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Abstrakt

Tato diplomové préace Fesi problematiku vykreslovani HTML/CSS dokumentii pomoci vek-
torové grafiky ve formatu SVG. Cilem préace je navrh a implementace rozsifeni knihovny
CSSBox o moznost vektorového vystupu. Nejprve jsou popsany zaklady jazyka SVG a exis-
tujici knihovny na platformé Java, které s SVG pracuji. Dale je popsana knihovna CSSBox
a postup vykreslovani webovych stranek v této knihovné. Poté nasleduje rozbor nékterych
(CSS3 vlastnosti. Hlavni ¢asti této prace je navrh feSeni renderovani CSS3 vlastnosti jako
jsou zaoblené ramecky, gradienty, nebo transformace. U jednotlivych CSS vlastnosti je po-
psana jejich specifikace podle standardu CSS3 a zptsob reseni v jazyce SVG. Po navrhu
nésleduje popis implementace vysledného rozsifeni a nakonec je zhodnocena tspésnost im-
plementace pri testovani. V zavéru prace jsou navrzena moznd rozsifeni této prace.

Abstract

This diploma thesis deals with the topic of rendering HTML/CSS documents using the
Scalable Vector Graphics (SVG) language. The goal of this thesis is to design and imple-
ment an extension for the CSSBox library, which will be able to generate a vector output.
First, we provide a description of the SVG language and some Java libraries that can be
used for creating SVG documents. After that, there is description of the CSSBox library.
Then, we perform an analysys of selected CSS3 features. The main part of this thesis is
the design of a solution for rendering various CSS3 attributes such as rounded corners,
gradients or transformations using SVG. After the design, there is a description of the
implementation and evaluation of the achieved results using various tests. The conclusion
offers some possibilities of extending this thesis.
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Kapitola 1

Uvod

Néstroj CSSBox [3], implementovany ¢isté v jazyce Java, slouzi k analyze HTML/CSS do-
kumentii a k naslednému exportu jejich obrazu do vektorové, nebo rastrové grafiky. Vystup
néastroje lze ulozit také do souboru. Ukladat 1ze ve formatech SVG [15] (Scalable Vector
Graphics) pro vektorovou grafiku, nebo PNG (Portable Network Graphics) pro rastrovou
grafiku. Rastrovou grafiku lze déle zobrazit v prohlize¢i (BoxBrowser, piipadné Simple-
Browser), ktery je integrovany v projektu.

Zobrazovat vystup HTML dokumentt je ovSsem vhodnéjsi pomoci vektorové grafiky.
Oproti rastrové grafice l1ze s vektorovou grafikou mnohem jednoduseji pracovat a provadét
v ni zmény. Vektorova grafika zaroven poskytuje velkou vyhodu v tom, Ze 1ze v dokumentu
vyhledavat a indexovat text pifimo ve zdrojovém souboru. V aktualni verzi nastroj CSSBox
nepodporuje pro vektorovy vystup CSS3 vlastnosti jako jsou napiiklad zaoblené ramecky;,
stiny, gradienty, nebo transformace. Pro zobrazovani HTML dokumentu v integrovaném
prohliZeci se pouziva rastrovy vystup a ne vektorovy. V soucasné verzi se v CSSBoxu ge-
neruje SVG kéd primo textoveé a pridava se do vysledného fetézce. Vhodnéjsi bude upravit
generovani SVG vystupu do DOM objektu.

V kapitole 2 jsou nejprve popsany zaklady vektorové grafiky a jeji srovnani s rastrovou
grafikou. Déle je popsan jeden ze zpusobi pro popis vektorové grafiky - jazyk SVG (Scalable
Vector Graphics). Na zavér je podrobnéji vysvétlena funkénost elementu a konstrukei jazyka
SVG, které budou potieba pro implementaci renderovani vektorového vystupu.

Kapitola 3 popisuje tii zkoumané knihovny na platformé Java, které umoznuji praci
s vektorovou grafikou v jazyce SVG. Konkrétné jde o Apache Batik, Salamander SVG a
jFreeSVG. Zaroven je v této kapitole srovnani moznosti vyuziti knihoven pro vytvareni a
nasledné renderovani vektorového vystupu webovych stranek v projektu CSSBox.

Kapitola 4 se zabyva projektem CSSBox, popisuje jeho ticel a moznosti pouziti. Déle je
popsan aktudlni zptisob renderovani webovych stranek pomoci rastrové grafiky za pouziti
rozhrani Graphics2D v Jave. Nakonec je v této kapitole popsan aktudlni zpisob renderovani
vystupu ve vektorové grafice.

Kapitola 5 popisuje vybrané vlastnosti definované ve standartu CSS3. Jde predevsim
o vlastnosti tykajici se grafického vystupu stranek. Napriklad zaoblené rohy, gradienty,
stinovani, transformace nebo pouziti obrazku jako pozadi pro ramecek. Kromé syntaxe
zapisu téchto CSS3 atributt je popsana i zdkladni funkénost, piipadné nékteré speciilni
pripady, které mohou nastat.

Kapitola 6 obsahuje navrh rozsiteni nastroje CSSBox o renderovani vektorového vystupu
i s CSS3 vlastnostmi. Pro kazdou z vybranych CSS3 vlastnosti je nejprve podrobné popsana
funkénost tak, jak je definovana podle specifikaci W3C (World Wide Web Consortium). Poté



jsou rozebrany moznosti, jakymi by bylo mozné danou vlastnost implementovat v jazyce
SVG. Nakonec je popsan zpiuisob, jak obecné prevést zadané hodnoty z CSS do SVG.

V kapitole 7 jsou popsany detaily implementace renderovani jednotlivych CSS3 vlast-
nosti.

Kapitola 8 obsahuje informace o testovani. Testovani bylo rozdéleno na tti ¢asti: Testy
jednotlivych vlastnosti na samostatnych HTML elementech, testovani na webovych stran-
kéach a testy rychlosti béhu aplikace.

Na zavér jsou zhodnoceny veskeré poznatky z této prace, popis dosazenych vysledki a
déle moznosti rozsiteni této diplomové prace.



Kapitola 2

Vektorova grafika a jazyk SVG

V této kapitole je nejprve popsan vektorovy zplsob reprezentace obrazki a jeho porovnani
s rastrovou reprezentaci. Poté néasleduje popis znackovaciho jazyka SVG, definice nékterych
zékladnich pojmi a rozbor obsahu dokumentu SVG. Nakonec jsou popsany nékteré zakladni
grafické elementy, véetné ukizky jejich pouziti.

2.1 Popis rastrové a vektorové grafiky

Pro reprezentaci grafickych dat v pocitacich existuji dva hlavni pfistupy: Rastrova (bitma-
pova) grafika a vektorova grafika. V rastrové grafice je obrézek reprezentovan pomoci tzv.
bitmapy neboli dvourozmérného pole pixeli. Pro kazdy z téchto pixeld je pak rtznymi
zplisoby uloZena barva'.

Vektorova grafika ukladd obrdzky pomoci elementérnich geometrickych prvku (jako na-
priklad bod, tsecka, kiivka, tvar nebo mnohothelnik). Vsechny tyto geometrické prvky lze
reprezentovat pomoci matematickych vyrazi. [1]

Na rozdil od rastrovych obrazku maji ty vektorové nékolik vyhod. Vektorové obrazky
se neskladaji z jednotlivych bodu na platné, ale z matematicky popsanych geometrickych
elementt. Diky tomu lze obrazky reprezentované pomoci vektorové grafiky libovolné zvét-
sovat i zmensovat bez ztraty kvality (viz obrazek 2.1). Pokud bychom chtéli zveétsit rastrovy
obrazek, doslo by pfi tom nenavratné k rozmazani obrazu.

Velkou vyhodou vektorové grafiky je urcité porozuméni obsahu obrazku. Pravé tim, Ze je
obsah definovan pomoci zakladnich geometrickych ttvari, je mozné jednoduseji analyzovat
obsah. Stejné tak naptiklad identifikace a vyhledavani v textu je mnohem jednodussi, pro-
toze text je ve vektorové grafice popsan pomoci specidlniho elementu, ve kterém je textovy
obsah primo vlozen.

Dalsi vyhodou vektorové grafiky je velmi nizka velikost souboru pro jednodussi ob-
razky. Velmi slozité obrazky mohou vyzadovat tolik vektorovych elementi, ze bude velikost
vysledného souboru mnohem vétsi nez u rastrové reprezentace. [19]

Vektorova grafika mé ale zaroven nevyhody. Jak uz bylo zminéno vyse, pokud je obrazek
prilis slozity, mize byt vysledny soubor velmi velky a renderovani obrazku do 2D rastrové
grafiky mtze byt naro¢né na vypocetni zdroje pocitace. Zaroven neni tak jednoduché ob-
razky ve vektorové grafice vytvorit. Vétsinou jsou tyto obrazky vytvareny pomoci grafickych

'Barva miize byt ulozena pomoci hodnoty RGB, pfipadné odkazem na piislusnou barvu do specidlni
tabulky s barvami.
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Obrazek 2.1: Rozdil mezi vektorovou a rastrovou grafikou pri zvétSovani obrazka [13]

editort, pripadné mohou byt generovany v ruznych aplikacich. Pro ziskani rastrového ob-
razku staci fotoaparat, pripadné skener.

Prevadéni z vektorové grafiky do rastrové je mnohem jednodussi nez pfi opac¢ném pre-
vodu, protoze rastrova reprezentace je vlastné pouze vyrenderovani vektorové grafiky na
plochu (monitor, papir, atd.) pomoci tzv. rasterizace (prevod do rastrové reprezentace).
Prevod z rastrové grafiky do vektorové, neboli vektorizace, je velmi slozity, protoze musime
identifikovat jednotlivé objekty na obrazku a pak je matematicky popsat.

U webovych stranek se rastrova grafika pouziva predevsim v podobé digitalnich fotografii
(at uz jako pozadi, nebo jako obsah webu). Dalsi vyuziti ma rastrova grafika na fotografie,
tisk, zobrazovani na monitoru, skenovani, atd.

Vektorovéa grafika se u webovych stranek pouzivé piedevsim u elementu <canvas> °
déle pak na animace, loga, ikony, pisma, nebo jednoduché grafické elementy. Mimo webové
stranky se vektorova grafika pouzivd hodné na technické vykresy pro projektanty (CAD -
Computer Aided Design), piipadné pro vytvareni zadani pro tiskdrny s vysokym rozlisenim.

2.2 Jazyk SVG

Scalable Vector Graphics (SVG) je jazyk pouzivany pro reprezentaci dvourozmérnych vek-
torovych obrazka a podporuje kromé zakladniho kresleni i animace a dokonce i interakci
(naptiklad lze pouzivat hypertextové odkazy). SVG vychdzi z jazyka Extensible Modeling
Language (XML), takze vysledny soubor mé podobu textového souboru[!]. Jazyk SVG je
open-source standardem a je vyvijen spolecenstvim World Wide Web Consortium (W3C)
jiz od roku 1999. Poprvé byl jazyk SVG oficidlné predstaven v roce 2001 a je inspirovan
svymi predchudci Vector Markup Language (VML) a Precision Graphics Markup Language
(PGML). I kdyz oba tyto standarty byly a stale jsou pouzivany nékterymi velkymi firmami,

2Element canvas umoziiuje béhem chodu aplikace v javascriptu vykreslovat rtizné grafické elementy.
http://wuw.w3schools.com/html/html5_canvas.asp


http://www.w3schools.com/html/html5_canvas.asp

W3C doporucuje pro vektorovou grafiku pravé SVG.

Aktudlni verze jazyka SVG je 1.1 a v soucasné dobé tuto verzi SVG podporuji témeér
vSechny pouzivané internetové prohlizece. Pouze Internet Explorer verze 8 a starsi SVG
nepodporuje. Pro nepodporované prohlizece je mozné definovat alternativni obsah napriklad
textové. Diky tomu, ze HTML5 také vychazi z jazyka XML, je mozné vlozit SVG obrazek
primo do HTML dokumentu. Takovy obrazek se vklada do tagu <svg>.

SVG definuje nékolik zakladnich prvkia. Patii mezi né grafické elementy (napiiklad
kiivky, tvary, usecky, atd.), rastrové obrazky a text. Se vSemi prvky je mozno déle pra-
covat. Je mozné naptiklad zvétsit nebo zmensit elementy, u textu lze zvolit typ pisma ¢i
barvu, u grafickych elementii je mozné nastavit tloustku ¢ary ¢i barvu car a vyplné. U vSech
elementt je mozné aplikovat 2D transformace a animace[l].

Jazyk SVG déale poskytuje mnozstvi filtra. Ty umoznuji pouzit rozmazavani nebo sti-
novani pomoci ruznych typt osvétleni ¢i metod vykreslovani.

2.3 Definice pojmt v jazyce SVG

Nez budou popsany zakladni konstrukce jazyka SVG, je vhodné objasnit nékolik vyrazi.
Plédtno (canvas) je plocha, na kterou se vykresluje SVG kéd. Teoreticky je tato plocha
neomezené velkd, ale prakticky je omezena vyfezem (viewport), coz je plocha, na které muze
uzivatel vidét vykreslované SVG elementy (jednotlivé grafické prvky definované pomoci
grafickych elementi SVG, vycet téchto elementii se nachazi dale). Rozmeéry a poloha vytezu
jsou uréeny samotnym SVG dokumentem a soucasné jeho rodi¢ovskym elementem. Pokud
jsou nékteré elementy vykreslovany mimo vytez nebo napiiklad presahuji ven, nejsou tyto
casti vidét.

Jednotky rozméri v SVG mohou byt definovany pomoci nékolika riznych identifikdatoru:

e c¢m - urceno podle velikosti pisma, 2em znamend dvakrat vétsi nez velikost pisma,
e ex - urceno podle vysky pisma - 2ex znamend dvakrat vétsi nez vyska pisma,

e in - 1 palec,

e pz - pixel, 1px je roven 1/96 palce,

e pt - point, 1pt je roven 1/72 palce,

e pc - picas, 1pc = 12pt,

e cm - centimetr,

e mm - milimetr,

e % - procenta.

