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Anotace

Tato Diplomova prace popisuje postup vyvoje webové komponenty pro
pokrocilou editaci textu - Rich Text Editoru. Jsou zde popsany poZadavky funkcionalni
vlastnosti, jeho technické parametry, pouZité technologie a proces vyvoje. V praci jsou
rovnéz vyjmenovany problémy, se kterymi by se vyvojar obdobné komponenty realné
setkal a musel resit. U téchto problému je popsana podrobna analyza, jakoZto i firemni

procesy, které tyto rozhodovaci procesy doprovazely.

Cilem této prace je poskytnout programatortim, architektiim, manaZeriim a user

experience designertim uceleny souhrn potrebnych informaci k vyvoji Rich text Editoru.
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Annotation

This diploma thesis describes the process of developing a web component for
advanced text editing - Rich Text Editor. It describes the requirements of functional
properties, its technical parameters, technologies used and the development process.
The work also lists the problems that a developer of a similar component would
encounter and must solve. A detailed analysis of these problems is described, as well as

the business processes that accompanied these decision-making processes.

The aim of this work is to provide programmers, architects, managers and user
experience designers with a comprehensive summary of the information needed to

develop a Rich Text Editor.
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1 Uvod

V druhé dekadé dvacatého prvniho stoleti jsme byli svédky masivniho rozsireni
zarizeni pro prohliZeni webovych stranek. Zaroven se pripojeni k internetu stalo natolik
dostupné a spolehlivé, Ze je dnes povazZovano za samoziejmost. Diky tomu se také
zménil zplisob konzumace a vytvareni digitdlniho obsahu. UzZivatelé se naucili ptijimat
streamovany obsah a ztratili zajem o lokalné uloZena data. Stejny osud postihl i
poskytovani sluzeb. Velké a téZkopadné desktopové aplikace, které jsou mnohdy
narofné na instalaci a udrZzbu, nahradily vZdy webové aplikace. Tyto aplikace nabizi
uzivatelim okamzity pristup k poskytovanym sluzbam, jednotné uZivatelské prostredi

webového prohliZece a dal$i vyhody spojené s moZnosti online podpory.

Diky stale vy$Si optimalizaci béhu Javascriptového kédu v modernich
prohliZe¢ich je moZné nabizet pfimo na webu aplikace, které drive byly pouze
desktopové. Tento prerod Sel ruku vruce svyvojem novych technologii, které
umoznovaly jak plynuly chod webové aplikace pro uZivatele, tak moZnost snadného a
rychlého vyvoje pro vyvojare. Zacalo vznikat nepreberné mnoZstvi Javascriptovych

frameworkl a podptlirnych vyvojaiskych nastroja.

Tato prace popisuje vyvoj jedné takovéto webové aplikace. Konkrétné jeji
komponenty Rich Text Editor. Je zde popsan Zivotni cyklus vyvoje od prvotniho
planovani az po testovaci fazi. Mij osobni prinos pri vyvoji komponenty spocival
zejména v implementaci moduli pro stylovani a vkladani referencovanych stylt.
V oblasti grafiky jsem implementoval veSkeré uZivatelské rozhrani mimo textovou
oblast. Ostatni vyvojaii méli na starost zejména selekci textu, zadavani znakd a
kopirovani a vkladani textu. Kolektivné jsme se s tymem podileli na planovaci fazi, kde
jsme vybirali technologie, které je pouzit pti vyvoji, zpisoby ukladani dat a metody

vykreslovani datového modelu do webového prohliZece.



2 Pozadavek na vytvoreni Rich Text Editoru

V roce 2016 zapocal ve firmé GMC s.r.o. (pozdéji QUADIENT s.r.o.) vyvoj produktu
s internim oznacenim RMAD - Rapid Mobile Apps Development. Tento software si kladl
za cil poskytnout korporatnim zakaznikiim komplexni nastroj pro komunikaci se svymi
zdkazniky. Jeho klicovou funkcionalitou bylo designovani personifikované elektronické
posty, fyzické posSty a rovnéz, coz bylo povazovano za klicovou funkci oproti konkurenci,
designovani vlastnich mobilnich aplikaci pro opera¢ni systémy Android a iOS. Pro
mnohé tyto sluzby jiz GMC dlouhé roky poskytoval své produkty. Cilem RMADu bylo za
prvé sjednoceni téchto produktd, a hlavné jejich presun do webového prostiedi, jelikoz
distribuce sluZeb prostrednictvim desktopovych aplikaci bylo vyhodnoceno jako
uzivatelsky neprivétivé. Z technického pohledu tady bylo nutné vytvorit webovy editor,
kde si uzivatel mtze pomoci Drag and dropu sestavovat podobu emaild, fyzické posty a
mobilnich aplikaci. Jednalo se tedy a pokrocilejsi WYSIWYG (What you see is what you
get) editor.

Uzivatel si tyto objekty sestavoval pomoci skladani jednotlivych komponent. Tyto
komponenty byly dvojiho typu. Mohly byt bud’ uzivatelsky vytvorené, naptiklad layout,
header, stylizované textové pole, nebo preddefinované. Pfeddefinované komponenty se
vyznacovaly vySsi sloZitosti, které by béZny uZivatel nebyl schopen v editoru dosahnout.
Byly to konkrétné upload area, zakladni datové tabulky nebo jiZ zminovany Rich Text

Editor.

Ucelem Rich Text Editoru vsak nemélo byt pouze poskytnout koncovému
uzivateli moznost vkladat do hotové aplikace text, ale hlavné mél slouzit predevsim
designerovi této aplikace pro vytvareni jednotlivych komponent. Pro uvedeni prikladu je
mozné si predstavit situaci, kdy designer aplikace chce vytvorit nadpis v zelené barvé s
kurzivou. Do prazdného projektu si tedy vlozi komponentu Header, do ni vloZi zakladni
komponentu Textové pole, u které se po dvojkliku zobrazi textovy editor s moZnosti
editace. Zde muZe designer provést jednoduché textové upravy podobné jako v

programu Microsoft Word.



3 Priprava na vyvoj

3.1 Viastni versus cizi reSeni

Pred tim, neZ zacal samotny vyvoj komponenty, byl investovan pribliZné mésic
analyze a architekture. Jednim z prvnich rozhodnuti bylo, zda vytvorit kompletné vlastni
editor nebo pouZit jiz existujici reSeni. Rozhodovalo se mezi témito tremi zakladnimi

scénari budouciho vyvoje

3.1.1 Poutziti existujiciho resSeni v QUADIENTu

Prvni variantou bylo znovupouZiti jiZ vyvinutého Rich Text Editoru, ktery se
pouzival na jinych produktech. Vyhodou by bylo navazani na vyvoj ve firemnim
frameworku Bobril, se kterym jsou jiZ vyvojari sezndmeni a snazsi integrace do nového
produktu. Timto vSak vycet pozitiv konci. V editoru chybély pokrocilé mozZnosti
editovani, které byly vyzadovany, a struktura kédu neumoziiovala jednoduchou
implementaci téchto funkci. ZnovupouZiti starého editoru bylo zavrZeno. Velice uzite¢né
vSak byly zkuSenosti vyvojari, ktefi na této komponenté v minulosti pracovali a mohli

nas upozornit na mozné chyby, kterym jsme se pozdéji mohli vyvarovat.

3.1.2 Poutziti editoru trreti strany

Druhou variantou bylo vyuziti existujictho editoru vytvoreného treti stranou.

Redlné se zvazovaly nasledujici produkty:

e CKEditor. CKEditor je jako jediny ze zvaZovanych WYSIWYG placeny. Je
momentalné jednim z nejstarsich textovych editorti na webu. Jeho prvni
verze byla vydana roku 2003 a od té doby byl mnohokrat zcela prepsan.
Nabizi Siroké moznosti plugini a dalsich uzivatelskych rozsifeni. Toho
vSak neni plné vyuzito, nebot uZivatelska zakladna je velmi mala. Jeho
prednostmi je zaméreni na moderni prohliZece a pravidelné updatovani.
Snaha udrzet editor plné funkéni s modernimi prohlizec¢i je vSak
vykoupena niZ$i kompatibilitou se starymi prohliZeci. To je velky problém
zejména v korporatnim prostredi, kde aplikace bézi mnohdy na jiz
nepodporovanych a neaktualizovanych systémech. CKEditor je moZné
doporucit pro menSi projekty bez potreby komplexni funkcionality pro

bézné uzivatele. (1)



Draft.js. Velké nadSeni komunity vyvojart vyvolalo vydani editoru Draft.js
spolecnosti Facebook. Ackoliv je Draft.js publikovany jako open-source, je
jeho vyvoj fizen primarné pozadavky Facebooku. Z tohoto diivodu ho vsak
lze oznacit jako nejspolehlivéjsi a nejlépe fungujici WISIVIG editor, ktery
byl zvazovan. Nejvétsim problémem je vSak jazyk, ve kterém je Draft.js
napsan - Flow. Flow se v javascriptové vyvojarské komunité neuchytil a
byl témér zcela nahrazen Typescriptem od Microsoftu. Nutno podotknout,
ze Draft.js je ze zde zminénych editori jedinym, ktery nabizi zdrojovy kéd
s plnou typovosti. (2)

Slate. Velice kvalitnim a funkénim editorem je Slate. Slate je ve své
podstaté prepsany a reimplementovany Draft.js s pfidanou podporou
plugint tretich stran. Problémem je vSak pomaly vyvoj. Slate je vyvijen
jednim vyvojarem a jakékoliv opravy, ¢i pridavani novych funkcionalit trva
velice dlouho. Pres to je Slate velice kvalitni software, ktery vSak zcela
postrada typovost, testy a je zde mnoho architektonickych problémi, u
kterych miiZe trvat roky, neZ budou opraveny. (3)

Prosemirror. Prosemirror je editor, ktery svymi funkcemi a pozornosti
vénované detailim vyCniva nad vSemi ostatnimi. Ostatni editory dost
Casto kopiruji jeho funkce a UX design. Zejména oblasti podpory mobilnich
zatizeni. NejvétSi problém je zde vSak s Citelnosti kédu. I pro vyvojare je
velice tézké vytvorit néco vice nez zakladni ukazky editoru. I kdyZ je tedy
Prosemirror zhlediska pouzZitelnosti na vysoké urovni, jakakoliv
komplexnéjsi implementace je pro vyvojare velice obtiZzna. (1)

Quill. V dnesni dobé jeden z nejpopularné;jsich editord. Opét je vhodny pro
mensi projekty bez potieby komplexnéjsi funkcionality, jelikoZz i jeho
samotna funkcnost je velmi omezend. Jeho nespornou vyhodou je
implementace API, diky kterému nemusi ke zjisténi stavu editoru cist
podobu aktualniho HTML elementu. Napriklad ke zjiSténi stylu textu na

paté az Sesté pozici, staci provolat metodu getFormat(5,2). (4)



3.1.3 Vytvoreni vlastniho editoru

Treti varianta, ktera byla nakonec vybrana jako nejvyhodnéjsi z dlouhodobého
hlediska, byla vytvoreni kompletné vlastniho freSeni za pouziti internich firemnich

nastrojl a frameworkil. Divody byly nasledujici:

¢ Rozsiritelnost o dalsi funkcionalitu. Prvnim hlavnim divodem, pro¢
bylo rozhodnuto vyvinout vlastni komponentu, byla pottfeba rozsireni o
dodate¢nou funkcionalitu. Frameworky tretich stran tuto cestu sice
nezaviraji, ale jelikoZ nepodporuji pluginy, bylo by nutné bud kdd pri
kazdém vydani nové verze aktualizovat, nebo update ignorovat. Rovnéz je
zde stejny problém jako pfi pouziti jiZz hotového firemniho feSeni.
Konkrétné neptipravenost architektury kédu pro dalsi funkcionalitu.

¢ Kompatibilita frameworki. Diky pouziti stejného frameworku, jako na
zbytek aplikace, neni nutné, aby vyvojar neustale prepinal svilij kontext pri
piechodu z vnéjsi aplikace do komponenty. Rovnéz také odpada potieba
pripadného druhého kompilatoru a béhového prostredi pro vyvoj a
zbuildéni aplikace.

e Datova struktura. Produkt RMAD byl vytvoren pro pouziti specifické
jednotné datové struktury pro vsSechny aplikace. Pokud bychom pouZili
FeSeni tieti strany, bylo by nutné vytvorit rozhrani, které by zachycovalo
zmény v nativni datové struktufe a prevedlo jej do formatu
podporovaného RMADem. Ackoliv by toto bylo technicky moZné,
znamenalo by to znacnou vypocetni zatéZ na strané klienta, ktera i tak byla
na vysoké urovni a bylo nutné ji optimalizovat na minimum.

e Znalost kddu. Diky vyvoji celé komponenty uvniti jednoho tymu jde
jednoduSe a rychle prenaset informace mezi jednotlivymi ¢leny tymu. V
pripadé opravy ¢i navazani na existujici kod vytvoreny treti stranou by
dochazelo k zna¢nému ¢asovému prodleni a zanaSeni moznych chyb.

e Nizka kvalita kédu. Pii blizSim testovani a analyze jednotlivych
existujicich reSeni se nejevila uspokojiva ani kvalita kddu. Mnohdy se v
editorech vyskytovaly chyby béhem zadavani, grafické artefakty a ve
vSech chybély unit testy, které by zarucily funkcnost i po pripadnych

zmeénach v kodu.



