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Abstrakt 
Cílem t é t o p ráce je prozkoumat expe r imen tá ln í zobrazovací stroj C S S B o x , prozkoumat mož
nosti jeho rozšíření o i nk remen tá ln í nač í t án í d o k u m e n t ů a p o t é navrhnout p o t ř e b n é úpravy. 
Nejprve je uveden p ř e h l e d exis tu j íc ích m o ž n o s t í , po k t e r é m nás l edu je n á v r h s a m o t n é h o 
řešení . N a v r ž e n é ú p r a v y j sou i m p l e m e n t o v á n y , o t e s t o v á n y a je s n i m i e x p e r i m e n t o v á n o . 
Závěr p ráce je v ě n o v á n z h o d n o c e n í výs ledků a jsou n a s t í n ě n y možnos t i da lš ího rozvoje. 

Abstract 
The goal of this thesis is to explore the C S S B o x 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 solut ion is proposed. The proposed changes are implemented and 
tested. Exper iments were performed and results evaluated. The conclusion is dedicated to 
the evaluation of results and options for further development are outlined. 
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Kapitola 1 

Úvod 

V s o u č a s n é d o b ě p o v a ž u j e m e za s a m o z ř e j m é v y u ž i t í w e b o v ý c h p roh l í žečů pro p ř í s t u p 
k ne j různě j š ím in fo rmac ím p u b l i k o v a n ý m na webu. P ro to je dů lež i t é věnova t se v ý z k u m u 
a vývoj i n á s t r o j ů , k t e r é pomohou lepš ímu s t ro jovému zp racován í t ě ch to informací . P r v n í m 
s t u p n ě m k a ž d é h o t a k o v é h o s y s t é m u je s o u č á s t s c h o p n á vykresl i t d a n ý dokument , resp. 
vyhodnotit jeho výs lednou vizuální podobu, kterou potom p ř e d á k da lš ímu zpracování . Tato 
oblast je t a k é oblas t í zá jmu různých v ý z k u m n ý c h pro jek tů , j e d n í m z nich je nás t ro j CSSBox , 
v y v i n u t ý na F I T V U T v B r n ě . 

C S S B o x je expe r imen tá ln í zobrazovací stroj pos t avený na p la t fo rmě Java, u rčený k ana
lýze webového obsahu (jeho vizuální podoby). V současnost i je v h o d n ý na dávkové zobrazo
v á n í H T M L d o k u m e n t ů , jeho n e v ý h o d o u je však nutnost p lně zpracovat v s t u p n í dokument 
p ř e d t í m , než je p r e z e n t o v á n už iva te l i . C í l e m t é t o p r á c e je tento stav z m ě n i t , tak aby 
zp racován í v s t u p n í h o dokumentu mohlo p r o b í h a t již b ě h e m jeho nač í t án í . V současnos t i je 
tento p rob lém řešen pouze webovými prohlížeči pro koncové uživatele a ž á d n ý z existujících 
expe r imen tá ln í ch p r o j e k t ů pro platformu Java touto v l a s t n o s t í nedisponuje. 

V kapitole 2 je p o p s á n a struktura projektu CSSBox , jehož rozšíření je cílem t é t o p ráce . Je 
ana lyzován postup, k t e rý knihovna využ ívá b ě h e m zpracován í dokumentu a je p r o z k o u m á n a 
s t ruktura v y k r e s l e n é h o dokumentu z pohledu v n i t ř n í c h d a t o v ý c h struktur . V podkapitole 
2.4 jsou p o p s á n y k o n k u r e n č n í projekty řešící o b d o b n é problémy. 

Nás ledu je popis exis tuj íc ích knihoven pro d e k ó d o v á n í H T M L d o k u m e n t ů v kapitole 3, 
v č e t n ě ana lýzy jejich vhodnost i pro p o u ž i t í p ř i i n k r e m e n t á l n í m z p r a c o v á n í d o k u m e n t ů . Je 
p r o z k o u m á n o celkem p ě t knihoven, ze k t e r ý c h se t ř i u k á z a l y b ý t d o b r ý m i k a n d i d á t y pro 
využ i t í v následuj íc ích čás tech p ráce . 

V kapitole 4 nás l edu je n á v r h řešení , k t e r ý se z a b ý v á jak p o ž a d a v k y na i n k r e m e n t á l n í 
syntakt ickou a n a l ý z u , tak p o ž a d o v a n ý m i ú p r a v a m i v j á d ř e C S S B o x u i n á v r h e m m o d u l ů 
využívaj íc í r ů z n é knihovny pro d e k ó d o v á n í H T M L d o k u m e n t ů . 

P o t é je v kapitole 5 p o p s á n a implementace n a v r ž e n ý c h ú p r a v v j á d ř e C S S B o x u , spolu 
s popisem vy tvořených m o d u l ů , vče tně jejich v ý h o d a p ř í p a d n ý c h n e d o s t a t k ů . Jsou diskuto
v á n y i dopady p rovedených ú p r a v na s távaj íc í už ivate le C S S B o x u . Dá le jsou p o p s á n y nově 
v y t v o ř e n é a d a p t é r y , k t e r é s louží jako n á s t r o j pro vy lepšen í kompa t ib i l i ty a demonstraci 
m o ž n o s t í v y t v o ř e n é h o řešení . 

V nás leduj íc í kapitole 6 se n a c h á z í popis postupu t e s tován í , popis p r o v á d ě n ý c h experi
m e n t ů a rozbor jejich výsledků. E x p e r i m e n t o v á n o je s r ů z n ý m i parametry výs ledného řešení 
a je z k o u m á n v l i v na dobu nutnou k p r v n í m u v i d i t e l n é m u vykres l en í a na celkovou dobu 
zpracování dokumentu. Ana lyzovány jsou i další možnos t i op t imal izac í C S S B o x u s ohledem 
na zlepšení už iva te l ské odezvy. 
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Závěrečná kapitola 7 shrnuje dosažené výs ledky a jsou v n í n a s t í n ě n y možnos t i da l š ího 
rozvoje projektu. 

1.1 Cíle práce 

Cíle t é t o p ráce jsou ze jména: 

• Analyzovat architekturu e x p e r i m e n t á l n í h o zobrazovac ího stroje C S S B o x . 

• Analyzovat exis tu j íc í knihovny pro d e k ó d o v á n í H T M L d o k u m e n t ů a jejich podporu 
pro z p r a c o v á n í b ě h e m nač í t án í . 

• Navrhnout modifikace C S S B o x u tak, aby u m o ž ň o v a l z p r a c o v á n í dokumentu b ě h e m 
jeho nač í t án í . 

• Implementovat n a v r ž e n é z m ě n y v č e t n ě m o d u l ů využ íva j íc ích r ů z n é kn ihovny pro 
dekódován í d o k u m e n t ů 

• P r o v é s t experimenty s i m p l e m e n t o v a n ý m řešením, zhodnotit jejich výs ledky a navrh
nout m o ž n á p o k r a č o v á n í p ráce 
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Kapitola 2 

CSSBox 

Cílem t é t o p ráce je rozšíři t e x p e r i m e n t á l n í zobrazovací stroj C S S B o x [1], a proto je v h o d n é 
ne jdř íve se s e z n á m i t s archi tekturou tohoto n á s t r o j e . V kapitole 2.1 je p o p s á n a s t ruktura 
projektu, v 2.2 postup p ř i z p r a c o v á n í dokumentu , v kapitole 2.3 s t ruk tura z p r a c o v a n é h o 
dokumentu a v kapitole 2.4 ve s t ručnos t i i o s t a t n í zobrazovací stroje H T M L pro platformu 
Java. 

C S S B o x je H T M L / C S S vykres lovac í stroj n a p s a n ý č is tě v jazyce Java bez p o u ž i t í na
t ivn ích knihoven. M e z i jeho h lavn í cíle p a t ř í p o s k y t o v á n í de ta i ln ích a dá le zp racova te lných 
informací o vykres leném dokumentu a jeho rozložení. Jeho v ý s t u p e m je ob jek tová reprezen
tace v izuá ln í podoby s t r ánky . Tato reprezentace je v h o d n á jako vstup pro da lš í algoritmy, 
jako jsou algoritmy pro segmentaci nebo pro extrakci informací. Současně však m ů ž e sloužit 
i jako komponenta v Java aplikacích pos tavených s využ i t ím r á m c e pro tvorbu uživatelských 
rozhran í Swing 1 , kde m ů ž e sloužit jako komponenta u rčená k zobrazování webového obsahu 
u v n i t ř exis tu j íc ích d e s k t o p o v ý c h apl ikací . Je v y u ž í v á n v r ů z n ý c h projektech, k t e r é ke své 
funkčnosti po t řebu j í informace o s t r u k t u ř e webové s t ránky . Takovým projektem je nap ř . pro
jekt F I T L a y o u t , r á m e c pro segmentaci a ana lýzu webových s t r ánek , k t e r ý využ ívá C S S B o x 
jako výchozí implementaci r o z h r a n í pro vykres lován í d o k u m e n t ů . Vykres l ený dokument se 
pak s t á v á vstupem pro různé algoritmy prováděj ící ana lýzu vizuálních v las tnos t í dokumentu. 
M e z i da l š í v y u ž i t í p a t ř í n a p ř í k l a d p ř e v o d H T M L d o k u m e n t ů na o b r á z k y ve f o r m á t e c h 
Portable Network Graphics ( P N G ) a Scalable Vector Graphics ( S V G ) . 

C S S B o x je knihovna s o t e v ř e n ý m z d r o j o v ý m k ó d e m , k t e r á je d i s t r i b u o v á n a pod licencí 
G N U Lesser Genera l P u b l i c License ( G N U L G P L ) 3. Zdro jové k ó d y knihovny jsou volně 
d o s t u p n é na serveru github.com2 a b iná rn í podoba p ros t ř edn ic tv ím serveru sourceforge.net3. 
P ů v o d n ě by la v y t v o ř e n a v r á m c i v ý z k u m n é h o grantu Výzkum informačních technologií 
z hlediska bezpečnosti (2007-2013, MSM)'1. C e l á kn ihovna je v y t v o ř e n a s v y u ž i t í m jazyka 
Java ve verzi 6, k t e r ý sice n e p a t ř í mezi ne jmode rně j š í , ale zato ho podporuje š i roká ř a d a 
platforem a n á s t r o j ů . D í k y tomu, že nejsou v y u ž i t y ž á d n é n a t i v n í kn ihovny a je v y u ž i t a 
pouze pla t forma Java, je z a r u č e n a kompa t ib i l i t a s celou ř a d o u o p e r a č n í c h s y s t é m u , k t e r é 
platforma Java podporuje. 

1 Součást Java Foundation Classes (JFC), rámce pro tvorbu grafických uživatelských rozhraní na platformě 
Java obsahujícího komponenty Abstract Window Toolkit (AWT), Swing a Java 2D. http://www.oracle. 
com/technetwork/j ava/f aqs-140150.html 

2https://github.com/radkovo/CSSBox/ 
3https://sourceforge.net/projects/cssbox/files/cssbox/  
4http://www.isvav.cz/researchPlanDetail.do?rowId=MSM0021630528 
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2.1 Struktura projektu 

Projekt se sk ládá z několika část í , z čás t i pro nač í t án í v s tupn ích d o k u m e n t ů , součást i p řevá
dějící takto z ískaný vstup na Document Object M o d e l ( D O M ) strom, čás t i pro zp racován í 
Cascading Style Sheets (CSS) (využívá knihovnu jStyleParser), čás t i pro výpoče t rozložení 
dokumentu a z čás t i pro vykres len í výs ledného dokumentu. 

Čás t pro nač í t án í se s t a r á o získání obsahu Hyper Text Markup Language ( H T M L ) doku
mentu, typicky na zák ladě Uniform Resource Locator ( U R L ) , ale jsou m o ž n é implementace, 
k t e r é obsah získávaj í l i bovo lným j i n ý m z p ů s o b e m , n a p ř . z d a t a b á z e . 

Součás t pro v ý p o č e t roz ložen í dokumentu za j i š ťu j e v ý p o č e t pozic všech p r v k ů na 
zob razovaném dokumentu na zák ladě v y p o č t e n ý c h C S S v las tnos t í . Nejprve jsou v y p o č t e n y 
pozice všech e l e m e n t ů v r e l a t i v n í c h s o u ř a d n i c í c h , po k t e r é m nás l edu je v ý p o č e t roz ložení 
v abso lu tn í ch souřadnic ích . 

Č á s t i m p l e m e n t u j í c í s a m o t n é vykres l en í v ý s l e d k u podporuje jak vykres l en í o b r á z k u 
r ep rezen tovaného Java r o z h r a n í m Graphics2DJ, tak gene rován í S V G dokumentu. Všechny 
vykreslovací t ř í dy implementu j í společné rozh ran í BoxRenderer6, d íky k t e r é m u je m o ž n é je 
snadno vzá j emně z a m ě ň o v a t . 

Součás t í knihovny jsou t a k é p o m o c n é nás t ro je , k t e ré si kladou za cíl usnadnit t e s tován í . 
Nás t ro j TestBatch umožňu je spouš těn í oficiálních testovacích sad pro C S S 7 a vyhodnocován í 
jejich úspěšnos t i . Nás t ro j dokáže spouš t ě t více t e s t ů současně a podporuje i p ře rušen í testu 
po def inovaném časovém l i m i t u pro p ř í p a d , že by došlo k z a m r z n u t í t e s t o v a n é h o kódu . 

Spolu s kn ihovnou jsou d i s t r i b u o v á n y i p ř í k l a d y p o u ž i t í , jako je n a p ř . n e i n t e r a k t i v n í 
p roh l ížeč BoxBrowser, n á s t r o j pro p ř e v o d H T M L dokumentu na o b r á z e k ImageRenderer 
nebo n á s t r o j ComputeStyles, k t e r ý v y p o č t e e fek t ivn í C S S s tyly všech e l e m e n t ů a vyp í še 
modi f ikovaný H T M L dokument, k t e r ý m á u všech e l e m e n t ů v a t r ibuty style ty to s tyly 
uvedené . 

Projekt t a k é obsahuje několik p o d p r o j e k t ů : 

• jStyleParser - C S S a n a l y z á t o r v y t v o ř e n ý čis tě v jazyce Java. Je p o u ž i t v C S S B o x u 
jako d e k o d é r C S S , m á v l a s t n í A p p l i c a t i o n programming interface ( A P I ) umožňu j í c í 
e fekt ivní p r á c i se s tyly a jejich reprezentaci jako Java objekty, podporuje C S S 2.1 
a p o m ě r n ě velkou p o d m n o ž i n u C S S 3. D o k á ž e aplikovat z p r a c o v a n é s ty ly na jed
no t l ivé elementy D O M stromu a v y p o č í t a t e fek t ivn í s ty ly pro tyto elementy. P r o 
lexikální a syntaktickou ana lýzu využ ívá z n á m o u knihovnu ANother Tool for Language 
Recognit ion ( A N T L R ) . 

• SwingBox - Swing komponenta nav ržená jako n á h r a d a JEditorPane 8 tak, aby umož
ňovala zobrazovat obsah odpovídaj íc í m o d e r n í m s t a n d a r d ů m . P ro vykres lování obsahu 
využ ívá C S S B o x . 

• Pdf2Dom - Por table Document F o r m á t ( P D F ) a n a l y z á t o r , k t e r ý u m o ž ň u j e nač í s t 
P D F dokument jako D O M strom. D í k y t o mu je m o ž n á konverze z P D F do H T M L 
nebo je ho m o ž n é v y u ž í t jako a l t e r n a t i v n í DOMSource pro C S S B o x a pracovat tak 
nad P D F dokumentem. T a k o v ý p ř í s t u p m ů ž e b ý t v h o d n ý n a p ř . v p ř í p a d ě da l š ího 
zp racován í v ý s t u p u , jako je použ i t í s egmen tačn í ch a lgor i tmů . 

5java.awt.Graphics2D 
6org.fit.cssbox.render.BoxRenderer 
7Oíiciální testovací sada pro CSS od organizace W3C si klade za cíl zlepšení interoperability různých 

implementací webových prohlížečů (https://www.w3.org/Style/CSS/Test/). 
8javax.swing.JEditorPane 
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• WebVector - Nás t ro j pro konverzi H T M L d o k u m e n t ů na obrázky ve formátech P N G 
a S V G . Takové obrázky (zejména S V G ) je možné dále upravovat v grafických editorech 
nebo je využí t pro zobrazování náh l edů webových s t ránek . N a rozdíl od j á d r a C S S B o x u 
tato komponenta vyžadu je a l e spoň verzi Java 7. 

