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Anotace

Tato magisterskéa prace se zaméefuje na problematiku definice heterogennich dat v pfirodnich
védach. Popisuje zplsob zpracovani takovych dat v bio databazich a analyzuje stavajici feSeni
dostupnéd online. Na zékladé¢ provedenych analyz navrhuje a implementuje vlastni feSeni.
Vytvorené feSeni je publikovano jako open-source JavaScript knihovna s ndzvem React Form
Architect, kterd nabizi komponenty pro uzivatelské sestaveni formulare, jeho zobrazeni a
interpretaci stromovée strukturovanych dat. Je vyuzitelnd v modernich webovych prostiedich a
integrovana do projektu univerzalni nalezové databaze (UniCatDB) v ramci organizace

ELIXIR.



Abstract

This master's thesis focuses on the definition of heterogeneous data in the life sciences. It is
described how bio databases process such data and existing solutions available online are
analyzed. Based on the performed analyzes, own solution is then designed and implemented.
The created custom solution is published as an open-source JavaScript library named React
Form Architect and offers components for custom assembly of the form, form display, and
interpretation of tree-structured data. It can be used in modern web environments and is
integrated into the universal discovery database (UniCatDB) project within the ELIXIR

organization.
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Seznam pouzitych zkratek

API — Application Programming Interface
CSS — Cascading Style Sheets

ES6 — ECMAScript 2015

JSON — JavaScript Object Notation
PAAS — Platform as a service

REST — Representational state transfer
RFA — React Form Architect

UI — User Interface, uzivatelské prostiedi
UX — User Experience, uzivatelska piivétivost
XML - Extensible Markup Language
SVG — Scalable Vector Graphics

UUID — Universally unique identifier



1 Uvod

Tato prace se zabyva problematikou definovani a vizualizace dynamickych webovych
formulait. Konkrétnéji se pak prace zamétuje na problematiku vytvareni datovych schémat
prostiednictvim webového uzivatelského prostfedi a na praci se stromové¢ strukturovanymi

daty.

Ptirodni védy celi vyzvam, které pfinasi doba oznacovana jako éra velkych dat. [1] Jednou
z vyzev je zpracovani velkého mnozstvi dat heterogenniho charakteru, které ptibyvaji vysokou
rychlosti. [2] Kolekce a analyza takovych dat vede k odhaleni novych poznatka, které maji
pozitivni dopad na mnohd védni, ale i nevédni odvétvi. [3][4][5] Spoleénymi znaky téchto dat
je jejich obrovsky objem, ktery je k dispozici pro zpracovani, rychlost, kterou se generuji nova
data a jejich riznorodost. Tyto spole¢né znaky se obecné oznacuji jako ,,3V* podle prvnich
pismen jejich anglickych ekvivalentli volume, velocity, variety, a jsou typickymi znaky pro

obecnéjsi termin Big Data [6].

Big Data je termin, ktery ovSem nema presné danou definici a obecné jsou takto oznacovana
data urcitych znakd. Nejpopularn€jSimi znaky jsou ,,3V* (tzv. interpretace Gartner) popsana
vyse, kterd byla definovana na zac¢atku 21. stoleti. Postupem ¢asu byly definované dalsi znaky
oznacujici tato data. /BM ve vlastni definici ,,4V* rozsifuje zédkladni model o pravdivost dat
(z angl. veracity) a Microsoft ptidavéa navic variabilitu a viditelnost dat ve své ,,6V* definici.
Tento trend pokracuje a v dnesni dobé se setkame s definicemi obsahujicimi napf. az

11V [7]

Tato prace se zaméiuje na riznorodost (variety, pozn. autora) velkych dat v ptirodnich védach
a tesi problém jejich sbéru ¢i zaznamendni, jakozto zacatek jejich Zivotniho cyklu. Kolekce
zahrnuje ziskani dat riznych druht a provedeni modifikaci pro jejich organizaci, zpracovani a
dalsi vyuziti [8]. V kontextu Big Data jsou sbirana data heterogenniho charakteru, a proto

vyvstava problematika definice, zpracovani a uchovani dat riznych datovych typt a struktur.

Na stran¢ ulozi$t' tento problém vedl ke vzniku databazi specializovanych k uchovavani

riznych dat bez potieby pevné definované struktury nebo schématu — tzv. NoSQL' databazi.

! Databazovy koncept, ve kterém se pro uchovani a zpracovani dat nepouzivaji tabulkovéa schémata, jako je tomu

u relacnich databazi.



Tyto databaze nabizeji, oproti tradiénim relacnim databazim, mimo jiné také moZnost
uchovavat komplexni datové struktury a efektivné reagovat na jejich strukturdlni zmény [9].
Na opacném konci — v ¢asti aplikace, se kterou pracuje uzivatel — se ovSem stale hleda feseni,

které by efektivné fesilo publikovani a zpracovani heterogennich dat.

Standardné, jak popisuje Microsoft Corporation [10], Mozilla [11] nebo Google LLC [12], je
ukolem programatora, aby nadefinoval pro kazdy typ pozadovanych dat jejich strukturu
a zajistil komunikaci mezi databdzi a casti aplikace viditelnou uzivatelem. Dale zpfistupnil
moznost uzivateli vytvaret zaznamy skrz prvky uzivatelského rozhrani — u webovych aplikaci
nejCastéji pomoci formulare. S rostouci sadou datovych typli se zvySuji naroky na
programatora, jelikoz kazdd nova polozka znamena nadefinovani odpovidajici datové
struktury, uzivatelského rozhrani a dalsi prace s tim spojené. V oborech s vysokou mirou
generovani a rtznorodosti dat, jako jsou napiiklad pfirodovédné obory, je tento piistup

finan¢né i technicky neudrzitelny.

V soucasné dobé neni na trhu zddné vyhovujici feseni, které by poskytovalo moznost definice
datové struktury pomoci uzivatelského prostfedi. Respektive existujici feSeni jsou
nevyhovujici, protoze nenabizeji pozadovanou funkcionalitu, nejsou uzivatelsky piivétiva,

nejsou podporovana nebo se nedaji vyuzit v modernich webovych technologiich.

Tato prace adresuje vySe zminény problém a hledad feSeni, které by umoznilo uZzivateli
nadefinovat vlastni datovou strukturu pomoci prvki uzivatelského rozhrani, kterd by vedla
k vytvafeni zdznamua libovolného datového typu. Uzivatel piebird roli architekta datové
struktury dale zpracovavanych informaci. Tento piistup je zejména cenny v oblastech, kde je

potieba definovat a ukladdat nové zaznamy na denni bazi.

1.1 Cile prace

Hlavnim cilem této prace je navrh a implementace aplikace pro tvorbu dynamickych formulata
na webu. Navrzené feSeni bude publikovano ve formé software knihovny a vyuzito
v univerzalni nalezové databazi (UniCatDB?). Soudasti feSeni bude i systém pro praci se

stromov¢ strukturovanymi daty a online dokumentace.

2 https://www.unicatdb.org/



Tento hlavni cil je dale rozpracovan na dil¢i cile

e Analyza stavajicich feSeni bio-databazi
e Analyza stavajicich feSeni nastroju pro tvorbu dynamickych webovych formuldit

e Navrh a realizace knihovny
Pro dosaZzeni cil byly stanoveny nasledujici koly

e Provést reSersi aktudlniho stavu zpracovani dat v bio-databézich
e Provést komparativni analyzu feSeni

o Stanovit hodnotici kritéria

o Provést vyhodnoceni
e Vytvorit vlastni feSeni

o Definovat funkéni a nefunkéni pozadavky

o Vytvoftit ndvrh architektury knihovny

o Implementace

o Testovani

o Dokumentace



2 Stavajici FeSeni bio-databazi

V této kapitole je provedena reSerSe a analyza stdvajicich feSeni bio-databdzi dostupnych

online se zamétenim na jejich ptistup ke kolekei riiznorodych dat.

V poslednich deseti letech dochazi k vysokému naristu poctu zdznamti online bio-databazi.
Ptikladem miize byt naptiklad databaze The Global Biodiversity Information Facility, ktera
zaznamenala pétindsobny narist uchovavanych dat a pokofila milnik 1 miliardy uchovavanych
zaznamu [13]. I ptes rostouci trend digitalizace bio-databézi se odhaduje, ze pouze 10 % vSech
biologickych kolekei je dostupnych v digitalni podobé [14]. Z toho diivodu je potieba zkoumat

moznosti kolekce, identifikovat slabd mista a ty se poté pokusit vylepsit.

2.1 ReSerse

ReserSe vychazi z rozséhlé studie [14], kterd kvantitativné zkoumala vyuzivani bio-databazi ve
védeckych publikacich od roku 2010 do roku 2017 a trendy ve vyuzivani biologickych dat.
Analyzovano bylo pfes 1900 publikaci, z nichz bylo na zéklad¢ danych kritérii vybrano ptes
500 nejrelevantngjsich. V ramci studie vznikla tabulka deseti nejcitovanéjSich bio-databazi,
z kterych autor vybral pro analyzu ty, které byly citované alespon 20krat. Seznam vybranych

databazi je zobrazen v tabulce 1.

Tabulka 1 Nejcitovanéjsi bio-databaze

Databaze Pocet citaci
GBIF 155
BOLDSystems 27

OBIS 21

The Australian Virtual Herbarium 20

2.2 Analyza

Tato podkapitola analyzuje zpiisob zpracovani nahrdvanych dat pifi jejich publikaci

v jednotlivych bio-databazich. Vysledek analyzy je popsan v podkapitole 2.3.



2.2.1 GBIF

The Global Biodiversity Information Facility (dale GBIF) je mezinarodni biologicka databaze
se sidlem v danské Kodani. Za pomoci uc€astnickych uzll poskytuje po celém svéte
infrastrukturu pro spravu a definici biologickych dat. GBIF uchovava enormni mnozstvi dat

vztahujicich se k biodiverzité. [13]

GBIF je vetejné dostupna databaze skrze webovy portdl a nabizi vyhledavani a filtrovani
biologickych druhti vcetné jejich fotografii, mapy vyskytu, taxonomickych stromu

a agregovanych metrik.

GBIF definuje komplexni postup publikovani dat uzivatelim, ktefi musi byt pod zastitou
spratelené organizace. Dovoluje publikovat datové soubory prostiednictvim svého
proprietarniho open-source softwarového nastroje sndzvem [PT (Integrated Publishing
Toolkit). Nahravana data musi projit n¢kolika kroky transformaci pfed samotnym zvefejnénim.
Jednim krokem je mapovani dat podle standardu Darwin Corée®. Data, ktera se nepodaii

namapovat na statickou datovou strukturu popsanou standardem jsou vyfiltrovana a zahozena.

GBIF také umoznuje spravu dat programové prosttednictvim REST API. Uzivatel ovSem

nemuze pomoci tohoto AP/ definovat a nahravat do systému nova data.
2.2.2 BOLDSystems

The Barcode Of Life Data System (dale BOLD) je databaze uchovavajici tzv. ,,Carové kody
DNA“4 se sidlem v Guelphu v kanadském Ontariu. V ramci své webové platformy nabizi
portal pro vyhleddvani dat, edukacni portal, databdzi BIN (Barcode index number) daju a
platformu pro spravu dat. [15]

BOLD poskytuje na svych strankdch navod k vyuzivani nabizené platformy, kterda obsahuje
1 postup pfispivani do databdze. PfihlaSeni uzivatelé mohou nahrat data pomoci tabulkového
souboru, ktery BOLD piedklada uZzivateli ve formé Sablony, a specifikuje mnozinu poli, které

musi byt povinn¢ vyplnény, aby data prosla validaci a mohla byt GspéSné zpracovana. Dalsi

* Darwin Core je standardizovany slovnik identifikatort slouZicich pro popis biologickych dat.

4 Carovy kod zivota je kratka ¢ast genu slouzici k identifikaci druhu organismu.
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moznosti je vyuziti online formulafe, jehoz pomoci uzivatel vyplni informace pro jednotlivé

datové zaznamy. Nabizené formulatové prvky kopiruji strukturu Sablony tabulkového souboru.

BOLD umoziuje sbirat data pomoci vefejného API, ale stejné¢ jako GBIF neumoziuje

nahravani dat jakymkoliv zptisobem.
2.2.3 OBIS

Ocean Biodiversity Information System (dale OBIS) je databdze zamétfena na biodiverzitu
podmoiského svéta. Je slozena z icastnickych uzll po celém svéte se sidlem v belgickém

Oostende. Nabizi online platformu pro vyhledavéani a publikovani dat. [16]

OBIS, jak uvadi na svém webu [16], uzce spolupracuje s bio-databdzi GBIF. Pravidla pro
nahravani vlastnich dat jsou proto totozna s témi, které na svych strankéch specifikuje GBIF,
a ktera jsou popsana v podkapitole 2.2.1. Pro pfispivani do databaze se vyuziva stejny software

jako v ptipad¢é GBIF, a data se tedy i stejn¢ mapuji na standardizovanou statickou strukturu.

OBIS nabizi vetejné REST API, ale stejné jako v piipadé BOLD toto API slouZzi jen pro

ziskavani dat a neni mozné jeho pomoci data nahravat.
2.2.4 The Australian Virtual Herbarium

The Australian Virtual Herbarium (dale AVH) je databdze zaméfend na rostlinnou biodiverzitu
oblasti Australie a Nového Zélandu. Je spravovana CHACH (Council of Heads of Australasian

Herbaria) se sidlem v australském mésté Canberra. [17]

AVH na svych strankéach nijak nepopisuje zplsob pfispivani do databaze. Docteme se vSak, ze
jsou postupné ptfidavany a aktualizovany nové zdznamy dle herbait spratelenych organizaci,
jejichz seznam nésleduje na webu v textu [17]. Lze se tedy domnivat, Ze nahrani dat probiha

interné.

