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1. Uvod

Toto je projektova dokumentace k programu Links. Doctete se zde o pribéhu vy-
voje, historii, icastnicich a vysledku projektu. Tisténa verze dokumentace neobsahuje
projektovou korespondenci. Plnou verzi dokumentace najdete ve formatu PDF na CD s
programem.

Links je prohlize¢ webovych stranek pro opera¢ni systémy Unix a OS/2. Prohlize¢
je mozno provozovat v textovém i grafickém rezimu. V grafickém rezimu pod systémy
X-Window, SVGAIlib, AtheOS a Pmshell. ProhliZze¢ podporuje javascript (verzi 1.1 od
Netscape Corporation), protokoly HTTP 1.0 i 1.1, FTP, Finger a SSL, formaty HTML
verzi 4.0 bez CSS a obrazky GIF, XBM, TIFF, JPEG a PNG.

2. Zadani

Predmétem projektu je webovy prohlize¢ napsany v jazyce C pod opera¢nim systém
Linux. Zakladni engine (FTP, HTTP requester, formatova¢ HTML apod.) budou napsany
ucastniky projektu. Kéd psany jinymi lidmi miize byt pouzit v pfipadé knihoven pro
zpracovani datovych formatt (jpeg, png, mpeg, gif, ogg atd.). Knihovny pro praci s HT'TP
nebo FTP nebudou pouzity.

Prohlize¢ by mél byt stabilni, jeho vystup pokud mozno kvalitni (snadno ¢itelny)
a uzivatelsky komfort takovy, aby se prohlize¢ dal pouzivat pro kazdodenni, rychlé a jed-
noduché browseni po Internetu. Nejvétsi diraz se bude klast na stabilitu, nebof pad
prohlizece znamené velké nepiijemnosti pro uzivatele.

Stfedné velky diraz se poklade na kvalitu vystupu (z hlediska kvality obrazu, formé-
tovani dokumentu), nebot browsery se v dne$ni dobé pouzivaji po relativné velké pro-
cento Casu straveného u pocitace a pohodli oc¢i je predpokladem pro tspésnou a plynulou
praci u pocitace. Vedle kvality vystupu bude stat i rychlost, zejména bude zadouci, aby
v typickém pripadé byl prohliZeci proces limitovan Sifkou pasma prenosové cesty a nikoliv
vykonem procesoru a grafického systému. V ptipadé konfliktu mezi kvalitou a rychlosti se
bude volit kvalita, pokud ovSsem by zvyseni kvality pfineslo neiimérné zpomaleni, rychlost
bude mit pfednost.

Na posledni pticce zebricku bude umistén uzivatelsky komfort, ktery bude minimalni,
ale promysleny a predevsim takovy, aby pii praci s prohliZzeCem nezdrzoval a nevyza-
doval studium zdlouhavé dokumentace k uzivatelskému rozhrani. Mezi komfort fadime
i prenositelnost na bézné operacni systémy, kde prenos kédu necini vétsi potize, protoze
transparentnost prace v multiplatformnich prostifedich prinasi uzivateli podstatné vyssi
komfort, aniz by to bylo znatelné na tukor jinych funkci prohlizece.

Predpokladané vlastnosti prohlizece:

® Pienositelnost: OS/2, Unix
® Tabulky
® Ramy

® Roletovd menu

Preklady menu do nékolika jazyki
® Bookmarks

® Stahovani soubori na pozadi

® Keepalive connections

® Asynchronni DNS lookup



Moznost spousténi externich programii na neznamé typy dat

Moznost prepinani mezi textovym prohlizecem bézicim na konzoli a nebo grafic-

kym prohlize¢em bézicim pod SVGAlib, OS/2, X-Window, AtheOS
Zobrazovani obrazki, kdyz prohlize¢ pobézi v grafickém rezimu
HTML verze 4.0 bez CSS

V pripadé vadného HTML kédu prohlize¢ nespadne

® Javascript
® Bez zaruky: cookies (vypinatelné)
® Caching (expirace, refresh) bez zaruky

3. Proc jsme si tento projekt vybrali

Existuje jiz mnoho prohlizec¢t webovych stranek, le¢ zadny neodpovidal nasim pted-
stavam na stabilitu, bezpecnost, kvalitu vystupu a v neposledni fadé i rychlost. Navic
vétsina webovych prohlizec¢ii ma prekombinované a zbytecné slozité ovladani, které zne-
prijemnuje praci uzivatele.

Konkurenc¢ni prohlizece se zaméfuji vice na pouzivani tzv. progresivnich technologii
a podporovani nejnovéjsich featur, nez na stabilitu, pfenositelnost a rychlost. Co se tyce
interpretace javascriptu, konkurencéni prohlizece se opét zaméfuji na podporovani nejno-
véjsich vymozenosti jazyka (nejlépe takovych, které s jinymi prohlizeci nefunguji) a jsou
velice nestabilni. Dalo by se Tici, ze javascript vladne nad uzivatelem, misto, aby uzivatel
vladl nad javascriptem. Pro vSechny konkurenc¢ni prohlizece (Netscape, Mozilla, Opera,
Konqueror, Internet Explorer) existuje javascriptovy kéd o délce par fadek, ktery udini
prohlize¢ neovladatelny a je ho nutno restartovat, nebo jesté hiite provedou na uzivateltv
pocita¢ utok typu DoS (af uz obrovskymi naroky na pamét ¢ spotfebovanim veskerého
procesorového ¢asu).

Proto jsme se rozhodli napsat vlastni webovy prohlize¢. Cilem projektu bylo napsat
kvalitni, rychly, bezpec¢ny a stabilni, pfesto jednoduchy, prohlize¢ webovych stranek. Du-
raz byl kladen pfedevSim na stabilitu, kvalitu vystupu a rychlost. Za zadnou cenu by
nemél havarovat, znemoznit uzivateli ovladani, nebo si ¢init nepfimérené naroky na pa-
mét nebo procesor. Prohlize¢ mél byt prenositelny na vétsinu Unixid a zkompilovatelny
s minimalnimi pozadavky na systém.

4. Ucastnici projektu

Tym tesiteld, pod vedenim Mgr. Davida Bednarka, se skladal z téchto ¢lenii:

e Mikulas Patocka
® Martin Pergel

® Petr Kulhavy

e Karel Kulhavy

Pivodné mél v tymu byt jesté Jakub Drnec, ale ten odesel z fakulty a proto jsme zbyli
jen ¢tyTi. Prvni rok projektu byl vedoucim Petr Merta, ale ten po roce odesel a projekt
prevzal Mgr. Bednéarek.

Na prohlizeci se podileli i dalsi lidé, kteri zejména prelozili texty do rozli¢nych cizich
jazyki. Tito lidé jsou uvedeni na konci v kapitole Zasluhy.
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5. Struktura programu

V této kapitole se doctete hrubé rozdéleni projektu na jednotlivé casti a pak kdo
které casti psal. Detailnéjsi popis struktury projektu najdete ve vyvojové dokumentaci.

Zakladem celého prohlizece je scheduler nebo téz select smycka. Zde se planuji
vSechny udalosti, které maji nastat, a odtud se volaji jednotlivé ¢asti prohlizece. Select
smycka je kooperativni scheduler. Vsechny c¢asti prohliZzece jsou napsany tak, aby v nich
fizeni neztistavalo prilis dlouho, protoze by nemohly byt volany jiné casti, coz by se
napiiklad projevovalo nereagovanim na pokyny uzivatele.

Dalsi velmi dulezitou ¢asti je session, ktera zajistuje management stahovani, formato-
vani a zobrazovani dokumentt, ovladani, pohyb po dokumentu a vykonavani javascriptu.
Session samotna nic nevykonavéa, pouze vola dalsi ¢asti, které jiz jednotlivé ¢innosti prova-
déji. Session vold object requester, javascript, HTML parser a ¢ast zajistujici zobrazovani
a interakci s uzivatelem.

Object requester se stard o stahovani dokumentt ze sité. Object requester vola
scheduler requesti, na ktery je napojena souborova cache na vsechny soubory sta-
zené ze sité a rozhrani jednotlivych protokold (HTTP, HTTPS, FTP, finger a nahrévani
z lokalniho disku).

HTML parser zpracovava HTML dokumenty a prevadi je do vnitinich struktur
prohlizece. View, neboli zobrazovagé, se stard o zobrazovani dokumentu, laméani textu
a vytizovani udalosti od uzivatele (stisky klaves, pohyb mysi, klikani ...). Krom po-
hybu po dokumentu jesté uzivatel mtze pouzivat nabidky, ¢ast, ktera se o toto stara se
pfiznacné jmenuje menu. Zobrazova¢ vola funkce jednotlivych zobrazovacich ovladaci:
terminalu, X, SVGAIib .... V grafickém rezimu je potieba sazet pismo, o to se stara
¢ast jménem fonty, ktera obsahuje fontovou cache a grafické rutiny pro zpracovani a tisk
pisma.

Javascript se sklada z lexikalniho analyzatoru, syntaktického analyzatoru, inter-
pretu a vestavénych funkci. Mezi javascriptem a session sidli rozhrani javascriptu,
které zprostiedkovava piistup javascriptu k vnitinim strukturdm prohlizece (dokumentu,
obrazkium, odkazim, formulaftm, ...) a obsahuje funkce, kterymi se zahaji a ukonci
interpretace javascriptového kédu, a podobné. S javascriptem také souvisi event han-
dlery, coz jsou kusy kody, které se volaji pii rozlicnych udalostech, zejména vyvolanych
uzivatelem. Naptiklad pfi kliknuti na tlac¢itko, prejeti mysi, nahrani dokumentu, stisk-
nuti klavesy, zméné textového policka atd. Event handlery jsou zabudovany piimo do
zobrazovace

Rozdéleni prace:

e Mikulas Patocka: session, scheduler, menu, object requester (véetné implemen-
tace jednotlivych protokolii), HTML parser, saze¢ textu (graficky i textovy), menu,
port na OS/2, AtheOS

® Martin Pergel: parser a interpret javascriptu

e Petr Kulhavy: grafické rozhrani pro X-Window, rozhrani javascriptu (upcally,
event handlery), bookmarks, ¢esky pteklad, dekodéry xbm a tiff obrazki, vyroba
fonti, dokumentace, testovani

¢ Karel Kulhavy: grafické rozhrani pro SVGAlib, obrazky (zobrazova¢, cache, de-
kodéry jpg, gif a png, alfa kandlovéani), zpracovani grafiky (ditherovani, resamplo-
vani, zvétSovani, gamma korekce), fonty (vybér fontd, pomocné programy pro
ptipravu fonti, vyroba fontt), ¢esky preklad, logo



6. Historie

Zima 1998/1999: Mikulas zacal se psat HTTP requester. Dulezité rozhodnuti:
napsat vlastni scheduler misto threadt nebo vice procesi.

Jaro 1999: HTTP requester chodi.

Zacatek 1éta 1999: Chodi jednoduché forméatovani stranky a par HTML tagt.
Neni moznost vsak otestovat funkénost prohlizece na Internetu, protoze Mikulasovi
odesla sifova karta.

Léto 1999: Pies prazdniny Mikuld$ nemé pristup k Internetu, browser testuje
pres HTTP proxy. Odbugovan HTTP requester, napsany tabulky.

Podzim 1999: Zménén algoritmus na tabulky, aby bral ohled na polozku ,,width*.
Tento algoritmus se s né€kolika opravenimi chyb pouziva v Links dodnes v textové
i grafické verzi. Pribyla spousta véci jako download, hledani, ptirazeni a dalsi.

24.11.1999: Je vydana verze 0.80.

25.11.1999: Verze 0.80 oznamena na www.freshmeat.net, spousta lidi nachéazi
chyby a tak rychle nasleduji dalsi verze (viz. Changelog).

27.11.1999: Rozdéleni na dvé verze: stabilni, ¢islovand 0.8x, ve které se pouze
opravuji chyby; a experimentalni, oznacovana jako ,links-current*, do které se
pridavaji nové vymozenosti a ktera obsahuje pomérné dost chyb.

11.03.2000: Vydana verze 0.84 — posledni z fady 0.8x.

15.06.2000: Links-current je dostatecné otestovan a jsou z néj odstranény chyby,
priprava na vydani, stava se z néj 0.90prel.

28.06.2000: Vydan Links 0.90

28.06.2000: Vydan Links 0.91, protoze 0.90 obsahoval chybu v rdmech udélanou

na posledni chvili (kdyZz se Slo na link, tak se vzdy zobrazoval soubor na celé
obrazovce a ne v ramu)

23.07.2000: Rozdéleni na dvé verze: 0.9x, kde se opét pouze opravuji chyby,
a links-current s grafikou a experimentalnimi funkcemi.

Nasleduje vyvoj ,links-current”:

Léto 2000: Graficky driver na OS/2, portovani uzivatelského rozhrani do grafiky.

Rijen 2000: Vypsani projektu pod vedenim Petra Merty.
Podzim 2000: Navrzeno grafické rozhrani, napsan c¢esky preklad.

Podzim, zima 2000/2001: Sehnani gramatiky JS, lexikdlni, syntaktickd a sé-
mantickd analyza, generator mezikédu. Zobrazovac stranek v grafice, psani grafic-
kého driveru pro X.

Brezen 2001: Oficialni schiizka projektu, predvadéni vedoucimu, co jsme vytvo-
fili, hodnoceni nasi prace vedoucim.

Jaro a léto 2001: Psani interpretu javascriptu bez upcalli, psani obecnych se-
znami a bookmarkii.

Zacatek léta 2001: Navrzeno rozhrani pro javascript.

Rijen 2001: Zména vedouciho z Mgr. Merty na Mgr. Bednarka. Navrh imple-
mentace obrazk.

05.10.2001: Prechod ze systému vzajemného posilani patchtt na CVS.
18.10.2001: Vydani vyroc¢ni zpravy.
Listopad 2002: Zahajena implementace upcallti.
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¢ Podzim 2001, zima 2001/2002: Psani upcall, spousta drobnosti pro lepsi
pouzitelnost.

® 11.01.2002: Oficialni schiizka s vedoucim projektu, kde se hodnotil stav, dosa-
vadni vysledky, urcilo se, kdo jesté bude co programovat, a dohodl se termin ode-
vzdani projektu.

e Zima—jaro 2002: Masivni ladéni a testovani javascriptu, piizptisobeni javascriptu
realité (prasacky psanym strankam). Tabulky v grafice.

e Jaro 2002: Psani dokumentace, spousta drobnosti.

® Leden 2002: Piepinani fonti,

e Unor 2002: Pfepsan ditherovaci algoritmus, pfepsidna manipulace s obrazky, na-
psana podpora PNG obrazku, zacatek psani event handlert v javascriptu.

® Brezen 2002: Pridan dekodér GIF a JPG. Dopsany kompletné upcally.

® Duben 2002: Napsan dekodér XBM a TIFF, ikona, zahdjeno psani ovladace pro
framebuffer.

® 24.04.2002: Schiizka s vedoucim a predvadéni projektu pred blizici se obhajobou.
Rozhodli jsme doc¢asné zastavit vyvoj a pouze testovat a opravovat nalezené chyby.

