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Srovnani formulara ve frameworcich pro vyvoj

webovych aplikaci

Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zamétuje na porovnani a implementaci formulafa v
ramci modernich technologii pro vyvoj frontendu. V teoretické ¢asti jsou detailné
rozebrany principy a technologie, které jsou kli€¢ové pro vytvareni formulait. Prakticka
¢ast prace se vénuje implementaci téchto metod a jejich srovnani. Kritickou soucasti této
prace je provedeni unit testd pro ovéreni funkcénosti a spolehlivosti jednotlivych
implementaci formulai. Zavérecna Cast prace se zabyva analyzou a vyhodnocenim
vysledkt ziskanych z testovani. Na zéklad€ téchto informaci jsou prezentovany zavéry
tykajici se efektivity riznych technologii a metodik pouzitych pfi vytvareni formulait pro

webové aplikace.

Kli¢ova slova: Frontend vyvoj, formulafe, Angular, React, Reactive forms, Template-

driven forms, React hook form, formik, Experiment



Framework forms comparison for web development

Abstract

This bachelor's thesis focuses on the comparison and implementation of forms
within modern frontend development technologies. The theoretical part thoroughly
discusses the principles and technologies that are key to creating forms. The practical
section of the work is dedicated to the implementation of these methods and their
comparison. A critical part of this work is conducting unit tests to verify the functionality
and reliability of each form implementation. The final part of the work deals with the
analysis and evaluation of the results obtained from testing. Based on this information,
conclusions are presented regarding the efficiency of various technologies and
methodologies used in creating forms for web applications.

Keywords: Frontend development, forms, Angular, React, Reactive forms, Template-

driven forms, React hook form, formik, Experiment
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1 Uvod

V dnesni dobg, jak se digitalizace stava nedilnou soucasti nasich zivotl, rozpléta se
pfed nami slozitost webovych aplikaci rychlosti, kterd nds mtize ohromit. Ten softwarovy
zaklad, na kterém tyto aplikace stoji, je klicovy pro jejich spravnou funkcénost a budouci
a bezproblémovy chod téchto aplikaci. Formulafe, kterymi uzivatelé¢ s platformami
komunikuji, jsou jednim z rozhodujicich prvk.

Za uspéchem, ktery odpovidd potfebam uzivateld, stoji intuitivni design pro
interakci, precizni oveéfovani dat a schopnost efektivné vytvaret formulare. Tyto aspekty
jsou zésadni pro uspokojeni uzivatelskych pozadavkil. Formuldfe samy o sobé hraji
klicovou roli, protoZze umoznuji uzivatelim odesilat data na server prostfednictvim
webového prohlizece. Bez formulaii by nebylo mozné online hledani informaci, provadéni
finan¢nich transakci, sprava uzivatelskych uctl nebo vyuzivani marketingovych strategii
specifickych pro online prostiedi. Jinymi slovy, kazdy online proces nebo transakce dnes
probiha diky existenci formulait na internetu.

Front-end vyvojafi, ktefi se specializuji na navrh interakci webovych stranek,
vcéetné tvorby formulafi, jsou nezastupitelnou soucasti procesu vyvoje aplikaci. Diky tomu,
ze formulare jsou Casto prvnim bodem kontaktu mezi uZivatelem a platformou, jejich prace
je zasadni. Dobfe navrzené a implementované formuldfe mohou vyrazné zlepsit

uzivatelskou zkuSenost a efektivitu interakci na webovych strankach.

11



2 Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Hlavnim cilem této prace je navrhnout, implementovat a srovnat vybrané formulare
ve front-end frameworcich jako Angular a React pro vyvoj webovych aplikaci.
Vedlejsi cile prace jsou:
e porovnat metody, ndstroje a osvédcené postupy pro vytvareni formulari
e implementovat vybrané formulafe a pfipravit experiment

e provést hodnoceni na zaklad¢ vykonnosti formulara

2.2 Metodika

V teoretické ¢asti budou popsané zékladni principy fungovani formulari.

Prvni podkapitola bude vénovana principim fungovani formulari. Druha kapitola
bude vénovana popisem technologie, které budou pouzité¢ obojimi frameworky v ramci
experimentu. V tfeti ¢asti bude popis pouzitych frameworkt a popis jednotlivych néstroji
pro vyvoj formuldit. V posledni casti bude popsana metodika hodnoceni experimentu.

Praktickd cast prace bude spocivat v implementaci webovych aplikaci s pouZitim
formulaid. Bude vytvofena jedna Sablona jako konfigurace pro vSechny formulafi, podle
které budou vyvijet webové aplikace. Aplikace budou naimplementované pomoci riiznych
metod: Reactive Forms, Template-driven Forms v Angular a knihoven Formik, React Hook
Form v React.

Na konci praktické cCasti bude provedeno hodnoceni webovych aplikaci podle

urcitych kritérii na zaklad€ experimentu.
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3 Teoreticka vychodiska

Teoretickd ¢ast prace se zamétuje na vysvétleni principi fungovani formulafi a
podrobné rozebira riizné typy jednotek formulare. Dale jsou v praci popsany technologie
vyuzité béhem experimentalniho provedeni, véetn¢ HTML, Angular, React, Template-
driven forms, Reactive Forms, Formik, React Hook Form, JSON a Unit testovani. Tato
sekce poskytne Ctenaiim uceleny piehled o metodach a néstrojich pouzitych v ramci

vyzkumu.

v O

3.1 Principy fungovani formularia

V ramci rozsahlého a dikladného vyzkumu, ktery je soucasti bakalarské prace, byla
zvolena kli¢ova strategie pro implementaci vSech formulatii. Tato strategie spo¢iva v tom,
ze vSechny formulafe byly napsany s vyuzitim znackovaciho jazyka HTML (Hypertext
Markup Language), coz pfedstavuje zdkladni stavebni kdmen a jazyk pro strukturovani a
prezentaci webovych stranek a webovych aplikaci.

HTML formulate pfedstavuji zdkladni komponentu interaktivni komunikace mezi
uzivateli a webovymi aplikacemi. Reprezentuji sekce webového dokumentu, které se
vyznacuji nejen standardnim textovym obsahem, ale rovnéZ specifickymi HTML prvky,
oznacovanymi jako ,,ovladaci prvky* (controls) a jejich piislusnymi ,,popisky* (labels).
Tyto ovladaci prvky se mohou objevovat v riznych formach a typech, zavisle na
specifickych potiebach formulafe. Mezi €asto vyuzivané ovladaci prvky patii zaSkrtavaci
policka (checkboxy), pfepinace (radio buttony), textova pole, seznamy pro vybér a dalsi.
Kazdy z téchto elementt plni specifickou funkci a umoznuje shromazd’ovani urcitych dat
nebo vstupl od uZivatelll. Proces vypliiovani HTML formulait je koncipovan tak, aby byl
pro uzivatele intuitivni, a je obecné zndmy. Interakce uzivateld s formulafem spociva v
modifikaci ovladacich prvkl, coz mlzZe zahrnovat vkladani textu do textovych poli,
zaSkrtavani policek, vybér moZnosti ze seznaml a podobné Cinnosti. Skrze tyto akce
uzivatelé postupné zadavaji pozadované informace nebo realizuji vybéry v souladu s danou
situaci [1].

Klicovym okamzikem v procesu vypliiovani formulafe je okamzik odeslani dat

agentovi, ktery je schopen tyto informace zpracovat. Agentem miize byt napiiklad webovy
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server, e-mailovy server nebo jiny backendovy systém. Odeslani dat z formulafe znamena,
ze uzivatelé potvrzuji své volby nebo vstupy a odesilaji je k dal§imu zpracovani nebo
ukladani. Tim dochdzi k dilezitému propojeni mezi front-endem a backendem webovych
aplikaci [2].
Zde je ukazka implementace formulate v HTML kodu [3].
<form>
<label for="fname">First name:</label><br>
<input type="text" id="fname" name="fname" value="John">
<label for="Iname">Last name:</label><br>
<input type="text" id="Iname" name="Iname" value="Doe">
<input type="submit" value="Submit">

</form>
3.1.1 HTML Form Controls

Interakce uzivatele s formuldfem je zdsadnim aspektem uzivatelského rozhrani v
ramci webovych aplikaci. Realizace této interakce probihd skrze riznorodé pojmenované
prvektypy ,,ovladaci prvky* (controls), které ptedstavuji jadro kazdého formulate. Kazdy z
téchto ovladacich prvki je charakterizovan specifickym typem a ma urceny ucel. Zasadni
roli pfi manipulaci s témito prvky hraje jejich identifikétor, jenz urcuje, jakého typu
ovladaci prvek je. Formuldf obvykle zahrnuje minimalné jeden takovy ovladaci prvek,
ktery definuje jeho obecnou strukturu. Kazdy ovladaci prvek typicky nese pocatecni
hodnotu, specifikovanou atributem ,value®, a skute¢nou hodnotu, jez mulze byt

modifikovana bud’ uzivatelskou interakci, nebo programové skrze skript [1].
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Razné typy ovladacich prvki umoznuji odlisné formy interakce s formularem:

Tladitka (Buttons): Tlacitka predstavuji fundamentalni element formulari,
umoznujici uzivatelim vykonavat specifické akce. Je nezbytné urcit atribut
,type k definovani funkcionality tlacitka. Existuji tfi hlavni typy tlacitek:
,button®, ,.submit® a ,,reset”, pri¢emz typ ,,submit® je ve vétsiné prohlizecu
povazovan za vychozi, s vyjimkou Internet Exploreru, kde vychozim typem
je ,,button®.

Zaskrtavaci policko (Checkbox): Zaskrtavaci policka umoziuji uzivateli
zapnout ¢i vypnout konkrétni volbu. Specifickym atributem pro checkboxy
a radiova tlacitka je ,,checked®, ktery méa boolean hodnotu a indikuje, zda je
polic¢ko zaskrtnuto. UmoZiluje uzivatelim vybirat vice moZnosti soucasné.
Radiova tlacditka (Radio): Radiova tlacitka jsou analogickd zaskrtdvacim
poli¢kim, avSak funguji na principu vylu¢né volby. UZivatel mliZze vybrat
jen jednu moznost z nabizené skupiny radiovych tladitek. Vybérem jedné
moznosti se ostatni tlacitka ve skupiné automaticky zrusi.

Vstupni a textova pole (Input/Textarea): Tato pole poskytuji prostor pro
textovy vstup od uzivatele. Zasadni rozdil mezi nimi spociva v tom, zZe
vstupni pole (input) je uréeno pro jednotadkovy vstup, zatimco textova pole
(textarea) umoznuji zadavani textu na vice fadkid. Hodnotou téchto poli je

vlozeny text [2].

