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Oswiadczenie studenta

Uprzedzony(-a) o odpowiedzialnosci karnej na podstawie art. 115 ust. 1 i 2 ustawy z dnia
4 lutego 1994 r. o prawie autorskim i prawach pokrewnych (t.j. Dz. U. z 2018 r. poz. 1191 z
pozn. zm.): ,Kto przywlaszcza sobie autorstwo albo wprowadza w btad co do autorstwa catosci
lub czesci cudzego utworu albo artystycznego wykonania, podlega grzywnie, karze ogranicze-
nia wolnoéci albo pozbawienia wolnosci do lat 3. Tej samej karze podlega, kto rozpowszechnia
bez podania nazwiska lub pseudonimu tworcy cudzy utwoér w wersji oryginalnej albo w po-
staci opracowania, artystyczne wykonanie albo publicznie znieksztatca taki utwor, artystyczne
wykonanie, fonogram, wideogram lub nadanie.”, a takze uprzedzony(-a) o odpowiedzialnosci
dyscyplinarnej na podstawie art. 307 ust. 1 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 z poézn. zm.) ,Student podlega odpowiedzialno-
Sci dyscyplinarnej za naruszenie przepiséw obowiazujacych w uczelni oraz za czyn uchybiajacy
godnosci studenta.”, o§wiadczam, ze niniejsza prace dyplomowa wykonalem(-am) osobiscie i
samodzielnie i nie korzystalem(-am) ze zrodel innych niz wymienione w pracy.

Jednoczesnie Uczelnia informuje, ze zgodnie z art. 15a ww. ustawy o prawie autorskim i
prawach pokrewnych Uczelni przystuguje pierwszenstwo w opublikowaniu pracy dyplomowe;j
studenta. Jezeli Uczelnia nie opublikowala pracy dyplomowej w terminie 6 miesiecy od dnia jej
obrony, autor moze ja opublikowaé¢, chyba ze praca jest czescia utworu zbiorowego. Ponadto
Uczelnia jako podmiot, o ktérym mowa w art. 7 ust. 1 pkt 1 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. —
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 z pézn. zm.), moze korzy-
sta¢ bez wynagrodzenia i bez koniecznosci uzyskania zgody autora z utworu stworzonego przez
studenta w wyniku wykonywania obowigzkoéw zwigzanych z odbywaniem studiéw, udostepniac
utwor ministrowi wtasciwemu do spraw szkolnictwa wyzszego i nauki oraz korzystac¢ z utworow
znajdujacych sie w prowadzonych przez niego bazach danych, w celu sprawdzania z wykorzy-
staniem systemu antyplagiatowego. Minister wtasciwy do spraw szkolnictwa wyzszego i nauki
moze korzysta¢ z prac dyplomowych znajdujacych sie w prowadzonych przez niego bazach da-
nych w zakresie niezbednym do zapewnienia prawidtowego utrzymania i rozwoju tych baz oraz
wspotpracujacych z nimi systeméw informatycznych.
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1 Wprowadzenie

W dzisiejszych czasach wazne jest badanie opinii publicznej na wiele tematéw. Na podsta-
wie wynikow ankiet, sondazy oraz glosowan podejmowane sg decyzje, ktore moga mie¢ duzy
wplyw na zycie kazdego cztowieka. Wiele instytucji, takich jak np. szkoty, banki, zaktady pro-
dukcyjne, opieraja swoje decyzje na podstawie opinii pracownikow. W przypadku koniecznosci
podjecia decyzji, ktorej konsekwencje moga by¢ odczuwalne przez wszystkich cztonkéw danej
wspolnoty, wazne jest, aby podjeta ona zostata zgodnie z wola wigkszosci. Biorac pod uwage
tempo zycia przecigtnego cztowieka, bardzo trudno jest znalezé czas, aby bra¢ udzialt w wie-
lu ankietach czy tez gtosowaniach. Dzigki aplikacjom internetowym oraz mobilnym znacznie
tatwiej jest angazowaé sie w tego typu aktywnosci. Aplikacja, dzieki ktorej w szybki, niewyma-
gajacy wysitku sposob mozna wyrazi¢ swoja opinie, jest pozadanym narzedziem. Nieroztaczna
czesdcig zycia czlowieka stal sie dostep do Internetu, ktéry w znacznej wickszosci realizowany
jest z wykorzystaniem urzadzen mobilnych. Na rynku znajduja sie rozwigzania pozwalajace na
przeprowadzanie ankiet oraz sondazy, ale brak kompleksowosci wykonania, oraz niedopracowa-
nie istotnych funkcji sprawiaja, ze sa to rozwiazania, ktére moga zosta¢ udoskonalone. Waznym
czynnikiem wptywajacym na odczucia uzytkownika jest estetyka wykonania danej aplikacji oraz
ergonomiczne rozmieszczenie poszczegdlnych elementoéw na ekranie, ktore moga sprawié, ze da-
ny projekt bedzie chetnie wykorzystywany przez odbiorcow. Aby osiagnaé¢ sukces i stworzy¢
aplikacje przyjazna uzytkownikowi nalezy uwzgledni¢ te kwestie juz na etapie projektowania.
Catosciowe podejscie do etapu tworzenia ma na celu zapewnienie kompatybilnosci pomiedzy
poszczegdlnymi modutami aplikacji oraz zblizony wyglad interfejsu niezaleznie od rodzaju wy-
korzystanego urzadzenia. Zatozeniem niniejszej pracy jest stworzenie w petni funkcjonalnej apli-
kacji shuzacej do tworzenia ankiet, sondazy oraz glosowan. Istotna cecha wykonanej aplikacji
jest systemowe podejécie do modutu tworzenia, udostepniania oraz analizy wynikéw tworzo-
nych formularzy. Aplikacja zostata stworzona w oparciu o wiele nowoczesnych technologii, aby
mozliwe byto przygotowanie wspotdziatajacych ze sobg modutoéw w wersji przegladarkowej oraz
mobilnej. Do stworzenia znacznie bardziej rozbudowanej aplikacji internetowej wykorzystany
zostal framework Angular, natomiast do modutu mobilnego jezyk programowania Kotlin. Apli-
kacja backendowa zostala napisana przy uzyciu frameworka Django. Kluczowym aspektem tego
projektu byto wykorzystanie nowoczesnych, stabilnych i wystarczajaco rozwinietych rozwiazan,

dzieki ktorym istnieje mozliwosé wykonania projektu w sposéb profesjonalny.



2 Cel pracy

Celem pracy jest przygotowanie mozliwie uniwersalnego oraz tatwego w dalszej rozbudowie
systemu informatycznego pozwalajacego na wygodne zbieranie oraz przetwarzanie informacji
dotyczacych glosowan, sondazy, badan opinii oraz testéow. Projekt bedzie oparty na aplikacji
internetowej, za pomoca ktorej mozliwe bedzie tworzenia formularzy, udostepnianie ich po-
tencjalnym respondentom, a takze analiza zebranych wynikow. Kolejnym rezultatem projektu
bedzie umozliwienie wypelniania ankiet z wykorzystaniem wczesniej wspomnianej aplikacji in-
ternetowej oraz specjalnie w tym celu przygotowanej aplikacji mobilnej. Oba rozwigzania beda

posiadaly zabezpieczenia chroniace anonimowos¢ respondentow.
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3 Uzyte technologie

Do wykonania aplikacji, wytypowano technologie wyrdzniajace sie popularnoscia oraz do-
stepnoscia rozwiazan. Taki wybor zostal podyktowany checia stworzenia nowoczesnych, intu-
icyjnych, dobrze wygladajacych oraz szybkich aplikacji, ktore w pelni zadowola potencjalnego

klienta.

3.1 Technologie backendowe

W celu wykonania projektu niezbedne jest zastosowanie gotowych rozwiazan w postaci
jezykéw programowania, bibliotek, frameworkéw czy tez baz danych. Ponizszy rozdziat zawiera

opis rozwiazan wykorzystanych do stworzenia aplikacji backendowe;j.

3.1.1 Protokél! HTTP

Do komunikacji pomiedzy aplikacja klienta, czyli przyktadowo aplikacja internetows lub
mobilng, a aplikacja serwerowa, stuza ustugi internetowe (ang. Web Services). Proces wymia-
ny danych odbywa sie z uzyciem sieci internetowej. Ustuga moze by¢ stworzona w dowolnym
jezyku programowania, a jej dziatanie jest niezalezne od systemu operacyjnego. Stanowi zbior
standardow umozliwiajacych przesytanie danych miedzy aplikacjami w Internecie. Do komu-
nikacji pomiedzy klientem i serwerem uzywany jest protokot sieciowy HTTP (ang. Hypertext
Transfer Protocol). Komunikacja odbywa sie poprzez przesylanie wiadomosci. Klient otwiera
polaczenie TCP z serwerem oraz wysyta zadanie (ang. request). Serwer generuje odpowiedz
(ang. response), a nastepnie zwraca ja do klienta oraz zamyka potaczenie. Protokol jest bezsta-
nowy, poniewaz zadna ze stron bioracych nim udzial, nie zapamietuje informacji o zaistniatym
potaczeniu. Standardowo protokét uzywa portu 90 do komunikacji. Na rysunku (1| przedstawiony

zostal proces wymiany informacji pomiedzy klientem a serwerem.

y

1
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Zapytanie HTTP

1.0 0
|
111’

[ll
I
lll

Klient

Odpowiedz HTTP

Rysunek 1: Realizacja potaczenia pomiedzy klientem a serwerem w protokole HTTP.
Format zadania oraz odpowiedzi maja podobna budowe. Sktadaja sie z linii rozpoczynajacej,
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nagtowka oraz opcjonalnego ciata. Poczatkowy wiersz dla zadania jest zbudowany z nazwy
metody, Sciezki do lokalizacji zadanego zasobu, oraz uzywanej wersji protokotu HT'TP. Ponizej

przedstawiono przykltadowsa linie rozpoczynajaca dla zadania klienta:
GET /path/to/file/index.html HTTP /1.0

Zawarta w linii poczatkowej nazwa funkcji definiuje, jaka operacje klient chce wykonaé¢. Do

najczesciej stosowanych metod protokotu HTTP naleza:
e GET — pobranie istniejacego zasobu
e POST — dodanie nowego zasobu
e PUT - aktualizacja istniejacego zasobu
e DELETE — usuniecie istniejacego zasobu

Linia rozpoczynajaca odpowiedzi serwera jest zbudowana z wersji protokotu HTTP, kodu
zawierajacego status oraz frazy w jezyku angielskim opisujacej stownie ten kod. Wartosé ta
jest trzycyfrowa liczbg, ktoérej pierwsza cyfra identyfikuje ogolna kategorie odpowiedzi. Ponizej

przedstawione zostaly dwa przyktadowe wiersze rozpoczynajace wiadomo$é zwrotna serwera:

HTTP/1.0 200 OK
HTTP,/1.0 404 Not Found

Nagtowek zawiera metadane, czyli informacje o zadaniu, odpowiedzi, lub przestanym ciele.
Linie nagléwka definiowane sa w formacie ,nazwa: wartos¢”. Przyktadowo moga informowac
o formacie przesylanego dokumentu, kodowaniu, jezyku, w ktéorym uzytkownik chce czytaé
zawartosé strony, rodzaju uwierzytelniania, dacie oraz wielu innych parametrach potrzebnych
do prawidlowej komunikacji z serwerem.

Niektore zapytania lub odpowiedzi HTTP moga przesyta¢ ciato (ang. body). W przypadku
odpowiedzi moze to by¢ zasob zwracany do klienta, a w zadaniu dane, ktore sa przesylane
na serwer. Udostepniane informacje moga przyjmowaé rozne typy. Najbardziej popularnym
formatem danych przesylanych w wiadomosciach HTTP jest JSON (ang. JavaScript Object
Notation). [I]

3.1.2 REST API

API (ang. Application Programming Interface) to interfejs umozliwiajacy komunikacje. Jest
zbiorem odpowiednio przygotowanych metod, do ktérych mozna odwotaé si¢ za pomoca adre-
sow URL, zwanych punktami koncowymi (ang. Endpoints). Metody te zwykle komunikuja sie
z baza danych w celu pobrania lub modyfikacji zasobow oraz zwracaja odpowiedz do klienta.