2.3 Vysledek analyzy

Bio-databaze v dne$ni dobé& nabizeji vefejné¢ dostupné webové platformy pro vyhledavani
a spravu dat. Pokrocilej$i feSeni nabizi moznost uzivateliim nahrévat vlastni data a pfispét tak
svym dilem komunité. Za nejpokrocilejsi ptiklad v tomto ohledu mizeme povazovat GBIF,
ktera nabizi nejrobustnéjsi platformu z hlediska funkcionality, a jejiz volné dostupny software

pro publikovéni dat vyuZzivaji i ostatni bio-databéze.
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Ve vSech zkoumanych pifipadech musi nahravana data svoji strukturou odpovidat
specifikovanému schématu. Proto jsou zkoumané databdze zamétfené na urcity typ
uchovavanych dat. Pfi potiebé uchovavat zdznamy, které svoji strukturou neodpovidaji
danému schématu, jsme nuceni liSici se ¢ast informaci zahodit nebo vytvofit novou databazi,
kterd bude pfijimat data strukturovana dle naSich potieb. Tim ale pfijdeme o potencionalni
vazby a souvislosti, které by mohly ve spojeni s dal§imi zdznamy vzniknout. Pravé prostiedi
s daty, ktera jsou propojena, piedstavuji vysoky potencial pro ziskavani novych poznatki [18].
Abychom mohli takové prostiedi vytvofit, musime nejprve vytesit zplisob sbéru a uchovani
riznorodych dat. Logickym feSenim se zda byt formulat, jehoz obsah je dynamicky dle potieb

nahravanych dat.



3 Analyza nastroji pro spravu dynamickych formulara

V této kapitole je provedena reSerSe a analyza stavajicich ndstrojii pro tvorbu a vykresleni
dynamickych formulait v jazyce JavaScript. ReserSe je provedena na zakladé¢ vymezeni
klicovych slov a reSerSniho dotazu, jak je blize pospano v podkapitole 3.1. Analyza je podrobné

popsana v podkapitole 3.2. Vysledky analyzy jsou shrnuty na konci kapitoly.

3.1 ReSerse

ReserSe byla provedena na zékladé vyhledavani pomoci reSersniho dotazu. Jako informacni
zdroj byl pouzit vyhledavaci portdl Google.com, ktery poskytuje rozsifenou funkcionalitu
vyhleddvani pomoci operatori. Pomoci nich byl omezen rozsah vyhledavani na server

Github.com, jakozto na nejveétsi webhosting pro open-source projekty na svété [19].

Vysledny reSerSni dotaz ma tvar ,site:github.com (form OR builder OR formbuilder OR
dynamic form OR react form builder) AND javascript“. Souhrnn¢ jde o vyhledavani obsahu
na serveru Github.com, ktery obsahuje alespon jedno z nepovinnych kli¢ovych slov a zdroven
vSechny povinnd klicova slova. Jako nepovinnd jsou urCena slova: form, builder, formbuilder,

dynamic form, react form builder a jako povinné je urceno slovo javascript.

Do vysledného analyzovaného vzorku byly zahrnuty jen projekty, které jsou publikovany
v registru npm’, protoze Github.com obsahuje i projekty, které jsou ve fazi vyvoje nebo byl
jejich vyvoj ukoncen pted zvefejnénim. Daéle byly vysledky omezeny na projekty, které
nabizeji moznost definice formulafe pomoci uzivatelskych prvki a nejsou starsi tii let — brano

z pohledu posledni aktivity v repositafi.

Z vysledného vzorku musely byt odebrany knihovny zubair-react-form-builder a react-form-
builder, které se nepodafilo nainstalovat a spustit z divodu interni chyby, kterou obsahuji.

Vysledky reserse jsou zobrazeny v tabulce 2.

5 Registr npm je vefejna sbirka balickli open-source kédu pro Node.js, front-end webové aplikace, mobilni

aplikace, roboty, smérovace a nespocet dalSich potfeb JavaScript komunity.

8



Tabulka 2 Vysledky reserse nastrojii pro tvorbu dynamickych formularii

Nazev Url Pocet Posledni

hvézdicek | prispévek
fl-form-builder https://github.com/fourlabsldn/fl-form-builder 12 23.05.2018
react-form-builder2 | https://github.com/Kiho/react-form-builder 131 12.12.2019
formBuilder https://github.com/kevinchappell/formBuilder 1800 02.02.2020
QFormBuilder https://github.com/baggachipz/q-form-builder 42 04.10.2019
Formbuilder https://github.com/Kinto/formbuilder 538 15.03.2019
react-formio https://github.com/blackjk3/react-form-builder 92 17.03.2020

3.2 Analyza

Analyza je provedena na zaklad¢ hodnoticich kritérii, kterd jsou definovana v oddilu 3.2.1.
0ddil 3.2.2 vysvétluje postup hodnoceni a obsahuje podrobny popis jednotlivych kritérii. Déle
jsou popsana jednotliva analyzovand feSeni véetné jejich silnych a slabych stranek. Zavérem

podkapitoly je shrnuti a vysledek analyzy.
3.2.1 Definice hodnoticich kritérii

Proces definice kritérii pro hodnoceni JavaScript knihoven specializujicich se na tvorbu
webovych dynamickych formuléiti vychazi z vice informacnich zdrojt. Do vysledné mnoziny
kritérii byly zahrnuty rady a postupy pro obecné porovnavani softwarovych knihoven z ¢lanka
[20] a [21]. K vybéru déle ptispela autorova zkuSenost s vyvojem webovych aplikaci a diskuse
se seniornimi vyvojari z oboru. Vzhledem ke specifické povaze porovnavanych feseni, kdy je
potieba brat v potaz i uzivatelskou pifivétivost aplikace, je vénovana pozornost hodnoticim
kritériim ze strany vyvojafe i ze strany uzivatele. Vznikly tak dvé hodnotici sady kritérii —
uzivatelska a vyvojarska. Kazda ze sad obsahuje specificka hodnotici kritéria a kazdé kritérium
je hodnoceno na urcené skale. Tento zpiisob hodnoceni zajistil, ze hodnoceni bylo co

nejobjektivnéjsi vzhledem ke kvalitativni povaze daného tkolu.



Vyvojarska kritéria jsou rozdélena do hodnoticich sekci. Sekce jsou sestaveny jako
dichotomické uzaviené otdzky, a proto pii hodnoceni obdrzi jednotliva sekce maximalni, nebo
naopak minimalni ohodnoceni. Protoze existuji ptipady, kdy by tento typ uzaviené otazky byl
pfili§ omezujici, jsou n¢které sekce hodnoceny na zakladé méteného faktoru, jako napt. pocet
pfispivajicich ¢lenti do kodu. V takovém piipad¢ je urcena hodnota nejlepsiho vysledku
métené knihovny jako referencni, hodnocena maximem bodu. Zbylé vysledky jsou hodnoceny
pomérove vuci referenéni hodnoté. V tabulce 3 jsou vypsana jednotlivd vyvojarska kritéria,

jejich popis a vysvétleni zplisobu hodnoceni.

Uzivatelska kritéria jsou zvolena na zéklad€¢ doporucenych postupi UX testovani z publikaci
[22], [23] a ¢lanku [24]. Jsou rozd€lena na subjektivni a objektivni. Subjektivni kritéria, jako
napft. vzhled aplikace, jsou hodnocena na Skale 1 — nejlepsi az 5 — nejhorsi. Objektivni kritéria,
jako napt. mnozstvi casu potrebného k dokonceni uikolu, jsou hodnoceny jejich namétenou
hodnotu, ktera byla zjiSténa experimentalné. Popis jednotlivych uZivatelskych kritérii je uveden

v tabulce 4. Metoda uzivatelského testovani vybranych néstroju je popsana v oddilu 3.2.2.
3.2.2 Postup hodnoceni

Z vyvojaiského hlediska byly analyzované knihovny hodnoceny autorem prace. Kazda
knihovna byla analyzovana ve svém repositafi na serveru github.com, kde byla zkoumana
hodnotici kritéria VI, V5 a V7. Knihovna byla poté naklonovéana, nainstalovana a lokalné
spusténa podle uvedeného postupu v dokumentaci, nebo improvizované, pokud takovy postup
nebyl dostupny. Autor prace podrobil knihovny jednotnému ukolu — vytvofit objednavkovy
formulat pro navstévniky smysleného e-shopu v co nejrozsahlejsi mozné verzi, tedy s vyuzitim
co nejvice riznych formulatovych prvkl a jejich editaci a validaci. Pfi plnéni ukolu autor
zkoumal kritéria V3 a V4. Nakonec autor prochazel zdrojovy kéd, zévislosti a pouzité

technologie kazdé knihovny. Tim ohodnotil zbyla kritéria V2 a V6.

Hodnoceni vyvojatskych kritérii probihalo podle vicekriterialni analyzy variant. Konkrétnéji
podle metody TOPSIS, ktera je zalozena na eukleidovskych vzdalenostech. Tato metoda urcuje
kompromisni reseni podle nejkratsi vzdalenosti od idedlniho reseni, resp. nejdelsi vzdalenosti
od bazalniho reseni. Jako idealni reseni je ur¢ena hypoteticka varianta, tedy knihovna, ktera je
ve vSech kritériich hodnocena nejlepSimi moznymi hodnotami. Bazdlni reSeni je opakem

idedlni varianty, tedy teoreticky nejhor$i knihovna hodnocena Gplnym minimem ve vSech
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kritériich. Ur¢ené kompromisni feSeni si mizeme piedstavit jako knihovnu, kterd se nejvice

blizi idealnimu feseni. [25]

Vyvojaiskym kritériim byla ur¢ena vaha podle metody poradi. Tato metoda umoziuje ptiradit
normalizované vahy kritériim podle jejich dulezitosti. Autor subjektivné setadil kritéria dle
dualezitosti a pomoci metody poradi vypocital jejich vahy. U sekci jednotlivych kritérii bylo
postupovano stejnym zplisobem. Vysledné rozlozeni vah je zobrazeno na grafu Graf 1.

Konkrétni kritéria jsou zobrazena v tabulce 3.

ROZDELENIi VAH KRITERIi

H Cena alicence m Technologicky zaklad M Funkcionalita m Formularové prvky

W Udrzitelnost M Rozsifitelnost W Dokumentace

Graf 1 Rozdeleni vah vyvojarskych kritérii
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Tabulka 3 Vyvojarska hodnotici kriteria

Symbol

Kritérium

V1

Cena a Licence

Cena a licence feSeni je zpravidla prvni a klicovy faktor, na ktery se hodnotitelé
zam&iuji pii vybéru software. Proto toto kritérium hodnoti néklady, které
vzniknou pfi vyuZiti, vyvoji a publikovani vybrané knihovny. Jsou zde zapoc€itany
1 ndklady na podporu vyuzivaného produktu. Pfifazena hodnota tomuto kritériu
udava cenu v dolarech. Pokud je produkt dostupny v rizn€ drahych variantach, je

zvolena nejlevnéjsi varianta.

V2

Technologicky zaklad

Zahrnutim knihovny do projektu pfijima vyvojovy tym ¢ast ciziho kodu do své
vlastni aplikace. Z toho divodu je dulezit¢ zhodnotit vyuzité technologie
a zéavislosti, které mohou mit negativni dopad na fungovani aplikace. Jelikoz se
hodnoti nastroj vyuzitelny v modernim webovém prostiedi, mél by byt spustitelny
v prostiedi zalozeném na React.js. Nejvyssi mozné ohodnoceni dostane takové
feSeni, které bude poskytovat typovou definici nebo bude napsané v jazyce
TypeScript’ s uzivatelskym rozhranim v React.js ve verzi 16.8.07 a vyssi. Nejhorsi

skore naopak dostane feSeni, které nelze kvtli pouzité technologii vyuzit.

V3

Funkcionalita

Funkcionalita knihovny na tvofeni dynamickych webovych formulaiti by méla
poskytovat moznost uzivatelského exportu a importu schématu ve form¢ JSON
dokumentu. Knihovna by méla byt schopna vykresleni formulafe na zakladé¢
schématu a vlozeni i ziskédni hodnot formulafe. Vyvojair by mél byt schopen
zakladniho pfizpisobeni vzhledu na urovni piebarveni prvki. Tvofeny
formulatfovy prvek by mél byt duplikovatelny, smazatelny a upravitelny na tirovni

atributli. Uzivateli by méla byt zpfistupnéna moznost nastaveni zakladni

vvvvvv

7 React.js verze 16.8.0 piinesla nové API a sadu inovaci.
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i rozsitené validace jednotlivych prvkii. Knihovna by méla umoznit shlukovani
prvki do skupin. Néastroj disponujici vySe zminénou funkcionalitou obdrzi

nejvyssi ohodnoceni.

V4

Formularové prvky

Z hlediska nabizenych formulafovych prvkl pro tvorbu formulédfe by knihovna

meéla podporovat nejlépe vSechny tyto formularové prvky:

e Button

e Checkbox

e Checkbox Multiple
e Date

e File upload

e Header

e Hidden input

e Number

e Paragraph

e Radio
e Range
e Rating
o Select

e Select Multiple
e Text field

e Textarea

Knihovna, ktera nabidne uzivateli vSechny nabizené formulafové prvky, obdrzi
nejvyssi hodnoceni. Pokud knihovna naopak nepodporuje zadny z prvki, dostane

hodnoceni nejhorsi.
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V5

Udrzitelnost

Cilem vyvojaiského tymu je dlouhodobé dostupnost aplikace a vSech jejich casti.
Tento faktor je dilezitym ukazatelem kvality, proto se od hodnoceného nastroje
ofekava dostupnost v dlouhodobém horizontu. Indikdtory dlouhodobé
proveditelnosti jsou popularita, ¢etnost aktualizaci a aktivni vyvojovy tym.
Popularita je méfena na zékladé kladnych reakci vyjadifenych poctem hvézdicek
na portalu github.com. Faktorem spravného chovani aktualizaci jsou kratké
aktualizaéni cykly a rychlé¢ opravovani chyb. Nejvyssi skore ziska knihovna
s vysokou pravdépodobnosti dlouhodobého rozvoje. Naopak nastroj, jehoz vyvoj

byl ukoncen nebo delsi dobu stagnuje, ziska skore nejnizsi.