® 10.05.2002: Vydani verze 0.97.
® 16.05.2002: Prvni oficidlni vydani pre-verze prohlizece.

® 20.05.2002: Vydana verze 2.0prel, aktualisovan slovensky preklad a opraveno
nékolik chyb.

® 23.05.2002: Vydana verze 2.0pre2, opravena chyba s refererem, opraven frame. top
v javascriptu, zvySena prenositelnost (libpng 1.2.2).

® 23.05.2002: Vydana verze 2.0pre3 s néekolika opravenymi chybami.

® 26.05.2002: Vydana verze 2.0pre4, nékolik opravenych padi, opravena chyba
TIFF obrazkd a 16-bitovych PNG na big endianu, opraveny nekompatibilita s
MIPSpro Compilers a néjaké dalsi drobnosti.

e 28.05.2002: Vydana verze 2.0preb s opravenym segfaultem na 16-bitovych PNG
obrazcich.

® 30.05.2002: Vydéana verze 2.0pre6 s aktualisovanym madarskym piekladem.

Schuzky projektu se konaly velmi ¢asto, vétsinou v menze ve fronté na obéd, u obéda,
v pocitacové laboratofi, pii seancich Overkillu a kdykoliv jsme se vidéli jsme probirali pro-
blémy projektu, nové véci, co je potieba napsat a dalsi. Mnoho véci jsme téz probirali
mailem nebo talkem. Projekt mél tii oficialni schiizky s vedoucim, prvni pfi vypsani pro-
jektu, druha po piil roce a tieti opét po dalsim asi pil roce. Projekt jsme psali samostatné,
pouze tu a tam jsme se potiebovali poradit s vedoucim. Vedoucimu jsme pravidelné psali
zpravy o stavu projektu.

7. Problémy a rozhodnuti

V této kapitole rozebereme problémy, se kterymi jsme se pfi vyvoji projektu potykali,
a dilezita rozhodnuti, pred kterymi jsme stali, véetné jejich feseni.

7.1 Scheduler

Rozhodli jsme se napsat vlastni scheduler udalosti namisto multithreadového nebo
multiprocesového prohlizece. Mikulas kdysi asi dva dny zkouSel psat multithreadovou
variantu, ale moc se mu to nelibilo, tak to smazal a napsal vlastni scheduler. Mit vlastni
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scheduler je efektivnéjsi a jelikoz je kooperativni, tak jednotlivé ¢asti se mohou mezi sebou
snaze prepinat a nemusi na sebe slozité cekat.

7.2 Graficka rozhrani

Pii psani ovladace pro graficky systém X-Window jsme méli moznost vybrat si
z mnozstvi jiz existujicich toolkit, le¢ této moznosti jsme nevyuzili a napsali jsme ovla-
dac¢ piimo s pouzitim knihovny Xlib. To z dtvodu, zZe toolkitii je mnoho a kazdy pouziva
jiny. Tudiz by byl uzivatel potencidlné nucen instalovat na sviij pocita¢ dalsi knihovny,
¢imz by se instalace zbyte¢né komplikovala. Navic, kdyz je toolkitd tolik, tak neni divod
pouzit jeden konkrétni toolkit a ne jiny. Pouziti toolkitu by mélo za vyhodu pouze po-
dobnost s jinymi aplikacemi a usnadnéni prace pfi programovani. My jsme se ale snazili
o maximalni podobnost s ovladanim v textovém rezimu, k ¢emuz nebylo mozno zadny
toolkit pouzit.

Grafické rozhrani jsme navrhli na nizké Grovni, aby bylo portabilni, jednoduché a aby
bylo mozno snadno pfidat novy graficky ovlada¢. Rozhrani obsahuje elementarni funkce
pro nakresleni bitmapy, vybarveni plochy, nakresleni ¢ary, scroll a podobné. Tyto funkce
lze velice snadno napsat na libovolném grafickém rozhrani.

Diky navrhu grafického rozhrani prohlize¢ v okennich systémech pouziva pouze jedno
okno. To ma za vyhodu snadnou predikovatelnost, kde které okno bude, okno se ne-
miiZze ztratit na vedlejsi obrazovce ani nemize byt prikryto jinym oknem, ¢imz se zvysSuje
komfort uzivatele.

7.2.1 SVGAlib

Na starsich SVGAlibach Links nemusi fungovat, nebot ty obsahuji riizné chyby, jako
napiiklad vadny kod, ktery pii provadéni grafickych operaci kresli nesmysly. Pousténi
Links na starsich SVGAlibach miuze predstavovat bezpecnostni riziko, protoze napiiklad
SVGALIib 1.2.10 se nespravné vzdavala rootovskych prav.

Za toto nemuze Links, ale navrhaii SVGAlib. J& (Karel Kulhavy) jsem nazoru, ze
SVGALlib je broken-by-design a méla by se prepsat, coZz ovSem neni v ramci projektu
Links. Jsem déle toho nézoru, ze VI _ACTIVATE API v kernelu Linuxu je broken by
design a ze by se také meélo prepsat, coz ovSem neni v ramci projektu Links.

I novd SVGAIib mé chyby ve funkci vga setlinearaddressing (které se projevuji
napiiklad na karté S3 Virge 3d), kvtli kterym musela byt tato funkce v Links zako-
mentovana (tak, jak je to naptiklad v programu Quake). Diky tomu je Links pomalejsi
v urc¢itych pripadech, za coz nemuze Links, ale opét SVGALlib.

Neékteré grafické funkce ve SVGALlib byly tak zabugované, ze nefungovaly viibec, a mu-
sely byt emulovany pomoci funkci primitivnéjsich, napiiklad vypliovani oblasti pomoci
putpixel (2-barevné rezimy). Vzhledem k tomu, Ze i toto rozhrani kreslilo nesmysly,
a vzhledem k tomu, Ze 2-barevné rezimy neumi zobrazit zadné barvy, bylo nakonec od
nich upusténo a byly z Links odstranény.

Links pouzwa akcelera¢ni primitiva SVGAIib v pfipadé, kdy je SVGAIlib podporuje.
Problém je, ze SVGALlib je pro vétsinu karet nepodporuje, alespon ne pro tu, ke kterym
mél tym Links pristup. Vzhledem k celkové koncepci SVGAIib se da predpokladat ze
budou masivné zabugované a ze tedy Links bude na nékterych kartach tézce shazovat
systém. To neni problém Links, ale SVGAlib.

7.2.2 Framebuffer

Psani grafického ovladace pro framebuffer na Linuxu bylo velmi nesnadné diky velmi
Spatné nebo uplné chybéjici dokumentaci. Proto neni zarucena stoprocentni spolehlivost
a to, ze ovladac¢ bude fungovat se vsemi grafickymi kartami na vSech pocitacich. Doku-
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mentaci jsme byli velmi ¢asto nuceni nahrazovat lusténim zdrojovych textt linuxového
kernelu, ¢tenim grafickych ovladact pro jednotlivé grafické karty a ¢tenim velmi strohych
komentait v hlavickovych souborech rozhrani framebufferu. Tyto podminky nam velmi
znesnadnovaly praci a zbytecné prodluzovaly dobu vyvoje. Mnohé véci jsme museli zjis-
tovat piimo u autort linuxového jadra nebo empiricky ozkouset chovéani a dle néj usoudit,
jak se rozhrani pouziva. Tento zptisob se nam jevi jako velmi necisty, le¢ diky absenci
kvalitni dokumentace k rozhrani jsme neméli jinou moznost.

Pfi psani framebufferu jsme potiebovali zjistovat pozici my$i. K tomu jsme pouZili
knihovnu gpm, pomoci které se zjistuje stav mysi i na terminalu (v textovém médu). Fra-
mebuffer je de-facto terminal s moznosti graﬁckého vystupu. Framebuffer zadné vlastni
rozhrani pro mys neposkytuje pouze umoznuje graficky vystup na obrazovku. Na termi-
nalu jiny zptiisob ¢teni mys.1 neprlpada v uvahu, protoze ne na kazdém pomtaa ma bezny
uzivatel ptistup k zafizeni mysi (napiiklad / dev/mouse) Knihovna gpm Cte zafizeni mysi
a umoznuje uzivatelskym programim pies socket zjistovat polohu a stisknuti tlacitek.
Nastésti na vétsiné pocitaci s Linuxem je gpm nainstalovano a tedy ho lze pouzit.

Problém je ale v tom, ze gpm je striktné textové, tedy se kurzor pohybuje po znacich
a nikoliv po pixelech. Zkouseli jsme ¢ist mys po znacich a Spinavym trikem podvrhnout
vétsi rozmeéry obrazovky, ale to se starsimi verzemi gpm nechodilo. Proto jsme udélali ¢teni
relativnich pohybt mysi, které funguje se vsemi verzemi. Problém je ale v tom, Ze mys$
se pohybuje prilis§ pomalu. Proto jsme nakone stejné museli vynéasobit relativni pohyb
konstantou a tedy opét neni mozno pohybovat s mysi plynule a realné hrozi nebezpeci,
Ze na obrazovce bude misto, kam uzivatel nebude moci kliknout, prestoze to bude nutné.
Céstecné lze tento problém odstranit zvétSenim pisma a obrazki, ale bohuzel ho nejde
odstranit uplné. V ramci pokusti o napravu této situace jsme ve Framebufferu umoznili
pohybovat mysi po pixelech klavesami F5 — F8.

Citlivost mysi si klientsky program gpm bohuzel nemtize nastavit, protoze ji nastavuje
administrator ,natvrdo“ pii pousténi gpm daemona. Proto jsme zvolili kompromis mezi
citlivosti a presnosti. Kurzor se po obrazovce pohybuje tedy piijatelné.

Teoreticky by bylo mozné do gpm podporu grafiky dopsat, nebot gpm je Sifené pod
licenci GPL. Dopsat podporu grafiky by nemél byt veliky problém, je i jista Sance, ze
kdyby se upravena knihovna poslala autoriim, autoii by ji v pristi verzi vydali i s touto
grafickou podporou. Problém ale tkvi v tom, Ze ne kazdy by mél na pocitaci nainsta-
lovanu tuto nejnovéjsi verzi, tedy opét bez administratorskych prav by uzivatel nemohl
na framebufferu my$ pouzivat. Toto by spise bylo dlouhodobégjsi feSeni, nebot by se dalo
pocitat s tim, ze by se graficka verze gpm rozsifila.

Pro uzivatele, ktefi maji administratorska prava jsme vytvorili patch, po jehoz apli-
kaci na gpm se kurzor bude po obrazovce pohybovat plynule. Patch je distribuovan spo-
le¢né s prohlizecem, je ulozen v souboru PATCH-gpm-1.20.0-smooth-cursor. Patch byl
vyroben pro verzi gpm 1.20.0, ale s jinymi verzemi pravdépodobné bude fungovat téz,
pfipadné po malé uprave.

Framebuffer se ndm podafilo implementovat pouze na architektufe Intel. Méli jsme
pristup jesté k pocitactim architektury Sparc, na kterych téz bézel Linux s framebufferem,
ale tyto pocitace nemaji linedrni mapovani videopaméti, coz komplikuje implementaci.
Jelikoz jsme neméli dokumentaci, nelinearni mapovani paméti jsme nepodpofili.

7.3 Javascript

Interpret jsme se rozhodli psat od zakladu, protoze jsme dosli k nazoru, ze interpret
javascriptu v Links miize byt uzitecny. Navic Mgr. Bednarek na Prekladacich prohlasil,
ze Vyrabet prekladac nebo interpret od zakladu se stane malokomu _a my povazujeme

Vv
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7.3.1 Gramatika

Prvnim problémem, se kterym jsme se setkali pii psani javascriptu, bylo sehnat
normu, dle které bychom se méli fidit. Asi mésic jsme usilovné shanéli na Internetu,
ale nic jsme nemohli najit. Podarilo se ndm sehnat normu ECMA 262 popisujici grama-
tiku ECMA scriptu, ale v té dobé jsme jesté neméli nejmensi tuseni, Ze existuje norma
Javascript 1.3, o to mensi, ze se Fidi gramatikou ECMA 262. Pak se kdesi podarilo na-
jit normu Javascript 1.1 od Netscape Corporation (nikoliv na strankach firmy Netscape),
podle které jsme postupovali. O normé Javascript 1.3 jsme se dozvédéli asi rok po nalezeni
normy 1.1 a po zacatku jeji implementace.

Javascript 1.1 mél gramatiku jednodussi nez byla gramatika ECMA 262 — neobsa-
hovala dvojredukéni konflikty a skoro zadné shift-redukce konflikty. V gramatice ECMA
byly desitky az stovky dvojredukénich konflikti a shift-redukénich konfliktd.

Document-object model jsme prevzali z Netscape 2.0 podle nalezené dokumentace.
Pridali jsme néktera vylepseni.

7.3.2 Parser

P1i navrhovani parseru javascriptu jsme méli moznost napsat lexikalni i syntakticky
analyzator budto vlastni, nebo pouzit jiz existujici nastroje Bison a Flex pro vyrobu
syntaktickych a lexikalnich analyzatort.

V pripadé syntaktického analyzatoru jednoznac¢né zvitézila strojova vyroba analyza-
toru, nebot gramatika je pro ru¢ni vyrobu analyzatoru pfilis slozitd. Gramatika obsahuje
131 pravidlo a automat z Bisonu ¢ita 212 stavi. Vysledny syntakticky analyzator je tedy
LALR(1). V gramatice je cca 40 konfliktd typu shift-redukce, které se fesi pfednosti
operace shift. Gramatiku jsme po stazeni strojové piepsali do tvaru akceptovatelném
Bisonem, akce, které se maji provadét pii redukcich jsme poté dopsali ruc¢né.

Pro lexikalni analyzu jsme pouzili nastroj Flex, protoze ruc¢ni psani automatu je
zdlouhavé a vétsinou vysledny automat obsahuje mnoho chyb. Pti pouziti programu Flex
bylo potieba predefinovat funkce getc a ungetc, protoze se nepodarilo zjistit, jak jinak
donutit Flex ¢ist vstup z paméti a ne ze streamu.

S rozhodnutim pouzit Flex a Bison je spojen problém, co kdyz uzivatel nebude mit
na svém pocitaci tyto nastroje? Pfece jen tyto nastroje nejsou (narozdil od prekladace
jazyka C) na systémech Unix tplné obvyklé. Proto jsme se rozhodli do zdrojové distribuce
ptilozit vystupy z uvedenych nastroju (tedy zdrojové soubory v jazyce C). V distribuci
samoziejmé jsou téz vstupni zdrojové texty pro nastroje Flex a Bison, takze je mozno
automaty kdykoliv znovu vygenerovat.

7.3.3 Mezikod

Na zakladé rady Mgr. Bednarka byl interpret javascriptu rozdélen na parser s ge-
neratorem mezikédu a interpret mezikédu, protoze bez rozdéleni by se v automatech
generovanych Flexem a Bisonem Spatné implementoval multitasking. Tudiz by se muselo
cekat, az skript dobéhne, a teprve pak by se mohlo pokracovat.