TypeScript

TypeScript je programovaci jazyk, ktery vznikl na zakladé JavaScriptu a pfinasi do

svéta vyvoje softwarovych aplikaci novou uroven robustnosti a spolehlivosti. TypeScript
byl vytvoien spolecnosti Microsoft jako interni projekt v prubéhu roku 2010 a byl ve vyvoji
az do jeho vetejného uvedeni v roce 2012. TypeScript byl piivodné vytvoien jako reakce na

pozadavky jak internich vyvojart, tak externich klientd, ktefi si pfali frontendovy jazyk,

NP 24

implementaci a zavedeni. TypeScript byl odpovédi spolecnosti Microsoft na tyto
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pozadavky. Timto zpiisobem TypeScript pomaha odhalit chyby a problémy v kédu jiz pti
vyvoji, coz usnadiuje proces ladéni a zvySuje spolehlivost aplikaci [5] [6].

Jedna se o primarni aspekt TypeScriptu, ktery znacné usnadiiuje jeho adopci mezi
vyvojaii. Diky zachovani kompatibility se syntaxi a funkcemi JavaScriptu mize byt piechod
na TypeScript plynuly a nevyzaduje rozsahlé pieskolovani nebo zvladnuti zcela nového
jazyka. Tato vlastnost také umoziuje, aby byly stavajici projekty napsané v JavaScriptu
lepsiho nastrojového supportu, aniz by bylo nutné provadét radikalni zmény ve zptsobu
vyvoje nebo v architektuie aplikace [5].

Fundamentalnim aspektem TypeScriptu je schopnost explicitni definice typt. To
umoznuje vyvojaiam urcit typy promeénnych, ocekavané typy parametrii funkci a navratové
typy funkci. Kontrola typt se aplikuje staticky, tj. je realizovana v pribéhu kompilace kodu,
nikoli béhem spusténi aplikace. Tento piistup vede k pfedasnému odhaleni chyb, coz
pozitivné prispiva k celkové kvalité¢ kodu a umoziuje vyvojaiim vénovat vétsi pozornost
logice aplikace. [6].

TypeScript poskytuje také Sirokou Skalu nastroji a knihoven, které usnadiiuji vyvoj,
testovani a spravu kodu. Diky témto nastrojiim mohou vyvojafi psat efektivni a udrzitelny

kod, coz je klicové pro dlouhodobou Gspésnost projektd [7].
3.2 Frameworky

3.2.1 Angular

Angular je komplexni platforma pro vyvoj webovych aplikaci, postavend na
zakladech programovaciho jazyka TypeScript a znackovaciho jazyka HTML. Tento
framework se rychle stal jednim z kli¢ovych hraca ve svété moderniho webového vyvoje,
a to diky svym mnoha vyhodam a schopnostem.

Hlavnim cilem Angularu je umoznit vyvoj tzv. single-page aplikaci (SPA). SPA
jsou webové aplikace, které nabizeji plynulou a rychlou uzivatelskou zkusenost tim, Ze
nacitaji jednu stranku a néasledné¢ dynamicky meéni obsah této stranky bez nutnosti
kompletniho znovunaditani. To znamend, Ze uzivatelé nemusi ¢ekat na pfechod mezi

strankami, coz zvySuje interaktivitu a komfort pouzivani webovych aplikaci [8].
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3.2.2

Vyhody frameworku Angular jsou mnohostranné a zahrnuji:

React

Komponentovy Pristup: Angular stavi na komponentovém modelu, coz
umoziuje rozdélit aplikaci na mensi a opakovatelné casti. Kazda
komponenta mé& svou vlastni logiku, HTML Sablonu a styly, coz
zjednodusSuje vyvoj a spravu kédu. Komponenty mohou byt znovupouzity
napii¢ celou aplikaci, coz usnadnuje $kalovani projektu [9].

Rozsahla Knihovna: Angular obsahuje rozsahlou knihovnu funkci a
nastrojil, které usnadiiuji vyvoj aplikaci. Tato knihovna zahrnuje funkce pro
routovani (navigaci mezi riznymi strankami), fizeni formulait, komunikaci
s backendem pomoci HTTP sluzeb a mnoho dalsich [9].

Vyvojarské Nastroje: Angular poskytuje Sirokou paletu néstroju, které
pomahaji vyvojarim pfi tvorbé, testovani a spraveé kodu. Mezi tyto néstroje
patfi Angular CLI (Command Line Interface) pro generovani projektl a
kédovani, k dispozici jsou také rozsiteni pro popularni vyvojova prostiedi
[9].

Skalovatelnost: Diky komponentové architektuie a dobie definovanym
vzorim je Angular vhodny pro tvorbu Skalovatelnych a rozsahlych
webovych aplikaci. To je zasadni pro projekty, které potiebuji rlst a

vyhovovat stale nartistajicim potiebam uzivatelt [9].

React byl vyvinut spole¢nosti Facebook s cilem poskytnout jejich kodoveé bazi vetsi

strukturu a umoznit jeji lepSi Skalovatelnost. React se pro Facebook ukazal byt natolik

ucinnym, ze byl nakonec uvolnén jako open source. V soucasnosti predstavuje React jednu

z nejpopuldrnéjSich JavaScriptovych knihoven pro vyvoj frontendd. UmozZiiuje nam

vytvaret malé, izolované a vysoce znovupouzitelné komponenty, které lze kombinovat

dohromady za ucelem vytvoteni slozitych frontendovych rozhrani [10].

17



Existuje n¢kolik klicovych vyhod Reactu, které ptispivaji k jeho Sirokému vyuziti:

e Jednoduchost vytvareni dynamickych aplikaci: React nabizi pfistup k

tvorbé uzivatelskych rozhrani, ktery je zaroven jednoduchy a vykonny.

Vyvojaii mohou pracovat s tzv. "komponentami," coz jsou znovupouzitelné

a izolované stavebni bloky aplikace. Tato komponentova architektura

zjednodusuje organizaci kdédu a umoziuje snadnou udrzbu a rozsifitelnost
aplikace [15].

e React vyuzivd koncept nazvany Virtualni DOM, diky kterému funguje

trochu odlisné. Vytvaii dvé kopie DOM v paméti. Pti zméné DOM dojde ke

zmeéné jedné kopie DOM. Nasledné se tato kopie porovna s druhou kopii za

ucelem urceni, co bylo zménéno. Tento proces se nazyva diffing (rozliSovani

rozdila) [11].

Virtual DOM

Real DOM

i I e N -
. P N

‘ l .  Updates E—/
| [ | - |
-

— o
-
s

N
.
/ N yd
] ] N .

Obrdazek 1 Virtudlni DOM v Reactu. Zdroj: [11]

e Znovupouzitelnost komponent: Jako soucast komponentového modelu
umoziiuje React vyvojaiim vytvaret znovupouzitelné komponenty. To
znamena, ze jednou napsany a otestovany komponent miize byt opakovane

pouzit v riznych Castech aplikace, coz Setfi ¢as a snizuje riziko chyb [11].
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e V Reactu umoziuji komponenty znovupouzitelnost a modularitu. Kazda
komponenta ma svij ukol a soustiedi se na n¢j. Existuji dva typy komponent
v Reactu: tfidni komponenty a funkéni komponenty (muze byt pouzit termin
funkéni komponenta nebo funkcionalitni komponenta, oba vyrazy oznacuji
totéz) [11].
React je takovym stavebnim kamenem moderniho front-end vyvoje a nabizi Sirokou
Skalu nastrojti a knihoven pro tvorbu interaktivnich a rychlych webovych aplikaci. Diky
jeho jednoduchosti a vykonnosti je oblibenym vybérem pro vyvojare a firmami, které se

snazi nabidnout uzivatelim optimalni uzivatelské zkusenosti [11].

3.3 Formulare

Angular nabizi dvé hlavni metody pro ovladani uZzivatelskych vstupli pomoci
formuléiG: Templat-driven (templatove fizené) a Reactive (reaktivni) formulafe. Ob¢ tyto
metody umoziuji vyvojaiim zpracovavat uzivatelské vstupy, validovat je, vytvaret modely
formulaid a uchovavat data, ktera uzivatelé do formulaiti zadavaji. Kromé¢ toho umozuji
sledovat zmény v datech a provadét reakce na tyto zmény [9] [12].

V kontextu Reactu, knihovny pro vyvoj uzivatelskych rozhrani, se zachazeni s
témito prvky li§i. React poskytuje komponenty pro tvorbu formulaiti s jednosmérnym
tokem dat, coZ umoziuje efektivni spravu a dynamické interakce. Tento pfistup zahrnuje
jednosmérny tok dat, prevenci vychozich akei formulaiti, vytvateni vlastnich komponent
formulai a zpracovani dat formulafi. React tedy nabizi rozsSifené moZnosti pro praci s
formulafi ve srovnani s tradicnim HTML, vyZadujici porozuméni specifikiim knihovny pro

efektivni vyuziti. [15]
3.3.1 Angular Reactive forms

Reactive forms ptindsi do vyvoje webovych aplikaci dal§i dimenzi a moznosti, které
mohou byt pro nekteré projekty klicové. Reactive forms jsou postaveny na konceptu
reaktivniho programovani a umozZiuji vyvojafim piimy pfistup ke zakladnimu
objektovému modelu formulate. To znamena, Ze vyvojaii definuji formularové prvky a

jejich chovani programové v TypeScriptu. Misto definovani formuléfe pfimo v HTML, jak
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to ¢inime u Template-driven forms, zde mame plnou kontrolu nad tim, jak formulaf
funguje.

Mezi predni prednosti Reactive formuldia patii zejména jejich Skélovatelnost.
Umoznuji konstrukei komplexnich formulari obsahujicich rozsahly pocet prvki, pficemz
pro tyto prvky lze definovat sofistikovanou logiku a validaci. Dale se vyznacuji vysokou
mirou znovupouzitelnosti. Vyvinuté komponenty formulart Ize efektivné vyuzivat
opakované v riiznych sekci aplikace, coz prispiva k lepsi spravé kodu a zefektivnéni
procesu vyvoje. Nezanedbatelnou vyhodou je rovnéz testovatelnost. Reactive formuléie
nabizeji pohodlnou platformu pro provadéni jak jednotkovych, tak i integracnich testi.
Simulace uzivatelskych interakci a ovéfovani spravné funkcionality formulafe jsou
provadény s vysokou mirou efektivity [8].

