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Abstrakt

Cilem této prace je prozkoumat experimentalni zobrazovaci stroj CSSBox, prozkoumat moz-
nosti jeho rozsiteni o inkrementélni na¢itani dokumentti a poté navrhnout potiebné tpravy.
Nejprve je uveden piehled existujicich moznosti, po kterém nésleduje navrh samotného
reSseni. Navrzené upravy jsou implementovany, otestovany a je s nimi experimentovano.
Zaveér prace je vénovan zhodnoceni vysledkl a jsou nastinény moznosti dalsitho rozvoje.

Abstract

The goal of this thesis is to explore the CSSBox experimental rendering engine, to explore
the possibility of its expansion on incremental rendering of documents and then to propose
the necessary modifications. The opening chapters contain an overview of existing possibilities
and subsequently, the solution is proposed. The proposed changes are implemented and
tested. Experiments were performed and results evaluated. The conclusion is dedicated to
the evaluation of results and options for further development are outlined.

Klicova slova
CSSBox, Java, HTML, inkrementalni nac¢itani

Keywords
CSSBox, Java, HTML, incremental parsing

Citace

HRABEC, Pavel. Inkrementdlni nacitini dokumentu v zobrazovacim stroji HTML. Brno,
2016. Diplomova prace. Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta informaénich technologii.
Vedouci prace Burget Radek.



Inkrementalni nac¢itani dokumentu
v zobrazovacim stroji HTML

Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem tuto diplomovou praci vypracoval samostatné pod vedenim pana
Ing. Radka Burgeta Ph.D. Uvedl jsem vSechny literarni prameny a publikace, ze kterych
jsem cerpal.

Pavel Hrabec
24. kvétna 2016

Podékovani

Chtél bych podékovat svému vedoucimu diplomové priace Ing. Radku Burgetovi, Ph.D.
za to, ze mi umoznil vypracovat toto zadani, za odborné vedeni, za pomoc a rady pfi jeho
zpracovani.

(© Pavel Hrabec, 2016.

Tato prdace vznikla jako skolni dilo na Vysokém ucent technickém v Brné, Fakulté informacnich
technologii. Prace je chranéna autorskym zdkonem a jeji uZiti bez udéleni oprdvnéni autorem
je nezakonné, s vijimkou zdkonem definovanych pripadi.



Obsah

1 Uvod
1.1 Cile prace . . . . . v v v v i i e e e
2 CSSBox
2.1 Struktura projektu . . . . . .. Lo e
2.2 Postup zpracovani dokumentu . . . . . . ... oL L L oo
2.3 Struktura vykresleného dokumentu . . . . .. ... ... oo oL
2.4 Ostatni zobrazovaci stroje . . . . . . . . . .. o oo
2.4.1 Lobo, Lobo Evolution a gngr . . . . . .. ... ... .. .......
2.4.2 Flying Saucer . . . . . . . . . . Lo e e
3 Knihovny pro dekédovani dokumenti HTML
3.1 CyberNeko HTML Parser . . . . . .. . ... .o,
3.1.1 Zpracovani udélosti béhem sestavovani DOM stromu . . . . . . . ..
3.1.2 Zachytavani SAX uddlosti . . . . ... ... ..o oL oo
3.2 Jericho HTML Parser . . . . . . . . . . v,
3.2.1 Podpora inkrementéalniho zpracovani . . . . . .. .. ... ...
3.3 JSOUD « v v v e e e e e e e e e
3.4 HTML Parser . . . . . v v v v i et e e e e e e e e
3.4.1 Podpora inkrementédlntho zpracovani . . . . . . .. ... ... ...
3.5 javax.swing.text.html.parser.DocumentParser . . . . ... ... ... . ...

4 Navrh modifikaci zobrazovaci stroje

4.1 Inkrementalni syntaktickd analyza . . . . .. ... ... .. ... ... ...
4.2 Prepocet stylll . . . . . . . L
4.3 Prepocet rozvrzeni dokumentu . . . . ...
4.4 Externi zdroje. . . . . . . . oo e e e
4.5 Nejvyznamnéjsi zmeény jadra CSSBoxu . . . . . .. .. .. .. oL

5 Implementace

5.1 Upravy CSSBOXU « & v v v e v e e e e e e e e e e e e e e
5.1.1 Kompatibilita . . . . . . . ... L o o
5.1.2 Demonstracni aplikace . . . . . . ... o000

5.2 Implementované moduly . . . . . . .. ... oo
5.2.1 CyberNeko HTML Parser . . . . . .. ... ... .. ... .. ...,
52.2 HTML Parser . . . . . . .« o o i ittt i it e
5.2.3 Jericho HTML Parser . . . .. .. .. ... ... .. ... .....
5.2.4 Adaptéry . . . . ... e

=~ W

© © oo W,



5.3 Pouzité nastroje . . . . . . ...

6 Testovani a dosazené vysledky

6.1 Testovani

6.2 Experimenty . . . . . . . ...
6.2.1 Testovaci prostfedi a metodika . . . . ... ... ..o o
6.2.2 Cas do viditelného vykresleni . . . . . ... ... ... ..
6.2.3 Cas do dokonéeni zpracovdni . . . . . ... ... ... ...
6.3 Dalsi slabd mista z hlediska vykonu . . . . . . . .. ... ...
7 Zavér
7.1 Budouci VIVO] . ..o e
Literatura
Prilohy
Seznam pifloh . . . . . . . Lo
A Obsah CD
B Maven

32
32
33
33
34
34
36

40
40

41

42
43

44

45



Kapitola 1

Uvod

V soucasné dobé povazujeme za samoziejmé vyuziti webovych prohlizetu pro pristup
k nejriznéjsim informacim publikovanym na webu. Proto je dulezité vénovat se vyzkumu
a vyvoji nastroju, které pomohou lepsimu strojovému zpracovani téchto informaci. Prvnim
stupném kazdého takového systému je soucast schopna vykreslit dany dokument, resp.
vyhodnotit jeho vyslednou vizualni podobu, kterou potom pireda k dalsimu zpracovani. Tato
oblast je také oblasti zajmu ruznych vyzkumnych projektu, jednim z nich je nastroj CSSBox,
vyvinuty na FIT VUT v Brné.

CSSBox je experimentalni zobrazovaci stroj postaveny na platformé Java, uréeny k ana-
lyze webového obsahu (jeho vizudlni podoby). V soucasnosti je vhodny na davkové zobrazo-
vani HTML dokument, jeho nevyhodou je vsak nutnost plné zpracovat vstupni dokument
pied tim, nez je prezentovan uzivateli. Cilem této prace je tento stav zménit, tak aby
zpracovani vstupniho dokumentu mohlo probihat jiz béhem jeho nac¢itani. V soucasnosti je
tento problém feSen pouze webovymi prohlizeci pro koncové uzivatele a zadny z existujicich
experimentalnich projekti pro platformu Java touto vlastnosti nedisponuje.

V kapitole 2 je popsana struktura projektu CSSBox, jehoz rozsiteni je cilem této prace. Je
analyzovan postup, ktery knihovna vyuziva béhem zpracovani dokumentu a je prozkoumana
struktura vykresleného dokumentu z pohledu vnitfnich datovych struktur. V podkapitole
2.4 jsou popsany konkurenéni projekty fesici obdobné problémy.

Nasleduje popis existujicich knihoven pro dekédovani HTML dokumenti v kapitole 3,
véetné analyzy jejich vhodnosti pro pouziti pii inkrementalnim zpracovani dokumentu. Je
prozkouméno celkem pét knihoven, ze kterych se tfi ukéazaly byt dobrymi kandidaty pro
vyuziti v nasledujicich ¢astech prace.

V kapitole 4 néasleduje navrh feseni, ktery se zabyva jak pozadavky na inkrementdlni
syntaktickou analyzu, tak pozadovanymi tpravami v jadife CSSBoxu i ndvrhem modulta
vyuzivajici rizné knihovny pro dekédovani HTML dokumentu.

Poté je v kapitole 5 popsdna implementace navrzenych uprav v jadie CSSBoxu, spolu
s popisem vytvorenych moduli, véetné jejich vyhod a ptripadnych nedostatku. Jsou diskuto-
vany i dopady provedenych Uprav na stavajici uzivatele CSSBoxu. Déle jsou popsany nové
vytvorené adaptéry, které slouzi jako nastroj pro vylepSeni kompatibility a demonstraci
moznosti vytvoreného reseni.

V nasledujici kapitole 6 se nachdzi popis postupu testovani, popis provadénych experi-
mentu a rozbor jejich vysledki. Experimentovano je s ruznymi parametry vysledného feseni
a je zkouman vliv na dobu nutnou k prvnimu viditelnému vykresleni a na celkovou dobu
zpracovani dokumentu. Analyzovany jsou i dalsi moznosti optimalizaci CSSBoxu s ohledem
na zlepSeni uzivatelské odezvy.



Zavéretna kapitola 7 shrnuje dosazené vysledky a jsou v ni nastinény moznosti dalsitho
rozvoje projektu.

1.1

Cile prace

Cile této prace jsou zejména:

Analyzovat architekturu experimentalniho zobrazovaciho stroje CSSBox.

Analyzovat existujici knihovny pro dekédovani HTML dokumentt a jejich podporu
pro zpracovani béhem nacitani.

Navrhnout modifikace CSSBoxu tak, aby umoznoval zpracovani dokumentu béhem
jeho nacitani.
Implementovat navrzené zmény véetné modult vyuzivajicich ruzné knihovny pro

dekodovani dokumentu

Provést experimenty s implementovanym feSsenim, zhodnotit jejich vysledky a navrh-
nout mozné pokracovani prace



Kapitola 2

CSSBox

Cilem této prace je rozsifit experimentdlni zobrazovaci stroj CSSBox [1], a proto je vhodné
nejdiive se sezndmit s architekturou tohoto nastroje. V kapitole 2.1 je popsdna struktura
projektu, v 2.2 postup pfi zpracovani dokumentu, v kapitole 2.3 struktura zpracovaného
dokumentu a v kapitole 2.4 ve struc¢nosti i ostatni zobrazovaci stroje HTML pro platformu
Java.

CSSBox je HTML/CSS vykreslovaci stroj napsany ¢isté v jazyce Java bez pouziti na-
tivnich knihoven. Mezi jeho hlavni cile patii poskytovani detailnich a dale zpracovatelnych
informaci o vykresleném dokumentu a jeho rozlozeni. Jeho vystupem je objektova reprezen-
tace vizudlni podoby stranky. Tato reprezentace je vhodnd jako vstup pro dalsi algoritmy,
jako jsou algoritmy pro segmentaci nebo pro extrakci informaci. Soucasné vsak muze slouzit
i jako komponenta v Java aplikacich postavenych s vyuzitim ramce pro tvorbu uzivatelskych
rozhrani Swing', kde miize slouzit jako komponenta uréens k zobrazovini webového obsahu
uvniti existujicich desktopovych aplikaci. Je vyuzivan v raznych projektech, které ke své
funkénosti potiebuji informace o struktuie webové stranky. Takovym projektem je napt. pro-
jekt FITLayout, rdmec pro segmentaci a analyzu webovych stranek, ktery vyuziva CSSBox
jako vychozi implementaci rozhrani pro vykreslovani dokumentt. Vykresleny dokument se
pak stava vstupem pro ruzné algoritmy provadéjici analyzu vizudlnich vlastnosti dokumentu.
Mezi dalsi vyuziti patii napiiklad prevod HTML dokument na obrizky ve formdtech
Portable Network Graphics (PNG) a Scalable Vector Graphics (SVG).

CSSBox je knihovna s otevienym zdrojovym kédem, kterd je distribuovana pod licenci
GNU Lesser General Public License (GNU LGPL) 3. Zdrojové kédy knihovny jsou volné
dostupné na serveru github.com? a binarni podoba prostFednictvim serveru sourceforge.net®.
Puvodné byla vytvorena v rdamci vyzkumného grantu Vyzkum informacnich technologii
z hlediska bezpecénosti (2007-2013, MSM)*. Cela knihovna je vytvoiena s vyuzitim jazyka
Java ve verzi 6, ktery sice nepatii mezi nejmodernéjsi, ale zato ho podporuje Siroka rfada
platforem a ndstroji. Diky tomu, Ze nejsou vyuzity zadné nativni knihovny a je vyuzita
pouze platforma Java, je zarutena kompatibilita s celou fadou opera¢nich systému, které
platforma Java podporuje.

!Soucdst Java Foundation Classes (JFC), rdmce pro tvorbu grafickych uzivatelskych rozhranf na platformé
Java obsahujictho komponenty Abstract Window Toolkit (AWT), Swing a Java 2D. http://www.oracle.
com/technetwork/java/faqs-140150.html

Ihttps://github. com/radkovo/CSSBox/

3https://sourceforge.net/projects/cssbox/files/cssbox/

“http://www.isvav.cz/researchPlanDetail .do?rowId=MSM0021630528
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2.1 Struktura projektu

Projekt se sklada z nékolika ¢asti, z ¢asti pro nacitani vstupnich dokumentu, soucasti preva-
déjici takto ziskany vstup na Document Object Model (DOM) strom, ¢asti pro zpracovani
Cascading Style Sheets (CSS) (vyuziva knihovnu jStyleParser), ¢ésti pro vypocet rozlozeni
dokumentu a z ¢asti pro vykresleni vysledného dokumentu.