3.2 Pouziti Javascriptového frameworku

Vzhledem k pldnované komplexnosti chystaného editoru bylo nezbytné vyuzit
néktery z Javascriptovych frameworkl. Tyto frameworky nabyvaji na popularité a z
divodu vysoké poptavky roste i jejich nabidka. Diky pouziti frameworku je mozné
zrychlit vyvoj softwaru. V modernich frameworcich jsou jizZ defaultné implementovany
zakladni funkce, které uzivatel potrebuje k vyvoji. Kromé zjednoduSeni a zrychleni psani
kodu nabizi zvySeni efektivnosti diky jednotnosti, coZ umoZnuje jednoduchou spolupraci
vice vyvojarl na jednom projektu. Riizné frameworky nabizi riiznou miru komplexity a
abstrakce kddu, coZz déla kazdy framework vhodny na jiny druh aplikace. Zde jsou

vyjmenovany frameworky, které byly zvazovany k vyvoji Rich Text Editoru. (5)

3.2.1 React

React je aktudlné jednim z nejpouzivanéjsich frameworkl pro vyvoj single-page
aplikaci. Jedna se o knihovnu vytvorenou a spravovanou spolecnosti Facebook. React,
stejné jako vétSina modernich Javascriptovych frameworki, je zaloZzen na principu
virtualntho DOMu (Document Object Model), ktery umoZiiuje jednodusSe provadét
zmény ve skutecném DOMu webové stranky bez nutnosti prekreslovani. React se opira a
pocetnou uzivatelskou komunitu, ktera vytvari velké mnozstvi doplnki tietich stran.
React vroce 2019 implementoval pouziti funkcionalnich komponent (hookt), které
umoziuji psani komponent s menSim mnoZzstvim kdédi a prehlednéjsi strukturou.
Problémem Reactu oproti ostatnim frameworkim je jeho velikost a pomalost, ktera

s rostoucim poctem funkci stale nartsta. (6)

3.2.2 Angular

Kromé Facebooku ma sviij vlastni open-source Javascript framework také Google
Angular. Stejné jako React je hlavni zaméreni Angularu na vyvoj single page aplikaci.
Hlavnimi vyhodami Angularu je nativni podpora Typescriptu, ktera byla dlouhou dobu
hlavnim argumentem oproti Reactu. Angular je rovnéz od pocatku prizplisoben pro
responsibility. Za zminku stoji rovnéZ podpora dependency injection a Angular
Language Service, ktery nabizi vyvojarim pokrocilé mozZnosti automatického
dokoncovani kédu, zobrazovani chybovych hlaSek v redlném case, napovédu a navigaci

napri¢ komponentami. (7)



3.2.3 Svelte

Minimalisticky framework, jehoZ autorem je Rich Harris. Jeho prednosti je, Ze
silné pracuje se zkompilovanym kédem. V praxi to znamena, Ze vyvojar piSe kod, ktery
vzdalené pripomina Javascript a kompilator ho nasledné prelozi do c¢istého Javascriptu.
Toto umoznuje velmi jednoduchou implementaci reaktivnosti. Redlné tedy kazda
proménnd, ktera je vytvorena a vykreslena v prohliZeci je reaktivni, a prohliZec¢ ji
prekresli kdykoliv je v kddu zménéna jeji hodnota. Vyhodou je velikost zkompilovaného
kédu, ktery je velice kompaktni. Na druhou stranu je zde problém s dalSimi moduly,
které jsou vyZadovany pro béh zkompilovaného kdédu a finalni aplikace timto ztraci na
své kompaktnosti. Na rozdil od ostatnich javascriptovych frameworkil Svelte nepouziva
virtualni DOMy, coZz by ulehcovalo praci s defaultnimi dekorativnimi funkcemi v

elementu contentEditable. (8)

3.2.4 ivi

Knihovna ivi dosahuje velmi dobrych hodnot v benchmarcich a zarovein je velmi
minimalisticky v oblasti mnoZstvi potfebného kodu a velikosti aplikace. Neziskal si vSak
mezi vyvojari prili§ velkou popularitu z divodu prisného funkcionalniho ptistupu a
absence TSX (TSX je obdobou ]JSX pro Typescript umoziujici vkladani HTML tagli do
Javascriptového kédu). Timto frameworkem, byl z velké ¢asti inspirovan Bobril, zejména

v oblasti pouZiti virtualniho domu. (9)

3.2.5 Blazor

Blazor je open-sourcovy framework vyvijeny Microsoftem, ktery se rovnéz snazi
uchytit na poli Javascriptovych frameworki. Prvni verze Blazeru pracovala s konceptem,
kdy veSkery kod béZzi na backendu a frontend se synchronizoval za pomoci SignalR, coZ
je knihovna urc¢end pro praci s websockety, a synchronizuje zmény provedené na
backendu s frontendem. Tento pristup byl v rozporu s aktualnim vyvojem modernich
webovych aplikaci, kdy se pomoci single-page aplikaci snaZime prenést vypocetni vykon

z backendu na frontend.

Druha aktualné vyvijena verze vyuziva C#, ktery je zkompilovan do
WebAssembly, které jiz béZzi primo v prohlize¢i a s backendem komunikuje pomoci
klasického API. Problém je zde ten, Ze vysledna aplikace nedosahuje rychlosti ani

velikosti Javascriptovému kédu. Diivodem je to, Ze i pres rychlejsi vnitini vypocty musi
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WebAssembly stale komunikovat s uzivatelem pres virtualni HTML DOMy stejné jako
Javascript, ktery pro tuto praci byl od prvopocatku primarné vyvijen. Uplatnéni vSak
miiZe najit v enterprise sfére, kde je vice C# vyvojara, kteii odmitaji vytvaret single-page

aplikace v Javascriptu. (10)

3.2.6 Stencil

Stencil je framework, ktery se snazi primarné stavét na web komponentach.
Tento ptistup je vhodny u malych komponent, které s rozhranim sdili malé mnozZstvi
parametri. Nicméné pokud bychom chtéli timto zplisobem napsat celou stranku, tak
bychom drive nebo pozdéji potiebovali knihovnu typu Bobflux, ktera by nam zajistovala

reaktivitu v prohliZeci. (9)

3.2.7 Bobril

Hlavnim a nakonec také vitéznym kandidatem pro javascriptové framework Rich
Text Editoru je Bobril. Bobril je rovnéZ open source framework vyvijeny Borisem
Letochou. V soucasné dobé se vyuziva témér ve vSech webovych aplikacich spole¢nosti
QUADIENT, kde postupné nahrazuje Angular od Googlu. Bobril je oznaCovany jako
Reactlike framework. Ackoliv byl Bobril napsan zcela od zakladu bez pouZiti jinych
feseni, jeho struktura a pouziti jsou velice podobné Reactu. Tato skute¢nost umoziuje
snadné preorientovani novych vyvojaia pravé z Reactu na Bobril. Stejné jako u Reactu se
zde vyuziva virtualniho domu, ktery umoziuje rychlé prekreslovani stranek. Bobril byl
od pocatku vyvijen pro pouziti v Typescriptu, coZ umozZiiuje jeho nasazeni

v komplexnich systémech. (11)

Pouziti interniho frameworku narazi na problém s neexistujici komunitou. Tento
fakt je vSak vyvazen tim, Ze lidé, ktefi se primo podileli na vyvoji, jsou vZdy k dispozici
vyvojarim. Diky tomu je v piipadé nalezeni chyby, i potreby piidani funkcionality,

mozné dodat potfebné zmény v fadu nékolika dni.

Bobril je ze své podstaty frameworkem zamérenym na pouzivani komponent. Jak
jiz bylo receno, neexistuje komunita, ktera by tyto frameworky vyvijela. Proto byla
QUADIENTem vytvorena interni galerie komponent, kam zaméstnanci mohou prispivat
a pomoci Yarnu implementovat jiZ hotové komponenty. Zde je ukadzka jednoduché

komponenty ¢asovace za pouziti TSX syntaxe.



Timer b.Component {

.setInterval(() => tick()

render(): b.IBobrilChildren {
(

<>
<p>Time: {this. 1 [s]<
<button onClick={() => reset()}>RESET<

destroy/(): {
.clearInterval(

}

tick(): {
b.in;/alidate( )
}
reset():

b.invalidate(this)

}
}

b.init(() => <Timer />)

Zdrojovy kéd 1 : Komponenta ¢asovace (11)

3.3 Pouziti Content Editable

vvvvvv

vyvoje, bylo, zda chceme jako jddro Rich Text Editoru pouZit nativni HTML element

Content Editable, nebo vytvorit kompletné vlastni reSeni.

Contenteditable je HTML atribut, ktery urcuje, zde je obsah daného elementu
editovatelny. V Praxi to znamena, Ze p¥i pouziti parametru contenteditable na element
obsahujici text, vykresli prohlize¢ uZzivateli WYSIVIG editor. Ten nabizi zakladni funkce
pro editaci textu jako je psani, mazani a formatovani textu pomoci klavesovych zkratek.
Klavesovymi zkratkami 1ze naformatovat text na kurzivu, tucné pismo ¢i podtrZeni. Do

contenteditable je moZzné také vlozit obsah schranky, ktery je nasledné
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pretransformovan na HTML objekty, vloZzen do zdrojového kdédu stranky a vykreslen

uzivateli. (12)

<div contenteditable >Text
<div><i>itallic</i></div>
<div><b>bold</b></div>

<ul>

<li>Item 1</li>
<li>Item 2</li>
<li>Item 3</li>
</ul>
</div>

Zdrojovy kéd 2: Contenteditable s naformatovanym textem. Zdroj: Vlastni

Vtomto bodé se milze zdat, ze ma vyvojar jiz hotovou praci a neni potreba
implementace 7Zadné dodatetné funkcionality. A v nékterych pripadech tomu tak
skute¢né muze byt. Pokud je vyzadovana pouze zakladni funkcionalita pro zadavani
textu s jednoduchym formatovanim, stac¢i po vytvoreni elementu s contentEditable jiz
pouze napsat skript, ktery po uloZeni precte obsah elementu a dal ho zpracuje. Tento
proces je vsak neslucitelny s filozofii Javascriptovych frameworkd vyuzivajici virtualni
DOMy. Pokud by byly povoleny tyto defaultni akce vyvolané elementem
s contenteditable, vznikl by konflikt mezi realnou podobou DOMu a jejim virtualnim
otiskem v paméti frameworku - v tomto piipadé Bobrilu. Bobril by rovnéz nevédél, ze
byly provedeny zmény v DOMu a nemohl by na né reagovat. Z tohoto divodu je nutné
veSkeré defaultni akce v contentEditable vypnout a implementovat je rucné
odchytavanim akci uzivatele. MiiZe se zdat, Ze timto jsme vSak zahodili vSechny funkce
contentEditable a nahradili je vlastni implementaci. Nicméné je treba si uvédomit, Ze
contentEditable se také stard o zobrazovani pozice karetu. Karet je oznaceni pro
indikator, ktery uZivateli fika, kde se momentalné v textu nachazi a do jaké Casti se
budou vkladat nové zadané znaky. Tuto funkci by v pripadé vlastniho feSeni bylo rovnéz

nutné kompletné reimplementovat. (13)

Po zvaZeni vSech pro a proti pouZiti contentEditable oproti vytvoreni vlastniho
reSeni bylo rozhodnuto pro contenteditable. Predpokladalo se, Ze jiZz hotova

implementace karetu a dalSich funkci, které jsou specifické pro jednotlivé prohlizece
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uSetri praci a ¢as na vyvoji. Pokud se nyni po vytvoreni Rich Text Editoru ohlédneme

zpét, shoduje se tym na tom, Ze se jednalo o Spatné rozhodnuti.

Pii implementaci uZivatelskych vstupi na zakladé pozice karetu a pti selekci se
zacaly objevovat dalsi a dalsi problémy, kdy byl problém synchronizovat skute¢ny stav
DOMu a jeho uloZenou podobu v Bobrilu. Tyto problémy umocnovala rozdilna
implementace contentEditable napti¢ jednotlivymi prohliZec¢i a jejich vykreslovacimi

jadry. Tyto problémy budou presnéji popsany v dalSich kapitolach.

Na zdkladé téchto zkuSenosti bychom budoucim vyvojaitim, pii pouziti
Javascriptového frameworku svirtualnim DOMem, doporucili zcela vynechat

contentEditable a zamérit se na vytvoreni vlastniho resenti.

3.4 Datova Struktura

Po rozhodnuti o pouziti elementu contentEditable ptisel na fadu navrh podoby
datové struktury Rich Text Editoru. Diky DSL modelingu je moZzné vyuZit stejnou
datovou strukturu jak pro uchovani dat v pfimo v editoru na strané klienta, tak je ve
stejné struktuie mit uloZend na backendu. Na backendu jsou tato data rovnéz
zpracovavana jazykem C#. Z tohoto diivodu, kdy na definovani datové struktury zavisela
prace ostatnich vyvojari napri¢ tymy, bylo nutné do jeji podoby investovat vétsi
mnoZstvi ¢asu a predejit tak budoucim prepisiim. Tyto prepisy by se finan¢né prodrazily
nejen z divodu opétovné implementace na vice mistech, ale i kvilili nutnosti vytvorit
updatovaci skripty, které by aktualizovaly jiZ existujici data. Psani updatovacich skriptt
by vSak bylo potfeba fesit pouze v pripadé, Ze je ostrad verze editoru jiZ nasazena u

zakaznikl v produkeci.

3.4.1 Ukladani dat do stringového retézce

Prvni, ponékud divokou mySlenkou na uloZeni dat, byl navrh ukladat aktualni
podobu obsahu elementu contentEditable v ¢istém stringu. Respektive prevést vnitiek
HTML elementu vcetné vSech jeho potomki na stringovy retézec a ten poté odeslat na
backend. Pri prijmuti dat s backendu by byl text naparsovan klientem na jednotlivé
HTML domy se vSemi parametry. Pri tomto reSeni by odpadla nutnost designovani

struktury dokumentu. Rovnéz by se také sniZila velikost dat, které by bylo potreba
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odesilat a prijimat ze serveru, nebot uloZeni textu v Cistém HTML by nemuselo

obsahovat sloZité jazykové definice a odkazy pro DSL modeling.

Hlavnim problémem tohoto pristupu je vSak nejednotnost v zobrazovani
vysledného HTML kédu napric¢ prohlizeci. Tato problematika je bliZe ptiblizena v paté
kapitole. Dale by tento zplsob uklddani mohl v budoucnu zkomplikovat vkladani
specialnich objektt, jako jsou napriklad proménné. JelikoZ by tyto objekty nebylo mozné
nadefinovat pomoci klasickych HTML element, bylo by nutné je nahradit naptiklad DIV
elementy oznaCenymi specidlnimi parametry, které by vykreslovaci komponenté rekly,
jak s nimi zachazet. Tento piistup by byl s rostoucim poctem objekt a znacek stale
méné prehlednym a dlouhodobé neudrzitelny. Dale by se tim zcela zaviely dvere pro
ukladani zmén za pomoci zménovych vektort. Respektive zménovy vektor by se rovnal

celému obsahu Rich Text Editoru a kompletné by tim ztratil na vyznamu.

3.4.2 PouZiti stromové struktury

Jako vhodna alternativa k ukladani dat do stringového retézce byla vybrana
moznost pouZiti stromové struktury. Vzhledem k pouziti jazyku Javascript, byl logicky

pouzit format JSON.

Zakladni uloZitelna instance Rich Text Editoru je tedy tvorena JSON, ktera je typu
ImodelJson (viz. Zdrojovy koéd 3). Tento interface je poskytovan DSL infrastrukturou a

ma nasledujici parametry.

e Uid - Unikatni identifikator, ktery musi byt specificky pro kazdou jednu
instanci Imodel]Json. Nejde tedy pouze o instance Rich Text Editoru, ale o
vSechny modely pouzité v aplikaci.

e Name - Parametr ,name“ neni pro fungovani modelu povinny. Jde spiSe a
pomocnou proménnou pro vyvojare pri vytvareni a pojmenovavani unit
testd.

e Uses - Nevyhodou jazyku JSON je, Ze nativné neumoziuje pouZiti referenci
na jiné, jako napriklad XML (14). Z tohoto diivodu jsou v DSL modelu
pouzity takzvané ,uses”“. Kazdy tento ,use“ je v tomto objektu definovan
kliCem a knému prifazenym unikatnim nazvem definice daného jazyka.