2.2 Postup zpracování dokumentu 

Vstupem s a m o t n é h o zobrazovacího stroje je D O M strom. Stroj je schopný s á m načís t H T M L 
dokument, kn ihovna za t í m t o ú č e l e m poskytuje d v ě a b s t r a k t n í t ř í d y DocumentSource9 

a DOMSource10. P r v n í j m e n o v a n á s louží jako abstrakce nad zdrojem dokumentu , k t e r ý je 
schopný získat jeho obsah na zák ladě U R L . D r u h á t ř í d a j iž p r o v á d í samotnou syntaktickou 
ana lýzu dokumentu, na je j ímž v ý s t u p u je o b j e k t o v á reprezentace v p o d o b ě D O M stromu. 

Knihovna zároveň poskytuje i výchozí implementace obou popsaných t ř íd , a to Def ault-
DocumentSource11, StreamDocumentSource12 a DefaultDOMSource13. Výchoz í implemen
tace zdroje d o k u m e n t ů v y u ž í v á s t a n d a r d n í c h m o ž n o s t í platformy Java, k o n k r é t n ě t ř í d y 
URLConnection 1 4 obohacené o zpracován í s c h é m a t u data [ ]. T ř í d a StreamDocumentSource 
umožňu je využ í t j iž existující v s t u p n í data ve formě s t a n d a r t n í h o v s t u p n í h o proudu jazyka 
Java InputStream 1 5. V ý c h o z í implementace zdroje D O M p r o v á d í syntakt ickou a n a l ý z u 
p o m o c í H T M L a n a l y z á t o r u CyberNeko H T M L Parser [2]. 

D O M strom je z á k l a d e m pro s a m o t n ý v ý p o č e t v izuá ln í podoby. Nejprve jsou s p o m o c í 
kn ihovny jStyleParser v y p o č t e n y efekt ivní s ty ly všech e l e m e n t ů . P o t é nás l edu je v ý p o č e t 
rozložení b o x ů v re la t ivních souřadnic ích a závě rečným krokem je výpoče t abso lu tn ích pozic 
všech boxů . B ě h e m zpracování je stroj schopný automaticky načís t odkazované stylopisy CSS 
a obrázky . V š e c h n y tyto operace jsou blokující , t a k ž e v ý p o č e t rozvržen í m ů ž e p r o b ě h n o u t 
až ve chvíli, kdy jsou všechny tyto zdroje k dispozici . 

Oblast , do k t e r é je dokument v y k r e s l o v á n , je r e p r e z e n t o v á n a p o m o c í instance t ř í d y 
BrowserCanvas16, k t e r á p ředs t avu je abstrakci nad vykres lovacím p l á t n e m prohl ížeče. Záro
veň z a p o u z d ř u j e informace o s imu lovaném v ý s t u p n í m zař ízení (rozlišení, v id i t e lná plocha), 
k t e r é j sou n u t n é pro podporu CSS Media Queries17. I n t e r n ě t ř í d a funguje na p r inc ipu 
v y k r e s l o v á n í o b r á z k u s v y u ž i t í m t ř í d y GraphicsRenderer. P o k u d n e n í n u t n é vykreslovat 
dokument jako o b r á z e k ( n a p ř . z konzolové aplikace nebo p o k u d je C S S B o x v y u ž i t jako 
součás t se rverové aplikace), je to m o ž n é . V t a k o v é m p ř í p a d ě aplikace z í ská po d o k o n č e n í 
instanci t ř í dy Viewport, se kterou m ů ž e dále pracovat, nap ř . použ í t pro vygenerování S V G 
dokumentu. P r o t o ž e v současné době BrowserCanvas rozšiřuje t ř í du JPanel 1 8, je ho možné 
využ í t i ve Swing apl ikacích ke s n a d n é m u z o b r a z e n í vyk re s l eného dokumentu. A v š a k tato 
komponenta umožňu je pouze ne in t e rak t ivn í zobrazení , př i p o t ř e b ě in t e r ak t ivn ího zobrazen í 
je m o ž n é využ í t modu l SwingBox p o p s a n ý výše. 

9org.fit.cssbox.io.DocumentSource 
1 0org.fit.cssbox.io.DOMSource 
1 1org.fit.cssbox.io.DefaultDocumentSource 
1 2org.fit.cssbox.io.StreamDocumentSource 
1 3org.fit.cssbox.io.DefaultDOMSource 
1 4java.net .URLConnection 
1 5 java. i o . InputStream 
1 6org.fit.cssbox.layout.BrowserCanvas 
1 7Umožnují vytvářet záznamy stylopisu, které jsou podmíněně použity při jistých vlastnostech výstupního 

zařízení (rozměry výstupního zobrazení, rozlišení, obrazovka, tiskárna). Specifikace je součástí CSS 3 (http: 
//www.w3.org/TR/css3-mediaqueries/). 

1 8javax. swing. JPanel 
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Jak je v idě t , n e v ý h o d o u tohoto p ř í s t u p u je sekvenční zp racován í : ne jdř íve je n u t n é celý 
v s t u p n í H T M L dokument analyzovat a až p o t é je m o ž n é přej í t k v ý p o č t u efekt ivních s ty lů 
atd. A p r á v ě řešen í tohoto p r o b l é m u je cí lem t é t o p ráce . 

2.3 Struktura vykresleného dokumentu 

Z á k l a d n í jednotkou r ep rezen tu j í c í č á s t v y k r e s l e n é h o dokumentu je Box. P ř e d s t a v u j e ob
délníkovou oblast odpov ída j í c í k o n k r é t n í m u H T M L elementu. Jeden H T M L element m ů ž e 
bý t r e p r e z e n t o v á n více Boxy, n a p ř . v íce řádkový odstavec textu v elementu <p> je rozdělen 
na boxy o d p o v í d a j í c í j e d n o t l i v ý m ř á d k ů m . B o x y t v o ř í s t rom, j e h o ž k o ř e n e m je v ž d y ob
jekt Viewport 1 9 reprezentu j íc í zobrazovací plochu prohl ížeče. Tento uzel m á p r á v ě jednoho 
potomka r ep rezen tu j í c í ho k o ř e n v y k r e s l o v a n é h o dokumentu , obvykle o d p o v í d á elementu 
<body>. 

Box 

TextBox ElementBox 

InlineBox 

InlineReplacedBox 

BlockBox 

T V 

Viewport 

TableBox 

BlockReplacedBox 

Obrázek 2.1: Z jednodušený diagram t ř íd (pro přeh lednos t je v y n e c h á n a vě t š ina t ř íd týkajících 
se rozvržen í tabulek). 

Existuje více d r u h ů Boxů , r ep rezen tu j í c í ch k o n k r é t n í typy obsahu, k o ř e n hierarchie 
t v o ř í a b s t r a k t n í t ř í d a B o x 2 0 . N a o b r á z k u 2.1 je z j e d n o d u š e n ý diagram t ř í d celé hierarchie. 

1 9org.fit.cssbox.layout.Viewport 
2 0org.fit.cssbox.layout.Box 

8 



J e d n o t l i v é typy př ib l ižně o d p o v í d a j í e fek t ivn ím h o d n o t á m C S S vlastnosti display. K a ž d ý 
box m á informaci o své a b s o l u t n í pozici v r á m c i dokumentu a o své velikosti . 

K e každému boxu je p ř i ř azena instance t ř í dy VisualContext, k t e r á slouží k uchováván í 
vizuálních v las tnos t í jako jsou barva, řez p í s m a vče tně jeho velikosti, varianty a stylu (např . 
kurz íva) . Zároveň obsahuje v y p o č t e n é hodnoty jako je poče t p ixelů na jeden em, rem nebo 
ex21 a p o č e t b o d ů na č t v e r e č n í palec ( D P I ) . Dá le s i nese informaci o o d p o v í d a j í c í m uz lu 
D O M stromu, na jehož zák ladě by l box vy tvořen , vazbu na rodičovský box (k romě ins tanc í 
t ř í dy Viewport). Informace o vizuálních vlastnostech, tj. jak m á nastavenou viditelnost (CSS 
vlastnost v i s i b i l i t y ) , jestli je zobrazený (odpovídaj íc í CSS vlastnosti display). Ořezávací 
obdé ln ík (angl. c l ipping box) určuje , j a k á čás t boxu je z o b r a z e n á (Viewport nebo nejbližší 
rodič s CSS v las tnos t í overf low nastavenou na hidden). Pokud box nezasahuje ani čás t í do 
svého ořezávacího obdéln íku , není v idi te lný. V neposlední ř a d ě si nese v y p o č t e n o u abso lu tn í 
pozici na s t r ánce . 

2.4 Os ta tn í zobrazovací stroje 

P r o platformu Java vzn ik lo hned někol ik zobrazovac ích s t r o j ů u mo žň u j í c í ch z p r a c o v á n í 
d o k u m e n t ů H T M L . Jejich cíle jsou sice odl išné od C S S B o x u , zaměřuj í se spíše na vy tvořen í 
w e b o v é h o prohl ížeče než na tvorbu p r o s t ř e d k u v h o d n é h o pro vědecké z k o u m á n í . N i c m é n ě 
by moh ly b ý t z a j í m a v é s ohledem na i n k r e m e n t á l n í z p r a c o v á n í n a č í t a n ý c h d o k u m e n t ů , 
p r o t o ž e je to p ř e d p o k l á d a t e l n á vlastnost u w e b o v é h o proh l ížeče . C í l e m t é t o čás t i je jejich 
s t r u č n ý popis. Tato kapi to la je m o t i v o v á n a snahou objevit exis tu j íc í p ř í s t u p v y u ž i t ý pro 
i n k r e m e n t á l n í z p r a c o v á n í d o k u m e n t ů a prozkoumat jest l i by bylo m o ž n é ho adaptovat pro 
v y u ž i t í s C S S B o x e m . Bohuže l se u k á z a l o , že ž á d n ý z a n a l y z o v a n ý c h zobrazovac ích s t r o j ů , 
t a kové chován í neimplementuje. 

2.4.1 L o b o , L o b o E v o l u t i o n a gngr 

T h e L o b o P r o j e c t 2 2 v z n i k l jako jeden z p r v n í c h p r o j e k t ů zaměřu j í c í ch se na v y t v o ř e n í 
webového prohlížeče čistě na p la t formě Java. Jeho cílem byla podpora H T M L 4, JavaScriptu 
a C S S 2. A k t i v i t a projektu ustala v roce 2009 a od t é doby vývoj prakt icky nep rob íha l . 

V roce 2014 na něj n a v á z a l projekt L o b o E v o l u t i o n 2 3 , j ehož s o u č á s t í by la migrace 
ze z a s t a r a l é h o s y s t é m u s p r á v y verzí Concurrent Version System ( C V S ) na G i t 2 4 a celková 
modernizace zd ro jového k ó d u . Projekt v y u ž í v á nejnovějš í revizi j azyka Java, verzi 8. Dá le 
se modernizovaly cíle projektu, tak aby prohl ížeč podporoval m o d e r n í webové technologie 
jako je H T M L 5 a C S S 3. 

D a l š í m p o k r a č o v a t e l s k ý m projektem je g n g r 2 5 , k t e r ý t a k é v z n i k l v roce 2014. Provedl 
obdobnou modernizaci jako Lobo Evolut ion, ale zaměřu je se spíše na konzervat ivní uživatele 
s ve lkým d ů r a z e m na s o u k r o m í a bezpečnos t . 

Vzh ledem ke s t e j n é m u p ů v o d u m a j í i v š e c h n y t ř i projekty stejnou l icenci , a to G N U 
General P u b l i c License ( G N U G P L ) 2. Bohuže l m a j í t a k é j e š t ě jednu spo lečnou vlastnost, 

2 1Jednotky CSS definované jako: em - relativní velikost definovaná podle velikosti fontu, rem - relativní 
velikost definovaná podle velikosti fontu kořenového elementu, ex - na rozdíl od předchozích, které jsou 
odvozeny od šířky fontu, je tato jednotka odvozena od výšky fontu. 

2 2http://www.lobobrowser.org/ - Dnes je již doména mimo provoz (prosinec 2015). 
2 3http://sourceforge.net/projects/loboevolution/ 
2 4 Git - svobodný distribuovaný systém pro správy verzí původně vytvořený Linusem Torvaldsem pro vývoj 

Linuxu jako náhrada za proprietami BitKeeper (https://git-scm.com/). 
2 5 ht tps : / /gngr . info/ 
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k t e r á je č iní n e z a j í m a v ý m i pro úče ly tohoto projektu , a to že n e p o d p o r u j í i n k r e m e n t á l n í 
z p r a c o v á n í d o k u m e n t ů b ě h e m jejich n a č í t a n í . Toto z j iš tění m ů ž e b ý t p o m ě r n ě p řekvap ivé , 
p ro tože t aková vlastnost je u webového prohl ížeče u rčeného pro koncové uživate le p o m ě r n ě 
důlež i tá . 

2.4.2 F l y i n g Saucer 

Cílem projektu F l y i n g Saucer 2 6 je vy tvořen í knihovny čistě v jazyce Java sloužící pro vykres
lování d o k u m e n t ů podle specifikací X M L , X H T M L a CSS 2.1. Projekt vzn ik l v červnu roku 
2004 a je ak t ivně vyvíjen do dnešních dní . Je navržený tak, aby umožňoval s n a d n é vk ládán í 
w e b o v ý c h už iva t e l ských r o z h r a n í do Java apl ikací , ale vzhledem k tomu, že nepodporuje 
H T M L , není v h o d n ý pro vy tvořen í obecně použ i te lného webového prohlížeče. M á schopnost 
generovat dokumenty ve fo rmá tu P D F , k čemuž využ ívá volně dostupnou knihovnu i T e x t 2 7 . 
S t í m t a k é souvis í d o b r á podpora pro f o r m á t o v á n í t i skových v ý s t u p ů jako jsou záh lav í , 
z á p a t í nebo specifikace o k r a j ů . D í k y t ě m t o schopnostem je č a s t o u ž í v a n ý v se rve rových 
č á s t e c h Java apl ikac ích pro g e n e r o v á n í v ý s t u p n í c h d o k u m e n t ů . Zd ro jové k ó d y je m o ž n é 
distribuovat a upravovat podle p o d m í n e k licence G N U L G P L 2.1 nebo vyšší . 

Vzh ledem ke s v é m u z a m ě ř e n í n e n í jeho a m b i c í podporovat p o s t u p n é z p r a c o v á n í doku
mentu b ě h e m nač í tán í , p ro tože p o t ř e b a t akového zpracování j e v p ř ípadech použi t í , k t e ré se 
projekt snaž í p o k r ý t , m in imá ln í . 

'https://github.com/flyingsaucerproject/flyingsaucer  
http://itextpdf.com/ 
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Kapitola 3 

Knihovny pro dekódování 
dokumentů H T M L 

C í l e m p r á c e je p ř i d a t podporu pro i n k r e m e n t á l n í z p r a c o v á n í dokumentu b ě h e m n a č í t a n í 
do C S S B o x u , proto je n e z b y t n ě n u t n é , aby kn ihovna pro d e k ó d o v á n í podporovala t a k o v é 
p růběžné zpracování . Vzhledem k tomu, že v ý s t u p e m p ráce m á b ý t více v s t u p n í c h m o d u l ů , 
k te ré budou využívat různé knihovny. Tato kapitola něk te ré z nich popíše a s t r učně zhodno t í 
jejich p o u ž i t e l n o s t pro i m p l e m e n t a č n í č á s t p r á c e . P r o pla t formu Java v z n i k l a ce lá ř a d a 
r ů z n ý c h knihoven pro d e k ó d o v á n í d o k u m e n t ů H T M L , k t e r é se liší j ak archi tekturou, tak 
kval i tou implementace. Cí lem t é t o čás t i je p ř e d s t a v i t n ě k t e r é za j ímavé knihovny, ne jejich 
vyčerpáva j íc í výče t . 

