
   

   

   

    DOM

   

   

   

   

   

    CSS2

    How Browsers Work: Behind the Scenes of Modern Web Browsers

   

   

google.com google

   

    ——IE Firefox Safari Chrome Opera

    ——Firefox Chrome Safari Safari

    W3C World Wide Web Consortium 2011 5

Firefox Safari Chrome 60 2009 10

   

    web

HTML PDF image URI Uniform Resource

Identifier

    HTML CSS html W3C W3C

web

    HTML HTML4(http://www.w3.org/TR/html401/) HTML5

CSS 2 http://www.w3.org/TR/CSS2 CSS3

    web

http://kb.cnblogs.com/page/129756/
http://kb.cnblogs.com/page/129756/#chapter1
http://kb.cnblogs.com/page/129756/#chapter2
http://kb.cnblogs.com/page/129756/#chapter3
http://kb.cnblogs.com/page/129756/#chapter4
http://kb.cnblogs.com/page/129756/#chapter5
http://kb.cnblogs.com/page/129756/#chapter6
http://kb.cnblogs.com/page/129756/#chapter7
http://kb.cnblogs.com/page/129756/#chapter8
http://kb.cnblogs.com/page/129756/#chapter9
http://www.html5rocks.com/en/tutorials/internals/howbrowserswork/


   

URI

   

    HTML5 UI

Firefox

    High Level Structure

   

    1.      /

    2.     

    3.      html html css

    4.      http

    5. UI    

    6. JS     JS

    7.      cookie HTML5 web

database



1

    Chrome Tab Tab

   

    The rendering engine

   

    html xml

PDF PDF

—— CSS html

   

    ——Firefox Chrome Safari Firefox Geoko

——Mozilla Safari Chrome webkit

    Webkit Linux Apple Mac Windows

http://webkit.org

    The main flow

    8K

   

    html dom  ­>  render  ­>  render  ­>  render

2

    html dom CSS style

http://webkit.org/


html ——render

    Render

    Render

render UI

   

html render

3 webkit

4 Mozilla Geoko

    3 4 webkit Gecko Gecko

frame frame webkit render

Webkit Gecko Webkit dom

render attachment Gecko html dom

dom

    DOM Parsing and DOM tree construction



    Parsing general

   

    ——

    “2 3 1”

5

    Grammars

    ——

    Parser Lexer combination

    ——

    ——

   

    ——

6



   

    Translation

    ——

7

    Parsing example

    5

   

   

    1.  term

    2. 

    3.  term

    4. 

    5. term

    “2 3 1”



    “2” 5 term “2+3” 2

—— term “2+3­1”

“2+3” term term term “2++”

   

   

   

    INTEGER 0 1 9 0 9

    PLUS +

    MINUS

   

    BNF

    expression :  term operation term

    operation := PLUS | MINUS

    term := INTEGER | expression

   

BNF http://en.wikipedia.org/wiki/Context­

free_grammar

    Types of parsers

    ——

   

    —— “2+3“ ”2+3­

1“

   

Stack Input

  2 + 3 – 1

term + 3 ­ 1

term operation 3 – 1

http://en.wikipedia.org/wiki/Context-free_grammar


expression ­ 1

expression operation 1

expression  

    shift reduce

    Generating parsers automatically

    ——

Webkit —— Flex

Bison Lex Yacc Flex Bison

BNF

    HTML HTML Parser

    HTML html

    HTML The HTML grammar definition

    W3C HTML

    Not a context free grammar

    BNF

    html

css js html

    Html ——DTD Document Type Definition ——

html xml xml html xml ——xhtml

html

soft xml

    html —— web

html

xml

    HTML DTD

    Html DTD SGML

html DTD

    DTD

DTD http://www.w3.org/TR/html4/strict.dtd

    DOM

    DOM DOM html

http://www.w3.org/TR/html4/strict.dtd


html js

    “document”

    DOM

<html>

<body>

<p>

Hello DOM

</p>

<div><img src=”example.png” /></div>

</body>

</html>

    DOM

8 DOM

    html DOM W3C http://www.w3.org/DOM/DOMTR

html http://www.w3.org/TR/2003/REC­

DOM­Level­2­HTML­20030109/idl­definitions.htm html

    DOM DOM

    The parsing algorithm

    hmtl

   

    1. 