Formu mezikédu jsme zvolili stromovou, nyni jiz opravdovy DAG, aniz by byly pro-
vadény jakékoliv optimalisace. Stromovy mezikéd jsme si zvolili, protoze strom je primo
vystupem syntaktlcke analyzy Kdybychom méli generovat ctverlcovy nebo trojicovy me-
zikdd, trvalo by néjaky cas jeho generovani, coz by zdrzovalo interpretaci kratkych skripti,
které jsme chtéli byt schopni interpretovat rychle. Po konsultaci s kolegou Hubickou, ktery
prohlésil, ze stromovy mezikod je lépe interpretovat zasobnikem, jsme se rozhodli napsat
interpret zasobnikovy.

Strom mezik6du obsahuje v kazdém uzlu informaci o ¢isle fadky, na kterém se doty¢ny
kus kédu naléza, informaci o operatoru a misto pro 6 argumentt. Argumenty slo téz ulozit
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napiiklad ve spojovém seznamu, v poli proménlivé délky nebo v jiné datové strukture.
Jelikoz operator nemtze mit nikdy proménny pocet argumentti, tak jsme zvolili pole
pevné délky, které ma i tu vyhodu, ze pristup k prvku je v konstantnim case.

Jména jsou prekladana na klice, jejichz seznam je zahashovan. Identifikatory maji
klice v ramci jednoho kontextu jednoznacné. Toto feSeni bylo zvoleno pro zajisténi vyssi
rychlosti interpretace. Rozhrani je navrzeno tak, aby byla moznost ménit velikost ,ad-
resnych prostori“, zatim je velikost 128 adres, coz je kompromis mezi velikosti a po-
¢tem kolizi. Podle teoretickych propoc¢tl je pii kvadratické velikosti hashovaciho pole
stfedni pocet pokust na hledani konstantni. T.j. prvnich 11 zdznamt by mélo zkolidovat
s P < 50%. Naopak kolize v kazdém policku hashovaciho pole v odekévaném piipadé
nastane az po 128log 128 zaznamech, takze az po definovani 896 proménnych v adres-
nim prostoru se tabulka ,preplni“. Navic ve spojovych seznamech vedoucich od kazdého
policka hashovaci tabulky je aplikovano MFR, které vykazuje vysledky nejvyse 2x horsi
nez optimalni samoudrzujici seznam (viz. RNDr. Koubek: Datové struktury).

Identifikace pomoci kli¢t sice znamena znac¢né urychleni, ale obc¢as naopak skodi —
napiiklad kdyz se ma vyhledat objekt definovany v dokumentu. V mnoha ptipadech je
vsak vyhodnd, jelikoz interpretace sestava zejména z vyhledavani identifikatort a pii
nastaveni podle normy aspon prvni hleddni probihd vzdy interné v javascriptu, druhé
hledéni pii aspori druhém pristupu taktéz (napfiklad document.object....).

7.3.4 Bezpecnost

Rozhrani javascriptu je navrzeno tak, ze nedovoli pristup javascriptu k ,cizim“ ob-
jektim. Cizi objekty jsou vSechny objekty v dokumentech z jinych serveri, nez je server,
z kterého pochazi dokument v némz bézi pristupujici javascript. Véechny upcally, které
pracup s néjakymi objekty, si striktné testup tato pristupova prava, takze javascript
,Cizi“ objekty viibec nevidi a ma dojem, Ze ani neexistuji.

Po upozornéni, ze v interpretu mize pretéct mnoho véci, rozhodli jsme se napsat
,actovani paméti“. Uzivatel ma moznost nastavit maximalni velikost paméti, kterou smi
javascript naalokovat. Po preteceni tohoto limitu pii konci elementarniho kroku inter-
pretace, je skript (kontext) zabit a udélana na ném ,cistka®, aby se ¢ast paméti uvolnila
a mohly pokracovat ostatni kontexty. Uétovani je mozné provést budto pro kazdy kontext
zvl4st, nebo pro vSechny najednou. Kdyby se tcétovalo kazdému kontextu zvI&st, hrozilo
by nebezpedi, Ze by skript oteviel mnoho kontextd, jimiz by vycerpal pamét. Proto jsme
zvolili variantu c¢tovani paméti pro vSechny kontexty:.

Preteceni by bylo mozné kontrolovat primo v aloka¢ni funkci, ale nastal by problém,
jak skript z alokac¢ni funkce ukoncit. Proto se v aloka¢ni funkci pamét naalokuje vzdy
a preteceni se kontroluje az na konci funkce zvykni. Jelikoz tato funkce provadi pouze
elementarni kroky interpretace, nehrozi naalokovani prilis velkého kusu paméti v jednom
kroku a tedy tato metoda je bezpecna. Dle naSich propoc¢t by v elementarnim kroku
obsazena pamét neméla nartist vice nez linearné.

S pamétovou narocnosti javascriptu souvisi i potencidlni nebezpedi preteceni zasob-
niku pusténim napiiklad nekonecné rekurse. K osSetifeni tohoto nebezpeci jsme zavedli
omezeni maximéalni hloubky rekurse — uzivatel ma opét moznost v menu nastavit.

Kvili moznosti vyhladovéni interpretu spusténim nekonecné smycky, bylo rozhod-
nuto, Ze interpret musi po konecném cCase vratit fizeni a prepldnovat se. Scheduluje se
tedy po vygenerovani mezikédu a pak po stondsobném zavolani funkce zvykni (100 je
empirickd konstanta, ktera vykazuje relativné uspokojivy pomér cena/vykon), navic se
interpretace prerusi pri nékterych upcallech. V ramci jednoho kontextu smi bézet nejvyse
jedno vlakno. Béh ve vice kontextech najednou vSak neni nikterak omezen a nastava
dokonce velmi casto. Pocet krokii do ,,preempce” lze zménit konstantou v dobé kompi-
lace. Bylo by mozné nechat tuto konstantu meénit uzivatelem za béhu, ale obavali jsme
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se, ze nektefi uzivatelé by vyznam tohoto nastaveni nepochopili a jen by zkouseli, jaké
hodnoty lze nastavit, interpret by pak budto skripty interpretoval pomalu, nebo by mél
prilis dlouhou dobu odezvy pii stisku klavesy.

Po zkusSenostech s ostatnimi prohlizeci jsme dospéli k zavéru, Ze tato bezpec¢nostni
opatfeni nestaci. Utok mtize bjt proveden napiiklad vypisovanim vistrah v nekoneéné
smycce, neustalou zménou URL a podobné. Pravé tento typ Gtoku zadny existujici
prohlize¢ nevydrzi. Stac¢i napriklad takovyto jednotadkovy koéd:

while(1)alert("Jsi BFU!");

Toto neni typicky DoS ttok, ktery by naptiklad spotieboval veskerou pamét nebo
100 % procesorového ¢asu, proto nan patrné autori ostatnich prohlizec¢i nemysleli. V pii-
padé tohoto ttoku je uzivatel nucen neustale odklikavat okénka javascriptu, diky ¢emuz se
nedostane k ostatnim ovladacim prvkiim. Nejedna se tedy utok na pocitac, ale na uziva-
tele. Nékteré prohlizece (napiiklad Netscape Navigator) ani necekaji na odezvu uzivatele
ale vytvareji stale dalsi a dalsi okénka, ¢imz pochopitelné znemozni pouzivat i ostatni
aplikace.

Proto jsme se rozhodli pro feseni jednoduché, le¢ i¢inné, a to umoznit uzivateli v kaz-
dém okénku vytvoreném javascriptem skript ukoncit. V ptipadé zmény URL, otevirani
a zavirani okna prohliZzece se prohlize¢ uzivatele zepta, zda dovoli tuto akci javascriptu
provést. Uzivatel ma moznost povolit, odmitnout nebo ukoncit skript. Tim se znemozni
javascriptu znepfijemniovat uzivateli zivot nevyzddanym ménénim URL, zaviranim okna
prohlizece nebo zaplavovanim novymi a novymi okny.

7.3.5 Chyby a upozornéni

Norma javascriptu fika, co je spravné a co ne, znac¢né nejasné. Proto, pokud je to
mozné, chyby pfi interpretaci ignorujeme, navic jsme dali k disposici moznost uzivateli
nastavit tolerantnost interpretu k chybam. Nékteré chyby rovnou ignorujeme a jen na né
upozornime warningem — vystrahou. Umoziiujeme vSechny typové konverze automa-
ticky, stejné jako vypnuti hlaSeni o chybach, vypnuti celého javascriptu nebo okamzité
zastaveni vSech v soucasné chvili bézicich interpretacich, nemluvé o moznosti pri kaz-
dém projevu oknem javascript zabit (mé-li to jesté smysl).

Error znamena definitivni konec interpretace v daném kontextu, tzn. v daném kon-
textu jsou dalsi skripty jiz ignorovany, takze u stranek na javascriptu zalozenych a Spatné
napsanych nezbyva nezli kouknout do zdrojového textu stranky, pochopit, co asi skript
mél znamenat, interpretovat si jej sim a provést eventualni pozadované akce (napiiklad
zménu URL) rucné. Zabiti vSech skriptti ma za nasledek vyvolani erroru ve vsSech exis-
tujicich kontextech, proto je na strankéach obsahujicich odkazy jen pfes javascript krajné
nevhodné pozadat o vybiti skripti.

Rozhodnuti nepokracovat po erroru v interpretaci je podporované tim, ze po syntak-
tické chybé by bylo tfeba zneplatnit nékteré funkce a zrusit kus stromu. Dalsi interpretace
se typicky odkazuji na predchozi vysledky, takze by stejné vedla k chybé. K pokracovani
po sémantické chybé by bylo tieba odstranovat problémy se zasobniky rodi¢i a argu-
mentl a kouzlit s ,adresovymi prostory“. Staci, ze podobné magie je zapotiebi pii ope-
racich break, return ¢i continue. Vznikaly by chyby ,zfetézené“ nebo lépe ,zavlecené”
predchozimi. Nepokracovani po chybé je obvyklé i u ostatnich browsert.

Vzhledem k tomu, Ze autofi javascriptii ¢asto neuvadéji objekt dokument, kdyz pristu-
puji k jeho prvkim, rozhodli jsme se umoznit resoluci jmen v hlavnim adresnim prostoru,
ale pouze, kdyz si to uzivatel vyzada. Uzivatel ma moznost v menu zaskrtnout povoleni
globalni resoluce jmen. Standardné je toto nastaveni zapnuté. Moznost vypinani jsme
uzivateli dali z toho diivodu, Ze globalni resoluce je pomalejsi nezli lokalni a také proto,
Ze to tak nékteré stranky vyzaduji.
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7.4 Obrazky

V prvni implementaci obrazkt byl zobrazovaé¢ obrazki (dekodér a ditherovaci engine)
nerestartovatelny, coz se ukazalo jako zna¢ny nedostatek, nebot zobrazovani obrazkt bylo
velmi pomalé a blokovalo ostatni ¢innosti prohlizece. Proto jsme museli zobrazovac¢ ob-
razkl prepsat do restartovatelné verze, aby bylo mozno uprostied dekédovani a dithero-
vani preschedulovat.

7.4.1 TIFF

Rozhodli jsme se podpoftit graficky format TIFF. Tento format se sice na webu ptilis
nevyskytuje, ale obcas se najdou nékteré dilezité dokumentace, které se v jiném forméatu
nenajdou. K dekddovani jsme se pouzili knihovnu 1ibtiff, protoze diky mnoha varian-
tam a rozmanitosti formatu by bylo ru¢ni psani dekodéru casové prili§ naroc¢né. Format
TIFF specifikuje, ze dekédovat se smi az po natazeni celého souboru. Tedy TIFFy se uzi-
vateli nebudou zobrazovat priibézné béhem natahovani ze sité. To ale neni chyba Links,
nybrz vlastnost formatu TIFF.

Jiné prohlizece TIFF standardné nepodporuji, potiebuji na jeho zobrazovani plugin.
To je ovsem na $kodu, nebot TIFF neni tiplné nepouzivany formaét.

7.4.2 JPEG 2000

P1i psani dekodérti pro rtzné grafické formaty jsme chtéli napsat i podporu pro novy
standard JPEG 2000, ktery néas zaujal svoji vysokou kompresi. Byli jsme toho nézoru,
ze tento format bude v budoucnosti zajisté pouzivan, tedy jeho podpora by byla dobrou
investici do budoucnosti. Bohuzel jsme ale nenalezli Zadnou open source knihovnu pod-
porujici tento forméat. Ru¢ni psani dekodéru waveleti by byla ¢asové ponékud narocéna
¢innost, proto jsme od podpory tohoto formatu upustili. Nicméné az bude k disposici
platformé nezavisla knihovna podporujici JPEG 2000, nebude problém diky flexibilnimu
navrhu rozhrani pro obrazky tento format do prohlizece pridat.

7.5 Ostatni

Rozhodli jsme se umistit vSechny datové soubory a spustitelny kéd do jednoho binar-
niho souboru z diivodu prenositelnosti. Timto je uzivatel zprostén problémt, kam umistit
data k prohlizedi, a je vyfeSen problém s hledanim dat (kazdy uzivatel chce data umistit
typicky do jiného adresare, tedy po prekopirovani binarniho souboru by Links nesel spus-
tit). Takto staci prekopirovat jeden binarni soubor na jiny pocita¢ se stejnou platformou
a prohlize¢ tam pobézi.

Jako jazyk, ve kterém bude projekt napsan, jsme si vybrali jazyk C, protoze C je uni-
verzalni programovaci jazyk, ktery charakterizuji tisporné vyrazy, moderni tizeni béhu,
struktura tdaji a bohatstvi operatori. Obecnost jazyka C jej ¢ini vhodnéjsim a efek-
tivnéjsim pro mnohé tlohy neZ jiné ,mocndjsi“ jazyky. Ridili jsme se normou ANSI C,
abychom doséahli prenositelnosti na co nejvice systémii.

7.5.1 Historie

V historii se uklada cela zformatovana stranka vcetné pozice kurzoru na strance
a obsahu vSech formulari. Tedy kdyz uzivatel jde v historii zpét, ocitne se na presné
stejném misté, odkud Sel na novou stranku. Obsah formulaii se neztrati ani pii reloadu
stranky, jak je tomu u jinych prohlizeci.

7.5.2 Prenositelnost

Aby byl projekt dobry, museli jsme zarucit prenositelnost kédu. Proto jsme se psali
kéd v ANSI C. Nicméné nékteré ¢asti musely byt alespon castecné platformné zavislé.
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Presto jsme museli zarucit prenositelnost. Z toho diivodu jsme pouzili nastroje Autoconf
a Automake, pomoci nichz je mozné vyrobit na konkrétnim pocitaci makefile ,na miru“.
Bez pouziti téchto nastroji by bylo velice pracné vytvorit prenositelny Makefile a zajistit
kompilaci na riiznych systémech.

V distribuci dodavame vygenerovany skript configure, ktery slouzi pro upraveni
konfigurace pro konkrétni pocitac. Mimo to dodavame také vstupni soubory pro programy
Autoconf a Automake, aby bylo mozno skript kdykoliv znovu vygenerovat.