A

Rozsiritelnost

Z pohledu vyvoje je dulezité, aby byl néstroj rozsifitelny a upravitelny pro
specifické potieby systému, do kterého je implementovan. Néstroj by mél byt
pokryt jednotkovymi a end-to-end testy pro automatickou kontrolu spravnosti
a funkcionality kodu. Nejlépe hodnocen bude takovy néstroj, ktery zptistupni 4P/
pro pfidani vlastnich formuléfovych prvki a bude pokryt aktudlnimi vySe
zminénimi testy. Nejhor§i ohodnoceni dostane takovy nastroj, ktery neni
otestovan, neposkytuje zddnou moznost rozsifeni a zarovenl neni vyvijen jako

open-source.

V7

Dokumentace

Softwarova knihovna neni pfili§ uzite¢na, pokud se s ni nenauci vyvojati pracovat.
Proto je diilezitou soucasti softwarového balicku i dokumentace, jak tvrdi napft.
Brookshear [28]. Dokumentace poméaha vyvojarim v uceni a pfi implementaci
knihovny. M¢éla by poskytovat popis API knihovny, ndvod na instalaci a piiklady
uziti v zékladni a vice detailni verzi. Méla by byt ptehlednd a strukturovana.
Nejvyssi skore dosahne takova knihovna, jejiz dokumentace bude strukturovana,

bude obsahovat navod na instalaci, zékladni i pokrocilé piiklady uZiti a popis APL.
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Pro ohodnoceni knihoven z uzivatelského hlediska byla zvolena UX metoda uzivatelského
testovani Comparative Usability Testing, kterd umoziuje porovnat software z uzivatelského
hlediska s jeho konkurenty. Podle této metody vybrany reprezentativni vzorek uzivatelii plni
zadany ukol v kazdém z testovanych nastrojli, pficemz je pozorovano jejich po¢inani a jsou
meéteny piedem urcené faktory. Metoda zarovei radi, jak postupovat pii vybirani Ucastniki
testovani, komunikaci s nimi a zpracovani naméfenych vysledkii. Pocet ucastnikl testovani je
variabilni a ur€ovan autorem testovani. Podle studii [26] a [27] staci jiz 5 Gi€astnikll k odhaleni

80 % potencionalnich problému pouzitelnosti testované aplikace.

Ugastnici testovani byl vybréani na zdkladé odekavané mnoziny budoucich koncovych uzivateli
vyvijené knihovny. Dle autorova ndzoru do této mnoziny patii vzhledem k orientaci na
akademické prostiedi obecné technicky zdatnéjsi lidé, s dobrou zkuSenosti s webovym
prostfedim a zdkladni orientaci v informac¢nich a komunikac¢nich technologiich. Vybrano bylo
6 ucastnikl testovani, kteti spliiuji vyse uvedenou specifikaci, z toho 2 Zeny a 4 muzi. Jeden
z Ucastnikll byl student doktorského studijniho programu s orientaci na ekonomii, tfi studenti
vysoké skoly se zamétenim na IT, jeden pracovnik softwarového vyvoje se zamétenim na UX
a zaméstnanec statni spravy s vysokoskolskym titulem. Kazdému ucastnikovi byly zajistény

stejné podminky pro testovani.

Testovani knihoven probihalo podle sestaveného scénate (Pfiloha A) a Gcastnil se ho vzdy jen
jeden ucastnik. Autor se v ivodu predstavil a vysvétlil diivody, zpiisob a prabéh testovani. Poté
byl tigastnikovi zadan tikol, ktery mél splnit s pomoci kazdé z testovanych knihoven. Ukol byl
stejny pro vSechny ucastniky testovani. Byl zvolen tak, aby byl splnitelny ve vSech testovanych
nastrojich, byl jednoduchy a pfinutil t¢astnika vyuzit co nejvice rtiznych formularovych prvku.
Béhem plnéni tkolu autor méfil Cas a zaznamenaval pocet chyb, které Gcastnik udélal. Tim
zkoumal objektivni hodnotici kritéria U5 a U6. Po splnéni ukolu vyplnil uzivatel dotaznik,
ktery obsahoval subjektivni hodnotici kritéria Ul, U2, U3, U4. Tento postup se opakoval,
dokud nebyly otestovany zbylé knihovny.

Poradi testovani knihoven se po kazdém uzivateli zménilo, protoze testované knihovny jsou si
funkcionaln¢ podobné. Pti zachovani stejného poradi pro vSechny Ucastniky by byly prvni
testované knihovny znevyhodnény, protoze by se na nich Gcastnici naucili postupy tvoieni
formulare, které by poté vyuzili pii testovani nasledujicich nastroji. Konkrétni uzivatelska

hodnotici kritéria jsou zobrazena v tabulce Tabulka 4.
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Tabulka 4 Uzivatelska hodnotici kriteria

Symbol

Kritérium

Typ

Ul

Vzhled aplikace

Vyladény vzhled, diraz na detail a celistvost dizajnu je dnes
povazovano za standard a ocekdvano od moderni aplikace.
V disledku nedodrzeni téchto faktorti plisobi aplikace amatérskym
dojmem a muze odradit potenciondlniho uzivatele od jejiho
pouzivani. [23] Ugastnici testovani hodnoti vzhled aplikace podle

osobnich preferenci na Skéle 1 az 5.

Subjektivni

U2

Plynulost aplikace

Toto kritérium hodnoti prodlevy aplikace pii jejim prachodu.

Ucastnici testovani hodnoti plynulost aplikace podle osobniho

dojmu pfi plnéni zadané¢ho tkolu na Skéle 1 az 5.

Subjektivni

U3

Pocit z aplikace

Ugastnici testovani hodnoti celkovy pocit z aplikace, ktery méli po
dokonceni zadaného ukolu. Hodnoceni na stupnici 1 az 5 vyjadiuje
jak silny pozitivni, nebo naopak negativni pocit zanechala aplikace

na uzivateli po jejim pouziti.

Subjektivni

U4

ObtiZznost

Utastnici testovani hodnoti, jak obtizné bylo dokon¢it zadany tikol
za pouziti testované knihovny. Nejlépe hodnocen by mél byt
nastroj, ktery se zdal uzivateli ndpomocny pii plnéni tkolu a tim
snizil obtiznost jeho dokonceni na minimum. Nejhor§i hodnoceni
dostane takovy ndstroj, ktery co nejvice ztizi nebo dokonce

znemozni uzivateli dokoncit zadany ukol.

Subjektivni
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uUs MnoZstvi ¢asu poti‘ebného k dokondeni iikolu Objektivni

Kritérium udavd mnozstvi ¢asu meéfené v minutich, které je

potfebné k dokonceni zadaného tikolu ucastnikem testovani.

U6 Pocet chyb Objektivni

Kritérium udava pocet chyb, které uzivatel pii plnéni tkolu udélal.
Za chybu se povazuje akce vedouci k nespravnému dokonceni
ukolu. Ptikladem je pouziti chybného formulafového prvku, které

znaci problém v jeho pojmenovani.

3.2.3 FormBuilder

Lidrem z hlediska oblibenosti v oblasti tvofeni dynamickych formulait je jQuery plugin
FormBuilder, ktery obsahuje 1 separatni plugin pro vykreslovani formulate FormRender.
Nastroj je k dispozici zdarma pod licenci MIT a je vyvijen jako open-source. Aktudlné je ve
verzi 3.4.0 a disponuje aktivni komunitou uzivateli. V dobé psani této prace je hodnocen témér
1800 hvézdickami a ma 135 otevienych a 596 uzavienych nalezii. Nastroj je napsany v jazyce

JavaScript.

FormBuilder nabizi uzivatelsky ptivétivé prosttedi drag and drop a 13 prvki pro stavbu
formulate. Kazdy prvek formulafe nabizi moznost smazéani, duplikace, upraveni atributi
a nastaveni CSS ttidy. FormBuilder generuje schéma ve formé JSON nebo XML, podle kterého
poté FormRender vykresli formulaf. Dokumentace knihovny je rozsahla a obsahuje ptiklady

uziti knihovny v riznych prostredich.

Vyhodou je moznost lokalizovat plugin do jiné¢ho jazyka, uzivatelské rozhrani, odd¢leni ¢asti
pro tvorbu a vykresleni formuléfe, interaktivni dokumentace a moznost rozsiteni funkcionality.
Knihovna obsahuje moznost zdkladni HTMLS5 validace volitelnosti jednotlivych prvki, tedy

vyzve uzivatele k vyplnéni pole, pokud je oznaceno jako povinné a zaroven neni vyplnéné.

Nevyhody néstroje vyplyvaji hlavné z pouziti technologie jQuery. Pro integraci do aplikace
vyvijené v React.js je potfeba import celé knihovny jQuery a nastaveni globalnich proménnych

objektu window pro zptistupnéni jQuery operatorii. Dale prechdzeni ze standardu ES6 na
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diivéjsi verze pro import a praci s knihovnou. Knihovné FormBuilder navic chybi
automatizované testovani. Z hlediska nabizenych funkci chybi rozsifend validace dat.
Knihovna neposkytuje moznost shlukovani formulafovych prvki do skupin bez pouziti

externiho néstroje.

English (US) :

Text Field B2 Autocomplete

0 Button

Checkbox Group 7= Checkbox Group

Option 1

i3

Date Field

File Upload

I-

BUTTON

H Header
£23 Hidden Input

Number

- it

Paragraph

Radio Group
Select

Text Field

W § o

Text Area

CLEAR [{.})] SAVE

Obrazek 1 FormBuilder

FormBuilder nabizi zdafilé feSeni pro tvorbu a zobrazeni dynamickych formulafi, které oceni
zejména programatoii a spravci systému zalozenych na jQuery. Nejvetsi vyuziti knihovna
najde v redakénich systémech jako je napfiklad Wordpress®, kde v administraci uzivatel
pomoci pluginu FormBuilder vytvoii jednoduchy formuldt a na produkci se plugin
FormRender postara o jeho vykresleni. Pouziti nastroje v moderni webové aplikaci zalozené
na React.js bychom se méli spiSe vyhnout, protoze knihovna zvysi naroky celé aplikace kvili

importu a praci s knihovnou jQuery. Absence testll zvysuje riziko neocekdvanych chyb.
3.2.4 Kinto Formbuilder

Kinto je open source minimalistickd sluzba pro ukladdni JSON dat a jejich sdileni
a synchronizaci [29]. Ve své nabidce pfichazi i sieSenim pro generovani dynamickych

formuldit s ndzvem Formbuilder (pro ptehlednost bude dale oznacovano jako Kinto

8 https://wordpress.org/
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Formbuilder). Knihovna je nabizena zdarma pod licenci Apache-2.0 jako open-source, je
ohodnocena 538 hvézdickami a ma 58 otevienych a 69 uzavienych nalezii. Kinto Formbuilder
vyuziva technologicky zdklad JavaScript a React.js. Vyvoj knihovny se zastavil v bieznu roku

2019 a repositaf je nyni archivovan.

Untitled form

Enter some description for your form here

Question 1 edit & delete T

first name )
Ashort text

option 1 - =long text
&Checkbox

Question 3 &Multiple choices
i=Choice list

year ~ month v day ~ SN v Select List
E@Date

=4ADD A FIELD «

XRESET FORM 3 SAVE YOUR FORM

Obrazek 2 Kinto FormBuilder

Nastroj nabizi uZivatelské rozhrani pro tvorbu dynamickych formulaiid a 7 formularovych
prvka. Data exportuje ve formé JSON schématu na server Kinto a pro vykresleni formuléie
vyuziva knihovnu react-jsonschema-form®. Prvky formulafe nabizeji moZnost Gpravy atributli
a mazani prvki. Dokumentace je strund a nabizi jen zdkladni popis funkcionality. Knihovna

obsahuje neaktuélni jednotkové testy.

Vyhody a nevyhody zna¢né¢ zavisi na zplisobu vyuziti knihovny. Hlavnim zamérem je rychlé
vytvofeni formulafe — dotazniku a sbér ziskanych dat ze serveru. Tomu odpovida i omezené

a specificky zamétené pole dostupnych formulafovych prvkl a limitovand moznost Gpravy

° Open source React.js knihovna pro vykresleni formulaie na zakladé JSON schématu. (02.2020, dostupné z:
https://github.com/rjsf-team/react-jsonschema-form)
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jejich atributt. Tento ucel plni Kinto Formbuilder dobie a je pochopitelnd i integrace s Kinto

serverem.

Zcela chybi moznost nastaveni validace nebo shlukovani prvki do skupin. Uzivatelské
rozhrani je nedotazené a nese znamky grafické nesourodosti. Slabinou je také chybé&jici diiraz
na UX. Ttidéni prvkd formuldie lze provadét drag and drop zpltsobem, ovSem chybi
signalizace a odezva prvkil na provadéné akce. Nevyhodou je také omezena skala dostupnych

formulatrovych prvki a chybé&jici API pro jeji rozsiteni.

Kinto Formbuilder je zajimavy projekt s izkym zdbérem vyuziti. Jeho vyvoj je v soucasné
dob¢ ukoncen. Z tohoto diivodu a vySe zminénym negativiim se knihovna nehodi pro obecné

vyuziti.
3.2.5 React Form Builder2

React form builder 2 je jedna z mnoha knihoven vychazejicich z projektu React form builder'®.
k dispozici zdarma pod licenci MIT a je vyvijena jako open-source. Aktudlné je ve verzi 0.4.3,
je dale aktualizovéna a ma 3 oteviena a 47 uzavienych nalezii. Knihovna je napsana v jazyce

JavaScript a vyuziva React.js.