Klice téchto identifikatori jsou pak pouzity v jednotlivych nodech rootu.
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Roots - jedna se o pole zdkladnich nodd, ve kterych jsou uloZena data
kazdé instance modelu. Kazdy ztéchto nodli musi mit unikatni
identifikator typu number. Ten je v objektu uloZen pod znakem dolaru.
Druhy parametr, ktery je uloZen pod znakem podtrzitka, znaci typ daného
nodu. Zde jsou vyuzity klice z ,uses”, které referencuji jednotlivé definice
jazyku. Tyto klice jsou sloZeny do jednoho stringu spolu s identifikdtorem
typu vdaném modelu a jeho nazvem. Nazev je opét nepovinna polozka,
jelikoz dany typ je jiz presné identifikovan unikatnim ¢islem. Po téchto
dvou zakladnich parametrech nasleduje jiZ samotné vypsani jednotlivych

parametrti nodu a k nim ptirazenych hodnot. (viz. Zdrojovy kéd 4)

: IModel]son ={

Zdrojovy kod 3: Ukazka zakladni struktury dokumentu Rich Text Editoru (15)
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Zdrojovy koéd 4: Ukazka nodu s vice pouzitymi parametry (15)

3.4.3 Definice jazyka

VRich Text Editoru byly pouzity ctyri zakladni definice jazyka. Konkrétné
richEditorViewDef, expressionDef, richEditorModelDef a stylesEditorDef. Tyto modely
slouzi pro uloZeni dat od aktualniho uzivatelského stavu editoru az po definici

jednotlivych textovych proménnych.

3.4.3.1 Definice zobrazeni editoru

Pro uloZeni aktualniho stavu editoru slouZi richEditorViewDef (Rich Editor View
Definition Language). Z hlediska datové struktury obsahuje také informace o vSech
fragmentech v textu a externich CSS stylech. Ty jsou vSak definovany v samostatnych
uchovani dat o pozici karetu, ktery je definovan datovym typem EditorPosition. Jak jiz
bylo zminéno drive, pfi vypnuti funkci contentEditablu a pouZiti virtudlniho domu
nemize vyvojar spoléhat na propsani dat do dokumentu prohliZeCem. Proto musi byt
odchyceny editorem a vloZeny do modelu. JelikoZ se o samotné vykreslovani karetu vSak
jiz stard prohliZzec¢, je potfeba dbat na to, Ze prohliZe¢ predpoklada pozici karetu na
stejném misté jako je uloZena v modelu. V pripadé Ze by pozice neodpovidaly, je zdrojem
pravdy vZdy datovy model. V takovém pripadé by pri zadavani znaki uZzivatel vidél nové
znaky na jiném misté, neZ je samotny karet. Pozice karetu je v modelu urcena
identifikdtorem fragmentu a offsetem, ktery znaci, na kolikdtém znaku daného
fragmentu se nachazi. Offset je indexem néasledujiciho charakteru ve fragmentu. Pokud

tedy umistime ve slové ,Skola“ karet mezi znaky ,S“a k“ ziskdme offset s hodnotou 1.

Zaznam o pozici karetu rovnéz obsahuje specialni nepovinny priznak

,keepAtEndOfLine“. Pokud umistime kurzor doprostfed paragrafu a nakonec radku,
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nemuzeme z modelu urcit, zda se karet nachazi na konci rfddku, nebo na zacatku
nasledujiciho radku, jelikoZ fragment i offset jsou identické. Tato nejednoznacnost by
pak znemozZziiovala vertikalni pohyb pomoci kurzorovych klaves a selekci textu. Proto se
pri posunu kurzoru na konec, ¢i zacatek radku vytvori priznak ,keepAtEndOfLine“, ktery

tuto informaci zahrne do modelu pro budouci editaci.

DalSim dulezitym parametrem uloZenym v richEditorViewDef je informace o
selekci. U selekce se musi feSit obdobné problémy jako u karetu. Tedy datova
jednoznacnost mezi prohlizeCcem a datovym modelem. To vyplyva uz zjeji datové
definice. Selekce se sklada ze dvou parametri - Anchor a Focus. Tyto dva parametry
jsou, stejné jako samotny karet, datového typu EditorPosition. V pripadé selekce je
ovSem nutné rozliSovat mezi pozicemi Anchor a Focus. Anchor je startovaci pozice
selekce a Focus je konec¢na. Pokud tedy uZivatel kurzorem klikne na zacatek véty a
provede selekci na konec véty, bude na zacatku véty Anchor a na jejim konci Focus. Pro
samotné vykresleni selekce neni tato informace potrebnda. Je vSak nezbytna, pokud
chceme provést dodatecnou upravu selekce klavesovou zkratkou Shift + kurzorova
Sipka. Pri této akci zlistava Anchor na stejné pozici a Focus se posouva po jednom znaku.
Pokud bychom selekci provedli obracené, tedy zacali selekci na konci véty a skoncili na

zacatku, chceme stejnou zkratkou pohybovat Focusem na zacatku véty.

3.4.3.2 Definice zobrazenych objektii

RichEditorModelDef (Rich Editor Model Definition) obsahuje definice pro veskeré
objekty, se kterymi mtiZze Rich Text Editor pracovat. Zakladni jednotkou je zde datovy
typ Document. Document je jednim z parametri typu View, ktery je popsan v kapitole
3.4.2.1 o richEditorViewDef. Document samotny nema Zadné dalsi pridavné parametry.
Teoreticky by mohl obsahovat informace o globalnich nastavenich dokumentu, jako
treba barva pozadi, strankovani, zarazka a podobné. Tyto funkce vSak v soucasné verzi

Rich Text Editoru nebyly vyzadovany. Proto obsahuje pouze kolekci objektt typu Block.

Block je defacto reprezentaci jednoho odstavce dokumentu. Kromé jednotlivych
fragmenti textu a dalSich objektli obsahuje také ParagraphStyle. Jedinym poZadavkem
pro stylovani paragraft bylo v dobé vyvoje nastavovani zarovnani. Zde je mozné nastavit
jedno ze sedmi typl zarovnani, které se pouzivaji vjazyku CSS pro stylovani blokd.

Konkrétné left, center, right, justifyLeft, justifyRight, justifyCenter a justifyBlock. Kromé
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zarovnani se do budoucna pocitalo rovnéz s pozadavkem na odrazkové a cCiselné

seznamy, které by byly implementovany obdobnym zptisobem.

Zakladni jednotkou zobrazenych dat v Rich Text Editoru je Fragment. Fragment
sam o sobé nemiiZe existovat. Jedna se pouze o abstraktni tiidu s volitelnymi parametry
urlLink, textStyle a fontFamily. Od této tridy dédi ¢tyti zakladni typy fragmentl. Prvnim
z nich je TextFragment, ktery zajiStuje ukladani textu. Dale SoftEnterFragment, ktery se
vyvola stisknutim klavesové zkratky SHIFT + ENTER, VariableFragment zobrazujici

textové proménné a ImageFragment pro vykresleni obrazkd.

3.4.3.3 Definice styli

Pro datovou strukturu stylu je moZné pouZit dva rozdilné pristupy. Prvni
moznosti je ukladani celych CSS definici, které se poté aplikuji na samotné HTML domy.
Respektive fragmenty a paragrafy. Toto feSeni je nejméné datové narocné a ve vysledku
i jednoduché na implementaci. Z téchto diivodi miize byt ukladani ¢istych CSS definic

pouzito u mensich projektl bez rozsahlejsi funkcionality.

Pro Rich Text Editor by vSak tento pristup zptisobil nékolik problému. Prvnim
problémem by bylo pouZiti Generického editoru, ktery je detailnéji popsan v kapitole o
pozadované funkcionalité. Pokud by uzivatel chtél editovat sviij vytvotreny styl pomoci
generického editoru, namisto uzivatelsky privétivéjSiho Style Editoru, mohl by nastavit
styl, ktery Rich Text Editor neumi vykreslit, popfipadé s nim neumi dale pracovat.
JelikoZ Genericky editor nemtze pracovat svalidacnimi pravidly, které jsou
komplexnéjsi neZ je kontrola typovosti, bylo by nutné validovat pouzité styly pti nac¢itani
samotného Rich Text Editoru a jeho pouzitych styli. Druhym diivodem, pro¢ tento
zplisob uklddani pro Rich Text Editor neni vhodny, je skutec¢nost, Ze je jizZ pouzit DSL
modeling, ktery umoznuje vyvojari pfimou editaci styld. Naptiklad pro uloZeni stylu
,Bold“ by bylo nutné vytvorit mezivrstvu, kterd by na vybrany fragment uloZila
poZadovany CSS styl. Pri pouziti DSL modelingu vSak staci nastavit na stylu vybraného

fragmentu ,Bold“ na TRUE a provést transakci.

Z téchto divodi byla vytvorena definice jazyka stylesEditorDef, ktera umoznuje
nastavit pouze styly a jednotky na textové fragmenty a bloky, které Rich Text Editor
podporuje. Hlavni Objektem jazyka styld je TextStyleSet. TextStyleSet je datovy typ,

ktery miiZe uzivatel priradit kazdému dokumentu. V tomto objektu pak mohou byt
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definovany textové styly, paragrafové styly a fonty, které uzivatel miiZe aplikovat na text

a paragrafy.

StylesEditorDef dale obsahuje definici TextStyle, ktera je jiZ nejnizsi jednotkou
definice textového stylu. Je na ném moZné nastavit booleanovské hodnoty pro styly bold,
underline, italic, strikethough a fontSize definovany typem number. fontSizeUnit lze
nastavit typem fontSizeUnit na ,px“ nebo ,pt“. Barva je definovana typem colorValue,
ktery je definovan v samostatné definici jazyka expressionDef. V typu paragraphStyle

bylo podle dosavadnich pozadavkii implementovan pouze alignment.

3.4.3.4 Definice vyrazu

Expression Definition Language je nejnizsi arovni modelovaciho jazyka pouZitého
v DX Builderu. Definuje zdkladni datové typy, které vyuzivaji jeho predci. Konkrétné se
jedna o datové typy ValueExpression, ConstantValue, AbstractStringValue, StringValue,
ColorValue, DateTimeValue, BoolValue, EnumValue, ImageValue, NumberValue,
VariableExpression, StructExpression, DataArrayExpression, StructField,
BinaryOperator, naryOperator, BinaryExpression, UnaryExpression, TernaryExpression,

NamedExpression, ReferenceExpression, GroupExpression, NaryExpression a Rule.
3.5 Pouzité technologie

3.5.1 Javascript

Javascript je programovaci, nebo také skriptovaci jazyk, ktery je Siroce vyuzivan
vSemi rozsifenymi webovymi prohliZze¢i. (16) Javascript vyuzivd implementace
skriptovaciho jazyku ECMA skript vyvijeny neziskovou spole¢nosti ECMA International a
komunitou ECMASkript community. Javascript je nyni vyuzivdn pro klientské neboli
frontendové aplikace. V souCasné dobé je kromé frontendu vyuzivana jeho obdoba
Node.js rovnéz na backendovych aplikacich. ECMASkript je aktivné vyvijen od roku 1996
po soucasnost. Vyraznym skokem pro ECMASkript byla Sesta edice ECMASkript 2015
ES6, ktera predstavila funkce znamé z jinych programovacich jazyk, jako je deklarace
tiid, pouziti moduld, arrow funkce, konstanty, promisy a pokrocilé datové typy jako
napriklad bindrni data nebo nové kolekce. (17) V soucasné dobé se Javascript stabilné

drzi mezi péti nejoblibenéjSimi programovacimi jazyky. (18)
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3.5.2 Typescript

Hlavnim problémem Javascriptu, ktery brani jeho pouziti ve velkych projektech,
je absence striktni typovosti. Nékteré moderni frameworky resi tento problém moznosti
nadefinovat datové typy samostatnymi objekty, u kterych nasledné kompilator
zkontroluje, zda posilané typy opravdu odpovidaji navrzené strukture. Tento pristup je
vSak jiZz ze své podstaty vazadn na dany framework. Z tohoto diivodu si vyvojova
prostiedi s témito typy neporadi a je potifeba doplikl tretich stran, které upozorni

vyvojare na Spatné pouziti typu jesté pred kompilaci kodu. (19)

S programovacim jazykem, ktery by resil problém zastaralé syntaxe Javascriptu,
se snazil prijit naptiklad projekt CoffeeScript nebo Dart od Googlu. V roce 2012 vydal
Microsoft prvni verzi programovaciho jazyka Typescript. Cilem Typescriptu bylo
vytvorit programovaci jazyk, ktery by umoznil vyvojaiim stejnou praci s typovosti
tiidami a dal$imi funkcemi, které znali z aktudlné popularnich programovacich jazyki
jako C# nebo Java. Typescript sdm o sobé neni spustitelny kéd. Pro jeho spusténi je
nejprve nutna transkompilace do Javascriptu, kterou miiZze nasledné spustit libovolny
prohliZe¢ podporujici Javascript. Diky Siroké vyvojarské komunité a pravidelné podpoie
od Microsoftu, se Typescript nyni fadi mezi deset nejpopuldrnéjsich programovacich

jazykd. (20)

3.5.3 DSL Engineering
Spise nez technologii, je DSL Engineering metodikou, diky které byl vytvoren
Modeling, na ném?z stoji cela datova struktura frontendové a backendové ¢asti Rich Text

Editoru.

Termin programovaci jazyk je obecné pouZivan pro generické jazyky, jakymi jsou
napriklad C# nebo Java. Vterminologii DSL (Domain Specific Language) se
programovacim jazykem nazyva pravé nové vytvoreny jazyk. Hlavnim divodem pro
vytvareni vlastnich jazyki je abstrakce generického jazyka pro jednu danou konkrétni
oblast. Diky této abstrakci je mozné vytvorit jazyk, ktery umozni vyvojartim rychlejsi
orientaci ve zdrojovém kédu. Rovnéz psani nového kédu se miize znacné urychlit
vyuZzitim generickych metod vytvorenych na miru dané oblasti. PouZiti vlastniho jazyka
také umoZnuje vyvojarovi flexibilni pridavani a upravy funkcionality jazyka.

V neposledni fadé je mozné DSL vyuZit pro doménové experty, ktefi maji mensi
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zkuSenosti s generickymi programovacimi jazyky. Diky jazyku, ktery je specificky pro
jejich zdjmovou oblast, miiZze expert rychle zacit vytvaret vlastni kéd, popripadé se mize

usnadnit komunikace mezi vyvojarem a samotnym doménovym expertem.