Cést pro nacitani se stard o ziskdni obsahu HyperText Markup Language (HTML) doku-
mentu, typicky na zékladé Uniform Resource Locator (URL), ale jsou mozné implementace,
které obsah ziskdvaji libovolnym jinym zptusobem, napi. z databéze.

Soucast pro vypocet rozlozeni dokumentu zajiSt'uje vypocet pozic vSech prvku na
zobrazovaném dokumentu na zakladé vypoctenych CSS vlastnosti. Nejprve jsou vypocteny
pozice v8ech elementt v relativnich souradnicich, po kterém néasleduje vypocet rozlozeni
v absolutnich soufadnicich.

Cést implementujici samotné vykresleni vysledku podporuje jak vykresleni obrazku
reprezentovaného Java rozhranfm Graphics2D’, tak generovani SVG dokumentu. Vechny
vykreslovaci t¥idy implementuji spoleéné rozhrani BoxRenderer®, diky kterému je mozné je
snadno vzdjemné zaménovat.

Soucasti knihovny jsou také pomocné nastroje, které si kladou za cil usnadnit testovani.
Néstroj TestBatch umoziiuje spousténi oficidlnich testovacich sad pro CSS’ a vyhodnocovani
jejich uspésnosti. Nastroj dokaze spoustét vice testu soucasné a podporuje i preruseni testu
po definovaném ¢asovém limitu pro piipad, ze by doslo k zamrznuti testovaného kodu.

Spolu s knihovnou jsou distribuovany i piiklady pouziti, jako je napf. neinteraktivni
prohlize¢ BoxBrowser, nastroj pro prevod HTML dokumentu na obrazek ImageRenderer
nebo nastroj ComputeStyles, ktery vypocte efektivni CSS styly vSech elementu a vypiSe
modifikovany HTML dokument, ktery m& u vSech elementt v atributy style tyto styly
uvedené.

Projekt také obsahuje nékolik podprojekti:

e jStyleParser - CSS analyzator vytvoreny ¢isté v jazyce Java. Je pouzit v CSSBoxu
jako dekodér CSS, mé vlastni Application programming interface (API) umoznujici
efektivni praci se styly a jejich reprezentaci jako Java objekty, podporuje CSS 2.1
a pomérné velkou podmnozinu CSS 3. Dokaze aplikovat zpracované styly na jed-
notlivé elementy DOM stromu a vypocitat efektivni styly pro tyto elementy. Pro
lexikalni a syntaktickou analyzu vyuziva zndmou knihovnu ANother Tool for Language
Recognition (ANTLR).

e SwingBox - Swing komponenta navrzend jako nadhrada JEditorPane® tak, aby umoz-
novala zobrazovat obsah odpovidajici modernim standardum. Pro vykreslovani obsahu
vyuziva CSSBox.

e Pdf2Dom - Portable Document Format (PDF) analyzator, ktery umoznuje nacist
PDF dokument jako DOM strom. Diky tomu je moznda konverze z PDF do HTML
nebo je ho mozné vyuzit jako alternativni DOMSource pro CSSBox a pracovat tak
nad PDF dokumentem. Takovy pristup muze byt vhodny napt. v piipadé dalsiho
zpracovani vystupu, jako je pouziti segmentacnich algoritm.

®java.awt.Graphics2D

6org .fit.cssbox.render.BoxRenderer

TOficiln{ testovaci sada pro CSS od organizace W3C si klade za cil zlepseni interoperability riiznych
implementaci webovych prohlizecu (https://www.w3.org/Style/CSS/Test/).

8j avax.swing.JEditorPane


http://www.w3.org/Style/CSS/Test/

e WebVector - Nastroj pro konverzi HTML dokumentti na obrazky ve formatech PNG
a SVG. Takové obrazky (zejména SVG) je mozné dale upravovat v grafickych editorech
nebo je vyuzit pro zobrazovani nahledu webovych stranek. Na rozdil od jadra CSSBoxu
tato komponenta vyzaduje alespon verzi Java 7.

2.2 Postup zpracovani dokumentu

Vstupem samotného zobrazovaciho stroje je DOM strom. Stroj je schopny sam nacist HTML
dokument, knihovna za timto téelem poskytuje dvé abstraktni tiidy DocumentSource’
a DOMSource'’. Prvn{ jmenovang slouzi jako abstrakce nad zdrojem dokumentu, ktery je
schopny ziskat jeho obsah na zdkladé URL. Druhd tiida jiz provadi samotnou syntaktickou
analyzu dokumentu, na jejimz vystupu je objektova reprezentace v podobé DOM stromu.

Knihovna zaroven poskytuje i vychozi implementace obou popsanych tfid, a to Default-
DocumentSourceH, StreamDocumentSource'? a DefaultDOMSource'?. Vychozi implemen-
tace zdroje dokumentu vyuziva standardnich moznosti platformy Java, konkrétné tiidy
URLConnection'* obohacené o zpracovan{ schématu data [J]. T¥{da StreamDocumentSource
umoznuje vyuzit jiz existujici vstupni data ve formé standartniho vstupniho proudu jazyka
Java InputStream'. Vychozi implementace zdroje DOM provadi syntaktickou analyzu
pomoci HTML analyzétoru CyberNeko HTML Parser [2].

DOM strom je zakladem pro samotny vypocet vizualni podoby. Nejprve jsou s pomoci
knihovny jStyleParser vypocéteny efektivni styly vSech elementi. Poté nasleduje vypocet
rozlozeni boxu v relativnich souradnicich a zavéretnym krokem je vypocet absolutnich pozic
vSech boxu. Béhem zpracovani je stroj schopny automaticky nacist odkazované stylopisy CSS
a obrazky. VSechny tyto operace jsou blokujici, takze vypocet rozvrzeni muze probéhnout
az ve chvili, kdy jsou vS8echny tyto zdroje k dispozici.

Oblast, do které je dokument vykreslovan, je reprezentovana pomoci instance tiidy
BrowserCanvas'®, kterd predstavuje abstrakci nad vykreslovacim platnem prohlizece. Zaro-
ven zapouzdiuje informace o simulovaném vystupnim zafizeni (rozliseni, viditelnd plocha),
které jsou nutné pro podporu CSS Media Queries'”. Interné tiida funguje na principu
vykreslovani obrdzku s vyuzitim tfidy GraphicsRenderer. Pokud neni nutné vykreslovat
dokument jako obrézek (napf. z konzolové aplikace nebo pokud je CSSBox vyuzit jako
soucast serverové aplikace), je to mozné. V takovém piipadé aplikace ziskd po dokoncen{
instanci tfidy Viewport, se kterou muze dale pracovat, napi. pouzit pro vygenerovani SVG
dokumentu. Protoze v sou¢asné dobé BrowserCanvas rozsifuje tifdu JPanel'®, je ho mozné
vyuzit i ve Swing aplikacich ke snadnému zobrazeni vykresleného dokumentu. Avsak tato
komponenta umoziuje pouze neinteraktivni zobrazeni, pfi potiebé interaktivniho zobrazeni
je mozné vyuzit modul SwingBox popsany vyse.

9org .fit.cssbox.io.DocumentSource

1Oorg .fit.cssbox.io.DOMSource

11org .fit.cssbox.io.DefaultDocumentSource

12org .fit.cssbox.io.StreamDocumentSource

13org .fit.cssbox.io.DefaultDOMSource

14j ava.net.URLConnection

15j ava.io.InputStream

16org .fit.cssbox.layout.BrowserCanvas

Y Umoznuji vytvéfet zdznamy stylopisu, které jsou podminéné pouzity pii jistych vlastnostech vystupniho
zafizeni (rozméry vystupniho zobrazeni, rozliSeni, obrazovka, tiskdrna). Specifikace je souc¢dsti CSS 3 (http:
//www.w3.org/TR/css3-mediaqueries/).

18j avax.swing.JPanel


http://www.w3.org/TR/css3-mediaqueries/

Jak je vidét, nevyhodou tohoto pristupu je sekvenéni zpracovani: nejdiive je nutné cely
vstupni HTML dokument analyzovat a az poté je mozné piejit k vypoétu efektivnich styla
atd. A pravé reseni tohoto problému je cilem této prace.

2.3 Struktura vykresleného dokumentu

Zakladni jednotkou reprezentujici ¢ast vykresleného dokumentu je Box. Predstavuje ob-
délnikovou oblast odpovidajici konkrétnimu HTML elementu. Jeden HTML element muze
byt reprezentovan vice Boxy, napt. vicerddkovy odstavec textu v elementu <p> je rozdélen
na boxy odpovidajici jednotlivym radkum. Boxy tvori strom, jehoz kofenem je vzdy ob-
jekt Viewport! reprezentujici zobrazovaci plochu prohlizeée. Tento uzel méa pravé jednoho
potomka reprezentujiciho kofen vykreslovaného dokumentu, obvykle odpovidd elementu
<body>.

Box
TextBox ElementBox
InlineBox BlockBox

ZF JAN

InlineReplacedBox Viewport

TableBox

BlockReplacedBox

Obrézek 2.1: Zjednoduseny diagram tiid (pro prehlednost je vynechéna vétsina tiid tykajicich
se rozvrzeni tabulek).

Existuje vice druht Boxu, reprezentujicich konkrétni typy obsahu, kofen hierarchie
tvoi{ abstraktni tiida Box?’. Na obrazku 2.1 je zjednoduSeny diagram tiid celé hierarchie.

1gorg .fit.cssbox.layout.Viewport
2Oorg .fit.cssbox.layout.Box



Jednotlivé typy priblizné odpovidaji efektivnim hodnotam CSS vlastnosti display. Kazdy
box mé informaci o své absolutni pozici v ramci dokumentu a o své velikosti.

Ke kazdému boxu je prifazena instance tfidy VisualContext, kterad slouzi k uchovavani
vizudlnich vlastnosti jako jsou barva, fez pisma véetné jeho velikosti, varianty a stylu (napf.
kurziva). Zaroven obsahuje vypoétené hodnoty jako je pocet pixelt na jeden em, rem nebo
ex?! a potet bodil na étvereéni palec (DPI). Déle si nese informaci o odpovidajicim uzlu
DOM stromu, na jehoz zékladé byl box vytvofen, vazbu na rodi¢ovsky box (kromé instanci
tfidy Viewport). Informace o vizualnich vlastnostech, tj. jak ma nastavenou viditelnost (CSS
vlastnost visibility), jestli je zobrazeny (odpovidajici CSS vlastnosti display). Ofezdvaci
obdélnik (angl. clipping box) urcuje, jakd ¢ast boxu je zobrazend (Viewport nebo nejblizsi
rodi¢ s CSS vlastnosti overflow nastavenou na hidden). Pokud box nezasahuje ani ¢asti do
svého ofezavaciho obdélniku, neni viditelny. V neposledni fadé si nese vypoctenou absolutni
pozici na strance.

2.4 Ostatni zobrazovaci stroje

Pro platformu Java vzniklo hned nékolik zobrazovacich stroju umoziiujicich zpracovani
dokumentu HTML. Jejich cile jsou sice odlisné od CSSBoxu, zaméruji se spiSe na vytvoreni
webového prohlizece nez na tvorbu prostfedku vhodného pro védecké zkouméni. Nicméné
by mohly byt zajimavé s ohledem na inkrementalni zpracovani na¢itanych dokumentu,
protoze je to predpokladatelnd vlastnost u webového prohlizece. Cilem této ¢asti je jejich
strucény popis. Tato kapitola je motivovana snahou objevit existujici pfistup vyuzity pro
inkrementélni zpracovani dokumentu a prozkoumat jestli by bylo mozné ho adaptovat pro
vyuziti s CSSBoxem. Bohuzel se ukazalo, ze zadny z analyzovanych zobrazovacich stroja,
takové chovani neimplementuje.

2.4.1 Lobo, Lobo Evolution a gngr

The Lobo Project?? vznikl jako jeden z prvnich projektt zaméfujicich se na vytvoreni
webového prohlizece Cisté na platformé Java. Jeho cilem byla podpora HTML 4, JavaScriptu
a CSS 2. Aktivita projektu ustala v roce 2009 a od té doby vyvoj prakticky neprobihal.

V roce 2014 na né&j navéazal projekt Lobo Evolution®?, jehoz sou¢édsti byla migrace
ze zastaralého systému spravy verzi Concurrent Version System (CVS) na Git** a celkova
modernizace zdrojového kédu. Projekt vyuziva nejnovéjsi revizi jazyka Java, verzi 8. Déle
se modernizovaly cile projektu, tak aby prohlize¢ podporoval moderni webové technologie
jako je HTML 5 a CSS 3.

Dalsim pokracovatelskym projektem je gngr®”, ktery také vznikl v roce 2014. Proved]
obdobnou modernizaci jako Lobo Evolution, ale zaméfuje se spiSe na konzervativni uzivatele
s velkym durazem na soukromi a bezpectnost.

Vzhledem ke stejnému puvodu maji i vSechny tfi projekty stejnou licenci, a to GNU
General Public License (GNU GPL) 2. Bohuzel maji také jesté jednu spole¢nou vlastnost,

2! Jednotky CSS definované jako: em - relativni velikost definovana podle velikosti fontu, rem - relativni
velikost definovand podle velikosti fontu kofenového elementu, ex - na rozdil od predchozich, které jsou
odvozeny od sitky fontu, je tato jednotka odvozena od vysky fontu.