Jazyk CSS podporuje vSechny vyse zminéné jednotky pro definovani rozméri. Navic
podporuje jesté nékolik dalsich jednotek. Zajimavé jsou napriklad jednotky wvw, vh, vmin
nebo vmaz. Tyto jednotky se vypocitavaji jako jedno procento bud z vysky, nebo ze sirky
vytrezu. Pro vw je to jedno procento sitky, pro vh je to jedno procento vysky, vmin jedno
procento z nizsi z téchto dvou hodnot a vmaz naopak vyssi z téchto dvou hodnot. Déle jsou
to jesté jednotky rem - totéz jako em, ale bere se velikost pisma v koreni dokumentu a ch
- opét zavisi na velikosti pisma, ale vypocitava se podle sitky znaku 0 (nula). [1]



2.4 Zakladni informace o dokumentu SVG

Jak jiz bylo zminéno, jazyk SVG je odvozeny od jazyka XML, tudiz na zac¢atku dokumentu
muzeme specifikovat verzi XML a déle nastavit Document Type Definition (DTD) pro
validator. Jazyk SVG mé velké mnozstvi spoleénych vlastnosti s jazykem HTML a to hlavné
diky tomu, ze oba jazyky vyviji spolecenstvi W3C.

Soubor s grafikou v jazyce SVG lze stylovat bud pomoci kaskddovych styli CSS (nicméné
pouze do verze CSS2), nebo pomoci XSL transformaci. Vzhledem k tomu, ze se cely projekt
tyka webovych dokumentii, bude samoziejmeé logické pouzivat stylovani pomoci CSS. Kromé
styli spole¢nych s CSS navic SVG definuje nékolik dalSich stylovacich parametri, které lze
pouzit primo jako atributy elementu. Mezi takové parametry patii napriklad:

e stroke a stroke-width - pro urceni barvy a sirky car a rameck,
e fill a fill-opacity - pro uréeni barvy a pruhlednosti vyplné elementu,
e nebo text-anchor pro zarovnavani textu.

Mezi dalsi parametry, které je mozné vkladat k SVG elementtim, patii parametry pro
optimalizaci rychlosti a kvality renderovani obrazki, tvari a text. Konkrétné se jedna
o atributy image-rendering, shape-rendering a font-rendering.

SVG podporuje ruzné animace a vychéazi z animaci definovanych ve specifikaci Synchro-
nized Multimedia Integration Language (SMIL).

2.5 Zakladni konstrukce v jazyce SVG

Zakladni prvky SVG dokumentu jsou grafické elementy. Ty se déle Cleni na tvary (tagy
<circle>, <ellipse>, <line>, <polyline>, <polygon>, <rect>a <path>), obrazky (tag
<itmage>) a text (tag <text>).

Prikaz <svg> obaluje obsah SVG dokumentu, mize ale slouzit i pro roz¢lenéni obsahu
a diky tomu i k lepsi znovupouzitelnosti ¢asti SVG grafiky. Elementy <svg> lze libovolné
zanorovat a mohou byt i prazdné. Zaroven mohou tyto elementy slouzit ke specifikaci vyrezu
v dokumentu. Prikaz <¢> umoznuje seskupovat jednotlivé grafické elementy do skupin. To
napomahd dalsi strukturalizaci dokumentu. Jako motivaci k tomu, aby byly obrazky v SVG
spravné strukturalizovany, uvadi W3C ve specifikaci SVG moznost pripojit k jednotlivym
skupinam i popisky a titulky, diky nimz se vytvari dalsi moznost interpretace dokumentu
(napriklad fe¢ - audio vystup).

Déle lze pouzivat odkazy pomoci tagu <a/>, <pattern/> pro definici pouziti obrazku
nebo jiného grafického elementu jako pozadi k ostatnim prvkam. Zvlastnim grafickym ele-
mentem je piikaz <use />. Ten umoznuje pomoci odkazu na jiny symbol v dokumentu
(napriklad ptes ID prvku) vkladat zékladni grafické prvky, pripadné i celé skupiny objekt.
Diky tomu lze uSetfit ¢as nejen pri vytvareni elementu, ale i pii jeho renderovani.

Odkazovéani se pres ID prvku je dédle vyuzivino u vyplné (atribut fill) nebo pfi vyu-
ziti ofezového elementu <clipPath/> a stejnojmenného atributu (pouziti ofezavani pomoci
elementu <clipPath/> bude v néasledujici podkapitole).

Pro odkazovani v dokumentu se pouziva skupina atributt zlink. Odkaz se vypliuje
v atributu zlink:href. Atribut xlink:title zase umoznuje vyplnit popis odkazu, pfipadné ob-
jektu, na ktery odkaz sméruje. Nékteré dalsi XLINK atributy slouzi pouze k zajisténi zpétné
kompatibility se starsimi verzemi SVG. [14]



2.6 Dlezité grafické SVG elementy

V této podkapitole jsou popsany nékteré zakladni grafické elementy v jazyce SVG, které
budou klicové pro nasledné vykreslovani CSS3 vlastnosti.

2.6.1 Obdélniky

Vzhledem k tomu, ze CSS Box model je zalozen na obdélnicich, jeden z dilezitych SVG
elementt bude element reprezentujici obdélnik:

<rect x="10" y="10" width="100" height="100" style="fill :red;"/>

Atributy width a height definuji rozméry obdélniku a atributy x a y definuji pocatecni
bod vykreslovani. Do atributu style lze vlozit kromé barvy vyplné (atribut fill) také napti-
klad sitku a barvu okraje (stroke) nebo pruhlednost elementu (opacity). Vyse definovany
SVG element tedy bude ¢tverec s ¢ervenou vyplni o délce jedné strany 100 pixeli. Pocatek
(levy horni roh) tohoto ¢tverce bude umistén na soutadnicich (100,100).

2.6.2 Cesty - path

Dalsim dilezitym elementem je cesta - <path/>, pomoci néhoz lze definovat prakticky ja-
kykoliv jiny tvar. Hlavnim atributem tohoto elementu je atribut d (path data). V tomto
atributu se nachézi libovolnd sekvence pirikazt definujici tvar vysledného grafického ele-
mentu. Mezi piikazy, které lze pouzit, patii:

e piikaz M z y (moveto) - tento prikaz umoznuje nastavit souradnice aktualniho bodu
vykreslovani, tedy bod, kde "polozime stétec'na platno.

e Priikaz Z (closePath) - pouzitim tohoto ptikazu se vytvori tsecka z aktudlniho bodu
do pocatecniho bodu aktudlné vykreslované ¢asti (posledni bod definovany pomoci
prikazu moveto).

e Piikaz L z y (lineto) vykresli isecku z aktudlniho bodu do bodu definovaného sou-
fadnicemi v parametru prikazu. Tento pfikaz ma jesté dvé varianty - V a H pro
vertikdlni, respektive horizontalni dsecky. Tyto prikazy maji jen jeden parametr (y,
respektive ).

e Piikaz A rz ry z-rotation large-arc-flag sweep-flag x y (eliptical arc) slouzi k vykresleni
eliptického oblouku. Parametry rz a ry urcuji hlavni a vedlejsi poloosu elipsy, ktera
definuje tvar kiivky a parametry z a y definuji cilovy bod kiivky. X-rotation definuje,
jak je elipsa otocena oproti ose x. Posledni dva zbyvajici parametry large-arc-flag a
sweep-flag jsou pouze prepinace (mohou mit hodnotu 0 nebo 1) a urcuji, jaka c¢ést
elipsy se bude vykreslovat. Fungovani téchto prepinact lze vidét na obrazku 2.2, kde
kazd4 barva reprezentuje jednu kombinaci hodnot parametri.

e Dile lze pouzit prikazy pro kubické a kvadratické beziérovy kiivky (ptikazy C,S,Q a
T). Pomoci téchto kiivek lze vytvorit vSechny mozné tvary, ale pro pouziti vykres-
lovani HTML dokumentu pravdépodobné nebudou potfeba, je zbytecné se jimi tedy
zabyvat.



Kazdy ze zminénych parametri mé i verzi (zdménou velkého pismenka za malé), kterd
pouziva relativni soufadnice misto absolutnich. Ty ale kvtli prehlednosti vystupu SVG
kédu nebudou pouzity.

Pro ukazku, ¢tverec popsany v podkapitole 2.6.1 pomoci cesty by tedy v SVG vypadal
nésledovné:

<path d=™ 10 10 L 110 10 L 110 110 L 10 110 Z"
style="fill :red;" />

Obrazek 2.2: Ilustrace fungovani prepinact u prikazu pro elipticky oblouk elementu <path>
prevzato z [10]

2.6.3 Gradienty

Gradienty slouzi k vytvotreni plynulého prechodu barev. Stejné jako v CSS3, v SVG jsou jak

linedrni, tak i radidlni gradienty. Spole¢nym charakterem obou gradienti je, ze se nejedna

o elementy, které by byly pfimo vykresleny na platné. Gradienty musi byt specifikovany

uvnitt specidlniho SVG elementu <defs/> a jsou pouzivany vyhradné pies odkazy.
Hlavni SVG elementy pro gradienty se pouzivaji takto:

<linearGradient id="gradl" x1="0%" y1="0%" x2="100%" y2="0%" />
<radialGradient id="grad2" cx="50%" cy="50%"
r="50%" fx="50%" fy="50%" />

a takto by vypadalo pouziti napriklad linearniho gradientu jako pozadi ctverce:
<rect width="100" height="100" style="fill:url(#gradl);" />

Parametry linedarniho gradientu jsou dva body, definované pomoci souradnic v procen-
tech (souradnice se dopocitéavaji podle rozméri elementu, na kterém se vykresluji) a urcuji
smér gradientu. V uvedeném prikladu je napiiklad smér z levé strany na pravou.

U radialniho gradientu urcuji soutadnice cz a cy stied vnéjsi kruznice. Parametr r urcuje
polomér kruznice a parametry fr a fy urcuji stfed vnitini kruznice (bod, odkud gradient
za¢ind). Tvar gradientu (bud elipsa, nebo kruznice) urcuje tvar objektu, na ktery je gradient
aplikovan.

Procenta se u vSech parametri pouzivaji z toho divodu, ze pri vytvareni gradientu
uvnitl defini¢niho elementu nelze védét, kde vSude a na jaké elementy bude gradient pouzit.

Uvnitf elementu gradientu se poté pomoci SVG elementu <stop/> definuji jednotlivé
hrani¢ni barvy a jejich umisténi rovnéz v procentech.
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Kapitola 3

SVG knihovny na platformeé Java

Pro praci s SVG existuje v jazyce Java hned nékolik knihoven. V projektu bude potieba
jednak generovat textovy vystup ve formatu SVG a pripadné tento vystup zobrazovat v gra-
fickém rozhrani nastroje. Nastroj CSSBox je implementovan pomoci knihovny Swing. Bude
proto vhodné najit knihovnu, kterd podporuje toto grafické uzivatelské rozhrani (GUI).

V této kapitole budou postupné rozebrany tfi knihovny na platformé Java, které jsou
urceny pro praci s grafikou ve formatu SVG. Konkrétné jde o Apache Batik, jFreeSvg
a Salamander SVG. Knihovna Apache Batik je ze ti zminénych vyvijena nejdéle a méa
v porovnani s ostatnimi mnohem vice funkénosti. To lze vidét i na prezenta¢nich webech
obou dalsich projekti, kde autofi sami srovndvaji svij ndstroj s Apache Batik. Knihovna
jFreeSVG je naopak vyvijena nejkratsi dobu (poprvé verejné vydana v roce 2013).

Na konci této kapitoly jsou jednotlivé knihovny porovnany a je vybrana nejvhodnéjsi
knihovna pro implementaci.

3.1 Apache Batik

Apache Batik (aktudlné ve verzi 1.8) je knihovna na platformé Java, kterd umoznuje pra-
covat s obrazky ve formatu SVG. Cela knihovna Batik je rozdélena na nékolik moduli, se
kterymi lze pracovat samostatné. Zikladni funkce, které tato knihovna nabizi, jsou gene-
rovani, Gprava a renderovani obrazki v SVG. [3] Kromé zékladnich funkci ale Batik nabizi
i kompletni aplikace, jako je napiiklad Squiggle (samostatny prohlize¢ SVG). Dalsim na-
strojem je SVG Rasterizer, ktery umoznuje prevadét obrazky z formatu SVG do rastrovych
formatt. Vyhoda téchto néstrojl je predevsim v tom, ze je lze jednoduse rozsirit a tim pa-
dem usetfit mnoho Casu pri implementaci vlastnich aplikaci. Batik také poskytuje syntax
parser pro SVG soubory. Tato funkce by se mohla hodit pti analyze HTML dokumenti pro
nalezeni a zobrazeni chyby v SVG obrazku.

3.2 jFreeSVG

Knihovna jFreeSVG poskytuje podobnou zékladni funkénost jako Apache Batik, ovsem déle
uz neposkytuje tolik rozsirujicich nastroju. To se také projevuje na vysledné velikosti celé
knihovny. Knihovna jFreeSVG ma celkové cca 44KB[10], pficemz knihovna Apache Batik
ma témér ctyrikrat vice pouze se zdkladni funkcénosti. I na strankach projektu jFreeSvg je
tento fakt zminén. Vyvojari zaroven prezentuji tuto knihovnu jako "lehkou"a rychlou. Toto

11



tvrzeni zaroven podporuji testem, ve kterém srovnavaji rychlost renderovani v Apache Batik
a v jFreeSVG.[11]

3.3 Salamander SVG

Projekt SVG Salamander nabizi podobnou funkénost jako dva predchozi. Navic ale nabizi
moznost pouzit prevod SVG obrazkl do rastrovych v ant skriptu. Dale podporuje pouzivani
nékterych prvki ve formulatrich v GUI knihovné Swing. Oproti ostatnim dvéma knihovnam
je SVG Salamander cileny predevsim pro pouziti pfi implementaci her na platformé java.

[17]

3.4 Srovnani knihoven

Vsechny zminéné knihovny poskytuji zékladni funkénost, kterd by vyhovovala pro genero-
vani, renderovani a analyzu SVG. Pro pouziti v tomto projektu bude ale zfejmé nejlepsi
pouzit knihovnu Apache Batik. Pfedevsim diky mozZnostem rozsititelnosti kédu. Pozdéji,
pokud by se ukéazalo, zZe je tfeba pouzit knihovnu, kterd bude s SVG pracovat rychleji,
bylo by mozné upravit implementaci tak, aby CSSBox mohl pouzivat jak jFreeSVG, tak i
Apache Batik.
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Kapitola 4

CSSBox

V této kapitole je popsdna zakladni struktura projektu CSSBox a jsou zminény nékteré
dilezité nastroje pattici do tohoto projektu. Déle je rozebran zakladni postup zpracovavani
HTML dokumenti a generovani grafického vystupu. Nakonec je popsan zpusob, jakym je
aktualné generovan vystup ve formatu SVG.