7.5.3 Preklady

Links ma preloZzena menu do mnoha jazykid. Jiz od zacatku projektu jsme s touto
vlastnosti pocitali. Proto jsme byli hned v pocatcich projektu postaveni pred rozhodnuti,
jakym zptisobem preklady realisovat. Pro ptreklad fetézcii existuje nastroj gettext, ktery
jsme béhem vyvoje pouzivali. Ten se ale ukazal jako omezujici, protoze neni pienositelny,
neumi jiné kédové stranky nez ISO 8859-2 a v libc rtizné od glibc 2 obsahuje mnoho chyb.

Z toho dtvodu jsme gettext zavrhli a napsali jsme si vlastni systém prekédovani
jazyki. Jazyky se pridavaji pti kompilaci, kdyz se provede néjaka zména, tak se spusti
skript, ktery vygeneruje zdrojové soubory v jazyce C. Podobné funguje systém prekladu
znakovych sad.

7.5.4 Ovladani

Ovladani prohlizece jsme zvolili pomoci jednoduchych interaktivnich nabidek. V po-
¢atcich prohlizece, kdy jesté fungoval pouze v textovém moddu, jsme se inspirovali tex-
tovym prohlizeCem Lynx, ktery se ovlada pomoci horkych klaves. Toto ovladani neni
prilis sikovné, protoze si uzivatel musi pamatovat mnozstvi klaves pro vSechny mozné
funkce. My jsme zachovali zpétnou kompatibilitu ovladani s prohlize¢em Lynx (horké
klavesy jsou tedy stejné), protoZe byl v té dobé rozsifeny a uzivatelé byli na jeho ovladani
zvykli. Navic jsme pridali jednoduché interaktivni menu, odkud uzivatel muze vSechny
funkce vyvolat. Ti, kteri si nepamatuji mnozstvi horkych klaves, maji moznost snadného
ovladéani. V textovém mdédu jsme i umoznili pouzivat mys (pomoci knihovny libgpm). To
usnadnuje ovladani jesté vice. V grafickém modu jsme ovladani ponékud pozménili, klade
se vétsi diraz na mys, napiiklad pohyb po odkazech a vybér odkazu klavesami nefunguje
a musi se pouzit mysi.

Snazili jsme se, aby ovladani zabiralo minimélni ¢ast obrazovky (coz mé velikou cenu
zejména v textovém mddu, kde je malé rozliSeni), proto na prvni pohled menu neni vidét
a vyvolava se klavesou escape. U jinych prohlize¢ii nam vadi prekombinované ovladani,
ve kterém se nejen Spatné orientuje, ale také zabird nezanedbatelnou c¢ast obrazovky.
V Links zabird obrazovku pouze stavovy fadek (dole) a titulek stranky (nahofe). Ka-
tegoricky jsme odmitli listu pro zadavani URL i listu s ikonami, protoze zabiraji misto
a funkce lze vyvolat snaze stisknutim klavesy, nezli trefovanim se mysi do tlacitka.

7.5.5 Fonty

Pri psani grafické ¢asti prohliZzece jsme byli postaveni pred problém, jaké pouzit fonty
pri sazeni textu. Pozadavek byl snadna citelnost a Skalovatelnost. V zasadé jsme meéli
moznosti pouzit jiz existujici fonty — napiiklad z X-Window nebo z Ghostscriptu, nebo
distribuovat vlastni fonty. My jsme si vybrali vlastni fonty z divodu pfenositelnosti a ne-
zavislosti na ostatnich programech a nastaveni uzivatelova pocitace. Déale jsme méli na
vybér zda pouzit vektorové fonty, nebo bitmapové. My jsme si vybrali variantu bitma-
povych font zejména z toho divodu, Zze aby bylo mozno vektorové fonty dostatecné
antialiasovat, bylo by nutné je vygenerovat na mnohem vétsi rozliSeni nez je rozliseni
nasich bitmapovych fonti. To by zabralo velmi mnoho ¢asu, navic by se takto vygenero-
vana bitmapa musela jesté prevzorkovat, coz by také zabralo hodné ¢asu. K pridani nebo
upravé fontu by uzivatel potfeboval specidlni typografické nastroje pro praci s vektoro-
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vymi fonty, takto mu staci libovolny graficky program nebo scanner. Pokud by nékdo chteél
pridat predlohu z knihy, potifeboval by specialisovany software pro vektorisaci rastrového
formatu, takto stac¢i libovolny graficky program (napiiklad Gimp).

Bitmapové fonty jsou soucéasti binarniho souboru, coz opét zlepsuje prenositelnost,
protoze se fonty nemusi hledat v riiznych adresaiich a také se usnadnuje instalace. Fonty
jsou uloZeny ve velkém rozliSeni ve formatu PNG (ktery podstatné redukuje jejich veli-
kost) a pfi zobrazovani se antialiasuji, aby byla zlepSena jejich ¢itelnost i pfi malych ve-
likostech (prakticky ozkouSeno: pii velikosti 8 pixeld je antialiasovany font ¢itelny a font
z X je jiz necitelny). Pro lepsi ¢itelnost jsou pouzity fonty computer modern z Ghost-
scriptu. Uzivatel si dale miize plynule nastavit velikost pisma, coz zajisté oceni uzivatelé
s vadou zraku.

8. Vysledek projektu

Vysledkem projektu je jeden bindrni soubor, ktery se spusti a funguje jak v texto-
vém, tak v grafickém rezimu. Kod je psan pfenositelné, takze ho je mozné bez problémi
zkompilovat na vSech Unixech i na OS/2. V grafickém mdédu je vyuzit zejména graficky
systém X-Window, ktery je na jmenovanych operacnich systémech nejpouzivanéjsi a nej-
prenositelnéjsi. To téZ umoziiuje pousténi prohlizede pies sit na vzdaleném pocitaci. Dale
jsou podporovany i grafické systémy SVGAlib (na Linuxu) a Pmshell (na OS/2).

Veskery kod je napsan v jazyce ANSI C a to tak, aby byl pfenosny mezi platformami.
Ke kompilaci doporucujeme kompilator GCC a program GNU Make, nicméné jiné kompi-
latory by mély fungovat také. K vyrobé prekladace a interpretu JavaScriptu byly pouzity
nastroje Bison a Flex. Dale pro snadnéjsi kompilaci a pfenositelnost mezi platformami
byly pouzity programy Autoconf a Automake.

Pro textovy vystup nebyly pouzity zadné terminalové knihovny, jelikoz jsou nepieno-
sitelné. Proto se vystup zobrazuje pomoci standardnich ANSI terminal escape sekvenci
s moznosti zapnuti rtznych nestandardnich rozsifeni v menu, naptiklad barvy, rtzné
druhy ramecki, tvar kurzoru.

8.1 Javascript
8.1.1 Poznamky k implementaci upcalla a vnitinich funkci

Tato kapitola obsahuje odchylky implementace od normy javascriptu. Zejména zde
najdete seznam véci, které jsme implementovali jinak, a pak které jsme implementovali
navic oproti normé Javascript 1.1 od Netscape Corporation.

V gramatice jsme museli povolit neukonceni statementu stiednikem, tj. znejednoznac-
néni zdrojovych textt, umoznéni zbésilého mixovani operatoru pole a operatoru member
(a] ].b nebo a[ |[ |) a umoZnéni otevieni komentafe ve zdrojovém textu (<script> <!-
-). Prvni dvé lumpérny se dokonce vyskytuji ve vétsim nez malém mnozstvi v ptikladech
v normé, kterak ma spravné vypadat a fungovat javascript.

Oproti specifikaci jsme pridali eventové handlery onkeypress, onkeyup, onkeydown
u policek pro zadavani textu.

Onchange handler u textového policka volame v pfipad€, ze policko ztrati focus a uzi-
vatel v policku néco zménil. Jak se ma tento handler chovat jsme ve specifikaci nenasli,
proto jsme se fidili implementaci v ostatnich prohlizec¢ich a pouzivanim handleru na webo-
vych strankach. Byla by mozna i interpretace, ze se onchange handler mé volat vzdy, kdyz
se néco zmeéni, ale to by odpovidalo handleru onkeypress.

Nastavovani textu na stavové fadce v onclick a onmouseover handleru by se podle
specifikace mélo provadét pouze v pripadé, ze handler vrati hodnotu true. My nastavu-
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jeme text na stavové radce vzdy, kdyz si skript fekne, nebot by implementace vzhledem
k vysledku byla neimérné slozita. Navic prohlize¢ Netscape 4.51 nastavuje hodnotu sta-
vové Tadky také nehledé hodnotu vracenou handlerem.

V prohlizeci funguje princip odlozené zmény URL. Je to pro zajisténi funkénosti
eventovych handleri (napfiklad onclick u odkazi, onsubmit u formuldia a podobné).
V téchto piipadech se musi pockat az dobéhne handler a teprve pak se smi jit na jinou
stranku (poslat formuléf, nasledovat odkaz). Na jiné URL se tedy nejde dokud v daném
kontextu nedobéhnou Vsechny javascripty. To ma i své nevyhody, napiiklad kdyz na
néjaké strance javascript bézi v nekonecné smycce a uzivatel chce kliknout na néjaky
odkaz. V tomto piipadé odkaz ,nebude fungovat“. To neni chyba, ale vlastnost. ,,Ru¢ni“
zména URL bude fungovat (pfes zadani URL do dialogu).

Vzhledem k piili§ ¢astému vyskytu pfistupovani ke globdlnimu adresnimu prostoru
na webovych strankach, jsme implementovali povoleni resoluce jmen v hlavnim adresnim
prostoru. Uzivatel ma moznost v nastaveni javascriptu zaskrtnout tuto volbu. Po zapnuti
funguje spravné pristup k prvkiim napiiklad objektu document, kdyZz document neni
uveden, coz se na strankach netrivialné casto vyskytuje. Pro toto feseni hovori i fakt,
ze nékteré stranky naopak tuto resoluci vyzaduji vypnutou. Norma ani document object
model o chovani v takovéto situaci nic nefikaji, udélali jsme tedy feSeni, které nam pfislo
jako rozumné a pouzitelné.

Uzivatel mé dale moznost povolit/zakazat vSechny typové konverze (standardné jsou
zapnuty). Tento pfepina¢ umoziuje povolit konverze, které jsou v rozporu s normou.
Jedné se zejména o konverze typu undefined na jiny typ. Pii povoleni vSech typovych
konverzi je povoleno dereferencovat neexistujici pole, ale uz je zakazano do néj zapisovat.
Tuto vlastnost jsme zabudovali poté, co jsme zjistili, Ze na mnoha strankach javascript ne-
chodil z diivodu pouzivani nedokumentovanych proménnych, které zakonité nejsou z nasi
strané podporovany a podle normy maji (typicky pro piitazeni nedefinované hodnoty
nebo jeji konverzi) skonéit chybou. Jedna se napfiklad o proménné, které jsou definované
jen v ,normé“ javascriptu firmy Microsoft.

Pfidali jsme Fadu proménnych a funkci, které nékteré browsery podporuji, at uz se jed-
nalo o pfitfazovani do objektu location, nebo o jeho duplikaci do objektu window. Kon-
krétné se jedna o: Math.md5() je nedokumentovana funkce, kterd pocita MD5 fetézce za-
daného jako argument. Jeji pouziti se vyskytuje napiiklad na serveru
http://www.post.cz. Dalsi nedokumentovanéd funkce objektu Math, kterou jsme imple-
mentovali, je Math.floor(), jak jiz nazev napovidé, vraci celou ¢ast floatu. K celému
objektu location se lze dostat nejen pfes document.location, pies window. location,
ale také pfimo pres location. Do objektu location lze pfifadit hodnotu. Pfitfazeni se
chova stejné jako prifazeni do location.href, tedy zptsobi prechod na jinou stranku.
Objekt location ma navic metodu replace, ktera akceptuje jeden argument — fetézec
s URL. Tato metoda provede to samé, co provede prifazeni do location.href. Funkce
Array se da zavolat téz pod jménem Object. Intuice fiké, ze Array by mélo byt ,schop-
nejsi“, ale konstruktor Object neni nikde popsan a kdyz jsme se ho vydali hledat do
terénu, dosli jsme k nazoru, ze se ze vSeho nejvic podoba funkci Array, procez jsme tyto
dvé ztotoznili. U objektti Date a Image mohou byt nékteré funkce a proménné falesné,
to znamend implementované, ale nic nedélajici.

Nepodporujeme zmény rozmért obrazku, at uz zéapisem do proménnych image.width
a image.height, nebo zménou source obrazku. Kdybychom javascriptu povolili zmény
rozméri obrazkid, musela by se pii kazdé zméné preparsovavat cela stranka, coz by jednak
vypadalo osklivé a jednak by bylo velmi pomalé. Zapis do atributi width a height je
zakdzan a pri zméné source obrazku se novy obréazek zobrazi do vyfezu o piivodnich
rozmérech. Pokud mé novy obréazek jiné rozméry je bud doplnén pozadim, nebo ofiznut
na dané rozméry. Typicky ma novy obrazek stejné rozméry jako piuvodni (vétSinou se
javascriptem napiiklad méni tlacitka z vymécklého na zamacklé a podobné), proto jsme
zvolili tuto strategii. Natahovani nového obrazku do starych rozmérti by bylo netimérné
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pomalé a zbytecné, zejména v pripadech, kdy neptilis zdatny tvirce stranky nezvladne
vytvorit se stejnou velikosti a obrazek se lisi rozmérové napiiklad o 1 pixel.

Javascript nema piistup k pozadovému obrazku. Tento obrazek neni vkladan po-
moci HTML elementu img, ale je atributem celého dokumentu. Navic kdybychom povo-
lili ménéni obrazku na pozadi, musela by se pfeparsovat celd stranka, prepocitat fonty
a prihledné obrazky, coz by bylo velmi naro¢né. Proto jsme toto nepovolili a javascript
o obrazku na pozadi stranky nemé nejmensi ponéti.

Atribut lowsrc u obrazka ignorujeme, protoze obrazky s nizkym rozliSenim nepou-
zivame. Stejné tak v javascriptu tento atribut neni podporovan.

Metody open a close objektu dokument nepodporujeme, nebot pouzivaji MIME-
streamy, které v prohliZze¢i nejsou implementovany. Podobné plizivé volby ve funkcich
window.open a frame.open nepodporujeme, protoze opét slouzi pouze pro tcely MIME-
streamii.

Handler onselect u policka pro vkladani textu nepodporujeme, protoze v policku se
neda oznacit text, handler je ignorovan. Ze stejného divodu nefunguje funkce select ()
u textového policka (funkce select () nic neprovede a vrati hodnotu undefined).

OnUnload handler nepodporujeme, protoze pii opusténi stranky je javascript zabit
a kontext zlikvidovan, tudiz by tento handler postradal smysl.

Historii v javascriptu podporujeme pouze smérem dozadu, nebot historie dopfedu
v prohliZe¢i implementovana neni.

Funkce pracujici se select objektem vraci jen select, kde lze vybrat pouze jednu po-
lozku. Ostatni selecty (kde lze vybrat vic polozek) se tvaii jako checkboxy. To je z divodu
interni representace select objektu v prohlizedi.