2}ttp: //www. lobobrowser.org/ - Dnes je jiz doména mimo provoz (prosinec 2015).

Bhttp://sourceforge.net/projects/loboevolution/

24Git - svobodny distribuovany systém pro spravy verzi piivodné vytvoreny Linusem Torvaldsem pro vyvoj
Linuxu jako ndhrada za proprietdrni BitKeeper (https://git-scm.com/).

Bhttps://gngr.info/


http://www.lobobrowser.org/
http://sourceforge.net/projects/loboevolution/
http://git-scm.com/
https://gngr.info/

kterd je ¢ini nezajimavymi pro ucely tohoto projektu, a to Ze nepodporuji inkrementalni
zpracovani dokumentti béhem jejich naé¢itani. Toto zjisténi muze byt pomérné piekvapivé,
protoze takova vlastnost je u webového prohlize¢e uréeného pro koncové uzivatele pomérné
dulezit4.

2.4.2 Flying Saucer

Cilem projektu Flying Saucer®’ je vytvoieni knihovny ¢isté v jazyce Java slouzici pro vykres-
lovani dokumentu podle specifikaci XML, XHTML a CSS 2.1. Projekt vznikl v ¢ervnu roku
2004 a je aktivné vyvijen do dnesnich dni. Je navrzeny tak, aby umoznoval snadné vkladani
webovych uzivatelskych rozhrani do Java aplikaci, ale vzhledem k tomu, ze nepodporuje
HTML, neni vhodny pro vytvofeni obecné pouzitelného webového prohlizece. M4 schopnost
generovat dokumenty ve formatu PDF, k ¢emuz vyuziva volné dostupnou knihovnu iText?".
S tim také souvisi dobra podpora pro formatovani tiskovych vystupu jako jsou zdhlavi,
zapati nebo specifikace okraju. Diky témto schopnostem je ¢asto uzivany v serverovych
¢astech Java aplikacich pro generovani vystupnich dokumentu. Zdrojové kédy je mozné
distribuovat a upravovat podle podminek licence GNU LGPL 2.1 nebo vyssi.

Vzhledem ke svému zaméieni neni jeho ambici podporovat postupné zpracovani doku-
mentu béhem nacitani, protoze potieba takového zpracovani je v pfipadech pouziti, které se
projekt snazi pokryt, minimalni.

Zhttps://github. com/flyingsaucerproject/flyingsaucer
http://itextpdf .com/
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Kapitola 3

Knihovny pro dekédovani
dokumentu HTML

Cilem prace je pridat podporu pro inkrementalni zpracovani dokumentu béhem nacitani
do CSSBoxu, proto je nezbytné nutné, aby knihovna pro dekédovani podporovala takové
prubézné zpracovani. Vzhledem k tomu, ze vystupem prace ma byt vice vstupnich moduli,
které budou vyuzivat rizné knihovny. Tato kapitola nékteré z nich popiSe a strué¢né zhodnoti
jejich pouzitelnost pro implementacni ¢ast priace. Pro platformu Java vznikla cela rada
ruznych knihoven pro dekédovani dokumenti HTML, které se lisi jak architekturou, tak
kvalitou implementace. Cilem této ¢asti je predstavit nékteré zajimavé knihovny, ne jejich
vycerpavajici vycet.

3.1 CyberNeko HTML Parser

NekoHTML [2] je jednoduchy analyzdtor HTML dokumentu zaloZeny na standardnich
rozhranich platformy Java pro praci s Extensible Markup Language (XML) dokumenty.
V soucasnosti jej CSSBox vyuziva ve vychozi implementaci tfidy DocumentSource. Dokaze
kompenzovat mnoho ¢astych chyb, kterych se dopoustéji autori téchto dokumentu, jako jsou
chybéjici rodicovské elementy, chybéjici uzavirajici ¢asti elementii nebo $patné umisténé
elementy. Implementuje jak rozhrani umoznujici pfimo vystup DOM, tak rozhrani umoznujici
proudové zpracovani dokumentu Simple API for XML (SAX). Knihovna je implementovéna
s vyuzitim rozhrani Xerces Native Interface (XNI), které umoziiuje piistup k implementaénim
detailim XML analyzatoru Xerces2!'. Knihovna podporuje i velmi historické verze Javy,
pocinaje verzi 1.3. Projekt sice v poslednich letech vykazuje minimélni aktivitu, ale alespon
néjaka stale je a jsou prubézné opravovany nalezené chyby. Proto tato situace nemusi
u zavedeného, Siroce vyuzivaného projektu predstavovat problém. Knihovna je publikovana
pod licenci Apache 2.0.

Knihovna podporuje hned dva piistupy k inkrementalnimu zpracovani. Prvni zalozeny
na zpracovani udalost{ béhem sestavovani DOM stromu a druhy, nizkotroviovéjsi, pomoci
SAX udélosti.

'Knihovna podporuje syntaktickou analyzu, validaci a manipulaci s XML dokumenty (https://xerces.
apache.org/xerces2-j/).
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3.1.1 Zpracovani udalosti béhem sestavovani DOM stromu

Metoda vyuziva zpracovani udalosti generovanych tiidou DOMParser?. Takové Feseni je
mozné implementovat pomoci vytvoreni tfidy odvozené od tiidy DOMParser, kterd pirepise
metody volané pfi zpracovani uréitych elementtu vstupniho dokumentu. Tyto metody jsou
definovéany v XNI rozhrani XMLDocumentHandler?®. Diilezité udélosti a metody, které jsou
pri jejich vyskytu voldny, jsou popsdny v tabulce 3.1.

Metoda Udalost Popis

startDocument | Zacatek dokumentu | Prvni generovand udalost, odpovida zac¢atku do-
kumentu.

startElement | Zacatek elementu Udalost generovand ve chvili, kdy se na vstupu
objevi za¢atek nového elementu.

endElement Konec elementu Udadlost generovand pii ukonéeni elementu.

characters Textovy obsah Udalost generovand pii vyskytu volného textu
na vstupu (text mezi elementy).

endDocument Konec dokumentu Posledni generovand udalost, odpovida konci do-
kumentu.

Tabulka 3.1: Dulezité udalosti pro zpracovani HTML dokumentii.

Na vypisu 3.1 je ukazano vyuziti zachytavani udélosti behem sestavovani DOM stromu.
Nejprve je otevieno spojeni ke zdroji dokumenty a vytvofena instance anonymni tiidy
rozsifujici t¥idu DOMParser, kterd pii vyskytu volného textu provede jeho vypsani na
standardni vystup. Nésledné je uz spusSténo samotné zpracovani a je i naznaceno ziskani
vysledného DOM stromu.

URLConnection connection = url.openConnection();
t = connection.getInputStream();

InputStream inpu
DOMParser parser

@0verride

= new DOMParser(new HTMLConfiguration()) {

public void characters(XMLString text, Augmentations augs) throws

XNIExcept

ion {

super.characters(text, augs);

System.out.println(text.toString());

};

parser.parse(inp

ut) ;

Document document = parser.getDocument();

Vypis 3.1: Piiklad pouziti knihovny CyberNeko HTML Parser s vyuzitim zachytdvani
udalosti béhem sestavovani DOM stromu.

2org .cyberneko.html.parsers.DOMParser
3org .apache.xerces.xni.XMLDocumentHandler
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3.1.2 Zachytiavani SAX udalosti

Dalsi moznost vyuziva plného piistupu zaloZeného na SAX, jeji nevyhodou je nutnost
rucniho sestavovani DOM stromu. Vzhledem k vnitini struktuie knihovny je implementace
obdobné jako u metody vyuzivajici DOM. Vyuzivé tiidy SAXParser?, které je pomoci
metody setContentHandler () nastavena instance t¥idy implementujici SAX2 rozhrani
ContentHandler®. Béhem zpracovani jsou potom voliny metody tohoto objektu, ktery
tak muze reagovat na obsah vstupniho dokumentu a provadét sestavovani DOM stromu.
Jednotlivé metody a udélosti, pii kterych jsou tyto metody volany jsou popsany v tabulce 3.2.

Metoda Udalost Popis

startDocument | Zacatek dokumentu | Prvni generovand udalost, odpovida zac¢atku do-
kumentu.

startElement | Zacatek elementu Udalost generovand ve chvili, kdy se na vstupu
objevi za¢atek nového elementu.

endElement Konec elementu Udadlost generovand pii ukonéeni elementu.

characters Textovy obsah Udalost generovand pii vyskytu volného textu
na vstupu (text mezi elementy).

endDocument Konec dokumentu Posledni generovand udalost, odpovida konci do-
kumentu.

Tabulka 3.2: Metody tiidy ContentHandler dulezité pro zpracovani HTML dokumenti.
Mayji stejny vyznam, ale odlisné signatury od téch uvedenych v tabulce 3.1.

Vypis 3.2 ukazuje pouziti knihovny s vyuzitim SAX rozhrani. Nejdiive je otevieno
spojeni ke zdroji dokumentu a vytvorena instance anonymni tiidy rozsifujici pomocnou t¥idu
DefaultHandler®, kterd vypisuje viechny texty na standardni vystup. Poté je vytvofena,
instance tfidy SAXParser z baliku Xerces-J a spu$téno samotné zpracovani vstupniho
dokumentu.

URLConnection connection = url.openConnection();
InputStream input = connection.getInputStream();

ContentHandler handler = new DefaultHandler() {

@0verride

public void characters(char[] ch, int start, int length) throws
SAXException {
String text = new String(ch, start, length);
System.out.println(text);

};

4org. cyberneko.html.parsers.SAXParser

Sorg.xml.sax.ContentHandler - Obdobné rozhrani jako XMLDocumentHandler, definuje metody se stej-
nymi nazvy, avSak odliSnymi parametry. V piipadé nutnosti je mozné misto néj vyuzit metodu setDocu-
mentHandler() a rozhrani DocumentHandler definované specifikaci SAX1, které je dnes jiz oznaceno jako
zastaralé.

5Trida org.xml.sax.helpers.DefaultHandler implementuje rozhrani EntityResolver, DTDHandler, Con-
tentHandler a ErrorHandler. VSechny implementované metody maji prazdna téla a celd tiida tak slouzi jako
pomocnd. Uzivatel muze prepsat pouze pozadované metody a o ostatni se nestarat. Diky tomuto pfistupu je
také odstinén od moznych budoucich zmén v implementovanych rozhranich (pfiddni novych metod).
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XMLReader parser = new SAXParser(new HTMLConfiguration());
parser.setContentHandler (handler) ;
parser.parse(new InputSource(input));

Vypis 3.2: Piklad pouziti knihovny CyberNeko HTML Parser s vyuzitim zachytavani SAX
udélosti.

3.2 Jericho HTML Parser

Jericho HTML Parser” je knihovna vytvorens ¢isté v jazyce Java, kterd umoziuje zpracovavat
HTML dokumenty ze skuteé¢ného svéta, tedy takové, které nejsou platné. Umozinuje jak
zpracovani celého dokumentu v jednom kroku, tak postupné, proudové zpracovani pomoci
vlastn{ ti{dy StreamedSource®. Podporuje verze Javy 6 a vyssi. Projekt je stéle aktivni,
vychézeji nové verze obsahujici jak opravy chyb, tak nové vlastnosti. Knihovna je publikovana
hned pod tfemi ruznymi svobodnymi licencemi, a to Eclipse Public License (EPL) 1.0, GNU
LGPL 3.0 a Apache 2.0. Diky tomu je ji mozné pouzivat i v programech s uzavienym
zdrojovym kédem.

3.2.1 Podpora inkrementalniho zpracovani

Vychozim bodem pro inkrementalni zpracovani je tiida StreamedSource, kterd implementuje
standardni rozhrani Tterable<Segment>, kde Segment’ piedstavuje ¢dst vstupniho doku-
mentu. TTida poskytuje nékolik konstruktori, které umoznuji vstupni dokument definovat
pomoci URL adresy, pfipojeni nebo pifimo obsahu dokumentu. Poté uz staci ziskat iterator
(pomoci metody iterator()), pomoci kterého je mozné iterovat piimo nad jednotlivymi
komponentami vstupu. Béhem iterace je mozné pomoci operdtoru instanceof jazyka Java
rozlisovat mezi jednotlivymi typy komponent. Nad timto rozhranim je mozné vystavét ruzné
abstrakce jako je napt. vyuziti ndvrhového vzoru Névstévnik (Visitor). Vyznam jednotlivych
t¥id je uveden v tabulce 3.3.

Tiida Vyznam Popis
StartTag Zacatek elementu | Tiida reprezentujici zacatek nového elementu.
EndTag Konec elementu | Trida reprezentujici ukonéeni elementu.

CharacterReference | Reference SGML | Reference na znak, popf. entitu definovanou
specifikaci SGML (jako jsou napi. &nbsp;,
&#x263a; apod.).

Attribute Atribut Tiida reprezentujici atribut HTML elementu.

Segment Ostatni obsah Ostatni nerozliSeny obsah, v praxi odpovida
vyskytu volného textu na vstupu (text mezi
elementy).

Tabulka 3.3: Dtlezité tiidy rozsifujici tfidu Segment.