Nicméné, pro jednoduché formulafe miize byt pouziti Reactive forms ponckud piilis
masivni. V takovych ptipadech mize byt Template-driven piistup jednodussi a rychlejsi

[8].
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Zde je ukazkovy kod implementace Reactive Forms:

Obrazek 3 Reactive forms implementace sablony. Zdroj: viastni zpracovani

3.3.2 Angular Template-driven forms

Template-driven formulafe nabizi zjednoduSeny a efektivni zplsob tvorby
formuléit, idealni pro situace, kdy je potfeba rychle vyvinout formulédfe s nekomplexni

strukturou a logikou. Tento pfistup je zalozen na vyuziti direktiv pro fizeni a manipulaci s
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formulafovym objektovym modelem pfimo béhem tvorby. Vyvojaii specifikuji prvky
formulate pfimo v HTML S$abloné, aplikuji rizné Angular direktivy k navazani téchto
prvkii na Angular komponenty, ¢imz mohou efektivné a rychle vytvatet formulate, jez jsou
v souladu s navrhem jejich aplikace [12].

Template-driven forms se vyznacuji vhodnosti pro tvorbu jednoduchych formulaia
v aplikacich s minimdlnimi pozadavky na slozitou logiku. Jsou-li potfeby omezeny na
formuléte s zakladnimi vstupnimi poli a neni vyzadovana pokrocilé validace ¢i interaktivni
funkce, Template-driven piistup umoziiuje rychlou a efektivni implementaci [12].

Nicméné, je dilezité poznamenat, ze Template-driven forms maji své limity,
komplexni validaci, dynamické zobrazeni a reakci na uzivatelské vstupy, muze byt

vhodnéjsi pouzit Reactive forms. Reactive forms poskytuji vyvojatim vice kontroly nad

wewvr
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Zde je ukazkovy kod implementace Template-driven forms:

Obrazek 4 Template-driven forms implementace komponenty. Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 5 Template-driven forms implementace Sablony. Zdroj: vlastni zpracovani
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3.3.3 React Formik

Formik pfedstavuje knihovnu pro React, jejimz cilem je zjednodusit spravu
formulait v aplikacich vyvijenych v ramci tohoto rozsifeného JavaScriptového
frameworku. Koncipovana s dirazem na jednoduchost, vykonnost a Skalovatelnost pii
manipulaci s formulafi, umoznuje Formik vyvojarfim efektivné vytvaret interaktivni a
privétivé uzivatelské formulatfe bez potieby rozsahlého a repetitivniho kodovani [14].

Nize jsou uvedeny zakladni aspekty a funkce, které Formik nabizi:

e Jednoduchost pouziti: Formik je navrzen tak, aby byl snadno pouzitelny a
intuitivni. Proces vytvoreni formulafe pomoci Formiku je jednoduché a vyzaduje
jen minimalni mnozstvi kodu. Sta¢i importovat knihovnu, specifikovat strukturu
formulafe a jeho komponenty, a Formik se postara o dalsi procesy.

e Sprava stavu formulare: Formik poskytuje vyvojafim néstroje pro efektivni
spravu stavu formuléfe, v€etné monitorovani hodnot vstupnich poli, ovéfovani jejich
platnosti a zpracovani ptipadnych chyb. Diky Formiku je mozné snadno ziskat
ptistup k hodnotdm poli, urcit validitu formulafe a interagovat s nim.

e Validace formulafre: Nabizi jednoduchy, avSak efektivni mechanismus pro validaci
formulait. Je mozné definovat valida¢ni schémata pro jednotlivd vstupni pole,
piicemZz Formik automaticky ovétuje jejich splnéni a v ptipadé chyby zobrazuje
relevantni chybova hlaseni.

e Prace s udalostmi formulafe: Formik usnadiiuje zachyceni a zpracovani udalosti
spojenych s formuléfi, jako je odeslani, resetovani ¢i jiné akce. Umoziuje definovat
vlastni zplisoby manipulace s daty formulafe v zavislosti na téchto udalostech.

o Podpora pro pole s vice hodnotami: Formik umoZiiuje praci s vstupnimi poli, ktera
obsahuji vice hodnot, coz je kli¢ové pro komplexnéjsi formulafové struktury.

o RozSiritelnost a prizpisobeni: Diky své flexibilité a modularni stavbé 1ze Formik
roz§ifit a prizplsobit vytvafenim vlastnich komponent a funkci, které 1ze snadno

integrovat.
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Vzhledem k témto charakteristikdm je Formik vhodny pro Sirokou Skalu aplikaci,
od jednoduchych kontaktnich formulait az po slozité struktury s mnoha poli a valida¢nimi
pravidly. Cilem této knihovny je poskytnout uzivatelim ndstroje pro efektivni a

jednoduchou praci s formulafi v prostiedi React [13].

import React from 'react’;
import { useFormik } from 'formik';

const SignupForm = () => {

const formik = useFormik({
z 1 Tuac: I

I

onSubmit: walues => {
alert(JSON.stringify(values, null, 2));

.

¥

return (
<form onSubmit={formik.handleSubmit}>
<label htmlFor="email">Email Address</label>
<input

nge={formik.handleChange}
value={formik.values.email}

<button type="submit">Submit</button>
</form>

.IJ

b

Obrdazek 6 Formik implementace. Zdroj: [14]

3.3.4 React Hook Form

React Hook Form je knihovna pro React, navrzend pro zjednoduSeni spravy
formuléit. Zamétuje se na jednoduchost, efektivitu a flexibilitu, umoZiiuje rychlé vytvareni
formuléiG s minimalnim mnozstvim koédu. Klicové funkce zahrnuji snadnou spravu stavu
formulate pomoci hookd, rychlou validaci, optimalizaci vykonu a podporu pro komplexni
formularové struktury. React Hook Form je kompatibilni s riznymi nastroji a umoznuje
rozsifeni pro vlastni validatory a komponenty, coz z n¢j déla vhodnou volbu pro Sirokou
skalu aplikaci [16].

Zde jsou klicové aspekty a funkce, které React Hook Form nabizi:

25



Jednoduchost pouziti: Diky hooku useForm lze snadno zaregistrovat vstupni pole
a ovladat odesilani formuléfe s minimalnim mnozstvim kodu. Tato funkcionalita podstatné
snizuje slozitost pfi tvorbé a spraveé formulait.

Rychla validace formulare: Podporuje standardni HTML validace (jako je
required, min, max, minLength, maxLength, pattern) a umoziuje definovat vlastni
valida¢ni funkce. Tim umoziuje efektivni spravu validacnich pravidel a chybovych hlasek.

Optimalizace vykonu: Mé vynikajici vykon diky minimalizaci re-renderovani
komponent. Toto chovani je zasadni pro zlepSeni uzivatelského zazitku ve slozitéjSich
formuléfich s velkym mnozstvim poli.

Podpora pro pole s vice hodnotami: Umoziiuje snadno pracovat s poli
obsahujicimi vice hodnot, jako jsou zaskrtavaci policka nebo select boxy, coz rozsifuje
moznosti pouziti knihovny na Sirokou skdlu formulari.

Rozsiritelnost a prizpisobeni: React Hook Form je navrZen tak, aby byl
rozsifitelny a snadno integrovatelny s existujicimi Ul komponentami a frameworky, coz

usnadiiuje praci s komplexnimi formulafovymi scénaii a uzivatelskymi rozhranimi.

Integrace s jinymi komponentami je jednoducha a lze ji provést pomoci Controller
komponenty, kterd umoZiiuje pouZiti vstupnich poli z jinych knihoven Ul, jako je Ant

Design [17].

rEnum {
female"
male = "male™

other = "other"

ormInput {

B3
gender: GenderEnum;

function App() {
ter, handleSubmit } = useForm<IFormInput>();
onSubmit = (data: IFormInput) => console.log(data);

mit={handleSubmit(onSubmit}
First Name</1
.. -register(

Gender Selection

lue="male" >male

lue="other">ather

pe="submit™

Obrazek 7 React Hook Form implementace. Zdroj: [17]
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3.4 JSON

JSON neboli JavaScript Object Notation, je lehky textové zaloZeny otevieny
standard navrzeny pro vyménu dat Citelnych ¢lovékem. Konvence, které JSON vyuziva,
jsou programatorim znadmé, véetné téch, ktefi maji znalosti v C, C++, Java, Python, Perl
atd. Format byl specifikovan Douglasem Crockfordem. Byl navrzen pro vyménu dat
¢itelnych Clovékem. Pfipona nazvu souboru je ,,.json®. Internetovy medialni typ JSON je
application/json. JSON je snadno Ccitelny a zapisovatelny. JSON je nezavisly na

programovacim jazyku [18].

;value whitespace [—< string >— whitespace —
N—{ number
N— object —
N~ array

true

false

null

I

Obrazek 8 JSON ukdzka syntaxe. Zdroj: [19]

Pivodné vznikl jako soucast JavaScriptu, coz mu dodava blizkou vazbu na tento
skriptovaci jazyk. Nicméné JSON je nezdvisly na programovacim jazyce a miize byt
pouzivan v riznych prostfedich a platformach. Diky tomu lze data ulozend ve formatu

JSON snadno ptendset mezi riznymi aplikacemi a systémy [18].
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JSON format je zaloZen na kolekcich part atribut-hodnota, coz znamena, ze data
jsou strukturovana do objektl a pole. Toto uspofadani umoziuje reprezentovat slozité

datové struktury, coz je zvlast uziteCné pii prenosu informaci mezi klientem a serverem

[20].

"employees":|[
{"firstName":"John", "lastName":"Doe"},
{"firstName":"Anna", "lastName":"Smith"},

{"firstName":"Peter", "lastName":"Jones"}

Obrazek 9 JSON ukadzka kédu. Zdroj: [21]

V kontextu vyvoje formulafi, jak je zmin€no v rdmcei experimentu, mize byt JSON
vyuzit jako Sablona pro definici struktury a vlastnosti jednotlivych ovladacich prvki. Timto
zpusobem lze snadno konfigurovat a upravovat formulafe bez nutnosti manualni Gpravy
koédu. Kazdy prvek formuléfe mize byt reprezentovan objektem s atributy, které urcuji jeho

chovani, vzhled a validaci.

3.5 Unit testovani

Unit testovani je soucet akci, které se odehravaji mezi vyvolanim vetejné metody v
systétmu a jednim patrnym vysledkem, ktery je testem tohoto systému zjistén. Patrny
kone¢ny vysledek lze pozorovat bez zkouméni wvnitiniho stavu systému, pouze
prostiednictvim jeho vetfejnych API a chovani. Konecny vysledek muizZe byt ncktery z
nasledujicich:

Vyvolana vetejna metoda vrati hodnotu (funkeci, ktera neni prazdna).

Dojde k patrné zmén¢ stavu nebo chovani systému pied a po vyvolani, kterou lze
urCit bez zkouméni soukromého stavu. (Piiklady: systém muze prihlésit diive
neexistujiciho uzivatele, nebo se zméni vlastnosti systému, pokud je systém stavovym
automatem.)