3.1 CyberNeko H T M L Parser 

N e k o H T M L [ ] je j e d n o d u c h ý a n a l y z á t o r H T M L d o k u m e n t ů za ložený na s t a n d a r d n í c h 
r o z h r a n í c h platformy Java pro p r á c i s Extens ib le M a r k u p Language ( X M L ) dokumenty. 
V současnos t i jej C S S B o x využ ívá ve výchozí implementaci t ř í dy DocumentSource. Dokáže 
kompenzovat mnoho čas tých chyb, k te rých se dopouš tě j í au to ř i t ěch to d o k u m e n t ů , jako jsou 
chyběj íc í rod i čovské elementy, chyběj íc í uzav í ra j í c í č á s t i e l e m e n t ů nebo š p a t n ě u m í s t ě n é 
elementy. Implementuje jak rozhran í umožňuj íc í p ř í m o v ý s t u p D O M , tak rozhran í umožňuj íc í 
p roudové zpracování d o k u m e n t ů Simple A P I for X M L ( S A X ) . Kn ihovna je imp lemen tována 
s využ i t ím rozhran í Xerces Native Interface ( X N I ) , k te ré umožňuje p ř í s tup k i m p l e m e n t a č n í m 
d e t a i l ů m X M L a n a l y z á t o r u Xerces2 1 . K n i h o v n a podporuje i ve lmi h i s to r i cké verze Javy, 
počína je verzí 1.3. Projekt sice v pos ledních letech vykazuje min imá ln í akt ivi tu , ale a lespoň 
n ě j a k á s t á l e je a j sou p r ů b ě ž n ě o p r a v o v á n y na l ezené chyby. P ro to tato situace n e m u s í 
u zavedeného , široce využ ívaného projektu p ředs tavova t p rob lém. K n i h o v n a je pub l ikována 
pod l icencí Apache 2.0. 

K n i h o v n a podporuje hned dva p ř í s t u p y k i n k r e m e n t á l n í m u zp racován í . P r v n í za ložený 
na zp racován í udá los t í b ě h e m ses tavován í D O M stromu a d r u h ý , nízkoúrovňovějš í , p o m o c í 
S A X udá los t í . 

1Knihovna podporuje syntaktickou analýzu, validaci a manipulaci s X M L dokumenty (https://xerces. 
apache. org/xerces2- j / ) . 
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3.1.1 Z p r a c o v á n í u d á l o s t í b ě h e m s e s t a v o v á n í D O M s t r o m u 

M e t o d a v y u ž í v á z p r a c o v á n í u d á l o s t í g e n e r o v a n ý c h t ř í d o u DOMParser2. Takové ř e šen í je 
m o ž n é implementovat p o m o c í v y t v o ř e n í t ř í d y odvozené od t ř í d y DOMParser, k t e r á přepíše 
metody volané p ř i z p r a c o v á n í u r č i t ý c h e l e m e n t ů v s t u p n í h o dokumentu. T y t o metody jsou 
def inovány v X N I r o z h r a n í XMLDocumentHandler3. Dů lež i t é u d á l o s t i a metody, k t e r é jsou 
př i jejich v ý s k y t u volány, jsou p o p s á n y v tabulce 3.1. 

Metoda Událost Popis 
startDocument Začá tek dokumentu P r v n í generovaná udá los t , o d p o v í d á z a č á t k u do

kumentu. 
startElement Začá tek elementu U d á l o s t g e n e r o v a n á ve chvíli , k d y se na vs tupu 

ob jev í z a č á t e k nového elementu. 
endElement Konec elementu Udá los t gene rovaná př i ukončen í elementu. 
characters Tex tový obsah U d á l o s t g e n e r o v a n á p ř i v ý s k y t u vo lného tex tu 

na vs tupu (text mezi elementy). 
endDocument Konec dokumentu Pos lední generovaná udá los t , o d p o v í d á konci do

kumentu. 

Tabulka 3.1: Důlež i t é udá los t i pro z p r a c o v á n í H T M L d o k u m e n t ů . 

N a výp i su 3.1 je u k á z á n o využ i t í z a c h y t á v á n í udá lo s t í b ě h e m ses tavování D O M stromu. 
Nejprve je o t e v ř e n o s p o j e n í ke zdro j i dokumenty a v y t v o ř e n a instance a n o n y m n í t ř í d y 
rozšiřuj ící t ř í d u DOMParser, k t e r á p ř i v ý s k y t u vo lného tex tu provede jeho v y p s á n í na 
s t a n d a r d n í v ý s t u p . N á s l e d n ě je už s p u š t ě n o s a m o t n é z p r a c o v á n í a je i n a z n a č e n o z í skán í 
výs ledného D O M stromu. 

URLConnection connection = url.openConnectionO; 
InputStream input = connection.getlnputStreamO; 

DOMParser parser = new DOMParser(new HTMLConfigurationO) { 

©Override 
public void characters(XMLString text, Augmentations augs) throws 

XNIException { 
super.characters(text, augs); 

System, out .print In (text. t o S t ringO); 
} 

} ; 
parser.parse(input); 
Document document = parser.getDocumentO; 
V ý p i s 3.1: P ř í k l a d p o u ž i t í kn ihovny Cybe rNeko H T M L Parser s v y u ž i t í m z a c h y t á v á n í 
udá lo s t í b ě h e m ses t avován í D O M stromu. 

2org.cyberneko.html.parsers.DOMParser 
3org.apache.xerces.xni.XMLDocumentHandler 
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3.1.2 Z a c h y t á v á n í S A X u d á l o s t í 

Dalš í m o ž n o s t v y u ž í v á p l n é h o p ř í s t u p u za loženého na S A X , je j í n e v ý h o d o u je nutnost 
ručn ího ses tavování D O M stromu. Vzhledem k v n i t ř n í s t r u k t u ř e knihovny je implementace 
o b d o b n á jako u metody využ íva j íc í D O M . V y u ž í v á t ř í d y SAXParser4, k t e r é je p o m o c í 
metody setContentHandler () nastavena instance t ř í d y i m p l e m e n t u j í c í S A X 2 r o z h r a n í 
ContentHandler 5. B ě h e m z p r a c o v á n í jsou po tom v o l á n y metody tohoto objektu, k t e r ý 
tak m ů ž e reagovat na obsah v s t u p n í h o dokumentu a p r o v á d ě t s e s t a v o v á n í D O M stromu. 
Jedno t l ivé metody a událos t i , př i k te rých jsou tyto metody volány jsou p o p s á n y v tabulce 3.2. 

Metoda Událost Popis 
startDocument 

startElement 

endElement 
characters 

endDocument 

Začá tek dokumentu 

Začá t ek elementu 

Konec elementu 
Tex tový obsah 

Konec dokumentu 

P r v n í generovaná udá los t , o d p o v í d á z a č á t k u do
kumentu. 
U d á l o s t g e n e r o v a n á ve chvíli , k d y se na vs tupu 
ob jev í z a č á t e k nového elementu. 
Udá los t gene rovaná př i ukončen í elementu. 
U d á l o s t g e n e r o v a n á p ř i v ý s k y t u vo lného tex tu 
na vs tupu (text mezi elementy). 
Pos lední generovaná udá los t , o d p o v í d á konci do
kumentu. 

Tabu lka 3.2: M e t o d y t ř í d y ContentHandler dů l ež i t é pro z p r a c o v á n í H T M L d o k u m e n t ů . 
M a j í s t e jný v ý z n a m , ale odl i šné signatury od t ěch u v e d e n ý c h v tabulce 3.1. 

V ý p i s 3.2 ukazuje p o u ž i t í kn ihovny s v y u ž i t í m S A X r o z h r a n í . Ne jd ř íve je o t e v ř e n o 
spojení ke zdroji dokumentu a vy tvo řena instance a n o n y m n í t ř í dy rozšiřující pomocnou t ř í du 
Def aultHandler 6, k t e r á vypisuje v šechny texty na s t a n d a r d n í v ý s t u p . P o t é je v y t v o ř e n a 
instance t ř í d y SAXParser z b a l í k u Xerces-J a s p u š t ě n o s a m o t n é z p r a c o v á n í v s t u p n í h o 
dokumentu. 

URLConnection connection = url.openConnectionO; 
InputStream input = connection.getlnputStreamO; 

ContentHandler handler = new DefaultHandler() { 

©Override 
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 
5org.xml. sax.ContentHandler - Obdobné rozhraní jako XMLDocumentHandler, definuje metody se stej

nými názvy, avšak odlišnými parametry. V případě nutnosti je možné místo něj využít metodu setDocu-
mentHandler() a rozhraní DocumentHandler definované specifikací SAX1, které je dnes již označeno jako 
zastaralé. 

6 Třída org. xml. sax. helper s. Def aultHandler implementuje rozhraní EntityResolver, DTDHandler, Con
tentHandler a ErrorHandler. Všechny implementované metody mají prázdná těla a celá třída tak slouží jako 
pomocná. Uživatel může přepsat pouze požadované metody a o ostatní se nestarat. Díky tomuto přístupu je 
také odstíněn od možných budoucích změn v implementovaných rozhraních (přidání nových metod). 
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XMLReader parser = new SAXParser(new HTMLConf igurationO); 
parser.setContentHandler(handier); 
parser.parse(new InputSource(input)); 
Výpis 3.2: P ř í k l a d použ i t í knihovny CyberNeko H T M L Parser s využ i t ím z a c h y t á v á n í S A X 
udá los t í . 

3.2 Jericho H T M L Parser 

Jericho H T M L Parser 7 je knihovna vy tvo řená čistě v jazyce Java, k t e r á umožňu je zpracovávat 
H T M L dokumenty ze s k u t e č n é h o s v ě t a , tedy t a k o v é , k t e r é nejsou p l a t n é . U m o ž ň u j e jak 
zp racován í celého dokumentu v jednom kroku, tak p o s t u p n é , p r o u d o v é z p r a c o v á n í p o m o c í 
v l a s t n í t ř í d y StreamedSource8. Podporuje verze J avy 6 a vyšš í . Pro jekt je s t á l e a k t i v n í , 
vycházejí nové verze obsahující jak opravy chyb, tak nové vlastnosti. Kn ihovna je publ ikována 
hned pod t ř e m i různými svobodnými licencemi, a to Eclipse Publ ic License ( E P L ) 1.0, G N U 
L G P L 3.0 a Apache 2.0. D í k y t o mu je j i m o ž n é p o u ž í v a t i v programech s u z a v ř e n ý m 
z d r o j o v ý m k ó d e m . 

3.2.1 P o d p o r a i n k r e m e n t á l n í h o z p r a c o v á n í 

Výchoz ím bodem pro ink remen tá ln í zpracován í je t ř í da StreamedSource, k t e r á implementuje 
s t a n d a r d n í r o z h r a n í Iterable<Segment>, kde Segment9 p ř e d s t a v u j e čás t v s t u p n í h o doku
mentu. T ř í d a poskytuje někol ik k o n s t r u k t o r ů , k t e r é u m o ž ň u j í v s t u p n í dokument definovat 
p o m o c í U R L adresy, p ř ipo jen í nebo p ř í m o obsahu dokumentu. P o t é už s t ač í získat i t e r á to r 
( p o m o c í metody i t e r a t o r O ) , p o m o c í k t e r é h o je m o ž n é iterovat p ř í m o nad j e d n o t l i v ý m i 
komponentami vstupu. B ě h e m iterace je m o ž n é p o m o c í o p e r á t o r u instanceof jazyka Java 
rozlišovat mezi j edno t l ivými typy komponent. N a d t í m t o rozh ran ím je možné vys tavě t různé 
abstrakce jako je nap ř . využi t í náv rhového vzoru Návš těvn ík (Visi tor) . V ý z n a m jednot l ivých 
t ř í d je uveden v tabulce 3.3. 

T ř í d a V ý z n a m Popis 
StartTag Začá tek elementu T ř í d a reprezentuj ící začá tek nového elementu. 
EndTag Konec elementu T ř í d a reprezentu j íc í ukončen í elementu. 
CharacterReference Reference S G M L Reference na znak, p o p ř . ent i tu definovanou 

specifikací S G M L (jako jsou n a p ř . fenbsp;, 
&#x263a; apod.). 

Attribute A t r i b u t T ř í d a reprezentuj íc í atribut H T M L elementu. 
Segment O s t a t n í obsah O s t a t n í neroz l í šený obsah, v praxi o d p o v í d á 

v ý s k y t u vo lného tex tu na vs tupu (text mezi 
elementy). 

Tabulka 3.3: Důlež i t é t ř í d y rozšiřující t ř í d u Segment. 

N a výp isu 3.3 je ukázka, k t e r á vypíše všechny texty obsažené v dokumentu na s t a n d a r d n í 
v ý s t u p . Nejprve je v y t v o ř e n a instance t ř í d y StreamedSource, p ř e s kterou je n á s l e d n ě 

7http://Jericho.htmlparser.net/docs/index.html  
8net.htmlparser.Jericho.StreamedSource 
9net.htmlparser.Jericho.Segment 
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i t e r o v á n o dle popisu výše . V tomto p ř í p a d ě je využ i t o p e r á t o r instanceof pro přeskočení 
všech H T M L značek . 

StreamedSource source = new StreamedSource(url); 
for (Segment segment : source) { 

i f (segment instanceof Tag) 
continue; 

System.out.println(segment.toStringO); 
} 

Výpi s 3.3: P ř í k l a d použ i t í knihovny Jericho H T M L Parser. 

3.3 jsoup 

K n i h o v n a j s o u p 1 0 je s c h o p n á pracovat s š i rokou šk á lo u r ů z n ě p o š k o z e n ý c h ( š p a t n ě vytvo
ř e n ý c h ) H T M L d o k u m e n t ů . C í l e m a u t o r ů je v y t v o ř i t kn ihovnu , k t e r á v ž d y v r á t í v r á m c i 
m o ž n o s t í s m y s l u p l n ý v ý s t u p , n i k d y chybu. P o d p o r o v a n é verze J avy jsou 5 a vyšš í . Je j í 
velkou v ý h o d o u je, že i m p l e m e n t o v a n é chován í o d p o v í d á algori tmu pro z p r a c o v á n í H T M L , 
p o p s a n é m u ve specifikaci H T M L 5 [ ]. D í k y t omu produkuje s t e j n ý D O M s t rom jako mo
dern í webové prohlížeče. Poskytuje j e d n o d u c h é m o d e r n í A P I , k t e ré umožňu je nač ten í D O M 
stromu, vyh ledáván í v n ě m za pomoci vyhodnocován í CSS selektoru, manipulaci se stromem 
a jeho čištění od nežádoucích kons t rukc í (např . jako ochrana p řed Cross-site scripting (XSS)) . 
P ř í k l a d použ i t í knihovny pro n a č t e n í dokumentu, extrakci veškerého textu a jeho výpis na 
s t a n d a r d n í v ý s t u p je v idě t na výp i su 3.4. 

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

Výpi s 3.4: P ř í k l a d p o u ž i t í knihovny jsoup. 

K n i h o v n u je s t á l e v y v í j e n a a je p u b l i k o v á n a p o d p o d m í n k a m i l i be rá ln í licence M I T 1 1 . 
Bohužel však, jako jedinou možnos t zpracování nabíz í zpracování celého dokumentu v jednom 
kroku, což j i č inn í pro tuto p rác i nepouž i t e lnou . 

3.4 H T M L Parser 

H T M L Pa r se r 1 2 je knihovna, k t e r á u m o ž ň u j e rychlé zp racován í H T M L d o k u m e n t ů p o m o c í 
p o s t u p n é h o n a č í t á n í zdroje a p o s t u p n é h o z p r a c o v á v á n í . U m o ž ň u j e t a k é zpracovat celý 
dokument v jednom kroku, avšak tato funkce je i m p l e m e n t o v á n a s využ i t ím inkrementá ln ího 
zp racován í a vy tvo řen í výs ledného seznamu, k t e r ý je v rácen uživatel i . Podporuje t a k é stan
d a r d n í rozhran í S A X . P o d p o r o v á n y jsou verze Javy 5 a novější. Projekt bohužel nevykazuje 
od konce dubna 2011 ž á d n o u akt ivi tu , což by mohl bý t p rob lém v p ř ípadě nalezení nějakých 
z á s a d n í c h p r o b l é m ů (chyb) v i m p l e m e n t a č n í č á s t i p r á c e . K n i h o v n a p o d l é h á p o d m í n k á m 
licence C o m m o n Pub l i c License ( C P L ) 1.0 1 3. 