Aby ustandaryzowaé zasady tworzenia API zostal stworzony REST (ang. Representational
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State Transfer). Jest to styl architektury uzywany do projektowania ustug sieciowych, wprowa-
dzajacy zbiér dobrych praktyk. Do wykonywania potaczen uzywany jest protokét HT'TP. REST
definiuje sze$¢ zasad, ktore powinny by¢ przestrzegane, aby stworzona ustuga byta zgodna z

jego zalozeniami:

e Glownym zalozeniem jest catkowita niezaleznosé aplikacji klienta oraz serwera, co sprawia,
ze kazda z nich moze by¢ rozwijana niezaleznie od drugiej, a takze aplikacja serwerowa

moze spetnia¢ wymagania wielu klientow.

e Kolejna zasada to bezstanowos¢. Zaklada ona, ze kazde zadanie przesylane od klienta
do serwera powinno zawiera¢ wszystkie niezbedne informacje potrzebne do jego obstugi.
Dzieki temu na serwerze nie powinny byé¢ zapisywane zadne informacje dotyczace pota-

czenia z klientem.

e Odpowiedzi od serwera moga by¢ buforowane po stronie klienta. Powinien on jawnie wysy-
ta¢ informacje czy zezwala na wykonanie takiego dziatania. Proces ten pozwala na elimina-
cje niektorych interakcji miedzy klientem a serwerem. Takie podejscie znacznie zmniejsza
obcigzenie serwera, szczegblnie w przypadkach, gdy dane aktualizowane sa rzadko, a co

za tym idzie, poprawia wydajnos$é¢ oraz skalowalnosé.

e Kolejna z zasad dotyczy warstwowosci systemu. Gdy pomiedzy klientem, a serwerem
istnieja posrednicy jak np. serwer proxy, nie bedzie to mialo zadnego wpltywu zaré6wno na

aplikacje klienta jak i serwera.

e Kolejna reguta stanowi o unikalnosci interfejsu. Mozna ja opisa¢ czterema zasadami. W
zadaniach, zasoby identyfikuje sie przy uzyciu unikalnych adresow URI, a sposéb ich
prezentacji jest niezalezny. Klient nie moze bezposrednio wchodzi¢ w interakcje z zasobami
na serwerze, przyktadowo wykonujac zapytania na bazie danych. Po otrzymaniu zasobu od
serwera klient moze prosié¢ o jego usuniecie badz modyfikacje, poniewaz posiada wszystkie
niezbedne do tego dane. Do wykonania tej operacji nie musi on posiada¢ informacji, w
jaki sposob odbywa sie to po stronie serwera. Kazde zadanie oraz odpowiedZ powinny
zawiera¢ niezbedne informacje jak np. typ otrzymanych danych, w celu zrozumienia ich
przez odbiorce. Klient, ktory raz skorzystat z API, powinien mie¢ mozliwos¢ dynamicznego
korzystania z taczy, ktore sa udostepniane przez serwer, aby mogl odnalez¢ wszystkie

dostepne zasoby.

e Ostatnia zasada dotyczy przesylania kodu do klienta, aby tymczasowo rozszerzy¢ jego

funkcjonalnosé. Jest ona opcjonalna.

Spelnienie zalozerin REST zapewnia, ze stworzony system jest wydajny, niezawodny, skalowalny,
przenosny oraz prosty. Jesli zaprojektowane API spetnia zasady REST, nazywane jest REST
API, a ustuga internetowa przestrzegajaca tych regul nazywana jest RESTful Web Service. [2]
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3.1.3 Python

Wykorzystany w pracy jezyk programowania Python jest jezykiem wysokiego poziomu, kto-
ry zaprojektowany zostal do ogélnych zastosowan. Szczeg6lnie ceniony jest w projektach, ktore
skupiaja sie na analizie danych, uczeniu maszynowym, tworzeniu stron internetowych zaréwno
po stronie frontendu, jak i backendu oraz szeroko pojetym pisaniu skryptoéw. Obecnie Python
znajduje si¢ w czotéwce najbardziej popularnych jezykow. Jest on ciggle rozwijany oraz dopra-
cowywany. Cechami, ktore charakteryzuja jezyk Python, sa tatwos¢ obstugi, czytelnos¢ kodu
oraz produktywnosé. Dlatego w szczegdlnosci naddaje sie dla osoéb poczatkujacych. Duza ilosé
bibliotek oraz frameworkow sprawia, ze tworzenie nowych projektéw jest znacznie prostsze.
Jezyk jest dynamicznie typowany, co oznacza, ze nie ma potrzeby ustawiania typéw podczas
deklarowania zmiennych. Cechuje go automatyczne zarzadzanie pamiecia, za ktore odpowiada
garbage collector. Jezyk zapewnia rézne rodzaje programowania obiektowe, strukturalne oraz
funkcyjne. Python jest jezykiem interpretowanym, a jego interpreter jest dostepny dla wielu

systemoéw operacyjnych. [3]

3.1.4 Django

Framework Django jest darmowym rozwigzaniem przeznaczonym do tworzenia aplikacji in-
ternetowych. Jest napisany z wykorzystaniem popularnego jezyka Python. Zaleta Django jest
automatycznie generowany i kompletny panel administracyjny. Idea dziatania polega na od-
dzieleniu logiki aplikacji (widok), logiki biznesowej (model), wygladu (szablon) oraz baz da-
nych. Wazng cecha aplikacji napisanych w Django jest skalowalno$¢ oraz wydajne dziatanie w
warunkach obcigzenia. Duza zaleta jest mechanizm mapowania obiektowo-relacyjnego, ktory
umozliwia dziatanie na bazach danych, nie wykorzystujac zapytan SQL. Zapewnia wsparcie dla
szerokiego grona baz danych, ktore moga okazaé sie kluczowe w przypadku niektoérych projek-
tow.

Gdy Django otrzyma zapytanie od klienta, URL dispatcher przeglada wzorce adreséw URL
z pliku urls.py w celu dopasowania do odpowiedniej $ciezki. Gdy pasujacy wzorzec adresu
zostanie znaleziony, wywolywany jest widok przypisany do niego. Widoki posiadaja funkcje
odpowiadajace za logike biznesowa, przetwarzaja dane oraz przekazuja je do szablonow. Korzy-
staja z modeli Django, aby skomunikowa¢ sie z baza danych w celu uzyskania rekordéow, badz
ich zmodyfikowania. Model reprezentuje obiekt z polami definiujacymi jego atrybuty. Z reguty
odwzorowuje on na jedng tabele w bazie danych. Dzieki mapowaniu obiektowo-relacyjnemu
pozwala na bezpieczne operowanie zasobami z bazy danych, bez uzycia zapytan SQL. Po kaz-
dym zmodyfikowaniu modelu nalezy zaktualizowa¢ baze danych poprzez wykonanie migracji.
Operacja ta odwzorowuje elementy modeli na tabele w relacyjnej bazie danych. W Django
szablony odpowiadaja za generowanie stron HTML aplikacji internetowej oraz wyswietlanie
danych otrzymanych z widoku. Wygenerowany szablon przekazywany jest do widoku, ktory

zwraca kompletng zawarto$¢ strony do przegladarki klienta. Na rysunku [2| przedstawiony zo-
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stal schemat dziatania aplikacji stworzonej za pomoca Django. [4]
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Rysunek 2: Schemat dziatania aplikacji internetowej stworzonej z uzyciem frameworku Django.

3.1.5 Django REST Framework

W zwiazku z tym, ze typowe podejscie Django nie definiuje REST API, z ktorego moga
korzysta¢ zewnetrzne aplikacje klienckie, zdecydowano o zastosowaniu nieco innego podejscia.
Pakiet Django REST Framework wspoétpracuje z typowymi modelami Django w celu stworzenia
wydajnego i elastycznego REST API. Na rysunku [3| mozna zaobserwowaé podzial interfejsu na

trzy warstwy: Serializer, ViewSet i Router.

(a1 N

Router

ViewSet

k Serializer j

Django

Models/Database

Rysunek 3: Interfejs Django REST Framework.

Modele Django reprezentuja obiekty przechowywane w bazie danych, jednak interfejs API
bedzie musiat przesyla¢ informacje w mniej ztozonej strukturze. Modele musza zostaé prze-
tlumaczone na taki format, ktory moze by¢ przekazywany przez interfejs API. Serializator
wykonuje to ttumaczenie w dwie strony. Przetwarza model na stownik w jezyku Python, a ten
nastepnie jest konwertowany do formatu wspieranego przez API, jak np. JSON czy XML. Zada-

niem serializatorow jest rowniez wykonywanie deserializacji, czyli przeksztatcanie otrzymanych
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w zapytaniu HT'TP danych na typy ztozone — modele, po wczesniejszym sprawdzeniu ich po-
prawnosci. Po tej operacji rekordy moga zosta¢ dodane do bazy danych. Jesli jednak dane nie
przejdg pomyslnie procesu walidacji, zostanie zwrocony wyjatek informujacy o btedzie.

W zbiorach widokow (ViewSet) definiowane sa dostepne operacje. Widok odpowiedzialny
jest za zrozumienie zadania oraz wygenerowanie poprawnego wyjscia, czyli przyktadowo zwro-
cenie listy elementéw z bazy. ViewSet taczy logike wielu widokéw powiazanych ze soba w jednej
klasie. Najpopularniejszym jego podtypem jest ModelViewSet, ktory ma wbudowane operacje
takie jak create, retrieve, update, destroy i list. Funkcje te moga by¢ nadpisane poprzez inne
dzialanie, jakie zostanie zdefiniowane przez programiste.

Ostatnig warstwa jest Router, ktory okresla wzorce adresow URL definiujace $ciezki do
zasobow. Zapewniajg one spojny sposob na potaczenie logiki widoku z adresem URL. Route-
ry automatycznie mapuja przychodzace od klienta zadanie na odpowiednia akcje w zestawie
widokow. [5]

3.1.6 Baza danych PostgreSql

Oprogramowanie PostgreSQL jest jednym z najpopularniejszych otwartych systeméw stuza-
cych do zarzadzania relacyjnymi bazami danych. Pozostalymi systemami, z ktérymi konkuruje,
sg przyktadowo MySQL oraz SQLite. Relacyjna baza danych sktada sie z wielu tabel, ktore
posiadaja rekordy. Kazdy z rekordéw identyfikowany jest za pomoca unikalnego identyfikatora
zwanego kluczem gltownym. Tabele potaczone sg ze soba relacjami. Sposéb ten pozwala na unik-
niecie redundancji oraz przeprowadzanie analizy z wykorzystanie wielu tabel. Mozna wyr6zni¢

trzy rodzaje relacji pomiedzy tabelami: jeden do jeden, jeden do wielu oraz wiele do wielu. [6]

3.1.7 Biblioteka Hashids

Hashids jest to biblioteka przystosowana do wielu jezykéw programowania. Jej zadaniem
jest konwersja liczb catkowitych na ciggi znakoéw po to, aby zwiekszy¢ bezpieczeristwo przesyta-
nych informacji. W celu wykonania czynnosci polegajacej na zastapieniu liczby ciggiem znakoéw

nalezy wprowadzi¢ trzy kluczowe parametry:
e warto$¢ soli - indywidualnie ustawiany ciag znakow
e oczekiwana dhugos¢ wygenerowanego ciagu
e alfabet - zbiér znakéw, z ktérych moze zostaé ciag stworzony

Parametry te mozna dowolnie ustawia¢. Zmiana ktoéregokolwiek z nich spowoduje zmiane wy-
generowanego lancucha znakéw. Alfabet musi mie¢ co najmniej 16 unikalnych znakéw. Jest on
przetasowywany na bazie soli. Ciag soli nie moze by¢ dtuzszy niz rozmiar podanego alfabetu.
Tworcy zadbali o fakt, aby generowane ciagi znakéw byty przyjazne, szczegdlnie ma to zna-

czenie, gdy sa umieszczane w adresach URL. Aby zapobiec wystapieniu niecenzuralnych stow,
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okreslone zostaly reguty uniemozliwiajace wystapienie pewnych liter obok siebie. W Django
mozna stworzy¢ pole typu Hashids bedace kluczem gtéwnym tabeli. Dzieki temu istnieje moz-
liwos¢ wyszukiwania elementow zaréwno za pomoca identyfikatora id, jak i jego zakodowanej
wersji. Istnieje mozliwo$¢ kodowania oraz dekodowania ciagu znakoéw przy wykorzystaniu funk-

cji oferowanych przez biblioteke. [7]

3.1.8 PyCharm

PyCharm to zintegrowane srodowisko programistyczne stworzone w celu wsparcia procesu
programowania z wykorzystaniem jezyka Python, stworzone przez firme JetBrains. Obecnie
stato sie najbardziej rozbudowanym i popularnym rozwiazaniem do programowania z wykorzy-
staniem tego jezyka oraz bibliotek i frameworkéw w nim napisanych. Srodowisko wspiera pisanie
aplikacji internetowych w Django, dlatego zostalo wybrane do stworzenia projektu. Zaletami
tego rozwiazania sg prosta edycja i analiza kodu, system podpowiadania sktadni oraz inspek-
cji kodu, wbudowany debugger stuzacy do weryfikacji poprawnosci wprowadzonego kodu oraz
zintegrowany systemu kontroli wersji. Dodatkowo oferuje rozbudowane narzedzia do nawigacji

w kodzie projektu.