Pouziti vlastntho DSL ma i své nevyhody. Jako nejvétsi problém je samotné
vytvoreni funkéniho jazyka. Zatimco pii pouZiti generického jazyka miZe vyvojar
vytvorit ,Hello world“ aplikaci béhem nékolika minut, za po pouZiti vlastniho
doménového jazyka mu miiZe podobny vystup zabrat i nékolik mésicli prace. Z tohoto
dlivodu je potieba pred vytvorenim vlastniho doménového jazyka zvazit financni a
casové naklady v poméru s usSetifenym budoucim ¢asem. Ackoliv byla zminén snadny
onboarding pro nové nezkuSené vyvojare, je nutné si uvédomit, Ze tento onboarding
ceka i zkuSené vyvojare, ktefi s danym jazykem doposud nepiisli do styku. To miize opét
prodlouzit vyvoj a znesnadnit hledani novych vyvojara. (21)

MNode {
: ConceptDef

?: IModel
?: PropertyDef
?: MNode | ParentOfRootNode
?: MNode
?: MNode

: NodeLocation

getRoot(): MNode

getPropByDef(p: PropertyDef): NodePropertyValue

setPropByDef(p: PropertyDef, value: NodePropertyValue):
getRawPropByDef(p: PropertyDef): NodePropertyValue
forEachDescendant(includeThis: callback: (child: MNode) =>

insertAfter(insertionPoint: MNode):

insertBefore(insertionPoint: MNode):

replaceWith(node: MNode):

detach():

clone():

checkReactive(rulesGroupld?: ): ICheckingMessage[] |

analyze< [, A>(analysisType: INodeAnalysisType<
.._params: ):A|

}

Zdrojovy kéd 5 Ukazka zakladniho nodu MNode (22)
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3.5.4 Backend

Ackoliv je Rich Text Editor frontendova komponenta, je nutné zminit z dtivodu
uzké provazanosti i backendovou cast. Backend je napsan kompletné v jazyce C# a
frameworku .NET. Diky modelingu nebylo nutné vytvaret témér Zadné nové queries a
requesty. Pro nové requesty byl pouZit nastroj Swagger, ktery automaticky generuje API
funkce na frontendu. Po implementaci Swaggeru tedy odpada rucni prepisovani
koncovych nodl z backendu na frontend. Tyto prepisy jsou nejen casové narocné, ale
zaroven hrozi zaneseni chyb. Swagger je rovnéZ pouZivdn i ke generovani API

dokumentace, kterou mohou vyuZzivat samotni zakaznici, ¢i jejich klienti. (23)

3.6 Pozadovana funkcionalita

V nasledujici kapitole je popsana pozadovana funkcionalita Rich Text Editoru,
ktera méla byt soucasti prvni verze produktu DX Builder. Tato funkcionalita je
oznacovana jako Minimum Viable Product (MVP). U¢elem MVP je ukazat potencionalnim
zakazniklm zakladni funk¢nost pripravovaného produktu. V tomto piipadé DX Builderu.
(24) Ackoliv se u MVP nepredpoklada realnd funkcnost, ale spiSe ukazka moznosti
produktu, byla v pripadé Rich Text Editoru vyZadovana jeho stoprocentni funké¢nost.
Bylo tak rozhodnuto ztoho diivodu, Ze editor byl Casto soucasti prezentace pro
zakazniky. Pro tento tucel byly stanoveny zakladni funkce editoru, které musi byt

implementovany a otestovany jiz v dobé vyvoje.

3.6.1 Bold, Underline, Italic, Strikethrough

Zakladni funkci textovych editorii jsou stylovaci ptikazy Bold, Underline, Italic a
Strikethrough. Stejné jako v béznych textovych editorech i zde ma uZivatel na vybér dva
zplisoby, jak text nastylovat. Prvni variantou je pouziti ikon na toolbaru editoru. Druhou
moznosti je vyvolani akce stisknutim prislusnych klavesovych zkratek. Tyto zkratky jsou

pouzivany napti¢ produkty na riiznych operacnich systémech. (25)

3.6.2 Velikost pisma, font pisma, barva pisma

Velikost pisma neni na rozdil od béznych textovych editord udavana v pixelech,
nybrz v jednotkach procent, kdy defaultni hodnota je sto procent. UZivatel si ndsledné po

vybéru textu muliZe nastavit velikost pomoci komponenty unit spinner krokovanou po
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deseti procentech. Font pisma je nastavitelny pomoci comboboxu, ktery uzivateli po
rozkliknuti vylistuje seznam aplikovatelnych fontd. Seznam téchto fontd je uloZen
v definici stylti kazdého dokumentu. Pro vybér barev je pouzita jiz hotova komponenta
Color Input. Po vybrani barvy vtéto komponenté se aplikuje dana barva na slovo

s umisténym kurzorem nebo na vyselektovanou ¢ast textu.

- @

| | |

EEE"EEEEEER

EEESNEEEEEEDNE

EEEEEEEEEEN

EEEEEEEEEENE

Recenty Selected Recently Selected Recently Selected

EEN EEE EEE

CANCEL || CANCEL CANCEL

Obrazek 1 Komponenta Color Input (15)

3.6.3 Obrazky

Vkladani a prace sobrazky byla planovana funkcionalita, ktera nestihla byt
v dosavadni verzi implementovana. Nahravani obrazkd mélo probihat skrze systémové
assety DX Builderu. Po vloZeni obrazku do textového editoru mél mit uzivatel k dispozici
standartni moZnosti zakladnich tprav obrazki, jako je zména velikosti, zména poméru
stran, preklopeni ¢i otoCeni. Z datového hlediska by mél byt obrazek reprezentovan
datovym typem ImageFragment, ktery by dédil, stejné jako textovy fragment od predka
Fragment. To by umoZnovalo jeho umisténi mezi objekty parametru Fragments

v jednotlivych blocich dokumentu.

3.6.4 Proménné

Proménné byly stejné jako obrazky planovanou a neuskutecnénou
funkcionalitou. Pfidand hodnota pro uZzivatele pti pouZziti proménnych méla spocivat ve
vloZeni specidlniho fragmentu, ktery lze ménit napii¢ dokumentem, ¢i vice dokumenty.
Napiiklad pokud by uZivatel vytvarel textové labely pro nové vznikajici aplikaci, u které

doposud nebyl presné stanoveny ndazev, popiipadé by existovala moZnost jejiho
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budouciho prejmenovani, mohl by namisto textu vloZit proménnou s doasnym nazvem
aplikace. U této proménné by poté mohl skrze kontextové menu, nebo pres systémové
assety DX builderu zménit jeji hodnotu napfri¢ vSemi jejimi pouZitimi. Datové by se
jednalo, podobné jako u obrazku, o objekt VariableFragment, ktery by extendoval

predka typu Fragment.

3.6.5 Stylovani odstavci

Zakladnim pozadavkem pro stylovani odstavcli v Rich Text Editoru byla moZnost
nastaveni jednoho ze sedmi blokovych styli. Konkrétné left, center, right, justifyLeft,
justifyRight, justifyCenter a justifyBlock. Do budoucich verzi se planovalo pridani
moznosti nastylovat paragraf odrazkami s nastavitelnymi symboly odrazek, Cci
¢islovanymi paragrafy. Tato funkcionalita by umozZiiovala i vnorené odsazené bloky.
Datové by to znamenalo priddni mozZnosti vloZit do datového typu Block vedle

Fragment i dal$i vnorené Blocky.

Align Left align-right-small.png

= Align Left = Align Left ==

align-center-small.png
— — —_ AL align-left-small.png
= Align Center = Align Center = Align Center justify-left-small.png
= Align Right = Align Right = Align Right
= Align Justify = Align Justify = Align Justify

Shadow_1
ecification: object-shadows.png

Obrazek 2 Dropdown pro stylovani odstavcti (15)

3.6.6 Style editor

Style editor je nastroj, ktery neni pfimou soucasti Rich Text Editoru, ale kromé
generického editoru je jedinou moZnosti vytvoreni predkonfigurovanych CSS stylt.
Samotny Style Editor umoZnuje uzivateli vytvoreni vlastnich textovych a paragrafovych
styli. Vtéchto stylech je moZné nastavit pouze hodnoty, které Rich Text Editor
podporuje. Tedy styly, které byly vyjmenovany v predchozich kapitolach. Hlavnim
diivodem pro pouziti Style editoru oproti sofistikovanéjSimu CSS editoru, byla snaha
umoznit vytvareni styld i uzivatelim, ktefi nemaji Zzadné zkuSenosti se psanim

kaskadovych styld.
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3.6.7 Predkonfigurované CSS styly

Aplikace predkonfigurovanych CSS stylli vychazi zfunkce style editoru. Po
vytvoreni textového stylu se uZivateli zobrazi v hlavnim toolbaru Rich Text Editoru
seznam aplikovatelnych styli. Smyslem predkonfigurovanych styldi, je obdobné jako u
proménnych, vytvoieni stylu napri¢ dokumentem, ¢i vice editory a umozZnit tak
hromadnou editaci pouzitého stylu. Tato funkcionalita je vhodna napiiklad pfi
rebrandingu aplikace. Pokud uZivatel vytvori ¢asti textu psané aplikacni barvou, je
mozné ji pii zméné firemnich barev jednoduse zménit ve Style Editoru a aplikovat na
vSechny doposud vytvorené texty. DalSi moZnosti vyuziti je vytvareni Sablon pro mobiln{
aplikace. Pokud by zakaznik vytvarel aplikace se stejnym zdkladem pro rtizné zakazniky,
miize za pomoci referencovanych styli a proménnych jednoduse vytvorit

personalizovanou aplikaci na miru zakaznika z jiz vytvorené Sablony.

Prace s témito styly je obdobna jako v aplikaci MS Word. Po selekci textu, nebo po
umisténi karetu doprostied slova, vybere uzivatel jeden z predkonfigurovanych styli. Po
kliknuti na styl se aplikuje vybrany styl na vSechny vybrané znaky, popiipadé slovo.
Pokud byl na vybranych fragmentech jiZ aplikovany jiny styl, at' uz predkonfigurovany,
¢i ru¢né vytvoreny, budou vSechny predeslé styly vymazany a nahrazeny vybranym
stylem. Pro uzivatele miiZze nastat matouci situace, pokud bude chtit aplikovat rucni
stylovani na jiZ prifazeny referencovany fragment. Napiiklad pokud si text QUADIENT
nastavi na referencovany styl ,Company color®, ktery ma pouze nastavenou specifickou
barvu a nasledné nastyluje pomoci klavesové zkratky CTRL + B celou vétu tucné.
V takovém ptipadé se referencovany styl zrusi jeho vlastnosti se aplikuji na dany textovy
fragment. Nasledné je ke stylu fragmentu pridano i tu¢né zvyraznéni. Uzivatel tak muze
predpokladat, Ze pokud zméni barvu v referencovaném stylu ,Company Color®, bude
zménéna i v upraveném textu, coz jiZ nemuze nastat, jelikoz fragment ztratil informace o

svém plivodnim stylu.

3.6.8 Genericky editor

Genericky editor je funkce urCena pro pokrocilé uzivatele a vyvojare DX Builderu.
Neni mozné ho otevrit pomoci grafického rozhrani aplikace. Namisto toho je mozné ho
vyvolat kldvesovou zkratkou CTRL + ALT + SHIFT + E. Po stisknuti této zkratky se
uzivateli zobrazi editor aktualniho datového modelu. Genericky editor respektuje datové
typy modelingu. Z tohoto diivodu je mozné nastavit jednotlivym parametriim pouze
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hodnoty odpovidajici jejich datovym typim. Hlavni motivaci pro vytvoreni Generického
editoru je mozZnost zmény atributl objektl, které nejsou mozné pomoci grafického
prostiedi. Ackoliv Genericky editor pred uloZenim kontroluje konzistenci dat, je stale
moZné uvést datovy model do stavu, se kterym Rich Text Editor neumi pracovat. Proto je

nutné, aby byl vyuzivan pouze zkuSenymi uzivateli.

3.6.9 Stavy Editoru

Rich Text Editor mliZe nabyvat tfi riznych stavii. Konkrétné Active, Disabled a
Error Sate. V Active stavu je editor plné funk¢ni. UZivatel s nim miZe plné interagovat a
nejsou detekovany zadné chyby. V Disabled statu jsou vSechny uzivatelské vstupy
vypnuty, véetné zadavani textu. Do tohoto stavu se uZzivatel mize dostat, pokud je Rich
Text Editor otevieny v modalnim okné a uzivatel vyuziva jiné cCasti DX Builderu,
popripadé jinou instanci Rich Text Editoru. Tfetim moZnym stavem je Error State. Do
tohoto stavu by se za béZnych okolnosti uZivatel nemél dostat. Teoretickou moznosti, jak
tento stav vyvolat, je vloZeni nebo nastaveni nevalidnich dat do modelu pomoci
Generického editoru. VSechny tyto stavy jsou exkluzivni. TudiZ neni moZné, aby byl

editor zaroven v disabled statu a error statu.
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Active State Disabled State

U
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Sample text

Error State

« &  100% T A I

uh

Sample text 1

Obrazek 3 Ukazka stavii Rich Text Editoru (15)

3.6.10 Konkurencni editovani

Konkurenc¢ni editovani, znamé také jako online nebo Ziva kolaborace, je moZnost
upravovat dokument spole¢né s jinymi uzivateli a zaroven vidét v redlném case jejich
upravy. Tato funkcionalita je pouZita napriklad v Google Documents od spolecnosti

Google nebo Office 365 od spole¢nosti Microsoft.

MozZnost pracovat na projektu v DX Builderu zaroven s ostatnimi uZzivateli, mélo
byt jednim z hlavnich marketingovych tahakd. Konkurencni editovani se mélo najit
vyuziti pri vzdaleném Skoleni novych pracovnikt s DX Builderem a zaroven pro snazsi
kolaboraci p¥i praci vice osob na stejném projektu. Z téchto divodu vznikl pozadavek na

konkurenc¢ni editovani i v samotném Rich Text Editoru.

3.7 User Experience a Grafika

Velka ¢ast planovani projektu DX Builder byla vénovana uZivatelskému prozitku
neboli user experience. Cilem tohoto oboru je nabidnout uzivateli pti pouzivani aplikace

co nejprijemnéjsi zazitek. Do této definice je vSak zahrnuta i samotnd pouZitelnost
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celého produktu. Pravidlem pro user experience designera by mélo byt naplnéni vSech

sedmi nasledujicich bodt: (26)

e UziteCnost. Produkt musi prinaset uzivateli pridanou hodnotu z vloZené
prace.

e Pouzitelnost. UZivatel by mél byt schopen pouZivat produkt, ktery se
chova podle pravidel, podle nichZ byl vytvoren a kucelu k némuZz byl
urcen.

e Zadanost. Ackoliv jsou pouZitelnost a Zadanost hlavni kritérii pro user
experience, rozhodné nejsou dostatecné. Zejména v silné konkuren¢nim
prostiedi, kdy je snadné vytvorit produkt s obdobnou funkcionalitou, je
nutné vytvorit produkt, ktery je uzivatelem piimo Zadany nejen na
racionalni, ale také na emoc¢ni Grovni.

¢ Nalezitelnost. UZivatelské prostredi musi byt uzivateli schopno uzivatele
rychle a intuitivné navést k hledanému objektu, popripadé nabidnout
napovédu, ktera mu v tom pomiize.

e Pristupnost. Aplikace musi byt piistupné pro vSechny druhy uzivatelt.
V tomto ohledu je potieba brat ohled na individualni zptsoby pouzivani
produktu. Nejednd se vSak pouze a vyuZivanou funkcionalitu, ale
napriklad i zplisob konzumace obsahu. V piipadé webovych stranek je
potieba zajistit responsibilitu na rtiznych velikostech monitort, popiipadé
prizplisobit uzivatelské prostredi mobilnim zafizenim a dotykovym
obrazovkam obecné. V neposledni radé je také nutné zajistit dostatecnou
pristupnost osobam se zrakovym, sluchovym, ¢i pohybovym omezenim.
K tomuto ucelu lze vyuzit reZimy vysokého kontrastu, navigace hlasem a
mnohé dalsi.

¢ Kredibilita. Kredibilita, nebo také diivéryhodnost, je klicovym prvkem u
aplikaci, kterym uZivatel svéruje své citlivé udaje, popripadé penize.
Kredibilita produktu neni urena pouze user experience designem, ale
také celkovym dojmem, kterym na venek ptlisobi autorska spolecnost a
provozovatel.

¢ Hodnota. Finalni produkt musi byt pouZitelny a funk¢ni do takové miry,

aby uZzivateli prinasel zadany uzitek. Kromé finan¢niho zisku se miuze
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jednat rovnéz o zabavu, ¢i vysSi cil v pripadé, Ze je produkt vyuZivan

neziskovymi organizacemi.