4.1 Zakladni informace o projektu CSSBox

CSSBox je nastroj pro zobrazovani dokumenti v jazyce HTML (pfipadné i XML) spole¢né
s kaskddovymi styly (CSS). Jeho hlavni funkénosti je zpracovani HTML dokumentt i se
styly a poskytnuti kompletnich informaci, se kterymi je mozné dal pracovat. Tento na-
stroj obsahuje nékolik ukazkovych demo souboru (respektive integrovanych aplikaci), které
lze pouzivat a pripadné rozsirovat. CSSBox umi vytvorit vystup jak v rastrové, tak i ve
vektorové grafice. Zobrazeni dokumentu je ale aktudlné mozné pouze v rastrové grafice.
Vektorovy vystup muze uzivatel ulozit do souboru. Diky pouziti formatu SVG je mozné
déle vektorovy vystup upravovat ve vektorovych editorech.

Pro lepsi vyuziti pfi analyze grafického rozhrani by bylo vyhodné renderovat dokument
pomoci vektorové grafiky. Klicovou vyhodou pfi zobrazovani webovych stranek ve vektorové
grafice je moznost vyhledavani v textu. Text je ve vektorové grafice zpravidla reprezento-
van pomoci samotného fetézce, typu a velikosti pisma, pripadné pak souradnic umisténi a
barvy. Dalsi vyhodou je fakt, ze vektorové obrazky uvniti HTML dokumentu neni treba
rasterizovat zvlast, ale lze je primo zaclenit do dokumentu.

4.2 Podprojekty CSSBox

Cely projekt CSSBox obsahuje nékolik podprojektti, které spolu pfimo ¢i nepiimo sou-
visi. Napriklad projekt jStyleParser je vyuzivan pro zpracovani kaskddovych styli. Projekt
SwingBox slouzi k zobrazovani webovych stranek v prostredi knihovny pro grafické rozhrani
Swing. Dalsim projektem je WebVector, coz je aplikace, ktera prevadi HTML dokumenty
do rastrovych a vektorovych obrazku (umoznuje vystup v PNG nebo v SVG).

4.3 Prehled funkci nastroje CSSBox

Kromé nastroja zminénych v kapitole 4.2 nabizi CSSBox nékolik dalsich funkci implemen-
tovanych v demo souborech ptimo v projektu CSSBox.
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Demo soubory Stylelmport.java a ComputeStyles.java pracuji s CSS. Prvni zminény
demo soubor nahradi vSechny soubory CSS, které jsou do dokumentu vlozeny pires HTML
tag <link/> jejich obsahem do tagu <style>. Demo soubor ComputeStyles.java zase vlozi
vypoctené kaskadové styly ke kazdému elementu do atributu style.

SimpleBrowser.java slouzi jako prohlize¢ webovych dokumenti. Zpracoviavanou stranku
renderuje na platno v grafickém rozhrani Swing. Podobnou funkénost nabizi BoxBrow-
ser.java, ktery ale navic obsahuje i adresni fadek a DOM Tree HTML dokumentu (v levém
panelu aplikace), ktery je mozné prochézet. Graficky vystup je rastrovy, ale umoziuje in-
terakci, protoze informace o poloze a rozmérech vsech elementt jsou drzeny po celou dobu
zobrazeni dokumentu. Demo aplikace BoxBrowser umoznuje vybirat elementy klikanim
v dokumentu. O vybranych elementech zobrazuje v pravém panelu zdkladni informace.

4.4 Pruabéh zpracovani dokumentu

Pri zpracovavani HTML dokumentu je nejprve nacten dokument podle zadaného identifi-
katoru URI. Tento dokument je nasledné zpracovan a ulozen do t¥idy reprezentujici Docu-
ment Object Model (DOM). Poté je dokument zpracovan tridou DOMAnalyzer. Tato tiida
zpracovava styly, které jsou bud primo vlozeny v dokumentu, nebo které jsou vlozeny do
dokumentu pomoci tagu<link/>. Zaroven je u této t¥idy mozno nastavit zdkladni styly,
kédovani, nebo atribut media pro CSS (defaultni je screen). Ve t¥idé DOMAnalyzer jsou
poté kromé elementi v dokumentu ulozeny i jejich CSS styly. V tuto chvili mame tedy
kompletni reprezentaci dokumentu a nasleduje bud jeji vykresleni do Swing komponenty,
nebo vygenerovani souboru s vystupem.

K rendrovani grafického vystupu slouzi tiida BrowserCanvas. V této tridé je postupné
dokument preveden na strom objektd, které jsou vSechny instancemi trid oddédénych od
tridy Boz. Struktura téchto tiid je na obrazku 4.1. Jak je vidét na obrazku, zakladni t¥idy
jsou ElementBoz (reprezentujici blokové a fadkové elementy) a TextBox pro textové ele-
menty. Kazdy tento element je zabird ve vysledném dokumentu obdélnik podle svého umis-
téni a rozméra. Jednotlivé elementy se mohou prekryvat. Po prevedeni dokumentu na strom
"Box"objektii nasleduje vykresleni celého dokumentu pomoci t¥idy Graphics2D, coz je t¥ida
do které jsou ukladany grafické elementy pomoci zédkladnich piikazt drawRect, drawTezt,
atd. Trida GraphicsRenderer nakonec vykresluje grafiku z Graphics2D piimo do kompo-
nenty BrowserCanvas v grafickém rozhrani. [3]

Tento postup se provadi pfi generovani rastrového vystupu. Generovani vystupu ve
formatu SVG bude popsano v nasledujici kapitole.

4.5 Renderovani vystupu ve vektorové grafice

Renderovani vysledného dokumentu do vektorové grafiky je aktualné implementovano tak,
ze se vysledné elementy generuji piimo jako textové prikazy jazyka SVG. Jazyk SVG vychézi
z jazyka XML a bylo by tedy mozné vysledny soubor generovat a nasledné uklddat v ramci
aplikace pomoci DOM. Tento pristup umoznuje dile manipulovat s vygenerovanym SVG
obrazkem. Na rozdil od toho pfi aktualnim zpisobu jiz naslednd manipulace s dokumentem
neni mozna, protoze neni vytvorena zadna struktura.

Aby byla pfi generovani elementii zachovana viditelnost a CSS vlastnost overflow je pred
kazdym elementem vygenerovian SVG tag <clipPath/> a do néj je vloZen ofezovy obdélnik
podle rozmért boxu. Obsah elementu je poté obalen tagem <g/>, ktery tvori skupinu SVG
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Obrazek 4.1: Struktura t¥id dédicich od tridy Boz. (prevzato z [12]

elementt. Pozadi elementti je vytvoreno pomoci dalsiho obdélniku, kterému je nastavena
vypln. V pfipadé, Ze na pozadi elementu je obrazek, je vlozen pomoci SVG tagu <image/>.
Aby bylo mozné zobrazovat okraje elementt samostatné a ne vSechny najednou, jsou rende-
rovany pomoci éar (SVG tag <path>). Sitka a barva okrajii jsou nastaveny pomoci atributii
stroke. Ze styll okraji jsou podporovany nasledujici: solid, dotted dashed a none. Ostatni
styly okraji zatim nejsou implementovany. Styly dotted a dashed jsou implementovany

pomoci atributu stroke-dasharray.
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4.6 Implementace nového rendereru pro vektorovy vystup

V aktualni verzi ndstroje CSSBox generuji vystup dvé tridy: GraphicsRenderer pro rastrovy
vystup a SVGRenderer pro vektorovy vystup. Obé tyto tiidy implementuji rozhrani Bo-
xRenderer. Toto rozhrani deklaruje Ssest metod. Tyto metody jsou postupné volany pri
generovani vystupu. Generovani elementu zac¢ind volanim metody startElementContents().
Pted touto metodou neni vygenerovan zadny obsah vykreslovaného elementu, ale mize jiz
byt vykreslené pozadi pomoci metody renderElementBackground(). Ta generuje pozadi a
ramecek elementu. Metody renderTextContent() a renderReplacedContent() slouzi ke gene-
rovani obsahu elementu. Metoda finishElementContents() je volana po vykresleni elementu
a vsech jeho potomki. Nakonec po vykresleni vSech elementi je voldna metoda close(),
kterd ukon¢i vystup.

V ramci této prace bude tifeba vytvorit novou tfidu pro renderovani vektorového vy-
stupu. Jak je popsdno v kapitole 4.5, tfida SVGRenderer aktudlné generuje ve vyse zmi-
nénych metodach SVG kéd piimo jako fetézec. Nova tiida pro generovani vektorového
vystupu bude vychazet z tifidy SVGRenderer, nicméné vystup bude uklddan do stromu
DOM objektt a az nakonec bude preveden na fetézec.
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Kapitola 5

CSS a standart CSS3

Webové stranky a obecné vsechny HTML dokumenty jsou dnes stylovany predevsim pomoci
kaskadovych stylt CSS, které jsou zalozeny na tzv. CSS Box modelu. V tomto modelu je
kazdy element v HTML dokumentu definovan jako obdélnikovy box. Kazdy takovy box
méa definované rozméry pomoci Sitky a vysky, dédle pak sitku rdmecku, pripadné velikost
vnitiniho a vnéjsiho okraje (padding a margin). Déle je pak ke kazdému elementu mozné
definovat ruzné vlastnosti tykajici se pisma, ramecku, pozadi, atd. Vzhledem k tomu, ze se
zpusoby vykreslovani zakladnich CSS vlastnosti tato prace nezabyva, nebudou zde popsany.
Detaily tykajici se vykreslovani lze najit na strankdch W3C!

Standart CSS3 obsahuje velké mnozstvi novych prostiedkt ke stylovani stranek, které
zatim v néastroji CSSBox pro vektorovy vystup nejsou podporovany. Napiiklad zaoblené
rohy u ramecku, gradienty, ddle 2D a 3D transformace, nebo stinovani (box-shadow).[2]

V této kapitole jsou postupné popsany nékteré CSS3 vlastnosti, véetné ukazek a popisu
nékterych specidlnich vlastnosti.

5.1 Ramecky a zaoblené rohy

V CSS Ize definovat barvu, styl a $irku ramecku pro kazdou stranu zvlast. Navic ve standartu
CS8S3 lze definovat zaobleni rohti rAmecku. Zaoblenf se lze nastavit pro kazdy roh zvlast a to
jak ve sméru osy z, tak i ve sméru osy y. Vnéjsi okraje ramecku jsou pak definovany elipsou,
jejich poloosy jsou definovany pravé velikosti zaobleni. Vnitini okraj je rovnéz definovany
elipsou, ale jeji poloosy jsou kratsi o sitku ramecku v prislusném sméru. Na obrazku 5.1 je
zaobleni ramecku, definované néasledujicim CSS kédem:

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

To znamena, ze okraj bude Siroky 8pt, neprerusovany a ¢erny. Rozméry elipsy urcujici
tvar okraje budou nasledujici: délka poloosy elipsy ve sméru osy x bude 55pt a délka poloosy
ve sméru osy y bude 25pt. Vnitini okraj bude definovan elipsou, kterd bude mit hlavni
poloosu o délce 47pt a vedlejsi poloosu o délce 17pt.

Specidlnim piipadem je vykresleni ramecku v pripadé, ze sitka sousedniho rdmecku je
Opz. V tom pripadé se ramecek postupné ztencuje az do bodu, kde kon¢i zaobleni ramecku
(viz obréazek 5.2).

! https://www.w3.org/Style/CSS/specs.en.html
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Obréazek 5.1: Elipticky tvar vykresleni okraje zaobleného ramecku podle zadanych hodnot.
Prevzato z [7]

Obrézek 5.2: Vykresleni obdélniku s levym rameckem a zaoblenymi rohy v aktualnich verzich
pouzivanych prohlizecu (ptiklad je z prohlize¢e Chrome)

Dalsim specialnim pripadem je, kdyz maji sousedni ramecky stejnou sitku, ale rozdilnou
barvu. V tom pripadé je pfechod mezi barvami realizovian v misté, kde diagonéla vykreslo-
vaného obdélniku protina spoj obou ramecku (viz obrazek 5.3).

Obrézek 5.3: Vykresleni obdélniku s levym a spodnim rémeckem (oba ramecky maji stejnou
sitku) a zaoblenymi rohy v aktudlnich verzich pouzivanych prohlizecu (ptiklad je z prohlizece
Chrome)

Pokud sousedni okraje nemaji stejnou Sirku jako vykreslovany okraj, je treba podle

vvvvv

se uprostred setkaly se stejnou sitkou. Pro priklad: v pripadé, ze sousedni okraje maji sitky
20px a 40px, tak se v rohu se budou setkavat oba s sitkou 30pzx (viz obréazek 5.4). V takovém
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pripadé neni prechod barev na diagondale obdélniku, ale na primce, jejiz smérnice je urcena
podle pomeéru sifek jednotlivych stran [5]. Pro vySe zminény priklad bude tedy prechod cca
ve dvou tretinach, blize k tenc¢imu ramecku.

Obrézek 5.4: Vykresleni obdélniku s levym a spodnim rédmeckem (rdmecky maji riznou
sirku) a zaoblenymi rohy v aktudlnich verzich pouzivanych prohlizecu (ptiklad je z prohlizece
Chrome)

V pripadé, ze neni nastaveno zaobleni rdmecku, jsou rohy vykresleny pomoci trojtihel-
nika (viz obrazek 5.5).

Obrézek 5.5: Vykresleni obdélniku s levym a spodnim rdmeckem (rdmecky maji riznou
sirku) bez zaoblenych rohti v aktudlnich verzich pouzivanych prohlizec¢a (ptiklad je z pro-
hlizece Chrome)

5.2 Gradienty

V CSS3 lze pouzivat dva typy gradientii: linearni a radidlni. Radialni gradient prechazi od
stfedu do kraji a mize mit bud kruznicovy, nebo elipticky tvar. U linearniho gradientu
je mozné nastavit smér: Nahoru, dold, doleva, doprava, diagonalné nebo pripadné pomoci
uhlu, ktery definuje smér gradientu.

U radidlniho gradientu lze nastavit tvar gradientu (kruznice, nebo elipsa), jeho stied
a rozmeéry. Stred gradientu muze byt definovan bud v procentech nebo konkrétni vzdale-
nosti a pocita se od levého horniho rohu. Navic je mozné umisténi stredu definovat pomoci
klicovych slov (napiiklad top right pro pravy horni roh elementu). Rozméry elementu mo-
hou byt nastaveny tremi zptsoby. Kromé konkrétni vzdalenosti a procentualni hodnoty lze
jesté rozméry definovat pomoci klicovych slov closest-corner, closest-side, farthest-corner,
farthest-side.
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Priklady linearniho a radialniho gradientu jsou na obrazku 5.6.