1 0 ht tp: / / j soup. org/ 
n T h e MIT License - http:// jsoup.org/license  
1 2http://htmlparser.sourceforge.net/ 
1 3Svobodná licence vytvořená společností IBM (http://htmlparser.sourceforge.net/license.html) 
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3.4.1 P o d p o r a i n k r e m e n t á l n í h o z p r a c o v á n í 

K a ž d é z p r a c o v á n í z a č í n á v y t v o ř e n í m instance t ř í d y Parser 1 4. Kons t ruk to r p ř i j í m á p r á v ě 
jeden argument t ypu String - ten je i n t e r p r e t o v á n jako obsah dokumentu nebo jako U R L 
na základě obsahu, URLConnection sloužící pro získání obsahu dokumentu nebo v las tn í t ř í du 
reprezentuj ící zdroj l exémů (lexikální ana lyzá to r ) rozšiřující t ř í d u Lexer. Nás ledně je možné 
využ íva t j edno t l i vé metody t ř í d y Parser jako jsou elements() a visitAllNodesWithO. 

P r v n í j m e n o v a n á v r á t í ins tanci t ř í d y i m p l e m e n t u j í c í r o z h r a n í Nodelterator 1 5, k t e r á 
svému n á z v u navzdory nerozšiřuje s t a n d a r d n í rozhran í Iterator<T>, ale specifikuje v las tn í 
metody hasMoreNodes() a nextNodeO se z ř e j m ý m v ý z n a m e m . U k á z k a v y u ž i t í tohoto 
z p ů s o b u je na výp i su 3.5. U k á z k a demonstruje p r ů c h o d ce lým dokumentem a výp i s všech 
t e x t ů obsažených v dokumentu na s t a n d a r d n í v ý s t u p . 

Parser parser = new Parser("http://www.fit.vutbr.cz"); 
for (Nodelterator iterator = parser.elements(); iterator.hasMoreNodes();) { 

Node node = iterator.nextNode(); 
String text = 

parser .getLexerO .getPageO .getText (node .getStartPositionO , 
node .getEndPositionO); 

System.out.println(text); 
} 

Výpi s 3.5: P ř í k l a d použ i t í knihovny H T M L Parser. 

D r u h ý postup vy tvá ř í abstrakci nad p r v n í m s využ i t ím návrhového vzoru Vis i tor . M e t o d ě 
visitAllNodesWithO je p ř e d á n a instance t ř í dy rozšiřující a b s t r a k t n í t ř í d u NodeVisitor 1 6. 
Meto dy volané pro j edno t l i vé udá los t i jsou p o p s á n y v tabulce 3.4. 

Metoda Událost Popis 
beginParsing Začá tek z p r a c o v á n í P r v n í g e n e r o v a n á u d á l o s t , v y v o l a n á na za

č á t k u z p r a c o v á n í , o d p o v í d á z a č á t k u doku
mentu. 

visitTag Začá tek elementu Událos t generovaná ve chvíli, kdy se na vstupu 
objev í z a č á t e k nového elementu. 

visitEndTag Konec elementu Udá los t gene rovaná př i ukončen í elementu. 
visitStringNode Tex tový obsah Událos t generovaná př i výsky tu volného textu 

na vs tupu (text mezi elementy). 
finishedParsing Konec z p r a c o v á n í P o s l e d n í g e n e r o v a n á u d á l o s t , v y v o l a n á p ř i 

u k o n č e n í z p r a c o v á n í , o d p o v í d á konci doku
mentu. 

Tabulka 3.4: Me tody volané b ě h e m z p r a c o v á n í dokumentu 

Oba p o p s a n é postupy využívaj í n ízkoúrovňový p ř í s t u p a nemus í bý t tedy úp lně v h o d n é , 
avšak knihovna t a k é nabízí implementaci S A X rozhran í XMLReader, k t e r á zapouzdřu je výše 
p o p s a n é operace. 

1 4org.htmlparser.Parser 
1 5org.htmlparser.util.Nodelterator 
1 6org.htmlparser.visitors.NodeVisitor 
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3.5 javax.swing.text.html. parser. DocumentParser 

T ř í d a 1 7 , j enž je p ř í m o součás t í Java Development K i t ( J D K ) (konk ré tně r á m c e pro tvorbu 
graf ických ap l ikac í J F C ) . S o u č á s t í J avy je j iž od verze 1.2 v y d a n é v prosinci roku 1998. 
T ř í d a u m o ž ň u j e b ě h e m z p r a c o v á n í z a c h y t á v a t u d á l o s t i a reagovat na ně . K z a c h y t á v á n í 
udá los t í je p o t ř e b a vytvoř i t t ř í d u rozšiřující t ř í d u ParserCallback 1 8 a p řepsa t posky tované 
metody. M a p o v á n í mezi u d á l o s t m i a metodami t é t o t ř í d y je uvedeno v tabulce 3.519. 

Metoda Událost Popis 
handleStartTag 

handleEndTag 

hand1eSimp1eTag 
handleText 

Začá tek elementu 

Konec elementu 

J e d n o d u c h ý element 
Tex tový obsah 

Událos t generovaná ve chvíli, kdy se na vstupu 
ob jev í z ačá t ek nového elementu. 
Událos t generovaná ve chvíli, kdy se na vstupu 
ob jev í z a č á t e k n o v é h o elementu a z n a č k a je 
zá roveň ukončuj íc í , v t a k o v é m p ř í p a d ě n e n í 
g e n e r o v á n a udá los t handleEndTag. 
Událos t gene rovaná př i ukončen í elementu. 
Událos t generovaná př i v ý s k y t u volného textu 
na vstupu (text mezi elementy). 

Tabulka 3.5: Me tody volané b ě h e m z p r a c o v á n í dokumentu 

D í k y t é t o p o d p o ř e je m o ž n é t ř í d u v y u ž í t v ap l ikac ích vyžadu j í c í i n k r e m e n t á l n í zpra
cován í H T M L d o k u m e n t ů . V ý p i s 3.6 demonstruje v y u ž i t í t ř í d y pro výp i s všech t e x t ů ve 
v s t u p n í m dokumentu na s t a n d a r d n í v ý s t u p . Nejprve je o tevřeno spojení ke zdroji dokumentu 
a vy tvo řena instance a n o n y m n í t ř í dy rozšiřující t ř í d u ParserCallback. V ukázce tato t ř í da 
implementuje chování , k t e ré vypisuje všechny t e x t o v á data na s t a n d a r d n í v ý s t u p . Následuje 
z ískání předdef inované instance t ř í d y DTD pro H T M L 3.2 a s p u š t ě n í s a m o t n é h o zpracován í . 
P o s l e d n í argument false znač í , že se n e m á ignorovat p ř í p a d n á z n a k o v á sada def inovaná 
v dokumentu. 

URLConnection connection = url.openConnectionO; 
InputStream input = connection.getlnputStreamO; 
Reader reader = new InputStreamReader(input); 

ParserCallback callback = new ParserCallback() { 

©Override 
public void handleText(char[] data, int pos) { 

System.out.println(data); 
} 

>; 

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

1 7https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/javax/swing/text/html/parser/DocumentParser. 
html 

1 8javax.swing.text.html.HTMLEditorKit.ParserCallback 
1 9Některé méně významné metody nejsou pro přehlednost uvedeny. 
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parser.parse(reader, callback, f a l s e ) ; 
Výpi s 3.6: P ř í k l a d p o u ž i t í t ř í d y DocumentParser. 

J D K bohužel ve výchozím stavu podporuje pouze H T M L 3.2. Podporu novějších verzí je 
m o ž n é doplnit p o m o c í ex te rn ích Document Type Defini t ion ( D T D ) , což ale taky z n a m e n á , 
že n e n í m o ž n é podporovat H T M L 5. D í k y p o m ě r n ě d o b r é m u n á v r h u by sice bylo m o ž n é 
nahradit z a b u d o v a n ý s y n t a k t i c k ý a n a l y z á t o r , ale po tom by p o n ě k u d z t r á c e l o v y u ž i t í t é t o 
t ř í d y smysl, p r o t o ž e v t a k o v é m p ř í p a d ě by bylo vhodně j š í využ í t n á h r a d u p ř í m o . Z tohoto 
d ů v o d u se tato t ř í d a j ev í jako n e v h o d n á pro účely t é t o p ráce . 
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Kapitola 4 

Návrh modifikací zobrazovací 
stroje 

Uvažované modifikace zobrazovacího stroje vyžaduj í změny v j á d ř e C S S B o x u . V současnost i 
z p r a c o v á n í p r o b í h á sekvenčně : nejprve dojde k s y n t a k t i c k é ana lýze v s t u p n í h o dokumentu, 
následuje výpoče t s tylů, rozvržení dokumentu a s a m o t n é vykreslení výs ledku. N á v r h p ředpo
k l ádá změny, k t e r é povedou k p r o v á d ě n í všech čás t í tohoto procesu současně . V kapi to lách 
4.1, 4.2, 4.3 a 4.4 jsou a n a l y z o v á n y n u t n é ú p r a v y j e d n o t l i v ý c h k r o k ů a nakonec v kapitole 
4.5 p o p s á n y k o n k r é t n í n a v r ž e n é modifikace. 

4.1 Inkrementá ln í syntakt ická analýza 

A b y bylo m o ž n é p r o v á d ě t z p r a c o v á n í dokumentu už b ě h e m n a č í t á n í , je n u t n é , aby mě l 
prohlížeč p ř í s t u p k čá s t em analyzovaného dokumentu už b ě h e m jeho nač í t án í . V současnost i 
tomu tak ale nen í , dokument je ana lyzován celý a je postoupen do dalš í čás t i jako instance 
t ř í d y i m p l e m e n t u j í c í r o z h r a n í Document1. Nab íze j í se d v ě m o ž n o s t i j ak tomuto p r o b l é m u 
čelit. 

P r v n í m o ž n o s t í je p ř e c h o d na p lně p r o u d o v é z p r a c o v á n í za ložené na S A X . V ý h o d o u 
tohoto p ř í s t u p u je menš í p a m ě ť o v á ná ročnos t a vyšší výkon zpracování . Zásadn í n e v ý h o d o u 
tohoto p ř í s t u p u by ale by l a nutnost p r o v é s t m a s i v n í z m ě n y v j á d ř e C S S B o x u , proto by la 
zvolena d r u h á cesta. 

D r u h á možnos t je ponechat současnou reprezentaci za loženou na D O M a implementovat 
z p r a c o v á n í u d á l o s t í z p r ů b ě h u z p r a c o v á n í . Tato m o ž n o s t by l a zvolena, aby bylo m o ž n é 
projekt dokonči t s min imá ln ími dopady na zpě tnou kompatibi l i tu . Ana lýza dokumentu bude 
ve své p o d s t a t ě p r o b í h a t p r o u d o v ě , t a k ž e bude m o ž n é reagovat na u d á l o s t i , ale s o u č a s n ě 
bude p r o b í h a t v ý s t a v b a D O M stromu. 

B u d o u i m p l e m e n t o v á n y modu ly využ íva j íc í r ů z n é knihovny pro d e k ó d o v á n í H T M L 
d o k u m e n t ů , k o n k r é t n ě byly zvoleny tyto: 

• C y b e r N e k o H T M L Parser - Zvoleno z d ů v o d u z p ě t n é kompat ib i l i ty se s t áva j í c í 
výchozí implementac í . Bude využ i to s te jné rozhran í jako doposud, tedy D O M v kombi
naci se zp racován ím udá los t í b ě h e m ses tavování tohoto dokumentu. Podrobně j š í popis 
v kapitole 3.1. 

1org.w3 c.dom.Do cument 
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• Jericho H T M L Parser - Nepodporuje ž á d n á š t a n d a r t n í r o z h r a n í , proto se j e d n á 
o v h o d n é h o k a n d i d á t a pro demonstraci nezáv i s los t i n a v r ž e n ý c h ú p r a v na p o u ž i t ý c h 
kn ihovnách . P o d r o b n ě j š í popis v kapitole 3.2. 

• H T M L Parser - Podporuje pouze rozhran í S A X a vlas tn í , tvoř í tedy v h o d n ý pro t ipó l 
řešení za loženému na D O M . P o d r o b n ě j š í popis v kapitole 3.4. 

Jde tedy o všechny pop i sované knihovny v kapitole 3, k t e r é m a j í ně j akou podporu pro 
zp racován í j iž b ě h e m n a č í t á n í dokumentu. 

4.2 Přepoče t stylů 

V př ípadě , že b ě h e m nač í t án í dokumentu dojde k p ř idán í dalš ího stylopisu, je n u t n é p řepoč í t a t 
efektivní styly pro všechny elementy 2 . V p ř ípadě C S S B o x u z n a m e n á pouze zavolání metody 
recomputeStyles() t ř í d y DOMAnalyzer. T a k o v ý postup ale z p ů s o b í p ř e p o č e t s t y lů pro 
celý dokument , což n e m u s í b ý t ideá ln í . Lepš í by mohlo b ý t v y p o č í t a t z m ě n y pouze pro 
p ř i d a n é elementy a jejich sousedy, s t e jně jako to i m p l e m e n t u j í m o d e r n í prohl ížeče . A v š a k 
pro p roveden í t a k ý c h ú p r a v by bylo n u t n é p rovés t i z m ě n y v k n ih o v n ě jStyleParser, což je 
mimo zábě r t é t o p r áce . J e d n á se o oblast, k t e r á se i ve svě tě velkých m o d e r n í c h prohl ížečů 
s tá le vyví j í a n a p ř . j á d r o B l i n k 3 j e š t ě v roce 2014 [10] p ř i k a ž d é z m ě n ě elementu <body> 
provádělo p řepoče t celého dokumentu, a to jde o m o d e r n í pokroči lé j á d r o , k t e ré je využ íváno 
v prohl ížečích C h r o m é a Opera. 

4.3 Přepoče t rozvržení dokumentu 

P ř i něk te rých změnách dokumentu je n u t n é provést p řepoče t rozložení dokumentu (angl. lay-
out). Typ ickým př ík l adem je z m ě n a D O M stromu (př idán í nebo o d eb rán í uzlů) nebo změna 
efektivních s tylů. Vzhledem k tomu, že by nebylo příliš efektivní p rovádě t p řepoče t rozvržení 
př i každé z m ě n ě dokumentu, bude i m p l e m e n t o v á n s t e jný postup, j a k ý p r o v á d ě j í m o d e r n í 
prohlížeče. Ten spočívá ve shlukování změn do skupin, k te ré jsou asynchronně zp racovávány 
jednou za čas p o m o c í od ložených ú loh n a p l á n o v a n ý c h časovačem. Hodnota dé lky časového 
intervalu, ve k t e r é m bude p ř e k r e s l o v á n í p r o b í h a t , bude stanovena až b ě h e m e x p e r i m e n t ů 
v i m p l e m e n t a č n í fázi p ráce , ale d á se p ř e d p o k l á d a t , že bude n a b ý v a t hodnot v ř á d u stovek 
milisekund. Taková délka intervalu je dos t a t ečně velká, aby snížila zá těž , a p ř i t o m dos t a t ečně 
ma lá , aby minimal izovala latenci z pohledu uživate le . 

Modern í prohlížeče umožňuj í i synchronní p řepoče t v p ř ípadě , že kód JavaScriptu se snaží 
p ř i s toupi t k vlastnostem rozvržení dokumentu 4 n ap ř . voláním window.getComputedStyleO 
nebo nap ř . v p ř í padě změny velikosti okna prohlížeče. V p ř ípadě navržených ú p r a v C S S B o x u 
bude p r o b í h a t př i dokončen í n a č í t á n í celého dokumentu. 

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

3https://www.chromium.org/blink 
4JavaScript sice není CSSBoxem podporován, ale podpora této vlastnosti by mohla být vhodná 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 Ex te rn í zdroje 

H T M L dokumenty obsahu j í t a k é e x t e r n í zdroje, k t e r é je p o t ř e b a uvažova t , n a p ř . obrázky , 
webové fonty, C S S stylopisy, J avaSc r ip tové soubory neoznačené atr ibutem async 5. 

V p ř í p a d ě C S S s ty lop i sů (pokud jsou v h lavičce) m ů ž e b ý t úče lné p o č k a t na jejich 
n a č t e n í p ř e d z a č á t k e m v y k r e s l o v á n í výs l edku . Je to z p ů s o b e n o t í m , že jejich absence by 
s te jně vynut i l a p ř epoče t s ty lů i rozvržen í dokumentu. 

