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Download 

Chromium 소스 Download 및 Build

#1 depot_tools 설치
$ gitclone https://chromium.googlesource.com/chromium/tools/depot_tools.git
$ export PATH="$PATH:/path/to/depot_tools" 

#2 Check out the code and its dependencies
$ mkdir~/chromium && cd ~/chromium
$ fetch –nohookschromium

#3 Additional build dependencies 설치
$ cd src
$ ./build/install-build-deps.sh
$ gclientrunhooks

https://chromium.googlesource.com/chromium/tools/depot_tools.git
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Build 

Chromium 소스 Download 및 Build

#1 GN을이용하여Ninja file 생성
$ gngen out/Default

#2 Chromium 빌드
$ autoninja–C out/Default chrome

#2 Content  Shell 빌드
$ autoninja–C out/Default content_shell



SAMSUNG OPEN SOURCE CONFERENCE 2019

SOSCON 2019

Build 과정설명

Chromium 소스 Download 및 Build

#1 GN File들을 통해 Ninja 파일 생성
(해당 과정에서 IDL파일을 읽어 Javascript binding 코드 및 CSS 관련 코드 등을 생성 함)

#2 Ninja 파일을 이용하여 컴파일
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Javscript Binding 코드
IDL (interface description language)

Native code

Chromium 소스 Download 및 Build

V8
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Blink

Blink
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Linux 에서 ‘ps’로찍어보면

Browser Process Zygote Process Renderer Process

Fork Fork
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https://bugs.chromium.org

Chromium Mailing List
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예시) 이슈분석 :
Element내 focus와 blur라는 JS 함수가있는데표준에따르면
HTMLElement와 SVGElement가가지고있어야한다.
현재 Blink는 Element가해당함수를가지고있어서잘못됐다. 



SOSCON 2019이슈카테고리및카테고리설명

이슈해결 : 이런식으로요구한내용대로수정하여패치를만들면된다
(해당이슈는가장난이도가낮은수준임)
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#1 GDB를활용
$ gdb –args ./out/mybuild/content_shell –no-sandbox
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#2 Flag를통한 Layout tree dump
$./out/Default/content_shell –run-web-tests ./bug/test.html
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#3 Inspector
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# Issue None : Typo :)
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# Issue 463435 : Iframe.sandbox must have readonly on idl file.
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# Issue 463435 : Iframe.sandbox must have readonly on idl file.

문제 : Iframe element 내 sandbox 속성이 readonly가 아님
‘표준’과 다르게 구현 됨
‘sandbox’의 데이터 타입이 DOMString에서 DOMSettableToken으로 변경 됨

해결 : 단순히 Idl 만 바꾸는 문제가 아닌 ‘디자인 패턴’을 적용



SOSCON 2019이슈사례를통한 Contribution

# Issue 477545 : SVG text selection has bugs with collapsed whitespace

문제 : 아래 SVG 문서를 동작시켰을 때 world부터 hello까지
마우스로 끌어서 선택(text selection)하면 잘 못 선택 됨
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# Issue 477545 : SVG text selection has bugs with collapsed whitespace

해결 : SVG의 Text selection 코드만 몇 일 본 결과 위치를 발견했고 Log 및 GDB를 통해
문제를 파악 함

문제는마우스를기준으로가장가까운 fragmentRect(chunk)를잘못찾아서생긴이슈
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# Issue 571723: When has currentColor, … it should be inherited as currentColor

문제 : ‘currentColor’가 동적으로 변경되지 않는 상황

해결 : SVG에서’currentColor’를 가지고 있을 때 Difference 체크에 대한 고려가 안 돼있어서
Style이반영이안된경우
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# Issue 543061 : document.title in an SVG document should only return
titles that are children of the root

문제 : SVG 문서에 대해서 document.title(Javascirpt) property가 표준과 다르게 구현된 경우
해결 : 표준 문서를 보고 써있는 그대로 구현
표준문서 : https://html.spec.whatwg.org/multipage/dom.html#document.title

https://html.spec.whatwg.org/multipage/dom.html#document.title
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오픈소스패치를통한
CSS, Layout에대한이해

그리고 Blink, WebKit에 Contribution하는방법
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웹엔진과레이아웃, CSS의개념

실제패치사례
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세미나 대상
• CSS 및 Layout 코드 hack의 entry point를 찾는 사람

세미나를 통해 기대하는 것
• Css 및 layout의 코드를 보는 계기
• 패치 커밋 과정에서 Web Engine, csswg community와 소통하고
소소하게 Spec을 변경하는 과정에 기여하는 활동 살펴보기

For whom? For What?
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Safari – WebKit 
Chrome, Opera – Chromium(Blink)
FireFox - Gecko

브라우저와 웹엔진
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HTML, CSS, Javascript 등의 input을받아서
그결과물을화면에표시해주는브라우저의핵심요소.