Na vypisu 3.3 je ukazka, kterd vypiSe vSechny texty obsazené v dokumentu na standardni
vystup. Nejprve je vytvorena instance tiidy StreamedSource, pres kterou je ndsledné

"http://jericho.htmlparser.net/docs/index.html
Snet. htmlparser. jericho.StreamedSource
net. htmlparser. jericho.Segment
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iterovano dle popisu vyse. V tomto piipadé je vyuzit operator instanceof pro preskoceni
vSech HTML znacek.

StreamedSource source = new StreamedSource(url);
for (Segment segment : source) {
if (segment instanceof Tag)
continue;

System.out.println(segment.toString());

Vypis 3.3: Piiklad pouziti knihovny Jericho HTML Parser.

3.3 jsoup

Knihovna jsoup!'’ je schopné pracovat s Sirokou §kélou riizné poskozenych ($patné vytvo-
fenych) HTML dokumentu. Cilem autoru je vytvorit knihovnu, kterd vzdy vrati v rdmci
moznosti smysluplny vystup, nikdy chybu. Podporované verze Javy jsou 5 a vyssi. Jeji
velkou vyhodou je, ze implementované chovani odpovida algoritmu pro zpracovani HTML,
popsanému ve specifikaci HTML5 [6]. Diky tomu produkuje stejny DOM strom jako mo-
derni webové prohlizece. Poskytuje jednoduché moderni API, které umoznuje na¢teni DOM
stromu, vyhleddavani v ném za pomoci vyhodnocovani CSS selektori, manipulaci se stromem
a jeho ¢isténi od nezddoucich konstrukel (napi. jako ochrana pied Cross-site scripting (XSS)).
Piiklad pouziti knihovny pro nacteni dokumentu, extrakci veskerého textu a jeho vypis na
standardni vystup je vidét na vypisu 3.4.

Document document = Jsoup.connect("http://www.fit.vutbr.cz").get();
String text = document.body().text();
System.out.println(text);

Vypis 3.4: Piiklad pouziti knihovny jsoup.

Knihovnu je stale vyvijena a je publikovdna pod podminkami liberdlni licence MIT!!.
Bohuzel vsak, jako jedinou moznost zpracovani nabizi zpracovani celého dokumentu v jednom
kroku, coz ji ¢inni pro tuto praci nepouzitelnou.

3.4 HTML Parser

HTML Parser'? je knihovna, kterd umoziiuje rychlé zpracovani HTML dokumentii pomoci
postupného naéitani zdroje a postupného zpracovdavani. Umoznuje také zpracovat cely
dokument v jednom kroku, avsak tato funkce je implementovana s vyuzitim inkrementalniho
zpracovani a vytvoreni vysledného seznamu, ktery je vracen uzivateli. Podporuje také stan-
dardni rozhrani SAX. Podporovany jsou verze Javy 5 a novéjsi. Projekt bohuzel nevykazuje
od konce dubna 2011 zadnou aktivitu, coz by mohl byt problém v piipadé nalezeni néjakych
zésadnich problému (chyb) v implementaé¢ni ¢asti prace. Knihovna podléhd podminkdm
licence Common Public License (CPL) 1.0'%.

Ohttp://jsoup.org/

"The MIT License - http://jsoup.org/license

2http: //htmlparser.sourceforge.net/

138vobodn4, licence vytvoiend spoleénosti IBM (http://htmlparser.sourceforge.net/license.html)
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3.4.1 Podpora inkrementalniho zpracovani

Kazdé zpracovani zaéind vytvofenim instance tiidy Parser'®. Konstruktor pi{jimé prave
jeden argument typu String - ten je interpretovan jako obsah dokumentu nebo jako URL
na zakladé obsahu, URLConnection slouzici pro ziskani obsahu dokumentu nebo vlastni tFidu
reprezentujici zdroj lexému (lexikalni analyzétor) rozsifujici tfidu Lexer. Nésledné je mozné
vyuzivat jednotlivé metody tfidy Parser jako jsou elements() a visitAl1NodesWith().

Prvni jmenovand vréati instanci tiidy implementujici rozhrani NodeIterator!'®, kter4
svému nazvu navzdory nerozsifuje standardni rozhrani Iterator<T>, ale specifikuje vlastni
metody hasMoreNodes() a nextNode() se zfejmym vyznamem. Ukazka vyuziti tohoto
zpusobu je na vypisu 3.5. Ukdzka demonstruje pruchod celym dokumentem a vypis vSech
textl obsazenych v dokumentu na standardni vystup.

Parser parser = new Parser("http://www.fit.vutbr.cz");
for (NodeIterator iterator = parser.elements(); iterator.hasMoreNodes();) {
Node node = iterator.nextNode();
String text =
parser.getlLexer () .getPage() .getText (node.getStartPosition(),
node.getEndPosition());
System.out.println(text);

Vypis 3.5: Piiklad pouzit{ knihovny HTML Parser.

Druhy postup vytvaii abstrakci nad prvnim s vyuzitim navrhového vzoru Visitor. Metodé
visitAllNodesWith() je pfeddna instance tiidy rozsifujici abstraktni tiidu NodeVisitor'C.
Metody volané pro jednotlivé udalosti jsou popsany v tabulce 3.4.

Metoda Udalost Popis

beginParsing Zacatek zpracovani | Prvni generovana udélost, vyvoland na za-
¢atku zpracovani, odpovida zacatku doku-
mentu.

visitTag Zacatek elementu Udaélost generovana ve chvili, kdy se na vstupu
objevi zacatek nového elementu.

visitEndTag Konec elementu Udalost generovand pii ukonéeni elementu.

visitStringNode | Textovy obsah Udaélost generovana pii vyskytu volného textu
na vstupu (text mezi elementy).

finishedParsing | Konec zpracovani | Posledni generovand udélost, vyvoland pfi
ukonéeni zpracovani, odpovida konci doku-
mentu.

Tabulka 3.4: Metody volané béhem zpracovani dokumentu

Oba popsané postupy vyuzivaji nizkouroviovy pristup a nemusi byt tedy uplné vhodné,
avSak knihovna také nabizi implementaci SAX rozhrani XMLReader, kterd zapouzdiuje vyse
popsané operace.

14org.htmlparser.Parser

15org.htmlparser.util.NodeIterator
16org.htmlparser.visitors.NodeVisitor
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3.5 javax.swing.text.html.parser.DocumentParser

Tiida!”, jenz je pifmo soucasti Java Development Kit (JDK) (konkrétné rdmce pro tvorbu
grafickych aplikaci JFC). Soucasti Javy je jiz od verze 1.2 vydané v prosinci roku 1998.
Tiida umoznuje béhem zpracovani zachytdavat udélosti a reagovat na né. K zachytavani
udalost{ je potieba vytvoiit t¥idu rozsifujici tiidu ParserCallback'® a piepsat poskytované

metody. Mapovani mezi udélostmi a metodami této tiidy je uvedeno v tabulce 3.5'7.

Metoda Udalost Popis

handleStartTag | Zacatek elementu Udaélost generovana ve chvili, kdy se na vstupu
objevi zatatek nového elementu.

handleEndTag Konec elementu Udaélost generovana ve chvili, kdy se na vstupu

objevi zacatek nového elementu a znacka je
zaroven ukoncujici, v takovém piipadé neni
generovana udalost handleEndTag.
handleSimpleTag | Jednoduchy element | Udalost generovana pii ukonceni elementu.
handleText Textovy obsah Udaélost generovana pii vyskytu volného textu
na vstupu (text mezi elementy).

Tabulka 3.5: Metody volané béhem zpracovani dokumentu

Diky této podpoie je mozné tiidu vyuzit v aplikacich vyzadujici inkrementalni zpra-
covani HTML dokumentti. Vypis 3.6 demonstruje vyuziti tfidy pro vypis v8ech textu ve
vstupnim dokumentu na standardni vystup. Nejprve je otevieno spojeni ke zdroji dokumentu
a vytvorena instance anonymni tfidy rozsifujici tfidu ParserCallback. V ukazce tato tiida
implementuje chovani, které vypisuje vSechny textova data na standardni vystup. Nasleduje
ziskan{ preddefinované instance tiidy DTD pro HTML 3.2 a spusténi samotného zpracovani.
Posledni argument false znaci, Ze se nema ignorovat pripadné znakova sada definovana
v dokumentu.

URLConnection connection = url.openConnection();
InputStream input = connection.getInputStream();
Reader reader = new InputStreamReader (input);

ParserCallback callback = new ParserCallback() {

@0verride
public void handleText(char[] data, int pos) {
System.out.println(data);
}
+;

DTD dtd = DTD.getDTD("html32");
DocumentParser parser = new DocumentParser(dtd) ;

https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/ javax/swing/text/html/parser/DocumentParser.
html

% javax.swing.text.html .HTMLEditorKit .ParserCallback

9Nekteré méné vyznamné metody nejsou pro piehlednost uvedeny.
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parser.parse(reader, callback, false);

Vypis 3.6: Piiklad pouzit{ tfidy DocumentParser.

JDK bohuzel ve vychozim stavu podporuje pouze HTML 3.2. Podporu novéjsich verzi je
mozné doplnit pomoci externich Document Type Definition (DTD), coz ale taky znamen4,
ze neni mozné podporovat HIT'ML 5. Diky pomérné dobrému navrhu by sice bylo mozné
nahradit zabudovany syntakticky analyzator, ale potom by ponékud ztracelo vyuziti této
t¥{dy smysl, protoze v takovém piipadé by bylo vhodnéjsi vyuzit ndhradu piimo. Z tohoto
duvodu se tato tiida jevi jako nevhodna pro ucely této préce.
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Kapitola 4

Navrh modifikaci zobrazovaci
stroje

Uvazované modifikace zobrazovaciho stroje vyzaduji zmény v jadie CSSBoxu. V soucasnosti
zpracovani probihd sekvenéné: nejprve dojde k syntaktické analyze vstupniho dokumentu,
nasleduje vypocet styli, rozvrzeni dokumentu a samotné vykresleni vysledku. Navrh pfedpo-
klada zmeény, které povedou k provadéni vSech ¢asti tohoto procesu soucasné. V kapitolach
4.1, 4.2, 4.3 a 4.4 jsou analyzovany nutné upravy jednotlivych krokia a nakonec v kapitole
4.5 popsany konkrétni navrzené modifikace.

4.1 Inkrementalni syntakticka analyza

Aby bylo mozné provadét zpracovani dokumentu uz béhem naéitani, je nutné, aby mél
prohlize¢ piistup k ¢astem analyzovaného dokumentu uz béhem jeho nac¢itani. V soucasnosti
tomu tak ale neni, dokument je analyzovan cely a je postoupen do dalsi ¢asti jako instance
ti{dy implementujici rozhrani Document'. Nabizeji se dvé moznosti jak tomuto problému
celit.

Prvni moznosti je pfechod na plné proudové zpracovani zalozené na SAX. Vyhodou
tohoto pristupu je mensi pamét’ova naro¢nost a vyssi vykon zpracovani. Zasadni nevyhodou
tohoto pristupu by ale byla nutnost provést masivni zmény v jadie CSSBoxu, proto byla
zvolena druhd cesta.

Druhéd moznost je ponechat soucasnou reprezentaci zalozenou na DOM a implementovat
zpracovani udalosti z prubéhu zpracovani. Tato moznost byla zvolena, aby bylo mozné
projekt dokoncit s minimalnimi dopady na zpétnou kompatibilitu. Analyza dokumentu bude
ve své podstaté probihat proudové, takze bude mozné reagovat na udalosti, ale soucasné
bude probihat vystavba DOM stromu.

Budou implementovany moduly vyuzivajici ruzné knihovny pro dekédovani HTML
dokumentti, konkrétné byly zvoleny tyto:

e CyberNeko HTML Parser - Zvoleno z duvodu zpétné kompatibility se stavajici
vychozi implementaci. Bude vyuzito stejné rozhrani jako doposud, tedy DOM v kombi-
naci se zpracovanim udalosti béhem sestavovani tohoto dokumentu. Podrobnéjsi popis
v kapitole 3.1.

1org .w3c.dom.Document
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e Jericho HTML Parser - Nepodporuje zadna standartni rozhrani, proto se jedna
o vhodného kandidédta pro demonstraci nezdvislosti navrzenych tprav na pouzitych
knihovnach. Podrobnéjsi popis v kapitole 3.2.

¢ HTML Parser - Podporuje pouze rozhrani SAX a vlastni, tvori tedy vhodny protipdl
feseni zalozenému na DOM. Podrobnéjsi popis v kapitole 3.4.

Jde tedy o vSechny popisované knihovny v kapitole 3, které maji néjakou podporu pro
zpracovani jiz béhem nac¢itani dokumentu.

4.2 Prepocet stylia

V piipadé, ze béhem nacitani dokumentu dojde k pridani dalsiho stylopisu, je nutné prepocitat
efektivni styly pro vechny elementy”. V pifpadé CSSBoxu znamens pouze zavolani metody
recomputeStyles() tfidy DOMAnalyzer. Takovy postup ale zplsobi piepocet styli pro
cely dokument, coz nemusi byt idealni. Lepsi by mohlo byt vypoéitat zmény pouze pro
pridané elementy a jejich sousedy, stejné jako to implementuji moderni prohlize¢e. Avsak
pro provedeni takych tprav by bylo nutné provést i zmény v knihovné jStyleParser, coz je
mimo zabér této prace. Jedna se o oblast, kterd se i ve svété velkych modernich prohlizecu
stdle vyviji a napt. jadro Blink® jesté v roce 2014 [10] pii kazdé zméné elementu <body>
provadélo prepocet celého dokumentu, a to jde o moderni pokrocilé jadro, které je vyuzivano
v prohlize¢ich Chrome a Opera.