Obrazek 5.6: Priklad linedarniho a radidlniho gradientu CSS3 (piiklad je z prohlizece
Chrome).

5.3 Stinovani

Zvlastnim pripadem gradientu je CSS prikaz box-shadow, neboli stinovani. Tento CSS prikaz
mé nékolik parametri:

box—shadow: h—shadow v—shadow blur spread color [inset] ;

Parametry h-shadow a v-shadow umoznuji posouvat stin horizontalné, respektive verti-
kalné. Blur pridava rozmazani a zaroven roztahuje stin smérem od hrany. Parametr color
urcuje barvu stinu. Hodnota nastavend u parametru spread urcuje sitku stinu pred tim,
nez se zacne rozmazavat. V pripadé, ze nechame hodnoty h-shadow, v-shadow a blur na
Opx, urcuje nam prakticky hodnota parametru spread tloustku ramecku, ktery lze pouzit
jako alternativu k ramecku pomoci CSS prikazu border. Na rozdil od klasického ramecku,
boz-shadow nezvetsuje velikost elementu. Lze pouzit oba dva prikazy a mit tak dva ramecky
(viz obrazek 5.7).

Obrazek 5.7: Vykresleni ¢tverce s rameckem a stinovanim. Zluty ramecek je vytvofen po-
moci atributu border, fialovy ramecek je vytvoren pomoci atributu boz-shadow (piiklad je
z prohlizece Chrome).

Volitelny parametr inset urcuje, zda bude stin smérovat ven od okraji elementu, nebo
naopak dovnitr.
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U této CSS vlastnosti se na rozdil od pfedchozich moderni prohlizece velmi 1isi pii vy-
kreslovani stinu. Jak je vidét na obrazku 5.8, kde je porovnédno renderovani stinu v prohlize-
¢ich Chrome a Mozzila Firefox, jsou stiny vykresleny se zna¢nymi rozdily. Predevsim uz od
pohledu je stin v prohlize¢i Chrome vyrazné tmavsi. V prohlizec¢i Firefox je stin svétlejsi,
ale zaroven je prechod stinu pomalejsi a dosahuje déle nez v prohlize¢i Chrome. Rozdil
vykresleni je dan tim, ze ve specifikacich CSS3 pro implementaci stinovani neni presné
urcen algoritmus, ktery se ma na rozmazani pouzit. Doporuceny algoritmus je Gaussovo
rozmazani a je pouze definovano, ze barva jednotlivych bodt vysledného stinu se muze lisit
maximélné o 5% od Gaussova rozmazani.

Ctverce v obou obrazcich maji §itku a vysku 200px a maji nastaveny CSS atribut boz-
shadow nasledovné:

box — shadow : Opx Opx 60px 10px #665178

Obrézek 5.8: Porovnani vykresleni stinovani mezi prohlize¢i Mozilla Firefox (levy obrézek)
a Chrome (pravy obrazek)

5.4 2D transformace

2D transformace ve standartu CSS3 umoznuji aplikovat na elementy HTML dokumentu
nasledujici efekty:

e Zmeénu velikosti ve sméru os = a y (funkce scale(), respektive scaleX() a scaleY() ),
e rotaci o uréeny pocet stupmnu okolo stiedu elementu (funkce rotate()),

e posun o urceny pocet pixelt ve sméru os z a y (funkce translate() respektive transla-
teX() a translateY()),

e zkoseni o urcity pocet stupni, opét lze aplikovat ve smérech obou os (funkce skew(),
respektive skewX() a skewY() ).

Kromé zminénych funkci lze aplikovat také 2D transformacni matici pomoci funkce ma-
trix(), pomoci niz lze realizovat jak jednotlivé vyse zminéné funkce, tak i jejich kombinace.
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Obrazek 5.9: Priklady nékterych 2D transformaci v CSS (rotace, zkoseni a zmenseni).

5.5 3D transformace

3D transformace nabizeji podobné funkce jako 2D transformace, ale navic pridavaji treti
osu Z. To znamenad, ze pribyvaji funkce scaleZ(), translateZ(), atd. Bohuzel 3D transformace
nejsou v jazyce SVG podporovany. 3D transformace by bylo mozné vyuzit z CSS3, nicméné
aktudlni standart SVG (verze 1.1) zatim nepodporuje CSS3 vlastnosti. To znamend, Ze
3D transformace by byly pouzitelné pouze pii zobrazovani SVG v modernich webovych
prohlizec¢ich, které podporuji CSS3 a lze transformovat pouze celé elementy SVG.

5.6 Pruhlednost

Standart CSS3 umoznuje nastavit priuhlednost elementii pomoci atributu opacity. Hodnota
tohoto atributu mize byt od 0 do 1, pficemz ¢islo vyjadiuje iroven prihlednosti. Pokud je
hodnota rovna 0, element je zcela prihledny. Pokud je hodnota rovna 1, element je naopak
zcela neprithledny.

5.7 Dalsi CSS3 vlastnosti

Mezi dalsi vlastnosti definované ve standartu CSS3 patii napriklad animace, stinovani
pisma, nebo filtry umoznujici ruzné operace s elementy (rozmazani, prevod do odstint Sedi,
saturaci, nebo napriklad sépiové ténovani). Do CSS3 dale také patii vlastnosti, které upra-
vuji "tok dokumentu'- tedy naptiklad flexbox, nebo vicesloupcovy layout pomoci prikazu
column-*.
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Kapitola 6

Navrh implementace pokrocilého
SV(G vystupu pro vybrané CSS3
vlastnosti

V této kapitole je navrzen zpusob pro implementaci generovani SVG vystupu pomoci SVG
DOM a jeho napojeni na aktudlni verzi nastroje CSSBox. Zaroven jsou zde popsany navrhy
na implementaci jednotlivych CSS3 vlastnosti pomoci SVG.

6.1 Napojeni SVG rendereru na nastroj CSSBox

Cely projekt bude mit vlastni repozitai git' na serveru BitBucket > a bude dostupny na
této webové adrese °.

Projekt bude fungovat jako rozsiteni pro CSSBox. Bude obsahovat dvé demo aplikace,
které jsou i v projektu CSSBox. Konkrétné jde o BoxBrowser a ImageRenderer. Jejich
funkénost je shodna s demo aplikacemi popsanymi v kapitole 4, nicméné renderuji vystup
ve vektorové grafice s podporou vykreslovani vybranych CSS3 vlastnosti. Hlavnim rozdilem
oproti témto aplikacim je pouziti tridy SVGDOMRenderer, kterd implementuje rozhrani
BozRenderer popsané v kapitole 4.5.

Implementace generovani SVG vystupu v aktudlni verzi CSSBoxu vytvari SVG kod
piimo v textové podobé do tiidy PrintWriter, jejiz obsah je nakonec pouze vlozen do vy-
sledného souboru. Proto je nutné generovat jak pocateéni tagy, tak i ukoncujici. Tento
U tohoto stylu zdpisu je také nutnost zvlast oSetrovat hodnoty vkladané do atributid SVG
tagt, aby nedoslo k chybam v SVG kodu.

7 vyse zminénych divodu je tfeba implementovat generovani SVG pomoci DOM ob-
jektu. K tomu bude vhodné vyuzit tridu SVGDOMImplementation z java knihovny Apache
Batik. Tato tiida je oddédénd od t¥idy DOMImplementation z balicku org.w3c.dom a pri-
déva navic podporu SVG objekt.

Generovani vysledného SVG DOM objektu ve tridé SVGDOMRenderer bude tedy pro-
bihat nésledovné: V konstruktoru bude vytvoren hlavni kofenovy uzel DOM struktury (tedy
"dokument"). V konstruktoru navic probéhne inicializace zéasobniku, ktery bude slouzit pro

lopen source verzovaci systém ( https://git-scm.com/ )
Webova sluzba poskytujici feSenf pro verzovaci systém git ( https://bitbucket.org/ )
®https://tomasam@bitbucket.org/tomasam/cssbox-vectorrenderer.git
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ukladani aktualnitho SVG elementu. Diky tomu bude vysledny dokument 1épe strukturo-
vany 4. Na vrchol zésobniku bude vloZen kofenovy element a bude vygenerovina hlavicka
SVG souboru. Poté budou volany metody rozhrani BoxRenderer podle vykreslované webové
stranky (tato logika se nachdz{ v nastroji CSSBox). Po dokonéeni vSech elementt bude
nakonec voldna metoda writeFooter (rovnéz z rozhrani BoxRenderer), ktera ovSem bude
prazdna, protoze neni tfeba ukoncovat zadné elementy.

6.2 Navrh trid pro renderovani SVG vystupu

Jak bylo popsano v predchozi kapitole, realizaci celého renderovani bude mit na starosti
trida SVGDOMRenderer. Pro implementaci generovani jednotlivych CSS3 vlastnosti bude
treba vytvorit tFidy pro jejich reprezentaci. Tyto tfidy budou soucasné slouzit pro zapouz-
dfeni naroc¢néjsich operaci a vypoctu.

Konkrétné bude treba vytvorit tiidy pro reprezentaci nasledujicich vlastnosti:

e tiidy pro ramecky a pro zaoblené ramecky, které budou obsahovat jednotlivé body
pro vykresleni zaoblenych ramecku (viz dale),

e tiidu pro transformace,

e a tfidu pro radidlni a linedrni gradienty a pro jednotlivé hodnoty gradientu (gradient
stop).

Vzhledem k tomu, Ze k implementaci nékterych CSS vlastnosti bude tieba vytvaret za-
norené SVG elementy, bude v tfidé SVGObjRenderer zasobnik, ktery bude na svém vrcholu
udrzovat vzdy aktualni SVG element.

6.3 Navrh implementace renderovani ramecka a zaoblenych
roht

Zaoblené rohy lze v SVG realizovat pomoci atributt 7z a ry u elementu <recty. Ty jsou
ale pro realizaci zaoblenych roht, tak jak je definuje CSS3, nevhodné. Urcuji zaobleni vSech
okraju najednou, kdezto v CSS3 je mozné definovat zaobleni rohti pro kazdy okraj zvlast.
Navic obdélnik nelze pouzit pro renderovani ramecki proto, ze by pak nebylo mozné defi-
novat ruzné siroké ramecky pro kazdou stranu zvlast.

Resen{ tohoto problému, které se nabizi jako prvni, je misto tseéek pro zaoblené rohy
pouzit k¥ivku. Toto feSeni by fungovalo pro okraje o sifce 1pz. V pripadé, ze by byl okraj
sirsi a byl by nastaven pouze pro jednu stranu (napt. CSS atribut border-left: 5px solid red;
), nastal by problém v rozich, kde je nutné okraj v zaobleni postupné ztencovat do $picky
(takto je nadefinovano vykreslovani CSS3 rdmeck).

V ptivodni verzi SVG rendereru jsou rdmecky implementovany pomoci elementu <path>,
pro kazdou stranu rémecku zvl4st. Usecka definovand elementem <path> je vedend stiedem
ramecku a Sirka rdmecku je nastavovana pomoci atributu stroke-width, ktery definuje Sitku
vedené krivky. Barva je definoviana pomoci atributu stroke. V pripadé, Ze je nastavena i
css vlastnost border-style na dotted, nebo dashed (teckovany, ptipadné ¢arkovany okraj),

4Teoreticky by bylo i mozné generovat vétsinu elementti bez strukturalizace "vedle sebe'. Vyhodou by
mohla byt jednodussi struktura dokumentu, nicméné pri generovani by bylo nutné naptiklad zvlast resit
orezavani elementu v pripadé, ze napriklad néjaky rodicovsky element v HTML dokumentu méa nastavenou
vlastnost overflow:hidden (tato vlastnost skryva veskery obsah, ktery pfesahuje rozméry elementu).

24



pouzije se SVG atribut stroke-dasharray °. Tento zpiisob neni vhodny pro renderovani ra-
mecki, protoze v rozich nevytvari plynuly prechod, ale vzdy posledni renderovand strana
ramecku viz obrazek 6.1.

Obrazek 6.1: Ukazka prekryti rohu ramecku pri pouziti elementu <path> s nastavenou
sitkou linek.

Pravdépodobné nejlepsim fesenim bude renderovat ramecky kazdy zvlast pomoci tagu
<path> a dopocitat jednotlivé krajni body. Ramecek tedy nebude vykreslovan pomoci kii-
vek a jejich sitky, ale pomoci polygont, pripadné dalsich objektt a pro vykresleni ramecku
s prislusnou barvou bude slouzit atribut fill (barva pozadi objektu). Vypocet jednotlivych
bodi, potiebnych pro vykresleni ramecku, bude rozebran v nésledujicich podkapitolach.

6.3.1 Trida pro reprezentaci ramecku

Cely ramecek bude reprezentovat trida Border, kterd bude obsahovat puvodni reprezen-
taci, tedy pomoci objektu t¥idy Rectangle. Dale bude obsahovat barvy pro kazdou stranu
ramecku a nakonec i pro kazdy roh jednu ttidu CornerRadius, obsahujici vypoctené body
potfebné k vykresleni rohu. V této tfidé navic bude veskera logika potiebnad k vypoctu
vsech bodt.

6.3.2 Vypocet krajnich bodt pro jednotlivé strany ramecku

Jak bylo popséno v kapitole 5.1, ve specifikacich pro CSS3 ramecky a pozadi [5] je im-
plementace zaoblenych rohu popsina takto: Pro kazdy z rohti ramecku lze definovat dveé
hodnoty nasledovné:

border-top-right-radius : r [pz|%] / s [pz|%];

Hodnoty r a s definuji délku hlavni a vedlejsi poloosy elipsy, jejiz vyTrez urcuje vnéjsi okraj
ramecku. Prvni hodnota urcuje délku poloosy v horizontalnim smeéru, druha hodnota urcuje
délku poloosy ve vertikdlnim sméru. Pokud je jedna z hodnot nulova, vykresluje se rdmecek
bez zaobleni. Pokud druha hodnota neni nastavena, pouzije se stejna jako u prvni.
Vnitini okraj ramecku je také definovan pomoci elipsy, ale délky jejich poloos se zis-
kaji odeCtenim sitky ramecku v horizontalnim sméru pro hodnotu r, respektive odectenim

5 Atribut stroke-dasharray umoziuje vytvofit na lince ¢arkovani. M4 dva parametry, pfi¢emz prvni
urcuje délku car a druhy urcuje délku mezer. V pripadé, ze chceme naptiklad teckovany okraj, nastavi se
oba parametry na stejnou hodnotu a to konkrétné na tloustku ramecku.
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sirky ramecku ve vertikalnim sméru pro hodnotu s. V pripadé, Ze rozdil hodnot je alespon
v jednom ze smérd mensi nebo roven 0, je roh vykreslen v pravém thlu.