    2.  html

    3.  html

“document.write”

    html

    Html5 ——

http://www.w3.org/DOM/DOMTR
http://www.w3.org/TR/2003/REC-DOM-Level-2-HTML-20030109/idl-definitions.htm


    html

   

9 HTML

    The tokenization algorithm

    html

   

    —— html

<html>

<body>

Hello world

</body>

</html>

    “Data State” “<” “Tag open state” a z

“Tag name state” “>”

html

    “>” “Data state” “<body>”

html body “Data state” “Hello world” “H”



“Hello world”

    “</body>” “<” “Tag open state” “/”

“Tag name state” “>”

“Data state” “</html>” “</body>”

10

    Tree construction algorithm

    Document DOM

Dom Dom

Dom

   

<html>

<body>

Hello world

</body>

</html>

   

    “initial mode” html “before html”

HTMLHtmlElement Document

    “before head” body head

HTMLHeadElement



    “in head” “after head” body

HTMLBodyElement “in body”

    “Hello world” text

    body “after body” html

“after after body”

11 html

    Action when the parsing is finished



    ——

    load

    Html5 (http://www.w3.org/TR/html5/syntax.html#html­

parser)

    Browsers error tolerance

    html “ ”

    html

<html>

<mytag>

</mytag>

<div>

<p>

</div>

Really lousy HTML

</p>

</html>

    html mytag p div

html

    html

html

    Html5 webkit html

    html

    1. 

    2. 

HTML HEAD BODY TR TD LI

    3. 

    4. 

    webkit

    </br> <br>

    </br> <br> IE Firefox webkit <br>

   



if (t­>isCloseTag(brTag) && m_document­>inCompatMode()) {

reportError(MalformedBRError);

t­>beginTag = true;

}

    Note 

   

   

   

<table>

<table>

<tr><td>inner table</td></tr>

</table>

<tr><td>outer table</td></tr>

</table>

    webkit

<table>

<tr><td>outer table</td></tr>

</table>

<table>

<tr><td>inner table</td></tr>

</table>

   

if (m_inStrayTableContent && localName == tableTag)

popBlock(tableTag);

    webkit

   

   

   

if (!m_currentFormElement) {

m_currentFormElement = new HTMLFormElement(formTag,m_document);

}

   

    www.liceo.edu.mx 20

http://www.liceo.edu.mx/


   

bool HTMLParser::allowNestedRedundantTag(const AtomicString& tagName)

{

unsigned i = 0;

for (HTMLStackElem* curr = m_blockStack;

i < cMaxRedundantTagDepth && curr && curr­>tagName == tagName;

curr = curr­>next, i++) { }

return i != cMaxRedundantTagDepth;

}

    html body

   

    html body

end

   

if (t­>tagName == htmlTag || t­>tagName == bodyTag )

return;

    web webkit html

    CSS CSS parsing

    html css

Css css

   

   

comment///*[^*]*/*+([^/*][^*]*/*+)*//

num[0­9]+|[0­9]*"."[0­9]+

nonascii[/200­/377]

nmstart[_a­z]|{nonascii}|{escape}

nmchar[_a­z0­9­]|{nonascii}|{escape}

name{nmchar}+

ident{nmstart}{nmchar}*

    “ident” class “name” id “ ”

    BNF

ruleset

: selector [ ',' S* selector ]*

'{' S* declaration [ ';' S* declaration ]* '}' S*



;

selector

: simple_selector [ combinator selector | S+ [ combinator selector ] ]

;

simple_selector

: element_name [ HASH | class | attrib | pseudo ]*

| [ HASH | class | attrib | pseudo ]+

;

class

: '.' IDENT

;

element_name

: IDENT | '*'

;

attrib

: '[' S* IDENT S* [ [ '=' | INCLUDES | DASHMATCH ] S*

[ IDENT | STRING ] S* ] ']'

;

pseudo

: ':' [ IDENT | FUNCTION S* [IDENT S*] ')' ]

;

div.error , a.error {

color:red;

font­weight:bold;