V prohliZzec¢i jsme neimplementovali funkci eval z toho divodu, ze by bylo potieba
prepsat interpret javascriptu. Problém tkvi v tom, ze ve funkci eval je potteba vzit ar-
gument, spustit na néj znovu lexikalni a syntaktickou analyzu a poté ho interpretovat.
S lexikalni a syntaktickou analyzou by nebyl takovy problém jako s interpretaci. V in-
terpretu totiz predpokladame, Ze v jednom kontextu pobézi pravé jeden skript. Takto by
v jednom kontextu béZely skripty dva, nebot eval potfebuje pfistupovat do pivodniho
stromu (do stejného ,adresniho prostoru“), a na to neni nas interpret piipraven. Proto
by implementace funkce eval vyzadovala veliky zasah. Zotavovani z chyb pii interpretaci
argumentu by bylo velmi neprijemné. A¢ se zda, ze tato funkce neméa valného vyznamu,
nebot vétsina pouziti se d4 napsat jinak, v praxi se vyskytuje vcelku ¢asto. Lini a ne-
schopni autofi javascriptu ji pouzivaji i na tak trividlni operace, jako je naptiklad sec¢teni
dvou ¢isel (kalkulacka napsand pomoci eval). A jelikoZ takovéto stranky jsou na eval
vétsinou zalozené, javascript na nich v Links nefunguje.

Jiz se ndm podarilo navrhnout zptisob, jak eval implementovat, bohuzel jsme ne-
méli dostatek casu tyto zmény provést a hlavné néasledné dostatecné kéd ozkouset, proto
jsme eval pred dokoncenim projektu neimplementovali. Ale hodlame tuto konstrukci
implementovat v nejblizsi budoucnosti.

Eval jsme z dtivodu ¢astého pouzivani pro spojovani fetézct prozatim implementovali
tak, ze pouze spoji fetézce, které dostane. Tim se zprovoznila ¢ast stranek, na kterych
diky evalu javascript nefungoval.

Ze stejného diivodu neni implementovana funkce sort, jejiz implementace je podobna
funkci eval. Sort dostane jako argument funkci na porovnavani prvk, volani této funkce
by se provadélo podobné jako zpracovavani argumentti u eval, podobné je to se zotavo-
vanim z chyb. Ze stejnych diivodi také nefunguje implicitni volani funkce toString nebo
valueOf.
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Dalsi casta konstrukce, se kterou jsme se setkali na webovych strankach, je funkéni
volani v member expression (konstrukce typu document . funkce() .element). Tato kon-
strukce je v rozporu s gramatikou normy. Ze zacatku jsme ji nepodporovali, ale protoze
se vyskytovala prili§ ¢asto a nasli jsme zptisob, jak ji nenasilné implementovat, nakonec
jsme ji podporili.

Asociativni pole také neni v normé (v normé 1.1 se pole smi indexovat pouze neza-
pornymi ¢isly, asociativni pole je v norméch novéjsich nez 1.1), ale vzhledem k faktu,
Ze je v praxi hojné vyuzivano, jsme se tuto konstrukci rozhodli podpoftit. Nejprve jsme
se domnivali, ze bude diky prili§ tézko implementovatelné, ale nakonec jsme pfisli na
zpusob, jak asociativni pole implementovat.

Nepodporujeme atribut prototype, ktery je u vSech objektti. Tento atribut je normou
povolen a pfidava do objektu nové metody a atributy (pfipadné s danou hodnotou). Tento
atribut jsme neimplementovali, protoze by byl problém ho implementovat a jsme toho
nazoru, ze je k nicemu. Tento atribut maji naptiklad i objekty number a string, které
implementujeme pfimo a s zadnymi metodami ani atributy se u téchto objekti nepocita.

Barvy v objektu dokument (napiiklad fgColor, bgColor ...) jsou fake z toho du-
vodu, Ze se v prohlizeci nikde neukladaji. Pamatuji se pouze kratce béhem formatovani
dokumentu a zdhy po zformatovani se zapomenou. Neukladaji se do zadnych vnitinich
struktur, protoze v dobé, kdy se psal formatovac stranky, se o javascriptu neuvazovalo.
Proto k nim ani javascript nemtize pristupovat. Napsat, aby javascript mohl ménit barvy
na strance, by vyzadovalo zménu navrhu celého formatovace dokumentt. Nehledé k tomu,
7e nastavovani barev javascriptem je kosmeticka zalezitost, ktera nikterak neohrozuje zob-
razovani stranek ani funkénost prohlizece.

Objekt this je implementovan pfesné podle normy Javascript 1.1, tedy odkazuje
k souc¢asnému objektu, coz je budto hlavni adresni prostor, nebo lokalni adresni prostor
(v ptipadé, Ze jsme ve funkci). Spravné pouziti tedy vypadé napiiklad takto (vyroba
lokalnich proménnych):

function f(){this.a=’a’;}

Lec jiz jsme se na nékolika strankéch setkali s pouzitim, kdy objekt this je pouzit
naptiklad k identifikaci objektu uvnitt event handleru. Tedy podobné jako kuprikladu
v C++. Zde je priklad Spatného pouziti, které je v rozporu s normou Javascript 1.1:

<img src="a.jpg" onmouseover="this.src=’b.jpg’;">

Coz by mélo vytvorit obrazek ,a.jpg“, ktery se zméni na obrazek ,b.jpg“, kdyz se
nan najede mysi.

8.2 Formaty

Links umi zobrazovat obrazky GIF, JPEG, PNG, TIFF a XBM. Obrazky PNG,
TIFF a JPEG se dekdduji knihovnami libpng, 1ibtiff a libjpeg. Na obrazky GIF
a XBM jsme napsali vlastni dekodéry. Prohlize¢ diky pouzitym knihovnam podporuje
vSechny varianty a vymozenosti formati JPEG, PNG a TIFF.

8.2.1 Animované GIFy

Prohlize¢ zobrazuje z animovanych gifti imyslné pouze prvni snimek. Tento postup
prinasi uzivateli zna¢nou ulevu pred nepiijemnymi reklamami. Vétsina reklam jsou ani-
mované gify. Animace Flash prohlize¢ nepodporuje viibec, a to ze stejného diivodu. V ani-
movanych gifech a Flash animacich v drtivé vétsiné pripadt neni zadna informace nutnéa
pro seriozni praci s webovym obsahem, tudiz tato vlastnost nepredstavuje zadny handicap
pro profesionalni vyuziti WWW prostoru.

— 18 —



8.2.2 HTML

Prohlize¢ podporuje HTML forméat verzi 4.0. Prohlize¢ nemé implementovany CSS
(style sheets). Nase implementace se od normy lisi v téchto tagéach:

e OBJECT tag nepodporujeme, jelikoz bychom ne vzdy byli schopni jeho ob-
sah zobrazit. Proto misto néj se zobrazuje odkaz (uzivateli se zobrazi tlacitko
), po jehoz stisknuti se zobrazi jeho obsah. Pokud je obsah néjakého kon-
krétniho MIME typu, uzivatel ma moznost nastavit si externi prohlize¢. Tedy na-
priklad, pokud bude obsah OBJECTu flash animace a uzivatel si nastavi prohlizec¢
flash animaci, po kliknuti na odkaz se automaticky spusti prohlize¢ flash animace.
Pokud obsahem 0BJECT tagu je obrazek, obrazek se ptimo zobrazi (a tedy tlacitko

0BJ | se jiz nezobrazuje).

e LINK, neboli odkaz v hlavicce dokumentu, se zobrazuje jako odkaz na zacatku
stranky. Uzivatel vidi napriklad: Link: Next page, pricemz za ,Link:“ je odkaz,
ktery vede na cil LINK elementu.

e IFRAME, neboli vlozeny ram, se téz zobrazuje jako odkaz (na misté, kde se
objevi tag IFRAME. VloZeny ram jsme neimplementovali z divodu, zZe je z 98 %
vyuzivan k reklamnim dceliim. Podobné jako v predchozim piipadé, uzivateli se
zobrazi odkaz napiiklad IFrame: main.html, na ktery miize kliknout a po jehoz
odkliknuti se zobrazi pozadovany ram.

Navic jsme implementovali HTML tag embed, ktery se v ptfipadé, Ze zdroj je obréazek,
chova jako tag img, v ostatnich pripadech se pouze zobrazi odkaz, ze se jednd o tag
embed. Tento tag je rozsifenim HTML 4.0 pouiivanym prohliieéi Netscape i Explorer.
Kazdy vyrobce u své implementace rozsifeni akceptuje Jlne atrlbuty Nastésti atributy
src, width i height jsou podporovany vSemi vyrobci a maji i stejny vyznam. My jsme
1mplement0vah tag pouze s témito tfemi atributy.

Rozhodnuti o podpofe tagu embed jsme ucinili poté, kdy jsme zjistili, ze nékteré
webové stranky zobrazuji pomoci tohoto tagu obrazky a ze tyto obrazky nejsou bez embed
tagu vidét a stranka vypada jinak.

V textovém mdédu se obrazkové mapy (tagy ISMAP a USEMAP) zobrazuji jako tlacitko,
po jehoz zmécknuti se zobrazi nabidka, kde si uzivatel miize vybrat jednotlivé odkazy
z mapy obrazki.

Presmérovani v HTML kodu se narozdil od HTTP redirectu neprovadi automaticky.
Pokud se na strance vyskytuje pfesmérovani (KMETA HTTP-EQUIV=,Refresh" ...>), v pro-
hlizeci se zobrazi Refresh:, za kterym nasleduje odkaz na pfislusnou stranku. Napsat
presmérovani automaticky by nebyl problém, ale my jsme zvolili ru¢ni variantu, nebot
pro uzivatele je v pripadé automatického presmérovani velmi nepiijemné dostat se zpét.
Kdyz jde zpét, refresh ho automaticky presméruje dopredu a tak stale dokola. Proto
uzivatel musi vyvolat funkci ,historie“, kde slozité vybere polozku pfed presmérovanim,
a teprve poté se dostane pred presmérovani.

8.3 Ostatni
8.3.1 Cookies

Links plné podporuje cookies az na mirné bezpecnostni omezeni. Prohlize¢ neakcep-
tuje cookies z nestandardnich domén 2.7adu, doména musi byt alespon 3.fadu. Piikladem
je cookie z ,,.domena.cz*, kterou prohlize¢ neakceptuje, protoze se jedna o doménu 2.7adu.
Toto bezpecnostni opatfeni je z divodu existence domén jako napiiklad ,,.co.uk“ nebo
,»-c0.jp%, které jsou prilis obecné. Prohlize¢ akceptuje cookies z domén druhého fadu
pro tzv. standardni domény, jakymi napriklad jsou ,.net, .org, .com“ a podobné. Z bez-
pecnostnich divodd Links neuklada cookies na disk, narozdil od ostatnich webovych

- 19 —



prohlizecti, protoze cookies velmi casto obsahuji citlivé informace, které by mohl nékdo
nepovolany z disku precist.

8.4 Cache

Links pouziva celkem 3 cache na soubory:

® souborovou cache, kam se ukladaji vSechny stazené soubory.
® dokumentovou cache na jiz zformatované dokumenty.

¢ obrazkovou cache pro ukladéani ¢astecné i iplné dekédovanych obréazki (ukladaji
se do ni bézici dekodéry obréazki).

Dokumentova a obrazkova cache pouzivaji strategii LRU k vyrazovani dokumenti.
Souborova cache pouziva také strategii LRU, ale dfive vytazuje velké soubory (zvyhod-
niuje malé soubory). Cache se po pfidani nového souboru a pii urcovani, které soubory
vyTadit, prochézi na t¥i priichody. V prvnim prichodu se prochéazi soubory od nejstarsiho
smérem k mladsim a dokud velikost presahuje urcitou mez, soubory se oznaci k vyma-
zani. Ve druhém priichodu se prochazi cache od nejmladsich souborii a pokud se nalezne
oznaceny soubor, ktery by Sel jesté ponechat v cachi, aniz by byla prekrocena velikost
cache, soubor se odznaci. Nakonec ve tfetim priichodu se oznacené soubory z cache od-
strani. Pfi stahovani do souboru (funkce ,download“ nebo ,stahovani“) se soubory do
cache neukladaji, pokud jejich velikost pfesahuje ¢tvrtinu maximalni velikosti cache.

Velikost souborové a obrazkové cache mé uzivatel moznost nastavit v menu, aby
mohl co nejlépe prizptisobit prohlize¢ parametriim svého pocitace. Do cache se ukladaji
jiz zformatované dokumenty, coz zkracuje odezvu pii pouziti cache. Stejné tak nastaveni
poctu zformatovanych dokumenti v dokumentové cachi je ponechano na uzivateli. Obé
konstanty jsou standardné pfednastaveny na nizké hodnoty (velikost 1MB pro obrazkovou
i souborovou cache a maximélné 5 dokumentii), aby bylo mozno prohliZe¢ provozovat i na
systémech s malym mnozstvim fyzické paméti.

Diskovou cache jsme zamérné neimplementovali, protoze si myslime, Ze nema vyznam
a pouze zabira misto na disku. V typickém ptipadé uzivatel spusti browser, dlouhou dobu
ho pouziva a poté ho ukonci. Po néjaké netrivialni dobé ho spusti znovu. Jelikoz nové
spusténi nastane typicky za dlouhou dobu (za hodiny az dny), vétsina dokumentt v cachi
expiruje a tudiz cache pozbyva na vyznamu. Navic diskova cache je nebezpecnd v tom
smyslu, Ze nékdo nepovolany mtize sledovat, které stranky si uzivatel prohlizel (nebo si
je prohlizi).

Pamétovéa cache je agresivni, tedy uklada vSechny dokumenty nehledé na na parametr
y,hocache“ a ignoruje expiracni dobu. Takto jsme cache implementovali poté, co jsme
zjistili, Zze parametr ,nocache“ i expira¢ni doba jsou autory stranek hojné zneuzivany
napftiklad pro stahovani reklamy. Agresivni cache velmi snizi zatiZeni sité pfi zobrazovani
diive jiz zobrazenych dokumentii. Pokud uzivatel nechce cache pouzit, musi si explicitné
vyzadat natazeni dokumentu stisknutim klavesy CTRL-R (reload).

8.5 Vyznacné rysy prohliZzece

® Prenositelnost na vechny systémy Unix, OS/2 a Cygwin (pod Windows)
® Zobrazovani tabulek, ramu a obrazkua

® Roletova menu

Zalozky (bookmarks) — uzivatel ma moznost ukladat si zalozky na zajimavé
stranky, zalozky jsou organisovany v pfehlednych adresatrich. Format bookmarkt
na disku je kompatibilni s Netscape Navigatorem.

Preklady do mnoha jazykua
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e Stahovani souboru na pozadi

e Keepalive connections — spojeni se serverem se udrzuje néjakou dobu po sta-
zeni dokumentu, nebot se o¢ekava stahovani dalsich dokumentt. Pak se nemusi
pokazdé navazovat spojeni znovu a uzivatel ¢eka kratsi dobu na stazeni stranky.

e Asynchronni DNS lookup — pfi ¢ekdni na odpovéd DNS serveru (server pro
preklad adres) prohlize¢ ,nezatuhne® jako jiné nejmenované prohlizece. Uzivatel
. v O v v v ’ v 7
si v podstaté viibec nevsimne, ze se ¢eka na odpoveéd serveru.