V pfipadé€, kdy je provedeno volani do systému tfeti strany, nad nimz testovaci
proces nevykonava kontrolu, a tento externi systém nevraci Zddnou hodnotu, anebo veskeré
potencialné vracené hodnoty nejsou béhem dal§iho postupu zohlediiovany. Tento scénar

muze nastat napiiklad pfi integraci s logovacim systémem poskytovanym tteti stranou, jenz
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nebyl vyvinut v ramci vlastni organizace a ke zdrojovému kodu tohoto systému neexistuje
ptistup. [22].

V ramci experimentu v praktické ¢asti budeme pouzivat Jasmine a Jest. Jasmine pro
Angular a Jest pro React respektive.

Jest je open-source testovaci framework zalozeny na JavaScriptu, ktery je primarné
navrzeny pro praci s webovymi aplikacemi zaloZenymi na React a React Native. Casto
nejsou unit testy pii béhu na frontendu jakéhokoli softwaru pfili§ uzite¢né. Je to hlavné
proto, Ze unit testy pro frontend vyzaduji rozsdhlou a casové naro¢nou konfiguraci. S

frameworkem Jest Ize tuto slozitost vyrazné snizit [23].

function sum(a, b) {
return a + b;

}

module.exports = sum;

Obrazek 10 Jest funkce pro testovani. Zdroj: [26]

const sum = require('./sum');

test('adds 1 + 2 to equal 3", () => {
expect(sum(l, 2)).toBe(3);
1

Obrdazek 11 Jest ukazka testovaciho scéndre. Zdroj: [26]
Jasmine je framework pro behavior-driven development (BDD) JavaScriptovych
aplikaci, ktery vyvojafim umoziuje psat testy specifikujici oéekavané chovani kodu. S
Jasmine, vyvojaii definuji "specifikace" pomoci funkci describe, ktera agrupuje jednotlivé

testy, a it, ktera popisuje ocekavané chovani v konkrétnim testovacim ptipade [29].
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Framework poskytuje sadu "matchertt", coz jsou funkce, jez umoznuji vyjadrit
ocekavané vysledky testli, naptiklad zda hodnoty splituji urcité podminky. Jasmine také
podporuje testovani asynchronniho kodu, coz je dulezité pro JavaScriptové aplikace, které
Casto pracuji s asynchronnimi operacemi jako jsou API volani.

Kromé toho je Jasmine nezavisly na jinych JavaScriptovych knihovnach a Ize ho
pouzit v riznych prostiedich a technologiich, coz z néj €ini flexibilni ndstroj pro vyvojaie.
Jasmine je popularni diky své jednoduchosti a snadnému nasazeni, coz vyvojartim
umoznuje rychle zalit psat testy bez potieby slozité konfigurace [24].

describe("A suite is just a function", function() {
let a;

it("and so is a spec"”, function() {
a = true;

expect(a).toBe(true);

1)
1)

Obrazek 12 Jasmine ukdzka testovaciho scéndre. Zdroj: [27]
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4 Vlastni prace

Empirickd C¢ast prace zpracovava témata, ktera souvisi s vyvojem aplikaci
obsahujici formulafe. Pro vyvoj formulaiti pouzijeme Reactive Forms, Template-driven
forms v Angular a Formik, React Hook form knihovny v React. Pro testovaci podle
stanovenych  kriterii ~ vyuZijeme  Jasmine v Angular a Jest v React.
Nejprve stanovime kritérii, podle kterych budeme hodnotit vykonnost vyvinutych
formulaiti pomoci nastrojii pro jejich vytvareni a nastaveni konfiguraci pro formulate,

nasledné implementace a testovani.

4.1 Stanoveni Kritérii

Stanoveni kritérii pro srovnani vykonnosti formulaiti ve webovych aplikacich je
klicovym krokem pfi zajiSt'ovani efektivni a uzivatelsky pfivétivé interakce. V této kapitole
se zaméfime na tfi zakladni kritéria, ktera lze pouzit k hodnoceni a porovnani vykonu
formulai ve webovych aplikacich:

1. Méreni doby nacteni formulare: Toto kritérium zahrnuje méfeni Casu
potiebného od momentu pozadavku uZivatele na nacteni formulafe do jeho plného
zobrazeni a pfipravenosti k interakci. Doba nacteni formulafe mize byt ovlivnéna riznymi
faktory, vcetné velikosti formulafe, poctu a typu vstupnich poli, a efektivity kodu.
Optimalizace pro rychlé nacitani je zésadni, protoZe uzivatelé ocekéavaji rychlé reakce, a

dlouhé naditani muze vést k frustraci a odchodu z webu.

2. Méieni doby reakce na uzivatelské vstupy: Zde je cilem posoudit, jak
rychle formulaf reaguje na akce uZzivatele, jako je vstup do textového pole, vybér z
rozbalovaciho seznamu, nebo kliknuti na tlacitko. Rychld odezva zvySuje plynulost
interakce a pfispiva k lepsi celkové uZivatelské zkuSenosti. Vykonnost pii reakci na
uzivatelské vstupy muze byt optimalizovana pomoci efektivniho kdédu a minimalizaci

zpracovani na stranég klienta.

3. Méreni doby reakce na dynamické pridavani a odebirdani prvki
formulare: Toto kritérium se zamétfuje na schopnost formuléie flexibilné reagovat na

zmeény, jako je pfidani nebo odebrani vstupnich poli, bez negativniho vlivu na vykon. To
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je obzvlasté dalezité v dynamickych formuléfich, které se meéni na zaklad¢ uzivatelskych
akci. Pfidavani a odebirani prvkli by mélo byt hladké a bez zbytecného zdrzeni, aby

uzivatelé neméli pocit zpomaleni nebo pferuseni prace s formularem.
4.2 Datova struktura konfigurace

Diivodem pro vyuziti konfigurace skrze rozhrani (interface) v TypeScriptu je
poskytnout pfesnou specifikaci struktur dat, které vaSe aplikace pouziva. V TypeScriptu
rozhrani definuji tvar objektd, coz zahrnuje jak typy, tak ocekdvané klice. Vyvojari tak
mohou sestavit striktné typované konfigurace, které umoznuji chytrou napovédu a kontrolu
typtl pii kompilaci. To vede ke zvySeni efektivity prace a redukci chyb, protoze TypeScript
uz ve fazi vyvoje upozorni na nesrovnalosti v datech a jejich pouZivani.

V kontextu konfigurace formulaiti to znamend, ze kazda kontrola formulafe ma
pevné stanoveny typ, ofekavané vlastnosti a metody. To usnadiiuje praci s formulafi,
protoZe vyvojafi mohou snadno rozsitit nebo modifikovat formuléfe s jistotou, Ze vSechny
potfebné vlastnosti a validace jsou na svém misté a spravné nastaveny. TypeScript tedy
hraje klicovou roli v zajisténi, ze komponenty formulaid a jejich interakce jsou dobie

definované a spravné typované

Zacnéme vytvorenim vycétového typu (enum) pro rtizné typy poli, coZz umozni
znovupouzitelnost kodu. V piipadé jakékoli zmény bude nutné upravit hodnotu pouze v

tomto souboru.

QuestionType {

Obrazek 13 enum pro typy otazek. Zdroj: viastni zpracovani
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Dal vytvofime rozhrani, které bude popisovat strukturu objektu, ktery nam piichazi

Ze strany serveru.

FormConfig {

FormControlConfig[ ]

Obrazek 14 Rozhrani pro FormConfig. Zdroj: viastni zpracovani

FormConfig zahrnuje atribut ,fields”, ktery mulze obsahovat vice instanci

FormControlConfig, popisujicich rozhrani pro jednotliva pole.

FormControlConfig {
QuestionType

2
?: Validations

?: QuestionOptions
';l .

Obrdazek 15 Rozhrani pro FormControlConfig. Zdroj: viastni zpracovani

V tomto rozhrani predstavuji ,,type®, ,,name* a ,label* zakladni atributy. Atribut
»type specifikuje typ pole, ,,name* slouzi jako jedine¢ny identifikator daného pole a
»label* poskytuje popis pole. Tyto atributy jsou zékladni a vyZadované pro definici kazdého
pole. Na rozdil od ,,type®, ,,name* a ,,label®, ostatni atributy nejsou povinné a mohou proto

pfijimat hodnotu ,,undefined*.

QuestionOptions {

Obrazek 16 Rozhrani pro QuestionOptions. Zdroj: viastni zpracovani
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QuestionOptions je rozhrani pro volitelny atribut ,,options* ve FormControlConfig,
specificky navrzené pro typ pole ,,select”, kde uzivatel vybira z nékolika moznosti. Atribut
,value“ funguje jako kli¢, zatimco ,,display* predstavuje text, ktery vidi uzivatel. Atribut

,defaultSelect* je volitelna polozka urcena pro prednastaveni hodnoty.

Validations {

?: InputRestrictions

Obrazek 17 Rozhrani pro Validations. Zdroj: viastni zpracovani

Validations je rozhrani urcené pro validaci jednotlivych poli. Klicovym atributem

je ,required, ktery zajist'uje, ze pole musi byt vyplnéno pted jeho odeslanim.

InputRestrictions {

Obrazek 18 Rozhrani pro InputRestrictions. Zdroj: viastni zpracovani

InputRestrictions je rozhrani pro dodate¢né validace. ,,maxLength* a ,,minLength*
omezuje vstup uzivatelé na minimalni a maximalni pocet charakterii. ,,min“ a ,,max‘ —

¢iselna omezeni.
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Podle definované struktury vytvotime objekt, jejihoz data budou pfijaty klientem a
zobrazené dynamicky.