19 Open source knihovna pro tvofeni dynamickych formulata v React.js. Vyvoj byl ukonéen v roce 2017 (dostupné

z https://github.com/blackjk3/react-form-builder)
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i Read Only Form Alternate/Short Form
Preview Toolbox

H Header Text
Placeholder Label
Place holder option 1
A Label
Placeholder Text... I Paragraph

+~ Line Break

® Dropdown

Placeholder Label [[ETET)
W Tags

& Checkboxes
Placeholder Label

02/09/2020 (] ® Multiple Choice

A Text Input
Placeholder Label

Obrazek 3 React Form Builder

Nastroj nabizi komponenty pro uzivatelskou tvorbu formulate ReactFormBuilder a pro jeho
vykresleni ReactFormGenerator. Komunikaci mezi komponentami zajistuje JSON web APl
endpoint, ktery musi vyvojar specifikovat, popt. nadefinovat. ReactFormBuilder obsahuje
uzivatelsky ptivetivé prostiedi drag and drop pro tvorbu formulare. Pii sestavovani ma uzivatel
k dispozici 16 formuldfovych prvki. Kazdy prvek Ize upravit na Girovni atributi nebo smazat.
Dokumentace vychazi z ptivodni verze knihovny React form builder a obsahuje jiz neaktualni

informace, které rozsituje o vlastni ptiklady uziti.

Vyhodou néstroje je uzivatelsky piehledné prostfedi, Siroka Skéala formularovych prvka
a moznost nahledu formulare pii jeho tvorbé. Nastroj nabizi i specializované prvky jako je
napft. Signature, tedy pole slouZzici pro podpis. Dalsi vyhodou je i aktivni snaha autora fesit

nalezy a knihovnu rozvijet.

Nevyhodou knihovny je potteba web API endpointu pro komunikaci mezi komponentami pro
tvofeni a vykresleni formulafe. Integrace ndstroje zavisi na porozuméni zdrojového kodu,
nebot’ dokumentace obsahuje aktualni i zastaralé, jiz nefungujici popisy a odkazy. Navic chybi
popis API knihovny a zédkladni ukazky pouziti, na kterych by vyvojai mohl dale stavét. Nastroj
neni automatizovan¢ testovany. Z hlediska funkcionality chybi moznost validace prvku, jeho
duplikace v rdmci formulafe a moznost shlukovani prvkli do skupin. Nastroj nelze graficky

pfizpusobit podle systému do kterého je integrovan.
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React form builder 2 nabizi komplexni feSeni pro tvorbu dynamickych formulait, které
vyuziva React.js pro uzivatelské rozhrani. Vznikl na bazi knihovny React form builder, jejiz
vyvoj byl ukoncéen pted 3 lety. Od té doby se autor snazi knihovnu dale rozvijet. Patrné jsou
ovSem jiz zastaralé postupy vyvoje ptivodni knihovny, které nebyli doposud odstranény.
Piikladem je zastarald dokumentace, nestrukturovany kod a mapovani hlavnich komponent na

HTML elementy pomoci react-dom'! ve viech ukazkach pouziti knihovny.
3.2.6 QFormBuilder

Knihovna QFormBuilder nabizi feSeni problematiky tvorby webovych dynamickych
formulaii napsané v programovacim jazyce JavaScript vyuzivajici framework JVue.js
a Quasar!’. Na serveru Github.com ma v sou¢asné dobé 43 hvézdicek, 2 oteviend a 1 uzavieny

nalez. Knihovna je vyvijena zdarma jako open-source pod licenci MIT.

QFormBuilder Example Quasarv1.1.6

ADD FIELD EDIT FIELD

Podpis *

A TEXT Tr PARAGRAPH Title ~  First Name Middle Name Last Name
CHECKBOXES (8 MULT. CHOICE

(3 oate [CR{"3

~ DROPDOWN EMAIL

podepiste se

Mesto *
2 NAME & SIMPLE NAME

A ADDRESS R, PHONE
€ FILE UPLOAD B3 PAYMENT Stat *

TERMS

-
&= SECTIONBREAK [E PAGE BREAK multiline *

delsi text

00

Page Break: konec stranky

Obrazek 4 QFormBuilder

Néstroj nabizi komponentu pro uZzivatelskou tvorbu formulafe pomoci drag and drop
uzivatelského rozhrani. Knihovna netesi ukladani ani vykreslovani dat formulafe a pfenechava
tak tuto odpovédnost vyvojati. Ten mé moznost vytvofit vlastni vykreslovani formulare, nebot
knihovna exportuje jednotlivé prvky formuléie jako samostatné komponenty. UZivatel ma na

vybér z 15 rtiznych formuldfovych prvki. Kazdy prvek nabizi moznost editace, duplikace

' Knihovna zpftistuptiujici specifické metody React.js pro DOM vyuzitelné na nejvyssi arovni aplikace. Nejéastéji
vyuzito pro vykresleni fop-level React.js komponenty do DOM.

12 Framework pro tvofeni uZivatelského rozhrani ve Vue js
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a smazani. Prvky mohou byt shlukovany do skupin, protoze jsou k dispozici 2 layout prvky pro
vizualni oddéleni formulafovych prvki. Knihovna navic nabizi moznost zdkladni validace
jednotlivych prvki, tedy nedovoli odeslani formuléfe, pokud je néjaky z jeho prvkd oznacen
jako povinny a zdroven jej uzivatel nevyplnil. Dokumentace knihovny je strukturovana,

obsahuje navod na instalaci, zékladni i roz$ifené ptiklady uziti a popis API.

Mezi vyhody tohoto nastroje patii uzivatelsky piivetivé prostiedi, kompaktni graficky navrh,
struénd a jasnd dokumentace a specializované formuldfové prvky jako napft. prvek pro pfidani
udaju platebni karty, telefonniho ¢isla, adresy nebo jména. Vyvojar oceni moznost spravy

formulatfovych dat pfi integraci do vlastni aplikace.

Nevyhodou knihovny z hlediska vyuzitych technologii je pouzity framework Vue.js. Pfi
integraci do React.js aplikace je zapotfebi vyuziti ndstroje tfeti strany, ktery se postara
o bezproblémovou integraci obou knihoven. Obecné se tento postup nedoporucuje, protoze
testy. Z hlediska funkcionality je nevyhodou absence komponenty pro vykresleni formulare
a absence nékterych zakladnich formulafovych prvkl jako napf. pole pro zadani Cisla nebo
vicenasobny vybér. Nastroj nelze graficky ptizplsobit dle systému do kterého je integrovan.
Hrozi riziko neoc¢ekavanych chyb, protoze knihovna neni pokryta jednotkovymi ani end-to-

end testy.

Knihovna QFormBuilder je zdatilé feSeni tvorby dynamickych webovych formuléit zalozené
na frameworku Vuejs. Vyuzitim frameworku Quasar je knihovna graficky celistva
a uzivatelsky piivétivd. Knihovna je vyuzitelnd v Sirokém spektru piipadid uziti, nebot
zachovava volnost vyvojafi pfi ukladani a spravé formulafovych dat. Pfi integraci nastroje
do prostiedi zaloZeném na React.js musi vyvojai pfijmout vySe zminéna negativa, a navic

spravovat dv¢ technologicky rozdilna prostiedi.
3.2.7 React-formio

React-formio je knihovna vyuZzivana pro zobrazeni formulafe vytvofeného na serveru Form.io
v prostiedi React.js. Knihovna je vyvijena pomoci technologii JavaScript a React.js jako open-
source pod licenci MIT. Na serveru Github.com je hodnocena 92 hvézdickami a disponuje
aktivni komunitou pfispévovatelll. Nastroj je aktualné ve verzi 4.2.5 a ma 67 otevienych a 95

uzavienych nalezii. Vyvojovym tymem této knihovny je Form.io.
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Form.io je enterprise-level platforma pro spravu dat ve formé formulait a API urCend pro

vyvojare, ktefi vytvareji vlastni komplexni aplikace podnikovych procesii zalozenych na

N

formulafich.[30] Tato cloud PaaS sluzba nabizi vyvojati moznost definice formulafe pomoci
drag and drop uzivatelského rozhrani, které je poté zpiistupnéno autorizovanym uZzivatelim
pomoci web API endpointu. React-formio na zaklad¢ tohoto endpointu vykresli formuléf
v klientské aplikaci. Kromé komponenty pro vykresleni nabizi tato knihovna i komponentu pro
drag and drop definici formuléfe, ktera funkéné kopiruje vySe zminénou cloudovou sluzbu pro
tvofeni formulafe. Nastroj je proto schopen umoznit uzivateli vytvofit formulét, bez potieby
vyuziti cloudového nastroje Form.io. Ptestoze je react formio vyvijen jako open-source, pro
fungovani musi byt zpfistupnéna komunikace s platformou Form.io, ktera je zpoplatnéna.
Z hlediska funkcionality nabizi knihovna 24 formulafovych prvki, ze kterych uzivatel tvoii
formulat pomoci uzivatelského rozhrani drag and drop. Kazdy prvek lze editovat, mazat a je
pfistupna podpora pro nastaveni zakladnich i rozsitenych validaci. Existuje moznost shlukovat
prvky do skupin pomoci specializovanych prvkii. Dokumentace je podrobna a nabizi tutorialy

podle vyuzivané technologie.

Basic

Firstname @ *
Advanced
Enter first name

@ Email this is first name

% Url Checkbox

Phone Number Checkbox

W T
fags Checkbox

# Address
Checkbox
8 Date/Time

3 Day Date / Time
© Time 2020-02-17 02:39 PM &

$ Currency
Radio

= Survey
valuel

# Signature value2

reCAPTCHA
Layout

Data

Premium

Obrazek 5 react-formio

Vyhodou tohoto néstroje je Siroka Skala nabizenych formularovych prvkii a moznost Gpravy
kazdého z nich na rovni atributl, validace nebo napt. moznosti podminéného vykresleni na
zaklad¢ definované podminky. Integrace s platformou Form.io zajisti spravu vSech formulati
na jednom misté s moznosti nastaveni prav piistupti k AP/ kazdého formulare na zakladé
skupin.
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Nevyhodou nastroje je vyssi cena, ktera se pohybuje v rozmezi $0 az $250 za mésic podle
s omezenim AP[ dotazli na server Form.io. B&zny uzivatel se snadno ztrati v Upravée
jednotlivych formulafovych prvkd, kvili vysokému poctu nabizenych funkci a jejich

funkénimu popisu, ktery je zaméteny hlavné na vyvojate.

React-formio je nastroj urCeny pro sofistikované vytvareni a spravu formulait, ktery je
zaméfeny na vétsi firmy a podniky. Mensi tymy a vyvojéie nastroj odradi cenou a nutnosti

integrace platformy Form.io.
3.2.8 Fl-form-builder

Fl-form-builder je nastroj pro tvorbu dynamickych webovych formulaiti napsany v jazyce
Javascript. Knihovna je vyvijena jako open-source pod licenci MIT. Na serveru Github.com je

hodnocena 12 hvézdickami, mé 4 uzaviené nalezy a aktualné je ve verzi 1.4.2.

fl-Form-Builder

Options Components~

Text Componentsv | Custom Components~

Text Box

N am e Email Box

Telephone Box
enter ¢ Number Box
Text Area

Date Field

Add a title

My date component

23 /12 /1900

l#.http://ingridwu.dmmdmcfatter.com/wp-content/uploads/2015/01/placeholder.png

Obrazek 6 fl-form-builder
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V dokumentaci autor uvadi, Ze nastroj je psany v tzv. VanillaJS’. Po bliz§im zkoumani
zdrojového kodu zjistime, ze knihovna nabizi typovou definici pomoci knihovny prop-types,
ktera se vyuziva pro otypovani vlastnosti komponent v React.js. Uzivatelské rozhrani a logika
aplikace jsou psané pomoci React.js a dalsich pomocnych knihoven. S vyuzitim Babel'? je
vysledné feSeni zkompilované do VanillaJS. Z funkéniho hlediska knihovna obsahuje
komponentu pro tvofeni formulafe a moznost importu a exportu JavaScript objektu s popisem
prvkii vytvareného formulafe. Nenabizi tedy komponentu pro vykresleni formulare
a pfenechava tuto odpovédnost vyvojafi. Knihovna poskytuje 11 formulafovych prvkia pro
tvofeni formulatfe. Kazdy prvek nabizi zdkladni editaci parametrti a nastaveni volitelnosti, tedy
nejzékladngjsi validaci. Uzivatel ma k dispozici tfi rozbalovaci tlacitka s volbou prvka pro
pfidani do formuléfe. Prvky ve formulafi nabizeji moznost smazani nebo rozttidéni pomoci
drag and drop. Dokumentace je stru¢na a obsahuje zakladni ptiklady pouziti a popis typl pro

vlastni definici formulatovych prvki.

Vyhodou nastroje je jeho jednoduché uzivatelské pouziti. Knihovna zaznamendva akce pii
tvofeni formulafe a umoznuje uzivateli mazat posledni pomoci tladitka undo. Vyvojati oceni
typovou definici React.js komponent, existenci jednotkovych testl a moznosti rozsifeni

o vlastni formulatrové prvky pomoci definované¢ho AP/ v dokumentaci.

Pro integraci knihovny do vlastniho systému je tfeba doinstalovat povinné zavislosti, které
knihovna obsahuje, tedy react a react-dom ve verzi nizsi nez 15.5.0 (pfedstavena v dubnu
2017). Dokumentace knihovny neobsahuje informace o instalaci. Z tohoto davodu
a zastaralosti pouzitych technologii knihovny je instalace slozitd a probihd postupnym
odstraiiovanim chyb pii béhu programu. Z hlediska funk¢nosti knihovna nabizi jen omezené
mnozstvi formuléfovych prvkll a chybi nastroj pro vykresleni formulare. Prvky formulare
nenabizi moznost duplikace a editace atributli je v porovnani s ostatnimi analyzovanymi

knihovnami nejomezengé;si.

Fl-form-builder nabizi feSeni vyuzitelné, ze své podstaty, v jakékoliv moderni technologii

zalozené na programovacim jazyce JavaScript. Kvili neaktudlnim verzim vyuzivanych

3 Humorné oznageni pro fiktivni framework, obsahujici jen jazyk JavaScript a jeho funkce. Vyuzivan
k vyzdvihnuti ¢asto neopodstatnéné potieby vyvojart vyuzivat knihovny a frameworky na problémy, které lze
fesit pouze JavaScriptem.