Body, které budou potieba pro vykresleni ramecku jsou na obrazku 6.2. Bod O je v rohu
elementu, pro ktery je ramecek vykreslovan. Body A, B, C, D a E lze dopocitat pfi¢tenim,
nebo odectenim (to zélezi na tom, pro ktery z rohi je rdmecek vykreslovan) prislusnych
sfrek ramecki, nebo hodnot r a s od souradnic bodu O. Zptsob ziskani bodid G a H bude
popsan v nésledujicich podkapitoléach.

border-top-width

C

border-right-width

Obréazek 6.2: Detailni zobrazeni zaobleného rohu ramecku, vcetné vsech bodi potrebnych
k jeho vykresleni.

6.3.3 Prechod mezi ramecky s ruznou barvou

Body A, B, C, D a E stac¢i pro vykresleni rdmecku v pripadé, ze je cely ramecek jednoba-
revny. Pokud ale ma kazd4 strana ramecku jinou barvu, je tfeba v urc¢itém misté vytvorit
prechod téchto barev. Ve specifikaci pro CSS rdmecky [5] je feceno néasledujici: Pfechod
mezi styly jednotlivych stran se musi nachdzet v oblasti vymezené zaoblenim a zaroven
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tento prechod musi byt na monoténni spojité funkci, kterd odpovida poméru sirek sou-
sednich stran rdmecku. Zjednodusené se prechod musi nachézet v oblasti vymezené body
AOCE na obrazku 6.2 a stied pfechodu mezi barvami nachazi na ptimce, jejiz smérnice je
uréena pomeérem Sifek ramecki. Pfesna poloha této primky je jiz ponechdna na interpretu.

Pro vykresleni prechodu bude tedy potreba ziskat krajni body tsecky, kterd bude tvorit
hranici mezi stranami rdmecku (na obrazku 6.2 body G a H). Tyto body lze ziskat vypoctem
pruseciku piimky s vnéjsi elipsou (bod G) a pruseciku piimky s vnitini elipsou (bod H).
Obecné jsou priseciky primky s elipsou samoziejmé dva (pokud primka neni te¢nou elipsy,
v tom pripadé je jen jeden prisecik). Potfebné body se nachazi ve ¢tverci AOCE.

Zbyvéa tedy ziskat rovnici primky, na které budou lezet zminéné hrani¢ni body. Tato
primka méa podle specifikace definovanou smérnici, ale nemé definovany vysek na ose y
(koeficient ¢ ve smérnicovém tvaru primky). Pfimka muze prochézet bud stfedem elipsy
(bod FE) kterd definuje okraj, nebo krajnim rohem obdélniku (bod O). Smérnici primky
ziskdme jako tangens tihlu mezi pfimkou a osou y (thel ¢ v obrizku 6.2). Velikost ihlu
v radidnech © a nésledné smérnice k budou vypocteny pomoci néasledujicich vzorcii:

_ border-top-width ™
7= border-top-width + border-right-width 2

k = tan(p)

Smérnicovy tvar primky:

y=kx+gq

ziskame dopocitanim koeficientu ¢. Ten ziskdme dosazenim smérnice a souradnic bodu
O do rovnice:

q=z0 — kyo

Je teba vzit v potaz, ze funkce tangens neni definovand pro 5. Tento piipad ale bude
osetfen specidlné, protoze tihel mezi osou z a hrani¢ni pfimkou mize byt roven 7 radiani
jen v pripadé, Ze jedna ze stran rdmecku ma sitrku rovnu 0.

6.3.4 Priusecik primky a elipsy

Pro nalezeni obou pruseciki primky a elipsy je tfeba vyresit soustavu dvou rovnic o dvou
nezndmych. Prvni rovnice je smérnicovy tvar primky a druha rovnice je rovnice elipsy
v kanonickém tvaru (viz vzorec 2). Soustava rovnic by v pripadé, Ze ani jedna z poloos
elipsy neni nulové, méla by mit vzdy dvé feseni (viz pfedchozi podkapitola).

y=kx+gq
(z —20)® | (y—w0)*
a? * b2 =1

Soustavu je nutné vyresit obecné, abychom ziskali vzorce pro dopocitani souradnic pra-
seciku. Nejprve je potfeba oddélit neznamé v rovnici elipsy:

box? — 2byzox + a’y? — 2a’yoy = a*b? — b2IL‘% — a2y(2)

6 Zskladni matematické funkce v bali¢ku java.lang. Math pracuji s Ghly pouze ve formé radidna.
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Do upravené rovnice elipsy se nahradi y za pravou stranu rovnice piimky. Vysledna
rovnice se postupné upravi az do tvaru az?+br+c = 0, tedy kvadraticka rovnice v zékladnim
tvaru, ze které pak pomoci determinantu lze dopocitat koreny rovnice:

b2 & a2k2 202 _ 1222 _ 0202 1+ 2a2aun — a2a?
"+ a’k) +2a )x2+(a2kq—b2xo—a2ky0)x—a To — 07Wo +2a7qYo — A7q”

5 0

Koreny kvadratické rovnice se vypocitaji nasledovné:

~b++vD
2a
kde D je determinant a ziskdme ho podle vzorce:

T2 =

D =b? — 4ac

Po dosazeni:

b2 + a?k?) a?b? — b2ad — ayd + 2a%qyo — a*¢?

D = (=b%z¢ + kqa® — a’kqp)? — 4( 5 5

D = a?b* — a0y — 2a%b%qxo + 20202 xoyo + 20202 qyo — a?b ¢ + a*b?k? — a?b?k2a

Nyni je jesté vhodné vytknout a?b? a zavést substituci f = ¢ + kzo:

D = a®2(a®k? + 8~ — f* ~ 2fy0)

Nyni tedy mame x-ové soufadnice pruseciku primky s elipsou (hodnoty z; a z2 ). Stej-
nym zpusobem lze ziskat i souradnice pruseciki na ose y (opét jde o FeSeni kvadratické
rovnice a Fesenim jsou hodnoty y; a y2).

Resenim soustavy rovnic jsou tedy dva body M (zar,yar) a N(zxn,yn). Nyni uz staci
jen vybrat ten bod, ktery se nachazi v obdélniku vymezeném body AOCE.

6.3.5 Konecné vykresleni ramecku

Se vSemi potrebnymi body lze nyni vykreslit obé dvé ¢asti zaobleného ramecku. Pro vykres-
leni rdémecku bude pouzit SVG element <path> a bude se skladat ze dvou rovnych ¢ar a ze
dvou eliptickych krivek (ptikaz A, popsany v 2.6.2 ). Jedna ¢dst bude mezi body A,B,G a H
a druhd ¢ast mezi body C,D,G a H. Zbytek rameckt (mezi rohy) lze vykreslit bud pomoci
elementu <path> o dané sitce ramecku, pripadné vytvorit obdélnik pomoci krajnich bodi.
solid (plna céra), déle ale muze byt napiiklad dotted (teckovany), dashed (¢arkovany),
double (dvojity ramecek), inset (obsah elementu se opticky zda byt propadly do stranky)
a dalsi. U rovnych ¢ar by pro teckovany a carkovany styl bylo mozné vyuzit SVG atri-
but stroke-dasharray, ale ostatni styly by bylo velmi nidro¢né implementovat pomoci SVG,
obzvlast pro zaoblené rohy. Proto nakonec bylo rozhodnuto, ze styly rameckti nebudou
implementovany.
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6.4 Navrh implementace renderovani 2D transformaci

Jazyk SVG podporuje 2D transformace podobné jako CSS3, takze by nemél byt problém
prevést 2D transformace na vektorovy vystup. Na obrazku 5.9 jsou priklady nékterych
transformaci. Jediny problém by mohl byt v posunu pii transformaci. Pocateéni bod pro
transformace (atribut transform-origin) je totiz mozné u transformaci v CSS libovolné
nastavit. Oproti tomu SVG méa vzdy pocateéni bod transformace v levém hornim rohu
dokumentu [18] a kromé rotace elementu (transformacni funkce rotate) neni mozné poca-
te¢ni bod ménit. Na obrazku 6.3 lze vidét porovnani transformaci pri pouziti stejnych SVG
transformaci a CSS transformaci bez jakékoliv ipravy. Vlevo je transformace ¢isté v jazyce
SVG, tedy pomoci SVG transformaci. Uprostied je SVG objekt, na ktery jsou aplikovany
CSS transformace. Posledni obrazek je transformace HTML elementu pomoci CSS. Pro
implementaci transformaci tedy bude potieba pouzité transformacni funkce upravovat.

> Translation & Rotation

Obrazek 6.3: Porovnani transformace (rotace) pri pouziti SVG transformace v SVG, CSS
transformace v SVG a CSS transformace v HTML. (Prevzato z [18])

Co se tyce samotnych funkci pro 2D transformace, tak jsou témér shodné s témi v CSS3.
Jedind funkce, kterd je navic, je zkoseni (skew) podle obou os najednou. To je pouze v CSS3,
nicméné diky funkci matriz 1ze jednoduse nahradit.

Jak bylo zminéno vyse, problémem pfi renderovani 2D transformaci do SVG je fakt,
ze CSS3 transformace vyuzivaji jiny pocatecni bod transformace, respektive umoznuji si
tuto hodnotu nastavit pomoci zminéného CSS3 atributu. Rozdil 1ze vyTesit tim, Ze nejprve
transformovany element preneseme pomoci funkce translate tak, aby pocatecni bod SVG
transformace odpovidal poc¢atecnimu bodu v CSS3 a po provedeni prislusnych transformaci
ho opét pomoci stejné transformacni funkce vratime na ptivodni misto.

6.5 Navrh implementace renderovani priihlednosti

Pruhlednost lze v SVG nastavit pomoci atributu opacity a funguje stejné jako v CSS3,
tedy hodnota musi byt desetinné ¢islo mezi 0 a 1, kde 0 znamend, Ze element bude zcela
pruhledny (nebude vidét viubec), a 1 znamend, Ze element nebude prihledny. Staci tedy
informaci z CSS3 stylt prenést do SVG atributti.

Je treba dat pozor na to, ze pruhlednost se tyka i ramecku a ten se v nastroji CSSBox
renderuje zvlast od obsahu v metodé renderElementBackground. Vzhledem k tomu, Ze tato
metoda muze a nemusi byt volana pred metodou startElementContents bude nejvhodnéjsi si
ukladat informaci o tom, jestli jiz byl vytvoren obalovaci element s nastavenou pruhlednosti.
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6.6 Navrh implementace renderovani stinovani

Stinovani by teoreticky bylo mozné v SVG implementovat pomoci kombinace nékolika filtru.
Fungovani SVG filtr neni v této praci popsano, ale jejich funkénost je definovéana zde [9].

Stinovani by bylo mozné realizovat pomoci filtru feFlood, ktery vytvori vypln pozadi
s pozadovanou barvou (i s pfipadnymi pfevisy, pokud je nastaven parametr spread), dale
pak filtr feOffset, ktery by realizoval posun stinu v horizontalnim a vertikalnim sméru a
nakonec filtr feGaussianBlur, ktery by vytvarel rozmazani stinu. Na obrizku 6.4 vlevo lze
vidét stinovani ¢tverce vytvorené pomoci SVG.

Obrézek 6.4: Stinovani vytvorené pomoci filtrii v SVG (vlevo). Omezeni plochy filtru v SVG
(vpravo).

Na obrazku 6.4 vpravo lze vidét omezeni plochy filtru, které je dano implicitnim rozmeé-
rem filtru, ktery je nastaven na 10% sirfky, respektive vysky ve vSech smérech. Pro spravné
zobrazovani filtru je tfeba tyto hodnoty prenastavit tak, aby nebylo omezeno vykresleni
stinu.

6.7 Navrh implementace renderovani gradienta

Na zacatek je tfeba zminit, Ze ani linearni, ani radidlni gradienty nejsou implementovany
v nastroji CSSBox. Jiz v nastroji jStyleParer, ktery zpracovava CSS nejsou informace o gra-
dientech ukladany. Pii implementaci a testovani gradienti tedy bude potieba simulovat
styly gradienti. Zaroven bude tireba vytvorit i tridy, do kterych se budou gradienty ukladat.
Pri pripadném doimplementovani gradienti do CSSBoxu bude potreba tyto tridy napojit
na ty z nastroje jStyleParser.

Linearni i radialni gradienty jsou definovany i v SVG. Linedrni gradient se v SVG de-
finuje pomoci elementu <linearGradient/> a radidlni elementem <radialGradient/>. De-
finice vSech gradient musi byt v elementu <defs> ". Ani linearni ani radidlni gradient
nemohou byt nikdy vykresleny pfimo ve strance a lze je pouzit jen pomoci parametri fill
nebo stroke. U linedrniho gradientu se nastavuji ¢tyri parametry v procentech: x1, y1, a2

"Element <defs> je zkratkou pro "definitions"a slouzi pro definici réizngch elementtl, napifklad tvari,
gradientt, filtrt, masek, animaci nebo i celych podéédsti svg dokumentu. Tyto elementy pak mohou byt
pouzivany a odkazovany v rdmci dokumentu.
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a Yo, které definuji souradnice dvou bodu (zac¢atek a konec gradientu). U radidlniho gradi-
entu se nastavuje pét parametri: c., ¢y, které urcuji stfed vnitiniho kruhu, f;, f,, které
urcuji stred vnéjsiho kruhu. Posledni parametr r urcuje polomér vnéjsiho kruhu a také znaci
hranici gradientu.

Oba typy gradientti pak maji v obsahu definovany seznam barev a jejich vzdalenost
pomoci tagi <stop>

<stop offset="20%" style="stop—color: red;">

Atribut offset uréuje umisténi barvy a muze byt definovan v procentech, nebo jako desetinné
¢islo mezi 0 a 1. Oba dva zpusoby urcuji umisténi zastavky gradientu v poméru k celkové
velikosti gradientu. Zastavky gradientu mohou byt v rozmezi 0 az 100%

6.7.1 Tridy pro ukladani gradientu

Pro linearni i radidlni gradient bude tieba vytvorit zvladst tiidy, které budou ukladat in-
formace o gradientu. Tedy pro linedrni gradient tthel, souradnice poc¢atecniho a konecného
bodu a velikost elementu, na ktery se gradient aplikuje. Dédle bude obsahovat seznam jed-
notlivych gradientovych zastavek, které budou reprezentovany vlastni tfidou. U radialniho
gradientu je tfeba ukladat vétsi mnozstvi informaci, protoze radidlni gradient v CSS ma
mnoho ruznych moznosti zapisu.