3.7.1 Unifikovany design

Napri¢ vSemi produkty spolecnosti Quadient, je nyni pouzivan jednotny graficky

styl nazvany ,Green Stripe“. Tento graficky styl byl pouZity i v projektu DX Builder a jeho

zakladni prvky byly implementovany i do designu komponenty Rich Text Editor.

V oblasti vyvoje softwaru miZeme nalézt tii hlavni diivody proc¢ vyvijet a aktivné

aplikovat unifikovany design: (27) (28)

Jednotné ovladani. Vytvorit jednotné ovladaci vzory je nutné zejména
pokud uzivatel vyuZziva Siroké aplikacni portfolio jedné spolecnosti.
Uzivateli tak staci, aby si osvojil ovladani jedné ¢asti aplikace, a diky tomu
je mu umoznén snazsi prechod do jinych aplika¢nich ¢asti, popripadé do
jiného produktu. V produktech spolecnosti Quadient to mohou byt
napriklad postranni vysouvaci okna ¢i rozbalovaci polozky, které se
vyskytuji napri¢ vSemi aplikacemi. U Rich Text Editoru je napiiklad
znovupouZzita komponenta Color Picker, se kterou se uzivatel jiZ mohl
setkat v jinych ¢astech DX Builderu.

Jednotny vzhled. Hlavnim diivodem, pro¢ je nutné napii¢ aplikacemi
udrzovat jednotny vzhled, je zvySeni Zadanosti aplikace. Diky tomu, Ze ma
uzivatel k dispozici napri¢ aplikaci, ¢i aplika¢nim portfoliem stejné
ovladaci prvky, barvy a vizudl, zvySuje se jeho spokojenost pfi pouzivani
aplikace. I v pripadé, Ze navstivi novou aplika¢ni ¢ast, bude moci nalézt
zndme prvky, které u néj utlumi strach z neznamého a lépe si tak osvoji
novou funkcionalitu. Pfikladem mitze byt Material Design od spolecnosti
Google (29). Material Design se nejprve objevil poprvé vroce 2014 na
platformé Android jako nastupce Holo Designu. Nasledné se rozsiril i do
webovych sluzeb jako Gmail, Youtube, Google Maps a dalsich. Diky tomuto
kroku mutze nyni Google nabidnout konzistentni uzivatelské prostredi
napri¢ vSemi svymi produkty a usnadnit adopci novych produkti pro
stavajici uzivatele. Nyni je Material Design uvolnény jako open source a

volné pristupny komunité. (30)
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e ZnovupouZitelnost. Posledni vyhodou unifikovaného designu je moznost
znovupouZziti komponent. Diky znovupouZzivani komponent, je mozné
usetfit az 80 % ndakladi na tvorbu frontendu. JelikoZ je pouzita
komponenta, ktera je jiz implementovana a Siroce pouZivana, mize si byt
vyvojar byt jisty jeji funk¢nosti a provérenosti. Dalsi vyhodou je i snadné
testovani a pridani pripadnych dprav. Pokud je nutné napriklad zménit
podobu komponenty Button, staci Upravu provést pouze na jednom misté
v kédu. Po aktualizace balicku se zmény projevi na vSech mistech, kde je

komponenta pouzita. (31)

3.7.2 Persony

V oblasti User Experience se casto vyskytuji takzvané ,Persony”. Jedna se o
fiktivni osoby, které maji reprezentovat typy zakaznikl, ktefi budou s realnym
produktem pracovat. U mensich produktti, které nevyzaduji napiiklad administratorské
role a u vétSiny funkci se nelisi zplisob pouzivani napii¢ uzivatelskou demografii, mtze
stacit jedna peclivé vytvorena persona. U vétSich projektl je vhodné vytvorit persén
vice. Tyto persény tak mohou reprezentovat napriklad riizné pracovni pozice uzivateld,

zplsob, jakym aplikaci vyuzivaji a pripadné i jaky hardware pouzivaji ke své praci.

Pii vytvareni persén je nutné dbat na jejich realisticnost a opirat se o skutecna
data. Podle provedeného prizkumu, (32) pouze 5 % spolecnosti provedlo realny
vyzkum, aby vytvorili podobu persén pro své projekty. Zbylych 95 % pouze odhadovalo

podobu konecnych zakaznikl na zadkladé internich domnének.

Hlavnim tucelem person je poskytnout vyvojaitim redlnou predstavu o podobé
koncového zakaznika, jeho schopnostech, potiebach a zkuSenostech. Kromé téchto
informaci mohou persény usnadnit komunikaci napii¢ tymy. Namisto termint jako
,Document Administrator, miize byt vyuZito jméno persény, diky c¢emuZ ndasledné

vyvojari mohou ziskat k perséndm blizZsi vztah. (33)

Pro projekt DX Builder byly vytvoreny dvé persony. Konkrétné se jedna o

Rebeccu a Kena.

e Rebecca Flowers. Rebece je 35 let, zZije v Belgickém Ghentu a ma

pétileté zkuSenosti spraci voboru. Pracuje jako Document
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Administrator v pojiStovaci spolecnosti. Jeji prace s Rich Text Editorem
v aplikaci DX Builder spociva v editaci textu jiz vytvorenych mobilnich
aplikaci, poptipadé aplikovani novych referencovanych textovych stylt.
Rebecca ma stredné vysoké zkuSenosti spraci sinformacnimi
technologiemi, stredni zkuSenosti s Microsoft Office a zakladni
zkuSenosti s produktem DX Builder. Rebecca ke své praci vyuZziva
operacni systém Windows na Full HD (1920x1080p) monitoru o
velikosti minimalné 22 palct.

Ken Jansen. Kenovi je 35 let, Zije v Belgickém Ghentu a ma trileté
zkuSenosti s praci v oboru. Pracuje jako aplika¢ni manager v pojisStovaci
spolecnosti. Jeho praci je vytvareni novych aplikaci a aplika¢nich
v produktu DX Builder. Jeho kol v Rich Text Editoru je, kromé zadavani
defaultnich texti do novych aplikaci, vytvareni novych textovych
referencovanych stylti pomoci CSS Editoru. Ken je stfedné pokrocily
uzivatel DX Builderu, ma stredni zkusSenosti s Microsoft Office a ma
pokrocilé zkuSenosti s praci s informacnimi technologiemi. Ken ke své
praci vyuziva operacni systém Windows dvou na Full HD (1920x1080p)
monitorech o velikosti minimalné 22 palcli. Ken ma stiedni zkuSenosti

s praci v operac¢nich systému Linux.

Rebecca Flowers - Document Adminstrator Ken Jansen - Application Manager

Obrazek 4 Persony Rebecca a Ken (15)
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VIV

3.7.3 Konvence chovani napric textovymi editory

Pri vytvareni Rich Text Editoru se objevilo nékolik pripadti, kdy nebylo z pohledu
User Experience urcit jednoznacné chovani, které uZivatel ocekava. V takovych
piipadech bylo rozhodnuto o prevzeti chovani z textovych editortt Word od Microsoftu a
Docs od spolecnosti Google. Avsak ani v téchto editorech neni vZdy chovani jednotné a

neni mozné jednoznacné urcit, jaké chovani uZivatel po provedené akci oCekava.

V nasledujicim seznamu jsou rozebrany zakladni pripady zadavani, vybéru a
stylovani textu, na které je nutné se pri vyvoji vlastniho textového editoru zamérit. Toto
chovani je vhodné brat v potaz jiz pfi prvotni fazi navrhu editoru, jelikoZ snaha o

vivys

celkového konceptu prace s textem.

e Aplikace stylu, pokud je uprostred slova karet. V pripadé, kdy uZzivatel
umisti doprostied slova karet a aplikuje textovy styl, napriklad psani
tunym textem klavesou zkratkou CTRL + B, miize uzivatel oCekavat dva
vystupy. V pripadé Google Docs a obecné ContentEditablu, se okamZité
neprojevi zadna zména a slovo zlistane nenastylované. Pokud uzivatel
zaCne poté zadavat dalsi znaky, budou vkladany jiZ nastylované tu¢nym
stylem. Google Docs uZivatele upozorni o zapnutém stylu ,aktivaci“ ikonky
Bold v hlavnim toolbaru. Jakdkoliv zména pozice karetu toto nastaveni
resetuje a pri zadani dalstho znaku uzivatel opét uvidi nenastylovany text.
Pokud uZivatel stejnou akci provede v aplikaci Microsoft Word, dojde
k nastylovani celého slova. Za povSimnuti stoji, ¢aste¢né ignorovani
specialnich znaku ve Wordu. Pokud je na konci slova napftiklad tecka, bude
i ta po aplikaci stylu nastylovana. Pokud je vSak slovo, nebo lépe textovy
fragment tvoren znaky jako jsou tecky, ¢arky, pomlcky, lomitka nebo
podtrzitka a uzivatel chce nastylovat slovo umisténim karetu mezi tyto
znaky a naslednou aplikaci stylu, zachova se Word stejné, jako mezi
béZnymi mezerami. Tedy aktivuje se psani vybranym stylem, které opét
resetuje pri posunu karetu. V Rich Text Editoru bylo adoptovano teseni
z aplikace Microsoft Word. Tedy stylovani celého slova po aplikaci stylu.
Specialni znaky uprostied slov se ignoruji. Jako separator mezi slovy je

pouzita pouze mezera, ¢i novy odstavec.
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Zapamatovani si predchozi pozice karetu. V tomto pripadé se jedna o
nenapadnou funkci, kterd je jednotnd u vSech textovych editori a
contentEditable ji obstarava sam. Nicméné pokud pouzivame vykreslovani
pres virtudlni DOMy, je nutné ji implementovat zvlast. Predstavme si
nasledujici situaci. V odstavci ma kazdy radek priblizné sto znakid a
posledni fadek ma padesat znakd. Nasledujici odstavec ma na prvnim
radku pouze dvacet znakli. Pokud umistime Kkaret na konec
padesatiznakového fadku, mliZeme se kurzorovymi Sipkami pohybovat
nahoru a dolt. Pokud se vsak takto dostaneme na konec dvacetiznakového
radku, oCekava uzivatel, Ze se pri pohybu nahoru opét vrati na padesaty
znak. Je tedy nutné uloZit index sloupce, na kterém byl karet naposled
umistén mysi, nebo se do néj dostal horizontalnim pohybem karetu. Poté
je nutné udrzovat karet stéle na tom samém indexu, pokud to pocet znaki
na radku dovoli.

Postupna selekce slov. Pokud chceme vybrat ¢ast textu pomoci selekce
za pouziti mysi namisto kurzorovych klaves, dostaneme opét jiné chovani
ve Wordu a Google Docs. Pri vybéru textu ve Wordu probiha vybér po
celych slovech. Rovnéz se kratce vybéru nékolika prvnich znakl oznadi i
celé prvni slovo, na kterém je umisténa kotva karetu. Oznacena je i mezera
na konci tohoto slova. Vyjimku tvofi pripady, kdy je na konci slova néktery
ze specidlnich znakd, které byly zminéni v ¢asti o aplikaci stylu do slov
s karetem. Za zminku rovnéZz stoji mozZnost toto chovani ,vypnout”.
UZzivatel toho docili tak, Ze pokud vybird text zleva doprava, vrati se
kurzorem s aktivni selekci zpét pred kotvu selekce a nasledné zpét na
ptivodni pozici. Timto Word vypne selekci celych slov a uzivatel miize
provadét presnéjsi selekci na urovni jednotlivych znakl. Oproti tomu
Google Docs Zadnou tuto funkcionalitu nenabizi. Vrealu tedy pouze
kopiruje chovani selekce v komponenté ContentEditable, ktera pri selekci
vybira pouze jednotlivé znaky bez ohledu na mezery v textu.

Smazani nastylovaného textu pomoci selekce. Dalsim nekonzistentnim
chovanim v oblasti stylovani je odmazani nastylované c¢asti textu pomoci
selekce a nasledné opétovné zadavani znakd. Pokud napiiklad uprostred

slova vyselektujeme jeden znak, kterému nastavime styl Bold, stiskneme
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DELETE a zacneme psat, dostaneme rlizny vysledek v Google Docs a
Wordu. Ve Wordu jsou stisknutim klavesy DELETE zapomenuty predchozi
styly, které byly na hranici s karety. Naopak v Google Docs si editor stale
pamatuje styl, na kterém byla umisténa kotva karetu a pfi zadani nového
znaku je text opét nastylovan smazanym stylem. Tato informace o
smazaném stylu vSak neni uloZena datové mezi textovymi fragmenty a pri
posunu karetu je zcela zapomenuta.

Selekce mezery na konci slova. Funkce, ktera jiz byla zminéna v ¢asti o
posupném selektovani slov. Pokud uZivatel za pomoci dvojitého kliknuti
vyselektuje slovo v textu, vybere se i mezera na jeho konci. Tato funkce je
uziteCna, pokud chce uzivatel slovo smazat. Eliminuje se tak moZnost
dvojitych mezer mezi slovy. Problém vSak nastane, pokud uZivatel slovo
nechce smazat, ale nahradit jinym. Vtakovém v pripadé dvojitym
kliknutim vybere slovo a za¢ne ihned psat slovo nové. Za téchto okolnosti
se opét liSi chovani Google Docs a Wordu. Google Docs po stisknuti
prvniho nového znaku vymaZe vyselektované slovo i s mezerou a novy
znak je umistén primo na prvnim znaku nasledujiciho slova bez délici
mezery. Oproti tomu Word pozna, Ze slovo bylo vybrano dvojitym
Kliknutim a pri zadani dalSiho znaku automaticky vlozi pied nasledujici
slovo mezeru. Tato funkce se opét automaticky vypne, pokud uzivatel
provede selekci s prehozenim pozice karetfi, jak bylo popsano v odstavci o
postupné selekci slov.

Prepinani stylt uvnitir selekce. Dalsi pripad, kdy uzivatel miize dostat
jiny vysledek, neZ ocekava je aplikace stylu pomoci selekce, pokud je
zadany styl na textu jiz ¢aste¢né aplikovan. Uzivatel miize mit napriklad
vétu, kdy je prvni pllka textu tu¢né zvyraznéna a druhd ptlka je bez
zvyraznéni. Poté uzivatel vybere celou vétu pomoci selekce a pomoci
zkratky CTRL + B nebo pomoci toolbaru aplikuje styl Bold. JestliZe je cely
vybrany text jiz nastylovany, styl se zvybéru odebere. Pokud je text
nenastylovany, styl se naopak prida. V naSem pripadé, kdy styl neni
aplikovan na celou vétu, se chovani opét liSi v Google Docs a v Microsoft
Word. Google Docs v tomto pripadé opét adoptuje chovani komponenty

contentEditable. Algoritmus projde vSechny znaky v selekci, a pokud najde
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jediny, ktery neobsahuje aplikovany styl, provede pridani stylu na vSechny
nenastylované znaky. Ve Wordu se toto chovani ridi podle prvniho znaku
selekce. Pokud je tedy prvni ¢ast véty nastylovana a druha cast bez stylu,
Word nastavi na vesSkery text selekce opacny styl, neZ je na prvnim karetu.
Pri implementaci této funkce je nutné si uvédomit, Ze Word opravdu bere
znak na prvnim Kkaretu. Nikoliv na anchoru. Pokud tedy uzivatel provede

selekci zprava doleva, je nutné zjistit, ktery s karett je prvni.