4 JavaScript kompilator. Pievadi vyssi verze jazyka JavaScript na verzi podporovanou nejvice prohlizeéi.
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balickli a nutnosti instalace zastaralych zéavislosti pfichazi knihovna o tuto nepopiratelnou

vyhodu.

3.3 Vysledek analyzy

Po vyvojatské strance se jako nejslibnéjsi feSeni jevi knihovna formBuilder, ktera ziskala 47,8
bodt z celkovych 70, tedy v piepoctu 68,3 % a stala se i kompromisnim feSenim dle TOPSIS
analyzy. Dalsi v pofadi se umistila komercné nabizena knihovna react-formio s 55,4 %. Zbylé
knihovny se pohybuji na tirovni 42 %. Vysledek vyvojaiské analyzy miZeme interpretovat tak,
ze teSeni, které se umistilo na prvnim misté se slabé blizi k idedlnimu fesSeni, které by bylo
hodnoceno 70 body, tedy 100 %. Piehled vysledkt knihoven je zobrazen v grafu 2. Podrobné&ji

je vyvojaiské hodnoceni rozepsano v tabulce 5.

Tabulka 5 Vysledek analyzy dle vyvojarskych kriterii

” Q
L [} — $t
o 5 | = [ 2| 3 2| 3
2 S| B| 2| = | E| =
©n . = é 1 m S o
g RS "g A RS é é LN £
— 5 2 S g S| 5| 8| 5
2 = o - S| 2| & | 5| & |«
£ 2 3 % £ §8|© =
R v s > =
uziti zdarma 5 Vv Vv
V1 | Cena a licence
svobodna licence 5 Vv v v N4
sekce celkem 10 10 10 10 10 5 10
VyIliznelr}e \% 3 v Y v Y v v
eact.js
napsané v React.js 3 X v v X v X
Technologicky
A ] APLv.168.0a 1 o | o | 5 | x| x | X
Vyssi
TypeScript 1 X X X X X X
typova definice 2 X X | X X X v
sekce celkem 10 3 6 6 3 6 5
import schématu 1 X X | X X X v
export schématu 1 v X | X X X v
V3 | Funkcionalita
form renderer 1 Vv v Vv X Vv X
pfizptsobeni 1 X X X X X X
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validace —
zakladni

&

X

X

&

&

&

validace —
rozsifena

shlukovani prvki

duplikace prvku

vymazani prvku

editace prvku

X | X | X | X v X
X | X | X v v X
v X | X v X | X
v v v v v v
v v v v v v
sekce celkem 10 6 3 3 5 6 5
Button 0,6 v X X X N X
Checkbox 0,6 v v v v N4 N4
CMhiTgEﬁj‘ 06 | v | v v v]|v]v
Date 0,6 v v v v N N
File upload 0,6 v X | Vv v v X
Header 0,6 v X N X N X
Hidden input 0,6 v X X X v X
va Formulafové Number 0,6 v X v X v v
prvky Paragraph 0,6 v X v X v X
Radio 0,6 v v v v v v
Range 0,6 X X v X X X
Rating 0,6 X X v X X X
Select 0,6 v v v v N4 N
Select Multiple 0,6 v X v X v X
Text field 0,6 v v v v v v
Text area 0,6 v v v v N N
sekce celkem 10 88 | 44 | 88 5 8,8 5
vyvoj v posl. 3 m. 4 v X v X v X
V5 | Udrzitelnost github stars* 3 1800 | 538 | 131 | 42 92 12
prispévovatelé** 3 35 12 8 2 22 2
sekce celkem 10 10 | 1,9 | 49 | 0,2 6 0,2
V6 | Rozsifitelnost api 5 v X X X X v
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unit testy 2 X X X X v v
end-to-end testy 2 X X X X X X
open-source 1 v v v v v v
sekce celkem 10 6 1 1 1 3 8
dokumeniace | 2 | Y| Y|V
instala¢ni pokyny 2 v v X v v X
V7 | Dokumentace P zf;ll((llz(cll}r/l: 2 V| Vv I X | V|V |V
priklady - 2 | v | X | X | v ]|v]|X

pokrocilé
popis api 2 v X X v v v
sekce celkem 10 10 6 2 10 | 10 6

celkem 70 47,8 [ 29,3 | 32,7 | 29,2 | 38,8 | 34,2

* 1 hvézdicka = 1/600 bodu
** 1 ptispévovatel = 3/35 bodu
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Graf 2 Vysledky vyvojarského hodnoceni knihoven

Uzivatelské testovani je podrobné rozepsané v tabulce 6. Znamkové ohodnoceni uzivatelskych
kritérii je zobrazeno na grafu 3. Pokud bychom srovnali knihovny podle vysledki jednotlivych
kritérii, vitézem by byla knihovna fI-form-builder nasledovana react-form-builder2. Dva z Sesti
ucastnikt odmitli pokracovat v feSeni zadaného tkolu s knihovnou react-formio, proto je toto

feSeni hodnoceno nejhtite.

Zajimavé je, Ze se vitézové vyvojarské analyzy umistily na poslednich ptickach v hodnoceni
uzivatell. To mize byt zplisobeno tim, Ze jsou tyto knihovny uréeny pro jiné uZzivatele, nez
byla cilovd skupina UX testovani, kterou zvolil autor. Dal§im divodem muze byt absence

uzivatelského testovani pti vyvoji téchto nastroji.
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Vysledky analyzy ukazuji, Ze v souc¢asné dob¢ neexistuje idedlni feseni, které by spliovalo
pozadavky z vyvojaiského a zaroven uzivatelského pohledu, respektive existuji jen feSeni,
které zaostavaji v jedné nebo druhé oblasti. Analyza primarné odhalila slabé a silné aspekty
jednotlivych knihoven, které poslouzi k vyty€eni minimélnich pozadavkia a budou zohlednény

pfi tvorbé vlastniho feSeni.

Vysledky uzZivatelské analyzy

fl-form-builder

react-formio

QFormBuilder

react-form-builder2

kinto formbuilder

formBuilder

o
=
N
w
IN
wn

.....

B Chybovost m Casova naroc¢nost dokonéeni tkolu
m Obtiznost m Pocit z aplikace
m Plynulost aplikace m Vzhled aplikace

Graf 3 Vysledky uzivatelského hodnocent knihoven
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Tabulka 6 Vysledek analyzy uzivatelského testovani

E — —
— = . Q ©) ]
= £ 5 < S| Ea = 2 =
= = = S o = & 5
E 5 2 2| E| S22 €
> = S £ S| 8E E 3 B
Y, = g | 8° S 5 S
(e ‘E — O fast ]
= =
=
A 3 4 3 1 3 2
B 2 4 3 1 3 4
Ul Vzhled aplikace C > 3 3 3 3 4
D 3 3 3 4 5 2
E 2 5 4 3 2 3
F 4 2 2 4 3 2
aritmeticky primeér 3,17 3,5 3 2,67 3,17 2,83
A 3 3 2 1 2 2
B 1 1 1 1 1 2
U2 | Plynulost aplikace C 4 2 2 2 2 1
D 3 3 3 3 5 2
E 2 4 3 3 4 4
F 4 1 2 1 2 1
aritmeticky pramér 2,83 2,33 2,17 1,83 2,67 2
A 2 3 2 2 2 2
B 2 5 2 2 3 3
U3 Pocit z aplikace C > 4 3 4 > 2
D 3 2 4 3 5 2
E 2 4 2 2 3 3
F 4 2 2 3 4 2
aritmeticky pramer 3 3,33 2,5 2,67 3,67 2,33
A 2 5 1 2 3 1
B 2 5 2 2 2 2
U4 Obtiznost C 4 2 3 3 > !
D 4 4 4 4 5 2
E 2 5 1 2 4 3
F 3 2 3 4 4 2
aritmeticky pramér 2,83 3,83 2,33 2,83 3,83 1,83
A 3:36 3:56 3:54 6:54 10:13 3:05
o B 3:32 8:21 4:01 2:59 3:39 5:15
nozstvi casu i i i ] " ]
Us G C 6:25 4:28 5:56 4:45 2:57
delkatenl el D 6:02 8:07 6:15 9:56 ko 4:35
E 3:08 2:51 2:32 1:41 2:19 1:55
F 3:27 3:17 3:32 4:20 5:24 3:24
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aritmeticky pramer 4:05 5:10 4:21 :05 5:23 3:31
A 4 3 1 4 3 1
B 2 7 0 0 1 4
U6 Pocet chyb ¢ 6 ! 6 2 10% 1
D 5 5 5 7 13** 3
E 2 0 1 0 1 2
F 2 3 3 5 3 5
aritmeticky pramer 3,5 3,17 2,67 3 5,17 2,67

* ucastnik odmitl v néstroji tkol dokoncit po 4:05 minutach

** \castnik odmitl v nastroji tikol dokoncit po 4:28 minutach
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4 Navrh a realizace vlastniho reSeni

Kapitola popisuje navrh a implementaci vlastniho feSeni — knihovny React Form Architect.
V tivodu jsou definovany funkéni a nefunkéni pozadavky. Déle je k nahlédnuti logicky rdmec
aplikace a scénare jejiho uziti. V druhé poloving kapitoly je specifikovana architektura feSeni,
jsou pfiblizeny pouzité technologie a je popsdna implementace jednotlivych funkénich celkd,
které knihovna nabizi, jeji dokumentace a zpiisob testovani. Konec kapitoly obsahuje

komparaci knihovny s jejimi konkurenty z kapitoly 3.

4.1 Funk¢ni pozadavky

V kapitolach 2 a 3 byly provedeny reSerSe a analyzy, pii kterych autor identifikoval zakladni
funkéni pozadavky pro realizaci vlastniho feSeni, které dale rozSifuje a pridava vlastni

pozadavky hlavné dle potieb UniCatDB. Funkéni pozadavky jsou vypsany v tabulce 7.

Tabulka 7 Funkcni pozadavky

Kod | Pozadavek

F1 | Sestaveni formuldfe pomoci Drag and Drop funkcionality

F2 | Export a import schématu formuldfe pomoci JSON

F3 | Uprava atributi formulafovych prvki

F4 | Definice valida¢nich pravidel formularovych prvki

F5 | Duplikace formulafového prvku

F6 | Mazani formulafového prvku

F7 | Zména poradi formulétovych prvki

F7 | Shlukovani prvkl do skupin

F8 | Zména potadi skupin

F9 | Pfejmenovani skupiny

F10 | Mazani skupiny

F11 | Pfesouvani prvkl mezi skupinami

F12 | Vykresleni formulafe

F13 | Ziskani validovanych dat z formulare
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F14 | Formulafovy prvek pro praci se stromové strukturovanymi daty

F15 | Vykresleni stromové strukturovanych dat

F16 | Vyhledani uzlu ve stromové strukturovanych datech

F17 | Vybér obsahu uzlu stromové strukturovanych dat

4.2 Nefunkéni pozadavky

Nefunkéni pozadavky vychédzi hlavné zpotieb UniCatDB a zidentifikovanych slabin
analyzovanych feSeni pii vyvojaiské analyze existujicich knihoven na tvorbu dynamickych

formulait z kapitoly 3. Seznam pozadavki je zobrazen v tabulce 8.

Tabulka 8 Nefunkcni pozadavky

Kod Pozadavek

N1 Publikace pod MIT licenci

N2 Publikace ve formé NPM modulu

N3 Rozsititelnost a modifikovatelnost

N4 Udrzitelnost

Nefunkéni pozadavek N3 — Rozsititelnost a modifikovatelnost — popisuje schopnost aplikace
byt rozsifenou o dalsi formulafové prvky a moznost Upravy tématu, kterym se tidi stylovani
aplikace. Nefunkéni pozadavek N4 — Udrzitelnost — definuje potfebu oddélit funkcionalitu

aplikace do na sebe nezavislych celkll a pokryti koddu jednotkovymi testy.
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4.3 Logicky ramec

Tabulka 9 Logicky ramec projektu

Cil Objektivné ovéritelné Zpisob ovéreni Piedpoklady
ukazatele

Snazsi, efektivnéjsi a Nartist poctu online Statistiky sbéru dat

levnéjsi zptisob sbéru definovanych a dale konkrétniho

ptirodovédnych velkych zpracovanych velkych ptirodovédného oboru

dat na webu dat alespon v 1 oboru Vyro¢ni zpravy a
pfirodnich véd souhrny

Ukel Objektivné ovéFitelné | Zpisob ovéfeni Piedpoklady
ukazatele

Moznost definice Existuje alespon 1 Dokumentace nebo Projekt je dostupny

strukturalné odliSnych dat
bez potieby zapojeni
specializované osoby.

projekt, ktery nabizi
uzivateli moznost vlastni
definice heterogennich
dat

veédecky ¢lanek projektu,
ktery popisuje zptsob,
jak uzivatelsky tvofit
data riizného typu

online a ma uzivatelské
rozhrani.

Vzajemna integrace
databaze a vystupu
uzivatelsky
definovanych dat
Povédomi védecké
spolecnosti o existenci
projektu

Vystupy

Objektivné ovéritelné
ukazatele

Zpisob ovéreni

Piedpoklady

Knihovna pro tvorbu Publikovany bali¢ek Databaze npmjs.com Uziti vSeobecné
dynamickych webovych v databazi npm Databéaze Github.com uznavanych postupti pro
formulara Online repozitaf tvorbu software
v GitHub databazi knihovny
Strukturovana
dokumentace
Open source licence
Cinnosti Zdroje Casovy ramec Piedpoklady
Tvorba knihovny pro Relevantni vzorek lidi 12/2020 Zodpovédny pfistup
tvorbu dynamickych pro uzivatelské testovani vyvojového tymu
formulara Online databaze portalt Kvalitni analyza a
Definice klicovych pro spravu definice kli¢ovych
vlastnosti ptirodovédnych dat vlastnosti
Uzivatelské testovani s popisem jejich Popis prace odpovidajici
nastroju (usability testing) | struktury akademickym
Reserse a analyza Online databaze nastroji standardim
dostupnych nastroja pro nabizejici pozadovanou
uzivatelskou definici funkcionalitu
heterogennich dat Strukturovany postup
Analyza zplsobl uzivatelského testovani
zpracovani Pracovni stanice
ptirodovédeckych dat s piistupem k internetu
01/2020

36




4.4 Scénare pouziti
PRIDAT FORMULAROVY PRVEK DO SKUPINY

Ptitazeni formulafového prvku do pravé aktivni skupiny.
Zakladni scénar

1. Uzivatel ptidava formulatovy prvek do skupiny pietazenim ze sady formularovych

prvki do oblasti formularového editoru.