Vzhledem k tomu, ze je tfeba generovat pro rizné velikosti elementt zvlast gradienty,
bylo by vhodné se pokusit gradienty pouzit vicekrat, pokud to bude mozné. Hodilo by se
tedy ukladat identifikdtory vygenerovanych gradient spolecné s informacemi o velikosti
elementu, sméru gradientu a jednotlivych zastavek a v pripadé, ze se gradient opakuje,
negenerovat novy, ale pouzit ten ulozeny.

6.7.2 Navrh implementace linearniho gradientu

Linearni gradient je v CSS3 definovan thlem urcujicim smér gradientu a dale pak jednotli-
vymi barvami a jejich hranicemi. Pro pfevedeni linedrniho gradientu z CSS3 do SVG bude
tedy potieba dopocitat souradnice poc¢atecniho a kone¢ného bodu vyjadrenych v procentech
vzhledem k velikosti objektu.

Instrukce k implementaci linedrniho gradientu ve specifikacich [6] uréuji vykresleni gra-
dientu nésledovné: Stied gradientu se nachazi uprostied boxu, ve kterém je gradient vy-
kreslovan. Na piimce (osa gradientu), kterd prochézi stfedem a svird s osou y uréeny tihel
gradientu, se nachdzi pocatecni a konecny bod gradientu. Podle definovaného thlu jsou
nasledné urceny rohy (pro 45° jsou to levy spodni a pravy horni roh), kterymi jsou vedeny
kolmice na osu gradientu. Priseciky kolmic s osou gradientu jsou pocatecni a konecny bod
gradientu.

Vzhledem k tomu, zZe vysledek musi byt v procentech, bude tfeba po provedeni vypocétu
prevést vysledek na procenta.

6.7.3 Vypocet pocatecniho a konecného bodu linearniho gradientu

Pro vypocet souradnic obou bodti bude nejprve tieba ziskat smérnicovy tvar osy gradientu.
Jak bylo popsano vyse, osa gradientu prochazi stfedem obdélniku, na kterém se gradient
vykresluje a svird s osou x urceny ihel. Tento tithel bude tfeba posunout o 90° oproti tthlu
definovanému v CSS3. Je to proto, ze tihel linedrniho gradientu se v CSS3 pocita od osy y
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po sméru hodinovych rucicek a tihel pro vypocet smérnice se pocitd od osy x proti sméru
hodinovych rucicek.

Po prepocteni ihlu ziskdme pomoci funkce tangens smérnici osy gradientu a dosazenim
souradnic a smérnice do smérnicového tvaru primky ziskdme tzv. vysek na ose y (hodnotu

q)-

y=kx+gq
Po ziskdni smérnicového tvaru osy gradientu je tfeba vypocitat jesté smérnicové tvary
pro kolmice prochézejici vybranymi rohy. Smérnici kolmice na piimku k™ (tzv. normaély)
lze vypocitat podle vzorce:
1

k’ :—%

kde k je smérnice puvodni piimky a k™ je smérnice normaly. Nakonec uz staci jen dosadit
prislusné body do rovnice k ziskani hodnot ¢ obou kolmic.

Vysledny pocatecni a koncovy bod gradientu vypocéitame jako vysledek reseni soustavy
dvou rovnic o dvou neznamych:

kix—y+q =0
kg:z—y+q2:0

Nejprve odec¢teme druhou rovnici od prvni a postupné ziskame x. Pak uz jen x dosadime
do jedné z rovnic a tim ziskdame y

(k1 —k2)zr+q1 —q2=0

= q2 — q1
ki — ko
_ Q2 —aq

Po vypoctu priseciki uz staci jen prepocitat souradnice na procenta.

6.7.4 Uprava vypoé&itanych soufadnic podle rozméria elementu

Vypocet popsany v predchozi podkapitole funguje spravné pouze v pripadé, ze obdélnik
vymezujici element, na ktery se gradient vykresluje, je zaroven ¢tverec. Pti pouziti takto
vypoctenych hodnot se smér gradientu zméni, pokud zménime pomér sitky a vysky ele-
mentu, na ktery se gradient aplikuje (viz obréazek 6.5).

Pro vyteseni zminéného problému je treba upravit smérnici osy gradientu. Nova smérnice
se vypocte podle poméru Sitky (w) a vysky (h) elementu nésledovné:

ok
jA—

w

h
kde k' je nova smérnice a k je piivodn{ smérnice.

Kvili tomu, Ze je potfeba prepocitavat souradnice pro vétsinu elementu zvlast, bude
moznost znovupouziti jiz nadefinovanych gradientd vyrazné omezenda. I tak by teoreticky
bylo mozné si uklddat jiz vygenerované gradienty, véetné poméru stran elementu. Poté pri
renderovani dalsiho gradientu by se vzdy porovnéavalo s pfedchozimi gradienty v SVG a
v pripadé, ze by se shodoval s nékterym jiz vyrenderovanym, pouze by se na néj odkazalo
pomoci jeho identifikatoru.
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Obréazek 6.5: Porovnani vykresleni gradientu na obdélnikovém elementu. Nahote je verze
HTML vygenerovana prohlizecem Chrome a na spodnim obrazku je gradient vygenerovany
v SVG pro ¢tvercovy element aplikovany na obdélnikovy element.

6.7.5 Navrh implementace radialniho gradientu

CSS umoznuje definovat dva tvary radialniho gradientu: Kruznici a elipsu. Oproti tomu SVG
nabizi riazné moznosti manipulace s tvarem vysledného gradientu diky tomu, Ze umoznuje,
kromé stfedu gradientu, definovat i stfed vnéjsiho tvaru (at uz je to kruznice nebo elipsa).
Lze pak dosdhnout ruznych zajimavych tvari. Pro renderovani CSS3 radidlnich gradientu
pomoci SVG ale budou vzdy oba stiedy na stejnych souradnicich.

SVG bohuzel neumoznuje rozlisSovat mezi kruznicovym a eliptickym gradientem. Tvar
vysledného gradientu zalezi na tvaru elementu, pro ktery je gradient pouzit (pro ¢tvercovy
element ma gradient tvar kruznice a pro obdélnikovy ma tvar elipsy).

V pripadé, zZe je gradient definovany jako kruznice, stac¢i pouze dopocitat jeho umisténi
a polomér kruznice. Vzhledem k tomu, Ze hodnoty mohou byt zadany jak v procentech,
tak i konkrétni hodnotou, je nutné znat rozméry elementu, pro ktery je gradient generovan.
Umisténi stredu gradientu je bud definovano konkrétni vzdalenosti od levého horniho rohu,
nebo jednim z klicovych slov (top, left,...). Tyto hodnoty je tfeba prepocitat na absolutni
vzdélenosti, respektive na souradny systém, kde levy horni roh je pocatek se souradnicemi
(0,0). Po ziskani souradnic stfedu S(S,, Sy) gradientu jiz lze dopocitat vysledny polomeér.
Jak bylo zminéno v kapitole 5.2, polomér kruznice mize byt definovan jednim z klicovych
slov (closest-corner, closest-side,...). V tom pripadé je potfeba spocitat vzdélenost od stfedu
k rohiim, respektive ke stranam. Soutradnice rohii 1ze ziskat ze Sitky a vysky elementu, pro
ktery je gradient generovan. Vsechny ¢tyti vzdédlenosti se pak dopocitaji pomoci Pythago-
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rovy véty. Vzdalenost stiedu gradientu od stran lze spocitat jako absolutni hodnotu rozdilu
prislusnych soutradnic od sitky, pripadné vysky elementu.

U eliptického gradientu bude vypocet velmi podobny jako u kruznicového. Hlavnim
rozdilem je, ze se misto poloméru dopocitaji délky hlavni a vedlejsi poloosy elipsy.

Po ziskani vsech potiebnych hodnot je tfeba souradnice a rozméry prepocitat na pro-
centa, vzhledem k puvodnimu elementu. Pro aplikaci radidlnich gradientt bude vzdy pouzit
SVG element <rect/>. Tvar tohoto elementu pro kruznicové gradienty bude Ctvercovy a
pro eliptické gradienty bude obdélnikovy.
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Kapitola 7

Implementace renderovani

V této kapitole jsou popsany konkrétni detaily implementace. Nejprve jsou popsany pouzité
technologie a struktura aplikace. Poté nasleduje popis implementace generovani SVG kédu
pro jednotlivé CSS3 vlastnosti.

7.1 Struktura aplikace

Aplikace je rozdélena do jednotlivych balickt po vzoru balickové struktury nastroje CSSBox.
Konkrétné aplikace obsahuje balicky render, demo a layout. V prvnim zminéném balicku
se nachazi ttida SVGDOMRenderer, ktera zpracovava po jednotlivych elementech vstupni
HTML dokument a z téchto elementt pak postupné vytvari vysledny SVG dokument, ktery
uklada do tridy java.io.Print Writer.

V demo balicku se nachazeji demo aplikace ImageRenderer a BoxBrowser. Obé tyto tridy
jsou témér shodné se stejnojmennymi tridami v balicku cssbozx.demo, ale pro renderovani
vysledného obrazku pouzivaji na rozdil od CSSBoxu nové vytvorenou tiidu SVGDOMRen-
derer. Demo aplikace BoxBrowser navic misto ptivodniho platna BrowserCanvas ', které
je pouzito v puvodni implementaci, vyuzivda JSVGCanvas z knihovny Apache Batik, ktery
umoznuje vykreslit SVG soubor do Swing komponenty. Diky tomu je mozné experimentalné
testovat a pripadné i pouzivat vektorovy vystup primo v bézici aplikaci.

Poslednim zminénym balickem je balicek layout obsahujici tiidy, které slouzi k reprezen-
taci dat potfebnych ke spravnému vykreslovani SVG elementti. Tyto tfidy budou postupné
popsany v nasledujicich podkapitoléach.

7.2 Pouzité technologie

Z pouzitych technologii je tfeba zminit predevsim knihovnu Apache Batik, kterd posky-
tuje velké mnozstvi ndstroji, modul, nebo i standalone aplikaci pro praci s SVG. Z této
knihovny je pouzivana predevsim ttida SVGDOMImplementation, kterd vychazi z rozhrani
DOMImplementation z balicku org.w3c.dom (zékladni rozhrani pro DOM objekty v jazyce
Java). Dalsi modul, ktery byl pfi implementaci pouzit je jiz zminénd Swing komponenta
JSVGCanvas z balicku batik.swing 2.

! BrowserCanvas je Java Swing komponenta definovans v nastroji CSSBox. Tato tiida je oddédéns od
tridy JPanel.

2Bali¢ek batik.swing neni soudasti zékladni knihovny Apache Batik (batik-svg-dom), ale nachédzi se v ba-
licku batik-swing.
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Dalsi pouzité technologie jsou tzce svazany s tim, ze implementovany renderer pro
svg vystup vychazi z nastroje CSSBox. Mezi pouzitymi knihovnami a néstroji jsou GUI
knihovna Swing, nebo knihovna pro parsovani a zpracovavani kaskddovych styld CSS jSty-
leParser.

7.3 Implementace renderovani ramecku

Vv

Aby bylo mozné vysledny SVG kod generovat spole¢né pro vSechny rohy, je tieba jednotlivé
body potirebné k vykresleni ramecku dopocitavat pro kazdy roh zvlast. Diky tomu jsou
nékteré ¢asti kodu velmi rozsahlé.

7.3.1 Popis pomocnych trid

Pro dopocitavani a vykreslovani rameck slouzi dvé tridy. Trida Border obsahuje atribut
typu LengthSet, ve kterém jsou ulozeny sitky jednotlivych stran rameckt. Pro kazdou ze
stran ramecku je zaroven ulozena jeji barva v atributech typu TermColor z balicku jSty-
leParser. Atribut borderBounds typu Rectangle uréuje pocatecni bod a rozméry obdélniku,
ktery tvori ohraniceni vykreslovaného elementu (po pricteni sitek ramecku). Dale jsou ve
tridé Border souradnice krajnich bodu ve kterych prechazi rovna ¢ast ramecku na zaoble-
nou. Tyto body jsou vyuzity pro vykresleni rovnych ¢asti ramecku. Posledni ¢tyti atributy
ve ttidé Border jsou typu CornerRadius, jeden pro kazdy z roht.

Trida CornerRadius obsahuje idaj o zaobleni ramecku v horizontalnim a ve vertikal-
nim sméru. Déle jsou v této tridé ulozeny souradnice vSech bodiu popsanych v kapitole
6.3.3. Body A, B, C, D, E a O jsou celociselné a body G a H jsou v cislech s plovouci
carkou. Trida dale obsahuje atribut typu Rectangle, ktery vymezuje prostor, ve kterém je
zaobleni vykresleno (¢tverec vymezeny body AOCE, ve kterém budou pruseciky obou elips
s pfimkou). Posledni dva atributy urc¢uji hodnoty & a ¢ ze smérnicového tvaru primky.

7.3.2 Priprava dat k vykreslovani ramecku

Ramecky vykreslovanych elementii se renderuji spolecné s pozadim v metodé renderEle-
mentBackground tiidy SVGDOMRenderer. Vnéjsi okraj rdmecku definuje okraje pozadi
elementu. Je tedy potreba mit pripravené okrajové body, respektive ofezovy element <clip-
Path/>, jehoz tvar bude definovany pomoci grafického elementu <path> .

Vypocet souradnic bodi potiebnych k renderovani byly v prvni verzi implementovany
do jedné metody (WriteBorderCorners) a pro zjednoduseni bylo renderovani implemento-
vano pouze pro jeden roh. Byl vybran pravy horni roh ze dvou davodu: Zaprvé, protoze na
tomto rohu byl proveden névrh. Druhym davodem byl jednodussi vypocet smérnice hra-
nicni primky mezi dvéma stranami ramecku a tim padem i prisecika primky s elipsami.
Tato volba sice nejprve prinesla relativné rychlou cestu k funkénimu prototypu, ale diky
jednodussimu vypoctu smérnice bylo pak nutné dodélavat generovani smérnice primky i pro
ostatni rohy. P¥i dopocitavani hodnot pro ostatni rohy postupné nartstala velikost zminéné
metody a pri dokonceni dosdhla cca 350 radkt, coz uz bylo pro jakoukoliv dalsi tpravu ¢i
dalsi pouziti netinosné. Z toho duvodu bylo veskeré dopocitavani potiebnych dat presunuto
zvlast do tridy Border.