® MozZnost spousténi externich programu na nezname typy dat — uZzivatel
ma moznost ur¢it programy, které se maji spoustét na soubory, které Links ne-
umi zobrazit: naptiklad hudba, video, rizné dokumenty (PDF, PostScript, Word)
a podobné.

® MozZnost pfepinani mezi textovym browserem béZicim na konzoli a nebo
grafickym browserem bézZicim pod SVGAlib, OS/2, X-Window, AtheOS

® Zobrazovani stranky jiz béhem nahravani — jakmile se zacne stahovat
stranka z Internetu, tak se témér okamzité dé cist. Uzivatel nemusi cekat, az se
stranka celd stahne, zformatuje a pak teprve zobrazi, jako je to u konkurencnich
prohlizec¢ti. Stranka se forméatuje pribézné.

e HTML verze 4.0 bez CSS

® Cookies — bez uklddani na disk, z bezpecnostnich divodt trochu striktnéjsi
prijiméani.

® Caching — uklddéni dokument do paméti, pfi navratu na stranku (naptiklad

tlac¢itkem zpét) se stranka natdhne z paméti (cache) a nemusi se ¢ekat na sit.

Cache nebere ohled na parametry ,nocache” a ,expire“. Cache pouziva strategii
LRU.

e Javascript odvozeny od specifikace 1.1 firmy Netscape Corporation, document-
object model prevzat z Netscape 2.0 dle nalezené dokumentace, pridana néktera
vylepseni.

® Cache na zformatované dokumenty — Links je mezi prohlizeci jediny, ktery
ma cache na zformatované dokumenty. Diky této cachi se po navratu na stranku
dokument okamzité zobrazi a uzivatel nemusi zdlouhavé cekat na formatovani
stranky:.

e V pripadé vadného HTML kédu prohlize¢ nespadne.

® Pii preparsovani stranky nebo opétovném stazeni stranky se neztrati uzivatelem
vyplnény obsah formulai.

8.6 Podporované protokoly a formaty

Links podporuje tyto protokoly a formaty:
e FTP — dle RFC 959

® Finger — dle RFC 1288

e HTTP — verze 1.0 (podle RFC 1945) a 1.1 (dle RFC 2068), verze se automaticky
prepina, kterou verzi pouzit. Nékteré servery umi jen 1.0, pripadné obsahuji chyby,
takze se na nich da pouzit pouze 1.0.

e HTTPS — podle pouzité knihovny SSL

® Javascript — zakladni koncept je navrzen podle normy javascriptu verze 1.1 od
firmy Netscape Corporation. Implementace neni tplné piesnd, neumi napiiklad
funkci eval ¢i metodu sort u pole. Vétsina zasahti je ve sméru zobecnéni a umoznéni
interpretace skripti, které jsou s normou v rozporu. Tato zobecnéni byla ¢astecné
motivovana i tim, Ze priklady toho, jak méa vypadat javascript, v normé a tato
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norma si ¢asto odporovaly. V javascriptu bylo dale povoleno mnoho ,necistych
praktik“, nebof javascript na webovych strankach ma (eufemicky feceno) k normé
mnohdy hodné daleko. Odchylky od normy byly vétsinou implementovany podle
ostatnich webovych browsert, zejména Netscape, verze piiblizné 4.51.

e HTML 4.0 bez CSS (bez Cascade Style Sheets)

e JPEG — dekédovan knihovnou libjpeg, podporujeme progresivni nahravani, pod-
porujeme JPEGy s 8 bity na slozku a nepodporujeme JPEGy s 12 bity na slozku
z divodu, ze libjpeg umi vzdy jen jednu variantu. S 12 bitovymi JPEGy jsme se
na webu jesté nikde nesetkali a bézné JPEGy jsou 8 bitové.

® PNG — dekdédovano knihovnou libpng, podporujeme gamma korekci, alfa kanal,
progresivni nahravani

o GIF — vlastni dekodér, podporuje transparentnost a prokladani. Z animovanych
GIFa se zobrazuje pouze prvni snimek.

® XBM — vlastni dekodér, podporuje format X10
e TIFF — dekédovan pomoci knihovny libtiff.

Obrazky se pocitaji v barevné hloubce 16 bitii na slozku s minimalni moznou degra-
daci pro monitor. Barevnou kalibraci nepodporujeme, protoze pti zanedbani to neni moc
vidét, uzivatel typicky nevi idaje o monitoru a bylo by pfilis slozité idaje pocitat.

8.7 Jazyky

Prohlize¢ je lokalisovan zhruba do tficeti cizich jazykt. Jelikoz neumime vsechny
tyto jazyky, byli jsme odkazani na preklady, které nam poslali nadseni uzivatelé. Proto
vSechny jazyky krom angli¢tiny a ¢eStiny nepochazi od nikoho z tymu autort. Tyto pte-
klady vznikly v dobach cisté textové verze prohlizece, s pridanim novych funkci a novych
textld nebylo v nasich silach aktualisovat vSechny jazyky, proto nékteré texty v nékte-
rych jazycich nejsou preloZeny a zobrazuji se v anglictiné. Zalezi tedy pouze na laskavych
uzivatelich, zda se najdou lidé, ktefi provedou aktualisaci.

Links je prelozen do téchto jazykii:

® Angli¢tina

® Brazilska portugalstina
e Bulharstina

e Cestina

® Danstina

® Estonstina

® Finstina

® Francouzstina
® Galicijstina

® Holandstina
® Jslandstina

® Indonésstina
® Jtalstina

e Katalanstina
® Litevstina

® Madarstina
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e Némcina

® Norstina

e Polstina

® Rumunstina
® Rustina

® Redtina

® Slovenstina
¢ Spanélstina
e Svédstina

® Turectina

e Ukrajinstina
8.8 Platformy

Links bézi na téchto platforméach v textovém rezimu a pod systémem X-Window.
U nékterych operac¢nich systémi jsou v zavorkach jesté uvedeny grafické platformy, pod
kterymi na téchto platformach Links bézi:

e AIX

e AtheOS (grafické prostiedi AtheOS)
® BeOS

® Cygwin pod Windows
FreeBSD

FreeMint

HPUX

® [rix

Linux (SVGAlib, framebuffer)
MacOS X

NetBSD

® OpenBSD

® OS/2 (Pmshell)

® Solaris

® SunOS

® Tru64

Zdrojovy balik obsahuje jesté historicky port na Win32, ale ten je nestabilni a nepsal
ho nikdo z Fesitelti projektu. Nechali jsme ho v projektu, kdyby ho nékdo v budoucnosti
chtél pouzit.

8.9 Chyby a problémy programu
8.9.1 Radoby chyby

Zde je seznam nejcastéjSich problémt, které nejsou zpiisobeny prohlizecem Links,
prestoze tak mohou vypadat a uzivatelé si na né stézuji jako na chyby Links. Ke kazdému
problému je uvedeno vysvétleni.
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e Neékteré staré libpng neumi zpracovavat urcité druhy (ty exotic¢té&jsi) PNG obréazki,
protoze v nich chybi funkce pro rozhrani k vlastnostem, které tato PNG maji. Proto
Links v pr1pade ze je zkompllovan s takto vadnou hbpng, toto automaticky dlky
autoconfu pozna a v piipadé Ze na takové PNG narazi, spadne s hlaskou, aby si
uzivatel poridil lepsi libpng. Proto je nutno pouzivat rozumné novou hbpng

® Neékteré knihovny libtiff a libjpeg mohou byt zkompilovany bez podpory nékte-
rych typt obrazka (napfiklad TIFF s LZW kompresi, TIFF s JPEG kompresi a
podobné), proto se s takovymi knihovnami inkriminované obrazky zobrazi jako

rozlomeny ramecek. UZzivatelé si pak stézuji, nebot se domnivaji, Ze to je chyba
Links.

e Neékteré vadné stranky postradaji druhou uvozovku za klikacim tlacitkem ,,Odesli®,
takze se toto nezobrazi a uzivatelé si stézuji na Spatné adrese.

® Nékteré Spatné napsané stranky neobsahuji za konstrukcemi typu &amp;, &quot;,
&gt;, &nbsp;...stfednik, coz zplsobi, Ze se na strance textové vypise prislusné
&amp (respektive ostatni). Uzivatelé toto nepravem povazuji za chybu Links.

® Nekteré stranky ze servert od firmy Microsoft obsahuji ¢iselny zapis unikédového
znaku, ale uvedené ¢islo neni kédem unikédu. Uzivatelé pak nepravem davaji pro-
hlizeci za vinu, Ze misto jejich oblibeného znaku zobrazi kanku.

® Ve SVGALib je velmi Spatné napsan kdd pro primitivni operace v 16-barevnych
modem a 2-barevnych moédech, takze tyto mody funguji velmi pomalu — muize za
to SVGALlib a nikoliv Links.

e SVGAIib pied 1.9.4 musi byt suid root a za to Links také nemuze. Nova SVGALlib
jiz méa v kernelu modul a uzivatelsky program je pak neskodny.

® libpng zhruba pied 1.2.0 obsahovala chybu v MMX optimalizovaném kédu, ktera
zpusobovala, ze kdyz libpng byla zkompilované s optimalizaci pro MMX a zobrazila
urcity obrazek z testovaciho kitu na PNG obréazky, Links spadnul na segfault,
protoze se cely adresni prostor prepsal opakujici se konstantni hodnotou.

8.9.2 Problém se SVGAIlib

Pfi prepinani grafické konzole SVGAIlib v Linuxu se muze stat, ze dojde k havarii
programu, nebo v horsim piipadé celého systému. To je zptisobeno broken-by-design API
VT_ACTIVATE v Linuxovém jadfe, které zptsobuje nespolehlivost grafickych aplikaci
pri prepinani konzoli. Toto neni jen nas nazor, tato myslenka je potvrzena i nasledujicim
mailem z linux-kernel mailing listu.

From Peter Benie <peterb@chiark.greenend.org.uk>
Delivered-To: clock@atrey.karlin.mff.cuni.cz
To: jsimmons@transvirtual.com,

Karel Kulhavy <clock@atrey.karlin.mff.cuni.cz>
Cc: linux-kernel@vger.kernel.org
Subject: Re: Two rapid VT_ACTIVATE’s
In-Reply-To: <Pine.LNX.4.10.10204050924080.21397-100000@www.transvirtual.com>
Organization: Linux Unlimited
Cc:
From: Peter Benie <peterb@chiark.greenend.org.uk>
Date: Sun, 07 Apr 2002 23:42:42 +0100

In article <Pine.LNX.4.10.10204050924080.21397-100000@www.transvirtual.com>
you write:
>

>> I wonder what happens when somebody calls VT-ACTIVATE in close
>> succession. So that the second one overwrites the first one. Let’s
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>> assume the first one is generated by program #1 and the second one
>> by program #2. And some of the programs may be using graphics and
>> some of them text. What will happen? Will screen corruption and/or
>> kernel crash induced by botched videocard registers result?

>

>In theory the vt_dont_switch lock should protect you from this.

vt_dont_switch has nothing to do with it, and is fundamentally broken
for other reasons. (You need a call to atomically activate and lock a
particular VT, not a call to lock whichever VT happens to be selected
at the moment.)

With the VT_ACTIVATE race, what will typically happen is:

#1 calls VT_ACTIVATE to request the VT change
#2 calls VT_ACTIVATE does likewise

#1 calls VT_WAITACTIVE to wait for the change to complete
#2 calls VT_WAITACTIVE does likewise (and overwrites want_console)

#2 returns from VT_WAITACTIVE (there is now no VT change pending)
#1 does not return until the user explicitly changes to the right
console, or the ioctl is interrupted by a signal

You can see this in practice if you start two X servers from xdm.

After a while, xdm sends a SIGTERM to the X server that hasn’t started
yet, interrupting the ioctl, but the X server doesn’t check the return
value from the ioctl, assumes the VT change completed, and fiddles

with the video card parameters. Sometimes you get a peculiar mixture of
two X servers, sometimes the machine just crashes.

Clearly, the crash is due to a bug in the X server (ignoring the error
from the ioctl), but the VT API is also faulty since the X server
cannot find out that its VT_ACTIVATE was ’lost’ by the kernel.

Another API problem in this area is with VT_OPENQRY. An application
calls this to get the next free VT number, then VT_ACTIVATE to swtich
to it, allocating it if necessary. If two applications do this, they
will both get the same VT number from VT_OPENQRY, and both will then
call VT_ACTIVATE and VT_SETMODE. Both applications believe they

have a VT which has been allocated and locked, despite only having one
VT between them!

Peter

8.9.3 Problém s framebufferem a gpm

Pii psani ovladace na linuxovém framebuffer jsme se setkali s mnoha problémy. Nej-
prve jsme se potykali s velmi chabou nebo neexistujici dokumentaci API framebufferu.
Kdyz se nam reverse-engineeringem driveri framebufferu pro jednotlivé karty a zdrOJaku

linuxového kernelu podatilo driver napsat, narazili jsme na dalsi problém — mys.

Jedind moznost, jak napsat ¢teni mysi na framebufferu, je pies knihovnu gpm. gpm je
daemon, ktery ¢te mys a umoznuje copy-paste kopirovani textu pomoci mysi. Klientim —
programim — umoznuje ¢ist souradnice mysi ze socketu. Timto zpiisobem je realisovano
¢teni mysi v textovém modu. Na framebufferu jinak ¢ist mys nejde. Bylo by teoreticky
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mozné ¢ist primo zafizeni mysi, ale neni zaruceno, ze na vSech systémech bude mit uzivatel
pravo toto zafizeni ¢ist. Napriklad v unixové laboratoii na Malé Strané neni uzivatelim
povoleno ¢teni ze zafizeni mysi. Navic by k tomuto feseni bylo potieba od uzivatele zjistit
typ mysi a napsat ovladace pro vSechny protokoly mysi.

Dalsi zpusob jak by teoreticky bylo mozno napsat ovlada¢ k mysi na framebufferu,
je upravit jiz existujici gpm a bud ho pouzwat nebo poslat upravy autoriim, aby je v
oficidlné vydali s novou verzi gpm. Prvni feseni se potyka s jiz zmmovanym problemem
pristupovych prav, druhé teseni by bylo lepsi, ale ne kazdy by na svém pocitaci mél
nainstalovanu tuto nejnovéjsi knihovnu a tedy opét bez administratorskych prav by toto
feseni bylo k nicemu.

Proto nam nezbylo, nez mys na framebufferu napsat s pouzitim existujici knihovny
gpm. Problém je ale v tom, ze gpm je striktné textové a autori pfi vyvoji nepocitali s
existenci framebufferu. Proto je rozliSeni mysi omezeno na velikost textové obrazovky.
Soutfadnice mysi (relativni i absolutni) jsou tedy udévany ve znacich, nikoliv v pixelech.
Jelikoz ¢teni mysi po znacich je prilis hrubé, vyresili jsme ¢teni soutadnic tak, ze prici-
tame relativni pohyb mysi, ten ale musi byt stejné nasoben konstantou, protoze by se
kurzor pohyboval jinak velmi pomalu. Citlivost mysi bohuzel nastavuje administrator
yhatvrdo“ pii spousténi gpm, tady si ji uzivatelsky program nemtize nastavit sam. Proto
jsme zvolili kompromis mezi presnosti a citlivosti mysi. To ovSem pfinasi ten problém, ze
miize existovat objekt na obrazovce, na ktery nepiijde kliknout. Toto nebezpeci bohuzel
realné hrozi, le¢ se proti nému nedé nic délat. Castecné se da vytesit napiiklad zvétsenim
pisma na obrazovce nebo zvétsenim obrazki.