3.2 Technologie internetowe

Ponizszy podrozdzial zawiera opisy technologii wykorzystanych do stworzenia aplikacji in-

ternetowe;j.

3.2.1 TypeScript

TypeScript jest jezykiem programowania, stworzonym przez programistow Microsoft, ktore-
go skladnia jest identyczna jak w JavaScript oraz stanowi rozwiniecie tego jezyka o dodatkowe
funkcje, jednoczesnie poprawiajac jego stabe strony. JavaScript jest skryptowym jezykiem pro-
gramowania, ktory najczesciej znajduje zastosowanie w aplikacjach internetowych. Odpowiada
za zmiane tresci w zaleznosci od sytuacji, dzieki temu strony sa interaktywne, a nie tylko
wyswietlajg statyczne informacje. Pozwala na dynamiczne kreowanie tresci na stronie interne-
towej. Jezyk TypeScript jest transpilowany do kodu JavaScriptu. Gtéwna cecha rozszerzajaca
jest wprowadzenie typowania statycznego, oznacza to, ze zmienne oraz argumenty funkcji ma-
ja zdefiniowane typy danych. Moga to by¢ typy proste, ale réwniez ztozone klasy definiowane
przez programiste. Podejécie to zmniejsza prawdopodobieristwo popelnienia btedu zwiazanego
z otrzymaniem zmiennej innego typu niz przewidywano. Tego typu bledy pojawia sie juz na
etapie uruchamiania projektu. TypeScript zmienia réwniez podejécie do obiektowosci, pozwa-
lajac na definiowanie klas, interfejsow, typoéw generycznych, importowanie modutéw oraz wiele

innych funkcji zwiazanych z idea obiektowosci. [§]
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3.2.2 HTML

HTML jest jezykiem znacznikéw przeznaczonym do tworzenia stron internetowych. Opisu-
je semantycznie strukture elementéw definiujacych zawartosé witryny. Struktura pliku opiera
sie na znacznikach oraz ich atrybutach. Znaczniki moga definiowaé takie elementy jak obrazy,
przyciski, interaktywne formularze oraz wiele innych obiektéw, ktore mozna znalezé na kazdej
stronie internetowej. Zasieg elementu jest definiowany przez pare tagéow: poczatkowy oraz kori-
cowy, ktore sa zapisane w nawiasach katowych. Zawartos¢, czyli np. tekst, umieszczana jest
pomiedzy tymi znacznikami. Tego typu komponenty moga by¢ zagniezdzone wzgledem siebie,
czyli element nadrzedny moze posiadaé dzieci. Istnieje rowniez drugi rodzaj elementéow, ktore
nie wymagaja znacznika zamykajacego, jak np. <img>. W ten sposéb definiuja, ze nie zezwa-
laja na umieszczanie wewnatrz tekstu ani zadnego innego znacznika. W tagu poczatkowym
moga znajdowac sie atrybuty, czyli informacje opisujace go, jak np. unikalny identyfikator id
elementu, czy atrybuty style oraz class uzywane do przypisania wtasciwosci prezentacyjnych.
Wystepuja one w postaci par klucz-warto$é, oddzielone operatorem ,=", ale rowniez moga wy-
stepowac jako pojedyncze wartosci. Przegladarka otrzymuje dokument HTML od serwera, a
nastepnie renderuje go do multimedialnej strony internetowej. HTML jest ciagle rozwijany.
Obecnie najnowsza wersja jest HITML5. W tej wersji wprowadzone zostaly nowe funkcjonalno-

ci jak np. nowe tagi, nowe typy pola input oraz dodatkowe atrybuty elementéw formularzy.

9l

3.2.3 CSS, SASS, SCSS

CSS (ang. Cascading Style Sheets) [10], czyli kaskadowe arkusze stylu stosowane sa do defi-
niowania opisu prezentacji stron internetowych. Za pomoca odpowiednich dyrektyw definiowane
sg style dla poszczegdlnych elementéw dokumentu HTML. Przyktadowo mozna w ten sposéb
zdefiniowa¢ wielkosé, kolor, marginesy, odstepy oraz pozycje elementéw na stronie, a takze
wiele innych cech odpowiadajacych za prezentacje. Regutly takie definiowane sg za pomoca se-
lektora okreslajacego element, ktorego ma dotyczy¢ oraz deklaracji, w ktorej zawarte sg nazwy

wtasciwosci oraz przyjete dla nich wartosci. Kazda reguta wyglada w nastepujacy sposob:
selektor {wlasciwos¢: wartosé}

Ich hierarchia ustalana jest w sposob kaskadowy, gdy styl dla danego elementu zostanie zdefinio-
wany w wielu miejscach np. w gtéwnym pliku aplikacji ze stylami, zewnetrznych arkuszach oraz
w atrybucie stylu konkretnego elementu. Gtéwnym zamystem stworzenia arkuszy stylow byto
wydzielenie struktur odpowiedzialnych za wyglad aplikacji od samej jej struktury. Takie podej-
Scie sprawia, ze kod jest duzo czytelniejszy oraz utatwia wprowadzanie zmian wygladu na wielu
stronach jednoczesnie, nie ingerujac w kod poszczegolnych dokumentow HTML, a modyfikujac
jedynie plik definiujacy style. SASS [I1] jest preprocesorowym jezykiem skryptowym, ktory

jest kompilowany do zwyklego CSS, jednak oferuje wiele ulepszen. Moze on wykorzystywaé
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dwa typy sktadni. Pierwszy typowy dla SASS uzywajacy wcieé oraz drugi zwany SCSS, ktory
uzywa identycznego formatowania, jak zwykty CSS, bazujacego na nawiasach klamrowych oraz

$rednikach do oddzielania wlasciwosci w blokach.

3.2.4 Angular 8

Angular jest frameworkiem rozwijanym przez zespotl Google, przeznaczonym do tworze-
nia aplikacji internetowych typu ,Single Page Application” uzywajac kodu HTML oraz Type-
Script. Termin jednostronicowa aplikacja oznacza, ze strona w catosci jest tadowana podczas
jej pierwszego uruchomienia, czyli caly kod HTML i CSS jest pobierany z serwera. Kolejne
akcje wykonywane na stronie, czyli interakcja z uzytkownikiem, wyswietlanie nowych danych
pobranych z serwera, odbywaja sie poprzez dynamiczne przepisywanie pojedynczych obiektow,
zamiast przetadowywania calych stron. Za renderowanie poszczegélnych elementéw odpowiada
przegladarka. W efekcie interakcja z uzytkownikiem oraz wyswietlanie jej efektow odbywa sie
znacznie szybciej, co poprawia wrazenia uzytkownika podczas jej uzywania. Angular obecnie
jest stabilna, dojrzalg oraz ciggle rozwijajaca si¢ technologia. Powstato wiele bibliotek oferuja-
cych gotowe rozwigzania, np. komponenty interfejsu uzytkownika. Na rysunku [4] przedstawiony

zostal schemat dzialania jednostronicowej aplikacji.

Zapytanie wstepne

HTML - P .
| - . .
AJAX
— — pa—

JSON
Klient <: {1 1
Serwer

Rysunek 4: Schemat tadowania aplikacji typu ,,Single Page Application”.

Aplikacja Angulara zbudowana jest z wielu sktadnikéw zwanych komponentami, ktore two-
rza strukture drzewa z komponentami nadrzednymi zwanymi rodzicami oraz podrzednymi,
ktore nazywane sg dzie¢mi. Moga sie one ze soba komunikowa¢, przesytajac dane. Komponent
jest najbardziej podstawowym elementem tworzacym interfejs uzytkownika aplikacji. Aplikacja
musi posiada¢ co najmniej jeden gtowny komponent, ktoérym jest App. Sktadniki te zbudowa-
ne sa z dwoch gtownych czedci. Pierwsza jest klasa, napisana z uzyciem jezyka TypeScript.
Odpowiada ona za logike komponentu aplikacji oraz przechowywanie danych. Bezposrednio z
nig powiazany jest drugi plik nazywany szablonem. Szablon odpowiada za definiowanie wido-
ku wyswietlanego w przegladarce. Dodatkowo komponent moze zawiera¢ plik przechowujacy
arkusze stylu, ktore sa odpowiedzialne za jego wyglad. Sktadnia szablonéow taczy kod HTML

z rozszerzeniami Angulara jak np. zastosowanie dyrektyw strukturalnych. Kazdy komponent

19



posiada swoj cykl zycia zawierajacy miedzy innymi inicjalizacje komponentu, zmiany w nim
zachodzace, czy jego znikniecie. Programista ma mozliwo$¢ reagowania na zachodzace zdarze-
nia, dzieki metodom, ktére udostepnia Angular.

Komunikacja pomiedzy klasag komponentu a szablonem odbywa sie poprzez bindowanie.
Jest to proces, ktory pozwala aplikacjom wyswietla¢ warto$ci danych i reagowaé¢ na dziatania
uzytkownika. W Angularze mozna wyrézni¢ dwa typy bindowania: bindowanie wtasciwosci oraz
bindowanie zdarzen. Pierwszy typ umozliwia powiazanie pewnej zmiennej z komponentu z ele-
mentem w szablonie, co pozwala na automatyczne pobranie jej wartosci podczas renderowania
widoku. Drugi z wymienionych typéw bindowania umozliwia nastuchiwanie okreslonych zda-
rzen, takich jak np. nacisniecie przycisku oraz przypisuje takiemu zdarzeniu za pomoca funkeji
pewng akcje w komponencie.

Dyrektywy stuza do dodawania niestandardowego zachowania do szablonu. Mozna je po-
dzieli¢ na strukturalne i atrybutowe. Dyrektywy strukturalne zmieniaja architekture widoku,
dodajac logike aplikacji do sposobu renderowania strony. Najpopularniejszymi dyrektywami sa
ngFor i nglf. Pozwalaja one na uzycie petli oraz wyrazenia warunkowego w pliku HTML. Dy-
rektywy atrybutéw zmieniajg wyglad lub zachowanie istniejacego elementu. Przyktadem jest
Dyrektywa ngModel, ktéra implementuje dwukierunkowe wigzanie danych, co oznacza, ze zmia-
ny uzytkownika sg odzwierciedlane automatycznie w aplikacji.

Klasa komponentu posiada metadane, ktére informuja o konfiguracji. Sa to przyktadowo:
definicja selektora za pomoca ktérego mozna uzywaé komponentu w plikach szablonéw, powia-
zanie z plikiem szablonu, $ciezka do pliku zawierajacego arkusze stylu, lista wstrzykiwanych
zaleznosci oraz inne.