Nakonec tedy vypocet veskerych potfebnych dat probihd v konstruktoru tiidy Border.
Konstruktor mé celkem ti#i parametry. Prvnim parametrem jsou sitky jednotlivych stran
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ramecku, druhym je obdélnik vymezujici vnéjsi okraje ramecku. Posledni parametr je typu
ElementBozx, coz je abstraktni tiida definovana v nastroji CSSBox a reprezentuje DOM ele-
menty ze zpracovavaného HTML dokumentu. Parametrem tedy miiZze byt jedna ze dvou trid
oddédénych od tridy ElementBozx, tedy InlineBox, nebo BlockBox viz 4.1. Treti parametr
slouzi predevsim k ziskdni konkrétnich hodnot CSS atributu border-radius (respektive jeho
Casti - border-top-left-radius, atd) a stejné tak k ziskani barev jednotlivych stran ramecku.

V konstruktoru tedy dojde nejprve k ziskani potfebnych informaci. Poté nésleduje dopo-
¢itani souradnic vsech bodt, které budou slouzit k vygenerovani vysledného SVG elementu.
Nejprve se dopocitaji krajni body rovnych ¢asti rdmecku v metodé calculate BorderPoints.
Jak jiz bylo zminéno vyse, pro kazdy z rohi se lisi dopocitavani krajnich bodt a smérnic
hraniénich primek. Vyslednd metoda calculateRadiusPoints ma tedy nakonec stejné néco
mélo pres sto radki, ale i presto je relativné ¢itelnd (vypocet je oddélen pro kazdy z rohu
zv1ast) a dala by se tedy ptipadné alespon rozélenit do ¢tyf metod (pro kazdy roh zvlast).
Alternativou k tomuto feSeni by bylo ukladat sitky ramecku a velikost zaobleni v zdpornych
hodnotach tam, kde se hodnoty maji odecitat. Pak by bylo mozné mit spoleény vypocet
pro vsechny rohy.

7.3.3 Vypocet hrani¢nich bodu v zaobleném ramecku

Pro jeden samostatny roh probiha dopocitavani bodu nasledovné: Body A, B, C, D a E jsou
ziskdny pouze ze zdkladnich tdaji (soutfadnice bodu O, sitka rdmecku, pripadné hodnota
atributu border-radius). Smérnice primky a vysek na ose y (hodnoty k a ¢ ze smérnicového
tvaru piimky) jsou dopo¢itany podle vzorci uvedenych v kapitole 6.3.3. Vypocet se pouze
lisi pro pravy dolni a levy horni roh, kde je treba vynasobit hodnotu smérnice k cislem
—1. To je zpusobeno tim, ze thel, ktery se vypocitava pomérem sitek sousednich ramecka,
je v rozmezi 0° — 90°, ale ihly, které sviraji hrani¢ni primky téchto rohd s osou z, jsou
v rozmezi 90° — 180° a vyslednd smérnice je tedy kolmici na vypocitanou smérnici.

Po ziskéni piimky je tifeba ziskat rovnice obou elips v kanonickém tvaru (respektive
hodnoty z nich) a dopo¢itat jejich priseéiky s primkou. Protoze pruseciky s elipsami budou
vzdy dva, je nutno vybrat ten, ktery se nachéz{ v obdélniku AOCE. Vysledné pruseciky
jsou tedy body G a H.

Existuje nékolik specidlnich piipadi, kdy se bodyG a H nevypocitavaji zptisobem po-
psanym vyse. Prvni pripad nastava, pokud je zaobleni ramecku nastaveno na implicitni
hodnotu (Opx). V takovém pripadé jsou soufadnice bodu H shodné s bodem O a soufad-
nice bodu G jsou ve vzdélenosti Sitky ramecki (na ose x Sitka levé nebo pravé strany a na
ose y sitka horni nebo spodni strany) smérem dovnitt elementu. Pfechod mezi stranami ra-
mecku je tedy vedeny na primce primo protinajici vnitini a vnéjsi roh rdmecku (viz obrézek
5.5).

7.3.4 Vykresleni raAmecku pomoci SVG

Vysledné vykresleni jedné poloviny zaobleného rohu je realizovano nasledujici sekvenci pii-
kazi v SVG elementu <path/>.

M Bx By

Ar’ s’ 001 Gx Gy
L Hx Hy

Ar s 000 Ax Ay
L Bx By
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Hodnoty 7 a s jsou délky poloos vnéjsi elipsy. 7’ a s’ jsou délky poloos vnitini elipsy.
Konkrétni vyznam jednotlivych piikazli a jejich parametri je popsan v kapitole 2.6.2, ale
zjednodusené jde o umisténi pocatecniho bodu na souradnice bodu B, nésledované eliptic-
kym obloukem na vnitini strané ramecku. Po prvnim oblouku néasleduje tsecka do bodu H
a nakonec vnéjsi elipticky oblouk vedeny do bodu A. Posledni ptikaz (isecku z bodu A do
bodu B) lze vynechat, protoze v pripadé, Ze koncovy bod elementu <path> v SVG neni
shodny s poc¢atecnim bodem, je pouzita tsecka z koncového bodu do pocatec¢niho.

Pro urceni barvy je elementu <path> kromé atributu d nastaven i atribut fill s prislus-
nou barvou. Atribut stroke-width je nastaven na $itku 0 a stroke-width (okraj tvaru) ma
nastavenou barvu na transparentni.

V pripadé, ze sitka jedné ze stran rdmecku je vétsi nez zaobleni v prislusném rohu, je
ramecek vykreslen nasledovné:

m Bx By
1 Gx Gy
1 Hx Hy
ar s 000 Ax Ay;
1 Bx Oy

Rozdil je predev§$im v tom, ze zaobleni se vykresluje pouze na vnéjsim okraji a na
vnitinim je ostry roh.

Element <path/> (i s pfislusnymi atributy) je nakonec pfidan do dokumentu. Posledni,
co zbyva vykreslit jsou rovné ¢asti, na které je opét pouzit element <path/>.

7.4 Implementace 2D transformaci

Transformace jsou celé implementované ve tridé Transform v balicku ms.layout. V pripadé,
ze jsou v CSS pro néktery z vykreslovanych elementu definované CSS transformace, je vy-
tvoten objekt t¥idy Transform a nasledné je voldna metoda createTransform. V této metodé
je nejprve podle rozméra a umisténi elementu vygenerovana transformace translate, ktera
posune element do bodu poc¢atku transformace (transform-origin). Nésledné jsou v cyklu
projity vSechny transformace, tak jak byly vlozeny v CSS atributu a jsou pro né vygene-
rovany prislusné prikazy do SVG transformaci. Pred vygenerovanim kazdé transformace je
jesté zkontrolovan pocet a typ vstupnich parametria. Kvili prehlednosti kédu je generovani
transformacnich funkci zapouzdieno zvlast ve vlastnich metodéach. Jak jiz bylo popsano
v kapitole 6.4, 2D transformacni funkce v CSS a v SVG jsou téméf shodné. CSS obsahuje
navic oproti SVG funkci skew, tedy zkoseni ve sméru obou os najednou podle zadanych
ihld. Tuto funkci nelze implementovat pomoci kombinace skewX a skewY, protoze vy-
sledné transformace se lisi. Nicméné vSechny transformace vychazi z transformacni matice,
takze zminénou funkei lze nahradit nasledujici transformacéni matici [7]:

1 tan(a) 0 0O
tan(f) 1 0 0 |,
0 0 0 1

kde thel « je ve sméru osy z a thel 5 je ve sméru osy y. Zminénou transformaci pak
staci vlozit pomoci prikazu matriz do retézce s transformac¢nimi funkcemi.

Po aplikaci vsech transformaci je jesté ptridana transformacni funkce translate, ktera
element posune zpét na jeho ptvodni umisténi.
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7.5 Implementace priihlednosti

Implementace renderovani pruhlednosti byla az na jednu vyjimku bez problémi. Jediny
problém byl v tom, ze metoda renderElementBackground (metoda vykreslujici pozadi ak-
tudlntho HTML elementu) muze byt voldna jesté pred zacdatkem vykreslovani elementu. Aby
nemusel byt atribut opacity pridélen vice elementiim, je cely element i se svym pozadim
(vygenerovanym v metodé renderElementBackground) obalen elementem <g/>. Tomuto
elementu je zaroven kromé pruhlednosti nastaven i atribut s transformacemi.

7.6 Implementace gradientai

Parser kaskadovych styl v néastroji CSSBox bohuzel v aktudlni verzi gradienty nepod-
poruje. Bylo by zbytecné implementovat parser pro gradienty zvlast, protoze jStyleParser
zpracovava, CSS styly pomoci frameworku ANTLR?, coz hodné ulehéuje zpracovani vstup-
nich styld. Pfi implementaci a testovani tedy byla vyuzita simulace. Gradient, ktery byl
nadefinovany v CSS, bylo potieba se stejnymi hodnotami vytvorit i do tfid pro reprezen-
taci gradientu. Zobrazeni testovaného gradientu je pak realizovano u prislusného elementu
na zdkladé nastavené CSS tiidy (pfipadné identifikdtoru) u elementu nebo napiiklad podle
nastavené konkrétni hodnoty barvy. Na redlnych webovych strankach bohuzel gradienty
testovat nelze.

Gradienty jsou generovany v ramci metody renderElementBackground. Oba typy gra-
dientt jsou obaleny v SVG tagu <defs/> a je u nich generovan identifikator, na ktery se
pozdéji odkazuje. Aby byly identifikatory unikatni, je pro generovani pouzit inkrementalni
¢itac.

Nakonec nebyl implementovany zpusob ukladani a nésledného znovupouziti opakujicich
se gradientti za ucelem optimalizace SVG kdédu (tak jak byl popsany v kapitole 6.7.4).

7.6.1 Popis pomocnych trid pro implementaci gradientt

Pro implementaci gradientti byly vytvoreny celkem tii tiidy. Tiida GradientStop repre-
zentuje hraniéni zastavky s barvou, podle toho jak jsou definovany v CSS. Tato trida je
spole¢na pro oba typy gradientti a obsahuje atribut typu Color, ktery urcuje barvu zastavky
a dale celoc¢iselny parametr i, ktery urcuje v procentech umisténi zastavky.

Trida LinearGradient slouzi k reprezentaci a k vypoc¢tim pro linedrni gradienty. Mezi
atributy je thel, ktery urcuje smér gradientu. Pivodné v této tiidé byla i implementace
prevodu ostatnich definic sméru gradientu na thel (napiiklad left to right na 900). Tato
logika ale pravdépodobné bude pozdéji implementovana jiz v ramci nastroje jStyleParser,
takze byla nakonec odstranéna. Uhel se definuje pouze pomoci celoéiselného parametru.

Déle jsou ve t¥idé ¢tyti ¢iselné parametry (typu double), které urcuji souradnice zac¢atku
a konce gradientu. Tyto souradnice jsou dopocitavany podle iihlu gradientu a zaroven podle
velikosti elementu. Posledni atribut méa nazev data a je typu ArrayList<GradientStop>,
tedy pole objektil typu GradientStop. Jednotlivé zastavky jsou v poli ulozené v poradi, ve
kterém byly vyplnény v CSS.

Posledni tfidou, kterd je vyuzivana pro implementaci gradientt je tfida RadialGradient.
Ta slouzi k renderovani radidlnich gradientt. Stejné jako tiida pro linearni gradienty, ma i
trida pro radialni gradienty pole s jednotlivymi zastavkami gradientu. Trida RadialGradient

3Framework ANTLR slouzi ke generovani lexikalntho a syntaktického analyzatoru, které jsou nasledné
vyuzity k implementaci preklada¢u a interpreti.
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déle obsahuje hodnoty gradientu, tak jak jsou reprezentované v CSS (délky poloos elipsy
a soufadnice umisténi) a SVG atributy cz, cy, fz, fy, r (¢isla typu double, jejich vyznam je
popsan v kapitole 6.7).

7.6.2 Generovani linearniho gradientu

Jak bylo popsano vyse, generovani linedrniho gradientu je implementovano v metodé si-
mulateLinearGradient. Jedinym parametrem je objekt typu ElementBoz, ktery obsahuje
informace o rozmérech a umisténi gradientu. Tato metoda, kromé elementu s gradientem
vygeneruje i graficky element, ktery tvoii pozadi elementu. V pfipadé, ze by byly gradienty
implementovany i v jStyleParseru a byly by napojeny primo na CSSBox, bylo by potreba
toto pozadi ptripadné zkombinovat s pozadim, které se vykresluje aktualné. Mohlo by totiz
dojit k prekryti gradientu pozadim (napriklad obrézkem), které mélo byt pod gradientem.

Pri vytvareni gradientu je nejprve vytvoren objekt prislusné tiidy a do néj se vlozi pri-
slusné gradientové zastavky reprezentované objekty GradientStop. Nasledné se vola metoda
setAngleDeg. Tato metoda ma t¥i parametry. Prvni je thel, ktery urc¢uje smér gradientu a
dalsi dva jsou sirka a vyska elementu, pro ktery se gradient generuje.

V metodé setAngleDeg je nejprve prepocitan zadany thel gradientu na thel, podle
kterého bude vypocitdna smérnice osy gradientu (viz 6.7). Z sitky a vysky se ziskd pomér
stran wRatio a oba rozméry se nastavi na hodnotu 100, aby bylo mozné pocitat v procentech.
Poté nasleduje osetreni dvou hodnot prepocitaného ihlu - 900 a 900, protoze funkce tangens
neni pro tyto thly definovana. Zaroven jsou oSetfeny hodnoty Oo a 1800, protoze pro ty je
zbytecné soufadnice pocitat (nezdlezi na poméru stran, gradient je vzdy ve vodorovném
sméru). V puvodni implementaci, kterd nebrala v ivahu pomér sitky a vysky, byly oSetfeny
i ostatni ndsobky thlu 450. Nakonec ale zlstaly mimo vypocet pouze ¢tyti zminéné hodnoty.

Pokud je prepocitany tthel mimo nasobky 90o, vypocita se tangens thlu a z néj se
pomoci poméru wRatio se ziskaji smérnice osy gradientu a obou kolmic, které znaci zacétek
a konec gradientu. Dosud vypoctené hodnoty jsou spolecné pro vSechny sméry gradientu.
Déle je ale vypocet hodnot do rovnic smérnicovych tvari kolmic na osu gradientu rozdélen
podle sméru. V kazdém ze smérii totiz rovnice kolmic prochézeji jinymi body. Napriklad
pro thel 450 jsou to body D a B.

