejprve pomoci prohlizeée Google
Chrome, poté pomoci zobrazovaciho stroje CSSBox.

4napiiklad testy s ndzvem flex-001 a flex-003, dostupné na piilozeném CD



Bohuzel i tato testovaci sada nebyla zcela vhodna. Obsahuje totiz nékolik testti se za-
staralymi CSS vlastnostmi® nebo jejich hodnotami®. Také se v této sadé nachazi mnoho
testl na podporu inline-flex kontejneru, vlastnosti writing-mode a nékteré i na Grid Lay-
out. Z téchto divodi bylo pro testovani vyuzito pouze 452 testu z celkovych 613. Nékteré
testy byly ruéné upravovany a az poté pouzity k testovani. Témi byly napriklad testy s CSS
vlastnosti linear-gradient, float u flex kontejneru, popiipadé testy s inline-flex kontej-
nery, které testovaly jiné CSS vlastnosti.

Tento styl testovani nebyl sice tak rychly jako automatické testovani, popsané v pred-
chozi podkapitole, oviem diky vizudlnimu porovnavani a pouziti nastroje Chrome DevTools’
v prohlizeci bylo snadné nalézt a opravit implementacni chyby.

7.3 Vldastni testovaci webové stranky

Pro zékladni otestovani a demonstraci funkénosti bylo vytvoreno nékolik vlastnich testo-
vacich webovych stranek. Ty testuji vSechny mozné hodnoty hlavnich vlastnosti modulu
Flexbox ve vSech moznych smérech flex kontejneru (dle vlastnosti flex-direction). Diky
témto testiim byla mimo jiné odhalena chyba s hodnotou flez-start u vlastnosti align-items
a align-self v horizontalnim kontejneru orientovaném zdola nahoru, pii které neodpovi-
dala pozice polozek. Ukazka jedné z vlastnich testovacich stranek je zobrazena na obrazku
7.2. VSechny vlastni testovaci webové stranky jsou k dispozici na prilozeném CD.

7.4 Vysledky testovani

Vysledky vizudlniho porovnani testu z oficidlni testovaci sady (viz. 7.1) byly zaznamenavany
do tabulky v programu Microsoft Excel, kterd je dostupné na prilozeném CD. K témto
vysledkum byly také psany doplnujici informace popisujici naskytlé chyby, jak byly testy
upraveny apod. Vlastni testovaci webové stranky do téchto tabulek zahrnuty nebyly.

Na zakladé testovani byla odhalena a vyresena spousta chyb. Byly doladény veskeré moz-
nosti hodnot pro vlastnost flex-basis. Taktéz se diky testovani ukazalo, ze pokud ma flex
kontejner pouze jednu flex polozku, nékteré hodnoty vlastnosti align-self a align-items
se chovaji odlisné. Toto chovani bylo opraveno a je demonstrovano ve vlastni testovaci sadé.
Testy rovnéz ukazaly mnoho malych vad, tykajicich se zarovnavacich vlastnosti, které byly
ihned odladény.

Také se objevilo nékolik nedostatkti knihovny jStyleParser, které byly ozndmeny vedou-
cimu projektu. Jednim z nich bylo nepodporovani zapornych hodnot u vlastnosti order.

Celkovy pomér uspésnych testl ku netspésnym je 377:74, tedy Uspésné proslych testu
bylo celkové 83.59%. Tento vysledek je negativné ovlivnén tim, Ze v mnoha testech byly
pouzity obrazky jakozto flex polozky, pro které se nepovedlo implementovat podporu.

Snaptiklad vlastnost flow-into
Snapiiklad end u vlastnosti align-content
7https://deve1opers.goog1e.com/web/’cools/chr‘ome—dev’cools/
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TEST na aling-self

Polozky maji nastaveno align-items: flex-start a polozka C) jeste navic align-self.

align-self: flex-start

align-self: flex-end

Obrazek 7.2: Céast vlastni testovaci webové stranky vykreslené pomoci knihovny CSSBox
v demo aplikaci s ndzvem BoxBrowser.
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Kapitola 8
Zaver

Cilem této prace bylo seznamit se s projektem zobrazovaciho stroje CSSBox a jeho architek-
turou, poté prostudovat nové rozlozeni obsahu s ndzvem Flexbox a projekt CSSBox o tento
typ rozlozeni rozsirit.

Nejprve byla peclivé prostudovana dokumentace projektu CSSBox a specifikace modulu
Flexbox. Pred implementaci tohoto rozlozeni vsak byla jesté provedena tuprava stavajici
struktury. Byl navrzen a implementovan systém layout manageru, diky kterému lze boxtm
priradit i jiny typ rozlozeni nez maji vychozi. Po ni jiz nasledovala implementace rozlozeni
Flexbox, pro ktery byla vytvorena a pomoci testovani doladéna, témér kompletni podpora.

Deklarovanych cilt bylo tedy dosazeno a rozsiteni Flexbox bude po mensich tpravich
mozné zaradit do projektu CSSBox. Jako dalsi postup by bylo vhodné rozsirit projekt
CSSBox o podporu inline-flex kontejnerti. Dalsim rozsitenim by mohla byt lepsi podpora
jazyka JavaScript ve zpracovavanych webovych dokumentech, coz vsak bude obtizny kol
hlavné z hlediska udrzby, nebot tento jazyk se neustale vyviji.
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Priloha A

Obsah CD

Na ptilozeném CD se nachézeji nasledujici soubory a adresare:

CSSBox — zdrojové koédy knihovny CSSBox véetné vlastnich kédu rozsifujici tuto kni-
hovnu o podporu flexibilniho rozlozeni

xondra49-Flexbox.pdf — technickd zpriva ve formatu PDF

xondra49-diff.txt — textovy soubor (diff) demonstrujici zménéné a nové vytvorené
soubory knihovny CSSBox

README — readme soubor
own-tests — adresar s vlastnimi testy
test-set-results.xlsx — tabulka zobrazujici vysledky testovani

doc-codes — adresar se zdrojovymi kddy technické zpravy
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Priloha B

Manual pro zprovoznéni projektu

Implementace tohoto rozsifeni byla tvofena ve vyvojovém prostredi IntelliJ IDEA, proto
tento manual bude orientovan na zprovoznéni projektu v tomto prostredi, které se jiz oce-
kava nainstalované a pripravené. V nasledujicim seznamu je popsan krok po kroku postup
pro zprovoznéni projektu:

1.

naklonovat zdrojové k6dy knihoven CSSBox a jStyleParser ze serveru Github (knihovna
CSSBox je dostupnd i na prilozeném CD) pomoci nésledujicich prikazi:

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

. importovat projekt do prostiedi IntelliJ IDEA pomoci Apache Maven souboru s né-

zvem pom.xml z naklonované knihovny CSSBox

. v IntelliJ IDEA kliknout na zalozku Maven Projects a pridat Maven projekt pomoci

tlacitka Add Maven Projects pouzitim souboru s nazvem pom.xml z naklonované
knihovny jStyleParser

. ve stejné zalozce vygenerovat zdrojové kédy tlacitkem Generate Sources And Update

Folders For All Projects

. funkénost lze zkontrolovat pusténim nékteré z demo aplikaci
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