Komponenty korzystaja z serwisow, ktore zapewniaja okreslona funkcjonalno$é niezwiaza-
na bezposrednio z widokami. Jest to klasa o dobrze okreslonym celu. Zwykle ich zadaniem jest
komunikacja z serwerem w celu pobrania danych, ale moga tez mieé¢ inne zadania jak np. zapisy-
wanie logéw do pliku, czy na konsole. Serwisy sg wstrzykiwane do komponentéw jako zaleznosci.
Proces ten polega na przekazywaniu gotowych, utworzonych instancji obiektéw udostepniaja-
cych swoje metody i wlasciwosci obiektom, ktore z nich korzystaja. Takie podejscie sprawia, ze
kod jest modutowy, wydajny oraz moze by¢ uzywany w wielu komponentach.

Na rysunku [5| przedstawiony zostal diagram prezentujacy, w jaki sposob powiazane sa pod-

stawowe elementy sktadowe aplikacji napisanej z uzyciem frameworku Angular.
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Rysunek 5: Schemat dzialania aplikacji napisanej przy uzyciu frameworku Angular.

Aplikacje Angulara sa modutowe. Kazda musi posiada¢ przynajmniej jeden modut, zwany
modulem gléwnym AppModule, ktory umozliwia tadowanie poczatkowe aplikacji, definiujac
kontekst kompilacji. Zadaniem tego bytu jest zbieranie wszystkich sktadowych aplikacji, czyli
komponentow, serwiséw oraz innych modutéw w jednym miejscu. Aby komponent lub serwis
mogt istnie¢, musi zosta¢ dodany w pliku modutu. W module importowane sa wszystkie nie-
zbedne do dziatania aplikacji sktadowe. Modul moze réwniez eksportowaé¢ wtasne funkcje na
zewnatrz, aby mogty by¢ uzywane w innych modutach.

Komponenty, serwisy oraz moduly sa typowymi klasami, ktore uzywaja dekoratorow. De-
korator okresla typ oraz przypisuje specyficzne metadane, dzieki ktorym Angular wie, w jaki
sposo6b ich uzywacé. Przykladowo za pomoca metadanych serwisu przekazywana jest informacja
do komponentu, ze serwis ma by¢ uzywany poprzez wstrzykiwanie zaleznosci.

Wazna sktadowa aplikacji Angulara sa modele, ktore sa zwyktymi klasami pozwalajgcymi
na definiowanie wtasnych typow danych. Stosowane sa do mapowania danych otrzymanych z
serwera w postaci JSON na obiekty.

Kolejna wazng funkcja jest routing, umozliwiajacy tworzenie $ciezek stuzacych do nawigacji
pomiedzy widokami w aplikacji. Do tworzenia routingu uzywany jest modut RoutingModule,
ktory tworzy serwis odpowiadajacy za sterowanie nawigacja. Sciezki definiowane sa w tablicy
tras, reprezentowanej przez typ Routes, jako obiekty posiadajace atrybuty. Kazdy taki obiekt
jest zbudowany z adresu oraz komponentu, ktory ma zosta¢ wyswietlony po przekierowaniu
aplikacji na dang Sciezke. Istnieje réwniez mozliwo$¢ definiowania parametréw w $ciezce, co
jest niezbedne przy tworzeniu aplikacji internetowych. Obiekty tras moga by¢ rozbudowane o
dodatkowe pola. Przyktadowo mozna przesta¢ statyczne dane do komponentu za pomoca atry-
butu data lub przekierowa¢ pod inny adres. Nawigowanie w aplikacji moze odbywac sie na rozne
sposoby, zaréwno w klasach komponentu, jak i szablonach. W szablonach do przemieszczania
uzywana jest dyrektywa routerLink. Do nawigacji w komponentach stosuje sie klase Router,

ktora definiuje metody stuzace do nawigowania w aplikacji. Routing moze by¢ definiowany w
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pliku modutu, ale dobra praktyka, szczegdlnie podczas tworzenia duzych aplikacji, jest wydzie-

lenie osobnego pliku odpowiedzialnego za nawigacje. [12]

3.2.5 Angular CLI

Angular CLI to narzedzie wiersza polecen, ktore pozwala w prosty sposob zarzadzaé pro-
jektem aplikacji. Narzedzie oferuje zbiér komend, ktoére usprawniaja proces tworzenia nowej
aplikacji, uruchamiania jej czy budowania. Za pomoca jednej komendy mozna stworzy¢ gotowy
do uruchomienia szablon projektu Angulara, zawierajacy wszystkie niezbedne pliki, pakiety czy
zaleznosci. Narzedzie dostarcza polecenia pozwalajace na rozbudowe projektu, czyli utworzenie
elementow aplikacji takich jak komponenty, serwisy, klasy, trasy oraz dodaje je automatycznie
do pliku modutu. Konsola pozwala na uruchamianie aplikacji lokalnie podczas programowania,
przebudowujac automatycznie pewna czesS¢ projektu po kazdej zmianie w kodzie, jak roéwniez
zbudowanie projektu gotowego do wdrozenia na serwer produkcyjny. Narzedzie jest rowniez

pomocne podczas uruchamiania testow aplikacji. [13]

3.2.6 Angular Material oraz MDB Angular

Poprawnie wykonany oraz ergonomiczne zaprojektowany interfejs uzytkownika ma bardzo
duze znacznie z punktu widzenia osoby, ktora bedzie korzysta¢ z aplikacji. Waznym aspektem
jest rowniez wyglad wykonanej aplikacji, ktéry powinien zacheca¢ do korzystania z niej. W
przypadku tworzenia systemu proces projektowania i wykonywania interfejsu jest czasochton-
ny, a uzyskiwane efekty nie zawsze spelniaja oczekiwania programistéow i klientéw. W tym celu
powstalo wiele zewnetrznych bibliotek oferujacych gotowe komponenty interfejsu, ktore ce-
chuja sie wysoka wydajnoscig, estetycznym oraz nowoczesnym wygladem elementow, jakosciag
wykonania oraz tatwoscia uzycia. W projekcie zostaly wykorzystane dwie tego typu biblioteki
Angular Material [14] oraz MDB Angular [15]. Zapewniaja one miedzy innymi elementy umoz-
liwiajgce nawigacje, ustawienia polozenia, obstuge formularzy, liste ikon, rézne typy wyskakuja-
cych okien, zaawansowane tabele oraz wiele innych komponentéw interfejsu uzytkownika, ktore
mozna spotka¢ na stronach internetowych. Wazna ich cecha jest wsparcie tworzenia aplikacji
przeznaczonych na réznego rozmiaru urzadzenia. Angular Material jest najbardziej popularna
biblioteka, tworzona przez zespdl Google. Druga z bibliotek, czyli MDB oferuje wsparcie dla
czterech najwazniejszych frameworkéw do tworzenia aplikacji internetowych. Obie biblioteki

posiadaja dobra dokumentacje techniczna, co znacznie poprawia komfort ich uzycia.

3.2.7 Ngx-charts

W dzisiejszych czasach wizualizacja danych jest niezwykle istotnym aspektem. Duza ilo$é
informacji, ktore docieraja do kazdego cztowieka, sprawia, ze nalezy je prezentowaé¢ w sposob

odpowiedni. Dzieki wykorzystaniu biblioteki ngx-charts mozna w prosty sposob zaprezentowaé
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duza ilos¢ danych liczbowych, za pomoca interaktywnych wykreséow. Baza ta oferuje dostep do
wielu réznego rodzaju typow wykreséw oraz pozwala je dowolnie modyfikowaé. Dzieki gotowe;
bazie starannie przygotowanych wykresow mozna w szybki sposéb uatrakcyjni¢ wykonywany
przez siebie projekt oraz zaprezentowaé¢ dane tak, aby byty one tatwe w analizie. Dodatkowo
produkt ten posiada dobra dokumentacje, ktora znaczaco utatwia implementacje wykresow.
I16)

3.2.8 Ngx-cookie-service

Cookies to niewielkie pakiety danych tymczasowo zapisywane na urzadzeniu klienta podczas
odwiedzania serwisow internetowych. Czesto pliki te sa bardzo male i nie przekraczaja one
kilku kilobajtow. Sktadaja sie z ciaggu par zawierajacych nazwe oraz wartosci rekordu. Sa one
oddzielane $rednikiem. Za ich pomoca mozliwe jest przechowywanie informacji przyktadowo
dotyczacych konta lub uwierzytelniania. Dodatkowo z wykorzystaniem tych plikow mozliwe
jest zapamietanie preferencji uzytkownika lub personalizowanie sposobu wys$wietlania stron
internetowych. Pakiet ngx-cookie-service udostepnia serwis pozwalajacy na prace z plikami
cookies. Zapewnia metody stuzace do zapisywania, pobierania, jak réwniez usuwania danych

zawartych w tych plikach. [17]

3.2.9 IntelliJ

Oprogramowanie IntelliJ zostalo wykorzystane jako zintegrowane srodowisko programistycz-
ne w celu zwiekszenia ergonomii oraz efektywnosci pracy. Jest to produkt firmy JetBrains, ktory
zostal stworzony w celu utatwiania pracy programistom. Posiada wsparcie dla wielu jezykow
programowania oraz frameworkéw. Zapewnia on rowniez obstuge dla projektéw tworzonych w
Angularze, dlatego jest przydatnym narzedziem wspierajagcym tworce na kazdym etapie pro-
gramowania. Aplikacja utatwia tworzenie projektu poprzez czytelny sposéb wyswietlania stwo-
rzonego kodu, podpowiadanie sktadni, tatwy dostep do czesci sktadowych projektu, mozliwosé
tworzenia szablonéow elementéow aplikacji oraz wbudowany asystent wykrywajacy btedy skta-

dniowe. Waznym aspektem jest rowniez wbudowany modul do obstugi narzedzia Git.

3.3 Technologie mobilne

W ponizszym podrozdziale opisano technologie, ktore postuzyly do stworzenia aplikacji
mobilnej.
3.3.1 System operacyjny Android

Android jest najpopularniejszym systemem operacyjnym stosowanym w urzadzeniach mobil-
nych. Ogromna popularnosé¢ i obecnosé tego systemu na wielu urzadzeniach sprawia, ze aplikacje

tworzone wtasnie na te platforme w tatwy sposéb moga zyskaé¢ wielu uzytkownikéw. Oczywiscie
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popularnosé systemu sprawia, ze konkurencja w przypadku aplikacji jest ogromna. Z danych
statystycznych wynika, ze w 2020 roku uzytkownicy systemu android zdecydowali sie pobraé
wybrang przez siebie aplikacje ponad 28 mld razy. Mieli oni wyboér sposrod 2,7 mln dostepnych
pozycji. Ogromna czesé z nich oferuje darmowy dostep do czesci projektu, a wymaga ptatnosci
jedynie za dodatkowe funkcje lub mozliwosci. Dzieki temu kazdy z uzytkownikéw moze prze-
testowa¢ wiele aplikacji i wybraé¢ ta, ktora najbardziej przypadnie mu do gustu. Otwiera to
szerokie mozliwosci dla programistow, poniewaz ten typ dystrybucji sprawia, ze kazda dobrze
zaplanowania i stworzona w sposob odpowiedni aplikacja moze odnalezé klientow.

System Android publikowany jest wersjach, ktore z biegiem lat byty zastepowane kolejnymi,
coraz bardziej dopracowanymi i dostosowanymi do nowoczesnych urzadzen systemami opera-
cyjnymi. Pierwsza wersja opublikowana zostata 23 wrzesnia 2008 roku i zostala nazwana Apple
Pie. Kolejnymi wersjami byly Banana Bread, Cupcake, Donut, Eclair, Froyo, Gingerbread,
Honeycomb, Ice Cream Sandwich, Jelly Bean, KitKat, Lollipop, Marshmallow, Nougat, Oreo,
Pie. 22 sierpnia 2019 podjeta zostata decyzja o zmianie systematyki nazewnictwa systemow.
Wezesniej uzywane nazwy stodyczy zastapione zostalty numerami wychodzacych systemow. Po
tej zmianie wypuszczone zostaly Android 10 oraz 11. Na rysunku [] przestawiono procentowy

udzial kazdej z wersji systemu na urzadzeniach mobilnych w 2020 roku.