Po ziskani smérnicovych tvari primek uz jsou pouze dopocitany priseciky osy s obéma
kolmicemi. Tyto pruseciky jsou vysledné soutradnice pocatku a konce gradientu v procen-
tudlnim vyjadreni.

Po ziskéni souradnic je v metodé simulateLineatGradient vytvoren element <defs/>, do
néj je vlozen prislusny SVG element pro gradient. Obsahem elementu <linearGradient/>,
jsou jesté elementy <gradientStop/>, které jsou vkladany v cyklu, ktery prochézi vsechny
zastavky definované v objektu tfidy LinearGradient. Cely obalovaci element je vlozen do
dokumentu a jesté je vygenerovan obdélnikovy element, kterému je pres identifikator gra-
dientu vlozeno pozadi (atribut fill). Tato ¢ast je realizovdna stejné i u radidlniho gradientu.

7.6.3 Generovani radiadlniho gradientu

U radialnich gradientt je velké mnozstvi vstupnich parametri, které se mohou rtizné kombi-
novat. Navic je mozné parametry zadavat v procentech, v absolutnich délkach nebo pomoci
klicovych slov. V aktudlni implementaci je renderovani radidlnich gradientt realizovano po-
moci nékolika ruznych metod. Metody jsou rozdéleny do dvou skupin podle toho, jestli
generuji kruznicovy gradient nebo elipticky gradient.

40



Pro kruznicovy gradient je jedna zakladni metoda setClircleData, kterda podle rozmért
elementu, definované velikosti gradientu a jeho umisténi (vsechny hodnoty v pixelech) dopo-
¢itd hodnotu priaméru gradientu (atribut r). Ostatni metody slouzi pro pripady, kdy nejsou
vsechny hodnoty zadany v pixelech. V ptipadé, Ze je néktery ze vstupnich parametra zadan
jinak (v procentech, nebo pomoci klicového slova), jsou nejprve hodnoty pfepocitany na
vzdélenost v pixelech a az poté je pouzita metoda setCircleData. V pripadé, Ze je polomér
gradientu zadan pomoci klicovych slov (napriklad closest-corner), jsou zvlast dopocitany
vzdalenosti do vSech ¢tyt roht a z nich je poté vybrana ta nejkratsi (podobné pro closest-
side). Vypocet parametru eliptického gradientu probihd podobné jako kruznicovy a navic
se dopocitava i pomér velikosti obou poloos elipsy.

Po ziskani parametri pro SVG gradient je nutné vygenerovat prislusné velky obdélnik,
ktery bude tvorit pozadi elementu. U kruznicového gradientu se generuje Ctverec, jehoz
délka strany odpovida vétsimu z rozmért ptivodniho elementu. Vysledny ¢tverec je ofiznut
pomoci elementu <clipPath/> na prislusné rozméry. Totéz je provadéno u eliptického gradi-
entu a rozméry obdélniku jsou uréeny pomérem délek poloos elipsy. Vygenerovani elementu
s gradientem probihd stejné jako u linedrnich gradientti.
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Kapitola 8

Testovani

V této kapitole je popsano testovani celé aplikace, které je rozdéleno na t¥i ¢asti. V prvni
casti je popsano testovani aplikace na jednoduchych grafickych elementech. Tyto elementy
byly vétsinou obycejné obdélniky s riuzné definovanymi vlastnostmi a vzdy presné cilené na
otestovani jedné funkce. Poté nasleduje popis testovani renderovani na realnych webovych
stankach. Nasledné je zhodnocena casova narocnost béhu aplikace na redlnych webovych
strankach a je porovnéna s vykreslovinim rastrové verze v nastroji CSSBox. Na konci této
kapitoly jsou zhodnoceny vysledky testovani naimplementované funkénosti.

8.1 Testy na jednotlivych grafickych elementech

Testovani pomoci zdkladnich HTML elementi s jednoduchymi styly CSS bylo dilezité jiz
pri vyvoji. Diky tomu, Ze dnesni internetové prohlize¢e maji zabudovanou podporu jazyka
SVG, bylo mozné vystup primo testovat oproti zadani, tedy testovacimu HTML dokumentu.
Pro testovani pri vyvoji byl vzdy pouzivan prohlize¢ Chrome.

Po dokonceni urcité ¢asti funkcnosti byla vzdy tato ¢ast testovana a porovnana se zob-
razenim HTML verze i v prohlizeci Mozilla Firefox. SVG vystup byl pak kromé prohlizece
Chrome testovan i v open source vektorovém editoru Inkscape '.

SVG vystup naimplementované funkcnosti gradientti, prihlednosti a transformaci se
v testovanych pripadech pti vykresleni shoduje s vykreslenim HTML verze v obou pro-
hlizec¢ich. SVG vystup zaoblenych ramecki se trochu lisi od zobrazeni HTML dokumentu
v prohlizeci.

Zobrazeni zaoblenych ramecki v SVG se od zobrazeni HTML v prohlize¢i Chrome lisi
umisténim hraniéni pifimky prechodu mezi barvami. Rozdil 1ze vidét na obrazku 8.1.

P1i implementaci zaoblenych ramecki byla snaha se co nejvice priblizit grafickému vy-
stupu prohlizece Chrome. Bohuzel se nakonec nepodarilo iplné napodobit renderovani ve
zminovaném prohlizeéi, takze nakonec bylo implementovano feseni popsané v kapitole 6.3.3.
Reseni popsané a implementované v rdmci této prace samoziejmé odpovida specifikacim pro
CSS a od prohlizece Chrome se pouze lisi volitelné umisténi primky, ktera déli roh ramecku.

P1i testovani navic vznikl u transformaci rozdil mezi zobrazenim transformace HTML
dokumentu a vygenerovaného SVG dokumentu. Jednalo se konkrétné o posun textu ve
vertikdlnim sméru uvnitt transformovaného elementu. Toto ovsem bylo zpiisobeno tim, ze

Mnkscape je multiplatformni, open sourcovy vektorovy editor, ktery nabizi velké mnozstvi funkei. V rdmci
tohoto projektu byl vyuzit pouze pro zobrazovani SVG. Editor je volné dostupny na https://inkscape.org/
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Obrézek 8.1: Rozdil mezi zaoblenymi rdmecky v HTML dokumentu s CSS styly (vlevo) a
SVG verzi vygenerovanou pomoci tohoto néstroje (vpravo)

prohlizece (a stejné tak i CSSBox) maji ruzné nastavenou implicitni hodnotu CSS atributu
line-height, tedy vysku radku. Pii specifikovani této hodnoty v CSS byl problém odstranén.

8.2 Testy na readlnych webovych strankach

Testovani nové implementovaného generovani vektorového vystupu bylo provadéno i na redl-
nych webovych strankach. Mezi tyto stranky patti napiiklad www.vutbr. cz. wuw.seznam. cz,
www.idnes.cz, a dalsi. Pro ovéreni fungovani transformaci, které na webovych strankach
nebyvaji tak casto pouzivany, byl nastroj otestovan na tutoridlovych strankach W3C, které
ukazuji pouziti transformaci. Testovani bylo provadéno experimentalné a byl pouze vizualné
porovnavan graficky vystup mezi zobrazenim vstupniho HTML dokumentu a vyrenderova-
nym SVG obrazkem.

P1i testovani bylo odhaleno nékolik dalsich chyb a rozdil vyrenderovaného SVG vy-
stupu oproti HTML/CSS verzi. Napiiklad Spatné vkladani pozadi pomoci obrazku, nebo
prilis tenké vykresleni zaobleného ramecku, pfi nastavené sirce ramecku na 1pz (kvili tomu
obcas ramecek nebyl témér vidét). Tyto chyby byly opraveny. Dalsi ¢ast chyb a rozdila
vznikala z toho duvodu, ze CSSBox nepodporuje nékteré CSS vlastnosti (napriklad tex-
tové ikonky font-awesome 2). Dalsi rozdily byly zpiisobeny technologickymi prekazkami,
naptiklad flashové animace a reklamy.

8.3 Testy rychlosti béhu aplikace

P1i testovani rychlosti béhu nové implementovaného nastroje pro generovani SVG vystupu
nebyly zjistény zadné vyrazné odchylky od generovani rastrového vystupu v demo aplikaci
nastroje CSSBox. Méreni bylo provddéno pomoci metody System.nanoTime() v jazyce Java
a byl méfen cely béh zavadéci statické metody v demo aplikaci ImageRenderer.

Pro mensi testovaci HTML dokumenty (v tomto piipadé 6 ¢tvercu s ramecky a apliko-
vanymi transfromacemi) trvalo zpracovani kolem jedné sekundy. Prumérna doba z deseti
meéfeni u generovani rastrového vystupu v CSSBoxu byla 1 045ms. Pri zpracovani stejného
dokumentu pomoci nové implementovaného generovani SVG vystupu byla priumérna hod-

*nttp://fontawesome.io/
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nota deseti méfeni 1 009ms. Rozptyl od priméru u vSech namérenych hodnot nebyl vétsi
nez 50ms. To bylo i diky tomu, Ze tyto dokumenty byly nacitany piimo z disku pocitace.

P1i zpracovavani rozsahlejsich redlnych webovych stranek trval béh aplikace 3 a vice
sekund v zavislosti na rozsahu vykreslované stranky. Konkrétni méfeni bylo provadéno na
webové strance www.seznam.cz. Opét bylo provedeno deset méfeni v obou testovanych
aplikacich. V generatoru rastrového vystupu byl prumér namérenych hodnot 10 834ms. Pri
testovani v generdtoru SVG vystupu byla primérna doba 11 517ms. Z vyslednych hodnot
lze vycist, ze u vétsich webovych stranek se doba zpracovani lisi priblizné o 680ms, coz je
ndrist o cca 6,3% pri generovani vektorového vystupu. Aby bylo jisté, Ze nedoslo k chybé
pfi méfeni, bylo provedeno totéZz méteni jesté jednou, s velmi podobnymi vysledky (oba
priumérné casy byly o cca 150ms kratsi a zpracovan{ vektorového vystupu bylo o cca 6,1%
pomalejsi).

Dalsi méteni bylo provedeno na hodné jednoduché webové strance: www.google.cz. Zde
vysly primérné hodnoty meéreni téméi shodné: 3 198ms pro vektorovy vystup a 3 077ms
pro rastrovy vystup. Zde je generovani SVG vystupu pomalejsi o cca 4%.

8.4 Zhodnoceni testovani

Konecné testovani na zakladnich elementech neodhalilo témér zaddné chyby. To je predevsim
proto, Ze toto testovani bylo vyuzivano neustdle béhem implementace a vétsina chyb byla
odhalena jiz pri implementaci.

Pfi testovani na realnych webovych strankach bylo odhaleno nékolik chyb. Nékteré z nich
se vyskytovaly v ¢asti renderovani vektorového vystupu, ale nékteré byly i v jadre nastroje
CSSBox. Vétsina nalezenych chyb byla opravena.

7 popsanych testd rychlosti zpracovani vyplyva, ze nové implementované reseni rende-
rovani vektorového vystupu je radové o jednotky procent pomalejsi nez rastrové. Naim-
plementované renderovani SVG vystupu mé ale velké moznosti, co se tyCe optimalizace
generovani SVG kédu. Vygenerovany SVG kéd neni v rdmci této prace prakticky témér
viibec optimalizovan.
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Kapitola 9
Zaver

V ramci této prace bylo navrzeno a implementovano rozsiteni pro knihovnu CSSBox, které
generuje vektorovy vystup zpracovavanych HTML dokumentii ve formatu SVG. SVG doku-
menty je mozné stylovat pomoci kaskadovych styli ve verzi CSS2. Pro HTML dokumenty
je aktudlné podporovan jazyk CSS ve verzi CSS3. Hlavnim cilem této prace bylo navrh-
nout feseni implementace generovani SVG kodu pro vybrané CSS3 vlastnosti a tento navrh
implementovat. Po dohodé s vedoucim prace bylo rozhodnuto, ze budou implementovany
nasledujici CSS3 vlastnosti: Zaoblené ramecky, transformace, prihlednost a pripadné i gra-
dienty, které ovsem zatim nejsou zpracovavany parserem CSS vlastnosti v knihovné CSSBox
a jejich pouziti bude tfeba simulovat béhem generovani SVG kédu.

Pred zacatkem implementace bylo nutné si zvolit knihovnu v jazyce Java, kterd bude
podporovat praci s SVG. V ramci této prace byly prozkoumény celkem ti¥i knihovny. Ze
zkoumanych knihoven byla nakonec vybrana knihovna Apache Batik, protoze je nejrobust-
nejsi a zaroven jednoduse rozsititelna. V pripadé, ze by pozdéji bylo potieba renderovani
co nejvice zrychlit, bylo by mozné prepsat renderovani pomoci nékteré z "lehcéich"knihoven,
naptiklad jFreeSVG.

A7z na vyjimky byly vSechny vybrané vlastnosti implementovany podle specifikaci stan-
dartu CSS3. Priuhlednost a gradienty jsou implementovany kompletné. 2D transformace
jsou také plné funkcéni. 3D transformace jazyk SVG bohuzel nepodporuje, takze nebylo
mozné jejich generovani implementovat. Vzhledem k tomu, Ze vétsina dnesnich interneto-
vych prohlize¢it podporuje zobrazovani SVG soubort a podporuje v nich i CSS3 vlastnosti,
bylo by mozné tohoto faktu vyuzit a 3D transformace pouze prenést do SVG. Toto feseni
by samoziejmé nefungovalo pro zobrazovani SVG dokumentu v grafickych editorech (Adobe
Photoshop, Inkscape, apod.) a proto nebylo nakonec implementovano. Zaoblené ramecky
funguji také spravné podle specifikaci, ale nepodarilo se naimplementovat styly ramecku
(atribut border-style). Ramecek tedy muze byt jediné plny (solid).

Naimplementovana funkénost byla nakonec otestovana na jednoduchych elementech (pro
otestovani konkrétnich CSS vlastnosti) a poté i na redlnych webovych strankich. Pti zéve-
re¢ném testovani bylo odhaleno nékolik chyb, které byly nésledné opraveny.

Pokracovanim této prace by mohla byt napriklad optimalizace vygenerovaného SVG
kédu. Diky tomu by bylo mozné vyrazné snizit velikost vysledného SVG dokumentu. V pri-
padé, ze bude do knihovny CSSBox doimplementovano zpracovani gradient, bude potteba
zde implementované feseni napojit. Dalsi moznosti rozsiteni by mohla byt implementace
generovani CSS3 animaci v SVG.
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