UPRAVIT ATRIBUTY FORMULAROVEHO PRVKU

Upraveni atributli formulafového prvku.
Vstupni podminky

e Existuje formuldfovy prvek ve formulafovém editoru.
Zakladni scénar

Uzivatel voli akci tpravy formuléfového prvku.
Systém zobrazuje editor formulafového prvku.

Uzivatel pfislusné atributy formulafovému prvku.

b=

Uzivatel potvrzuje Gipravu zmén.
PRIDAT VALIDACE FORMULAROVEHO PRVKU
Ptitazeni valida¢nich pravidel a jim odpovidajicich chybovych hlasek formulafového prvku.
Vstupni podminky
e Existuje formuldfovy prvek ve formulafovém editoru.
Zakladni scénar

1. Uzivatel voli akci tpravy formuléfového prvku.

2. Systém zobrazuje editor formuldfového prvku.

3. Uzivatel nastavuje valida¢ni pravidla a k nim pfislusné chybové hlasky formularovému
prvku.

4. Uzivatel potvrzuje Gpravu zmén.
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DUPLIKOVAT FORMULAROVY PRVEK

Vytvoieni kopie formulatfového prvku.
Vstupni podminky

e Existuje formuldfovy prvek ve formulafovém editoru.
Zakladni scénar

1. Uzivatel voli akci duplikace formulatfového prvku.

SMAZAT FORMULAROVY PRVEK

Odstranéni formuldfového prvku ze skupiny.
Vstupni podminky

e Existuje formuldfovy prvek ve formulafovém editoru.
Zakladni scénar

UZIVATEL VOLI AKCI SMAZANi FORMULAROVEHO PRVKU.PRERADIT

PRVEK DO JINE SKUPINY

Piesun prvku z pravé aktivni skupiny do jiné.
Vstupni podminky

e Existuje formuldfovy prvek ve formulafovém editoru.

e Existuji alesponi 2 skupiny.
Zakladni scénar

1. Uzivatel voli akci zmény skupiny formuldifového prvku.
2. Systém zobrazuje seznam skupin.

3. Uzivatel voli cilovou skupinu.
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ZMENIT PORADI PRVKU VE SKUPINE

Zména potadi prvka v praveé aktivni skuping.

Vstupni podminky

Existuji alesponi 2 formulafové prvky ve stejné skupiné ve formuléfovém editoru.
Zakladni scénar

1. Uzivatel tazenim ptfesouva formulafovy prvek na uréenou pozici.

2. Systém méni potadi tazeného prvku a prvku na aktudlni pozici kurzoru.

PRIDAT SKUPINU

Pfidéni nové skupiny do seznamu skupin.
Zakladni scénar
1. Uzivatel voli moznost pfidani nové skupiny.
PREJMENOVAT SKUPINU
Zména nazvu prave aktivni skupiny.
Zakladni scénar

1. Uzivatel voli moznost pfejmenovani skupiny.
2. Systém zobrazi textové pole s pfed-vyplnénym nazvem prave aktivni skupiny.

3. Uzivatel méni nazev skupiny a potvrzuje uvedené zmeény.

SMAZAT SKUPINU

Odebrani praveé aktivni skupiny ze seznamu skupin.
Vstupni podminky

Existuji alesponi 2 skupiny.

Zakladni scénar

1. Uzivatel voli moznost smazani skupiny.
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2. Systém upozoriuje uzivatele, Ze smazanim skupiny pfijde o vSechny formularové
prvky, které skupina obsahuje.

3. Uzivatel potvrzuje smazani skupiny.

ZMENIT PORADI SKUPIN

Zmeéna portadi skupiny.
Vstupni podminky

Existuji alesponi 2 skupiny.
Zakladni scénar

1. Uzivatel tazenim pfesouva skupinu na uréenou pozici.

2. Systém méni potadi tazené skupiny a skupiny na aktudlni pozici kurzoru
IMPORTOVAT SCHEMA
Import schématu, tedy piedpisu formularovych prvki a skupin.
Zakladni scénar

Uzivatel voli moznost pfenosu dat.
Systém zobrazuje panel s moznostmi pfenosu dat.
Uzivatel voli moznost ,,/mport a vybira lokéalni soubor s koncovkou JSON.

Systém validuje strukturu vloZzeného souboru.

@wok D=

Systém vytvaii formulafové prvky a skupiny dle validovanych dat vlozeného schématu.

EXPORTOVAT SCHEMA

Export schématu ve forme¢ JSON souboru nebo ve formé posloupnosti znaki zkopirovanych

do schranky.
Zakladni scénar
1. Uzivatel voli moznost pienosu dat.

2. Systém zobrazuje panel s moznostmi pfenosu dat.

3. Uzivatel voli moznost ,,Export JSON*.
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4. Systém vytvari JSON soubor ze schématu a posilal jej uzivateli.

VYKRESLIT PROSTREDI PRO TVORBU FORMULARE

Zobrazeni formuldfového editoru a sady formulafovych prvk.
Zakladni scénar
1. Uzivatel spousti aplikaci pro tvorbu formulare.

VYKRESLIT FORMULAR DLE SCHEMATU

Zobrazeni formuldfového editoru a sady formulafovych prvk.
Vstupni podminky

Existuje formuldfové schéma.

Zakladni scénar

1. Systém podle schématu vykresluje formuldfové prvky, vytvari validacni schéma

a vysledek bali formulafovym kontextem.

VYKRESLIT STROM

Zobrazeni stromové strukturovanych dat.
Zakladni scénar
1. Systém vykresluje stromové strukturovana data ve formé uzli na obrazovku.

DEFINOVAT NOVY FORMULAROVY PRVEK
Rozsifeni sady formulafovych prvka o dalsi prvek.
Zakladni scénar

1. Integrator aplikace definuje novy formulatrovy prvek a predklada ho na vstup aplikace
pro tvorbu formuléfe.
2. Systém validuje ptfedany prvek na vstupu a slucuje jej s vychozi sadou formuldifovych

prvkda.
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VYPLNIT FORMULAR

Naplnéni formulafovych prvka hodnotami.
Zakladni scénar
1. Uzivatel vyplituje formulat.

ZiSKAT VALIDOVANA DATA Z FORMULARE
Ziskani spravné vyplnénych dat formulate.

Vstupni podminky

Existuje vyplnény formulaf.

Zakladni scénar

1. Systém validuje hodnoty jednotlivych formulafovych prvkd podle valida¢niho

schématu a predklada je na vystup aplikace pro vykresleni formuléte.

VYHLEDAT UZEL STROMU

Vyhledani konkrétniho uzlu stromu podle hledaného vyrazu.
Zakladni scénar

1. Uzivatel zaddva hledany vyraz do textového pole.
2. Systém prochazi stromové strukturovana data a porovnava hledany vyraz s obsahem
jednotlivych uzli.

3. Systém zobrazuje nalezené uzly.

VYBRAT DATA Z UZLU STROMU

Ziskani dat specifického uzlu stromu.
Zakladni scénar

1. Uzivatel klika na uzel stromu.

2. Systém ptredklada data uzlu na vystup aplikace pro vykresleni stromu.
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UZivatgl

React Form Architect

Form Architect

pridat formuldrovy
prvek do skupiny

upravit atributy
formulafového prvku

pridat validace
formulafového prvku

duplikovat
formulafovy prvek

smazat formularovy
prvek

prefadit prvek do jiné
skupiny

zménit pofadi prvku
ve skupiné

pridat skupinu

prejmenovat skupinu

smazat skupinu

zménit pofadi skupin

importovat schéma

exportovat schéma

' o 4

kreslit prostredi pro
tvorbu formulare

vykreslit formular dle
schématu

definovat novy
formulafovy prvek

Form Renderer

ziskat validovana
data z formulare

vyplnit formulaf

Tree

Vyhledat uzel stromu

Vybrat data z uziu
stromu

Obrazek 7 Diagram pripadii uziti RFA
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4.5 Technologie

Vlastni feSeni s nazvem React Form Architect (dale RFA) je zhotoveno jako webova front-end

1" pro statickou kontrolu

aplikace napsana v jazyce JavaScript s vyuzitim nadstavby TypeScrip
typovosti. O vykresleni Ul se stara knihovna React.js. Vytvorené komponenty jsou psany
funkcionalnim zpiisobem a je vyuzit princip ,,hookii*, které React.js nabizi. Dizajn aplikace je
vytvofen pomoci knihovny Material-UI'® a nasleduje ,,Best Practice” dané sbirkou Material
Design’’. Ke stylovani je vyuzit piistup ,,CSS in JS. Sytém drag and drop je zptistupnén
knihovnou React DnD!®. Formulafovy kontext je fizen za pomoci React Hook Form!’.

t20

Jednotkové testy jsou psany s podporou knihovny Jest-" a uzivatelské testy pomoci knihovny

Cypress*!.

Aplikace je publikovana jako npm modul pod MIT licenci za pomoci rollup.js*’> a Babel®.
O kontrolu kvality kodu se staraji knihovny ESLint** a Prettirer’”. Knihovna podporuje
eliminovani nepouzivané¢ho kodu pomoci techniky ,.free shaking*. Verzovani zajistuje systém
git arepositaf sidli na webu GitHub.com. Dokumentace knihovny je psané ve formé markdown
soubor(, které jsou pomoci balicku Jekyll?® pielozeny do statické HTML stranky hostované

pomoci GitHub Pages?’.

4.6 Architektura RFA

Funkcionalita knihovny je rozdélena do tii hlavnich komponent. Komponenta FormArchitect

vykresluje prostfedi pro sestaveni formulafe, Gpravu atributi formulatovych prvka, definici

15 https://www.typescriptlang.org/
16 http://material-ui.com/

17 https://material.io/design

138 https://github.com/react-dnd/react-dnd/
19 https://react-hook-form.com/

20 https:/jestjs.io/

2L https://www.cypress.io/

22 https://rollupjs.org/

23 https://babeljs.io/

24 https://eslint.org/

25 https://prettier.io/

26 https://jekyllrb.com/

27 https://pages.github.com/
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valida¢nich pravidel, seskupovani prvki, exportu a importu schématu ve formé JSON souboru.
Komponenta FormRenderer vykresluje formulat dle schématu, validuje uzivatelem vyplnéné
udaje a piipadné¢ zobrazuje chybové stavy. Komponenta Tree vykresluje stromove
strukturovana data a dovoluje uzivateli prochazet strom po jednotlivych uzlech a vybrat data
k dalSimu pouziti. Navic umoziuje i vyhledani uzlu ve strom¢. Obrazek 8 zobrazuje digram
struktury balicku RFA.

[ ]

React Form Architect

«components gl

FormArchitect

«components E

FormRenderer
«components E
Tree

Obrazek 8 Struktura RFA

Komponenty spole¢né tvoii prostiedi pro sestaveni formulédfe, vykresleni formuléie
a zobrazeni stromové¢ strukturovanych dat. I kdyZz je primarnim cilem knihovny, aby byly
komponenty pouzity spole¢né, mize byt kazda z nich vynechdna, popfipad¢ nahrazena jinym
feSenim. VSechny tifi komponenty jsou na sob& nezavislé¢. Pfeddvani dat mezi nimi, je-li
potfeba, =zajistuje systém, do kterého je knihovna integrovana. Vyhodou takhle
strukturovaného modularniho pfistupu je flexibilita, se kterou si miZze integrator knihovny
ptizptsobit vysledek podle vlastnich potfeb, a udrzitelnost, protoze kazda komponenta ma

oddélenou logiku a vlastni sadu testa.

4.7 Implementace

Nasleduje popis implementace knihovny RFA. Ptiblizeny jsou dil¢i celky hlavnich komponent,
které knihovna poskytuje. Spolecnym prvkem vSech komponent je moznost definice
tzv. Tématu, ktery upravuje vzhled komponent a je volitelné piijimany na vstupech

jednotlivych komponent RFA.
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4.7.1 FormArchitect

Komponenta FormArchitect slouzi k vytvofeni schématu formuléte, ktery je nasledné vyuzit
dalsimi komponentami. Komponenta se skladd z vice casti, pficemz je snaha zachovat
prehlednost a ¢istotu designu minimalizaci piebyte¢nych Ul prvki, které by mohli na uzivatele
plsobit zmatecnym dojmem. Ukézka komponenty s popisem jednotlivych ¢asti je k nahlédnuti
na obrazku 9. Po vykresleni komponenty vidi uZivatel dvé nejvyznacnéj$i Casti — sadu
formulafovych prvki a formuldfovy editor — doplnéné o sekundarni Casti, které rozsifuji

funkcionalitu komponenty.

Zakladem komponenty je pole fidicich objekt, které je inicializovano pted jejim prvnim
vykreslenim. Kazdy objekt v poli popisuje jeden formuldfovy prvek, ktery miize uzivatel
pouzit pfi sestavovani formulafe. Definuje nazev prvku, jeho oznaceni, ikonu a popis v sadé
formulatovych prvkd, jeho atributy a mozna valida¢ni pravidla. Déle je uveden valida¢ni typ
a ukazatel na funkci, kterd slouzi k vykresleni prvku, tedy tzv. React Element. Atributy jsou
vymezeny nazvem, typem a hodnotou, pfi¢emz typ slouzi k vykresleni patfi¢ného vstupu pro
upravu atributu v editoru formuldfového prvku. Validacni pravidla jsou uvedena jako nazvy
jednotlivych validatord, které jsou implementovdny v ramci knihovny. Validacni typ je
oznaceni datového typu vystupu formulafového prvku ve formulafi, ktery slouzi jako
konstruktor pifi sestavovani validaéniho schématu, jez je blize pfiblizen v oddilu 4.7.2.
Komponenta na svém vstupu volitelné pfijima objekty, kterymi mize integrator knihovny
roz$ifit vychozi pole prvkl a pfidat tak vlastni formulafové prvky, jejich atributy a ptipojit

definované validatory.