{
"fields™: [
{
"type": "text",
"name": "name",
"label": "Jméno",
"placeholder": "Zadejte své jméno",
"validations™: {
"required": true,
"inputRestrictions": {

"minLength™: 3

"type": "number”,
"name": "age",
"label": "Vek",
"placeholder": "Zadejte sviyy vek",
"validations": {
"required": true,
"inputRestrictions": {
"minLength™: 18,
"maxLength": 100

"type": "email”,

"name": "email"
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"label": "Email",
"placeholder": "Zadejte sviij email",
"validations™: {
"required™: true,
"isEmail": true
}
h
{
"type": "password",
"name": "password",
"label": "Heslo",
"placeholder": "Zadejte heslo",
"validations™: {
"required": true,
"inputRestrictions™: {
"minLength™: 8
}
}
b
{
"type™: "select”,
"name": "favoriteColor",
"label": "Oblibena barva",
"options™: [
{"value": "red", "display": "Cervena"},
{"value": "blue", "display": "Modra"},
{"value": "green", "display": "Zelena"}
1
"validations": {
"required": true
}
h
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{
"type": "checkbox",

"name": "acceptTerms",
"label": "Souhlasim s podminkami",
"validations™: {
"required": true
by
}
]
¥

r v O

4.3 Implementace formulari

4.3.1 Angular Reactive Forms

Ve vyvoji aplikaci pomoci Angular je jednim z kli€¢ovych prvkl prace s formulaii
zpisob, jakym jsou data formulaiti pfendSena a spravovéana. Zde hraje dulezitou roli
FormTransportService, sluzba, kterd zajiStuje komunikaci mezi klientem a serverem.
Pomoci injektovaného HttpClient je schopna ziskdvat konfiguraci formulafe a data ptes
HTTP pozadavky. Tento service mize byt v Angularu poskytnut "root", coz zajist'uje jeho

dostupnost napfic celou aplikaci.

@Injectable({

: HttpClient) {

getFormData(): Observable<FormConfig> {
request = " ${ - }/${ FormTransportService. }/${ FormTransportService.
.get<FormConfig>(request)

Obrazek 19 FormTransportService implementace. Zdroj: viastni zpracovani
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V komponenté¢ Angular, ktera pouziva reaktivni formulare, se veSkera inicializace
a logika spravy formulari obvykle odehravd v riznych metodach a zivotnich cyklech

komponenty.

: FormTransportService

: FormBuilder

Obrazek 20 ReactiveFormsSampleComponent konstruktor. Zdroj: vlastni zpracovani

Konstruktor tiidy ReactiveFormsSampleComponent je uréen pro injektovani
zavislosti potfebnych pro praci s formuldii a komunikaci s API. V tomto piipad¢ jsou
injektovany dvé sluzby: FormTransportService pro ziskani konfigurace formuléafe z
backendu a FormBuilder pro programové vytvareni instanci formuldit v Angularu. Tyto
sluzby jsou ulozeny do privatnich vlastnosti tfidy a jsou pistupné z ostatnich metod tfidy.

ngOnInit() {

.getFormData() .subscribe( (config: FormConfig) => {

= config
.createFormGroup(config)

Obrazek 21 ngOnlnit nacteni dat ze serveru. Zdroj: viastni zpracovani

Metoda ngOnlnit je zivotni cyklus hook volany ihned po konstruktoru, ktery se
pouziva k inicializaci komponenty. V tomto pfipad¢ ziskava data konfigurace formulare
pomoci formTransportService a poté pouziva tyto data k vytvoreni nové skupiny formulait
volanim createFormGroup. Tim se zajisti, Ze jakmile je komponenta pfipravena a data jsou

dostupnd, formulaf je ihned vytvofen a pfipraven k pouZiti.
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Obrazek 22 ReactiveFormsSample implementace funkce pro validace. Zdroj: viastni zpracovani

createFormGroup je metoda, ktera ptijima konfiguraci formulafe jako argument a
vytvaii dynamicky FormGroup na zakladé¢ této konfigurace. Pro kazdé pole ve formulari
nastavuje vychozi hodnoty a validatory podle definovanych pravidel ve FormConfig. Toto

JA)

umoznuje flexibilni vytvafeni formuldit podle externé definované konfigurace.

addFormControl(name: control: AbstractControl) {
.addControl(name, control)

removeFormControl(name: ) A

(1 . .get(name)) {

.removeControl(name)
= [oac . . 1. filter(field => field. I== name)

Obrazek 23 ReactiveFormsSample pridant a odebirani prvkii formulare. Zdroj: vlastni zpracovani

Tyto metody umoZziuji dynamické pfidavani a odebirdni kontrol z instance
FormGroup. addFormControl pfidava novou kontrolu formuléie do skupiny a aktualizuje

konfiguraci formuléafe, zatimco removeFormControl odebird existujici kontrolu a
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aktualizuje konfiguraci tak, aby odrazela tuto zménu. Tyto operace jsou uzitecné pro

formulafe, jejichz struktura se mize za béhu aplikace ménit.

="submitResult()">

].includes

: isInvalidFo

: isInvali

Obrazek 24 ReactiveFormSample implementace Sablony. Zdroj: vilastni zpracovani

V poskytnuté Sabloné je [formGroup] pouzita pro piifazeni instance FormGroup,
vytvofené v komponenté, k elementu <form> ve Sabloné. To umoziuje vSem vlozenym
FormControl elementiim (napt. <input>, <select>) komunikovat se svymi odpovidajicimi
FormControl instancemi definovanymi ve FormGroup. Diky tomu mtze byt cely formulaf
spravovan jako koherentni jednotka s centralizovanou logikou pro zpracovani dat formulare
a validaci.

V ramci formulafe <form> se d¢je iterace pies pole ,,config?.fields“ pomoci *ngFor,
kde kazdé pole formulafe definované v FormConfig se dynamicky zpracovava.

Pro rGzné typy vstupi (,text, ,,number®, ,email®, ,password“, ,select®,
,»checkbox*) se vyuZzivaji podminéné bloky ,,*ngIf** k ur€eni, jaky druh HTML elementu

bude pro dané pole pouzit. Toto rozhodnuti zavisi na ,,field.type*
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4.3.2 Angular Template-driven forms

Na rozdil od reactive formuléit, kde je struktura formuléfe vytvofena programove
v TypeScriptu, template-driven formulafe definuji strukturu ptimo v HTML Sabloné a

pouzivaji direktivy Angularu pro vazbu dat a validaci.

FormTransportService

ChangeDetectorRef

Obrazek 25 Template-driven forms konstruktor. Zdroj: viastni zpracovani

V konstruktoru jsou injektovany dvé sluzby: formTransportService pro ziskani
dat formulaie a ChangeDetectorRef pro ru¢ni spousténi detekce zmén. Tato kombinace
sluzeb je typicka pro komponenty, které komunikuji s externim zdrojem dat a potiebuji
reflektovat dynamické zmény v Sablong.

ngOnInit() {

.getFormData()
.subscribe( (data > . = data)

Obrazek 26 Template-driven forms nacteni dat ze serveru. Zdroj: vlastni zpracovani

Metoda ngOnlnit zajiSt'uje inicializacni logiku. V ramci této metody dochazi k
volani formTransportService.getFormData() pro ziskani konfigurace formulate, ktera se
nasledné pfitazuje k vlastnosti model. Toto nacitani probiha asynchronné a vysledna data
definuji model pro Template-driven forms.

addControl(control: FormControlConfig) {

.push(control)
.detectChanges()

removeControl(name:

= [ooc . . ].filter(control => control. 1== name)
.detectChanges()

Obrazek 27 Template-driven forms pridani a odebirani prvkii formulare. Zdroj: vlastni zpracovani
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V piistupu Template-driven formulafii, na rozdil od ReactiveForms, nedochazi k
pfimé manipulaci s instancemi FormGroup nebo FormControl v TypeScript kodu. Misto
toho je cela struktura formulafe a jeji logika definovana ptimo ve Sablon¢ HTML pomoci
direktiv, jako je ngModel.

KdyZ metoda addControl v Template-driven pfistupu "pfidava" novy
FormControl, ve skute¢nosti nezafazuje novy FormControl do instance FormGroup,
jelikoz takova struktura explicitné v Sabloné neexistuje. Namisto toho pfidava konfiguracni
objekt do modelu, ktery je vyuzit ve Sabloné. Tento zplisob je méné pfimy a vyzaduje
manudlni aktualizace Sablony a modelu.

Opacny proces, metoda removeControl, odebira konfiguraci kontrolniho prvku z
modelu, ¢imz implicitn¢ odstraiuje prvek z formulafe definovaného ve Sablon€. Zmény se

poté v Sabloné projevi diky mechanismu detekce zmén Angularu.

="submitResult(

1. includes(

: isInvalidFormCo

Obrazek 28 Template-driven forms implementace Sablony. Zdroj: viastni zpracovani

Jo 4

Pouziti atributu #form=""ngForm™ v tagu <form> vytvati lokalni proménnou
form, obsahujici odkaz na instanci objektu formulate. Direktiva NgForm od Angularu
umoziuje monitorovani celkového stavu formulafe, vcetné validace a stavli vSech

vstupnich poli.
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Vlozenim ngModel do prvka formulafe, jako jsou <input> elementy, a
definovanim jména pomoci atributu name se vytvari dvoucestna vazba mezi modelem a
vstupnim polem. Tato vazba zajistuje, Ze zmény v modelu okamzité ovliviiuji hodnotu

vstupniho pole a zmény provedené v poli uzivatelem se okamzité odrazi v modelu.

4.3.3 React Formik

Ve srovnani s Reactive Forms poskytuji Formik a jeho template-driven pfistup v
React aplikacich vice "deklarativni" metodu tvorby a spravy formulait, pricemz tfada
logiky a validace je delegovana piimo na knihovnu nebo framework. Na druhé stranég,
Reactive Forms v Angularu nabizeji vyvojaiim rozsifenou kontrolu nad formulafi diky
programovému pristupu, kde je veskera logika a validace implementovana v TypeScriptu.
Jako prvni krok vytvotime komponentu FormikSample a vyuzijeme vlastni hook

useFormTransport pro nacteni konfiguracnich dat z serveru.

Obrazek 29 Formik nacteni dat ze serveru. Zdroj: viastni zpracovani

Dals$im krokem je vytvafeni validaci pro kazdy prvkem, pokud valida¢ni pravidla

jsou skute¢né v objektu.

validationSchema = Yup.object().shape(generateValidationSchema( fields. I [1))

Obrazek 30 Formik vytvareni schématu pro validace. Zdroj: viastni zpracovani
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Obrazek 31 Formik implementace funkce pro validace. Zdroj: viastni zpracovani

ValidationSchema je schéma definované pomoci knihovny Yup, které slouzi k
uréeni pravidel validace pro formulafe spravované knihovnou Formik. Funkce
generateValidationSchema dynamicky vytvaii toto validaéni schéma zalozené na
konfiguraci formulafovych poli (fields). Tento postup umoznuje piesné specifikovat
valida¢ni pravidla pro riizné typy vstupd, jako jsou textova nebo ¢iselnd pole, a definovat
jejich omezeni, napiiklad oznaeni pole jako povinné, stanoveni minimdlni nebo

maximalni délky, ¢i hodnoty.

Obrazek 32 Formik implementace komponenty <Formik />. Zdroj: viastni zpracovani
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Implementaci dynamického formulaie za¢neme z vyuziti komponenty Formik

importovanou z knihovny.