N a č í t á n í o b r á z k ů by n e m ě l o blokovat proces z o b r a z e n í ce lého dokumentu, proto bude 
n a č í t á n í o b r á z k ů p r o b í h a t a s y n c h r o n n ě a po jejich n a č t e n í dojde k p ř e p o č t u rozv ržen í 
dokumentu 6 . 

4.5 Nejvýznamnější změny j á d r a CSSBoxu 

Pro podporu inkrementá ln ího zpracován í bude n u t n é provést i ú p r a v y v j á d r u C S S B o x u , tak 
aby výše p o p s a n é operace bylo možné p rovádě t najednou, na rozdíl od současného p ř í s tupu , 
k t e r ý využ ívá sekvenčn ího zp racován í . 

Bude zavedeno nové rozhran í StreamingSource, k t e ré bude specifikovat jedinou metodu 
void parse (ContentHandler) . Bude tedy s louž i t jako abstrakce nad r ů z n ý m i implemen
tac i d e k o d é r ů H T M L d o k u m e n t ů . R o z h r a n í ContentHandler p o c h á z í ze specifikace S A X 
a v ý z n a m j e d n o t l i v ý c h metod speci f ikovaných t í m t o r o z h r a n í m je uveden v tabulce 3.2. 
V ý h o d o u tohoto řešení je to, že nebude mí t dopad na existuj ící už ivate le C S S B o x u . 

A b y bylo m o ž n é s louči t v šechny p ř e d c h o z í kroky, bude n u t n é v y t v o ř i t novou obaluj íc í 
t ř í d u DocumentProcessor, k t e r á bude ř íd i t celý proces n a č í t á n í a vykres lování dokumentu. 
Kons t ruk to r t ř í d y p ř i j í m á t ř i parametry, a to ins tanci t ř í d y URL rep rezen tu j í c í z á k l a d n í 
adresu dokumentu, vůči k t e ré jsou vyhodnocovány re la t ivní odkazy, instanci t ř ídy rozšiřující 
t ř í d u DocumentSource a ins tanci t ř í d y BrowserCanvas7. T ř í d a z á r o v e ň bude definovat 
metodu Document process () , k t e r á spus t í zpracování dokumentu, blokuje další vykonáván í 
vola j íc ího k ó d u , dokud n e n í celé z p r a c o v á n í d o k o n č e n o a n á s l e d n ě v r á t í finální podobu 
D O M stromu. In t e rně bude t ř í d a udržova t veškerou nutnou infrastrukturu pro implementaci 
níže p o p s a n é h o algoritmu, jako jsou časovače a p r a c o v n í v l ákna , a bude za j i š ťova t nutnou 
synchronizaci pro u d r ž e n í korektnosti a bezpečnos t i více v l áknového zp racován í . 

Postup z p r a c o v á n í dokumentu t ř í d o u DocumentProcessor bude následuj ící : 

1. Získání v s t u p n í h o proudu p o m o c í metody getlnputStreamO d o d a n é h o zdroje doku
mentu. 

2. P ř e d á n í z í skaného v s t u p n í h o p roudu d o d a n é m u zdro j i D O M st romu p o m o c í vo lán í 
metody parse (), což zaháj í s a m o t n é z í skáván í a d e k ó d o v á n í dokumentu. 

3. P ř i vo lán í n ě k t e r é z p o p s a n ý c h metod: 

(a) Z p r a c o v á n í dokumentu j e š t ě nebylo d o k o n č e n o , ale j iž by l a z p r a c o v á n a čás t 
dokumentu až po oteví ra j íc í z n a č k u <body> a nastane n ě k t e r á z t ěch to udá los t í : 

i . Up lynu l a def inovaná doba od pos ledn ího překres lení . 

i i . B y l o dokončeno z p r a c o v á n í dokumentu. 

5CSSBox JavaScript ani webové fonty prozatím nepodporuje, takže tuto situaci návrh neřeší. 
6Pokud element <img> nemá uvedené rozměry pomocí atributů width a height. 
7 Třídu BrowserCanvas bude nutné upravit tak, aby ve svém konstruktoru nevyžadovala instanci třídy 

DOMAnalyzer a kořen D O M stromu. Oba tyto objekty budou vloženy později třídou DocumentProcessor. 
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nebo 

(b) Z p r a c o v á n í dokumentu již bylo dokončeno a nastane n ě k t e r á z t ě c h t o udá los t í : 

i . Dojde k n a č t e n í ex t e rn ího zdroje podle popisu v kapitole 4.4. 

Dojde k: 

(a) P ř e p o č t u s ty lů p o m o c í vo lán í metod na instanci t ř í d y DOMAnalyzer: 
i . Konverz i a t r i b u t ů na C S S styly vo lán ím metody attributesToStyles(). 

i i . P ř i d á n í nově n a č t e n ý c h s ty lopisů C S S (pokud ně jaké jsou) vo l án ím metody 
addStyleSheet () , pro každý t a k o v ý stylopis. 

i i i . V las tn í p řepoče t s tylů pomoc í volání metod recomputeStyles () a getStyle-
SheetsO. 

(b) V ý p o č t u rozv ržen í dokumentu v r e l a t i v n í c h pozic ích , v ý p o č t u pozic e l e m e n t ů 
v abso lu tn ích souřadnic ích a finálnímu vykreslení p o m o c í volání metody create-
LayoutO na instanci t ř í d y BrowserCanvas. 

4. V o k a m ž i k u , k d y je d o k o n č e n o z p r a c o v á n í v s t u p n í h o dokumenty, jsou z p r a c o v á n y 
v š e c h n y e x t e r n í zdroje, je p r o v á d ě n í a s y n c h r o n n í h o n a č í t á n í dokumentu ú s p ě š n ě 
dokončeno . 

P o k u d b ě h e m z p r a c o v á n í dojde k c h y b ě , ze k t e r é se n e n í m o ž n é zotavi t , je proces 
zp racován í zastaven s chybou, t j . v y v o l á n í m výjimky. 
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Kapitola 5 

Implementace 

S o u č á s t í p r á c e bylo i p r o v e d e n í n u t n ý c h ú p r a v v j á d r u C S S B o x u p o p s a n ý c h v kapitole 4 
a vy tvořen í v s tupn ích m o d u l ů s využ i t ím knihoven p o p s a n ý c h v kapitole 3. Tato kapitola se 
zabývá vysvě t len ím p o d r o b n o s t í implementace provedených úp rav . Implementace se ses távala 
z někol ika fází, nejprve by ly provedeny p o t ř e b n é ú p r a v y v j á d r u C S S B o x u (kapitola 5.1). 
P o t é nás ledova la implementace m o d u l ů využívaj íc í r ů z n é knihovny pro z p r a c o v á n í H T M L 
d o k u m e n t ů (kapitola 5.2). V kapitole 5.3 jsou shrnuty n á s t r o j e využ i t é př i implementaci. 

5.1 Úpravy CSSBoxu 

Pro podporu ink remen tá ln ího nač í t án í d o k u m e n t ů bylo n u t n é provést několik ú p r a v v j á d ř e 
C S S B o x u . M e z i nej v ý z n a m n ě j š í z m ě n y p a t ř í z aveden í n o v é h o r o z h r a n í StreamingSource, 
k t e r é s louží jako a d a p t é r u m o ž ň u j í c í v y u ž í t r ů z n é kn ihovny pro d e k ó d o v á n í H T M L do
k u m e n t ů . D a l š í m v ý z n a m n ý m dodatkem je t ř í d a DocumentProcessor, j enž implementuje 
nutnou log iku pro p r o v á d ě n í v y k r e s l o v á n í dokumentu . Dá le bylo n u t n é doplni t m o ž n o s t 
a synchronn ího vykonáván í ú loh do p o t o m k ů t ř í dy Box, t yp ickým př ík l adem je t ř í da Conten-
tlmage reprezentuj ící element <img> ve zdro jovém dokumentu, k t e r á asynchronní zpracování 
využ ívá k p o d p o ř e neblokuj íc ího n a č í t á n í ob rázků . 

Rozhran í StreamingSource 1 reprezentuje ekvivalent t ř ídy DOMSource umožňuj íc í využí t 
možnos t í i nk rementá ln ího zpracování v s tupn ích H T M L d o k u m e n t ů . S jeho p o m o c í je možné 
implementovat moduly využívaj íc í r ů z n é knihovny pro syntakt ickou a n a l ý z u a zá roveň se 
vyhnout ú p r a v á m j á d r a specif ickým pro j e d n o t l i v é knihovny. R o z h r a n í specifikuje jedinou 
metodu parse(). M e t o d a p ř i j í m á j e d i n ý argument, a to instanci t ř í d y i m p l e m e n t u j í c í 
rozhran í ContentHandler specifikované v rozhran í S A X . Implementace metody potom b ě h e m 
zpracování v s t u p n í h o dokumentu p rovád í z p ě t n á volání pomoc í metod specifikovaných t í m t o 
r o z h r a n í m . 

V ý p i s 5.1 ukazuje s t ruk tu ru tohoto r o z h r a n í . M e t o d a parse() deklaruje d v ě výj imky. 
P r v n í je SAXException 2 a slouží k informování volajícího, že b ě h e m ana lýzy v s t u p n í h o doku
mentu došlo k fatá lní chybě kvůli k t e ré nelze pokračova t (např . vn i t řn í chyba implementace). 
D r u h á vý j imka IOException indikuje chybu př i z í skáván í obsahu dokumentu, k t e r ý se m á 
z p r a c o v á v a t ( n a p ř . p ř e r u š e n é s í ťové spo jen í , n e d o s t a t e č n á o p r á v n ě n í pro č t e n í z p e v n é h o 
disku apod.). V klasických implementac ích rozhran í budou sloužit k propagaci t é t o výj imky 
z volání metody getlnputStreamO t ř í dy DocumentSource nebo z nás ledných volání metody 

1org.fit.cssbox.io.StreamingSource 
2org.xml.sax.SAXException 
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read() na v rácené instanci t ř ídy implementuj íc í rozhran í InputStream, p rováděných b ě h e m 
ana lýzy dokumentu. 

public interface StreamingSource { 

void parse(ContentHandler contentHandler) throws SAXException, 
IOException; 

} 

Výpi s 5.1: R o z h r a n í StreamingSource 

T ř í d a DocumentProcessor3 implementuje s a m o t n ý algoritmus i n k r e m e n t á l n í h o zpraco
v á n í n a v r ž e n ý v kapitole 4.5. B ě h e m konstrukce instance t ř í d y jsou p ř i p r a v e n a p r a c o v n í 
v l á k n a , k t e r á pozdě j i , b ě h e m z p r a c o v á n í z a j i š ťu j í n a č í t á n í e x t e r n í c h z d r o j ů a p r o v á d ě n í 
opakované ú lohy p o p s a n é dá le . Jako výchoz í p o č e t v l áken bylo zvoleno číslo p ě t a s touto 
hodnotou je e x p e r i m e n t o v á n o v kapitole 6. P ř i z a h á j e n í z p r a c o v á n í dojde k n a p l á n o v á n í 
per iodicky se opaku j íc í ú l o h y za j i šťu j í c í v ý p o č e t a k t u a l i z o v a n é h o roz ležení a vykres l en í 
výs ledku. Výchozí hodnota pro periodu byla zvolena 200 ms a experimenty s touto hodnou 
se opě t z a b ý v á kapitola 6. 

Nás leduje vo lán í implementace r o z h r a n í StreamingSource pro zahá jen í n a č í t á n í a ana
lýzu v s t u p n í h o dokumentu . Jako parametr vo lán í je p ř e d á n a spec iá ln í implementace roz
h r a n í ContentHandler'1, k t e r á z g e n e r o v a n ý c h u d á l o s t í v y t v á ř í o d p o v í d a j í c í instance t ř í d 
implementuj íc ích in terní rozhran í ContentEvent 5. Toto rozhran í specifikuje jedinou metodu 
v i s i t (ContentEventVisitor v i s i t o r ) . Dalš í in te rn í rozhran í ContentEventVisitor 6 ob
sahuje jednu p ře t í ženou metodu v i s i t () pro každou konk ré tn í implementaci rozh ran í Con
tentEvent. Spo lu tak tyto d v ě r o z h r a n í t vo ř í implementaci n á v r h o v é h o vzoru N á v š t ě v n í k 
(Visitor) [4]. V tabulce 5.1 je uvedeno m a p o v á n í mezi udá lo s tmi S A X a konkré tn ími t ř í d a m i 
v y u ž i t ý m i pro jej ich v n i t ř n í reprezentaci. V š e c h n y u v á d ě n é t ř í d y jsou u m í s t ě n y v b a l í k u 
org.f i t . cssbox. incremental. V ý z n a m jednot l ivých udá los t í S A X je p o p s á n v tabulce 3.2. 
Udá los t i v k l á d á do fronty, ze k t e r é jsou a s y n c h r o n n ě o d e b í r á n y periodickou ú lohou a tvoř í 
tak implementaci n á v r h o v é h o vzoru Producent-konzument (Producer—consumer) [11]. 

Událost S A X Reprezentující třída 
startElement ElementStart 
endElement ElementEnd 
characters Characters 
startDocument Do cumentSt art 
endDocument DocumentEnd 

Tabulka 5.1: M a p o v á n í udá los t í S A X na vn i t řn í t ř í dy p rováděné t ř í dou ParserEventHandler. 

P ř i k a ž d é m o p a k o v á n í pe r iod i cké ú l o h y d o c h á z í k v y p r á z d n ě n í fronty u d á l o s t í a aktu
al izaci p r a c o v n í h o D O M stromu, o d p o v í d a j í c í m p ř e p o č t ů m efek t ivn ích s ty lů , r e l a t i v n í c h 
/ a b s o l u t n í c h s o u ř a d n i c a s a m o t n é m u vykres l en í . Ú l o h a je r e p r e z e n t o v á n a v n i t ř n í t ř í d o u 
RenderTask7, k t e r á implementuje rozhran í Runnable, aby bylo m o ž n é ú lohu spouš t ě t asyn-

3org.fit.cssbox.incremental.DocumentProcessor 
4Iterní třída org.f i t . cssbox. incremental.ParserEventHandler. 
5org.fit.cssbox.incremental.ContentEvent 
6org.fit.cssbox.incremental.ContentEventVisitor 
7Třída org. f i t . cssbox. incremental. DocumentProcessor .RenderTask je vnitřní třídou třídy Document

Processor. 
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c h r o n n ě p o m o c í t ř í d i m p l e m e n t u j í c í r o z h r a n í Executor 8 a zá roveň implementuje r o z h r a n í 
ContentEventVisitor p o p s a n é výše . Ce lý proces z p r a c o v á n í dokumentu je s c h é m a t i c k y 
n a z n a č e n na o b r á z k u 5.1. 

Překreslení 

d o k u m e n t u 

Ne 

O b r á z e k 5.1: Proces vykreso lován í ř ízený t ř í d o u DocumentProcessor. 

N a výp i su 5.2 jsou nej důležitější veřejné metody definované t ř í dou DocumentProcessor. 
Konstruktor vyžaduje t ř i parametry. P r v n í m je zák ladn í U R L , k t e r á slouží pro p řevod rela
t ivn ích odkazů na a b s o l u t n í 9 , k t e rý je p r o v á d ě n t ř í d o u DOMAnalyzer. D r u h ý m parametrem 
je instance t ř í d y imp lemen tu j í c í r o z h r a n í StreamingSource, k t e r á , j ak bylo p o p s á n o výše , 
slouží ke komunikace s odpov ída j í c ím a n a l y z á t o r e m H T M L dokumentu. Pos l edn í parametr 
je instance t ř í d y BrowserCanvas s loužící k vykres lován í výs ledného dokumentu. 

Volání metody processO zahajuje z p r a c o v á n í dokumentu podle algori tmu p o p s a n é h o 
v kapitole 4.5. P ř e d s a m o t n ý m p r o v e d e n í m algor i tmu za j i s t í v y t v o ř e n í všech p o t ř e b n ý c h 
pracovních vláken a nap lánu je periodickou úlohy v n a s t a v e n é m intervalu. P r á c e s p racovními 

8java.util.concurrent.Executor 
9Základní URL není využita, pokud HTML dokument obsahuje v hlavičce element <base>, který v takovém 

případě dostane přednost. 
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v lákny je z a p o u z d ř e n a ve t ř í dě TaskExecutor 1 0 , k t e r á udržu je jedno vyč leněné v l ákno pro 
p rováděn í per iodické ú lohy a definovaný poče t p racovních vláken pro využi t í potomky t ř ídy 
Box. P o ukončen í z p r a c o v á n í jsou všechna p r aco v n í v l á k n a u k o n č e n a a zdroje uvolněny. 