웹엔진이란? (1)

http://bit.ly/lifeofapixel
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Red Box 안의웹페이지 - Chromium의web engine인Blink가그린결과물

• Chromium Content Module - Multi process로 이루어진 Chromium의 구조를 담고 있으며, 
빨간박스 내의 모든 것을 담당한다.
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• HTML – markup 언어. 문서를 구조화시켜주는 의미요소들을 포함, e.g. <p>,<div>,…

• CSS – markup element가 어떻게 그려질지 지정.

• JS – 위 요소들을 동적으로 변경 가능.



SOSCON 2019A Real Web Page Example

• 실제 웹페이지는 plain text로서 네트워크를 통해 전달되는
수천줄의 HTML, CSS, Javascript로 이루어진다.

• 컴파일이나 패키징 등의 개념없이 이들 리소스가 직접 Web Engine의 input이 된다.
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• Input resource들이 rendering pipeline을 거쳐서 최종적으로 pixel들을 screen에 출력

• Screen에 pixel을 출력하기 위해 OS에서 제공하는 graphics library를 사용

• OS graphics library를 사용하기 위해 오늘날 대부분의 platform에서 제공하는
표준 API를 사용, OpenGL(나중엔 Vulkan, Metal…)
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• Rendering - Input resource를 최종적으로 스크린위의 픽셀로 표현하기까지의 과정

• Rendering pipeline은 여러 개의 lifecycle stage로 쪼갤 수 있다.

• 각 단계마다 중간 결과물이 출력되고 이는 곧 다음단계의 입력이 된다.



SOSCON 2019The Entire Rendering Pipeline

• Input resource를 받아서 pixel을 스크린에 출력하기까지의 전체 과정
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• HTML을 읽어들인 후 elements hierarchy를 고려해서
DOM(Document Object Model) tree로 변환한다.



SOSCON 2019DOM

• Blink의 HTML을 표현하는 내부 표현방식

• Chromium의 Javascript Engine인 V8은 Binding이라고 불리는 system을 통해
실제 DOM tree와 소통하는 DOM Web API를 제공한다.
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• DOM tree를 만든 후, 다음 단계로서 CSS Style을 처리한다.

• CSS Selector는 CSS property declaration이 적용될 DOM tree의 subset을 선택한다.

A CSS Ruleset
(In short, CSS Rule)

https://www.w3schools.com/css/css_syntax.asp
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• CSS: Web Author들이 DOM Element가 어떻게 그려질지 지정하는 도구

• 수백가지의 css property들이 존재
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• CSSParser는 기술된 css style을 parsing해서 CSS Specification을 반영하는 Style Rule에
대한 객체 모델을 만들어낸다.

P , :not(.foo) , div
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• Style Recalc 수행때마다, StyleRule들을 토대로 각 Element에 최종적으로 적용되어야
하는 CSS Style을 계산해서 결과를 각각의 ComputedStyle에 저장.



SOSCON 2019Style (4)

• Style Recalc 수행때마다, StyleRule들을 토대로 각 Element에 최종적으로 적용되어야
하는 CSS Style을 계산해서 결과를 각각의 ComputedStyle에 저장.