Abychom tento problém dostupnymi prostfedky vytesili, umoznili jsme uzivateli po-
hybovat mysi jemné po pixelech klavesami F5 — F8. Pro uzivatele, ktefi maji administra-
torska préva, jsme vytvorili patch do knihovny gpm, ktery upravi gpm tak, aby se kurzor
mysi v Links pohyboval plynule Patch je pfilozen v distribuci a je ur¢en pro knihovnu
gpm 1.20.0, nicméné s jinymi verzemi by mél fungovat téz (pfipadné po malé tpraveé).

gpm téz neumoznuje ¢ist kolecko na mysi, tedy kolecko nefunguje ani v textovém
rezimu, ani na framebufferu.

Na framebufferu jsou tedy vyse popsané problémy s mysi, le¢ kdyz mys$ nejde ¢ist
lepsim zptisobem, neda se nic délat. Toto feseni ale je, jak se Tika, ,lepsi nez dratem do
oka“. Framebuffer jsme implementovali i pfes tato omezeni z divodu, ze nékteri uzivatelé
na néj mohou byti odkazani a pokud nemaji moznost jiného grafického rozhrani, budou
si moci prohlize¢ pustit alespon s témito omezenimi.

8.9.4 Jazykové preklady

Links je preloZzen do cca 25 jazyku. Tyto preklady krom ceského byly provedeny
externimi autory u vyhradné textové verze prohlizece. Jelikoz jsme pridavali do jazykt
nové texty a ne vSechny jazyky ovladame, jazyky mohou obsahovat anglické texty. To je
v pripadé, kdy dany text jesté nebyl do jazyka pfelozen.

8.10 Srovnani s ostatnimi prohlizeci

Ostatni browsery maji narozdil od Links fady zajimavych vlastnosti, jako napii-
klad ndhodné tuhnuti, pomaly start, vadné zobrazovani obréazki, nekontrolovatelnost
provadéni kédu javascriptu. Naptiklad Netscape samovolné a naprosto nahodné prestava
zobrazovat dokument (zobrazi prazdnou strénku) a poté se musi restartovat, aby byl po-
uzitelny. Javascript v Netscapu zptlisobuje vazné chyby a pady prohlizece, ktery se musi
restartovat (vypnutim javascriptu tyto problémy zmizi).

Co se tyce zobrazovani obrazki, prohlizece maji zejména problémy s prithlednosti a se
zobrazovanim obrazki formatu PNG. Napiiklad Netscape Navigator 4.51 a nizsi zobra-
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zuje nejtmavsi stupen Sedi jako bilou, coz u¢ini ¢ernobilé obrazky necitelnymi. MSIE 5.50
pro zménu Spatné zobrazuje alfa kanal, misto pozadi stranky u alfa-kanalovanych obrazk
zobrazuje bilou nebo jasné zlutou (zkouseno na PNG test suite
http://www.libpng.org/pub/png/pngsuite.html), obrazky PNG pouze s prihlednosti
a definovanym background chunkem zobrazi jako netransparentni s Sedym pozadim, coz
je v rozporu se standardem PNG, ktery fika, ze se background chunk mé ignorovat a ob-
razek se mé zobrazovat transparentni. Zadny z nam znamjch konkurenénich prohliZeci
neumi aplikovat na obrazky gamma korekci ani ditherovat obrazky. Prohlizece maji os-
klivé a Spatné citelné pismo, které se da zvétsovat pouze v omezeném rozsahu. Pismo je
zévislé na nainstalovanych fontech v X-Window.

Prohlizece nemaji viibec nebo maji velmi Spatné implementované cachovani soubori,
coz noceni“ zejména uzivatelé pfipojeni pfes modem (nebo jiné pomalé piipojeni) nebo
uzivatelé platici za prenesena data. Napiiklad prohlize¢ Netscape neustale stahuje sou-
bory ze sité i kdyz se kuptikladu jde pouze zpét v historii, kdy by uzivatel ¢ekal okamzité
zobrazeni stranky. Pokud prohlizece maji cache, tak pouze na soubory, dokumenty po-
kazdé znovu preformatovavaji. Pti reloadovani stranky prohlizece nezachovavaji obsah
formulaid.

Prohlizec¢e maji prekomplikované ovladani, neni neobvyklé, kdyz ¢tvrtinu az tietinu
plochy okna prohlizece zabird prekombinované ovladani. I zkuSenému uzivateli zabere
notnou chvili zorientovat se v ovladani prohlizect, kdyz néjaky vidi poprvé, dokonce sa-
motné hledani policka pro zadani URL je velmi naro¢né. Uzivateli je neustale vnucovano
to, co nechce. Prohlizece si samovolné méni URL (napiiklad kdyZ se poprvé spusti Nets-
cape a uzivatel chce zadat URL). Prohlize¢ Opera dokonce uzivateli vnucuje reklamu
jesté nez zobrazi jakoukoliv stranku, tato reklama navic nejde vypnout.

Netscape neumi zobrazovat tabulku, kdyz chybi zavérny </table> element. Obsa-
huje i mnozstvi dalsich drobnéjsich chyb, napfiklad v pfipadé prazdného policka tabulky
(<td></td> nezobrazuje ramecek kolem policka, nebo pfi nastaveni ¢erného pozadi a bi-
lého textu jsou u formulafe tlacitka, radio tlacitka a zaskrtavaci ¢tverecky zobrazeny na
sedém pozadi a teprve kdyz se formular vlozi do tabulky, se elementy formulare zobrazi
spravné. Dale neumi zobrazovat tabulky béhem nahravani dokumentu — uzivatel je nucen
Cekat, az je cela tabulka nactena a teprve pak tabulku zobrazi, coz byva zejména u vel-
kych tabulek (naptiklad néjakych pfehledt, cenikti a podobné) nepifjemné. Links umi
formétovat tabulky i ¢aste¢né nahrané. Dokument (véetné tabulek) se pritbézné béhem
nahravani preforméatovava.

Asi nejvétsi problém maji prohlizece s javascriptem a bezpec¢nosti. Vétsinou staci
velmi kratky a velmi trivialni skript, ktery dokaze prohlize¢ zruinovat. Testovali jsme
prohlize¢e Mozilla 6.0, IE 5.50, Netscape Communicator 4.77, Opera 6.01 (pro Linux
i pro Windows), Konqueror.

<html><body>

<script language=javascript>
while(1)alert(’Jen si potradné zaklikej!’);
</script>

</body></html>

Tento skript nevydrzel zadny nam dostupny prohlize¢. Vsechny prohlizece se staly
neovladatelnymi. Nékteré zbésile vytvarely nova a nova okénka, nékteré cekaly na uzi-
vatelovo odklepnuti. Ale vSechny testované prohlizece bylo nutno po tomto skriptu pro
opétovnou pouzitelnost restartovat.

Links u téchto skripti netrpi nejmensimi obtiZemi, nebof uzivatel méa u kazdého di-
alogu vytvoreného javascriptem moznost interpretaci vSech javascriptii ukoncit. Tedy se
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objevi alert a po stisku ,,Ukoncit skript* miize uzivatel dale pokracovat v praci s prohli-
ZeCem.

<html><body>

<script language=javascript>
a=’a’;

while(1)a+=a;

</script>

</body></html>

Tento skript provede titok na pamét neustalou alokaci. Netto¢i nejen na prohlizec, ale
dokonce na uzivateltiv pocitac. S prohlize¢em Netscape 4.77 na Linuxu zpusobi uzivateli
neprijemnou ¢tvrthodinku rozsviceného disku a velmi pomalych reakei pocitace. Ostatni
prohlizece téz spadly nebo prestaly reagovat a zacaly masivné zatézovat systém, avsak
u prohlizece Netscape 4.77 byly disledky nejfatalnéjsi.

V Links tento skript brzy skon¢i, nebot vycerpa pamét pridélenou javascriptu. Uzi-
vatel ma moznost tento limit na pamét v menu nastavit.

<html><body>

<script language=javascript>
while(1)document.location="furt-dokola.html";
</script>

</body></html>

Vyse uvedeny skript predpokladé, ze bude ulozen v souboru furt-dokola.html. Je-
diny testovany prohlizec¢, ktery po interpretaci tohoto skriptu nespadl ani neptestal byt
ovladatelnym, byl prohlize¢ Opera na operac¢nim systému Linux, ktery po lehkych obtizich
byl dale pouzitelny.

Links opét tento skript necini potiZze, nebot pii kazdé zméné URL vyvolané javascrip-
tem je uzivatel dotazan, zda si preje zménu povolit nebo zakazat. Uzivatel ma opét moz-
nost v dialogu okamzité ukoncit interpretaci vsech skripti. Navic pokud je URL stejné
jako URL aktualni stranky, nic se neprovede. V tomto piipadé se tedy nebude nic dit.
Utoénik miize toto opatfeni oviem jednoduse obejit, ze vytvoii dva skripty, které na sebe
navzajem budou odkazovat. V tom pripadé bude pii kazdé zméné URL uzivatel dotazan
a tedy bude mit moznost ,itok” ukoncit.

<html><body>

<script language=javascript>
while(1)window.open("okno-furt.html");
</script>

</body></html>

Tento skript je lehkou obménou predchoziho, predpokladame, ze skript je ulozen
v souboru okno-furt.html. Rozdil je pouze v tom, Ze skript otevira nova a nova okna,
¢imz zahlti systém, nebo pfinejmensim ucini prohliZze¢ nepouzitelnym. Opét ani jeden
z testovanych prohlizecti neustal. V piipadé IE mél operacni systém Windows 2000 vazné
problémy s tolika okny, coz zanechalo trvalé nasledky na spusténém Task manageru, ktery
nesel zaviit, nebot jeho okno se zacalo zobrazovat bez horni ¢tvrtiny.

Nagemu prohlizeci skript opét neéinil problémy, nebot pred kazdym otevienim (nebo
i zavienim) okna je uzivatel dotdzdn na potvrzeni. Tedy se zobrazilo okénko, zda si
uzivatel preje oteviit nové okno a uzivatel mél opét moznost ukoncit interpretaci skripti.
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<html><body>

<script language=javascript>
function fO{f0 ;2

£0;

</script>

</body></html>

Nekonec¢na rekurse je v novéjsich prohlizecich jiz oSetifena. Prohlizece Opera a Mozilla
nic neudélaly, ostatni prohlizede (Netscape, IE, Konqueror) téméf okamzité spadly.

Pokud se tento skript spusti v Links, zahy se objevi dialog, Ze javascript prekrocil
limit maximéalniho zanofeni funkci, a skript je nasilné ukoncen. Limit si uzivatel opét
miize dle svych potifeb nastavit v menu.

Uvedené potize prohliZze¢u povazujeme za velmi zavazné bezpecnostni diry. Jsme
toho nézoru, Ze toto by se v zadném piipadé korektnimu prohliZze¢i nemélo stat. S touto
filosofii jsme pii navrhovani javascriptu jiz od zacatku pocitali a proto jsme prohlizec
proti vSem utokim ze strany javascriptu obrnili. Javascript je striktné napsan s cilem,
aby uzivatel mél za vSech okolnosti plnou vladu nad skriptem.

8.11 Pouzité knihovny

Pri psam prOJektu jsme se snazili pouzivat co nejmeneé cizich knihoven, aby kéd byl
co nejvice prenosny a aby uzivatel nemusel na sviij systém nejprve instalovat megabyty
rozliénych knihoven, kdyz chce pouzivat Links. Z vlastni zkusenosti jsme se presvédcili,
Je rizné verze knihoven jsou mezi sebou navzajem nekompatibilni (i zpétné). Knihy také
obsahuji rtizné chyby a bezpecnostni diry, které by se takto zavlekly do prohlizece Links.

Proto jsme pouzili pouze knihovny pro dekédovani obrazki (jpeg a png) a pro praci
s protokolem SSL. Tyto knihovny jsou velmi rozsitené a pomérné stabilni a vzhledem ke
slozitosti problém, které fesi, by se nevyplatilo psat vlastni kéd, ktery by mohl obsahovat
vice chyb nez ¢asem a praxi provéreny kod knihoven. Navic psani téchto knihovnich funkei
by vyzadovalo mnoho ¢asu studia dokumentaci popisujici tyto standardy, nemluvé o ¢asu
nutném k testovani spravnosti implementace.

V textovém rezimu nejsou potieba zadné specialni knihovny a stac¢i pouze standardni
knihovna libc. Ke kompilaci v grafickém rezimu jsou nutné jesté tyto knihovny:

® libpng, libjpeg, libtiff, zlib — pro praci s obrazky

® libvga — pro praci s Linux SVGAlib, nebo

® 1ibX11 — pro praci s X-Window systémem

Nasledujici knihovny jsou nepovinné, le¢ doporucené. Bez nich nebudou fungovat

u knihovny uvedené funkce prohlizece.
® libssl, libcrypto — podpora protokolu SSL
® libgpm — podpora klikdni mysi v textovém rezimu na systému Linux
8.12 Vyvoj a testovani
8.12.1 Prostiedi pouzivané k vyvoji
Links byl vyvijen vét$inu ¢asu na operacnim systému Linux, ¢ast (néktery kéd Mi-
kulage Patocky) byla vyvijena na OS/2. Ke kompilaci jsme pouzivali zejména kompilator

GCC (prevazné verze 2.95.x a 2.96.x) a nastroj GNU Make (verzi 3.79). K ladéni jsme
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pouzivali zejména program GDB, dale pak ladici Vyplsy a logy Veskery kéd byl psan
v editoru VIM. Mezi podptrné programy, které jsme pti vyvoji pOllZlh patii Autoconf
(verze 2.13) a Automake (verze 1.4). Parser javascriptu byl napsan s pomoci nastroji
Flex (verze 2.5.2) a Bison (verze 1.24 a 1.28). Rozhrani X-Window bylo vyvijeno zejména
na Linux XFree86 verze 3.3.6 a 4.0.2. Rozhrani SVGALlib bylo testovano se SVGAlib 1.9.x
a 1.4.x. Fonty byly zpracovavany programy GIMP a ImageMagick.

8.12.2 Testovani prenositelnosti

Prenositelnost programu jsme testovali na Unixech a strojich dostupnych v pocita-
¢ovych laboratofich a na nasich (a ndmi dostupnych) pocitacich. Testy na Alphé jsme
provadéli pres tcet na www.testdrive.compagq.com.

® Linux na x86

® Linux na Sparc64

® EFreeBSD na x86

® OpenBSD na x86

® NetBSD na x86

® OS/2 na x86

® Cygwin pod Windows

® BeOS na x86

® Atheos na x86

® Solaris na Sparc64

® Irix na SGI

® Linux na Alphé¢,

® Linux na PowerPC

® MacOS-X na PowerPC

® Digital Unix na Alphé

® Tru64 na Alphé

® FreeBSD na Alphé

® NetBSD na Alphé

® OpenBSD na Alphé

® Linux na [A64

Ostatni deklarované podporované operacni systémy jsou bohuzel jen z doslechu, nebot
jsme nemeéli moznost je otestovat. Dozvédéli jsme se je od uzivatell, ktefi nam nadsené
psali, ze Links bézi i na takovychto systémech.