M e t o d a requestRender () s louží k v y n u c e n í p ř ek re s l en í dokumentu b ě h e m da l š ího 
vykres lovacího cyk lu , p ře s tože nedoš lo od pos l edn ího cyk lu k modifikaci D O M stromu. Po
slední v ý z n a m n á metoda scheduleTaskWithRender () slouží k provedení ú lohy asynchronně 
a k p roveden í p řekres len í dokumentu po je j ím dokončen í - ekv iva len tně k p roveden í ú lohy 
a n á s l e d n é m u volán í metody requestRender (). 

T ř í d a dá le obsahuje metody set a get pro nas t aven í a z ískání p o č t u p racovních vláken, 
z p o ž d ě n í p ř e d p r v n í m s p u š t ě n í m pe r iod i cké ú l o h y a n a s t a v e n í a z í skán í intervalu je j ího 
opakován í . 

public class DocumentProcessor { 

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

public Document processO throws IOException; 

public void requestRender(); 

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

} 

Výpi s 5.2: R o z h r a n í t ř í d y DocumentProcessor 

V p ř í p a d ě , že n ě k t e r ý z p o t o m k ů a b s t r a k t n í t ř í d y Box vyžadu je p roveden í a s y n c h r o n n í 
akce, jako je nap ř . nač ten í ex tern ích zdrojů , p ř e d á tento požadavek t ř ídě DocumentProcessor 
p o m o c í volání metody scheduleTaskWithRender () . Me toda zaj is t í p roveden í ú lohy něk te 
r ý m v o l n ý m p r a c o v n í m v l á k n e m a po j e j ím d o k o n č e n í n a p l á n u j e p řek re s l en í z o b r a z e n é h o 
dokumentu tak, aby byly reflektovány p r á v ě provedené změny. P ro tyto účely byla rozšířena 
t ř í d a BrowserCanvas o metodu getProcessor() u m o ž ň u j í c í p ř í s t u p k p r á v ě v y u ž í v a n é 
instanci t ř í d y DocumentProcessor. 

Dále by l a v y t v o ř e n a p o m o c n á t ř í d a CachedNetworkProcessor11, k t e r á implementuje 
náv rhový vzor dekorá to r [4] a obaluje existující implementace rozhran í NetworkProcessor 1 2 

z projektu jStyleParser. Cí lem takového obalení je, aby nedocházelo k opakovanému přenosu 
C S S s ty lop i sů p ř i p ř e p o č t u s ty lů na s t r á n c e a vede tak ke zvýšen í ce lkového v ý k o n u . 
Implementace pracuje tak, že si udržu je vn i t ř n í m a p o v á n í mezi adresami U R L jednot l ivých 
s ty lop i sů a jejich s k u t e č n ý m obsahem. V p ř í p a d ě , že p ř i jde p o ž a d a v e k , pro k t e r ý j e š t ě ne
existuje záznam, je tento požadavek delegován na obalenou instanci t ř í dy NetworkProcessor 
a u ložen do v y r o v n á v a c í p a m ě t i . V o p a č n é m p ř í p a d ě je o k a m ž i t ě v r á c e n jeho obsah bez 
nutnosti s íťových akcí. Stejně jako již existující t ř í d a ImageCache z C S S B o x u , ani tato t ř ída 
neimplementuje podporu možnos t í protokolu H T T P pro s p r á v u vyrovnávacích p a m ě t í podle 
standardu R F C 2616 [3]. 

1 0org.fit.cssbox.incremental.TaskExecutor 
1 1org.fit.cssbox.css.CachedNetworkProcessor 
1 2cz.vutbr.web.css.NetworkProcessor 
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Vzh ledem k tomu, že p ř e k r e s l o v á n í lze v A W T apl ikac ích (což jsou i Swing aplikace) 
p rovádě t bezpečně pouze v h l avn ím v lákně , tj. v l ákně zpracovávaj íc ího udá los t i A W T , byla 
t ř í d a BrowserCanvas upravena tak, aby bylo možné bezpečně volat metodu createLayout () 
i z j i n ý c h v l áken než z h l avn ího ap l ikačn ího v l á k n a . Toho bylo d o s a ž e n o p ř i d á n í m detekce, 
zdaje ak tuá ln í v lákno hlavní a pokud ne, je veškeré překres lování p rováděno pomoc í metody 
invokeAndWait () t ř í d y EventQueue13. 

Výpis 5.3 demonstruje použ i t í nového rozhran í pro spuš těn í i nk remen tá ln ího zpracování . 
Je zde v y u ž i t m o d u l využ íva j íc í kn ihovnu CyberNeko , interval z p r a c o v á n í je nastaven na 
200 ms a p ř í k l a d v y u ž í v á 5 p r a c o v n í c h v láken . Da l š í m o ž n o s t i pro v ý b ě r implementace 
rozhran í StreamingSource jsou JerichoStreamingSource a HtmlParserStreamingSource, 
tyto knihovny ovšem m a j í problematickou funkčnost popsanou v kap i to lách 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); 
// volitelná nastavení 
processor.setQueueProcessDelay(200); 
processor.setQueueProcessPeriod(200); 
processor.setThreadCount(5); 

processor.process (); 
Výpis 5.3: P ř í k l a d p o u ž i t í i n k r e m e n t á l n í h o zp racován í 

5.1.1 K o m p a t i b i l i t a 

P ř i implementaci nav ržených ú p r a v b y l kladen d ů r a z na m a x i m á l n í z p ě t n o u kompat ibi l i tu , 
tak aby p r o v e d e n é z m ě n y n e m ě l y dopad na exis tu j íc í už iva te le C S S B o x u , jako je n a p ř . 
F i tLayout . Vzhledem k tomu, že nedošlo k ž á d n ý m z p ě t n ě nekompa t ib i ln ím ú p r a v á m část í , 
k t e r é p rovádě j í s a m o t n é vykres lován í , ani k z á s a h ů m do čás t í , k t e r é p r o v á d ě j í z p r a c o v á n í 
dokumentu v jednom kroku , n e m ě l y by m í t p r o v e d e n é ú p r a v y v l iv na už iva te le . Tento cíl 
se tedy p o d a ř i l o splnit . Ú p r a v y by ly provedeny tak, že novou t ř í d u DocumentProcessor 
n e n í n u t n é v y u ž í v a t a v š e c h n y u p r a v e n é t ř ídy , k t e r é využ íva j í je j ích s lužeb to p r o v á d ě j í 
na z á k l a d ě detekce, zda je a k t u á l n ě v y u ž í v á n a 1 5 . N a p ř . v p ř í p a d ě ú p r a v a b s t r a k t n í t ř í d y 
Contentlmage to z n a m e n á , že p o k u d t ř í d a DocumentProcessor n e n í a k t u á l n ě v y u ž í v á n a , 
provede se n a č t e n í o b r á z k u k las ickým - b lokuj íc ím z p ů s o b e m . 

5.1.2 D e m o n s t r a č n í aplikace 

P r o d e m o n s t r a č n í úče ly by la v y t v o ř e n a varianta j iž exis tuj íc í demo aplikace Box Browser 
využíva j íc í nově i m p l e m e n t o v a n é i n k r e m e n t á l n í z p r a c o v á n í . Je m o ž n é zvoli t jeden ze t ř í 
implementovaných m o d u l ů pro zpracován í H T M L d o k u m e n t ů a nás ledně spustit vykres lování 
s t r ánky , př i k t e r é m je m o ž n é pozorovat i n k r e m e n t á l n í zp racován í . V o s t a t n í c h ohledech je 

1 3 j ava.awt.EventQueue 
1 4 Rámec pro analýzu webových stránek vyvinutý na FIT V U T (http://www.fit.vutbr.cz/~burgetr/  

FITLayout/) 
1 5 To že není aktuálně využívána je indikováno tím, že metoda getProcessor ( ) třídy Viewport vrací 

hodnotu n u l l . 
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aplikace s te jná jako již existující p ř ík lad Box Browser. N a o b r á z k u 5.2 je sn ímek obrazovky 
zachycuj íc í demo apl ikaci , kde je v l e v é m h o r n í m rohu m o ž n é v idě t v ý b ě r m o d u l u pro 
z p r a c o v á n í H T M L dokumentu. Z p r a c o v á n í je z a h á j e n o st iskem t l a č í t k a , po k t e r é m je už 
m o ž n é proces v izuá lně pozorovat. 

O b r á z e k 5.2: Sn ímek obrazovky demo aplikace Box Browser Async. 

5.2 Implementované moduly 

Součást í z adán í p ráce byl i požadavek na implementaci m o d u l ů využívajících různé knihovny 
pro z p r a c o v á n í H T M L d o k u m e n t ů . Ve v ý s l e d k u by ly na z á k l a d ě n á v r h u v kapitole 4.1 
i m p l e m e n t o v á n y t ř i . Jejich p o d r o b n ě j š í m popisem se z a b ý v a j í nás leduj íc í kapitoly. N á z v y 
kapitol reflektují knihovnu využ ívanou pop i sovanými moduly. 

K a ž d ý modu l je r ep rezen tován jednou t ř í d o u a vzhledem k jejich jednoduchosti, nebylo 
účelné jejich vyčlenění do s a m o s t a t n ý c h JAR1(i a rchivů. Proto jsou všechny t ř í dy ve výsledku 
součást í zák ladn ího bal íku C S S B o x u a jejich závislosti jsou označené jako voli telné v nas taven í 
ses tavovac ího n á s t r o j e M a v e n 1 7 , k t e r ý je v y u ž í v á n př i C S S B o x u . D í k y deklaraci závis los t í 
jako vol i te lných, nejsou už iva te lům, k t e ř í n e m a j í o tyto moduly zájem, zby tečně p ř i d á v á n y 
tyto t r anz i t i vn í závislosti . Způsob využi t í m o d u l ů v kombinaci s n á s t r o j e m Maven je p o p s á n 
v př í loze B . 

B ě h e m implementace se ukáza lo , že n ě k t e r é knihovny pro syntaktickou ana lýzu H T M L 
d o k u m e n t ů jsou v h o d n ě j š í než j iné , a to z e j m é n a kvůl i p r o b l é m ů m př i z p r a c o v á n í H T M L 
d o k u m e n t ů , k t e r é ale nejsou z á r o v e ň p l a t n ý m i X M L dokumenty. P r o b l é m y j e d n o t l i v ý c h 

1 6 Java ARchive - souborový formát určený k distribuci přeložených Java tříd. 
1 7Apache Maven - https://maven.apache.org/ 
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knihoven jsou p r o b r á n y v r ámc i pop i sů jednot l ivých m o d u l ů , ale d á se říct , že j ed iná použ i t á 
knihovna, k t e r á byla zcela bezp rob l émová , je CyberNeko H T M L Parser. 

5.2.1 C y b e r N e k o H T M L Parser 

S o u č a s n á výchoz í implementace t ř í d y DOMSource v y u ž í v á kn ihovnu Cybe rNeko H T M L 
Parser, více in fo rmac í o n í je v kapitole 3.1. K n i h o v n a poskytuje jak D O M , tak i S A X 
r o z h r a n í , d í k y tomu by la implementace s n a d n á . Jed inou kompl ikac í by la p o t ř e b a obe j í t 
jednu z chyb v k n i h o v n ě , ale t a je j iž ř e š e n a ve dř íve z m í n ě n é t ř í d ě Def aultDOMSource. 
Implementace tohoto modu lu se n a c h á z í ve t ř í d ě CyberNekoStreamingSource18. Jak bylo 
uvedeno v kapitole 3.1, kn ihovna je v y t v o ř e n a s v y u ž i t í m r o z h r a n í X N I . Implementace 
modu lu tedy v y u ž í v á implementaci r o z h r a n í XMLReader poskytovanou kn ihovnou Xerces 
spolu s implemen tac í rozhran í X N I XMLPullParserConf iguration u r čenému pro zpracování 
H T M L d o k u m e n t ů v p o d o b ě t ř í d y HTMLConf iguration. 

S A X rozhran í v p o d á n í t é t o knihovny bylo funkční a nevykazovalo oproti D O M rozhran í 
žádné další problémy. P r o d u k o v a n ý proud S A X udá los t í bylo možné bez dalších ú p r a v použí t 
ke konst rukci i den t i ckého D O M st romu jako v p ř í p a d ě p ř í m é h o v y u ž i t í D O M r o z h r a n í . 
Kn ihovna p rovád í sp r ávné a u t o m a t i c k é uzav í rán í e lementů , a ť už v p ř ípadě , kdy specifikace 
nevyžadu je výsky t uzaví ra j íc í značky, nebo pokud je uzaví ra j íc í značka na c h y b n é m mís t ě . 
N e m á p rob lémy s neval idními dokumenty a je v současnost i využ ívána CSSBoxem, proto se 
jev í jako v h o d n á pro účely t é t o p ráce . 

5.2.2 H T M L Parser 

H T M L Parser (více v kapitole 3.4) poskytuje na t i vn í S A X A P I . R o z h r a n í StreamingSource 
p o č í t á s p ř í m ý m v y u ž i t í m s y n t a k t i c k ý c h a n a l y z á t o r ů se S A X r o z h r a n í m . D í k y t omu se 
implementace tohoto modulu stala velmi jednoduchou. Tato knihovna na rozdíl od předchozí , 
poskytuje v l a s t n í implementace r o z h r a n í XMLReader. A v š a k t ř í d a se jmenuje s t e jně jako 
toto rozhran í , což m ů ž e b ý t ma touc í . M o d u l je r ep rezen tován t ř í dou HtmlParserStreaming-
Source 1 9. 

Přes tože implementace modulu využívaj ícího tuto knihovnu byla snadná , ke vzniku použi
te lného to bohužel nevedlo. Kn ihovna nesp rávně implementuje zpracování v s t u p n í h o H T M L 
dokumentu v p ř í p a d ě využ i t í S A X rozhran í . N e n í i m p l e m e n t o v á n a podpora a u t o m a t i c k é h o 
uzaví rán í e l emen tů v př ípadech , kdy nen í podle standartu n u t n é ukončující značku u v á d ě t 2 0 . 
D í k y tomuto p r o b l é m u dojde v p ř í p a d ě n e - X H T M L d o k u m e n t ů využ íva j íc ích m o ž n o s t i 
a u t o m a t i c k é h o uzav í r án í e l e m e n t ů k chybné konstrukci D O M stromu, k t e r ý je ve výs ledku 
h lubš í ( n e v h o d n ě z a n o ř e n é elementy) a k c h y b n é m u vykres len í s t r á n k y nebo v p ř í p a d ě , že 
se t a k o v ý element vyskytuje v elementu <head>, n a p ř . <link> nedojde k vykres len í v ů b e c . 
P r o b l é m by bylo m o ž n é obej í t v k ó d u a d a p t é r u , ale t ak o v é řešen í by nejspíše nebylo příl iš 
v h o d n é už kvů l i v e l k é m u m n o ž s t v í da l š ích c h y b 2 1 , k t e r é vzhledem k m i n i m á l n í a k t i v i t ě 
projektu už n ikdy nikdo řeši t nebude. 

K v ů l i výše u v e d e n ý m p r o b l é m ů m se tato kn ihovna j ev í jako n e v h o d n á pro p o u ž i t í 
s C S S B o x e m p ř i v y u ž i t í i n k r e m e n t á l n í h o z p r a c o v á n í (a tedy s v y u ž i t í m S A X r o z h r a n í ) . 

1 8org.fit.cssbox.io.neko.CyberNekoStreamingSource 
1 9org.fit.cssbox.io.htmlparser.HtmlParserStreamingSource 
20XMLReader doesrít match start and end tags - problém neřešený od roku 2007 (https://sourceforge. 

net/p/htmlparser/bugs/242/). 
2 1 V době psaní práce 47 nevyřešených problémů, z nich se část datuje až do roku 2007 (https:// 

sourceforge.net/p/htmlparser/bugs/). 
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J i n á situace by mohla nastat p ř i k l a s i ckém v y u ž i t í jako da l š í potomek a b s t r a k t n í t ř í d y 
DOMSource. 