3.7.4 Graficky design

Podle Martina T. Peciny je ucelem grafického designu co nejvice vyhovét tcelu
daného produktu a usnadnit s nim praci. Kromé funkéniho aspektu, ktery je spiSe
vyhradou spiSe user experience, ma graficky design zejména estetickou funkci, ktera

uzivatelovi subjektivné zprijemnuje praci s aplikaci. (34)

Ve spolec¢nosti Quadient se o navrh grafického designu stara graficky designer,

jehoZ dloha je popsana v kapitole o sloZeni tymu.
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Obrazek 5 Ukazka casti grafické specifikace Rich Text Editoru (15)
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4 Proces vyvoje

V nasledujici kapitole je popsdn samotny proces vyvoje Rich Text Editoru
z pohledu managementu. Ddle je zde rozebran zpiisob, jakym byla aplikace testovana a

zajiStovana kvalita.

4.1 Slozeni tymu

Samotny vyvojovy tym se skladal ze Sesti osob. Konkrétné ze tii vyvojard, dvou
QA (quality assurance) a jednoho team leadera. Dalsi lidé, ktefi se na vyvoji primo
podileli, ale nebyli soucasti tymu, byli graficti designéri, user experience designéri a

product owner. Kazdy z téchto skupin osob méla nasledujici tkoly.

4.1.1 Vyvojar

Vyvojar (DEV) se stara o implementaci na funkcionality na nejnizsi drovni kédu.
Jeho ukolem je prevzit user story, kterd popisuje poZadovanou piidanou hodnotu pro
koncového uzivatele a implementovat ji do aplikace. Jeho povinnosti je rovnéz pokryti
veskeré logiky unitovymi testy, oprava rozbitych unit testd a pripadné oprava rozbitych
funkcionalnich testli. Po dokonceni funkcionality predava vyvojar hotovou user story

svému QA.

4.1.2 Quality assurance

Quality assurance, QA, tester nebo také ,vonavka“ je osoba, kterd zajistuje
funkénost a kvalitu hotové user story vpodobé, ve které byla popsana product
ownerem, ¢i team leaderem. Po manualnim otestovani user story je sepsan testovaci
scénar, ve kterém jsou projity vSechny klicové a kritické soucasti této funkcionality. Pro
tyto scénare jsou nasledné vytvoreny funkéni testy, které mohou byt bud’ grafické, nebo
API testy. Pokud je user story z pohledu quality assurance bez problému, je oznacena
jako implemented a predana product ownerovi k findlnimu schvaleni, poptipadé user

experience designerovi k UX checku.

4.1.3 Team leader

Team leader je zodpovédny za prerozdélovani ukolli daného requierementu.

Prace team leadera je spiSe administrativniho razu a na samotném vyvoji se podili
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minimalné, coZ je zaroven jeho ukol. Tj. naucit tym pracovat samostatné s zadnymi nebo

minimalnimi zasahy.

4.1.4 User experience designer

vvvvvv

opomijend, je user experience designer (UX). Jeho Ukolem je na zakladé poZadavki
product ownera na novou funkcionalitu vymyslet uzivatelsky privétivy zptlsob, jak
daného cile dosahnout. Jednoduse receno, prace UX je navrhnout software tak, aby byl
uZzivatel schopny jej pouZivat i bez ndvodu. Jeho dkolem vSak neni pouze designovani
jednotlivych dil¢ich funkcionalit, ale zaroven mit piehled o celkovém fungovani aplikace
a snazit se sjednotit fungovani vsech jeho ¢asti. Pokud spole¢nost vyviji vice produkti, je
vhodné, UX designer navrhnul jednotné chovani napti¢ celym produktovym portfoliem

firmy.

4.1.5 Graphic designer

Prace grafického designéra je casto zaménovana spraci user experience
designéra. Ackoliv je jejich prace velice Uzce spjata, jejich tkoly jsou jasné rozdéleny.
Zatimco UX designér se zaméruje na zpiisob ovladani, graficky designér ma za tukol
vytvorit grafikou podobu produktu. To zahrnuje napriklad ikony, paddingy, styl pisma,
barvy a dalsi.

Po vytvoreni user story product ownerem a UX designerem prijde na fadu grafik,
ktery vytvori ,pixel-perfect” specifikaci zadané funkcionality. V této specifikaci musi byt
vypsany piesné hodnoty barev, paddingli, marginl, nazvy ikon a nazvy pouzitych

komponent, pokud jsou k dispozici. Rovnéz vytvari veSkeré ikony a obrazky.

4.1.6 Product owner

vvvvvv

Product owner je zrejmé nejdllezitéjsi osoba v Zivotnim cyklu celého
requirementu. Jeho ukolem je prebirdni vize produktu od vysSiho vedeni a jejich
transformace na jednotlivé user story za pomoci team leadera. Uzce spolupracuje s UX,
kterému tlumoci tyto pozadavky a snazi se najit nejvhodnéjsi zplisob implementace
z hlediska koncového uzivatele. Product owner také vytvari celé requirementy, které
pozdéji pridéluje po konzultaci steam leaderem jednotlivym tymlm. DalSim jeho

ukolem je zajistit, aby vSechny tymy dodaly zadanou funkcionalitu do konce
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ctyfmésicniho cyklu releasovaciho obdobi a tim dorucit zakaznikovi v¢as novou verzi

systému.

4.2 Testovani a Quality Assurance

Komponenta Rich Text Editor je z pohledu stylovani textu a prace s proménnymi,
obrazky a odstavci aplikaci, ve které se vyskytuje velké mnoZstvi moZnych kombinaci
funkci a objektli v datové struktuie. Z tohoto diivodu je komponenta nachylna k vyskytu
chyb vychazejici z jeji komplexity. JelikoZ jsou standardy spole¢nosti Quadient zaméreny
zejména na kvalitu dodavaného softwaru, byly i u komponenty Rich Text Editor

aplikovany vSechny postupy testovani a zajiSténi kvality jako u ostatnich produkt.

V soucasné dobé se jiz opousti od zazitého modelu, kdy tester pouze , proklikava“
aplikaci a hleda chyby. Praci testera je vSeobecné zajisténi kvality softwaru po vSech
strankach. Posledni trendy rovnéz sméruji ktomu, aby quality assurance spise
piredchazeli vzniku chyb nastavenim presné danych postupi pti vyvoji, nez aby je pouze

hledali. (35)

Podle Rona Pattona hovorime o softwarové chybé, pokud je splnéna alespon

jedna z nasledujicich podminek: (36)

e Software nedéla néco, co by podle specifikace produktu délat mél.

¢ Software déla néco, co by podle udaji specifikace produktu délat nemél.

e Software déla néco, o cem se produktova specifikace nezmiruje.

e Software nedéld néco, o ¢em se produktova specifikace nezminuje, ale
méla by se zminovat.

e Software je obtiZné srozumitelny, téZko se s nim pracuje, je pomaly, nebo -
podle nazoru testera softwaru - jej koncovy uZzivatel nebude povaZovat za

spravny.

V oblasti automatickych testii se vyuziva termin Testovaci Pyramida. Testovaci
Pyramida zobrazuje tii, respektive c¢tyri zakladni druhy testi a jejich pomérové
zastoupeni pii vyvoji aplikace. Jedna se o unit testy, které by mély byt nejpocetnéjsi a
pokryvat veSkery testovatelny kod, poté integracni testy zaméiené na praci s API, a
nakonec GUI testy. Na vrcholku testovaci pyramidy byvaji nékdy zobrazeny Manualni

Testy. Ty jiz ze své podstaty nespadaji mezi automatické testy, nicméné v nékterych
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pripadech, kdy neni mozné kli¢ovou funkcionalitu pokryt automatickymi testy, jsou stale

Gl
Tests

nepostradatelné.

/ Acceptance Tests \
{API Layer) \_\
,
*,
4

i Unit Tests/'Component Tests \

Obrazek 6 Testovaci pyramida (35)

4.2.1 Unit testy

Unit testy jsou nejzakladnéjsi jednotkou automatickych testti. Vznikly na samém
pocatku komplexniho programovani a dnes jsou zakladnim stavebnim kamenem
modernich programovacich jazyk a platforem. Jejich nejvétsimi vyhodami je jejich
rychlost a presnost. Presnosti je mySleno zaméreni na jednu konkrétni funkci a

abstrakce ostatni navazané funkcionality. (37)

Cilem unit testu je na zakladé vstupnich parametrii funkce a vstupniho stavu
navazanych tiid, urcit spravnost vystupu, ¢i kone¢ny stav aplikace. DileZitou mySlenkou
unit testl je testovani pouze kédu obsazeného v testované metodé. Pokud tedy funkce
vyuziva logiku napftiklad z metod jiné tridy, je nutné tuto tfidu namockovat a dodat
funkcionalitu z této tridy bez ohledu na jeji skutetnou implementaci. Vyhodou tohoto
pristupu je moZnost rychlého nalezeni problému v kédu, kdy zacne vykazovat chybu
pouze jeden test, ktery testuje chybnou metodu. V opa¢ném piipadé by zacaly hlasit

chyby unit testy vSech metod, které vyuzivaji logiku dané metody. (38)

Nasledujici zdrojovy kod je ukazkou unit testu pro komponentu Rich Text Editor
za pomoci testovaciho frameworku Jasmine. Jednotlivé testy mohou byt tridény a

seskupovani pomoci funkce ,describe”, ktera rovnéZz umoznuje provadéni dodatecnych
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funkci pred, nebo po kaZzdém unit testu v daném describu. V ukazkovém testu mame na
nejvyssi urovni describe s nazvem Styling, jelikoZ testujeme stejnojmennou tridu. Déle
chceme testovat skupinu funkci, které se staraji o stylovani fragment(i s textovym
stylem. Soucasti tohoto describu, je funkce beforeEach (39), ktera pred kazdym
spusténim vnoreného testu inicializuje nové objekty ,fragment” a ,textStyle“. Posledni
describe sdruzuje vSechny testy, které testuji funkci metody
removeCssPropertyFromFragment. Vtomto pripadé je vybran test, ktery testuje
odebrani stylu ,strike z fragmentu, ktery na sobé ma jiz aplikované styly ,strike“ a
Junderline“. Prvni ¢ast testu nastavi tyto dva poZadované styly na hodnotu TRUE a
priradi styl ktextovému fragmentu. V druhé c¢asti dojde kprovolani metody
removeCssPropertyFromFragment s poZadovanymi parametry. Na konci testu je styl
fragmentu preveden na textovy CSS styl a testuje se, Ze na fragmentu zilistala pouze
textDecoration typu underline. Timto se otestovalo, Ze kromé odebrani pozadovaného
stylu, zlistane na fragmentu i druhotny styl underline.

describe( 0=>{

describe(

fragment: Fragment
textStyle: TextStyle

beforeEach(() => {
fragment = remlInst. .create()
textStyle = createTestTextStyle()

1
describe(
it(

textStyle. =
textStyle. =
fragment. = textStyle

styling.removeCssPropertyFromFragment(fragment, createStrikeProperty())

fragmentStyle = fragment.getStyle()
expect(fragmentStyle[ ]1).toBe(
3
1

Zdrojovy kéd 6 Ukazka unit testu (15)
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4.2.2 Integracni testy

Integracni testy na rozdil od unit testl testuji vétsi ¢ast aplikacni logiky napfric
vicero funkcemi, ¢i tfidami. Jsou stale o jednu vrstvu niZe neZ grafické testy, tudiz se
nemusi vyporadavat s nestabilitou uZivatelského rozhranti. Jejich funkci je otestovat API
a spojeni dané aplikace. Hlavnim cilem, na rozdil od unit testli, neni ukazat vyvojari kde

se nachazi chyba, ale spiSe na chybu upozornit. (37)

Ackoliv integrac¢ni testy nasly své Siroké vyuziti napric aplikaci DX Builder, nebyly
nijak vyuzity v komponenté Rich Text Editor. Jak jiZ bylo dfive zminéno, Rich Text Editor
vyuziva ke komunikaci sbackendem doménovy jazyk Modeling. Backendova
implementace modelingu jiZ obsahuje unitové a integracni testy. Dalsi integracni testy
zamérené na vyuZiti modelingu Rich Text Editorem, by znamenalo redundantni

testovanti jiz otestované funkcionality.

4.2.3 GUI testy

Nedilnou soucasti testovani frontendové komponenty jsou GUI testy. Tento druh
automatickych testli simuluje redlné chovani komponenty tak, jak by ji vidél uzivatel ve
webovém prohliZeci. K tomuto ucelu je vyuzivan napriklad framework Selenium nebo

Pupeteer od spole¢nosti Google. (40)

Hlavnim problémem GUI testi je jejich udrzba. Ackoliv dokazi velice spolehlivé
odhalit chybu v aplikaci, jsou nachylné na hlaseni false positive. Tedy na takové pripady,
kdy aplikace funguje podle ocekavani, ale test pres to vyhodnoti chovani jako chybné.
Mald zména v aplikac¢ni logice, ¢i pouze v uZivatelském rozhrani miiZe rozbit nékolik
zdanlivé nesouvisejicich testli. Z tohoto divodu se GUI testy nachdazeji na vrcholu
testovaci pyramidy. Jejich pocet by mél byt redukovan na nezbytné minimum a mély by
testovat pouze zdkladni funkcionalitu aplikace, kterou nelze otestovat integra¢nimi a

unit testy. (35)

Ackoliv je logika Rich Text Editoru silné pokryta unit testy, nékteré funkce je
tieba stale pokryt GUI testy. Jde zejména o funkcionalitu, ktera je navazana na HTML
element contentEditable. Jeji chovani se miizZe liSit napric¢ prohlizec¢i a mlze se chovat
nekonzistentné i v zavislosti na ¢ase z diivodu vydani nové verze vykreslovaciho jadra

prohliZece.
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4.2.4 Manualni Testy

Nejmensi podil na vSech testech Rich Text Editoru mély manualni testy. Ru¢ni
testovani mélo za cil projit pouze nejzakladnéjsi funkcionalitu editoru, jako je psani,
komponenty testerem a odhaleni potenciondlnich chyb, které automatické testy

neodhalily.

4.3 Rizeni prdce

V projektech velikosti DX Builderu je nutné praci efektivné definovat, rozdélit a
nasledné kontrolovat. V nasledujicich odstavcich jsou popsany zdkladni manaZerské
frameworky, nastroje a terminy, které byly pri vyvoji DX Builderu a Rich Text Editoru

vyuzivany.