4.3 Prepocet rozvrzeni dokumentu

Pii nékterych zméndch dokumentu je nutné provést prepocet rozlozeni dokumentu (angl. lay-
out). Typickym piikladem je zména DOM stromu (pfidédni nebo odebréni uzli) nebo zména
efektivnich stylt. Vzhledem k tomu, ze by nebylo piili§ efektivni provadét prepocet rozvrzeni
pii kazdé zméné dokumentu, bude implementovéan stejny postup, jaky provadéji moderni
prohlizece. Ten spociva ve shlukovani zmén do skupin, které jsou asynchronné zpracovavany
jednou za ¢as pomoci odlozenych tloh naplanovanych ¢asovac¢em. Hodnota délky ¢asového
intervalu, ve kterém bude prekreslovani probihat, bude stanovena az béhem experimentu
v implementacni fazi prace, ale dé se predpokladat, ze bude nabyvat hodnot v fadu stovek
milisekund. Takova délka intervalu je dostatecné velka, aby snizila zatéz, a pritom dostateéné
mald, aby minimalizovala latenci z pohledu uzivatele.

Moderni prohlize¢e umoznuji i synchronni prepocet v pripadeé, ze kéd JavaScriptu se snazi
piistoupit k vlastnostem rozvrzeni dokumentu* napt. voldnim window.getComputedStyle ()
nebo napf. v piipadé zmény velikosti okna prohlizece. V piipadé navrzenych iprav CSSBoxu
bude probihat pfi dokonéeni nac¢itani celého dokumentu.

2CSSBox neuvazuje atribut scoped elementu <style> (https://html.spec.whatwg.org/multipage/
semantics.html#attr-style-scoped)

3https://www.chromium.org/blink

4 JavaScript sice neni CSSBoxem podporovan, ale podpora této vlastnosti by mohla byt vhodn4 pro
projekty, jako jsou ScriptBox [8] (https://github.com/ITmanl/ScriptBox) nebo JSDOMBox [7] (https:
//github.com/Gals42/JSDOMBox).
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4.4 Externi zdroje

HTML dokumenty obsahuji také externi zdroje, které je potieba uvazovat, napi. obrazky,
webové fonty, CSS stylopisy, JavaScriptové soubory neoznacené atributem async’.

V piipadé CSS stylopisu (pokud jsou v hlaviéce) muze byt icelné pockat na jejich
nacteni pred zacatkem vykreslovani vysledku. Je to zpusobeno tim, Ze jejich absence by
stejné vynutila prepocet stylu i rozvrzeni dokumentu.

Nacitani obrazku by nemélo blokovat proces zobrazeni celého dokumentu, proto bude
naéitani obrazku probihat asynchronné a po jejich nacteni dojde k prepoctu rozvrzeni
dokumentu®.

4.5 Nejvyznamnéjsi zmény jadra CSSBoxu

Pro podporu inkrementéalniho zpracovani bude nutné provést i upravy v jadru CSSBoxu, tak
aby vySe popsané operace bylo mozné provadét najednou, na rozdil od soucasného pristupu,
ktery vyuziva sekvenéniho zpracovani.

Bude zavedeno nové rozhrani StreamingSource, které bude specifikovat jedinou metodu
void parse(ContentHandler). Bude tedy slouzit jako abstrakce nad raznymi implemen-
taci dekodéri HTML dokumenti. Rozhrani ContentHandler pochazi ze specifikace SAX
a vyznam jednotlivych metod specifikovanych timto rozhranim je uveden v tabulce 3.2.
Vyhodou tohoto feseni je to, ze nebude mit dopad na existujici uzivatele CSSBoxu.

Aby bylo mozné sloucit vsechny predchozi kroky, bude nutné vytvofit novou obalujici
t¥{du DocumentProcessor, ktera bude #{dit cely proces nacitani a vykreslovani dokumentu.
Konstruktor tiidy pfijimé tfi parametry, a to instanci tfidy URL reprezentujici zakladni
adresu dokumentu, vuci které jsou vyhodnocovany relativni odkazy, instanci tiidy rozsirujici
tiidu DocumentSource a instanci tiidy BrowserCanvas’. Tiida zirovenn bude definovat
metodu Document process (), kterd spusti zpracovani dokumentu, blokuje dalsi vykonavani
volajictho kédu, dokud neni celé zpracovani dokoncéeno a nésledné vrati findlni podobu
DOM stromu. Interné bude tiida udrzovat veskerou nutnou infrastrukturu pro implementaci
nize popsaného algoritmu, jako jsou ¢asovace a pracovni vldkna, a bude zajist’ovat nutnou
synchronizaci pro udrzeni korektnosti a bezpeénosti vice vldknového zpracovani.

Postup zpracovani dokumentu tiidou DocumentProcessor bude nésledujici:

1. Ziskani vstupniho proudu pomoci metody getInputStream() dodaného zdroje doku-
mentu.

2. Predéani ziskaného vstupniho proudu dodanému zdroji DOM stromu pomoci volani
metody parse (), coz zahdji samotné ziskavani a dekédovani dokumentu.

3. Pii volani nékteré z popsanych metod:

(a) Zpracovani dokumentu jesté nebylo dokonéeno, ale jiz byla zpracovdna ¢ést
dokumentu az po otevirajici znacku <body> a nastane néktera z téchto udalosti:
i. Uplynula definovana doba od posledniho prekresleni.
ii. Bylo dokoné¢eno zpracovani dokumentu.

5CSSBox JavaScript ani webové fonty prozatim nepodporuje, takze tuto situaci ndvrh nefesi.
SPokud element <img> nemé uvedené rozméry pomoci atributii width a height.
"Tiidu BrowserCanvas bude nutné upravit tak, aby ve svém konstruktoru nevyzadovala instanci t¥idy

vvvvv
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nebo
(b) Zpracovéni dokumentu jiz bylo dokonéeno a nastane nékterd z téchto udélosti:

i. Dojde k nac¢teni externiho zdroje podle popisu v kapitole 4.4.
Dojde k:

(a) Prepoctu stylu pomoci voldni metod na instanci tiidy DOMAnalyzer:

i. Konverzi atributti na CSS styly volanim metody attributesToStyles().
ii. Pfidéni nové nac¢tenych stylopisu CSS (pokud néjaké jsou) voldnim metody
addStyleSheet (), pro kazdy takovy stylopis.
iii. Vlastni pfepocet stylii pomoci volani metod recomputeStyles() a getStyle-
Sheets().
(b) Vypoctu rozvrzeni dokumentu v relativnich pozicich, vypoétu pozic elementu

v absolutnich soufadnicich a findlnimu vykresleni pomoci volani metody create-
Layout () na instanci tfidy BrowserCanvas.

4. V okamziku, kdy je dokoncéeno zpracovani vstupniho dokumenty, jsou zpracovany
v8echny externi zdroje, je provadéni asynchronniho naéitani dokumentu tspésné
dokonceno.

Pokud béhem zpracovani dojde k chybé, ze které se neni mozné zotavit, je proces
zpracovani zastaven s chybou, tj. vyvolanim vyjimky.
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Kapitola 5

Implementace

Soucasti prace bylo i provedeni nutnych tprav v jadru CSSBoxu popsanych v kapitole 4
a vytvoreni vstupnich modula s vyuzitim knihoven popsanych v kapitole 3. Tato kapitola se
zabyva vysvétlenim podrobnosti implementace provedenych tprav. Implementace se sestavala
z nékolika fazi, nejprve byly provedeny potiebné tpravy v jadru CSSBoxu (kapitola 5.1).
Poté nasledovala implementace modult vyuzivajici razné knihovny pro zpracovani HTML
dokumenttu (kapitola 5.2). V kapitole 5.3 jsou shrnuty néstroje vyuzité pii implementaci.

5.1 ijravy CSSBoxu

Pro podporu inkrementalniho na¢itani dokumentu bylo nutné provést nékolik uprav v jadre
CSSBoxu. Mezi nejvyznamnéjsi zmény patii zavedeni nového rozhrani StreamingSource,
které slouzi jako adaptér umoznujici vyuzit rizné knihovny pro dekédovani HTML do-
kumentu. Dalsim vyznamnym dodatkem je tfida DocumentProcessor, jenz implementuje
nutnou logiku pro provadéni vykreslovani dokumentu. Déle bylo nutné doplnit moznost
asynchronniho vykonavani tiloh do potomku tiidy Box, typickym piikladem je tf¥ida Conten-
tImage reprezentujici element <img> ve zdrojovém dokumentu, kterd asynchronni zpracovani
vyuziva k podpofe neblokujiciho na¢itani obrazka.

Rozhrani StreamingSource' reprezentuje ekvivalent tifdy DOMSource umoziujici vyuzit
moznosti inkrementalniho zpracovani vstupnich HTML dokumenti. S jeho pomoci je mozné
implementovat moduly vyuzivajici rizné knihovny pro syntaktickou analyzu a zaroven se
vyhnout tpravam jadra specifickym pro jednotlivé knihovny. Rozhrani specifikuje jedinou
metodu parse(). Metoda prijimé jediny argument, a to instanci t¥idy implementujici
rozhrani ContentHandler specifikované v rozhrani SAX. Implementace metody potom béhem
zpracovani vstupniho dokumentu provadi zpétna volani pomoci metod specifikovanych timto
rozhranim.

Vypis 5.1 ukazuje strukturu tohoto rozhrani. Metoda parse () deklaruje dvé vyjimky.
Prvni je SAXException? a slouz k informovéni volajiciho, Ze béhem analyzy vstupniho doku-
mentu doslo k fatalni chybé kvili které nelze pokracovat (napf. vnitini chyba implementace).
Druha vyjimka I0Exception indikuje chybu pii ziskdvani obsahu dokumentu, ktery se ma
zpracovavat (napf. prerusené sit'ové spojeni, nedostateénd opravnéni pro ¢teni z pevného
disku apod.). V klasickych implementacich rozhrani budou slouzit k propagaci této vyjimky
z volani metody getInputStream() tfidy DocumentSource nebo z naslednych volani metody

1org .fit.cssbox.io.StreamingSource
2org .xml.sax.SAXException

23



read () na vracené instanci tiidy implementujici rozhrani InputStream, provadénych béhem
analyzy dokumentu.

public interface StreamingSource {

void parse(ContentHandler contentHandler) throws SAXException,
I0Exception;

Vypis 5.1: Rozhrani StreamingSource

Tiida DocumentProcessor® implementuje samotny algoritmus inkrementalniho zpraco-
vani navrzeny v kapitole 4.5. Béhem konstrukce instance tfidy jsou pfipravena pracovni
vlakna, ktera pozdéji, béhem zpracovani zajist'uji nacitani externich zdroju a provadéni
opakované ulohy popsané dale. Jako vychozi pocet vlaken bylo zvoleno ¢éislo pét a s touto
hodnotou je experimentovano v kapitole 6. Pfi zahdjeni zpracovani dojde k napldnovani
periodicky se opakujici tlohy zajist'ujici vypocet aktualizovaného rozlezeni a vykresleni
vysledku. Vychozi hodnota pro periodu byla zvolena 200 ms a experimenty s touto hodnou
se opét zabyva kapitola 6.

Nasleduje volani implementace rozhrani StreamingSource pro zahdjeni nacitani a ana-
Iyzu vstupniho dokumentu. Jako parametr volani je pfeddna specidlni implementace roz-
hran{ ContentHandler”, kterd z generovanych udalosti vytvaii odpovidajici instance tiid
implementujicich interni rozhrani ContentEvent®. Toto rozhrani specifikuje jedinou metodu
visit(ContentEventVisitor visitor). Dalsf interni rozhrani ContentEventVisitor® ob-
sahuje jednu pretizenou metodu visit () pro kazdou konkrétni implementaci rozhrani Con-
tentEvent. Spolu tak tyto dvé rozhrani tvofi implementaci navrhového vzoru Navstévnik
(Visitor) [4]. V tabulce 5.1 je uvedeno mapovani mezi uddlostmi SAX a konkrétnimi t¥idami
vyuzitymi pro jejich vnitini reprezentaci. VSechny uvadéné tiidy jsou umistény v baliku
org.fit.cssbox.incremental. Vyznam jednotlivych udalosti SAX je popsén v tabulce 3.2.
Udalosti vklada do fronty, ze které jsou asynchronné odebirany periodickou ulohou a tvoii
tak implementaci ndvrhového vzoru Producent—konzument (Producer—consumer) [11].

Udalost SAX | Reprezentujici tiida
startElement ElementStart

endElement ElementEnd
characters Characters
startDocument | DocumentStart
endDocument DocumentEnd

Tabulka 5.1: Mapovani udédlosti SAX na vnitini tfidy provadéné tiidou ParserEventHandler.

Pii kazdém opakovani periodické tlohy dochéazi k vyprazdnéni fronty udalosti a aktu-
alizaci pracovniho DOM stromu, odpovidajicim pfepoctim efektivnich styla, relativnich
/ absolutnich soufadnic a samotnému vykresleni. Uloha je reprezentovana vnitini tiidou
RenderTask’, kterd implementuje rozhrani Runnable, aby bylo mozné tilohu spoustét asyn-

3org .fit.cssbox.incremental .DocumentProcessor

“Tternf t¥fda org.fit.cssbox.incremental .ParserEventHandler.