5.2.3 Jer i cho H T M L P a r s e r 

Jericho H T M L Parser (více v kapitole 3.2) na rozdíl od os ta tn ích knihoven neposkytuje žádné 
š t a n d a r t n í rozhran í , ale mís to toho m á v las tn í A P I pro p roudové zpracování StreamedSource. 
Z tohoto d ů v o d u bylo v h o d n é volání knihovny obalit s využ i t ím náv rhového vzoru A d a p t é r [ ]. 
Implementace a d a p t é r u se n a c h á z í ve t ř í dě JerichoStreamingSource 2 2. 

T ř í d a StreamedSource implementuje r o z h r a n í Iterable<Segment>, kde Segment23 re
prezentuje čás t H T M L dokumentu (deklaraci t ypu dokumentu, z a č á t e k / konec elementu, 
text mezi elementy apod.) . P ř i vo lán í next() na p o s k y t n u t é m i t e r á t o r u je v r á c e n da l š í 
d o s t u p n ý segment, pokud je k dispozic i nebo vo lán í blokuje dokud k dispozic i nen í . D í k y 
vlastnostem jazyka Java, z e j m é n a rozš í ř ená konstrukce f or, n e n í n u t n é o b s t a r á v a t vo lán í 
hasNextO a next() i t e r á t o r u r u č n ě , ale je m o ž n é e l e g a n t n ě v y u ž í t c y k l u a s k r ý t v n i t ř n í 
implementaci, což př i sp ívá k či te lnost i výs ledného kódu . Podle typu segmentu (konkré tn ího 
potomka t ř í d y Segment) pop ř . jeho dalš ích v l a s tnos t í je vygene rována odpovída j íc í udá los t 
(zavolána p ř í s lušná metoda r o z h r a n í ContentHandler). 

Knihovna n e m á p rob lémy s deformovanými dokumenty, m á p o m ě r n ě dobrou dokumentaci, 
ale s j e j ím A P I se m í s t y š p a t n ě pracuje. A l e i tak je je j í funkčnos t d o b r á a je v h o d n á pro 
použ i t í př i i n k r e m e n t á l n í m zpracován í . 

5.2.4 A d a p t é r y 

P r o demonstraci interoperabi l i ty mezi a s y n c h r o n n í m ( i n k r e m e n t á l n í m ) a k l a s i c k ý m zpra
c o v á n í m dokumentu v C S S B o x u v zn ik ly dva a d a p t é r y . U m o ž ň u j í v y u ž í t v s t u p n í m o d u l 
pro i n k r e m e n t á l n í zp racován í pro zp racován í v jednom kroku a opačně . Ze jména pro p r v n í 
variantu je možné na j í t p rak t i cké využi t í , př ičemž d r u h á slouží spíše k demonstraci možnos t í . 

P r v n í m z a d a p t é r ů je StreamingSourceDOMAdapter24, k t e rý obaluje poskytnutou imple
mentaci StreamingSource jako potomka a b s t r a k t n í t ř í dy DOMSource. Pracuje tak, že získá 
strom D O M a nás l edně jej r eku rz ivně p r o c h á z í a generuje odpov ída j í c í udá los t i . P r a k t i c k é 
v y u ž i t í t a k o v é h o a d a p t é r u bude ne jsp íše m i n i m á l n í a s louží z e j m é n a k d e m o n s t r a č n í m 
úče lům. 

P r o konverzi v o p a č n é m s m ě r u s louží t ř í d a DOMSourceStreamingAdapter25. P ř i vo lán í 
obalené implementaci rozhran í StreamingSource j í poskytne speciální implementaci rozhran í 
ContentHandler, k t e r á na zák ladě př i j ímaných udá los t í sestavuje výs ledný D O M strom. Po 
d o k o n č e n í z p r a c o v á n í ce lého dokumentu je takto s e s t a v e n ý s t rom v r á c e n a je tak s p l n ě n 
kontrakt metody parse(). N a rozdí l od p ř e d c h o z í h o a d a p t é r u , je m o ž n é pro tento na l éz t 
p rak t ické využi t í . A to možnos t využí t nově implemen tované v s t u p n í moduly i v aplikacích, 
kde není p o t ř e b a ink rementá ln ího zpracován í a jeho implementace by vedla pouze ke zvýšené 
režii bez z jevného o p o d s t a t n ě n í . 

2 2org.fit.cssbox.io.Jericho.JerichoStreamingSource 
2 3 h t t p : / / j ericho.htmlparser.net/docs/j avadoc/net/htmlparser/j ericho/Segment.html 
2 4org.fit.cssbox.io.adapter.StreamingSourceDOMAdapter 
2 5org.fit.cssbox.io.adapter.DOMSourceStreamingAdapter 
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5.3 Použi té nást roje 

C S S B o x je v y t v o ř e n s v y u ž i t í m jazyka Java S E 6 [ ], proto i p r a k t i c k á čás t t é t o p r á c e byla 
vy tvo řena s je j ím využ i t ím. Verze 6 je sice již s ta r š ího data a nepodporuje nejnovější novinky 
jako jsou lambda výrazy, ale disponuje š i rokým rozš í řením a j e d n á se o již dobře od l aděnou 
platformu a za j i šťu je tak dobrou kompat ib i l i tu pro uživate le . 

P ř i prác i na projektu byla využ i t a s t u d e n t s k á licence in tegrovaného vývojového p ros t řed í 
( IDE) Intel l iJ I D E A . 
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Kapitola 6 

Testování a dosažené výsledky 

V p r v n í č á s t i se tato kapi tola z a b ý v á t e s t o v á n í m v y t v o ř e n ý c h modif ikací zob razovac ího 
stroje, v č e t n ě v y t v o ř e n ý c h m o d u l ů . P r o t o ž e mezi h l avn í cíle i m p l e m e n t o v a n ý m modif ikací 
p a t ř í z á m ě r z m e n š i t dobu mezi z a h á j e n í m z p r a c o v á n í a z a č á t k e m v y k r e s l o v á n í z pohledu 
už iva te le , z a b ý v á se čás t t é t o kapi toly experimenty s r ů z n ý m i n a s t a v e n í m i pro implemen
tova né modifikace, tak aby by la doba odezvy z pohledu už iva te le m i n i m a l i z o v á n a . Je t a k é 
e x p e r i m e n t o v á n o s v l i vem ú p r a v na celkový čas n u t n ý k d o k o n č e n í z p r a c o v á v á n í ce lého 
dokumentu. Nakonec se tato kapi tola z a b ý v á n a l e z e n í m da l š ích s l a b ý c h m í s t C S S B o x u 
z hlediska v ý k o n u a n á v r h y na b u d o u c í ú p r a v y s cí lem z m í r n ě n í jejich dopadu. 

6.1 Testování 

Tes tován í p rob íha lo formou v izuá ln ího p o r o v n á n í vykres lené s t r á n k y jak s v y u ž i t í m původ 
n ího p ř í s t u p u , tak s v y u ž i t í m nově i m p l e m e n t o v a n é h o řešení . V p ř í p a d ě v y u ž i t í knihovny 
CyberNeko by ly v ý s l e d k y v y k r e s l o v á n í v i zuá lně s h o d n é - kn ihovna se p o u ž í v a l a už d ř íve , 
jen se s n í pracovalo j i n ý m způsobem, t akže se ukáza lo , že p rovedené ú p r a v y neměly dopad 
na kval i tu z p r a c o v á n í ( v ý s t u p y jsou na pixel s h o d n é ) . P o r o v n á n í je v idě t na o b r á z k u 6.1. 

O b r á z e k 6.1: P o r o v n á n í p ř e d p r o v e d e n í m ú p r a v (vlevo) a po ú p r a v á c h s v y u ž i t í m modu lu 
využívaj íc ího knihovny CyberNeko H T M L Parser (vpravo). 

V p ř ípadě os t a tn í ch m o d u l ů byla situace o p o z n á n í horší , s t r á n k y byly chybně vykreslené 
kvůl i c h y b á m př i d e k ó d o v á n í H T M L d o k u m e n t ů . O k o n k r é t n í c h p r o b l é m e c h j e d n o t l i v ý c h 
knihoven p o j e d n á v a j í podkapi toly věnované j e d n o t l i v ý m k n i h o v n á m v kapitole 5.2. N a ob
rázku 6.2 je po rovnán í v ý s t u p u př i využi t í knihovny H T M L Parser. Jsou zde j a sně vidi te lné 
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chyby v zobrazení způsobené chybnou kons t rukc í D O M stromu, k t e r á je zapř íč iněná chybou 
v kn ihovně , j enž je p o d r o b n ě j i p o p s á n a v kapitole 5.2.2. 

O b r á z e k 6.2: P o r o v n á n í p ř e d p r o v e d e n í m ú p r a v (vlevo) a po ú p r a v á c h s v y u ž i t í m modu lu 
využívaj íc ího knihovny H T M L Parser (vpravo). 

Další p rováděné testy byly ve formě t e s tován í sub jek t ivn ího poci tu z plynulosti a rychlosti 
p ráce . V tomto p ř í p a d ě došlo k velmi v ý r a z n é m u v l i v u na pocitovou rychlost d e m o n s t r a č n í 
aplikace. V p ř í p a d ě rych lého p ř i p o j e n í je v l i v c i te lný, ale opravdu velký v l i v se p ro j ev í př i 
p o u ž i t í p o m a l é h o p ř i p o j e n í k internetu, k d y jde o rozd í ly mezi d e s í t k a m i sekund a t é m ě ř 
o k a m ž i t ý m z o b r a z e n í m a lespoň čás t í dokumentu. 

6.2 Experimenty 

P omoc í expe r imen tů byl ověřován v l iv rychlosti př ipojení , p o č t u vláken a intervalu zpracování 
na: 

• D o b u do p r v n í h o v id i t e lného vykres len í pro uživate le 

• D o b u na dokončen í vykres lován í celé s t r á n k y 

V ý s l e d k y ukazuj í , že doš lo ke zvýšen í v ý k o n u ve všech t e s t o v a n ý c h scéná ř í ch nebo 
p ř í p a d n ě pouze nedoš lo ke z lepšení , ani jeden z t e s t ů n e p r o k á z a l v ý z n a m n ě j š í z h o r š e n í 
v ý k o n u . P o z i t i v n í efekt je v i d i t e l n ý z e j m é n a p ř i t e s t o v á n í odezvy na už iva te l ské akce, ale 
v m e n š í mí ř e je p ř í t o m e n i v p ř í p a d ě t e s t o v á n í doby na n a č t e n í celé s t r ánky . 

N a celkovou dobu n a č í t á n í m á v p ř í p a d ě rych l ého p ř i p o j e n í v l i v z e j m é n a zvyšuj íc í se 
počet vláken. Je to způsobené t ím, že se minimalizuje v l iv latence a p lně se využije po tenc iá l 
l inky pro p řenos vě t š ího m n o ž s t v í m a l ý c h soubo rů . 

Interval zp racován í n e m á v ý z n a m n ý v l iv (pokud se pohybuje v ř á d u stovek milisekund) 
ani na dobu do p r v n í h o vykreslení , ani na celkovou dobu vykres lování . M á však v ý z n a m n ý 
v l i v na s u b j e k t i v n í v n í m á n í p lynulos t i z o b r a z o v á n í už iva t e l em. P ř i m a l ý c h h o d n o t á c h m á 
už iva te l dojem plynulos t i , ale de lš í intervaly v y t v á ř e j í dojem „poskakován í " , k t e r ý m á 
nega t i vn í v l iv na poc i tové v n í m á n í aplikace už iva te lem. 

6.2.1 T e s t o v a c í p r o s t ř e d í a m e t o d i k a 

Tes tován í p rob íha lo na stroji s o p e r a č n í m s y s t é m e m Windows 10, procesorem Intel Core 2 
Quad Q6600 s 8 G B o p e r a č n í p a m ě t i . Rychlost p ř ipo j en í k internetu byla 30 Mbps . 

P r o testy využívaj íc í omezené rychlosti p ř e n o s u dat b y l v y u ž i t proxy server Squid [12]. 
Tento n á s t r o j u m o ž ň u j e snadno omezovat rychlost p ř e n o s u pro j e d n o t l i v é klienty. Adresa 
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proxy serveru byla p o m o c í p a r a m e t r ů př íkazové ř á d k y nastavena p ř ímo Java V i r t u a l Machine 
( J V M ) 1 a d íku tomu nebylo n u t n é p r o v á d ě t ž á d n é z m ě n y p ř í m o v C S S B o x u . 

V š e c h n y pokusy by ly o p a k o v á n y d e s e t k r á t . T a k o v ý p o č e t o p a k o v á n í by m ě l b ý t do
s t a t e č n ý , aby el iminoval v l i v Just- in- t ime ( J IT) p ř e k l a d a č e , k r á t k o d o b é v ý k y v y rychlost i 
p ř i p o j e n í k internetu apod. Výs l edné hodnoty zob razené v grafech jsou a r i t m e t i c k ý m p r ů 
m ě r e m t ěch to hodnot, nav íc jsou v grafech vyznačeny s m ě r o d a t n é odchylky zobrazovaných 
veličin. N a v í c p ř e d s p u š t ě n í m testu bylo provedeno jedno s p u š t ě n í všech t e s t ů nav í c , aby 
se zajist i lo, že v š e c h n y p o t ř e b n é Java t ř í d y budou n a č t e n é , a ty č a s t o v y u ž í v a n é z n ich 
i z p r a c o v á n y J I T p ř e k l a d a č e m . 

6.2.2 Č a s do v i d i t e l n é h o v y k r e s l e n í 

C í l e m tohoto experimentu bylo zjisti t v l i v p r o v e d e n ý c h ú p r a v na čas p o t ř e b n ý k tomu, 
aby už iva te l v iděl „ p o h y b " . Tedy aby n e m ě l z aplikace poci t , že nereaguje - „zamrz la" . 
S te jně v ý z n a m n é j sou i intervaly p ř ek re s lován í , k t e r é m a j í na s u b j e k t i v n í poci t už iva te l e 
ú p l n ě s te jný v l iv , k t e r é ale na rozdí l od ča su do v id i t e lného vykres len í by ly z k o u m á n y jen 
sub jek t ivně . Experimenty byly provedeny na celkem deví t i kombinacích - interval zpracování 
100 ms, 200 ms, 500 ms a 1, 3 a 5 p r a c o v n í c h v l á k n e c h . V grafech j sou pro p ř e h l e d n o s t 
uvedeny jen n ě k t e r é kombinace. 

N a grafu 6.3 jsou vyneseny výsledky experimentu, př i rychlosti p ř ipo jen í 30 Mbps . Takový 
test odpov ídá využi t í s rych lým p ř ipo jen ím k internetu. Je zde vidět m í r n ý výkonnos tn í zisk 
imp lemen tovaného řešení oproti p ů v o d n í m u stavu. Díky vysoké rychlosti p ř ipo jen í v tomto 
p ř í p a d ě n e n í ú z k ý m hrd lem s a m o t n á rychlost p ř e n o s u H T M L dokumentu nebo da l š í ch 
ex t e rn í ch zd ro jů , ale fakt, že n e n í se s a m o t n ý m v y k r e s l o v á n í m n u t n é čeka t na dostupnost 
všech ob rázků s t ím , že s t r ánka je překres lena ihned, jak jsou obrázky d o s t u p n é . Z výsledků 
vyp lývá , že zvyšuj ící se poče t p racovn ích v láken m á v tomto p ř í p a d ě m a l ý v l iv , s t e jně tak 
v l iv intervalu p řekres lován í je z a n e d b a t e l n ý . 

N a grafu 6.4 jsou v ý s l e d k y experimentu, p ř i rychlost i p ř i p o j e n í 450 kbps. T a k o v ý 
test o d p o v í d á využ i t í s m o b i l n í m p ř i p o j e n í m s technologi í Enhanced D a t a Rates for G S M 
Evolut ion ( E D G E ) . V tomto p ř ípadě jsou rozdíly výraznějš í než př i použ i t í rychlého př ipojení . 
P ř i takto n í zkých rychlostech je snadno v i d ě t ve lký v ý k o n n o s t n í zisk, k t e r ý je z a p ř í č i n ě n 
z e j m é n a i n k r e m e n t á l n í m z p r a c o v á n í m H T M L dokumentu . T í m , že n e n í n u t n é čeka t na 
nač ten í celého dokumentu, k te ré m ů ž e př i takto nízkých rychlostech zabrat značné množs tv í 
času, je m o ž n é rychle vykresli t a lespoň malou čás t dokumentu. 