}

div.error a.error

ruleset

: selector [ ',' S* selector ]*

'{' S* declaration [ ';' S* declaration ]* '}' S*

;

    S

    Webkit CSS Webkit CSS parser

    Webkit Flex Bison CSS

Bison Firefox css

css css css



12 css

    The order of processing scripts and style sheets

   

    web script

——

html4 html5

defer Html5

    Speculative parsing

    Webkit Firefox

Dom

    Style sheets

    Dom

Firefox

Chrome

    Render tree construction

    Dom ——



    Firefox frames WebKit renderer

    children

    RenderObject Webkit

class RenderObject{

virtual void layout();

virtual void paint(PaintInfo);

virtual void rect repaintRect();

Node* node;//the DOM node

RenderStyle* style;// the computed style

RenderLayer* containgLayer; //the containing z­index layer

}

    css css2

display

webkit display

RenderObject* RenderObject::createObject(Node* node, RenderStyle* style)

{

Document* doc = node­>document();

RenderArena* arena = doc­>renderArena();

...

RenderObject* o = 0;

switch (style­>display()) {

case NONE:

break;

case INLINE:

o = new (arena) RenderInline(node);

break;

case BLOCK:

o = new (arena) RenderBlock(node);

break;

case INLINE_BLOCK:

o = new (arena) RenderBlock(node);

break;

case LIST_ITEM:

o = new (arena) RenderListItem(node);

break;

...

}

return o;

}



   

    Webkit “createRenderer”

    Dom The render tree relation to the DOM tree

    Dom Dom

head display none visibility hidden

    Dom

select ——

html css

    Dom

13 Dom

    The flow of constructing the tree

    Firefox Dom frame Frame Constructor

frame

    Webkit attachment Dom attach

attachment attach Dom

    html body css containing block

—— viewport—— Firefox

viewPortFrame webkit RenderView

Dom



    Style Computation

   

    html bgcolor

css

    ——

Firefox Firefox Profile

   

    1. 

    2. 

   

    div div div div …

    div div

div

    3. 

   

    Sharing style data

    WebkKit

    1.  hover

    2.  id

    3. 

    4. class

    5. 

    6. 

    7. 

    8. 

    9. 

    10.  webcore

:first­child :last­child



    Firefox Firefox rule tree

    Firefox WebKit

Dom

14 Firefox

   

   

   



    B­E­I

A­B­E­I­L

   

   

    border color

parent

reset

   

   

   

   

parent reset

   

children

   

    html

<html>

<body>

<div class="err" id="div1">

<p>this is a

<span class="big"> big error </span>

this is also a

<span class="big"> verybigerror</span>

error

</p>

</div>

<div class="err" id="div2">another error</div>

</body>

</html>

   

1.div {margin:5px;color:black}



2..err {color:red}

3..big {margin­top:3px}

4.div span {margin­bottom:4px}

5.#div1 {color:blue}

6.#div2 {color:green}

    ——color margin color margin

   

   

    html div

    div 1 2 6

1 2 6 F

    F



    margin

margin B

margin color color

RGB

    span G span

span

    parent color Firefox

reset

    paragraph

    p {font­family:Verdana;font size:10px;font­weight:bold}

    p div parent font

div font

    Webkit important

display important

important important

    1 3 Firefox

   

   

style css

html

    html key

    2 css

    hash id class

id id class class

   

95+%

   

p.error {color:red}

#messageDiv {height:50px}



div {margin:5px}

    class id

    html

<p class="error">an error occurred </p>

<div id=" messageDiv">this is a message</div>

    p class “error” key p.error div id

key

    div

table div {margin:5px}

    key div div

table

    Webkit Firefox

   

   

parent

   

   

   

css2

    1. 

    2. 

    3. 