[ Lollipop

O Marshmallow

O Pie

O Nougat

E Oreo

@ Android 10

O KitKat

O Starsze wersje Androida

Rysunek 6: Udzial wersji systemu Android w kwietniu 2020.
Obrazek wtasny wykonany w LaTex; zrodto danych: [I§].

3.3.2 Kotlin

Do stworzenia aplikacji mobilnej uzyty zostal jezyk Kotlin. Jest to stosunkowo nowy jezyk
programowania dzialajacy na wirtualnej maszynie Javy. Stanowi alternatywe do Javy, ale jed-
noczesnie dobrze wspotpracuja razem w jednej aplikacji. W zwigzku z tym programy napisane
w Kotlinie dobrze dzialaja z bibliotekami stworzonymi dla Javy. Kotlin uznawany jest za jezyk
ogdlnego przeznaczenia, dlatego znajduje bardzo szerokie zastosowanie, szczegélnie przy two-

rzeniu aplikacji mobilnych dla systemu Android i aplikacji serwerowych, ale réwniez tworzeniu
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aplikacji internetowych, czy tez desktopowych, oraz wiele innych. Od 2019 roku, Google uznato
jezyk Kotlin za preferowany jezyk to tworzenia aplikacji mobilnych na Androida. Obecne wiele
aplikacji napisanych w Javie, przepisywanych jest na kod Kotlina. Jezyk pozwala na tworzenie
aplikacji zorientowanych na programowanie obiektowe, ale takze na programowanie funkcyjne.

Kotlin jest jezykiem, ktory stosuje statyczne typowanie danych, czyli w momencie kompi-
lowania kodu kazda zmienna posiada jasno okreslony typ. Zaleta takiego podejscia jest bezpie-
czenstwo, poniewaz zwicksza liczbe btedow wykrytych na etapie kompilacji, a takze poprawia
optymalizacje kodu. W Kotlinie nie ma obowiazku jawnie okresla¢ typu zmiennej, dlatego ze
jest on okreslany przez kompilator automatycznie na podstawie przypisanej wartosci. Taka ope-
racja nosi nazwe domniemania typu. Jej efektem jest zmniejszenie ilosci niepotrzebnego kodu.
Kotlin jest uznawany za zwiezly, w przeciwienistwie do Javy. Potrzebuje znacznie mniejsze;j
ilodci kodu, do wykonania tych samych operacji. W rezultacie zwieksza tempo produkeji oraz
zmniejsza iloé¢ bledéw popemlianych podczas pisania aplikacji.

Tworcy zadbali o rozwigzanie problemow, ktore bardzo czesto pojawiaty sie podczas pisa-
nia aplikacji mobilnych w Javie. Gtownym problemem, ktory pojawial sie, byto nieoczekiwane
zamkniecie aplikacji. Tworcy Kotlina postanowili wyeliminowaé zagrozenia powiazane z doste-
pem do referencji null. Jezyk zmniejsza ryzyko pojawiania sie wyjatku NullPointerException
podczas dziatania aplikacji, poniewaz sytuacje takie wykrywa juz na etapie kompilacji kodu.
Stworzony zostal w tym celu system, ktory kontroluje czy zmiennej moze zostaé¢ przypisana
wartos¢ null, czy nie. Utworzona w normalny spos6b zmienna nie moze mieé¢ nigdy przypisane;
wartosci null. Kazda taka proba spowoduje blad na etapie kompilacji. Aby zmienna mogta mieé¢
przypisang wartos¢ null, programista musi zadeklarowaé¢ ja w jawny sposob, uzywajac do tego

operatora bezpiecznego wywotania ,,7”. [19]

3.3.3 Retrofit 2 oraz GsonConverter

Retrofit [20] to biblioteka zaprojektowana jako efektywny oraz bezpieczny REST klient,
stworzona przez zespot Square. Zapewnia wsparcie podczas uwierzytelniania oraz obshtugi za-
dan i odpowiedzi na etapie komunikacji klient-serwer. Komunikacja odbywa sie¢ z zastosowaniem
REST API, ktore udostepniane jest przez serwer. Aby wykonywaé¢ zapytania, nalezy zdefinio-
waé konwerter. Opisuje on sposob, w jaki powinna odbywac sie serializacja oraz deserializacja
przesytanych danych. W tym celu zastosowano biblioteke GsonConverter, ktéra pozwala kon-
wertowaé obiekty Javy na reprezentacje w postaci JSON oraz w przeciwnym kierunku. Biblio-
teka Retrofit zapewnia wsparcie dla aplikacji tworzonych na system Android w jezykach Java

oraz Kotlin. Jej uzycie znacznie zmniejsza ilos¢ kodu potrzebna do zrealizowania komunikacji.

3.3.4 Gradle

Gradle jest elastycznym narzedziem, ktoére stuzy do automatyzowania procesu budowania

projektéow napisanych w réznych jezykach. Znajduje szczegdlnie zastosowanie w duzych pro-
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gramach, gdzie kontrolowanie tego procesu jest skomplikowane, ale w maltych projektach jest
rowniez bardzo pomocny. Do gltéwnych zadan naleza kompilowanie projektu, zarzadzanie za-
lezno$ciami, importowanie zewnetrznych bibliotek, uruchamianie testow, budowanie gotowego
projektu, wdrozenie aplikacji na serwer produkcyjny oraz wiele innych uzytecznych funkcji.
Konfiguracja zawarta jest w pliku build.gradle, ktéry powstaje automatycznie podczas two-
rzenia projektu aplikacji w Android Studio. Jest to skrypt zwykle napisany w jezyku Groovy,
zawierajacy liste komend, ktore sa wykonywane. Wigkszos¢ srodowisk programistycznych wspie-
ra uzycie Gradle, ale tez istnieje mozliwos¢ zarzadzania tym narzedziem za pomoca konsoli.
Glowna zaleta jest jego szybko$é, poniewaz stosuje tak zwane kompilowanie przyrostowe, po-
legajace na $ledzeniu, ktore pliki ulegly zmianie od poprzedniej kompilacji. Rekompilowane sa
tylko zmienione pliki oraz inne zalezne od nich. W przypadku duzych projektow takie podejscie

moze znacznie zmniejszy¢ czas potrzebny na kompilacje. [21]

3.3.5 Android Studio Code

Android Studio to zintegrowane srodowisko programistyczne (ang. Integrated Development
Environment), oparte na Intelli] IDEA oraz stworzone przez JetBrains. Jest oficjalnym na-
rzedziem do tworzenia aplikacji mobilnych na Androida. Platforma jest bardzo rozbudowana
i pozwala na sprawne zarzadzanie projektem. Oferuje duzy zestaw narzedzi potrzebnych do
tworzenia tego typu aplikacji oraz wsparcie dla jezyka Kotlin, po zainstalowaniu wtyczki przy
pomocy menadzera wtyczek. Srodowisko oferuje narzedzie do konwertowania kodu Javy na
kod Kotlina, co jest szczegdlnie przydatne dla programistow posiadajacych umiejetnosci pro-
gramowania w Javie. Konwerter jest takze pomocnym narzedziem podczas migracji aplikacji z
kodu Javy. Do automatyzacji budowania projektow uzywane jest narzedzie Gradle. Srodowisko
oferuje zaawansowany edytor uktadéw, za pomoca ktérego programista moze dodawaé kom-
ponenty interfejsu uzytkownika do widokéw, przeciagajac i upuszczajac, edytowaé parametry
oraz podejrze¢ wygenerowany kod w formacie XML. Funkcja ta pozwala na szybki podglad
zbudowanego szkieletu komponentéw bez potrzeby uruchamiania aplikacji.

Android Studio pozwala tworzy¢ wirtualne urzadzenia, na ktérym uruchamia zbudowana
aplikacje zamiast podlaczania fizycznego produktu za pomoca kabla USB. Dodatkowo mene-
dzer pozwala na utworzenie wielu urzadzen o réznych parametrach takich jak np. rozdzielczosé,
pojemnosé dysku, konkretna wersja systemu operacyjnego Android. Takie podejscie pozwala
na przetestowanie aplikacji na szerokiej gamie urzadzen, o zréznicowanych parametrach bez
koniecznosci uzycia wielu urzgdzen fizycznych.

Narzedzie jest zintegrowane z systemem kontroli wersji, co pozwala na $ledzenie zmian w
projekcie. Srodowisko oferuje programistom wiele gotowych szablonéw aktywnosci, co znacznie
przys$piesza proces ich tworzenia. Posiada réwniez narzedzie Android Lint, ktérego zadaniem jest
analizowanie kodu Zrodtowego i wykrywanie potencjalnych btedéw w kodzie oraz informowanie

programisty poprzez wys$wietlane ostrzezenia. Android Studio pozwala réwniez na monitoro-
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wanie w czasie rzeczywistym obciazenia procesora, pamieci oraz wydajnosci sieci urzadzenia,
na ktorym aplikacja jest uruchamiana. Android Studio to narzedzie, ktore znacznie upraszcza

prace programiscie, oferujac szeroka game uzytecznych funkcjonalnosci. [22]

3.4 Kontrola wersji kodu - GIT

Git jest systemem kontroli wersji kodu. Zapewnia efektywna prace nad duzymi projektami,
rozwijanymi przez zespoly deweloperéw. Oferuje mozliwosé tworzenia gatezi (ang. branch), co
pozwala na prace przez wielu programistéw rownoczesnie. Git oferuje algorytmy pozwalajace na
laczenie (ang. merge) zmian z roéznych gatezi oraz rozwiazywanie potencjalnych konfliktow. Kaz-
dy uczestnik bioracy udzial w tworzeniu aplikacji posiada swoja lokalng wersje repozytorium.
W dowolnym momencie programista ma mozliwos¢ zapisania swojej obecnej wersji projektu.
Glowna galaz w projekcie nazywana jest master i to wlasnie na niej powinna znajdowaé sie
w pelni dzialajaca, najnowsza wersja projektu. Git pozwala réwniez na zarzadzanie historia
kodu, dlatego w kazdym momencie mozliwy jest powrét do wybranej poprzedniej wersji. Mimo
iz. projekt wykonywany w ramach niniejszej pracy byt jednoosobowy, zdecydowano si¢ na uzycie
narzedzia Git. Jest to dobra praktyka nawet w przypadku matych projektow, poniewaz pozwa-
la na §ledzenie zmian oraz postepoéw w wykonywaniu projektu, poprzez zapisywanie kolejnych

wersji. Kod aplikacji zostal umieszczony w serwisie internetowym GitHub. 23]
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4 Architektura projektu

W niniejszym rozdziale przedstawiona zostata architektura poszczegdlnych aplikacji, ktore
wykonano w ramach pracy. Kod Zrédtowy projektu znajduje sie w publicznym repozytorium
na GitHubie: https://github.com/mwoloszyn/aghPoll. W kolejnych podrozdziatach opisane

zostaly struktury aplikacji backendowej, internetowej oraz mobilne;j.

4.1 Architektura backendu oraz bazy danych

Niniejszy projekt zostal wykonany zgodnie z modelem komunikacji klient-serwer. Aplikacja
backendowa postuzyta do stworzenia REST API, ktére umozliwia korzystanie z zasobow znaj-
dujacych sie na serwerze. W zwiazku z tym, ze system sktada sie z dwoch aplikacji klienckich,
zastosowanie tego typu modelu okazato si¢ kluczowe.

Do stworzenia aplikacji backendowej uzyto pakietu Django REST Framework. Struktura
utworzonego projektu sktadajacego sie z dwoch aplikacji zostata przedstawiona na rysunku [7]
Zadaniem pierwszej jest obstuga rejestracji oraz autoryzacji uzytkownika. Druga odpowiada za

wszystkie operacje zwigzane z formularzami.

backend C:\Users\justy\Deskioy
pollbackend
api
migrations
_init_py
admin.py
apps.py
models.py
serializers.py
tests.py
urls.py
views.py
_init_py
settings.py
urls.py
wsgi.py
polls_api
migrations
_init_py
admin.py
apps.py
models.py
serializers.py
tests.py
urls.py
views.py
pollvenv library root
@ .gitignore
db.sqglite3
manage.py
= reguirements.txt
Il External Libraries

Rysunek 7: Struktura projektu aplikacji backendowej.
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W przypadku aplikacji stworzonych z wykorzystaniem Django kluczowsa role odrywa plik
settings.py. Zawiera on calg konfiguracje projektu. Znajduja sie w nim miedzy innymi informacje
o wszystkich zainstalowanych w projekcie bibliotekach, konfiguracja bazy danych, lista hostow,
z ktérych mozliwy jest dostep do aplikacji, globalne ustawienia dotyczace dostepu do API,
ustawienia CORS oraz wiele innych informacji niezbednych do poprawnego dziatania projektu.