Obrazek 33 Formik iterace skrz pole prvkii formulare. Zdroj: viastni zpracovani

Formik poskytuje objekt formikProps funkci render, obvykle prostfednictvim
anonymni funkce, ktera vraci komponentu TSX <Form>. Tato komponenta <Form>,
specifickd pro knihovnu Formik, je navrzena k automatickému zpracovani procesu
odesilani formulafe. V ramci téla komponenty <Form> probihd iterace nad polem
fields.fields, jez je definovano externé jako konfigurace poli formulafe, pomoci metody
map. Béhem této iterace je pro kazdé specifikované pole vykreslena komponenta
<DynamicField>. Komponenta <DynamicField> je pfipravena k zpracovani riznorodych
typil vstupti formulate, véetné textovych a vybérovych poli. Pro spojeni hodnoty kazdého
z téchto poli s odpovidajici hodnotou v objektu formikProps se vyuziva
formikProps.values[field.name]. Timto zptisobem je zajist€éna dvoucestna vazba mezi

stavem jednotlivych formulafovych poli a celkovym stavem formulare.
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Obrazek 34 Formik implementace dynamického zobrazeni prvkii formuldare. Zdroj: vilastni zpracovani

Komponenta DynamicField v Reactu je navrzena pro flexibilni zobrazovani
riiznych typt poli formulafe podle zadanych props. Ridi se typem pole (type), ktery
urcuje, jaké vstupni pole bude zobrazeno. Props jako name, placeholder, value a options
slouZi k nastaveni vlastnosti jednotlivych poli. Pro integraci s Formik formulafi vyuzZiva
komponentu <Field> z knihovny Formik.
o Switch vyraz vyhodnoti type pole a podle jeho hodnoty ur¢i, jaky typ formuléfového
pole se ma zobrazit.
« U typu jako Cislo, E-mail, Heslo, Text se pouZije standardni komponenta <Field>
s vlastnostnmi name, type, placeholder a value. Tyto atributy specifikuji zakladni
charakteristiky pole, napfiklad jeho jméno pro identifikaci ve formulafi, typ (jako
email nebo password), placeholder text a aktualni hodnotu.
e Pro typ Vybér (select) se <Field> komponenta pouZije s atributem as=""select™,

¢imz se <Field> renderuje jako element select. V ramci tohoto select elementu se
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iteruje pies props options pro vytvoreni jednotlivych option elementt, kde value a
zobrazovany text optionti jsou uréeny podle zadanych options.

e U Zaskrtavaciho pole (checkbox) se rovnéz vyuziva <Field>, tentokrat s
type=""checkbox". Konkrétni konfigurace pro checkbox nejsou detailné popsany,
ale mohou byt pfizptisobeny stejné jako u jinych typt poli.

e Pokud type neodpovida zadné z pieddefinovanych moznosti, switch vyraz vrati

null, coz indikuje, ze se zadné pole nevykresli.

Obrazek 35 Formik dynamické priddvani a odebirani prvkui formulare. Zdroj: viastni zpracovani

Komponenta <FieldArray> z Formiku poskytuje moznost dynamického pfidavani a
odebirani prvki formulaie v poli hodnot, oznacovaném zde jako dynamicFields. Akce jako
pridani nového prvku nebo odstranéni stavajiciho se provadé€ji pomoci tlacitek "Add

Control" a "Remove Control", které aktivuji metody push a pop na arrayHelpers. Tyto
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metody jsou k dispozici diky komponenté <FieldArray> a umoznuji efektivni manipulaci

s datovym polem.

4.3.4 React Hook Form

React Hook Form, oblibena knihovna pro tvorbu formuldii v Reactu, zahajuje
implementaci podobné jako komponenta Formik. Klicovy rozdil u React Hook Form

JOA)

spociva v moznosti piimé registrace formulait.

[errors}} = useForm()

Obrazek 36 React Hook Form inicializace useForm hooku. Zdroj: viastni zpracovani

Hook useForm z React Hook Form poskytuje funkce pro manipulaci s
formulafem, jako jsou control pro spravu poli, handleSubmit pro zpracovani odeslani

formulare, register pro registraci poli a errors pro monitorovani valida¢nich chyb.

Obrazek 37 React Hook Form iterace skrz pole prvkii formulare. Zdroj: vlastni zpracovani
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Na rozdil od Formiku, React Hook Form vyuziva funkci register k propojeni
vstupnich poli s managementem formulafe. Tato funkce se aplikuje na kazdé pole
formulafe pomoci spread operatoru {...register(...)}, coz umoziuje deklarativné definovat
validacni pravidla pro jednotliva pole.

Validace a fizeni chyb je zabudované piimo do hookli a komponent nabizenych
React Hook Form. Chyby jsou dostupné prostiednictvim objektu errors, coz umoziuje

zobrazovat konkrétni validacni zpravy pro kazdé¢ pole na zaklad¢€ typu chyby.

Obrazek 38 React Hook Form implementace zobrazeni "select"” pole. Zdroj: viastni zpracovani

Obrazek 39 React Hook Form implementace zobrazeni "checkbox" pole. Zdroj: viastni zpracovani
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React Hook Form se zaméfuje na minimalizaci rerenderi a pouziva nefizené
komponenty s vyjimkou situaci, kdy je nutné pouzit fizené¢ komponenty prostfednictvim

Controller. Tento pfistup usiluje o vétsi vykon pfi praci s formulafi.
4.4 Unit testovani

Unit testovani je primarni soucasti vyvoje softwaru, ktera zajistuje, ze jednotlivé
komponenty aplikace funguji spravné jak o samotg, tak ve spolupraci s ostatnimi ¢astmi
systému. V kontextu webovych aplikaci hraji formulafe klicovou roli v interakci s uzivateli,
a proto je dulezité, aby byly jejich funkce peclivé otestovany. Tato kapitola se zaméti na
specifika unit testovani formuldfi ve frameworkach Angular a React, vyuZivajicich
testovaci nastroje Jasmine pro Angular a Jest pro React.

Testovani formuléit se soustiedi na:

1. Méreni doby nacteni formulare: Testy zaméfené na to, jak rychle je formulaf
ptipraven k interakci po nacteni komponenty.

2. Méreni doby reakce na uzivatelské vstupy: Testy ovéiujici, jak efektivné formular
zpracovava vstupy, vcetn¢ validace a zobrazeni chybovych zprav.

3. Meéreni doby reakce na dynamické pridavani a odebirani prvka formulare:
Testy zaméfené na flexibilitu formulait pfi dynamickych zmeénach, jako je pfidavani
nebo odebirani poli.

Pocet opakovani kazdého testovaciho scénate je 1000krat. Provedenim velkého
poctu testil a vypoctem pruméru z téchto béhl se ndhodné vykyvy minimalizuji, coz vede

k pfesnéjSimu a spolehlivéjSimu méteni vykonu.
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4.4.1 Doba naéteni — Reactive Forms

Abychom uspésné otestovali komponentu vyuzivajici Reactive Forms, je klicové

radné nastavit testovaci prostredi v testovacim souboru.

Obrazek 40 Angular nastaventi testovaciho prostredi. Zdroj: vilastni zpracovani

Kli¢ovym krokem pfi nastavovani testovaciho prostfedi je pouziti metody

TestBed.configureTestingModule, ktera slouzi k konfiguraci testovaciho modulu pro

danou sadu testi. Konfigurace zahrnuje definici komponent, které budou testovany nebo

pouzity béhem testovani, importy nezbytnych Angular moduld a definici poskytovatelt

sluzeb potiebnych pro testy.

declarations: Zde se specifikuji komponenty, které se budou testovat nebo které
jsou nezbytné pro testy. Napiiklad, ReactiveFormsSampleComponent je
komponenta uréena k testovani.

imports: V této sekci se uvadi seznam Angular modulti potiebnych pro testovanou
komponentu. Pro podporu reaktivnich formulafi v testech se zde piidava
ReactiveFormsModule, zatimco HttpClientModule je nezbytny pro komponenty,
které vyuzivaji HttpClient pro volani API.

providers: Zde jsou definovani poskytovatelé sluzeb, které testovana komponenta
vyzaduje. FormBuilder je sluzba pouzivana k vytvafeni instanci formulafa v
Angular reaktivnich formulafich. Mock instance FormTransportService se
poskytuje pomoci useValue: transportService, kde transportService je mock
objekt nebo sluzba, ktera nahrazuje realnou instanci FormTransportService béhem

testll a eliminuje tak zavislost na externich API volanich.
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o compileComponents(): Tento krok, obvykle pouZivany s async a await pro
zajisténi dokonceni, je nezbytny pro kompilaci komponent a Sablon pted zahajenim
testll. Je to zasadni, zejména pii préaci s externimi Sablonami a styly, aby se zajistilo,

ze vSechny zdroje jsou dostupné a spravné nacteny béhem testovani.

${ initTime }

Obrazek 41 Reactive Forms testovaci scénar — doba nacteni. Zdroj: vlastni zpracovani

V ramci cyklu for dochazi k méfeni casu nutného pro jednotlivé inicializace
formulafe, coz se realizuje pomoci metody component.ngOnlnit() a naslednou detekci
zmén pomoci fixture.detectChanges(). Tento postup imituje bézny proces inicializace a
zpracovani formulafe v aplikaci. Cas pted a po inicializaci se zaznamenava pomoci
performance.now(), kde rozdil mezi koncovym a pocatenim ¢asem (endTime -
startTime) udava dobu potiebnou pro inicializaci v ramci jedné iterace.

Po kazd¢ inicializaci se pomoci expect(checkboxElement).toBeTruthy() ovétuje,

zda byl element formuléfe (v tomto pripad¢ checkbox) korektné vyrenderovan.
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Po absolvovani vsech iteraci se pro vypocet primérné doby inicializace celkovy Cas
(totalTime) vydéli poctem iteraci (iterations). Vysledna primérnéa doba je poté zobrazena

na konzoli.

@Jusmine options

ReactiveFormssampleComponent
o musi zméFit pramér ze 1000 krat dobu inicializaci formuldfe

Obrazek 42 Reactive Forms — doba nacteni vysledky. Zdroj: viastni zpracovani

Vysledek vypoctu je: 0.09462000002861023m:s.
4.4.2 Doba nacteni — Template-driven forms

Template-driven forms a Reactive Forms se od sebe odlisuji zptisobem zpracovani
jednotlivych prvki formuléfe. U Template-driven forms je klicovym prvkem model, ktery
muze byt reprezentovan objektem nebo tfidou. Zmény stavu formuléie jsou fizeny piimo
ve Sablong, pricemz hodnoty poli jsou vazany a zapisovany do odpovidajicich atributti v

modelu.

it(
totalTime =
expect(component. ) .toBeDefined()
( il = i < iterations; i++) {
startTime = .now()
component.ngOnInit()
fixture.detectChanges()
expect(component. ) .toBeTruthy()

checkboxElement = fixture. .querySelector('#acceptTerms_5"')
expect(checkboxElement).toBeTruthy()
endTime = .now()

totalTime += endTime - startTime

initTime = totalTime / iterations

.log( ${ initTime }

Obrazek 43 Template-driven forms testovaci scénai- — doba nacteni. Zdroj: viastni zpracovani

V ramci for cyklu dochazi k méfeni ¢asu potiebného pro inicializaci formulafe

pomoci metody component.ngOnlnit() a nasledné detekci zmén  skrze
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fixture.detectChanges(). Tyto kroky imituji typicky prubéh inicializace a zpracovani
formulate v realné aplikaci.