Zkouseli jsme kompilovat prekladaci:

e GCC272x
EGCC 1.0.3
GCC 2.95.x
GCC 3.0.4

GCC 2.96.x

o GCC 2.95 — kompilovat neslo, protoze kompilator obsahuje pfili§ mnoho chyb
(aby Sel program zkompilovat musely se vypnout vSechny optimalisace).
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® WorkShop Compilers 4.2

e MIPSpro Compilers 7.2.1

e Apple Computer, Inc. version GCC-932.1 (zalozené na GCC 2.95.2)
e Sun WorkShop 6 update 1 C 5.2 2000/09/11

e Compaq C V6.3-129 (dtk) on Digital UNIX V4.0G (Rev. 1530) Compiler Driver
V6.3-126 (dtk) cc Driver

e Compaq C V6.4-014 on Compaq Tru64 UNIX V5.1A (Rev. 1885) Compiler Driver
V6.4-215 (sys) cc Driver

8.12.3 Testovani programu, hledani chyb a optimalisace

P1i vyvoji Jsme pouzﬂl metodu regresivniho testovani kédu. Tato metoda j Jje naprtiklad
s aspéchem Vyuzwana pri vyvoji kompilatoru GCC. V nasem piipadé spocwa v testovani
prohliZece a pii jakémkoliv problému (pad, memory leak, zacykleni, pfepsani zasobniku
¢i jakdkoliv jina chyba) zjisténi pfimé pficiny a uloZeni podminek, pii kterych problém
nastal. Tedy ulozeni stazeni a ulozeni HTML stranky na disk a ulozeni klaves, které
byly stisknuty. Poté je mozno kdykoliv opét vyvolat vSechny situace, kdy nastal néjaky
problém ¢i chyba. To umoznuje kontrolu, ze dana chyba byla doopravdy odstranéna a ze
pozdéjsimi tpravami kédu nebyla chyba zavlecena znovu. Staci pustit automatizovany
skript, ktery testuje prohlize¢ na problematickych vstupech.

Tento postup jsme zavedli poté, co jsme zjistili, Ze nékteré chyby se opakuji. Prohlizec¢
jsme testovali velmi intensivné, nebot jsme béhem vyvoje nepouzivali prakticky zadny
jiny prohlize¢ k zobrazovani webovych stranek.

K odstranovani memory leaki a stfileni do paméti jsme pouzivali vlastni technologie.
Napsali jsme obaly kolem funkci malloc, free, realloc, .. .. Tyto funkce kolem naalokované
oblasti vytvofi rudou zénu a ulozi informace, na kterém radku byla pamét naalokovana
a kolik byt bylo naalokovano. Do neinicialisované paméti se ulozi vzorek, aby se dfive pii-
slo na pouzivani naalokované, ale neinicialisované paméti (vzorek vétsinou vyvola chybu
nebo pad programu). P¥i uvoltiovani paméti se testuje konzistence rudé zény, uvolnéna
pamét se vyplni predem danym vzorkem a na konci programu se zjistuje, zda se uvolnily
vSechny bloky paméti.

Timto mechanismem se nam podarilo velmi t¢inné detekovat a odstranovat memory
leaky, zapisy mimo naalokovanou oblast (napfiklad pfeteceni pole) a zjistovat pouzivani
nenainicialisované ¢i jiz odalokované paméti. K tomuto tcelu jiz sice existuje nastroj —
knihovna Electric fence, ale tato knihovna je velmi neefektivni a nepouzitelné zpo-
maluje program a také do programu zavléka chyby, které by bez pouziti této knihovny
nevznikly. Proto jsme tuto knihovnu vesmés nepouzivali.

Pro dosazeni maximalniho vykonu a nejoptimélnéjsiho kédu (zejména u grafickych
rutin) jsme pouzivali technologii profilovani kédu. Program jsme zkompilovali s podporou
profilovacich informaci, poté jsme prohlize¢ intensivné testovali na graficky velmi naroc-
nych vstupech. Pomoci programu gprof jsme pak zjistili, kolik casu se stravi v které
funkci a jak dlouho ktera funkce trva. Tak jsme ziskali velmi cenné informace pro na-
sledné intensivni ru¢ni optimalisovani kédu zalozené na znalosti prekladact a strojového
kédu. Timto zptsobem se nam podafilo velmi i¢inné zoptimalisovat kdd.

8.13 Doporucené nastroje ke kompilaci

Pfi psani interpretu javascriptu jsme pouzili nastroje Flex a Bison pro vyrobu auto-
mati pro lexikalni a syntaktickou analyzu. Tyto néstroje nejsou potieba pii kompilaci,
protoze v distribuci dodavame jiz vystupy z téchto nastroji — zdrojové texty automati
v jazyce C.
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Ke kompilaci je potieba program Make a libovolny kompilator jazyka ANSI C (dopo-
ruc¢ujeme GCC).

Pro zajisténi prenositelnosti jsme uzili nastroji Autoconf a Automake. Tyto nastroje
slouzi k vygenerovani souboru Makefile. Programy Autoconf a Automake vytvoii plat-
formné nezavisly skript configure, ktery se spusti pii instalaci a ktery vygeneruje soubor
Makefile. Néstroje Autoconf ani Automake nejsou potiebné pfi instalaci, nebot doda-
vame jiz vygenerovany skript configure.

Déle jsme si vytvorili nékolik skripti pro generovani fonti, preklada a tabulek znako-
vych sad. Tyto skripty by mély byt pfenosné na systémech Unix, ale op€t nejsou potieba
pri instalaci, protoze v distribu¢nim baliku jsou jiz témito skripty vygenerované zdrojové
soubory jazyka C.

8.14 Kod prejaty od jinych autori

VSechny jazykové preklady s vyjimkou angli¢tiny a ceStiny nepsal nikdo z tymu au-
tord. Preklady jsou prejaty od nadsenci, ktefi nam je poslali.

9. Zavér

Myslime si, ze projekt splnil sviij ucel, protoze nejen, ze se nam podarilo napsat
kvalitni webovy prohlize¢ a naucili jsme se a ozkouseli jsme si spoustu zajimavych véci,
ale hlavné jsme se naucili skupinové komunikaci, specifikovat rozhrani a psat dokumentaci.
Coz si myslime, ze byl hlavni cil tohoto projektu.

Projekt nam ptinesl zdokonaleni se v programovani v jazyce C, poznani, jak se pro-
gramovat ma a jak se programovat neméa. Naucili jsme se, ze vysledny kéd ma bézet co
nejrychleji, nema obsahovat zadné chyby, ma dodrzovat normy a standardy, kéd ma byt
portabilni, funkce programu se maji omezit jen na nezbytné nutné minimum dostacujici
k efektivni praci uzivatele. Program méa byt monoliticky a heterogenni. Ma se programo-
vat s védomim, ze jakdkoliv chyba nalezend v programu muze byt povazovana za totalni
selhani programu.

Pfi programovani by se nemélo podléhat creeping featurismu (creeping featurism zna-
mend nabalovani novych funkei na stavajici program jako snih na snéhovou kouli), nema
se programovat s chybami tak, Ze se program napise chybné a pak se na zakladé bugre-
portt opravuje. Nema se programovat v rozporu s RFC a standardy, prosazovat metodiku
a strukturovanost na tkor rychlosti a efektivity. Neméla by se prosazovat c¢itelnost kédu
na ukor rychlosti, obchéazet chyby v jinych knihovnach a programech na tkor jednodu-
chosti, spolehlivosti nebo rychlosti. Program nemé vykonavat zbytecné operace, které nic
neprovadéji. Data se nemaji filtrovat pres vrstvy byrokratickych rozhrani a to ani pod
zaminkou metodi¢nosti a/nebo strukturovanosti ndvrhu nebo programu nebo ¢itelnosti
kédu. Nemaji se pripoustét chyby v programu pod zaminkou, ze je vestavéné samotes-
tovaci mechanismy odhali nebo odstrani. Nemé se programovat odtazité od fungovani
realného pocitace. Do programu se nemaji pridavat nové funkce v piipadé, ze neni bez-
chybny. Programator nemé ukoncit programovani v okamziku, kdy kéd funguje, ale ma
si ho po sobé v maximalni mozné mire prekontrolovat. Programator nesmi pfipustit exis-
tenci testeri, kteri budou program testovat, nesmi brat na lehkou vahu dopad piipadnych
chyb v kédu. Program se nema pfi programovani uspéchavat a programéator nemé byt
nucen zkracovat time to market.

9.1 Problémy pri vyvoji

P11 vyvoji projektu jsme zjistili, ze poctivost se hrubé nevyplaci. Konkrétné se jedna
o dodrzovani standardi. Prohlizec¢ sice funguje presné podle RFC a specifikaci protokoli,
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ale jelikoz 90 % webovych stranek je napsano $patné, mnoho servert nedodrzuje proto-
koly, tak se Casto stava, ze na takovychto strankach prohlize¢ zobrazi méné nez ostatni
prohlizece, které jsou nestabilni a standardy nedodrzuji. Nicméné jsme se rozhodli i nadéle
se Tidit standardy, nebof jediné tak se da principialné dosdhnout rozumné interoperability
a TeSeni spocivajici v emulaci chyb ostatnich programt se brzo ukazalo jako neschiidné,
nebot chyby v ostatnich programech si brzo po zavedeni takovéhoto pristupu zac¢nou
navzajem odporovat.

Nejvice se tento problém projevil asi pfi vyvoji interpretu javascriptu. Protoze im-
plementace javascriptu od riznych firem se velmi lisi a autori prohlizecti i autofi stranek
pramalo dodrzuji standardy.

10. Plany do budoucna

Chtéli bychom Links vyvijet i nadale, protoze si myslime, ze vzdycky je co zlepSo-
vat. O tom nés rovnéz presvédcuji reakce ¢asti nasich uzivatelti v mailing-listu (1inks-
list@linuxfromscratch.org). Napiiklad bychom mohli podpotit CSS v HTML, plo-
vouci objekty, pripadné rozsirit javascript o nové konstrukce, aby zobrazoval vice Spatné
napsanych stranek.

V nejblizsi budoucnosti hodlame v javascriptu implementovat konstrukci eval, odalo-
kovavani nepotfebnych ¢asti stromu za béhu, eventualné kompresi zdrojového kodu udrzo-
vaného v paméti (naptiklad kéd stejného znéni udrzovat pouze jednou). Mimo to chceme
rozsirit stavajici document object model napfiklad o document.all, document.scripts
a dalsi.

11. Pouzité materialy

11.1 Javascript

1)

2)

3) zapisky z Pravdépodobnostnich algoritmi
)

4) Proceedings of the SIGPLAN 82 Symposium on Compiler Constructions, Vol. 17,
Num. 6

5) info flex, info bison

zapisky z Datovych struktur
zapisky z Prekladaci

)
6) norma Javascript 1.1 od Netscape Corporation, Javascript 1.3
7) norma ECMA-262
8) konsultace s Mgr. Maresem, Doc. Sgallem, Mgr. Bednarkem a kolegou Hubickou
9) A. Motwani, P. Raghawan: Randomized algorithms
10) Aho, Sethi, Ullmann: Compilers: Principles, Techniques and Tools
11)
)

12) David Gries: Kompilatory ¢islicovych pocitacov

K. Mehlhorn: Data structures and algorithms

11.2 Grafika

1) konsultace s RNDr. Pelikdnem

2) Josef Pelikan: Pokrocila 2D pocitacova grafika (studijni texty k predndsce na MFF
UK)
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3) Josef Pelikan: Pocitacova grafika 1 (studijni texty k prednasce na MFF UK)

4) Charles Poynton: Gamma FAQ
(http://www.informap.net/~poynton/GammaFAQ.html)

5) Charles Poynton: Color FAQ
(http://www.informap.net/~poynton/ColorFAQ.html)

6) normy a standardy: JFIF 1.02, ITU T.81, CCIR Recommendation 601, RFC 2083,
ISO DIS 10918-1, IEC 61966-2-1, ISO 9241

11.3 Grafické drivery

1) Adrian Nye: Xlib Programming Manual

2

)

) konsultace s autory framebufferu s SVGAlib
3) zdrojové texty Linux kernelu

)

4) konsultace s Mgr. Martinem Beranem

11.4 Zasluhy

Zde je seznam lidi, kteri se néjakym zptsobem podileli na vyvoji prohlizece. Zejména
se jedna o preklady do cizich jazykt. Svym zptisobem se na projektu podilela i spousta
dalsich lidi, ktefi nas upozortovali na rizné chyby, ti zde uvedeni nejsou, nebot by se na
tyto stranky nevesli. To ovSsem nic neméni na jejich zasluhach pfi testovani prohlizece.

Timto bychom tedy chtéli podékovat vsem, kteri se jakkoliv na vyvoji prohlizece
podileli, at uz testovanim, hlaSenim ¢ opravovanim chyb, prekladem do ciziho jazyka,
vlastnim kédem, nebo jen posilanim napadii, co zlepsit.
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Alexander Mai
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Gianluca Montecchi
Sergej Borusevskij
Fabrice Haberer-Proust
Cristiano Guadagnino
Fabio Junior Beneditto
Kaloian Doganov
Baris Metin

Historie

Manualova stranka, prepinac¢ piikazové radky
~version“, otvirani odkazu v novém xtermu
Podpora pro xterm pod OS/2, opraveni includii
pro AIX, aktualizace manualovych stranek
preneseni na Win N'T, ukladani goto history
Titulek okna a podpora clipboardu v OS/2
Polsky preklad

Ramecky v KOI8-R, Rusky pteklad
Aktualizace ruského prekladu

Némecky pieklad

Islandsky preklad

Aktualizace polského prekladu

Aktualizace ruského prekladu

Litevsky preklad

Svédsky preklad

Spanélsky preklad

Madarsky preklad

Italsky preklad

No-proxy-for, Ctrl-W doplnovani, SSL
Francouzsky preklad

Aktualizovany italsky preklad
Preklad do brazilské portugalstiny
Bulharsky pteklad

Turecky preklad
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Alberto Garcia
Radovan Stas
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Kaloian Doganov
Olexander Kunytsa
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Simos Xenitellis,
Alejandros Diamandidis
Stefan de Groot
Carles

Ionel Mugurel Ciobc
Petr Baudis

Muhamad Faizal
Peter Naulls
Jonas Fonseca
Miroslav Rudisin

Ukrajinsky preklad

Estonsky preklad

Aktualizovany francouzsky preklad
Galicijsky preklad

Slovensky preklad

Podpora Twintermu

Aktualizace bulharského prekladu
Aktualizace ukrajinského prekladu
Aktualizace Spanélského prekladu

Recké kédové stranky a pieklad

Holandsky pieklad

Katalansky preklad

Rumunsky preklad

Pouzivani ,imgtitle® pokud neni pfitomen ,alt“

pridani tagu ,LISTING“, aktualizace manualové stranky

Indonésky preklad

Podpora pro RiscOS

Dénsky preklad

Aktualizace slovenského prekladu
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