Django generuje gotowy modut do zarzadzania uzytkownikami. Pierwszy element aplikacji to
modele, ktore odwzorowywane sa na tabele w bazie danych. Jako model uzytkownika postuzyta
klasa User udostepniana w pakiecie contrib.auth. Posiada ona wszystkie niezbedne pola do
przechowywania informacji o uzytkowniku.

Nastepnie w pliku views.py utworzono klase UserSerializer, dziedziczaca po ModelSerializer.
Klasy serializatoréw sa scisle odwzorowywane na definicje modeli w Django. Domyslnie generuja
one zestaw atrybutow na podstawie modelu, jednak tworzac te klase, mozna zadeklarowac
tylko te, ktére maja by¢ uzyte do procesu serializacji obiektu. W projekcie uzyte zostaty pola
username, email oraz password do przechowywania podstawowych informacji o uzytkowniku.
Uzycie dziedziczenia sprawia, ze klasa zawiera proste, domyslne implementacje metod create()
oraz update(), ktore mozna dowolnie nadpisa¢ wlasnym dzialaniem.

Widoki odpowiadaja za logike aplikacji. W pliku views.py utworzony zostat widok UserView-
Set dziedziczacy po klasie ModelViewSet. Podejscie to sprawia, ze automatycznie definiowane
sa funkcje list(), retrieve(), create(), update(), partial update() oraz destroy(). Kolejna klasa
w opisywanym pliku to CustomAuthToken dziedziczaca po ObtainAuthToken. Zdefiniowana w
niej metoda POST stuzy do autoryzacji uzytkownika, w celu sprawdzenia, czy jest on uprawnio-
ny do korzystania z API. Po otrzymaniu zadania zawierajacego nazwe uzytkownika oraz hasto,
metoda sprawdza, czy taki uzytkownik istnieje. W momencie poprawnej weryfikacji w odpo-
wiedzi zwraca jego identyfikator, nazwe uzytkownika oraz wygenerowany token. Wykorzystanie
oferowanego przez Django modelu umozliwia korzystanie z funkcji takich jak generowanie to-
ken6ow, hashowanie hasel, dodawanie nowych uzytkownikéw oraz wiele innych funkcjonalnosci
niezbednych do rejestracji oraz autoryzacji.

W pliku url.py zdefiniowane zostaty wzorce adresow URL, pod ktore nalezy wysylac¢ zadania,
aby skorzysta¢ z API oferujacego dostep do zasobéw w bazie danych. Ponizej przedstawione sa

stworzone w ramach tej czesci aplikacji punkty koricowe (ang. Endpoints):

e GET /api/users/ - zwraca liste wszystkich uzytkownikow.
e POST /api/users/ - dodaje nowego uzytkownika.

e POST /api/auth/ - sprawdza czy istnieje uzytkownik o podanej nazwie oraz hasle. W
przypadku powodzenia generuje token oraz zwraca go w odpowiedzi wraz z nazwa uzyt-

kownika oraz jego identyfikatorem.

W celu poprawnego dziatania aplikacji nazwanej polls api utworzono siedem modeli. Sa

to klasy, ktore majg zdefiniowane pola wraz z typami, jakie reprezentuja. Istnieje réwniez
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mozliwos¢ definiowania kluczy obcych powalajacych na odwotania do innych modeli. Skrypt

prezentuje fragment kodu definiujagcy model Answer.

class Answer (models.Model):
response = models.ForeignKey(’PollResponse’, on_delete=models.CASCADE, related_name="’
answers’)
question = models.ForeignKey(’Question’, on_delete=models.CASCADE)
possible_answer = models.ForeignKey(’PossibleAnswer’, on_delete=models.CASCADE, null=True)
answer_text = models.TextField(null=True)
answer_integer = models.IntegerField(null=True)
answer_date = models.DateTimeField(null=True)
answer_decimal = models.FloatField(null=True)

order = models.IntegerField(null=True)

class Meta:

ordering = [’order’]

Skrypt 1: Przyktadowy model Answer.

W celu zobrazowania wszystkich modeli utworzonych w ramach aplikacji na rysunku [§ przed-

stawiony zostal diagram klas. Wszystkie utworzone modele dziedzicza po klasie Model.

© polls_api.models.Answer

s_api.models.Invitation

Q email
0 send_date

© polls_api.models.PossibleAnswer

000000 ©

Rysunek 8: Diagram klas modeli.
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Kazda klasa jest odwzorowywana w postaci jednej tabeli w bazie danych. Po utworzeniu
modeli oraz kazdej zmianie konieczna jest ponowna migracja bazy danych, w celu jej zaktualizo-
wania. Przyktadem modyfikacji sa dodanie lub usuniecie atrybutéow, powstanie nowych modeli
oraz usuniecie istniejgcych. Django oferuje gotowe komendy, ktére uruchamiajg migracje oraz
automatycznie zarzadzaja schematem bazy danych. W projekcie tworzony jest katalog migra-
tions, w ktorym mozna sprawdzié, jakie zmiany nastapity w ramach poszczegélnych migracji.
Po wykonaniu wyzej opisanego procesu, w bazie danych PostgreSql utworzone zostaly wszyst-
kie tabele zdefiniowane przez modele Django w pliku models.py. Na rysunku [J] przedstawiony
zostal diagram zwiazkow encji (ERD, ang. Entity-Relationship Diagram). Model ten stuzy do

zobrazowania obiektéw oraz zwiazkéw pomiedzy nimi.

polls_api_questiontype
id SERIAL

type CHARACTER VAR YING(200)
A

1 ; polls_api_answer
polls_api_question | | id SERIAL

Y id SERIAL answer_text TEXT
polls_api_possibleanswer | question_test  CHARACTER VARYING(00) answer_integer  INTEGER
id SERIAL | »| description TEXT € | answer_date TIMESTANIP(E) WITH TIME ZONE
answer_text CHARACTER AR YING(200) order INTEGER answer_decimal DOUBLE PRECISION
question_id INTEGER 2] page INTEGER order INTEGER
poli_id INTEGER 7 possible_answer_jd INTEGER g
question_type_idNTEGER ” question_id INTEGER P
response_id INTEGER Vi
L
polis_api_poll
id SERIAL
titls CHARACTER VAR Y ING(200)
deseription TEXT II
olls_api_invitation o
palie_apl | pub_date TIMESTAMP(8) WITH TIME ZONE polis_api_poliresponse
id SERIAL user_id INTEGER e .
¢ > L < id SERIAL
email CHARACTER WVARYING(254) end_text_description TEXT date TIMESTAMP(S) WITH TIME ZONE
send_date TIMESTAMP(E) WITH TIME ZONE end_text_subject TEXT o is
2 = poll_id  INTEGER e
poll_id INTEGER P o block_back_prev_page BO0OLEAN = -

block_multiple_filling BOOLEAN
email _notifications ~ BOOLEAN
hide_numbering BOOLEAN
random_order BOOLEAN

Rysunek 9: Diagram ERD bazy danych.

Wygenerowana baza danych zbudowana jest z nastepujacych tabel. Kazda z nich zawiera

klucz gtowny, ktory generowany jest automatycznie:

e Poll - przechowuje informacje opisujace ankiete, takie jak tytul (title), opis (descrip-
tion), data utworzenia (pub_date), identyfikator uzytkownika (user), ktory ja utworzyt,
komunikat koricowy (end text subject), opis konicowy (end text description), a takze
ustawienia dotyczace ukrywania numeracji (hide numbering), losowej kolejnosci pytan
(random _order), blokowania wielokrotnego wypetniana (block multiple filling), bloko-

wania powrotu do poprzedniej strony (block back prev page) oraz powiadomieri e-mail
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(email notifications).

QuestionType - przechowuje informacje na temat wszystkich dostepnych typow pytar.

Zawiera kolumne tekstowa definiujaca typ (type).

e Question - przechowuje informacje o pytaniu takie jak tekst pytania (question text), jego
opis (description), numer porzadkowy w ankiecie (order), strone formularza, do ktorej jest
przypisany (page), klucz obcy informujacy do jakiej ankiety przynalezy pytanie (poll id),
oraz klucz obcy opisujacy typ pytania (question type).

e PossibleAnswer - reprezentuje odpowiedzi na pytania, ktore posiadajg warianty do wyboru
lub uszeregowania. Przechowuje tekst zawarty w odpowiedzi (answer text) oraz klucz

obcy do tabeli Question informujacy o przynaleznosci do konkretnego pytania.

e PollResponse - reprezentuje odpowiedz dotyczaca calej ankiety. Zawiera kolumny opisuja-
ce date odpowiedzi (resp date) oraz klucz obcy do tabeli Poll, definiujacy przynaleznosé
odpowiedzi do ankiety (poll id).

e Answer - reprezentuje odpowiedz na konkretne pytanie. Zawiera kolumny opisujace infor-
macje zwrotne w formie tekstu(answer text), liczby catkowitej (answer integer), daty
(answer _date), liczby zmiennoprzecinkowej (answer decimal), liczby catkowej definiuja-
cej kolejnos¢ wybranej odpowiedzi (order), klucz obcy do tabeli PossibleAnswer (possi-
ble answer id), klucz obey do tabeli Question (question id) oraz klucz obcy do Respon-

se (response_id).

e Invitation - reprezentuje informacje o wystanych zaproszeniach. Zawiera kolumny definiu-
jace adres email (email), date wystania (send date) oraz klucz obcy do ankiety, do ktorej

wypelnienia zaproszenie zostato wystane (poll id).

Kolejnym niezbednym elementem do utworzenia API jest zdefiniowanie serializatoréw dla
poszczegdlnych modeli. Znajduja sie one w pliku serializer.py i sa podobnie zbudowane. Odpo-
wiadaja one za serializacje oraz deserializacje przesylanych danych. Skrypt [2| prezentuje przy-
ktadowy kod tworzacy klase QuestionSerializer. Wewnatrz klasy Meta zdefiniowany jest model
oraz pola, ktore majg by¢ zwracane. Aby mozliwe byto generowanie pol bedacych kluczami
obcymi, nalezy stworzy¢ obiekty ich serializatoréow, a nastepnie dodaé¢ je jako parametry w
polu fields. Podobna sytuacja ma miejsce podczas definiowania parametru identyfikatora, aby

mogt zosta¢ zwracany nalezy stworzyé zmienng typu Integer, a nastepnie dodac ja do pola fields.

class QuestionSerializer(serializers.ModelSerializer):

id = serializers.IntegerField(required=False)

possible_answers = PossibleAnswerSerializer (many=True)
question_type = QuestionTypeSerializer (many=False, read_only=True)
question_type_id = serializers.IntegerField(write_only=True)
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class Meta:
model = Question
fields = (’id’, ’question_text’, ’description’, ’possible_answers’,
’question_type’, ’question_type_id’, ’order’, ’page’)

Skrypt 2: Przyktadowa klasa QuestionSerializer.

Na rysunku [10| przedstawiony zostal diagram wygenerowany dla klas serializatoréow. Kaz-
da klasa modelu posiada odpowiadajaca jej klase serializatora. Istnieje mozliwo$¢ nadpisania
dziatania metod create() oraz update(), ktore pochodza z klasy bazowej ModelSerializer. Po-
dejscie to zostalo zastosowane w przypadku klas PollsAllSerializer oraz PollResponseSerializer,
aby umozliwi¢ dodawanie oraz edycje danych zagniezdzonych. Klasyczne metody create() oraz

update() tworzone sg dla prostych modeli, nieposiadajacych kluczy obcych.

R

Rysunek 10: Model klas serializatoréw.