Sada formularovych prvku

FormArchitect FormuléFovy editor

DATA TRANSFER <€—Export a Import schématu Ovladaci prvky skupin — | ADD GROUP | RENAME ACTIVE GROUP Text

>

DEFAULT GROUP

= 7 @D B

Number

Checkbox

]

Ovlédaci prvky formulafového prvku
Radio

®

!

Nahled formulafového prvku

Select

= Select- multiple options

o  Switch

EIVSReIN N <+— Akéni prvek dokonéeni tvorby formulare

Obrazek 9 Popis casti komponenty FormArchitect
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Sada formularovych prvki, ze které uzivatel vybird a ptidava jednotlivé prvky do formulare,
je komponenta, kterou — v ur€ité formé — obsahuji v§echna analyzovana feSeni z kapitoly 3.
Béhem uzivatelského testovani vyslo najevo, ze tento prvek zplsobuje uzivatelim znacné
problémy pii sestavovani formulare, a to z divodu uzivatelské neznalosti terminti uzivanych
k oznaceni formuldfovych prvkd. Proto autor piidal pfi implementaci k jednotlivym
formulatovym prvkiim kromé jejich nazvu i charakterizujici ikony a pomocny text popisujici
vhodné vziti jednotlivych prvkl. Dal$im identifikovanym problémem bylo samotné ptidani
prvku ze sady do editoru. Zatimco né&ktefi ti€astnici testovani zkouseli pfidavat prvky pomoci
taZzeni ze sady na urcité misto v editoru, jini se snazili prvek pfidat kliknutim mysi. Pokud
testované feseni nepodporovalo jednu nebo druhou popsanou moznost, uzivatel se na misté
zasekl a doba plnéni tkolu se znacné prodlouzila. Pfi implementaci proto autor zpfistupnil obé
tyto metody pro pfidani prvkil do editoru a prvkim ptidal zvyraznéni pti taZeni, aby zdlraznil,

ze jsou ovladatelné metodou drag and drop.

Formulédfovy editor je plocha, ktera pfijima formuldfové prvky a nasledné je zobrazuje.
V zahlavi editoru je seznam skupin, kde ma kazd4d skupina ndzev a indikdtor poctu
formulatrovych prvki, které obsahuje. Ve vychozim stavu existuje vzdy alespoii jedna skupina,
kterd je zaroven aktivni. Aktivni skupina je podtrzena pruhem a editor zobrazuje prvky praveé
aktivni skupiny. UZivatel mize skupiny pfidavat, pfejmenovavat a mazat pomoci ovladacich
prvkil umisténych v pravém hornim rohu nad formulafovym editorem. Razeni skupin probiha

tazenim nazvu skupiny v zéhlavi editoru na pozadované misto.

Pfidanim prvku ze sady do editoru se zobrazi nahled formulafového prvku. Nahled je rozdélen
na dva tadky, kde prvni fadek obsahuje zprava ovladaci prvky formuléfového prvku, jeho
nazev a indikator moznosti drag and drop tazeni. Druhy fadek zobrazuje samotny formulafovy
prvek. Pomoci ovladacich prvk mize uzivatel odstranit prvek z formuléte, vytvofit jeho kopii,
pfesunout ho do jiné skupiny a upravit jej. TaZenim prvku pomoci indikatoru uzivatel méni
poradi prvki v ramei aktivni skupiny. Pfi najeti kursoru mysi na ovladaci prvek se zobrazi text,
ktery vystihuje akci po kliknuti. Tato funkcionalita byla pfiddna na zéklad¢ uZzivatelského
testovani, kdy uzivatel¢ Casto postupovali metodou pokus omyl pfi snaze upravit formulafovy

prvek.

Volbou upravy prvku se zobrazi formulafovy editor s moznostmi modifikace atributii
a nastaveni validacnich pravidel. Zobrazeny jsou atributy a validatory uvedené v fidicim

objektu daného formuldfového prvku. Pfiklad rozdilnych formuldfovych editord je
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na obrazku 10. Zajimavou funkcionalitou pro uzivatele je nahled formuléfového prvku pfimo
v editoru. Upravy atributi jsou v realném Gase zobrazeny v nahledu a slouZi pro kontrolu
vysledku. Tim by mél klesnout pocet chyb pii upravé atributi, které autor zaznamenal béhem
uzivatelského testovani. Validace se nastavuji na Urovni prvkii pomoci tzv. validatord.
Validator je pravidlo a jemu pfifazenad chybova hlaska. Validator miize byt definovano vice

a validace obecn¢ jsou podrobné¢ popsané v oddilu 4.7.2.

Text Editor X Taxonomy of Canis
Attributes nis name
Preview
family: Canidae
species:
genus:
Password
subspecies:
enter password +

tree title
must be at least 8 characters long
Taxonomy of Canis

password - tree node lat

Canis name
SAVE ATTRIBUTES
treer €
Validations eg. Wolf
M R d dat
& Require You must set a password Node data
nput placeholder  input value®
family : Canidae X
8 Password is too short
it species
genus : Canis X
subspecies : X

Obrazek 10 Editor formularového prvku Text (vlevo) a Tree (vpravo)

V levém hornim rohu nad formulafovym editorem je umistén ovlada¢ akci importu a exportu
tvofen¢ho formularového schématu. Uzivatelé mohou mezi sebou sdilet rozestavéné formulare
nebo tvofit Sablony pro rychlou inicializaci ur¢itého formulédfe. Po zvoleni akce exportu
formulafového schématu je aktualni proces ulozen do JSON souboru a stahnut do klientského
pocitace. Pfi importu je nejprve zkontrolovana struktura nahravaného JSON souboru

a v pozitivnim piipad€ je podle n¢j inicializovan FormArchitect.
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4.7.2 FormRenderer

Komponenta FormRenderer vykresluje formulaf, validuje zadané hodnoty a pifedavéa zadana
data k dal$imu zpracovéani. Na vstupu pfijimad komponenta formuldfové schéma vytvoiené
pomoci FormArchitect ve formé JavaScript objektu nebo JSON. Pokud pireddme schéma jako
JSON soubor, dojde k namapovani nazvi formulafovych prvkl na jejich odpovidajici Ul
prvky. V opacném ptipad¢ jsou reference na prvky soucésti ptredavaného objektu a mapovani
neni potfeba. Timto zplsobem je integrator knihovny odstinén od problému ptfedavani dat
a kontroly jejich formatu. Muze tedy sestavovat a vykreslovat formulaf na oddélenych mistech
aplikace, nebo napfi¢ aplikacemi. Na vstupu je dale specifikovana funkce, kterd parametrem
pfijima validovand data zformulafe a je vyvolana po uzivatelském odeslani formulare
a uspésné validaci zadanych hodnot. Je tedy zodpovédnosti integratora knihovny, jak s daty

dale nalozi.

Knihovna React.js ve své dokumentaci uvadi 2 zptsoby, jak pracovat s formulafovymi vstupy.
Kontrolovany pfistup umoziuje programatorovi fidit chovani a piekreslovani formulafového
prvku tim, Ze uchovavd jeho hodnotu v paméti a v pfipadé zmény prekresli prvek
s aktualizovanou hodnotou. Nekontrolovany pfistup nechava starost o hodnoty prvkd na
formuléfi a programator s formulafem pracuje pomoci odchytavanych udalosti, stejné jako

tomu je v prostfedich mimo React.js. [31]

Ptestoze je jednodussi vyuzit kontrolovany pfistup, Casté piekreslovani vede ke zpomaleni celé
aplikace. Zejména v piipadech, kdy je na obrazovce vykresleno vétsi mnozstvi Ul prvka.
Z tohoto diivodu FormRenderer vyuziva nekontrolovany pfistup. Integrator knihovny ovSem
nemusi feSit Casto slozitou praci s odchytdvanim a zpracovanim formulafovych udélosti

a pracuje jen s odeslanymi daty na vystupu, ktera jsou zdroven validovana.

Data jsou automaticky validovana pomoci tzv. validacniho schématu knihovny Yup. Knihovna
umoznuje testovat rizné hodnoty pomoci pfedem nadefinovanych funkci (validatort) a vracet
chybové hlaseni, pokud test selze. Valida¢ni schéma vznika deklarativnim stylem, a proto mize
mit kazdy formularovy prvek vice valida¢nich pravidel a ke kazdému pravidlu specifickou
chybovou hlasku. Obecné je schéma vytvoreno jako staticky objekt programatorem. Pro
potieby RFA musel byt tento pfistup upraven tak, aby se schéma vytvofilo dynamicky na
zaklad¢ definic z predlozeného formulafového schématu. Vytvofené feSeni — pfed prvnim

vykreslenim komponenty FormRenderer — programové sestavi validacni schéma podle
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definované¢ho valida¢niho typu a validatort kazdého prvku z formuldfového schématu. Diky
tomu, Ze je validac¢ni schéma tvofeno programové, vznikl systém validace, ktery je dostatecné
robustni, flexibilni, jednoduse rozsifitelny a vyuZitelny pii zobrazeni jakéhokoliv formulare
bez nutnosti dalsi vyvojaiské prace. V porovnani sobecnymi pfistupy k validacim
a testovanymi knihovnami z kapitoly 3 je tento systém unikatni a autor prace ho povazuje,

kromé samotné knihovny RF4, za nejvétsi piispévek do open-source, ktery tato prace piindsi.

Vystup dat z komponenty FormRenderer je ve formé JavaScript objektu, kde jsou nazvy
formulafovych prvki a jejich hodnoty uvedeny jako pary kli¢-hodnota. Ptiklad vystupu
jednoduchého formulafe je na obrazku 11. V ptipadé kolize ndzvu vice prvki je vygenerovan

unikatni kli¢ skladajici se z ndzvu prvku a UUID dle konvence pojmenovani kebab-case.

name

Test Name
helper text age: 125"
age name: "Test Name"
25 " 1"
payment: "card
number helper text
payment
card -
select helper text
Obrazek 11 Vystup dat z komponenty FormRenderer
4.7.3 Tree

Knihovna RFA vramci nabizenych komponent poskytuje moznost prace se stromove
strukturovanymi daty a tim zdlraziuje své pouZiti v prostfedich, kde se takovéa data obecné
vyskytuji, tedy napiiklad v piirodnich védach. Reseny je cely Zivotni cyklus takovych dat,
od jejich definice, pies vyplnéni uzivatelem, az po jejich interpretaci. Tento pfistup je rozdilny
oproti ostatnim typtim dat, kde RFA tesi pouze definici, zobrazeni formulafe a interpretaci
vysledkl nechdva na integratorovi knihovny, dle jeho specifickych potieb. Zobrazeni stromové
strukturovanych dat neni jednoduchy ukol, a proto si RFA bere za cil zpfistupnit cely Zivotni
cyklus téchto dat vcetné jejich interpretace a dal$i nasledné prace. V ramci této podkapitoly

bude pfibliZena implementace celého cyklu napti¢ komponentami.

Pomoci komponenty FormArchitect probiha pfidani prvku stromu (7ree) do sestavovaného

formulafe a definice struktury uzlu stromu jako je ukdzano na obrazku 10. Uzel stromu
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se sklada z nazvu, obsahu a potomkl. Uzivatel mize specifikovat podobu oznaceni uzlu
a Sablonu jeho obsahu. Obsah uzlu se sklada ze zdznami typu klic-hodnota, kde uzivatel mtze
ptfidavat zdznamy se specifikovanym klicem a piedvyplnit jejich hodnoty. Voliteln¢ miize také
zptistupnit moznost ciziho pfiddni zdznamu, ¢imZ povoli moZznost uzivateli, ktery bude

vyplilovat formulaf se stromem, pfidat uzltim vlastni zdznamy, krom¢ jiz definovanych.

Komponenta FormRenderer vykresli formulat se stromem dle formulédfového schématu.
Uzivatel vidi prvni uzel — kofen stromu — se specifikovanou strukturou a postupnym
vyplilovanim a pfiddvanim potomka tvoii vysledny strom. Navic mé mozZnost nechténé uzly

mazat a pifebytecné vétve skryvat.

O interpretaci dat se stard komponenta T7ree. Na zdklad¢ piedlozenych stromovée
strukturovanych dat na vstup, zobrazuje vysledny strom. Uzivatel mlze prochédzet strom
a stejné jako pfi praci s predchozimi komponentami, skryvat a odhalovat jednotlivé uzly. Pro
prehlednéj$i prochazeni je vzdy vidét cesta k pravé zobrazovanému uzlu snazvy jeho
predchidci. Po kliknuti na ndzev uzlu v cesté se pohled stromu ptfenese na pozadovany uzel.
Uzivatel tak mtze prozkoumat hluboce zanotfené uzly a zarovei vidét jejich ptivod, ke kterému
se muze kdykoliv jednoduse vratit. Kromé zobrazeni a prochdzeni nabizi komponenta navic
funkci hleddni ve stromé a vybéru dat. Prohledavani probihé podle hledaného vyrazu, ktery se
porovna s nazvem a obsahem jednotlivych uzlli a pfipadné zobrazi shodujici se uzly. Po
kliknuti na uzel jsou pfedana jeho data funkci, ktera je definované na vstupu komponenty 7ree

a nasledn¢ vyvolana.