V obou p ř í p a d e c h je tedy j a s n ě v idě t v ý r a z n é z lepšen í oprot i v ý c h o z í m u stavu. P ř i 
z k o u m á n í v l i v u p o č t u p racovn ích v láken se ukáza lo , že rozdí l mezi j e d n í m a t ř e m i je j a s n ě 
z ř e t e lný , ale rozdí l mezi t ř e m i a p ě t i už n e n í t é m ě ř m ě ř i t e l n ý . V l i v r ů z n ý c h i n t e r v a l ů 
z p r a c o v á n í b y l v tomto p ř í p a d ě z a n e d b a t e l n ý , a to i ze s u b j e k t i v n í h o pohledu - čas do 
p r v n í h o zob razen í lišící se v ř á d u m a l ý c h stovek mil isekund už iva te l t é m ě ř n e z a z n a m e n á . 

6.2.3 C a s do d o k o n č e n í z p r a c o v á n í 

D r u h ý experiment se zabýva l z k o u m á n í m doby n u t n é k vykres lení celého dokumentu a zjiš
tění , zda provedené ú p r a v y př inesly zrychlení vykres lování s t r ánek d íky pa ra le ln ímu z ískávání 
ex te rn ích zd ro jů nebo spíše, zda jejich režie nemě la nega t ivn í dopad na výkonnos t zobrazo
vacího stroje. 

1 Vlastnosti http.proxyHost a http.proxyPort (https: //docs. oracle. com/javase/1.5.0/docs/guide/ 
net/proxies.html) 
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11 I n k r e m e n t á l n í 5 v láken, 500 ms 

O b r á z e k 6.3: D o b a n u t n á pro p r v o t n í vykres len í př i využ i t í rychlého p ř i p o j e n í k internetu. 

N a grafu 6.5 jsou zobrazeny výsledky p rvn ího tes tování , k t e ré bylo p rováděno př i rychlosti 
p ř i p o j e n í 30 M b p s . D í k y vysoké rychlost i p ř i p o j e n í v tomto p ř í p a d ě n e n í ú z k ý m hrd lem 
s a m o t n á rychlost p ř e n o s u dat, ale spíše latence l inky. H l a v n í v ý k o n n o s t n í zisk je zde tedy 
z a p ř í č i n ě n p a r a l e l n í m z í s k á v á n í m o d k a z o v a n ý c h z d r o j ů ( o b r á z k y ) , k t e r é jsou v p ř í p a d ě 
využi t í původn ího řešení z ískávány sekvenčně, což zvýrazňuje v l iv latence na celkovou dobu 
zpracován í . 

V ý s l e d k y d r u h é h o p ř í p a d u se s n í ž e n o u rych los t í na ú r o v e ň E D G E jsou zobrazeny 
v grafu 6.6. P ř i takto n ízké rychlost i se z a č í n á v n ě k t e r ý c h p ř í p a d e c h projevovat nově 
p ř i d a n á režie a d o c h á z í k s i t u a c í m , k d y p r o v e d e n é ú p r a v y z p ů s o b í propad v ý k o n u nebo 
a lespoň z a n e d b a t e l n ý v ý k o n n o s t n í zisk za cenu zvýšené komplexnosti řešení . 
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Dl 

O b r á z e k 6.4: D o b a n u t n á pro p r v o t n í vykres len í př i simulaci p ř i po j en í p řes E D G E . 
Pozn. : S k u t e č n á hodnota v p r v n í m sloupci je př ib l ižně 40 s. 

6.3 Další slabá mís ta z hlediska výkonu 

Pro zjištění dalších možnos t í optimalizace výkonu byly využ i ty možnos t i profilování p o m o c í 
n á s t r o j e Java V i s u a l V M 2 , k t e r ý je s o u č á s t í J D K . N á s t r o j u m o ž ň u j e analyzovat ř e t ězce 
vo lán í a z p r a c o v á v a t doby v y k o n á v á n í j e d n o t l i v ý c h funkcí . T y t o data d o k á ž e zobrazovat 
v ag regované p o d o b ě , ze k t e r é je m o ž n é snadno z íska t p ř e d s t a v u o v ý p o č e t n í n á r o č n o s t i 
j e d n o t l i v ý c h č á s t í programu. V ý s l e d k y p r á c e s profilerem ukáza ly , že v r á m c i C S S B o x u 
a n á v a z n ý c h knihoven existuje prostor pro da lš í optimalizace. 

"Grafický nástroj pro analýzu běžící J V M (https://visualvm.java.net) 

36 

http://visualvm.java.net


6,000 

5,500 

x 

^ 4 

0 + o 

D • P ů v o d n í 
D D I n k r e m e n t á l n í 1 v l ákno , 100 ms 
D • I n k r e m e n t á l n í 3 v l ákna , 200 ms 
11 I n k r e m e n t á l n í 5 v láken, 500 ms 

O b r á z e k 6.5: D o b a n u t n á pro vykres l en í ce lého dokumentu p ř i v y u ž i t í r ych l ého p ř i p o j e n í 
k internetu. 

Pros tor pro vy lepšen í je v oblast i rychlost i s y n t a k t i c k é a n a l ý z y H T M L dokumentu. 
A vzhledem k nedostatku kval i tn ích knihoven pro p rováděn í dekódován í H T M L d o k u m e n t ů 
( p r o b l é m d i s k u t o v a n ý v kapitole 5.2), by mohlo ř e šen í spoč íva t ve v y t v o ř e n í n o v é Java 
knihovny pro z p r a c o v á n í H T M L d o k u m e n t ů podle a lgor i tmu speci f ikovaného v kapitole 
8.2 s tandardu H T M L 5 [ ]. P ř i s p r á v n é implementaci by mohlo doj í t ke z n a č n é m u zvýšen í 
v ý k o n u p ř i a n a l ý z e dokumentu a zá roveň k o d s t r a n ě n í n e d o s t a t k ů s o u č a s n ý c h knihoven, 
k t e r é j sou č a s t o za ložené na u p r a v e n é m X M L a n a l y z á t o r u a ne p ř i p r a v e n é specificky pro 
H T M L , u k t e r é h o jsou prav id la volnější . Specifikace H T M L p ř e s n ě definuje jak p ř e s n ý 
postup lexikální a syn tak t i cké analýzy, ale i n a p ř í k l a d algoritmus pro detekci znakové sady 
dokumentu nebo s p r á v n o u konstrukci D O M stromu. Řešeny jsou i př ípady, kdy jsou elementy 
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Obrázek 6.6: Doba n u t n á pro vykreslení celého dokumentu př i simulaci p ř ipo jen í přes E D G E . 

š p a t n ě z a n o ř e n y nebo se nacháze j í na n e p o v o l e n ý c h poz ic ích ( n a p ř . n e p o v o l e n é elementy 
p ř ímo v elementu <table>). V t akových p ř ípadech je p o p s a n é s p r á v n é chování , j ehož cílem 
je maximalizovat schopnost sp r ávného zobrazení chybného dokumentu prohl ížečem. Taková 
specifikace je n u t n á , aby bylo c h o v á n í všech p roh l í žečů j e d n o t n é i v p ř í p a d ě c h y b n ý c h 
d o k u m e n t ů a ne jen v p ř í p a d ě s p r á v n ý c h . 

V s o u č a s n é d o b ě v y u ž í v á C S S B o x pro z p r a c o v á n í C S S kn ihovnu jStyleParser , k t e r á 
v y u ž í v á s y n t a k t i c k ý a n a l y z á t o r za ložený na k n i h o v n ě A N T L R . Tato kn ihovna u m o ž ň u j e 
snadno v y t v á ř e t k o m p l e x n í s y n t a k t i c k é a n a l y z á t o r y . V tomto p ř í p a d ě v ý s l e d k y profileru 
ukázaly , že s a m o t n á s y n t a k t i c k á a n a l ý z a je v ý p o č e t n ě p o m ě r n ě n á r o č n á a by la by v h o d n á 
jej í opt imalizace, n a p ř . s v y u ž i t í m novějš ích v y d á n í A N T L R , k t e r é obsahu j í v ý k o n n o s t n í 
vylepšení . 
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Z n a č n ý dopad na v ý k o n m á i v y h o d n o c o v á n í C S S selektoru, k t e r é je n u t n é pro u r čen í 
pravidel ap l i kova t e lných na d a n ý H T M L element. S t e j n ý m p r o b l é m e m t r p í i m o d e r n í 
prohl ížeče, n a p ř . ve vykres lovac ím j á d ř e B l i n k p o u ž í v a n é m v prohl ížečích C h r o m é a Opera 
toto vyhodnocován í tvoř í až 50% času pro výpoče t efektivních s tylů [10]. Proto každé zlepšení 
v oblast i efektivity v y h o d n o c o v á n í selektoru bude m í t v ý r a z n ý dopad na celkový v ý k o n 
v ý p o č t u s ty lů . 

Dá le existuje prostor ve formě více d r o b n ý c h z lepšení , k t e r á by moh l i m í t p o z i t i v n í 
dopad na v ý k o n . T a k o v ý m p ř í k l a d e m je metoda getFontName () ve t ř í d ě VisualContext, 
k t e r á m á za úkol v r á t i t n á z e v p r v n í h o d o s t u p n é h o fontu na z á k l a d ě C S S deklarace, k t e r á 
m ů ž e u v á d ě t více fon tů v p o ř a d í jej ich preference 3 . S o u č a s n á implementace p ř i k a ž d é m 
vo lán í z í ská n á z v y všech d o s t u p n ý c h fon tů v h o s t i t e l s k é m s y s t é m u a v tomto seznamu 
n á s l e d n ě s ekvenčně v y h l e d á v á , dokud n ě k t e r á se z a d a n ý c h m o ž n o s t í n e n í nalezena nebo 
nejsou v y č e r p á n y v š e c h n y m o ž n o s t i , v t a k o v é m p ř í p a d ě v r á t í výchoz í hodnotu . V ý s l e d k y 
profileru ukazují , že největší výkonnos tn í p rob lém je p rávě z ískávání všech sys témových fontů. 
Vzh ledem k tomu, že je tato funkce vo l ána čas to , mě lo by smysl j i optimalizovat v y u ž i t í m 
vyrovnávac í p a m ě t i obsahující d o s t u p n é fonty a z lepšením vyh ledáván í v ní využ i t ím v h o d n é 
d a t o v é struktury, n a p ř . t ř í d y HashMap. 

3Vlastnost font-family (https://www.w3.Org/TR/CSSl/#font-family) 
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Kapitola 7 

Závěr 

Cílem p r á c e bylo prozkoumat s t rukturu projektu C S S B o x , prozkoumat existuj ící knihovny 
pro d e k ó d o v á n í H T M L d o k u m e n t ů v č e t n ě jejich podpory pro z p r a c o v á n í b ě h e m n a č í t á n í . 
A konečně navrhnout úpravy, k t e ré by umožni ly C S S B o x u zobrazovat dokumenty již b ě h e m 
jejich n a č í t á n í . T ě c h t o cílů bylo d o s a ž e n o , v kapitole 2 b y l p o p s á n C S S B o x , v kapitole 
3 by ly p o p s á n y m o ž n é knihovny pro d e k ó d o v á n í H T M L d o k u m e n t ů a v kapitole 4 bylo 
navrženo řešení z a d a n é h o p rob lému . V kapitole 5 byla p o p s á n a implementace z m ě n v j á d r u 
C S S B o x u podle n á v r h u p o p s a n é h o v kapitole 4, vče tně implementace m o d u l ů využívajících 
různé knihovny pro dekódován í H T M L d o k u m e n t ů . V předpos ledn í kapitole 6 bylo p o p s á n o 
t e s tován í a p r o z k o u m á n y další možnos t i výkonnos tn ích vylepšení a konečně byly zhodnoceny 
výs ledky tohoto t e s t o v á n í a d i s k u t o v á n y možnos t i b u d o u c í h o rozvoje projektu. 

7.1 Budoucí vývoj 

Prostor pro dalš í rozvoj projektu v id ím v následuj ících vylepšeních pro podporu inkremen
t á l n í h o zp racován í , jde ze jména o: 

• HTML5 analyzátor - vy tvo řen í syn tak t i ckého a n a l y z á t o r u podle specifikace H T M L 5, 
k t e r ý o d s t r a n í p r o b l é m y s o u č a s n ý c h knihoven, jako jsou c h y b n á konstrukce D O M 
stromu a n ízký výkon 

• Asynchronní zpracování CSS - v současnost i jsou všechny operace s CSS blokující (jak 
získání stylopisu, tak jeho zpracování ) , ale pokud by bylo možné p rovádě t tyto operace 
vůči h l a v n í m u ap l ikačn ímu v l áknu a s y n c h r o n n ě , snížilo by to z a m r z á n í už iva te l ského 
r o z h r a n í a zlepšilo už iva te l ský komfort 

• Částečný přepočet stylů - implementace m e c h a n i s m ů d i s k u t o v a n ý c h v kapitole 4.2, 
jejichž cílem by bylo snížení výpoče tn í ná ročnos t i o d s t r a n ě n í m r e d u n d a n t n í c h operac í 
a t í m zmenšen í prodlev v zobrazen í . 

Další rozvoj projektu je možné t aké pojmout jako snahu o zvýšení celkového výkonu C S S B o x u 
o p t i m a l i z a c í p r o b l e m a t i c k ý c h č á s t í p o p s a n ý c h v kapitole 6.3 nebo i m p l e m e n t a c í n o v ý c h 
v l a s t n o s t í jako je podpora protokolu H T T P / 2 , k t e r ý snižuje v l iv s í ťových la tenc í . 
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Obsah C D 

• Zdro jové k ó d y i m p l e m e n t o v a n é h o řešení 

• Dokumentace automaticky v y g e n e r o v a n á na zák ladě JavaDoc k o m e n t á ř ů 

• Text p ráce a jeho zdro jové kódy 
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Příloha B 

Maven 

Jak bylo uvedeno v kapitole 5.2, jsou v š e c h n y i m p l e m e n t o v a n é modu ly s o u č á s t í h l a v n í 
distribuce C S S B o x u , ale zá roveň C S S B o x n u t n ě nezáv is í na všech p o t ř e b n ý c h kn ihovnách . 
Vzh ledem k tomu, že C S S B o x využ ívá n á s t r o j pro s p r á v u závis los t í Maven , jsou závis lost i 
d e k l a r o v á n y v souboru pom.xml. Ve v ý p i s u B . l je u k á z k a deklarace záv is los t i n u t n é pro 
použi t í modulu využívajícího Jericho. Je t a k é možné deklarovat závislost na více kn ihovnách 
současně j e d n o d u c h ý m o p a k o v á n í m elementu <dependency>. 

<dependency> 
<groupId>net.sf.cssbox</groupId> 
<artifactId>cssbox<artifactld> 
<version>l.0-SNAPSHOT</version> 
<dependencies> 

<!— Použité dekodéry HTML dokumentů —> 
<dependency> 

<groupId>net.htmlparser</groupId> 
<artifactId>jericho-html<artifactld> 
<version>2.3</version> 

</dependency> 
<dependency> 

</dependency> 
</dependencies> 

</dependency> 
Výpis B . l : P ř í k l a d zápisu závislost i na k o n k r é t n í m dekodé ru H T M L d o k u m e n t ů v pom.xml. 

Hodnoty pro deklarace os ta tn ích závislostí , vče tně jejich t es tovaných verzí, jsou uvedeny 
v tabulce B . l . Pozn. : závislost na CyberNeko není n u t n é u v á d ě t expl ic i tně, p ro tože C S S B o x 
na n ě m závis í vždy, kvůl i p o d p o ř e klas ického z p r a c o v á n í - t ř í d a Def aultDOMSource. 

K n i h o v n a groupld artifactld version 
CyberNeko 
H T M L Parser 
Jericho 

net. sourceforge. nekoht m l nekoht m l 
org.htmlparser htmlparser 
net.htmlparser jericho-html 

1.9.22 
2.1 
2.3 

Tabulka B . l : Hodnoty pro j edno t l i vé knihovny 
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