Po kazdém spusténi inicializace se pouziva ptikaz
expect(component.model).toBeTruthy() k ovéteni, Ze vlastnost model obsahuje hodnoty,
které nejsou nulové nebo undefined.

Po absolvovani vSech iteraci se pro vypocet primérné doby inicializace soucet
vSech Casu (totalTime) vydéli celkovym poctem iteraci (iterations). Vysledna primérna

doba je poté zobrazena na konzoli.

Karma v 6.4.2 - connected; test: complete; o:=uc

Chrome 122.0.0.0 (Windows 10) is idle

Jasmine

Obrazek 44 Template-driven forms — doba nacteni vysledky. Zdroj: viastni zpracovani

Vysledek vypoctu: 0.029889999985694884ms.
4.4.3 Doba naéteni — Formik

V testovani React aplikaci se klade velky diiraz na deklarativni urceni o¢ekavaného
chovani a interakci s DOM prostfednictvim nastrojii, jako je React Testing Library. Tento
pfistup je v souladu s principy "testovani jako uzivatel", které podporuji pfirozené interakce

s komponentami, je provadél koncovy uzivatel.

waitFor(

me = totalTime / iter

Obrazek 45 Formik testovaci scénar — doba nacteni. Zdroj: vlastni zpracovani
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Funkce render() z React Testing Library se pouziva k vykresleni React
komponenty v virtudlnim DOM pro ucely testovani. Tim umoziuje simulovat chovani
komponenty v  prohlize¢i bez nutnosti skutecného renderovani. Volanim
render(<FormikSample/>) se v testovacim kodu vytvaii prostfedi, ve kterém se
komponenta FormikSample chova, jako by byla vyrenderovana v prohlizeci, a to v kazdé
iteraci testovaciho cyklu.

Objekt screen, ktery je soucasti React Testing Library, poskytuje pfistup k riznym
query funkcim pro vyhledavani elementti v DOM.

Pouzitim  funkce  waitFor a  expect(screen.getByTestld(‘input-test-
password")).toBelInTheDocument() test ¢eka, aZ se na strance objevi formulafovy prvek
s testovacim ID 'input-test-password'. Tento postup zarucuje, ze formulat byl GipIln€ nacten

a je pfipraven pro interakeci.

Obrazek 46 Formik — doba nacteni vysledky. Zdroj: viastni zpracovani

Vysledek vypoctu priméru z 1000krat opakovani je 3.8767916999999894m:s.
4.4.4 Doba naéteni — React Hook Form

Kod urceny k testovani pramérné doby inicializace je identicky s tim, ktery se

pouziva pro Formik. V tomto kontextu dochézi k nacteni komponenty "ReactHookForm".

doba inicializace formuléafe: 3.4280

Obrazek 47 React Hook Form — doba nacteni vysledky. Zdroj: viastni zpracovaini

Vysledek vypoctu: 3.428051100000004ms.
445 Reakce na uzivatelské vstupy — Reactive Forms

Reaktivni formulafe v Angularu vyuzivaji tfidu FormGroup pro skupiny prvkii a v
ni zanofené tfidy FormControl pro jednotlivé prvky formulafe. Klicovym krokem pfi
testovani formuléfe je lokalizace specifického prvku odpovidajiciho poli, které se ma

modifikovat. Diky metodam nastavenym pro zménu hodnot poli dochazi po jejich aplikaci
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k aktualizaci DOM. Tim se zajistuje synchronizace mezi hodnotou v HTML prvku a

hodnotou v ptislusné tiidé¢ FormControl.

ime = totalTime /

Obrazek 48 Reactive Forms testovaci scéndr — reakce na uzivatelské vstupy. Zdroj: vilastni zpracovani

Vysledek vypoctu priméru z 1000 opakovani je: 0.06682999992370606ms

doba reakce na uZivatelsky vstup:
Jasmme OREIS 2.0 9992370606 ms

ReactiveFormsSampleComponent
o musi zmérit prumér ze 1000 krat dobu reakci na uzivatelské vstupy

Obrazek 49 Reactive Forms — reakce na uzivatelské vstupy. Zdroj: vlastni zpracovani

446 Reakce na uZivatelské vstupy — Template-driven forms

V Template-driven forms dochazi k manipulaci s poli prostfednictvim $ablony, na
rozdil od Reactive Forms, kde se manipulace provadi pfimo ve tfidé FormControl. Pfi
testovani se 1i$i metodika tak, ze u reaktivnich formulaia se vybira specificky atribut ve

tfidé FormControl, zatimco u formulait fizenych Sablonou je nutné vybrat HTML prvek

odpovidajici poli, které ménime, a spustit na ném akci ,,input* pro simulaci zadavani textu.
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Nasledn¢ se kontroluje, zda je novd hodnota pfitomnd ve Sablong.

waitForAsy

[ ite

Obrazek 50 Template-driven forms testovaci scéndr — reakce na uzivatelské vstupy. Zdroj: viastni zpracovani

Vysledek vypoctu priméru z 1000 opakovani je: 0.2924400000810623ms

Pramérna doba na uzivatelsky vstup:
0.292440000081/

@ Jasmine options

TemplateDrivenFormsSampleComponent
« musi zméFit prumér ze 1000 krit dobu reakci na uzivatelské vstupy

Obrazek 51 Template-driven forms — reakce na uzivatelské vstupy vysledky. Zdroj: vlastni zpracovani
4.47 Reakce na uZivatelské vstupy — Formik

Pti testovani knihovny Formik ve srovnani s Angular Reactive Forms se pouZziva
funkce ,,fireEvent* z React Testing Library k simulaci uzivatelskych interakci, jako je
naptiklad zména hodnoty ve vstupnim poli. React Testing Library se zam¢tfuje na
testovani z uzivatelské perspektivy, coz znamena, Ze interaguje s komponentami tak, jak

by to délal uzivatel, namisto pfimé manipulace se stavem nebo internimi aspekty
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komponenty. komponenty.

ime = totalTime / it

Obrazek 52 Formik testovaci scénar — reakce na uzivatelské vstupy. Zdroj: vlastni zpracovani

Vysledek vypoctu pruméru z 1000 opakovani: 0.0024606000000003407ms.

ameér ze 1000 ki na uzivat...

console.log

Primérna doba reakce na uZivatelsky vstup: 0.0024606000000003407ms

Obrazek 53 Formik — reakce na uzivatelské vstupy vysledek. Zdroj: viastni zpracovani

4.4.8 Reakce na uzivatelské vstupy — React Hook Form

Metoda testovani React Hook Form je podobna metod¢ testovani knihovny Formik.
Vysledek vypoctu priméru z 1000 opakovani: 0.0010762000000004263ms.

console.log

PrOmérna doba reakce na uZivatelsky vstup: 0.0010762000000004263ms

Obrazek 54 React Hook Form — reakce na uzivatelské vstupy vysledky. Zdroj: vlastni zpracovani
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4.4.9 Dynamické pridavni a odebirani prvki — Reactive Forms

Formuléfe vyuzivajici Reactive Forms jsou fizeny prostfednictvim tfid FormGroup
a FormControl. Pro pfidani nového pole je nezbytné vytvofit instanci FormControl. Metody
definované v ramci komponenty umoznuji piidavani a odebirani jednotlivych prvki
formulare. V daném testovacim scénafi se po piidani prvku ovétuje jeho existence v

Sablon¢, nasledné¢ se prvek odstrani a opétovné se kontroluje jeho absence.

expect( g ) .toBeDefined()

expect(co nt. ) .toBeDefined()

eratio

required, Ve s.minLength(

t.addFormControl(c e, control)
.get( ) .toBeDefined()

.querySelector( #con { i })).toBeTruthy()

expect( 8. .q /Selector( #con i } )).toBeFalsy
expect( v .get(co e)).toBeNull

Obrazek 55 Reactive Forms testovaci scénar — dynamické pridavani a odebirant prvku. Zdroj: viastni zpracovani

Vysledek  vypoctu  dynamického  pfiddvani a  odebirani  prvki:

1.384900001525879ms.

@ Jasmine

primérny as pridani a odebrani FormControl: 1.384960001525879 ms

eForms Sanp nt
si Zméfit prim e 1000 krat dobu dynamického pridivani a odebirani 1000 krat

Obrazek 56 Reactive forms — dynamické pridavani a odebirani vysledky. Zdroj: vlastni zpracovani
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4.4.10 Dynamické pridavni a odebirani prvka — Template-driven forms

V Template-driven forms je logika formulafe implementovana piimo v Sabloné. V
pfislusném testovacim scénari byl vytvoren objekt, ktery ma byt zobrazen ve Sabloné.
Metody definované v komponenté¢ umoziuji dynamické pfidavani a odebirani prvkd.
Zpusob kontroly je podobny jako u Reactive Forms, tedy ovéfeni ptitomnosti prvku v DOM

a jeho absence po odstranéni.

J) .toBeNull()

Obrazek 57 Template-driven forms testovaci scénai- — dynamické pridavani a odebirani prvku. Zdroj: viastni

zpracovani

Vysledek  vypoctu  dynamického  pfidavani a  odebirani  prvki:
0.45499999952316283ms.

= [D Elements

i options |
@ Jasmine B Q@ ltwpr| @

primérny Eas pridan sbrani FormControl: 6.