Ptestoze je zamyslenym pouzitim vyuzit cely Zivotni cyklus stromové strukturovanych dat tak,
jak je popsano vyse, je mozné komponentu 7ree vyuzit samostatné. V takovém piipadé
integrator knihovny oceni malou velikost komponenty a minimum zavislosti, které obsahuje.
K malé velikosti komponenty pfispiva pouzita rekurze, ktera se vhledem k povaze dat nabizi,
a stylovani provedené Cisté pomoci CSS namisto pouziti balicku, které vykresluji strom pomoci

SVG prvki jako napriklad d3.js*® nebo TreeModel js*°.

28 https://d3js.org/
2 http://jnuno.com/tree-model-js/
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4.8 Dokumentace

Dokumentace knihovny je psand pomoci znackovaciho jazyku kramdown, ktery je nadstavbou
znamgjsiho znackovaciho jazyku Markdown. Pomoci nastroje Jekyll jsou kramdown soubory
pretransformované do statickych HTML stranek a ty jsou hostované na GitHub Pages.
GitHub Pages je platforma pro hostovani statickych webovych stranek pfimo z repositare na
github.com. Dokumentace projektu je tak propojena s jeho zdrojovymi kédy a stejné jako kod
je 1 verzovana. Vyhodou je, ze github.com poskytuje tuto sluzbu zdarma a statické HTML

stranky jsou nacitany velice rychle. Dokumentace je psand v anglickém jazyce.

Knihovna obsahuje vstupni dokument, ktery se zobrazi pti ndvstéve repositatre v registru npm
nebo na github.com, coz jsou hlavni zdroje, ze kterych se mlize uzivatel o knihovné dozvédeét.
Vstupni dokument obsahuje jen nejzakladnéj$i informace o knihovné. Popsan je jeji ucel,
zpiisob instalace a ptiklad zakladniho uziti. Déle obsahuje odkaz na dokumentaci, ktery

uzivatele pfesméruje na statické stranky.

Uvodni strana dokumentace obsahuje informace o knihovn&, motivaci, kterd vedla k
jejimu vytvoteni a vypis ditvodd pro¢ knihovnu pouzit. Déale predstavuje a odkazuje na
existenci komponent FormArchitect, FormRenderer a Tree. Posledni Casti ivodni stranky je
interaktivni ptiklad, kde si mlze uzivatel nazivo vyzkousSet sestaveni, zobrazeni a odeslani
formulate. Piiklad je vloZzen jako iframe s virtualizovanym prosttedim pomoci
codesandox.io*’. To umoziiuje uZivateli zobrazit vysledek, stejné jako zdrojovy kod, a navic

provadét a sledovat zmény.

Strana ,,First steps* - neboli prvni kroky — popisuje zplisob instalace a piiklad kodu se
zakladnim pouzitim knihovny. Tato strana se shoduje se vstupnim dokumentem popsanym
vySe. Strana ,,Components — neboli komponenty — obsahuje seznam knihovnou nabizenych
komponent, popis jejich API a ptiklady zakladniho pouziti. Tim, Ze je knihovna napsana
pomoci jazyka TypeScript jsou uvedeny 1 typy vstupnich a vystupnich parametrt kazdé

komponenty.

Strana ,, Tree* — neboli strom — zobrazuje informace nejen o stejné pojmenované komponent¢,

ale o celkovém zpracovani zivotniho cyklu stromové strukturovanych dat, ktery knihovna

30 https://codesandbox.io/

52



nabizi. Popsany jsou kroky v jednotlivych komponentach vedouci az k interpretaci dat pomoci
komponenty Tree podobné, jako je tomu v oddilu 4.7.3. Navic strana obsahuje obrazové

ukdzky jednotlivych krokl a animaci prochazeni rozsahlého stromu.

pfizplsobeni barev podle prostiedi, do kterého je knihovna integrovana nebo rozsifeni
knihovny vlastnim formulédfovym prvkem. Piiklady kromé popisu a ukdzky kodu obsahuji
i1 odkazy na codesandbox.io, kde je mozné vidét uziti v redlném projektu, stejné jako je tomu

na ivodni strané dokumentace.

4.9 Testovani

Knihovna je testovana na rovni svych funkénich celkti. Kazdd komponenta obsahuje svou
sadu testtl, které kontroluji jeji funkénost. Jsou zvoleny dva typy testovacich sad. Jednotkové
testy kontroluji funkénost kodu po jeho celcich a v kdédu jsou implementovany pomoci
knihovny Jes*!. End-to-end testovani je implementovano pomoci testovaciho nastroje
Cypress*?, ktery umoziuje nadefinovat akce ve virtualizovaném prohlizeci, kde b&Zi testovana

aplikace, a tim simulovat chovani realného uzivatele.

Protoze je knihovna publikovana jako open-source projekt, do kterého mtize kdokoliv piispét,
je dilezité mit definovany automatizovany proces kontroly pfijimaného kodu. Tento proces se
sklada ze zietézenych akei, po jejichz provedeni dojde k pfijmuti nebo zamitnuti ptidavaného
ptispévku. Po provedeni pozadavku na zménu nebo pfidani nového kddu jsou spustény testy
a na zékladé vysledku je akce pferusena nebo pokracuje na dalsi. Knihovna RFA tento proces
implementuje pomoci GitHub Actions’®, cozZ je implantace zietézenych akei nad repositafem

na serveru github.com.

4.10 Komparace s konkurenty

Knihovna je podrobena stejné analyze z vyvojaiského a uzivatelského hlediska jako jsou
konkurencni feSeni v kapitole 3. Z vyvojaiského hlediska obdrzela knihovna 60,4 bodu z 70

moznych, tedy 86,3 %, a je proto hodnocena nejlépe v porovnani se svymi konkurenty.

3! Framework pro testovéani JavaScript aplikaci. Dostupné z https://jestjs.io.
32 Framework pro tvorbu end-to-end testl. Dostupné z https://www.cypress.io.

33 https://github.com/features/actions
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Knihovna ztraci body v oblasti udrzitelnosti a poctu nabizenych formulafovych prvki. Obé
tyto oblasti souvisi se stafim knihovny a ocekava se, Ze hodnoceni poroste postupem casu

a dopliiovanim novych funkci. Vysledek vyvojaiské analyzy RFA je zobrazen na grafu 4.

RFA

Cena a licence
1

0,8
Dokumentace 06 Technologicky zaklad
0,4
0,2
0
Rozsifitelnost Funkcionalita
Udrzitelnost Formularové prvky

Graf 4 Vysledek vyvojarské analyzy RFA

Uzivatelské testovani bylo uskute¢néno na vzorku 6 lidi, s odstupem 6 mésict od testovani pro
analyzu z kapitoly 3. Z toho 4 Gcastnici se zic€astnili 1 prvniho kola testovani a probihalo dle
stejného scénare (Ptiloha A) jako testovani konkurentii. Vysledky jsou zobrazeny na grafu 5.
Uzivatelé hodnoti préci s knihovnou pozitivné a ze vSech testovanych feseni dosahuje RFA
nejlepsich vysledkd. Primérné trvalo dokonéeni zadaného ukolu 3:01 minuty s 1,2 chybou na
uzivatele. Dle téchto kritérii dochdzi pouzitim knihovny ke znatelnému posunu oproti

konkurentam.
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Vysledky uzZivatelské analyzy
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m Obtiznost m Pocit z aplikace
M Plynulost aplikace B Vzhled aplikace

Graf 5 Vysledek uzivatelského testovani RFA v porovnani s konkurenty

Vysledek komparace oznacuje knihovnu RFA za nejvhodnéjsi feseni. Z technického hlediska
stale existuji slaba mista, kterd ovSem pocitaji s budoucim rozvojem, ktery je u open-source
projekt o¢ekavan. Z UX hlediska se zda byt knihovna uzivatelsky pfivétiva, ovsem i zde autor
identifikoval mista, kterd by stala za vylepSeni. Ziskané poznatky budou vyuzity pfi dalSim

rozvoji aplikace.
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5 Zavér

Tato prace se zabyvala problematikou definovani a vizualizace dynamickych webovych
formulai. Konkrétnéji se pak zaméfovala na problematiku vytvafeni datovych schémat
prostiednictvim webového uzivatelského prostfedi a na praci se stromové strukturovanymi

daty. Hlavnim cilem prace pak byla tvorba vlastni knihovny pro definici datovych struktur.

V tomto kontextu lze konstatovat, ze prace naplnila sviij hlavni cil. Vznikla knihovna RFA,
ktera umoziuje uzivatelskou definici riznych datovych struktur ve webovém prostiedi pomoci
formulate. Kromé zékladnich formulétrovych prvki poskytuje knihovna navic prvek pro praci
se stromov¢ strukturovanymi daty, ¢imz zdiraziiuje své pouziti v ptirodnich védach. Kviili své
univerzalnosti je v§ak vytvofené feSeni vyuzitelné i v jinych oborech a prostfedich. Knihovna
poskytuje komponenty pro uzivatelské sestaveni formuléfe, jeho vykresleni a interpretaci
stromové strukturovanych dat. Je implementovana takovym zptisobem, aby byla ptivétiva i pro
bézného uzivatele. Je volné dostupnd jako open-source balicek v registru npm, se zdrojovymi

kédy v repositati na github.com, kde je také dostupna jeji rozsahla dokumentace.

Potfeba vytvotfeni knihovny vychazi z reSerSe aktudlniho stavu publikace a zpracovani dat
v ptirodnich védach. Situace bio-databazi dostupnych na internetu je v piistupu ke zpracovani
heterogennich dat shodna. Pracuje se pouze se statickou strukturou dat a data, kterd nelze na
takovou strukturu namapovat, jsou zahozena. Rozsifeni nebo definice nové struktury je v rezii
vyvojate. S rychlosti pfibyvani novych dat je ovSem tento pfistup casové a financné

neudrzitelny.

Analyzovana jsou také soucasnd feSeni, kterd umoznuji sestaveni formulaie ve webovém
prostiedi. Prizkum probiha z technického a uzivatelského pohledu. Technicky prizkum
definuje ideélni feSeni, kterému se ovSem zadné z analyzovanych knihoven dostatecné neblizi.
Uzivatelé hodnoti zkoumané aplikace spiSe prumérné a ty, které dosahly nejvyssiho vysledku
v technické analyze, fadi mezi nejhiife hodnocené. Zadné z existujicich feeni navic nenabizi
moznost prace se stromové strukturovanymi daty, a proto limituji moznost svého pouziti ve

védeckych prostredich.

Z provedenych reSer$i a analyz vyplynula potfeba vlastniho feSeni (tedy nejen napiiklad
roz$ifeni stavajici knihovny), které by disponovalo pozadovanou funkcionalitou, a navic bylo

vyuzitelné béznym uzivatelem, tedy nejen vyvojaiem. Takové fesSeni je nasledné navrzeno a
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implementovano, jak je popsano v textu prace. Vyzdvihnout lze pfedevSim funkcionalitu
shlukovani formuldfovych prvkl do skupin, nastaveni valida¢nich pravidel, dynamickou
upravu atributli, export a import schématu tvofeného formulatre, moznost definice vlastniho

formulatfového prvku a ptizpisobeni vzhledu nabizenych komponent.

Knihovna RFA pii technické komparaci porazi své konkurenty a uZivatelské testovani
odhaluje, ze prace s knihovnou je rychlejsi a méné chybovad nez prace s konkurenénimi
knihovnami pifi plnéni stejného ukolu. Dle hodnoceni ucastnikl testovani je knihovna
uzivatelsky piivétivd. Béhem prvniho mésice od publikace mé knihovna jiz ptes 250 stahnuti
dle registru npm a ma realné vyuziti v projektu univerzalni nalezové databaze (UniCatDB>*)

v ramci organizace ELIXIR.

Knihovna je dostupnd ve svém repositafi na adrese https://github.com/Kamony/rfa, nebo
v registru npm pod odkazem https://www.npmjs.com/package/rfa. Dokumentace je samostatné

dostupna na https://kamony.github.io/rfa.

34 https://www.unicatdb.org/
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Priloha A — Scénar uzivatelského testovani

Dobry den, jmenuji se Jifi Hauser a v sou¢asné dobé pisu diplomovou praci na UAI PRF JCU.
Tématem mé prace je vytvoreni nastroje pro tvorbu dynamickych webovych formuléit.
Soucasti je i analyza jiz existujicich nastroji, které se svoji funkcionalitou mé préci blizi.
Jednim z faktort, které zkoumam je uzivatelska piivétivost jednotlivych feSeni. Prosim Vas
tedy, jako ucastnika testovani, o hodnoceni 6 ndstroji pro tvorbu dynamickych formulati.

Testovani bude probihat nésledujicim zptisobem.

Zadam Vam jednoduchy tikol, ktery se pokusite splnit v kazdém z testovanych néstroji. Ukol

je definovan tak, Ze ho lze splnit ve vSech testovanych nastrojich.

Ja budu s Vami po celou dobu testu a budu sledovat a zaznamenavat jeho prib&h. Pamatujte
prosim, Ze je testovan ndstroj a ne Vy. Nevadi tedy, pokud ukol nesplnite nebo se pii jeho
plnéni zaseknete. Pfi plnéni tkolu Vam nemohu poméhat. Pokud budete mit béhem plnéni
ukolu otdzky, jak pokracovat dal nebo pouzivat dany nastroj, tak vézte, Ze Vam nemohu

odpoveédét a zkuste dany problém vyiesit vlastni pomoci.

Vzdy po dokonceni tikolu Vas poprosim o vyplnéni kratkého dotazniku, ktery se zaméfuje na
pouzitelnost a vzhled testované¢ho produktu. Dotaznik obsahuje 4 otazky, které hodnotite na

stupnici 1 az 5, jako ve skole.
Ukol: Vytvoite objedndvkovy formuldi pro zdkazniky pizzerie. Formuldi by mél obsahovat:

pole pro vyplnéni adresy zdakaznika

zaSkrtavaci policka pro piidani cibule nebo slaniny navic

vybérové pole s moznostmi doruceni domit nebo vyzvednuti na prodejné
Pprepinaci tlacitko s vybérem zasilani reklamnich nabidek
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