4.3.1 Scrum

Scrum je metodika pro ftizeni vyvoje, dodavani a udrzbu komplexnich
softwarovych produktli, ¢i jinych produktd. Tento framework je pouzivan Kk vyvoji
aplikaci od devadesatych let. Nabizi uCinné manaZerské postupy, které umoZiuji
pribézné vylepSovani produktu a pracovniho prostiedi. Scrum se sklada z nékolika
zakladnich jednotek, jako jsou tymy, role, udalosti a artefakty. Tyto jednotky maji kazda

svij ucel a jsou nezbytné k dosaZeni tispéchu Scrumu. (41)

Pri vyvoji aplikace Rich Text Editor, byly aplikovany vesSkeré udalosti, jak je
Scrum definuje. Vyvoj byl rozdélen na dvoutydenni sprinty. Pfed zacatkem kaZdého
sprintu probihal grooming, kde byla vyvojati odhadnuta naro¢nost planovanych user
storek. Kazdé user story byl poté po vzdjemné domluvé prifazen story point na
v hodnotach 1, 2, 3, 5 nebo 8. Nasledoval planning, kde byly user story prirazeny
vyvojartim a k nim jeden quality assurance. Kazdy den sprintu se rano konal Daily Scrum
(Standup), kde kazdy clen tymu tekl, na ¢em aktualné pracuje, v jakém je stadiu,
popripadé co ho blokuje v praci. Na konci dvoutydenniho sprintu nasledoval Sprint
Review, kde kaZzdy tym prezentoval svoji dokoncCenou praci ostatnim vyvojarskym
tymim. Nasledujici tyden se uskutecnovala Sprintova Retrospktiva, kde, kde Clenové
tymu prednaSely své pozitivni poznatku k uplynulému sprintu, popripadé naméty na

zlepSeni.
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Ve spolecnosti QUADIENT jsou Sprinty obaleny do releasovacich cykld, které
probihaji jednou za tfi mésice. Pfed koncem releasu nastava QA obdobi, kdy se do
aktualni verze jiZ nepridava nova funkcionalita a vyvojarska kapacita je soustredéna na

opravovani a hledani piipadnych chyb.

4.3.2 Youtrack

Pro trackovani veskeré aktivity spojené s User Stories Requirementy a Bugy byl
vyuzivan software od spolecnosti Jetbrains - Youtrack. Youtrack nabizi také moZnost
vytvareni Dashboardl a Report(i, které umoziuji managementu lépe analyzovat proces
vyvoje a najit mozné chyby v fizeni prace. (42) Pro samotného vyvojare slouzi Youtrack
zejména k ziskani informaci o podobé user story, na které pracuje, evidenci Bugl a

vykazovani ¢asu.

4.3.3 User Story

Zakladni jednotkou prace ve Scrumu je user story. User story popisuje
funkcionalitu, ktera po implementaci prinese realnou hodnotu uZivateli. User story jsou

rozdéleny na tfi ¢asti.

e Psany, nebo graficky popis user story, ktery dava vyvojarim potrebné
informace o jeji finalni podobé.

e Diskuze o detailech user story a zplsobech jeji implementace, at uz
z pohledu funk¢niho, ¢i technického.

e Postup testovani, diky kterému quality assurance urci, zda byla user story

spravné implementovana.
Popis user story by se mél drzet nasledujiciho formatu:

Jako <nazev role>, za UcCelem <Ceho chce dosdhnout>, potiebuji <zpiisob jakym

kterym toho chce dosahnout> (43)

Prikladem popisu user story tedy miize byt: ,As a Document Administrator, in
order to change text size, I need unit spinner that will apply font size to selected text".
Diskuze by méla obsahovat informace od User Experience, které napiiklad popisuje
chovani, pokud chceme zvétsit velikost slova o 10% a zaroven je slovo jiZ nastylovano

vicero velikostmi. Je rovnéz vhodné, aby vyvojar béhem implementace dopisoval
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poznamKky pro quality assurance o tom, které casti funkcionality je potfeba otestovat a

kde by se mohla potencionalné nachazet chyba.

V produktu DX Builder a dalSich aplikacich spole¢nosti Quadient, je aplikovan

nasledujici Zivotni cyklus user story:

Sepsani user story. Po definici requierementu nasleduje rozpad na
jednotlivé user story. Velikost user story by neméla presahovat dilku
jednoho sprintu a zaroven by nemeéla byt ptiliS mala, z divodu fixni
administrativni zatéZe na kaZdou user story. Idealni délka je tedy tfi aZ pét
dni Ccisté prace. Po rozpadu requirementu, sepiSe product owner,
popiipadé Team Leader podrobny popis user story, doplni ptipadnou
grafickou dokumentaci a vloZi do backlogu.

Grooming. Cilem groomingu je sezndmeni tymu s danou User Story a
motivaci k jejimu vytvoreni. Je konzultovana naroc¢nost na implementaci a
testovani a na jejim zakladé je odhadnuta narocnost user story.
Groomingu by se mél zucastnit cely vyvojovy tym vcetné quality
assurance. V pripadé vyssi sloZitosti User Story je prizvan user experience
designer, popiipadé product owner.

Planning. Pred zac¢atkem kaZzdého nového sprintu probiha planning, kde
je User Story pridélena vyvojatrovi a jednomu quality assurance, ktery ji
bude po implementaci testovat.

Vyvoj. Samotny proces vyvoje zavisi jiZ pouze na vyvojari a quality
assurance. Vyvojar by meél poskytnout potiebné informace o planové
podobé API, idedlné ihned ze zacCatku poskytnout ve vyvojové branchi
nefunk¢éni API, které poskytnou quality assurance zaklad pro vytvoreni
automatickych testi. Po implementaci User Story probéhne kompletni
testovani funkcionality a napsani unitovych, API, popripadé grafickych
testd.

Uzavieni User Story. Pokud quality assurance shledd implementaci
odpovidajici popisu User Story, nasleduje UX check a PO check, kdy user
experience designer a product owner shlédnou finalni podobu user story a
popripadé ji vrati k dalSim upravdm. Pokud se tak nestane, je vyvojova

branch primergovana do aktudlni master branche. quality assurance
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naposledy zkontroluje, Ze je User Story funkcni i na master branchi, a
nastavi stav v Youtracku na ,US tested”. Tim je Zivotni cyklus user story

ukoncen.

1
US Prepared }:,I>{ US Estimated }:'\>[ US In Progress J| US Tested q
H ' 1 H 1

! i i
i | :
i : :
i : :
5 i : !
Grooming H i e :
H H MNastrel API T Implementace
cil : \ i :
i : :
'

- Sezndmit tym s US DEV '
"Jdeme délat | ¢ Testovaci
US XXX H analyza

(motivace, zadani)
- Doladit zadani v YT

i
1
- Urit odhad /' i :
: 1
e . H Vytvofeni TC | | Manual Testing
Ucastici : Néstiel testd || API Testy GUI Testy
- Cely wivojovy tym H :
=) : ‘

[ UX QA

Obrazek 7 Zivotni cyklus User Story (15)
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5 Problémy a jejich reSeni

Béhem vyvoje Rich Text Editoru bylo objeveno nékolik problémi, které
vyzadovaly zménu architektury komponenty, popiipadé dal$i neplanovany vyvojarsky
Cas pro jejich tfeSeni. V nasledujici kapitole jsou popsany ty nejzavaznéjsi problémy a

moznosti jejich reseni.

5.1 Konkurencéni editovani

Jak jiz bylo zminéno v kapitole o poZadované funkcionalité, pro Rich Text Editor
bylo vyzadovana moznost konkuren¢niho editovani, respektive navrh architektury
takovym zptlisobem, aby bylo mozné jej implementovat v budoucnu bez nutnosti pirepisu
infrastruktury. Diky pouziti Modelingu se tato funkce ¢aste¢né sama implementovala.
Pokud uzivatel zméni text v Rich Text Editoru, instantné se odesle informace o zméné na
backend. Tato komunikace vSak funguje oboustranné. Pokud backend zaznamena zménu
modelu, odesle notifikaci o zméné véetné zménénych dat na ostatni aktivni instance DX
Builderu. Diky tomuto bylo moZné prakticky ihned po implementaci vkladani textu
navazaného na Modeling zacit pouZivat konkurenc¢ni editovani. Problém nastava, pokud
oba uZivatelé chtéji editovat text ve stejném fragmentu. Pokud edituji rozdilné
fragmenty, Modeling odesila na backend pouze identifikatory upravovanych fragmenti a
nové textové hodnoty. Stejnym principem pak backend posila informace zpét ostatnim
instancim. Pokud by dva uzivatelé upravili jeden fragment, byl by jeden pozadavek
pfepsan druhym a byla by aplikovdna zména uzivatele, jehoZ pozadavek by prisel

pozdéji.

Tento problém by byl vyresen, pokud by Modeling podporoval zménové vektory.
V takovém ptipadé by se pri zadani znaku do textového fragmentu odeslal pouze nové
napsany znak a jeho pozice s identifikatorem fragmentu. Obdobnym zptsobem probiha
zapisovani dat do vnitfniho modelu Rich Text Editoru. Pokud by bylo nutné konkuren¢ni
editovani implementovat bez podpory vektorovych zmén v Modelingu, bylo by nutné
rucné napsat requesty na backend které by prijimaly zménové vektory a prekladaly je na
zmény celych objektl. Timto by bylo mozné vytvorit frontu, kterd by principem LIFO
postupné odbavovala vSechny prichozi zmény. Tim by se vSak prakticky zahodily
vSechny vyhody, které Modeling nabizi a byla by vytvofena pouze prechodna

funkcionalita, ktera by pozdéji byla podruhé implementovana pfimo do Modelingu.
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5.2 Ukladani Historie

Jednim z pozadavki pro Rich Text Editor byla podpora historie. Tedy mozZnost,
kdy se uZzivatel po stisknuti klavesy CTRL + Z vrati do predchoziho stavu editoru. Tuto
funkci opét defaultné obstardava samotny ContentEditable, nicméné kvili pouziti
virtudlniho domu, je nutné ukladani a aplikovani historie implementovat rucné. Diky

pouZitému Modelingu, je moZné k tomuto problému pristupovat dvéma zpiisoby.

Prvnim a implementa¢né nejsnadnéjsim zplisobem, je prosté revertnuti posledni
provolané transakce do Modelingu. Kazda akce, kterdA méni datovy model Rich Text
Editoru je obalena funkci undoableAction. Tato funkce se kromé lokalniho uloZeni dat
do modelingu stara o odeslani dat na backend. VSechny tyto akce jsou logovany a je tedy
mozné se vratit do libovolného predchoziho stavu aplikace. Problém vsak nastava,
pokud bychom chtéli uzivateli umoznit revertovani historie po celych slovech, i celych
vétach. Jeden krok zpét by tak mohl vyZadovat zpétné nacteni aZ pro desitky transakci,

coz by mélo vazny dopad na performance komponenty.

Druhym pristupem je ukladani psaného textu do pribézného zasobniku. Text
v tomto zasobniku by se necommitoval po kazdém napsaném znaku, ale napiiklad po
kazdém slovu, vété ¢i urcité dobé necinnosti. Tento pristup se vsak vylucuje
s poZadavkem na konkurencni editovani. Druhy uzivatel by v takovém pripadé nevidél
psany text prvniho uzivatele v redlném case, napriklad pouze po dopsani kazdé véty, ¢i

slova.

V posledni verzi Rich Text Editoru nebyla poZadovana funkce vraceni historie po
celych slovech. Byla tedy zvolena prvni varianta, kdy se uzivatel vraci zpét po kazdém
zadaném znaku, popripadé po kazdé provedené stylovaci akci. MoZnym reSenim tohoto
problému by do budoucna byla moZnost tagovani commitnutych transakci v modelingu.
Editor by si drzel informace o provedenych akcich a identifikatorech jejich transakci. V
piipadé kroku zpét by pak modelingu predal identifikator transakce, na kterou se chce
vratit a ten by se nasledné jiz automaticky vratil do pozadovaného stavu libovolny pocet

transakci zpét.
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5.3 Kopirovani textu a vkladani textu

Pti vlastni implementaci funkce Copy-Paste je pri pouZiti virtualnich domt opét
nutné pouzit vlastni reSeni. Moderni webové prohliZzece vSak maji bezpecnostni
opatreni, které tuto funkcionalitu zna¢né omezuji. Relativné bezproblémovou akci je
kopirovani textu z editoru. Pokud chceme kopirovat nastylovany text z HTML elementu
ContentEditable, vloZi prohliZze¢ do schranky presnou podobu textu v podobé HTML
DOMu. To umoziiuje nastylovany text opét vlozit do druhého ContentEditable, ¢i jiného
editoru, ktery si prevede HTML obsah na datovy format, ktery umi zobrazit. Toto
zkopirovani prostého HTML neni mozné v Rich Text Editoru, nebot text je tvoren
mnohymi pomocnymi DIVy a dalSimi objekty, které umoziuji praci s textem. Z tohoto
diivodu je nutné zachytit, zda uZzivatel stiskl zkratku CTRL + C a nahradit vlastni akci.
V této vlastni akci si Rich Text Editor prevede aktudlné vybrané fragmenty na Cisté
HTML, a to nasledné pomoci funkce execCommand vloZi do schranky. S takovymto

obsahem schranky pak mohou libovolné pracovat ostatni textové editory. (44)

Komplikovanéjsi ¢asti je vkladani textu. Pokud by mél Javascript plny pristup ke
schrance uzivatele, mohl by se kazdy web dostat kjejimu obsahu. Mohl by tak
potencionalné ziskat zkopirovana hesla, popripadé dalsi citlivé informace. Z tohoto
dtvodu je tato funkce zablokovana a je mozné ji zpristupnit pouze pridanim povoleni
clipboardRead do prohliZzeCe. Jedind moZnost, jak tedy vloZit obsah schranky na
webovou stranku, je stisknutim zkratky CTRL + C béhem focusu na textovy input,
popripadé na contentEditable. Pfimé vkladani textu vSak neni mozné pouzit, jelikoZ
v pripadé Rich Text Editoru je nutné text nejprve vlozit do vnitiniho datového modelu.
Pro vkladani textu byl tedy pouZzit nasledujici workaround. Pokud uZzivatel uvniti editoru
stiskne zkratku CTRL + V, nebude odchycena jako v ptipadé kopirovani, ale editor necha
prohlizec vlozit obsah schranku piimo do textového pole. Thned poté editor vloZeny text
rozpoznd, ulozi do vlastni paméti a odstrani z mista ptivodniho vloZeni. Poté prevede
vlozeny HTML format na podobu jednotlivych textovych fragmenti a vlozi ho zpét na

misto karetu.

NereSitelnym problémem se také ukazalo vkladani textu pres kontextové menu.
Napric celym DX Builderem dostane uZzivatel po pravém kliknuti mysi kontextové menu
s funkcemi pro danou aplikaci. Toto chovani muselo byt z dGvodu konzistence

zachovano i v Rich Text Editoru. Po vyvolani kontextového menu na vybraném textu mél
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mit tedy uZivatel moznost vloZit a kopirovat text. Kopirovani textu je mozné jednoduse
pomoci metody execCommand. Nicméné jelikoZ je mozné vkladani textu vyvolat pouze
pres zkratku CTRL + V, byla v contextovém menu polozka ,Paste” disablovana a

doplnéna tooltipem, ktery vyzyva uzivatele k pouziti zkratky CTRL + V.

5.4 Zména a smazani pouZzitého referencovaného stylu

Problém, ktery si vyzadal pomérné velké mnoZzstvi vyvojarského Casu, je zména a
mazani aplikovanych referencovanych stylti. Ackoliv to odporuje filozofii pouzivani
referencovanych objektti, uzivatel mtize chtit ponechat piivodni podobu jiz aplikovaného
stylu. Z tohoto diivodu bylo u referencovanych stylti zavedeno verzovani. V pripadé
zmény jiz aplikovaného stylu, je uzivateli zobrazen seznam dokumenti a textt, kde je
tento styl jiZ pouzit a nabidnuto, zda chce v daném textu styl aktualizovat, ¢i ponechat

ptivodni.