(……)
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• Style Recalc 수행때마다, StyleRule들을 토대로 각 Element에 최종적으로 적용되어야
하는 CSS Style을 계산해서 결과를 각각의 ComputedStyle에 저장.
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• Style Recalc 수행때마다, StyleRule들을 토대로 각 Element에 최종적으로 적용되어야
하는 CSS Style을 계산해서 결과를 각각의 ComputedStyle에 저장.
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• Style Recalc 수행때마다, StyleRule들을 토대로 각 Element에 최종적으로 적용되어야
하는 CSS Style을 계산해서 결과를 각각의 ComputedStyle에 저장.
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• Style Recalc 수행때마다, StyleRule들을 토대로 각 Element에 최종적으로 적용되어야
하는 CSS Style을 계산해서 결과를 각각의 ComputedStyle에 저장.
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• Style Recalc 수행때마다, StyleRule들을 토대로 각 Element에 최종적으로 적용되어야
하는 CSS Style을 계산해서 결과를 각각의 ComputedStyle에 저장.
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• Style Recalc 수행때마다, StyleRule들을 토대로 각 Element에 최종적으로 적용되어야
하는 CSS Style을 계산해서 결과를 각각의 ComputedStyle에 저장.
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• Style Recalc 수행때마다, StyleRule들을 토대로 각 Element에 최종적으로 적용되어야
하는 CSS Style을 계산해서 결과를 각각의 ComputedStyle에 저장.

(……)

(……)

Browser Default Style->
User style ->
Author style 순으로
Matching해서
각 origin별
CSSPropertyValueSet
결과를
현재 element에
해당하는
ElementRuleCollector에
모아둔다.

ComputedStyle에
최종적으로
CSSPropertyValueSet을
저장한다.
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• Style Recalc 수행때마다, StyleRule들을 토대로 각 Element에 최종적으로 적용되어야
하는 CSS Style을 계산해서 결과를 각각의 ComputedStyle에 저장.
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• CSS Spec에 정의된 CSS Style의 Origin에 따른 적용 우선순위에 따라 각 CSS Property를
적용한다.

(……)
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• Style Recalc 수행때마다, StyleRule들을 토대로 각 Element에 최종적으로 적용되어야
하는 CSS Style을 계산해서 결과를 각각의 ComputedStyle에 저장.

(……) (……)

(……)
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• BorderLeftColor CSS Property의 예 (border_left_color.h)

CSS Property를
추가하거나 수정하고자
할때 가장 좋은 참고문서
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• BorderLeftColor CSS Property의 예(border_left_color.cc)

ComputedStyle Object

https://drafts.csswg.org/css-cascade/#defaulting-keywords
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Resolved value – getComputedStyle()의 리턴값. computed value이거나 used value.

예를 들어, 부모 div의 width: 100px인 div { width: 20%; } 에 대해

• Specified value – 20%. Computed value is ‘computed’ from the specified value.

• Computed Value – 20%. CSS Property마다 type이 다름. (%, px, relative value, keyword, …)

• Used value - computed value에 모든 calculation을 적용한 후에 나오는 실제 layout에
사용되는 값. 이 경우 i.e. 20px.

Chromium Developer Tool –
getComputedStyle()은

Blink의 ComputedStyle 객체의
정보를 리턴
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Resolved value – getComputedStyle()의 리턴값. computed value이거나 used value.

Q. 그럼 resolved value는 언제 computed value이고 언제 used value인가?
A. 해당 내용을 지정하는 스펙이 있다. https://drafts.csswg.org/cssom/#resolved-values



SOSCON 2019Resolved value 관련패치예 (line-height: normal)

https://bugs.chromium.org/p/chromium/issues/detail?id=899489
이전에 언급한 스펙에 따라 line-height: normal은 getComputedStyle에 대해
resolved value로서 used value를 return해야 함.
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• line-height: normal에 대한 당시 브라우저들의 동작
1) WebKit: used value 반환
2) Blink: css “normal” keyword 반환
3) FireFox: used value 반환
따라서 다른 브라우저들에 맞추기 위해 처음엔 Blink를 수정함



SOSCON 2019Resolved value 관련패치예 (line-height: normal)

• Chromium Owner인 Koji가 해당 패치의 스펙의 재확인을 요청.

그에 따라 csswg에 line-height: 
normal에 대해 resolved value를 어떻게

할것인지에 대해 문의글을 작성.
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• 두달 반 정도의 discussion 끝에 해당 스펙을 변경하기로 결정.
- Line-height: normal에 대해서 getComputedStyle인 used value가 아니라
Computed value인 “normal” keyword를 return하기로 스펙을 변경.