TemplateDrivenFormsSan

T
at dobu dynamického pfidavani a odebirdni 1000 krat

o musi zméFit prom

Obrazek 58 Template-driven forms — dynamické pridavani a odebirani prvku vysledky. Zdroj: viastni zpracovani
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4.4.11 Dynamické piidavni a odebirani prvki — Formik

Knihovna Formik nabizi komponenty a statické funkce pro dynamické ptidavani a
odebirani prvki. Tyto funkce jsou pfifazeny k tlac¢itkiim ,,Add control“ a ,,Remove control*.
V ureném testovacim scénafi se nejprve vyhleda identifikator v Sabloné, ktery odpovida
tlacitku pro ptidani prvku. Nasledné se simuluje kliknuti na tlacitko a ovétuje se piitomnost

nového pole podle jeho ID. Proces odebirani prvka se testuje obdobnym zpiisobem.

waitFor(

Obrazek 59 Formik testovact scéndr — dynamické pridavani a odebirani prvku. Zdroj: viastni zpracovani

Vysledek  vypoétu  dynamického  pfidavani a  odebirani  prvkd:

0.01823059999999896ms

Obrazek 60 Formik — dynamické pridavani a odebirani prvkii vysledky. Zdroj: viastni zpracovani.
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4.4.12 Dynamické pridavni a odebirani prvkia — Hook Form

Metoda testovani React Hook Form se podobd metodé testovani knihovny Formik.
Vysledek  vypoctu  dynamického  pfidavani a  odebirani  prvki:

0.009820299999999406ms

a odebrani FormControl: 0.0

Obrazek 61 React Hook Form — dynamické pridavani a odebirani prvkii vysledky. Zdroj: vlastni zpracovani
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5 Vysledky a diskuse

Nasledujici analyza a diskuse jsou zalozeny na dikladné implementaci a testovani
vykonnosti riznych formulafa v prostiedi pro vyvoj softwaru. Ziskané detailni vysledky
nam poskytuji moznost provést komparativni studii rychlosti formulaii vyvinutych v
Angular a React. Tento oddil je vénovan rozboru uvedenych vysledku a jejich implikaci
pro selekci technologickych feSeni v budoucich projektech. V ramci této analyzy jsou
srovnavany rdzné metody prace s formulaii — Template-driven a Reactive forms v
Angularu, a knihovny React Hook Form a Formik v React — z perspektivy jejich

vykonnosti.

5.1 Doba naéteni

Na zaklad¢ informaci ziskanych z testovani vykonnosti jednotlivych pfistupl k
formulaiim v Angular a React 1ze hodnotit, jakym zplisobem tyto rozdilné technologie
ovlivituji dobu nacitani a celkovou reaktivitu aplikace. Cilem testti bylo zméfit primérnou
dobu nacditani formulafe po tisici iteracich, coz zajist'uje statistickou relevanci zjisténych

vysledkli.  Prezentované hodnoty jsou zaznamenany v  pfiloZeném  grafu.

Doba nacteni formularu

4.5
3.5
2.5
1.5

0.5
O I

Primérna doba nacteni formular z 1000 opakovani (ms)

B Reactive Forms (Angular) Template-driven Forms (Angular)

Formik (React) React Hook Form (React)

Graf 1 Doba nacteni formularii vysledky. Zdroj: viastni zpracovani
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Vyse uvedena data naznacuji, Ze piistupy k formulaiim implementované v Angular
(Jak Reactive, tak Template-Driven) jsou podstatné rychlej$i ve srovnani s pristupy
zalozenymi na Reactu (Formik a React Hook Form). Tento rozdil mtze byt ovlivnén fadou
faktorti, v€etné zplsobu, jakym tyto frameworky a knihovny fesi aktualizace DOM a
management stavu formulait.

Template-Driven Forms se v tomto testovani ukazaly jako nejrychlejsi, coz muze
byt pro nékteré piekvapivé, jelikoz se obecné povazuji za méné efektivni ve srovnani s
Reactive Forms. Tento vysledek naznacuje, Ze pro jednoduché aplikace miize byt tento
ptistup vhodnéjsi.

Reactive Forms vykazovaly o néco del§i primérnou dobu nacitdni nez Template-
Driven Forms, coz mize souviset s jejich komplexnéjsim zpiisobem spravy stavu a validace
formulaih. Presto nabizi rychlou reakci a jsou preferovany pro komplexnéjsi formularoveé
struktury.

Formik a React Hook Form vykazaly vyrazné delsi doby nacitani ve srovnani s
metodami pro formuléie v Angularu. Tyto knihovny nabizeji uzivatelsky piivétivé API pro
spravu formuldfi v Reactu a zaroven zvySuji reZii pii aktualizacich formulait. Tyto
vysledky jednoznaéné ukazuji na nutnost dalsi optimalizace v ptipadech, kdy je vykon

aplikace klicovy.
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5.2 Reakce na uzivatelské vstupy

V ramci hodnoceni primérné reakéni doby na uzivatelské vstupy na zakladé tisice
iteraci v kontextu riznych technologii spravy formulaiii v Angularu a Reactu, analyza dat
odhalila nasledujici vysledky:

Porovnédni dat o primérnych reakénich dobach na uzivatelské vstupy odhaluje

vvvvvv

formulafové ptistupy v Angular (tanto Reactive Forms jako i Template-Driven Forms)
dosahovaly rychlejsiho nacitani, technologie vyuzivané v React (konkrétné Formik a React

Hook Form) prezentuji v kontextu reakci na uzivatelské vstupy znacné lepsi vykonnost.

Reakce na uZivatelské vstupy

0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0

Priimérna doba reakce na uZivatelské vstupy z 1000 opakovani (ms)

B Reactive Forms (Angular) B Template-driven Forms (Angular)

B Formik (React) React Hook Form (React)

Graf 2 Reakce na uzZivatelské vstupy vysledky. Zdroj: viastni zpracovani

Reactive Forms vykazuji rychlejsi reakci na uzivatelské vstupy ve srovnéani s
Template-Driven Forms, coz je disledek jejich imperativniho pfistupu a efektivnéjsiho
managementu stavu formulafe. Nicméné, stale zaostavaji za React knihovnami z hlediska
reakéni doby.

Template-Driven Forms se ukazaly jako nejpomalej$i v reakci na uzivatelské
vstupy, coz muze byt pfi¢teno jejich vySsi urovni abstrakce a zplsobu, jakym Angular

zpracovava aktualizace formulafu a data-binding.
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Ob¢ knihovny, Formik a React Hook Form, prokazuji vysokou reak¢ni rychlost na
uzivatelské vstupy, coz naznacuje jejich schopnost efektivné manipulovat s DOM a
minimalizovat pocet re-rendert. Tyto vlastnosti jsou dulezité pro aplikace s potiebou

vysoké urovn¢ interaktivity uzivateli.
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5.3 Dynamické piidavni a odebirani prvkua

V ramci analyzy primérné doby reakce na procesy dynamického piidédvani a
odebirani prvkii formulédfe nabizeji revidované udaje podrobny vhled do rozdili ve

vykonnosti  mezi  aplikovanymi  technologiemi  pro  spravu  formulait.

Dynamické pridavani a odebirani prvki
1.6
1.4

1.2

0.8
0.6
0.4

0.2

Primérna doba reakce na dynamické pridavani a odebirani prvkd (ms)
M Reactive Forms (Angular) B Template-driven Forms (Angular)
Formik (React) React Hook Form (React)

Graf 3 Dynamické pridavani a odebirani vysledky. Zdroj: viastni zpracovani

Reactive Forms vykazuji nejpomalejsi primérnou dobu reakce pii dynamickém
formulait, které tento ptistup vyzaduje.

Template-Driven Forms jsou v této operaci vyrazné rychlejsi nez Reactive Forms,
coz naznacuje, ze jejich abstrakce a zjednoduSend manipulace s formulafi mize byt
efektivnéjsi pro dynamické zmény ve formulafi.

Formik 1 React Hook Form prezentuji extrémné nizké primeérné doby reakce na
dynamické zmény, coz ukazuje na vysokou efektivitu a optimalizaci téchto knihoven pro
rychlé manipulace s formulafovymi prvky v React aplikacich.

React Hook Form vyniké jako nejrychlejsi s upravenym vysledkem 0.00982ms, coz
podtrhuje jeho schopnost efektivné zpracovavat dynamické zmény ve formulafi s minimalni

rezii.

67



5.4 Zhodnoceni vysledku

Analyza ziskanych dat ukazala, ze i1 pres rtizné pfistupy k implementaci formulaia
v Angular a React existuji vyznamné rozdily ve vykonnosti a uzivatelské zkusenosti.

Reactive Forms a Template-Driven Forms v Angularu prokazaly rozdilnou
vykonnost v riznych testovanych scénarich. Zatimco Reactive Forms nabizeji lepsi
kontrolu a flexibilitu pro komplexni formulafové struktury, Template-Driven Forms se
ukazaly byt efektivnéjsi v jednodussich situacich s niz§imi latencemi pii dynamickych
zménach. Obé metody vSak mohou byt z hlediska doby reakce a efektivity za urcitych
okolnosti limitujici, zejména ve srovnani s nékterymi React feSenimi.

V React, jak Formik, tak React Hook Form, pfedvedly vynikajici vykonnost,
zejména v ramci rychlosti reakce na dynamické zmény ve formuléfich. Tyto knihovny
efektivné minimalizuji dobu potfebnou pro zpracovani aktualizaci, coz pfispiva k rychlejsi
uzivatelské interakci a zlepSuje celkovou uzivatelskou zkuSenost. React Hook Form se

cvwr

nejrychlejsi reakci na uZivatelské vstupy.
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6 Zavér

V ramci této bakalatské prace byl stanoven primarni cil navrhnout, implementovat
a srovnat vybrané formulafe ve front-endovych frameworkédch Angular a React s cilem
rozs§itit pochopeni jejich vyuziti ve vyvoji webovych aplikaci. Vedlejsi cile zahrnovaly
porovnani metod, néstrojii a osvéd¢enych postupli pro vytvaieni formulara, implementaci
vybranych formuléditi a pfipravu experimentu, a nakonec provadéni hodnoceni na zakladé
vykonnosti formulari.

Béhem realizace této prace byly dosazeny vsechny stanovené cile. Byl proveden
dikladny piehled dostupnych metod a nastroji pro praci s formulafi v obou zvolenych
technologiich, coZ umoznilo detailni porovnani jejich pfistupli, moznosti a omezeni.
Néslednd implementace vybranych formuldit a jejich testovani v experimentalnim
prostifedi poskytlo kvantitativni data, jez byla analyzovana s ohledem na vykonnost
jednotlivych feseni.

Zavérem lze fict, Ze poskytnuta data a provedend analyza ptfedstavuji cenny piinos
k porozuméni vykonnostnim aspektim raznych pfistupi k formulafim v kontextu

moderniho vyvoje webovych aplikaci.
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8.3 Seznam pouzitych zkratek

HTML — HyperText Markup Language
SPA — Single Page Application

HTTP — HyperText Transfer Protocol

CLI — Command Line Interface

DOM — Document Object Model

Ul — User Interface

JSON — JavaScript Object Notation

API — Application Programming Interface
BDD - Behavior-Driven Development
TSX — TypeScript for JSX
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