5org .fit.cssbox.incremental.ContentEvent

6org .fit.cssbox.incremental.ContentEventVisitor

"T¥{da org.fit.cssbox.incremental.DocumentProcessor.RenderTask je vnitini tfidou t¥idy Document-
Processor.
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chronné pomoci tifd implementujici rozhrani Executor® a zéroven implementuje rozhrani
ContentEventVisitor popsané vyse. Cely proces zpracovani dokumentu je schématicky
naznacen na obrazku 5.1.

Zatatek
zpracovani

Je fronta udalosti

Ziskani Ano prazdna? |
vstupniho

proudu

h 4 Byla zpracovana

Spusténi n&jaka udélost nebo Zpracovani
dekédovani bylo vynuceno dalsi udalosti
dokumentu prekreslen{? A

no

Pfekreslen{

dokumentu
Ne
Zpracovani
dokonceno?
Ne Ano
Cekani na
dalsi cyklus

Konstruktor vyzaduje tii parametry. Prvnim je zakladni URL, ktera slouzi pro pievod rela-
tivnich odkazii na absolutni’, ktery je provadén tiidou DOMAnalyzer. Druhym parametrem
je instance tfidy implementujici rozhrani StreamingSource, ktera, jak bylo popsdno vyse,
slouzi ke komunikace s odpovidajicim analyzatorem HTML dokumentu. Posledni parametr
je instance ti{dy BrowserCanvas slouzici k vykreslovani vysledného dokumentu.

Volan{ metody process () zahajuje zpracovani dokumentu podle algoritmu popsaného
v kapitole 4.5. Pfed samotnym provedenim algoritmu zajisti vytvoreni vSech potfebnych

pracovnich vldken a naplanuje periodickou tlohy v nastaveném intervalu. Prace s pracovnimi

8j ava.util.concurrent.Executor
974kladni URL nen{ vyuzita, pokud HTML dokument obsahuje v hlavi¢ce element <base>, ktery v takovém
piipadé dostane pfednost.
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vlakny je zapouzdiena ve tiidé TaskExecutor'’, kterd udrzuje jedno vyclenéné vlikno pro
provadéni periodické tilohy a definovany pocet pracovnich vlaken pro vyuziti potomky tiidy
Box. Po ukonc¢eni zpracovani jsou vSechna pracovni vldkna ukoncena a zdroje uvolnény.

Metoda requestRender () slouzi k vynuceni pfekresleni dokumentu béhem dalsiho
vykreslovactho cyklu, prestoze nedoslo od posledniho cyklu k modifikaci DOM stromu. Po-
sledni vyznamna metoda scheduleTaskWithRender () slouzi k provedeni tlohy asynchronné
a k provedeni prekresleni dokumentu po jejim dokonceni — ekvivalentné k provedeni tlohy
a naslednému voldni metody requestRender ().

Ttida dale obsahuje metody set a get pro nastaveni a ziskani poctu pracovnich vlaken,
zpozdéni pred prvnim spusténim periodické ilohy a nastaveni a ziskdni intervalu jejiho
opakovani.

public class DocumentProcessor {

public DocumentProcessor (URL baseUrl, StreamingSource domSource,
BrowserCanvas browserCanvas) ;

public Document process() throws IOException;
public void requestRender();

public <T> Future<T> scheduleTaskWithRender (Callable<T> task) ;

Vypis 5.2: Rozhrani t¥idy DocumentProcessor

V pripadé, ze néktery z potomku abstraktni tfidy Box vyzaduje provedeni asynchronni
akce, jako je napf. nacteni externich zdroju, preda tento pozadavek t¥idé DocumentProcessor
pomoci volani metody scheduleTaskWithRender (). Metoda zajisti provedeni tilohy nékte-
rym volnym pracovnim vlaknem a po jejim dokonc¢eni naplanuje piekresleni zobrazeného
dokumentu tak, aby byly reflektovany pravé provedené zmény. Pro tyto ticely byla rozsifena
tfida BrowserCanvas o metodu getProcessor () umoznujici pristup k pravé vyuzivané
instanci tiidy DocumentProcessor.

Dile byla vytvofena pomocné tiida CachedNetworkProcessor'!', ktera implementuje
navrhovy vzor dekorator [4] a obaluje existujici implementace rozhrani NetworkProcessor'?
z projektu jStyleParser. Cilem takového obaleni je, aby nedochézelo k opakovanému pfenosu
CSS stylopisu pii prepoc¢tu styli na strance a vede tak ke zvysSeni celkového vykonu.
Implementace pracuje tak, ze si udrzuje vnitini mapovani mezi adresami URL jednotlivych
stylopisu a jejich skuteénym obsahem. V piipadé, ze piijde pozadavek, pro ktery jesté ne-
existuje zaznam, je tento pozadavek delegovan na obalenou instanci t¥idy NetworkProcessor
a ulozen do vyrovnavaci paméti. V opa¢ném piipadé je okamzité vracen jeho obsah bez
nutnosti sit’ovych akci. Stejné jako jiz existujici tiida ImageCache z CSSBoxu, ani tato t¥ida
neimplementuje podporu moznosti protokolu HT'TP pro spravu vyrovnavacich paméti podle
standardu RFC 2616 [3].

1Oorg .fit.cssbox.incremental .TaskExecutor
11org .fit.cssbox.css.CachedNetworkProcessor
12¢z. yutbr.web.css . NetworkProcessor
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Vzhledem k tomu, ze prekreslovani lze v. AWT aplikacich (coz jsou i Swing aplikace)
provadét bezpetné pouze v hlavnim vldkné, tj. vlakné zpracovavajiciho udalosti AWT, byla
tfida BrowserCanvas upravena tak, aby bylo mozné bezpecné volat metodu createLayout ()
i z jinych vlaken nez z hlavniho aplika¢niho vldkna. Toho bylo dosazeno pfidanim detekce,
zda je aktualni vldkno hlavni a pokud ne, je veskeré prekreslovani provadéno pomoci metody
invokeAndWait () tiidy EventQueue's.

Vypis 5.3 demonstruje pouziti nového rozhrani pro spusténi inkrementalniho zpracovani.
Je zde vyuzit modul vyuzivajici knihovnu CyberNeko, interval zpracovani je nastaven na
200 ms a piiklad vyuziva 5 pracovnich vlaken. Dalsi moznosti pro vybér implementace
rozhrani StreamingSource jsou JerichoStreamingSource a HtmlParserStreamingSource,
tyto knihovny ovSem maji problematickou funkénost popsanou v kapitolach 5.2 a 6.1.

DocumentSource source = new DefaultDocumentSource(url);
StreamingSource parser = new CyberNekoStreamingSource(source) ;
BrowserCanvas canvas = new BrowserCanvas(url);

DocumentProcessor processor = new DocumentProcessor(url, parser, canvas);
// volitelnd nastaveni

processor.setQueueProcessDelay (200) ;
processor.setQueueProcessPeriod(200) ;

processor.setThreadCount (5) ;

processor.process();

Vypis 5.3: Piiklad pouziti inkrementalniho zpracovani

5.1.1 Kompatibilita

Pti implementaci navrzenych dprav byl kladen diraz na maximalni zpétnou kompatibilitu,
tak aby provedené zmény nemély dopad na existujici uzivatele CSSBoxu, jako je napft.
FitLayout'®. Vzhledem k tomu, ze nedoslo k zadnym zpétné nekompatibilnim tipravdm ¢ésti,
které provadéjl samotné vykreslovani, ani k zdsahum do ¢ésti, které provadéji zpracovani
dokumentu v jednom kroku, nemély by mit provedené upravy vliv na uzivatele. Tento cil
se tedy podaiilo splnit. Upravy byly provedeny tak, ze novou tfidu DocumentProcessor
neni nutné vyuzivat a vSechny upravené tridy, které vyuzivaji jejich sluzeb to provadéji
na zakladé detekce, zda je aktudlné vyuzivana'®. Napi. v pifpadé tprav abstraktni t¥idy
ContentImage to znamend, ze pokud tiida DocumentProcessor neni aktualné vyuzivana,
provede se nacteni obrazku klasickym — blokujicim zpusobem.

5.1.2 Demonstrac¢ni aplikace

Pro demonstraéni dcely byla vytvorena varianta jiz existujici demo aplikace Box Browser
vyuzivajici nové implementované inkrementalni zpracovani. Je mozné zvolit jeden ze tii
implementovanych modulu pro zpracovani HTML dokumentu a nésledné spustit vykreslovani
stranky, pfi kterém je mozné pozorovat inkrementaln{ zpracovani. V ostatnich ohledech je

13 java.awt .EventQueue

Rédmec pro analyzu webovych stranek vyvinuty na FIT VUT (http://www.fit.vutbr.cz/ burgetr/
FITLayout/)

15To 7e neni aktudlné vyuzivana je indikovano tim, ze metoda getProcessor() tiidy Viewport vraci
hodnotu null.
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aplikace stejna jako jiz existujici piiklad Box Browser. Na obrazku 5.2 je snimek obrazovky
zachycujici demo aplikaci, kde je v levém hornim rohu mozné vidét vybér modulu pro
zpracovani HTML dokumentu. Zpracovani je zahdjeno stiskem tlacitka, po kterém je uz
mozné proces vizudlné pozorovat.
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Obrazek 5.2: Snimek obrazovky demo aplikace Box Browser Async.

5.2 Implementované moduly

Soucésti zadani préce byl i pozadavek na implementaci modultu vyuzivajicich ruzné knihovny
pro zpracovani HTML dokumentu. Ve vysledku byly na zdkladé ndvrhu v kapitole 4.1
implementovany tii. Jejich podrobnéjsim popisem se zabyvaji nasledujici kapitoly. Nazvy
kapitol reflektuji knihovnu vyuzivanou popisovanymi moduly.

Kazdy modul je reprezentovan jednou tiidou a vzhledem k jejich jednoduchosti, nebylo
tcelné jejich vyclenéni do samostatnych JAR'® archivii. Proto jsou viechny t¥idy ve vysledku
soucasti zakladniho baliku CSSBoxu a jejich zavislosti jsou oznacené jako volitelné v nastaveni
sestavovaciho ndstroje Maven'”, ktery je vyuzivén pii CSSBoxu. Diky deklaraci z4vislosti
jako volitelnych, nejsou uzivatelim, ktefi nemaji o tyto moduly zdjem, zbyteéné pridavany
tyto tranzitivni zdvislosti. Zpusob vyuziti modult v kombinaci s néstrojem Maven je popsan
v piiloze B.

Béhem implementace se ukézalo, ze nékteré knihovny pro syntaktickou analyzu HTML
dokumentt jsou vhodnéjsi nez jiné, a to zejména kvuli problémum pii zpracovani HT ML
dokumentti, které ale nejsou zéaroven platnymi XML dokumenty. Problémy jednotlivych

16 Java, ARchive - souborovy format urceny k distribuci pielozenych Java t¥id.
17 Apache Maven - https://maven.apache.org/
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knihoven jsou probrany v ramci popisu jednotlivych modulu, ale dé se tict, Ze jedind pouzita
knihovna, kterd byla zcela bezproblémova, je CyberNeko HTML Parser.

5.2.1 CyberNeko HTML Parser

Soucasné vychozi implementace tiidy DOMSource vyuziva knihovnu CyberNeko HTML
Parser, vice informaci o ni je v kapitole 3.1. Knihovna poskytuje jak DOM, tak i SAX
rozhrani, diky tomu byla implementace snadnd. Jedinou komplikaci byla potifeba obejit
jednu z chyb v knihovné, ale ta je jiz feSena ve diive zminéné tiidé DefaultDOMSource.
Implementace tohoto modulu se nachézi ve tiidé CyberNekoStreamingSource'®. Jak bylo
uvedeno v kapitole 3.1, knihovna je vytvorena s vyuzitim rozhrani XNI. Implementace
modulu tedy vyuzivd implementaci rozhrani XMLReader poskytovanou knihovnou Xerces
spolu s implementaci rozhrani XNI XMLPullParserConfiguration uréenému pro zpracovani
HTML dokumentt v podobé tiidy HTMLConfiguration.

SAX rozhrani v podéani této knihovny bylo funkéni a nevykazovalo oproti DOM rozhrani
zadné dalsi problémy. Produkovany proud SAX udélosti bylo mozné bez dalsich tprav pouzit
ke konstrukci identického DOM stromu jako v piipadé piimého vyuziti DOM rozhrani.
Knihovna provadi spravné automatické uzavirani elementu, at’ uz v pripadé, kdy specifikace
nevyzaduje vyskyt uzavirajici znac¢ky, nebo pokud je uzavirajici znacka na chybném misté.
Nemd problémy s nevalidnimi dokumenty a je v souc¢asnosti vyuzivana CSSBoxem, proto se
jevi jako vhodna pro ucely této prace.

5.2.2 HTML Parser

HTML Parser (vice v kapitole 3.4) poskytuje nativni SAX API. Rozhran{ StreamingSource
poéitd s primym vyuzitim syntaktickych analyzatori se SAX rozhranim. Diky tomu se
implementace tohoto modulu stala velmi jednoduchou. Tato knihovna na rozdil od predchozi,
poskytuje vlastni implementace rozhrani XMLReader. AvsSak tiida se jmenuje stejné jako
toto rozhrani, coz muze byt matouci. Modul je reprezentovan tiidou HtmlParserStreaming-
Source'”.