• 당시 브라우저의 동작은 아래와 같았으므로,
1) WebKit: used value 반환
2) Blink: css “normal” keyword 반환
3) FireFox: used value 반환
• FireFox도 변경된 스펙에 맞게 동작을 변경하였으며,
WebKit의 경우 발표자가 동작을 변경(https://bugs.webkit.org/show_bug.cgi?id=201296)
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• WebKit의 해당 Patch

변경내역 - 간단

해당 스펙 변경 후 현재 브라우저들의 동작
1) WebKit: css “normal” keyword 반환
2) Blink: css “normal” keyword 반환
3) FireFox: css “normal” keyword 반환



SOSCON 2019Browser 간상호호환성의중요성

• 브라우저 간에 interoperability를 확보하는 것은 웹 생태계에 있어 매우 중요

• Web Author들은 자신들의 컨텐츠가 자신들의 의도대로
여러 브라우저에서 동일하게 보여지기를 기대

• 이러한 상호호환성이 확보되지 않은 CSS Property 등에 대해서 버그를 찾고
해당 부분이 다른 브라우저와 같은 동작을 할 수 있도록 패치하는 것은
웹엔진에 기여하는 데에 있어 좋은 진입점
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• DOM tree를 만들고 Style들을 계산한 후에는,

• 이 두가지를 결합해서 모든 Element들에 대해 시각적인 도형의 성질(geometry)을
결정한다(Layout). 즉, 위치(position)와 크기(size).

• 아래 그림의 경우, Block level Element에 대해서 이 Element가 점유하는 content area의
기하 영역(geometry region)에 대응하는 좌표와 크기를 계산(sizing)한다.
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• Block Formatting Context에 참여하는 Element

• 새로운 Element는 Block 방향으로 Layout된다.

• 각각의 Element는 new line에서 시작.

• 아래는 <p>(paragraph) element의 code snippet example.
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• Inline Formatting Context에 참여하는 Element

• 새로운 Element는 inline방향으로 Layout된다.

• 각각의 Element는 line 내의 어느 위치에서든 시작가능.

• 아래는 <p>(paragraph) element의 code snippet example.
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• Block level box들이 Layout시에 배치되는 방향.



SOSCON 2019Inline Flow

• Text와 Inline level box들이 Layout시에 배치되는 방향.
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• ComputedStyle에 적힌 Font를 적용해서 text에 대한 Glyph의 사이즈와 위치를 계산하는
과정

• Layout은 text의 크기를 font 정보(font metrics)를 통해 계산한다.

• Font metrics – 개별 font마다 가지고 있는 자신의 폰트 측정크기 정보

• LayoutText의 text 정보를 받아서 HarfBuzzShaper(다국어 지원 Shaping library)가 font 
모양이 적용된 결과를 출력.

• 결과 text run의 Overall Width가 Layout에 사용되는 값이 된다.

• Grapheme – 자소
• Glyph – 활자
• Ligature – 합자

(왼쪽 Shape의 fi가
하나로 합쳐진 Glyph)
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• https://drafts.csswg.org/css-text-3/#tab-size-property

• Tab-size property는 value로서
Number와 length type의 값을 받아들여야 한다.

예전 스펙: https://www.w3.org/TR/2013/WD-css-text-3-20131010/#tab-size-property

스펙
변경
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• https://bugs.webkit.org/show_bug.cgi?id=179022

• WebKit의 경우 CSS type <integer> -> <number> 뿐 아니라
Length 지원 구현 역시 필요.
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• WebCore/css/CSSProperties.json은 모든 CSS Property들의 리스트를 가지고 있다.

• 빌드 타임에 해당 파일 처리를 통해 필요한 파일들이 auto-generation된다.

• E.g. WebKitBuild/Release/DerivedSources/WebCore/StyleBuilder.cpp

• Blink의 css_properties.json5 파일에 해당
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• Source/WebCore/platform/grahpics/TabSize.h를 추가

Tab-size : [property value];

1) Tab-size:8; 이면 탭 문자 하나가 space 8개
에 해당하는 Width임을 의미 (css integer type)a
2) Tab-size:8.5; 이면 탭 문자 하나가 space 8.5개
(css number type)
3) Tab-size: 30px; 이면 탭 문자 하나가 30px에 해당

이 Class를 통해 tab-size에 지정한 value type이
Number인지 length인지 구분할 수 있도록 함
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• Cmake나 Xcode에 TabSize.h를 추가

Gtk 등의 non-Apple port 빌드를
위해서는 cmake 파일에 해당 내역 추가

Apple port 빌드를 위해서는 pbxproj에
추가. Xcode에서 추가하면 해당 파일에

아래 내용이 자동으로 생성됨
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• CSS Parsing 단에서는 CSSProperty Parser가 TabSize를 CSS Integer가 아닌
CSS Number 또는 CSS Length로 Parsing할 수 있도록 변경
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• WebKitBuild/Release/DerivedSources/WebCore/StyleBuilder.cpp
Build Time에 WebCore/css/CSSProperties.json를 처리해서 auto-generated 된 파일.