Kolejnym etapem jest utworzenie klas typu ViewSet w pliku views.py. Dziedzicza one po
klasie ModelViewSet, dlatego oferuja standardowe metody potrzebne do obstugi takie jak list(),
retrieve(), create(), update(), partial_update() oraz destroy(). Niektore z nich zostalty nadpisane
w celu zmiany ich standardowego zachowania. Skrypt [3| przedstawia przyktadowa implementa-
cje klasy typu ViewSet. Warto zwroci¢é uwage na metode create(), ktora stuzy do dodawania
zaproszenia do bazy danych. Oczekiwanym zachowaniem w tej sytuacji jest nie tylko dodanie
obiektu, ale rowniez wystanie wiadomosci email do uzytkownikéw okreslonych w ciele zada-
nia. Do tego celu postuzyta funkcja send_email zawarta w pakiecie django.core.mail. Poczta
jest realizowana poprzez uzycie hosta SMTP. W tym celu zalozono konto pocztowe w serwisie
gmail, z ktorego wysylane sg wiadomosci. Wszystkie ustawienia, takie jak np. EMAIL HOST,
EMAIL PORT, EMAIL USER oraz EMAIL HOST PASSWORD zostaly zawarte w pliku
settings.py.
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class InvitationViewSet(viewsets.ModelViewSet):
queryset = Invitation.objects.all()

serializer_class = InvitationSerializer

def list(self, request, *args, **kwargs):
queryset = self.get_queryset().filter(poll_id=kwargs[’pk’])
serializer = InvitationSerializer (queryset, many=True)

return Response(serializer.data)

def create(self, request, *args, **kwargs):
responses = []
recipient_list = request.datal[’recipient_list’]
if len(recipient_list):
for recipient in recipient_list:
invitation = Invitation.objects.create(
poll_id=request.datal[’poll’],
email=recipient[’email’])
responses.append (model_to_dict (invitation))
recipients = [recipient[’email’] for recipient in recipient_list]
send_email (subject=request.datal[’subject’],
content=request.datal[’content’],
recipient_list=recipients,
html_message=request.datal[’content’])

return Response(responses)

Skrypt 3: Przyktadowa klasa InvitationViewSet.

Na rysunku[IT|przedstawiony zostal schemat obrazujacy wszystkie powstate w pliku views.py
klasy typu ViewSet.

FY V¥ 3

Rysunek 11: Model reprezentujacy klasy typy ViewSet.

Ponizej przedstawione zostaty wszystkie punkty koncowe aplikacji wraz metodami oraz opi-

sem dzialania:

e GET /polls_api/polls/ - Zwraca liste wszystkich ankiet utworzonych w bazie danych.

e POST /polls_api/polls/ - Dodaje nowa ankiete do bazy danych.
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GET /polls_api/polls?user id=<int:user id> - Zwraca liste ankiet utworzonych przez

uzytkownika o podanym jako parametr numerze user id.

GET /polls_api/polls/<str:pk>/ - Zwraca obiekt ankiety o podanym jako parametr pk

identyfikatorze. Parametr pk moze by¢ w postaci liczbowej lub zakodowane;j.

DELETE /polls_api/polls/<str:pk>/ - Usuwa ankiete o podanym jako parametr pk

identyfikatorze. Parametr pk moze by¢ w postaci liczbowej lub zakodowane;j.

PUT /polls_api/polls/<str:pk>/ - Modyfikuje ankiete o podanym jako parametr pk

identyfikatorze. Parametr pk moze by¢ w postaci liczbowej lub zakodowane;j.
GET /polls_api/questions/types/ - Zwraca liste wszystkich typow pytar.

GET /polls_api/polls/<str:pk> /pages amount/ - Zwraca liczbe stron dla podanej jako

parametr pk ankiety. Parametr pk moze by¢ w postaci liczbowej lub zakodowane;j.

GET /polls_api/polls/<str:pk> /responses/ - Zwraca liste wszystkich zebranych odpo-
wiedzi dla ankiety o numerze id podanej jako parametr pk. Parametr pk moze by¢ iden-

tyfikatorem w postaci liczbowej lub zakodowane;j.

POST /polls_api/polls/<str:pk>/responses/ - Dodaje nowa odpowiedz dla ankiety o
numerze identyfikacyjnym podanym jako parametr pk. Parametr pk moze by¢ identyfika-

torem w postaci liczbowej lub zakodowane;.

GET /polls api/polls/<str:pk> /responses/<int:resp pk>/ - Zwraca odpowiedz (o id
resp_pk) dla ankiety o identyfikatorze pk. Parametr pk moze by¢ identyfikatorem w

postaci liczbowej lub zakodowane;j.

DELETE /polls api/polls/<str:pk>/responses/<int:resp pk>/ - Usuwa odpowiedz (o
id :resp_ pk) dla ankiety o identyfikatorze pk. Parametr pk moze by¢ identyfikatorem w

postaci liczbowej lub zakodowane;j.

GET /polls_api/polls/<int:pk>/statistics/ - Zwraca statyki odpowiedzi dla ankiety o
identyfikatorze podanym jako parametr pk.

GET /polls_api/polls/<int:pk> /responses/sum/ - Zwraca sume odpowiedzi dla ankiedy
o podanym jako paramtr pk identyfikatorze.

GET /polls_api/polls/<int:pk> /invitations/ - Zwraca liste wystanych zaproszen poprzez

wiadomosci email dla ankiety o numerze identyfikacyjnym podanym jako parametr pk.

POST /polls_api/polls/<int:pk>/invitations/ - Dodaje zaproszenie dla ankiety o nume-
rze identyfikacyjnym podanym jako parametr pk.
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4.2 Architektura frontendu — aplikacja internetowa

Do utworzenia aplikacji internetowej postuzyt framework Angular. Stanowi ona niezalezna
aplikacje korzystajaca z REST API, ktore udostepniane jest przez aplikacje serwerowa. Projekt
sktada sie z dwudziestu komponentow, z ktorych kazdy odpowiada za pewna zdefiniowang funk-
cjonalno$é. Zaltozeniem tego rozwiagzania byto stworzenie intuicyjnego oraz prostego w obstudze
interfejsu uzytkownika.

W niniejszym podrozdziale opisana zostala implementacja poszczegolnych funkcji, ktore
dostarcza aplikacja. Na rysunku [12| przedstawiona zostata struktura katalogéw utworzonych w

ramach projektu.

src

dashboard
designer
edit-end-page-modal
edit-headline-modal
edit-guestion-maodal
email-sending
generated-poll
generated-poll-to-print
login
main
models
navbar
poll-end-page
poll-navbar
register
remove-poll-modal
results
sent-emails-modal
services
settings
sharing
w1 app.componenthtml
s app.component.scss
‘1-’5 app.component.spec.ts
51 app.component.ts
1= app.module.ts

15 app-routing.module.ts

Rysunek 12: Struktura aplikacji internetowe;j.

Kazdy komponent zdefiniowany jest przy uzyciu szablonu, klasy definiujacej komponent oraz
pliku zawierajacego arkusze stylow. Szablon odpowiada za wyswietlanie interfejsu uzytkowni-
ka. Zadaniem klasy komponentu jest definiowanie logiki, w tym réwniez pobieranie danych z

serwera. Ponizej przedstawiono liste stworzonych komponentéw wraz z ich opisem:
e AppComponent — gtéwny komponent aplikacji.

e NavbarComponent — wys$wietlanie gornego paska nawigacji, na ktorym znajduje sie logo
projektu oraz w zaleznosci od tego czy uzytkownik jest zalogowany, wyswietlanie przyci-

skow ,Zaloguj”, ,Wyloguj” oraz ,Lista ankiet”.
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MainComponent — wyswietla pierwszy widok pojawiajacy sie po uruchomieniu aplikacji

oraz zawiera komponent Register.

RegisterComponent — wyswietlanie formularza do rejestracji uzytkownika, walidacja wpro-
wadzonych do niego danych oraz wystanie zadania o dodanie uzytkownika do bazy danych.
Po prawidtowym wypelnieniu wszystkich pol oraz kliknieciu przycisku ,,Zarejestruj”, na-

stepuje przejécie do komponentu Login.

LoginComponent — wyswietlanie widoku zawierajacego formularz logowania oraz wali-
dacja wprowadzanych danych. Po prawidlowym wypekieniu formularza oraz kliknieciu
przycisku ,,Zaloguj”, jego zawartos¢ przesytana jest do aplikacji serwerowej. Zwracany to-
ken autoryzujacy uzytkownika, zapisywany jest w LocalStorage. Kolejno nastepuje prze-

kierowanie do strony zawierajacej komponent Dashboard.

DashboardComponent — pobieranie listy ankiet z serwera oraz wyswietlanie grafik pre-
zentujacych wszystkie dostepne formularze zalogowanego uzytkownika. Wys$wietlanie for-
mularza stuzacego do dodawania nowej ankiety po kliknieciu przycisku ,,Dodaj ankiete”.
Po poprawnym wypetnieniu pola z nazwa nastepuje wystanie zgdania do serwera w celu
utworzenia nowego formularza oraz przekierowanie do komponentu Designer. Z wykorzy-
staniem komponentu Dashboard mozliwe jest przejscie do edycji (komponent Designer),
wynikow (komponent Results), podgladu (komponent GeneratedPoll) oraz usuniecia for-
mularza. Kolejna funkcjonalnoscia jest wyswietlanie okna dialogowego (komponent Remo-
vePollModalComponent) potwierdzajacego che¢ usuniecia formularza. Po potwierdzeniu
do serwera zastaje wystane zadanie o usuniecie rekordu dotyczacego ankiety z bazy da-

nych.

RemovePollModalComponent — generuje okno dialogowe stuzace do potwierdzenia decyzji

o usunieciu formularza. Zwraca do komponentu Dashboard informacje o wyborze.

PollNavbarComponent — odpowiada za wyswietlanie paska, na ktérym znajduja sie za-
ktadki ,,pytania”; ustawienia”, ,edycja” oraz ,wyniki”. Umozliwia przetaczanie si¢ pomie-

dzy nimi, przekierowujac do odpowiedniego komponentu.

DesignerComponent — pobieranie danych z serwera dotyczacych ankiety, jej liczby stron
oraz dostepnych typoéw pytan. Wyswietlanie przyciskow z typami pytan oraz dodanie lo-
giki dotyczacej umieszczania poszczegdlnych typow pytan w formularzu. Utworzenie ich
listy oraz zaimplementowanie mozliwosci zmiany kolejnosci. Po kazdej zmianie obiektu
ankiety, wysytanie zadania do serwera o aktualizacje rekordéw. Utworzenie przyciskéw
stuzacych do nawigacji pomiedzy kolejnymi stronami, tworzenia nowych oraz dodania im
logiki. Wyswietlanie okien dialogowych w celu edycji pytania (komponent EditQuestion-
Modal), nagtowka (komponent EditHeadlineModal) oraz strony korncowej (komponent
EditEndPageModal), a takze przekazywanie im jako parametr obiektu do edycji.
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o EditQuestionModalComponent — wyswietlanie odpowiedniego okna dialogowego stuzace-
go do edycji pytania. W zaleznosci od otrzymanego jako parametr typu pytania, gene-
rowana jest inna zawarto$¢ okna. Zaprojektowanie edycji, na ktore sktada sie mozliwosé
zmiany zawartosci istniejacych pol oraz dodania nowych. W zaleznoéci od tego, czy zmia-
ny maja by¢ zapisane czy anulowane, zwracany jest zmodyfikowany lub niezmodyfikowany

obiekt do komponentu rodzica.

e EditHeadlineModalComponent / EditEndPageModalComponent — odpowiada za edycje
nagtowka ankiety. Z punktu widzenia wymiany informacji zostalo to rozwiazane tak samo
jak w przypadku komponentu EditQuestionModal, z ta réznica, ze zamiast edycji pytania
nastepuje zmiana jego nagléwka oraz dla kazdego formularza wyswietlane jest identyczne
okno dialogowe. Analogiczne zachowanie ma miejsce w przypadku wyswietlania kompo-

nentu EditEndPageModal, jednak odnosi si¢ on do edycji strony konicowej ankiety.