Prestoze implementace modulu vyuzivajiciho tuto knihovnu byla snadné, ke vzniku pouzi-
telného to bohuzel nevedlo. Knihovna nespravné implementuje zpracovani vstupnitho HTML
dokumentu v piipadé vyuziti SAX rozhrani. Nen{ implementovana podpora automatického
uzaviran{ elementti v pifpadech, kdy nenf podle standartu nutné ukonéujici znacku uvadet?’.
Diky tomuto problému dojde v piipadé ne-XHTML dokumentt vyuzivajicich moznosti
automatického uzavirani element k chybné konstrukci DOM stromu, ktery je ve vysledku
hlubsi (nevhodné zanorené elementy) a k chybnému vykresleni stranky nebo v piipadé, ze
se takovy element vyskytuje v elementu <head>, napi. <1ink> nedojde k vykresleni vubec.
Problém by bylo mozné obejit v kédu adaptéru, ale takové feSeni by nejspise nebylo pfilis
vhodné uz kvili velkému mnozstvi dalsich chyb?!, které vzhledem k minimdln{ aktivité
projektu uz nikdy nikdo fesit nebude.

Kvili vyse uvedenym problémum se tato knihovna jevi jako nevhodna pro pouziti
s CSSBoxem pii vyuziti inkrementélniho zpracovéani (a tedy s vyuzitim SAX rozhrani).

180rg .fit.cssbox.io.neko.CyberNekoStreamingSource

1gorg .fit.cssbox.io.htmlparser.HtmlParserStreamingSource

20 XMLReader doesn’t match start and end tags - problém nefedeny od roku 2007 (https://sourceforge.
net/p/htmlparser/bugs/242/).

21y dobé psani prace 47 nevyfesenych problémii, z nich se ¢dst datuje az do roku 2007 (https://
sourceforge.net/p/htmlparser/bugs/).
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Jind situace by mohla nastat pfi klasickém vyuziti jako dalsi potomek abstraktni tiidy
DOMSource.

5.2.3 Jericho HTML Parser

Jericho HTML Parser (vice v kapitole 3.2) na rozdil od ostatnich knihoven neposkytuje zddné
standartni rozhrani, ale misto toho ma vlastni API pro proudové zpracovani StreamedSource.
Z tohoto duvodu bylo vhodné volani knihovny obalit s vyuzitim ndvrhového vzoru Adaptér [1].
Implementace adaptéru se nachézi ve tiidé JerichoStreamingSource?.

Tiida StreamedSource implementuje rozhrani Iterable<Segment>, kde Segment?® re-
prezentuje ¢ast HTML dokumentu (deklaraci typu dokumentu, zacitek / konec elementu,
text mezi elementy apod.). Pti voldni next() na poskytnutém iterdtoru je vracen dalsi
dostupny segment, pokud je k dispozici nebo volani blokuje dokud k dispozici neni. Diky
vlastnostem jazyka Java, zejména rozsifend konstrukce for, neni nutné obstaravat volani
hasNext () a next() iterdtoru ruc¢né, ale je mozné elegantné vyuzit cyklu a skryt vnitini
implementaci, coz prispiva k ¢itelnosti vysledného kédu. Podle typu segmentu (konkrétniho
potomka tiidy Segment) popf. jeho dalsich vlastnosti je vygenerovéna odpovidajici udalost
(zavoldna piislusnd metoda rozhrani ContentHandler).

Knihovna nema problémy s deformovanymi dokumenty, ma pomérné dobrou dokumentaci,
ale s jejim API se misty Spatné pracuje. Ale i tak je jeji funkénost dobra a je vhodné pro
pouziti pii inkrementalnim zpracovani.

5.2.4 Adaptéry

Pro demonstraci interoperability mezi asynchronnim (inkrementélnim) a klasickym zpra-
covanim dokumentu v CSSBoxu vznikly dva adaptéry. Umoznuji vyuzit vstupni modul
pro inkrementéln{ zpracovani pro zpracovani v jednom kroku a opacné. Zejména pro prvni
variantu je mozné najit praktické vyuziti, pficemz druhd slouzi spise k demonstraci moznosti.

Prvnim z adaptérii je StreamingSourceDOMAdapter?®*, ktery obaluje poskytnutou imple-
mentaci StreamingSource jako potomka abstraktni tfidy DOMSource. Pracuje tak, ze ziska
strom DOM a nésledné jej rekurzivné prochazi a generuje odpovidajici udalosti. Praktické
vyuziti takového adaptéru bude nejspiSe minimalni a slouzi zejména k demonstracnim
uceltim.

Pro konverzi v opa¢ném sméru slouzi tifda DOMSourceStreamingAdapter®’. P#i volani
obalené implementaci rozhrani StreamingSource ji poskytne specidlni implementaci rozhrani
ContentHandler, kterd na zakladé piijimanych udalosti sestavuje vysledny DOM strom. Po
dokonéeni zpracovani celého dokumentu je takto sestaveny strom vracen a je tak splnén
kontrakt metody parse (). Na rozdil od ptedchoziho adaptéru, je mozné pro tento nalézt
praktické vyuziti. A to moznost vyuzit nové implementované vstupni moduly i v aplikacich,
kde neni potfeba inkrementalniho zpracovani a jeho implementace by vedla pouze ke zvysené
rezii bez zjevného opodstatnéni.

22org .fit.cssbox.io.jericho.JerichoStreamingSource
Bhttp://jericho.htmlparser.net/docs/javadoc/net/htmlparser/jericho/Segment . html
24org .fit.cssbox.io.adapter.StreamingSourceDOMAdapter

25org .fit.cssbox.io.adapter.DOMSourceStreamingAdapter
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5.3 Pouzité nastroje

CSSBox je vytvoren s vyuzitim jazyka Java SE 6 [5], proto i praktickd ¢dst této prace byla
vytvorena s jejim vyuzitim. Verze 6 je sice jiz starsitho data a nepodporuje nejnovéjsi novinky
jako jsou lambda vyrazy, ale disponuje 8irokym rozsifenim a jednd se o jiz dobfe odladénou
platformu a zajist'uje tak dobrou kompatibilitu pro uzivatele.

Pii praci na projektu byla vyuzita studentska licence integrovaného vyvojového prostiedi
(IDE) IntelliJ IDEA.
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Kapitola 6

Testovani a dosazené vysledky

V prvni Casti se tato kapitola zabyva testovanim vytvorenych modifikaci zobrazovaciho
stroje, véetné vytvorenych modult. Protoze mezi hlavni cile implementovanym modifikaci
patii zamér zmensit dobu mezi zahdjenim zpracovani a zacatkem vykreslovani z pohledu
uzivatele, zabyva se ¢dst této kapitoly experimenty s riznymi nastavenimi pro implemen-
tované modifikace, tak aby byla doba odezvy z pohledu uzivatele minimalizovana. Je také
experimentovano s vlivem uprav na celkovy ¢as nutny k dokonéeni zpracovavani celého
dokumentu. Nakonec se tato kapitola zabyva nalezenim dalsich slabych mist CSSBoxu
z hlediska vykonu a navrhy na budouci upravy s cilem zmirnéni jejich dopadu.

6.1 Testovani

Testovani probihalo formou vizualniho porovnani vykreslené stranky jak s vyuzitim puavod-
niho piistupu, tak s vyuzitim nové implementovaného feseni. V ptfipadé vyuziti knihovny
CyberNeko byly vysledky vykreslovani vizudlné shodné - knihovna se pouzivala uz diive,
jen se s ni pracovalo jinym zpusobem, takze se ukdzalo, Ze provedené tpravy nemély dopad
na kvalitu zpracovani (vystupy jsou na pixel shodné). Porovnani je vidét na obrazku 6.1.

FAKULTA i o SrTI LA L X FAKULTA
' INFORMACNICH W i FORMACNICH
TECHNOLOGI( : -

ECHNOLOGI(

h )
sluzby = = — Setni centrum a sluzby
KUIES je nesbytnd mit k b o 1 fakult® je nezbytné mit k
eni, vypoletnia datové p— - L is ové vybaven, Ujpocetnl a datové

Obrazek 6.1: Porovnani pied provedenim dprav (vlevo) a po tpravach s vyuzitim modulu
vyuzivajiciho knihovny CyberNeko HTML Parser (vpravo).

V piipadé ostatnich modulu byla situace o poznéni horsi, stranky byly chybné vykreslené
kvuli chybdm pii dekédovani HTML dokumentt. O konkrétnich problémech jednotlivych
knihoven pojednévaji podkapitoly vénované jednotlivym knihovnam v kapitole 5.2. Na ob-
razku 6.2 je porovnani vystupu pii vyuziti knihovny HTML Parser. Jsou zde jasné viditelné
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chyby v zobrazeni zpusobené chybnou konstrukci DOM stromu, kterd je zapfi¢inénd chybou
v knihovné, jenz je podrobnéji popséna v kapitole 5.2.2.

L
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TECHNOLODGII e

o fakulté
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Obrazek 6.2: Porovnani pied provedenim dprav (vlevo) a po tpravach s vyuzitim modulu
vyuzivajiciho knihovny HTML Parser (vpravo).

Dalsi provadéné testy byly ve formé testovani subjektivniho pocitu z plynulosti a rychlosti
prace. V tomto pripadé doslo k velmi vyraznému vlivu na pocitovou rychlost demonstra¢ni
aplikace. V ptipadeé rychlého pfipojeni je vliv citelny, ale opravdu velky vliv se projevi pii
pouziti pomalého pripojeni k internetu, kdy jde o rozdily mezi desitkami sekund a témér
okamzitym zobrazenim alespon ¢asti dokumentu.

6.2 Experimenty

Pomoci experimentt byl ovéFovan vliv rychlosti pfipojeni, po¢tu vlaken a intervalu zpracovani
na:

e Dobu do prvniho viditelného vykresleni pro uzivatele
e Dobu na dokonéeni vykreslovani celé stranky

Vysledky ukazuji, ze doSlo ke zvySeni vykonu ve vSech testovanych scénafich nebo
piipadné pouze nedo§lo ke zlepSeni, ani jeden z testi neprokédzal vyznamnéjsi zhorseni
vykonu. Pozitivni efekt je viditelny zejména pii testovani odezvy na uzivatelské akce, ale
v men§i mife je pfitomen i v piipadé testovani doby na nacteni celé stranky.

Na celkovou dobu naé¢itani ma v piipadé rychlého pripojeni vliv zejména zvySujici se
pocet vldken. Je to zpusobené tim, Ze se minimalizuje vliv latence a plné se vyuzije potenciél
linky pro pfenos vét§tho mnozstvi malych souboru.

Interval zpracovani nemd vyznamny vliv (pokud se pohybuje v fadu stovek milisekund)
ani na dobu do prvniho vykresleni, ani na celkovou dobu vykreslovani. M4 vsak vyznamny
vliv na subjektivni vniméani plynulosti zobrazovani uzivatelem. P¥i malych hodnotach ma
uzivatel dojem plynulosti, ale delsi intervaly vytvareji dojem , poskakovani’, ktery ma
negativni vliv na pocitové vnimani aplikace uzivatelem.

6.2.1 Testovaci prostiedi a metodika

Testovani probihalo na stroji s operaénim systémem Windows 10, procesorem Intel Core 2
Quad Q6600 s 8 GB opera¢ni paméti. Rychlost pfipojeni k internetu byla 30 Mbps.

Pro testy vyuzivajici omezené rychlosti prenosu dat byl vyuzit proxy server Squid [12].
Tento nastroj umoznuje snadno omezovat rychlost prenosu pro jednotlivé klienty. Adresa
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proxy serveru byla pomoci parametru piikazové fadky nastavena primo Java Virtual Machine
(JVM)! a diku tomu nebylo nutné provadét zadné zmény pifmo v CSSBoxu.

Vsechny pokusy byly opakovany desetkrat. Takovy pocet opakovani by mél byt do-
statecny, aby eliminoval vliv Just-in-time (JIT) piekladace, kratkodobé vykyvy rychlosti
pripojeni k internetu apod. Vysledné hodnoty zobrazené v grafech jsou aritmetickym pru-
mérem téchto hodnot, navic jsou v grafech vyznaceny smérodatné odchylky zobrazovanych
veli¢in. Navic pred spusténim testu bylo provedeno jedno spusténi vSech testt navic, aby
se zajistilo, ze vSechny potiebné Java tfidy budou nactené, a ty ¢asto vyuzivané z nich
i zpracovany JIT prekladacem.

6.2.2 Cas do viditelného vykresleni

Cilem tohoto experimentu bylo zjistit vliv provedenych tprav na ¢as potfebny k tomu,
aby uzivatel vidél ,,pohyb”. Tedy aby nemél z aplikace pocit, Ze nereaguje — ,,zamrzla”.
Stejné vyznamné jsou i intervaly prekreslovani, které maji na subjektivni pocit uzivatele
uplné stejny vliv, které ale na rozdil od ¢asu do viditelného vykresleni byly zkouméany jen
subjektivné. Experimenty byly provedeny na celkem deviti kombinacich - interval zpracovani
100 ms, 200 ms, 500 ms a 1, 3 a 5 pracovnich vldknech. V grafech jsou pro prehlednost
uvedeny jen nékteré kombinace.