Obdobnou situaci je pripad, kdy se uZivatel rozhodne styl, ktery je jiZ aplikovany
zcela smazat. Pro takové pripady byla zavedena dvoustupiniova uroven mazani objektt.
Prvni Grovni je takzvany Soft Delete. Pokud se uzivatel rozhodne smazat referencovany
styl, je opét upozornén na jeho vyskyty, jako v pripadé editace. Po jeho smazani je styl
stale uloZen v systému a je zobrazen na vSech pouZitych textech. Neni vSak mozné ho jiz
znovu pouzit. Druhou uUrovni smazani je Hard Delete. Po ném jiz nezlistdva zadny
zaznam v databazi modelingu a styl zmizi ze vSech textovych fragmentd, na kterych byl

aplikovan.

5.5 Stejna barva textu a pozadi

Ponékud atypickym problémem se kterym se ostatni textové editory nepotykaji,
je stejna barva textu a pozadi editoru. U béZnych textovych editor(, jako je Microsoft
Word, ¢i Google Docs, si uzivatel mize zvolit jak barvu pisma, tak barvu textu. UZivatel
tedy vidi findlni podobu dokumentu, ktery vytvari. Vtomto ohledu je ucel Rich Text
Editoru odlisSny. Principem Rich Text Editoru je vytvorit text, ktery je nasledné zasazen
do jiné komponenty pomoci Component Editoru. Tato komponenta ma vSak vlastni
barvu pozadi, ¢i obrazek. Miize se tedy stat, Ze pokud si uZivatel chce nadesignovat
aplikaci ve tmavém schématu, bude si vytvaret v Rich Text Editoru bilé texty, které

nejsou vidét na bilém pozadi editoru.
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Pro tento pripad byl dodatecné do Rich Text Editoru pridan prepina¢ barvy
pozadi textové oblasti. NejvétSi vyzvou pro tuto funkci nebyla jeji samotna
implementace, ale feSeni z pohledu User Experience, nebot funkce, ktera prepina barvu
pozadi, evokuje v uZivateli pocit, Ze vybrané pozadi bude i ve finalnim textu. Z tohoto
diivodu nebyl pridan klasicky Color Picker, ale pouze moZnost pfepnout mezi dvéma

barvami. Bilou a tmavé Sedou.

5.6 Selekce textu

vivs

selekce textu. Jak jiz bylo mnohokrat zminovano, Rich Text Editor vyuzivda HTML
element contentEditable pro praci stextem. Z divodu pouziti virtudlnich DOMu a
nutnosti synchronizace s podobou aktualniho datového modelu sredlnym obsahem
contentEditablu, bylo nutné jeho mnohé funkce vypnout a nahradit vlastni
implementaci. Toto se tykalo i implementace selekce textu. V pripadé, Ze uzivatel
provedl selekci textu, uvidi v editoru klasické modré pozadi vybraného textu. Tato
informace musi byt uloZena i vdatovém modelu komponenty, aby bylo umozZnéno

kopirovani a mazani vybraného textu.

Kimplementaci selekce lze pristupovat dvéma zptlisoby. Prvnim znich uplna
deaktivace selekce textu prohlizecem. V takovém pripadé by veSkeré vykreslovani
selekce prevzal Javascript. Bylo by potieba brat ohled na obarvovani vybraného textu a
piipadné kolize barvy selekce s barvou pozadi. Rovnéz kaZzdy prohliZze¢ pouziva jiné
barvy a vizualizaci selekce. Pokud bychom chtéli zachovat chovani, na které je uZzivatel
zvykly, bylo by nutné implementovat individualné kazdy graficky styl selekce pro kazdy
prohlize¢ zvlast. Obzvlasté narocné by poté bylo zprovoznéni selekce v mobilnich

prohlizecich uzptisobenych pro dotykové ovladani.

Druhou cestou pro praci se selekci piri pouziti virtualnich DOMu je vyuziti
zobrazeni selekce, kterou nabizi vykreslovaci jadro prohliZzeCe. V takovém pripadé se
nabizi, aby prohlize¢ na zakladé pohybli mysi vytvoril a vykreslil selekci, kterou
komponenta prevezme a prevede do svého datového modelu. Bohuzel se ukazalo, Ze
prohliZzece nemaji konzistentni chovani pri provolavani eventd, jako jsou selectstart,
selectend, selectionchange a dalSich, které jsou vyuZivany pri zméné selekce. Z tohoto

divodu bylo od téchto eventii kompletné opusténo a bylo rozhodnuto pouZit opacny
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postup pro praci s nativni selekci textu prohliZece. Editor tedy neziskava informace o jiZ
provedené selekci z prohliZece, ale na zakladé uZzivatelskych vstuptl zjisti, kde ma byt
selekce umisténa a pomoci metody addRange vytvori selekci na misté, kde ji uZivatel
ocekava. (45) Stimto pristupem vsSak prichazi posledni problém, kterym je detekce
pozice kurzoru nad textem. Zjistit, nad kterym elementem se aktualné nachazi kurzor lze
pomérné jednoduSe za pomoci Javascriptovych eventi mousenter a mouseover.
Problém nastava, pokud ma text na jednom radku rozdilnou velikost. V takovém pripadé

v

text s nejvétSim fontem saha aZ k elementu na hotejsSim radku, ale vznikd mezera nad
textem s nizSim fontem. K této mezere se opét riizné prohliZzece chovaji odliSné. Nékdy je
pfi umisténi kurzoru na toto prazdné misto oznacen jako aktudlni element text pod
kurzorem, coz je ocekavané chovani. Vjinych pripadech byl vsak jako aktualni
hoverovany element oznacCen cely contentEditable, coz znemoziovalo urcit, kde se
aktualné uzivatel nachazi. V takovém pripadé bylo nutné pristoupit na urceni pozice

kurzoru pomoci binarniho déleni, kdy byl editor rozdélen na jednotlivé sektory a

nasledné kontroloval, na kterych ¢astech se kurzor aktualné nachazi.
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6 Doporuéeni pro vyvoj vlastniho Rich Text Editoru

0d zadani prace nasemu tymu na Rich Text Editoru az po prvni commit uplynul
vice nez mésic. Tolik ¢asu zabrala piipravna faze, kdy se hledaly nejlepsi mozna teseni
architektury editoru. [ pres to se po témér ro¢nim vyvoji objevily pochyby o spravnosti

navrhu a procesu vyvoje.

Nejvétsi pochybnosti ohledné spravnosti planovaci faze byly v pripadé pouziti
HTML elementu contentEditable. Pouziti tohoto elementu miZe vyvojaii velice
usnadnit praci. Drtivou vétSinu akci, jako je zakladni stylovani, zadavani znakd,
kopirovani textu a selekce zvladne obstarat zcela sam. Problémy se za¢nou objevovat,
pokud chceme tyto zmény zaroven propagovat do vlastniho modelu. Témér vSechny
funkce contentEditable musely byt nakonec vypnuty a nahrazeny vlastnim resenim.
Dalsi problémy nastaly pti reSeni kompatibility s rtiznymi prohliZeci, kdy musela byt
z velké ¢asti nahrazena i samotna selekce textu. Pokud by byl tedy opét vytvairen Rich
Text Editor se stejnymi pozadavky, pravdépodobné by bylo pristoupeno k implementaci
zcela vlastniho teSeni. Timto by odpadla faze testovani na vice prohliZecich a oprava
chyb, ktera na vyvoji zabrala znacnou cast ¢asu a penéz. JelikoZ byla vétSina funkci
zakladniho contentEditable jiZ zakdzana a nahrazena, bylo by prakticky nutné pouze
vytvorit vlastni selekci a zobrazeni karetu. Ackoliv se o zpétném odstranéni
contentEditable béhem vyvoje neuvaZovalo, objevil se navrh na vlastni implementaci
selekce. I kdyz byla selekce v posledni verzi Rich Text Editoru zcela funk¢ni, objevily se
obavy o pracnosti implementace dalSich prvki, jako jsou obrazky, emoji a proménné,
kvili kterym by se opét muselo opravovat fungovani selekce contentEditablu. Pokud
tedy chce vyvojar vytvorit editor se zakladni funkcionalitou, je vhodné pouzit element
contentEditable pro malé a stfredné velké projekty. Pro projekty, které budou
obsahovat komplexni funkcionalitu, obrazky a vlastni datovy model, je z dlouhodobého

hlediska vyhodnéjsi vytvoreni vlastniho FeSeni namisto contentEditable.

Dalsi doporuceni, tykajici se datové struktury, editoru, je nepouzivat pomocné
flagy a jiné znacky. K pouzivani této praktiky Casto svadi vidina rychlejsi implementace
funkcionality, ¢i oprava chyby. Mlize to byt napriklad aplikace Boldu na konci slova,
které se nijak neprojevi v textu, ale je potieba ho uchovat v paméti, pokud uzivatel za¢ne
zadavat znaky. Tyto informace nesmi byt uloZeny v datovém modelu dokumentu, ale

pouze v doCasné paméti editoru.
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vvvvvv

Editoru je testovaci infrastruktura. JelikoZ se jedna o frontendovou komponentu, je
pochopitelné, Ze nebude dodrZena podoba testovaci pyramidy a nebudou se zde
nachazet témér zadné API testy. O to vice je vSak nutné se zamérit na unitové a GUI
testy. Zejména rozsahla struktura unitovych testt, do kterych bylo znacné investovano,
umoznila hlads$i pozdéjsi vyvoj. Obzvlasté pak v momentech, kdy se nevyhnutelné
muselo pristoupit ke zméné datového modelu, nebo obecného chovani editoru. Tyto
testy vSak zajistuji pouze spravnou podobu vnitiniho datového modelu. Pokud se pfi
vyvoji pouzije contentEditable, jako v nasem ptipadé, je rovnéz nutné mit k dispozici
velké mnoZstvi GUI testli, které budou kontrolovat vizudlni podobu a stavbu HTML

DOM1i v prohlizeci.
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7 Zaver

Na konci roku 2017 vznikl requirement na vytvoreni textového editoru pro
projekt DX Builder, ktery umozni uzivatelim zakladni editaci a stylovani textu
komponent. V druhé poloviné roku 2018 byla prvnim potenciondlnim zdkaznikiim
prezentovana prvni Alpha verze DX Builderu sjiz funkéni komponentou Rich Text
Editor. V té dobé zvladal editor vSechny zdkladni funkce potiebné pro editaci a stylovani
textu. Jmenovité zadavani a mazani znakd, aplikace stylli bold, strikethrough, italic a
underline, Upravu velikosti pisma, zména barvy pisma, aplikace vlastnich fontd,
stylovani odstavci, kopirovani, vkladani a selekce textu. Pfidanou hodnotu piinasela

prace s referencovanymi styly ve spolupraci se Style Editorem.

Z diivodu komplexity a navaznosti na technologie DX Builderu, bylo rozhodnuto
pii vyvoji nepouzivat jiz hotova resSeni, at uz interni, Ci tretich stran, ale vytvorit od
zakladu vlastni editor. Jako Javascriptovy framework byl pouZzit Bobril, ktery kromé
rychlosti mél tu vyhodu, Ze s nim jiz byli vyvojari seznameni a umoZzioval snadnou
integraci do projektu. K uchovavani dat se vyuZila stromova struktura za pomoci

interniho doménového jazyka Modeling.

Vzhledem k velkému mnozstvi stavii, kterych miize Rich Text Editor nabyvat,
bylo nezbytné pokryt celou komponentu testovaci infrastrukturou. Ktomuto ucelu
poslouZil framework Selenium, ktery zajiStoval grafické funkcni testy a Jasmine, s jehoZ
pomoci byly vytvareni unitové testy. V tymu, ktery na projektu pracoval, se pracovalo
Sest lidi. Jeden Team Leader, dva quality assurance a tfi programatofi vCetné mé
samého. Mimo tym se dale na vyvoji podileli grafici a User Experience Designéri. Cely

vyvoj byl fizen pomoci metodiky SCRUM.

Po dokonceni zakladni funkcionality Rich Text Editoru, pokracoval autorsky tym
na dalSich requirementech DX Builderu. Zacatkem roku 2019 byl vSak projekt DX
Builder ukoncen a s nim i vyvoj Rich Text Editoru. Ddvodem k zastaveni vyvoje byl
rozdilny smér, kterym se vyvijel trh v oblasti Business to Customer a digitalizace
dokumenti, neZ se ocCekavalo pii prvotnim planovani vletech 2015 az 2016. Do
soucasné doby, se neobjevil projekt, ktery by jiZ vytvoreny textovy editor pozadoval a
byl schopen implementovat. Vzhledem knavaznosti datové struktury editoru na

Modeling, neni ani jeho znuvupouzitelnost bez nutnosti rozsahlého prepisu mozna. Jeho
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opétovné vyuziti by vyZzadovalo, aby dany projekt rovnéz vyuzival Modeling, coz
v soucasnosti zadny prodkut ve spolecnosti QUADIENT nesplniuje. Ackoliv byl cely
projekt DX Builder ukoncen, je zde stale moZnost, opétovného vyuZziti technologii, které
byly pro jeho potfebu vyvinuty. Pokud to nebude samotny Rich Text Editor, najde
s nejvyssi pravdépodobnosti uplatnéni nové vytvoreny modelovaci jazyk Modeling i
s veSkerou dodate¢nou funkcionalitou, ktera u néj byla pro splnéni pozadavk Rich Text
Editoru vyvinuta. Nejcennéjsim vystupem celého projektu jsou vSak zkuSenosti. Ac¢koliv
byly vSechny pozadavky na vyvoj splnény na vybornou, byl pies to projekt ukoncen. Na
celém DX Builderu pracovalo za celou dobu jeho trvani celkem dvanact tymd, ktefi za
bezmala tfi roky vyvoje ziskali neocenitelné zkusenosti a znalosti, které mohou vyuzit

v dalSich projektech.

Projekt DX Builder spolu s Rich Text Editorem jsou vsoucasné dobé

zakonzervovany a v piipadé obnoveni projektu pripraveny na opétovné zprovoznéni.
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8 Prilohy

8.1 Prohlaseni o pouziti internich dokumenti spole¢nosti
QUADIENT s.r.o

Spole¢nost QUADIENT s.r.o. souhlasi s publikovanim diplomové prace Analyza
procesu vyvoje komponenty Rich Text Editoru véetné internich grafickych specifikaci

a Casti zdrojového kédu. Konkrétné:

o Cast grafické specifikace komponenty Color Input (Obrazek 1)

o (Casti grafické specifikace komponenty Rich Text Editor (Obrazek 2,
Obrazek 3, Obrazek 4)

e Zdrojové koédy komponenty Rich Text Editor (Zdrojovy kéd 3, Zdrojovy
kod 4, Zdrojovy kod 5, Zdrojovy kod 6)

V Hradci Kralové dne 6.8.2020 Bc. Jan Riza

Vice President Research
and Development

Priloha 1 Prohlaseni o pouZiti internich dokumenti
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