WebKit의 RenderStyle은
Blink의 ComputedStyle에

해당

RenderStyle

StyleBuilderConverter는 CSS System에서 사용되는
CSSValue를 Layout System에서 사용되는

Type(TabSize)으로 변환해서 RenderStyle에 저장
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• WebKit의 Web Inspector(Chromium의 Developer tool에 해당)에서
ComputedStyle을 조회했을 때 계산된 pixel 값을 반환하도록
CSSComputedStyleDeclaration 단을 수정
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• Layout System 단의 수정
스펙에 맞게 수정한대로 parsing된 tab-size property 값이 실제로 Layout시에
적용되도록 WebCore/platform/graphics/FontCascade.h 파일을 수정한다

https://drafts.csswg.org/css-text-3/#white-space-phase-2
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SimpleLineLaytoutTextFragmentIterat
or.h, RenderStyle.h 등

다른 파일들은 tab-size를
Unsigned integer로만 취급하던

상태에서
TabSize를 도입함에 따른

변경사항들에 불과

WebKit의 RenderStyle은
Blink의 ComputedStyle에 해당
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TextRun.h, TextRun.cpp 등의 파일
이름에서 알 수 있듯이

웹엔진 구현은
Spec에 있는 개념의 이름을 그대로
가져오는 등 스펙의 구현내용을 잘

이해할 수 있도록 쓰여있다.
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• Fail나던 Test들이 Pass로 변경되는 모습
wpt – web platform tests(https://github.com/web-platform-tests/wpt)
웹 표준을 테스트하는 테스트케이스. 모든 브라우저에서 공통으로 사용하는 테스트.

• 기본적으로 패치들은 수정사항이 의도대로 동작하는지 확인할 수 있도록 테스트가 필요
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• WebKit과 Blink는 기본적으로 유사
Blink가 WebKit에서 Forking된 프로젝트이기 때문에
한쪽에 커밋한 패치는 다른 쪽에 포팅이 용이하다.

그러므로 아래와 같이 WebKit 패치를 Blink에 포팅하고 Merge함.

변경내역



SOSCON 2019CSS property ‘Tab-size’ 관련패치예

• Chromium의 경우
새로운 Feature에 대해서는
Intent to implement and Ship이라고 하는
폼을 만들어서 blink-dev mailing list에
보내고 해당 API의 Owner들 3명 이상에게
LGTM을 받아야 해당 내용을 Shipping할 수 있다.

• 이 CL(Change List)의 경우
WebKit에 발표자가 이미 Shipping했기 때문에
Interoperability risk가 낮아서
이 단계를 건너뛰어도 좋다고 Kent Tamura에게
Confirm을 받고 바로 review 받은 후 merge함.
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• Chromium의 경우
Web developer들에게 새로운 feature나 동작을
알리기 위해 이러한 변경점들은
Chrome Platform Status에 추가하도록 함

• 이에 따라
해당 패치에 대한 내용을
Chrome Platform Status에 엔트리로 추가
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• CSSWG의 논의에 참여하고, WebKit과 Blink에 패치를 넣으며
Contribution하는 과정에서 CSS, Layout에 대해 공부하게 되고
더 잘 이해할 수 있게 된다.

• Bugs.chromium.org, bugs.webkit.org에서 본인이 관심있는 버그를 찾은 후에
해당 버그를 수정해서 리뷰를 받고 커밋할 수 있다.

• 본인이 수정한 버그 또는 본인이 도입한 새로운 Feature를
Public이 사용하는 것에서 오는 보람이 있다.
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• https://github.com/Samsung/Castanets

Browser process와 Renderer Process를 서로 다른 device에 실행해서
성능 향상과 메모리 절약을 목표로 하는 오픈소스 프로젝트
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