    4.  important

    5.  important

    important

specifity Html css

    Specifity

    Css2 specifity

style 1 0 a

id b

class c



d

    a b c d specifity

a 14 16 a 17 17

html body div div … 17

   

*{}/* a=0 b=0 c=0 d=0 ­> specificity = 0,0,0,0 */

li{}/* a=0 b=0 c=0 d=1 ­> specificity = 0,0,0,1 */

li:first­line {}/* a=0 b=0 c=0 d=2 ­> specificity = 0,0,0,2 */

ul li{}/* a=0 b=0 c=0 d=2 ­> specificity = 0,0,0,2 */

ul ol+li{}/* a=0 b=0 c=0 d=3 ­> specificity = 0,0,0,3 */

h1 + *[rel=up]{}/* a=0 b=0 c=1 d=1 ­> specificity = 0,0,1,1 */

ul ol li.red{}/* a=0 b=0 c=1 d=3 ­> specificity = 0,0,1,3 */

li.red.level{}/* a=0 b=0 c=2 d=1 ­> specificity = 0,0,2,1 */

#x34y{}/* a=0 b=1 c=0 d=0 ­> specificity = 0,1,0,0 */

/* a=1 b=0 c=0 d=0 ­> specificity = 1,0,0,0 */

   

    WebKit

WebKit “>”

static bool operator >(CSSRuleData& r1, CSSRuleData& r2)

{

int spec1 = r1.selector()­>specificity();

int spec2 = r2.selector()­>specificity();

return (spec1 == spec2) : r1.position() > r2.position() : spec1 > spec2;

}

    Gradual process

    webkit attch



    Layout

    layout reflow

    Html

html tables

    frame top left

    html

frame

    0,0 viewport

    layout reflow children layout

    Dirty bit

    dirty bit

children dirty—— layout ——dirty children are

dirty children are dirty child layout

    layout

    layout layout

    1. 

    2.  resize

    layout dirty

layout dirty Dom

20 layout



    layout

    layout Firefox layout reflow

WebKit layout dirty

    “offsetHeight”

    layout

    layout layout

   

    layout resize

    layout

    layout

    layout

    1. parent

    2. parent chilidren

        a.  child x y

        b.  dirty layout child layout

child

        c. parent child margin padding

parent parent

        d.  dirty false

    Firefox “state” nsHTMLReflowState firefox reflow

state parent

    Firefox “metrics” nsHTMLReflowMetrics

   

    margin border

div

    <div />

    webkit RenderBox calcWidth

0

contentWidth=clientWidth()­paddingLeft()­paddingRight() clientWidth clientHeight

border



width

border padding

   

layout

    Line breaking

    parent parent

layout

    Painting

    paint UI

UI

   

    —— ——

dirty paint Chrome

Chrome

children

   

    css2 ——http://www.w3.org/TR/CSS21/zindex.html

   

    1. 

    2. 

    3. border

    4. children

    5. outline

    Firefox

    Firefox

    ——

border

    Firefox

    WebKit

http://www.w3.org/TR/CSS21/zindex.html


    WebKit

   

   

Dom

html

   

    Firefox Safari

Chrome tab

    2 6

   

    layout

paint Firefox

while (!mExiting)

NS_ProcessNextEvent(thread);

    CSS2 CSS2 visual module

    The Canvas

    CSS2 canvas ——

viewport

    http://www.w3.org/TR/CSS2/zindex.html

    CSS

    CSS

box padding border margin

http://www.w3.org/TR/CSS2/zindex.html


    0 n box

    display box

    block  box

    inline  box

    none  box

    inline div block

http://www.w3.org/TR/CSS2/sample.html

    Position scheme

   

    1. normal  Dom

    2. float 

    3. absolute  Dom

    static relative normal absolute fixed absolute

    static ——top bottom

left right

    Box box box

    Box

    Block box

http://www.w3.org/TR/CSS2/sample.html


    Inline box

    block inline

    Inline line box box box baseline

—— box box

p





    Position

    Relative

    ——

    Floats

    box box html

<p>

<img src="images/image.gif" width="100" height="100">Lorem ipsum dolor sit amet, consec

tetuer...

</p>

   



    Absolute Fixed

    Fixed

viewport

17 fixed

    fixed

    Layered representation

    CSS z­index z Box

z­index z­index box viewport

<STYLE type="text/css">

div {

position: absolute;

left: 2in;

top: 2in;

}



</STYLE>

<P>

<DIV

>

</DIV>

<DIV

>

</DIV>

</p>

   

    div div z­index

box