Na grafu 6.3 jsou vyneseny vysledky experimentu, pii rychlosti pfipojeni 30 Mbps. Takovy
test odpovida vyuziti s rychlym piipojenim k internetu. Je zde vidét mirny vykonnostni zisk
implementovaného feSeni oproti puvodnimu stavu. Diky vysoké rychlosti pfipojeni v tomto
piipadé neni tzkym hrdlem samotnd rychlost prenosu HTML dokumentu nebo dalsich
externich zdroju, ale fakt, Ze neni se samotnym vykreslovanim nutné ¢ekat na dostupnost
vsech obrazku s tim, ze stranka je prekreslena ihned, jak jsou obrazky dostupné. Z vysledku
vyplyva, ze zvysujici se pocet pracovnich vldken ma v tomto pripadé maly vliv, stejné tak
vliv intervalu prekreslovani je zanedbatelny.

Na grafu 6.4 jsou vysledky experimentu, pii rychlosti pripojeni 450 kbps. Takovy
test odpovida vyuziti s mobilnim pfipojenim s technologii Enhanced Data Rates for GSM
Evolution (EDGE). V tomto piipadé jsou rozdily vyraznéjsi nez pii pouziti rychlého pfipojeni.
P1i takto nizkych rychlostech je snadno vidét velky vykonnostni zisk, ktery je zapfi¢inén
zejména inkrementalnim zpracovanim HTML dokumentu. Tim, Ze neni nutné ¢ekat na
nacteni celého dokumentu, které muze pii takto nizkych rychlostech zabrat znaéné mnozstvi
Casu, je mozné rychle vykreslit alespon malou ¢dst dokumentu.

V obou pripadech je tedy jasné vidét vyrazné zlepSeni oproti vychozimu stavu. Pri
zkoumani vlivu poc¢tu pracovnich vldken se ukézalo, ze rozdil mezi jednim a tiemi je jasné
zietelny, ale rozdil mezi tfemi a péti uz neni témér métitelny. Vliv raznych intervala
zpracovani byl v tomto piipadé zanedbatelny, a to i ze subjektivniho pohledu - ¢as do
prvniho zobrazenf lisici se v fadu malych stovek milisekund uzivatel téméf nezaznamena.

6.2.3 Cas do dokonéeni zpracovani

Druhy experiment se zabyval zkouméanim doby nutné k vykresleni celého dokumentu a zjis-
téni, zda provedené Upravy piinesly zrychleni vykreslovani stranek diky paralelnimu ziskavani
externich zdroji nebo spiSe, zda jejich rezie neméla negativni dopad na vykonnost zobrazo-
vaciho stroje.

!Vlastnosti http.proxyHost a http.proxyPort (https://docs.oracle.com/javase/1.5.0/docs/guide/
net/proxies.html)
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Obrazek 6.3: Doba nutna pro prvotni vykresleni pti vyuziti rychlého ptipojeni k internetu.

Na grafu 6.5 jsou zobrazeny vysledky prvniho testovani, které bylo provadéno pii rychlosti
piipojeni 30 Mbps. Diky vysoké rychlosti pfipojeni v tomto piipadé neni izkym hrdlem
samotnd rychlost prenosu dat, ale spiSe latence linky. Hlavni vykonnostn{ zisk je zde tedy
zapii¢inén paralelnim ziskdvanim odkazovanych zdroju (obrazky), které jsou v piipadé
vyuziti puvodniho feSeni ziskavany sekventné, coz zvyraznuje vliv latence na celkovou dobu
zpracovani.

Vysledky druhého pfipadu se snizenou rychlosti na tdroven EDGE jsou zobrazeny
v grafu 6.6. Pri takto nizké rychlosti se zatind v nékterych pripadech projevovat nové
pridand rezie a dochézi k situacim, kdy provedené upravy zpusobi propad vykonu nebo
alespon zanedbatelny vykonnostni zisk za cenu zvySené komplexnosti FeSeni.
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Obrazek 6.4: Doba nutna pro prvotni vykresleni pti simulaci pfipojeni pres EDGE.
Pozn.: Skuteénd hodnota v prvnim sloupci je ptriblizné 40 s.

6.3 Dalsi slaba mista z hlediska vykonu

Pro zjisténi dalsich moznosti optimalizace vykonu byly vyuzity moznosti profilovani pomoci
nastroje Java VisualVM?, ktery je soucasti JDK. Néstroj umoziuje analyzovat Fetézce
voléani a zpracovavat doby vykonavani jednotlivych funkci. Tyto data dokaze zobrazovat
v agregované podobé, ze které je mozné snadno ziskat predstavu o vypocetni naro¢nosti
jednotlivych ¢asti programu. Vysledky prace s profilerem ukéazaly, ze v ramci CSSBoxu
a navaznych knihoven existuje prostor pro dalsi optimalizace.

2Graficky ndstroj pro analyzu bézici JVM (https://visualvm.java.net).
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Obrézek 6.5: Doba nutna pro vykresleni celého dokumentu pfi vyuziti rychlého pfipojeni
k internetu.

Prostor pro vylepseni je v oblasti rychlosti syntaktické analyzy HTML dokumentu.
A vzhledem k nedostatku kvalitnich knihoven pro provadéni dekédovani HTML dokumentu
(problém diskutovany v kapitole 5.2), by mohlo feseni spocivat ve vytvoreni nové Java
knihovny pro zpracovani HTML dokumentt podle algoritmu specifikovaného v kapitole
8.2 standardu HTML5 [6]. Pti spravné implementaci by mohlo dojit ke zna¢nému zvysen{
vykonu pii analyze dokumentu a zaroveri k odstranéni nedostatkt soucasnych knihoven,
které jsou casto zalozené na upraveném XML analyzatoru a ne piipravené specificky pro
HTML, u kterého jsou pravidla volnéjsi. Specifikace HTML pfesné definuje jak presny
postup lexikalni a syntaktické analyzy, ale i napiiklad algoritmus pro detekci znakové sady
dokumentu nebo spravnou konstrukei DOM stromu. Reseny jsou i pifpady, kdy jsou elementy
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Obrézek 6.6: Doba nutna pro vykresleni celého dokumentu pii simulaci ptipojeni pites EDGE.

Spatné zanotreny nebo se nachézeji na nepovolenych pozicich (napf. nepovolené elementy
pifmo v elementu <table>). V takovych piipadech je popsané spravné chovéni, jehoz cilem
je maximalizovat schopnost spravného zobrazeni chybného dokumentu prohlizetem. Takova
specifikace je nutnd, aby bylo chovani vSech prohlizecu jednotné i v piipadé chybnych
dokumentt a ne jen v piipadé spravnych.

V soucasné dobé vyuziva CSSBox pro zpracovani CSS knihovnu jStyleParser, ktera
vyuziva syntakticky analyzator zalozeny na knihovné ANTLR. Tato knihovna umoziuje
snadno vytvaret komplexni syntaktické analyzatory. V tomto piipadé vysledky profileru
ukdzaly, ze samotnd syntaktickd analyza je vypocetné pomérné narocna a byla by vhodna
jeji optimalizace, napt. s vyuzitim novéjsich vydani ANTLR, které obsahuji vykonnostni
vylepseni.
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Zna¢ny dopad na vykon ma i vyhodnocovani CSS selektoru, které je nutné pro uréeni
pravidel aplikovatelnych na dany HTML element. Stejnym problémem trpi i moderni
prohlizece, napt. ve vykreslovacim jadie Blink pouzivaném v prohlizec¢ich Chrome a Opera
toto vyhodnocovéni tvoii az 50% ¢asu pro vypocet efektivnich stylu [10]. Proto kazdé zlepSeni
v oblasti efektivity vyhodnocovani selektorti bude mit vyrazny dopad na celkovy vykon
vypoctu stylt.

Dale existuje prostor ve formé vice drobnych zlepSeni, kterd by mohli mit pozitivni
dopad na vykon. Takovym piikladem je metoda getFontName () ve tiidé VisualContext,
kterd mé za tkol vratit ndzev prvniho dostupného fontu na zakladé CSS deklarace, ktera
mize uvadeét vice fontt v pofadi jejich preference®. Soucasns implementace pii kazdém
volani ziskd nazvy vSech dostupnych fontd v hostitelském systému a v tomto seznamu
nasledné sekvencné vyhledava, dokud nékterd se zadanych moznosti neni nalezena nebo
nejsou vycerpany vSechny moznosti, v takovém piipadé vrati vychozi hodnotu. Vysledky
profileru ukazuji, ze nejvétsi vykonnostni problém je praveé ziskavani vSech systémovych fonti.
Vzhledem k tomu, Ze je tato funkce voldna ¢asto, mélo by smysl ji optimalizovat vyuzitim
vyrovnavaci pameéti obsahujici dostupné fonty a zlepsenim vyhleddvani v ni vyuzitim vhodné
datové struktury, napt. t¥idy HashMap.

3Vlastnost font-family (https://www.w3.org/TR/CSS1/#font-family)
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Kapitola 7
Zaveér

Cilem préace bylo prozkoumat strukturu projektu CSSBox, prozkoumat existujici knihovny
pro dekédovani HTML dokumenti véetné jejich podpory pro zpracovani béhem naéitani.
A kone¢né navrhnout tupravy, které by umoznily CSSBoxu zobrazovat dokumenty jiz béhem
jejich nacitani. Téchto cili bylo dosazeno, v kapitole 2 byl popsidn CSSBox, v kapitole
3 byly popsany mozné knihovny pro dekédovani HTML dokumentt a v kapitole 4 bylo
navrzeno feSeni zadaného problému. V kapitole 5 byla popsina implementace zmén v jadru
CSSBoxu podle navrhu popsaného v kapitole 4, véetné implementace modula vyuzivajicich
ruzné knihovny pro dekédovani HTML dokumentu. V pfedposledni kapitole 6 bylo popsano
testovani a prozkoumany dalsi moznosti vykonnostnich vylepseni a kone¢né byly zhodnoceny
vysledky tohoto testovani a diskutovany moznosti budouciho rozvoje projektu.

7.1 Budouci vyvoj

Prostor pro dalsi rozvoj projektu vidim v nasledujicich vylepsenich pro podporu inkremen-
talniho zpracovani, jde zejména o:

e HTMLS analyzdtor - vytvoreni syntaktického analyzatoru podle specifikace HTML 5,
ktery odstrani problémy souc¢asnych knihoven, jako jsou chybn& konstrukce DOM
stromu a nizky vykon

e Asynchronni zpracovani CSS - v soucasnosti jsou vSechny operace s CSS blokujici (jak
ziskan{ stylopisu, tak jeho zpracovéni), ale pokud by bylo mozné provédét tyto operace
vici hlavnimu aplikaénimu vldknu asynchronné, snizilo by to zamrzani uzivatelského
rozhrani a zlepsilo uzivatelsky komfort

o Cdstecny prepocet styli - implementace mechanismi diskutovanych v kapitole 4.2,
jejichz cilem by bylo snizeni vypocetni naroc¢nosti odstranénim redundantnich operaci
a tim zmenseni prodlev v zobrazeni.

Dalsi rozvoj projektu je mozné také pojmout jako snahu o zvySeni celkového vykonu CSSBoxu
optimalizaci problematickych ¢asti popsanych v kapitole 6.3 nebo implementaci novych
vlastnosti jako je podpora protokolu HTTP/2, ktery snizuje vliv sit’ovych latenci.
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Priloha A

Obsah CD

e Zdrojové kody implementovaného feseni
e Dokumentace automaticky vygenerovana na zakladé JavaDoc komentaru

e Text prace a jeho zdrojové kédy
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Priloha B

Maven

Jak bylo uvedeno v kapitole 5.2, jsou vS8echny implementované moduly soucasti hlavni
distribuce CSSBoxu, ale zdroven CSSBox nutné nezavisi na vsech potfebnych knihovnach.
Vzhledem k tomu, ze CSSBox vyuziva ndstroj pro spravu zavislosti Maven, jsou zavislosti
deklarovany v souboru pom.xml. Ve vypisu B.1 je ukazka deklarace zavislosti nutné pro
pouziti modulu vyuzivajiciho Jericho. Je také mozné deklarovat zavislost na vice knihovnach
soucasné jednoduchym opakovanim elementu <dependency>.

<dependency>
<groupIld>net.sf.cssbox</groupld>
<artifactId>cssbox<artifactId>
<version>1.0-SNAPSHOT</version>
<dependencies>
<!-- Pouzité dekodéry HTML dokumentu -->
<dependency>
<groupIld>net.htmlparser</groupld>
<artifactId>jericho-html<artifactId>
<version>2.3</version>
</dependency>
<dependency>

</dependency>
</dependencies>
</dependency>

Vypis B.1: Piiklad zapisu zavislosti na konkrétnim dekodéru HTML dokumentt v pom.xml.

Hodnoty pro deklarace ostatnich zavislosti, véetné jejich testovanych verzi, jsou uvedeny
v tabulce B.1. Pozn.: zavislost na CyberNeko neni nutné uvadét explicitné, protoze CSSBox
na ném zavisi vzdy, kvuli podpote klasického zpracovani - tiida DefaultDOMSource.

Knihovna ‘ groupld artifactld version
CyberNeko net.sourceforge.nekohtml nekohtml 1.9.22
HTML Parser | org.htmlparser htmlparser 2.1
Jericho net.htmlparser jericho-html 2.3

Tabulka B.1: Hodnoty pro jednotlivé knihovny
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