e SettingsComponent — pobiera ankiete wysylajac zadanie do serwera oraz odpowiada za
wyswietlanie widoku zawierajacego funkcje pozwalajace na zmiane jej ustawieri. Zmienia-
jac dowolna warto$é pojedynczego ustawienia za pomoca dwupoltozeniowego przycisku,

nastepuje wyslanie zadania do bazy w celu aktualizacji formularza.

e SharingComponent — wyswietla widok zawierajacy informacje o mozliwych metodach udo-
stepniania. Odpowiada za generowanie unikalnych kodéw stuzacych do wyszukiwania wy-
branej ankiety w aplikacji mobilnej oraz unikalnego linku, za pomoca ktérego mozliwe jest
bezposrednie przekierowanie do ankiety. Kody generowane sa z wykorzystaniem biblioteki
Hashids. Po kliknieciu przycisku ,Wyslij zaproszenia” otwiera komponent EmailSending-
Component oraz przekazuje do niego identyfikator ankiety jako parametr. Udostepnia

mozliwos¢ zapisania formularza w formacie PDF.

e EmailSendingComponent — odpowiada za generowanie okna dialogowego zawierajacego
pola niezbedne do stworzenia wiadomosci. Po poprawnym uzupelnieniu wszystkich poél
formularza i kliknieciu przycisku ,wy$lij”, wysylane jest zadanie do serwera o dodanie
nowego rekordu do tabeli zawierajacej zaproszenia. Serwer automatycznie wysyla wia-
domosci z zaproszeniami do odbiorcow. Wybierajac opcje ,,Wystane zaproszenia” otwie-
ra okno dialogowe zawierajace komponent SentEmailModalComponent, przekazujac mu

identyfikator ankiety jako parametr.

e SentEmailModalComponent — wysyta zadanie do serwera w celu pobrania listy wystanych

zaproszen dotyczacych danej ankiety. Wyswietla otrzymane wyniki w postaci tabeli.

e ResultsComponent — wysyla zadania do serwera, w celu otrzymania listy odpowiedzi, ich
liczby oraz statystyk. Dane te wy$wietlane sa w zaktadce  Indywidualne odpowiedzi” w
postaci tabeli, z mozliwoscia podzialu na strony, sortowania rekordéw po dowolnej ko-

lumnie oraz usuwania wybranych elementéw poprzez wystanie zadania do serwera. Dla
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kazdego pytania w zaktadce ,,Analiza wynikow” z uzyciem bibliotek generowane sg odpo-
wiednie wykresy oraz tabele, dostosowane do typu pytania. Dodatkowa funkcjonalnoscia

jest mozliwos$¢ ukrycia lub pokazania wynikoéw dla poszczegélnych pytan.

e GeneratedPollComponent — wysylta zadania do serwera w celu pobrania formularza oraz
liczby stron. Nastepnie wyswietla go w sposoéb wybrany przez uzytkownika podczas two-
rzenia ankiety. Wyglad kazdego pytania w ankiecie zostal dostosowany do zawartosci, a
jego prezentacja utrzymana jest w jednolicie opracowanej stylistyce. Po prawidtowym wy-
pelnieniu formularza nastepuje wygenerowanie tablicy zawierajacej odpowiedzi w forma-
cie obstugiwanym przez serwer, wystanie zadania o dodanie rekordéw oraz przekierowanie
do strony koncowej (komponent PollEndPageComponent). W komponencie zastosowa-
na zostala walidacja wprowadzanych wartosci. W przypadku wykrycia btedu niemozliwe
jest przejscie do kolejnej strony oraz wystanie zadania do serwera. Komponent zawiera
wszystkie informacje dotyczace wygladu oraz ustawien, ktore zostaly wybrane na etapie

tworzenia.

e PollEndPageComponent — odbiera dane dotyczace ankiety od komponentu Generated-

PollComponent oraz odpowiada za wy$wietlenie ekranu podzickowania.

e GeneratedPollToPrintComponent - wysyta zadanie do serwera w celu pobrania formula-
rza. Nastepnie wyswietla go w sposoéb mozliwy do wypelnienia w wersji papierowej, czyli
nie uwzgledniajac podziatu na strony oraz dostosowujac pytania do mozliwosci wypetnie-

nia ich w sposéb tradycyjny.

Kolejnym niezbednym elementem aplikacji napisanej z uzyciem frameworka Angular sg ser-
wisy, ktore zostaly zdefiniowane w katalogu services. W projekcie zostaty utworzone trzy klasy

Serwisow:

e UserService — zawiera funkcje wykorzystywane w celu wysytania zadan HT'TP do serwera,

dzieki ktorym mozliwe jest zarzadzanie kontem uzytkownika.

e PollService — zawiera funkcje, ktore wykorzystywane s przez komponenty w celu wystania

zadan HTTP do serwera o dane dotyczace ankiet.

e HashldService — zawiera parametry niezbedne do kodowania liczb z uzyciem biblioteki
HashIds.

Do wysytania zadan stuzy interfejs klienta definiowany poprzez klase HttpClient. Skrypt
prezentuje przyktadowa funkcje stuzaca do wysytania zadania do serwera. Do klasy serwisu, w
konstruktorze wstrzykiwany jest jako zaleznos¢ obiekt typu HttpClient, na ktérym wywolywana
jest jedna z metod HT'TP. Odbywa sie ono w sposéb asynchroniczny, a zwracany obiekt jest typu

Observable. Jako parametry wywotania podane sg adres URL zasobu oraz nagtéwki zadania.
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private headers = {
headers: new HttpHeaders ({
’Content -Type’: ’application/json’,
Authorization: ’Bearer ’ + localStorage.getItem(’token’)
b
3
constructor (private http: HttpClient) {}

getPollWithId(pollId): Observable<any> {
return this.http.get(this.url + ’polls/’ + polllId + ’/’, this.headers);

Skrypt 4: Przyktadowa funkcja z serwisu stuzaca do pobierania formularza.

Katalog models zawiera klasy: Answer, Invitation, Poll, PossibleAnswer, Question oraz Re-
sponse. Definiuja one typy dla obiektéw uzywanych w aplikacji. Otrzymane od serwera dane w
postaci JSON sa odwzorowywane na obiekty tych klas.

Do utworzenia §Sciezek stuzacych do nawigacji pomiedzy widokami w aplikacji postuzyta
stworzona w pliku app-routing.module.ts tablica routingu. Skrypt |5 prezentuje fragment kodu
definiujacy wszystkie mozliwe Sciezki aplikacji wraz z komponentami, ktore sa otwierane pod-

czas przekierowania:

const routes: Routes = [
{path: ’’, redirectTo: ’rejestracja’, pathMatch: ’full’},
{path: ’logowanie’, component: LoginComponent},
{path: ’rejestracja’, component: MainComponent},

{path: ’tablica’, component: DashboardComponent},

{path: ’ankieta/:id/kreator’, component: DesignerComponent},
{path: ’ankieta/:id/ustawienia’, component: SettingsComponentl,
{path: ’ankieta/:id/udostepnianie’, component: SharingComponent},
{path: ’ankieta/:id/wyniki’, component: ResultsComponent},

{path: ’ankieta/:id’, component: GeneratedPollComponentl,
{path: ’ankieta/:id/druk’, component: GeneratedPollToPrintComponent},
{path: ’ankieta/:id/koniec’, component: PollEndPageComponent},

{path: ’#*%’, redirectTo: ’rejestracja’}

Skrypt 5: Kod definiujacy tablice routingu.

4.3 Architektura frontendu — aplikacja mobilna

Aplikacja mobilna stuzaca do wypelniania ankiet zostata zaimplementowana w jezyku Ko-
tlin. Tego typu aplikacje zbudowane sa z aktywnosci (ang. Activity), ktore sa kluczowsa czescia
projektow tworzonych dla systemu operacyjnego Android. Klasy te odpowiadaja za tworzenie
okna aplikacji, wypelnienie go wieloma elementami programu oraz interakcje z uzytkownikiem.
Z reguly reprezentuja one pojedyncze okno aplikacji. Kazda aktywnos¢ ma zdefiniowana meto-

de onCreate(), ktora wywoltywana jest podczas jej pierwszego tworzenia. Metoda ta odpowiada

40




miedzy innymi za tadowanie pliku zawierajacego layout. Jej dziatanie moze zosta¢ dowolnie
nadpisane.

Kazda aplikacja mobilna musi posiadaé¢ plik o nazwie AndroidManifest.xml w katalogu
gltownym projektu. Zawiera on wszystkie podstawowe informacje o aplikacji. Uzywany jest
podczas kompilacji. Przyktadowo znajduja sie w nim informacje o wersji SDK, ustawieniach
dostepu, definicji wszystkich aktywnosci, ustug oraz intencji.

Nieodlacznym elementem aplikacji mobilnej sa rowniez pliki w formacie XML znajdujace
sie w folderze layouts, ktore definiuja poszczegolne widoki. Mozna je generowac z uzyciem prze-
znaczonego do tego edytora wizualnego w Android Studio Code lub wypelniajac pliki zZrodtowe.
W widoku zdefiniowany jest layout, ktory okresla sposdéb umiejscowienia elementéw na ekranie
aplikacji. Przyktadowo uzycie klasy LinearLayout sprawi, ze elementy wewnetrzne beda usy-
tuowane jeden pod drugim. Wewnatrz moga byé¢ definiowane przyciski, pola tekstowe, obrazy
oraz wiele innych elementow, ktére mozna spotkaé¢ uzywajac aplikacji mobilnych. Kazda ak-
tywnos$¢ ma przypisany widok, ktory tadowany jest na ekranie aplikacji podczas jej tworzenia.

Na rysunku [I3] przedstawiony zostal schemat wykonanej aplikacji mobilne;j.

¥ . mobile-app-app

manifests
java
com.example.survey
model
fx Answer
g Page
g Poll
g PossibleAnswer
¢ Question
¢ QuestionType
¢ Response
€ User
service
Tz PollApiService
g FinishActivity
fx MainActivity
g PollActivity
¢ RecyclerAdapter
r server.kt
com.example.survey (androidTest)
com.examplesurvey (test)
java (generated)
res
drawable
layout
ey activity_finishaxml

w5 activity_mainxml

~

w5y activity_pollxml

v

w5 recycler_view_text.xml

v

e5 Spinner_itemxml

~

es spinner_viewxml
mipmap
values

Rysunek 13: Struktura aplikacji mobilnej.
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W ramach projektu utworzone zostaly trzy aktywnosci, z ktorych kazda odpowiada za
definicje innego ekranu aplikacji.

MainActivity odpowiada za tworzenie ekranu gtéwnego aplikacji. W powiazanym z nig pliku
activity main.xml zdefiniowane zostato logo, pole tekstowe stuzace do wprowadzenia identyfi-
katora ankiety oraz przycisk stuzacy do wyszukania formularza. W klasie aktywnosci utworzona
zostala metoda stuzaca do wystania zadania do serwera w celu otrzymania obiektu zawiera-
jacego ankiete z pytaniami. Jezeli proces ten zakoriczy si¢ sukcesem nastepuje przejscie do
aktywnosci PollActivity. Przekierowanie odbywa sie z zastosowaniem intencji (ang. Intent).
Intencje sg jednym z podstawowych komponentéw aplikacji mobilnej. Ich mechanizm odpowia-
da za uruchamianie odpowiednich aktywnosci. Pozwala réwniez na przesytanie pomiedzy nimi
obiektow. Skrypt [0 prezentuje fragment kodu stuzacy do uruchomienia aktywnosci PollActivity,

przesytajac do niej pobrany z serwera obiekt ankiety.

var pollActivity: Intent = Intent(applicationContext, PollActivity::class.java)
pollActivity.putExtra("poll", poll)
startActivity (pollActivity)

Skrypt 6: Definicja intencji.

Kolejng aktywnoscig utworzona w projekcie jest PollActivity, ktora jest odpowiedzialna za
wys$wietlanie ekranu zawierajacego wygenerowana ankiete. W metodzie onCreate() odbierane
sa dane przekazywane z uzyciem intencji. W zwiazku z tym, ze zawartos¢ ankiety nie jest stala,
wszystkie pola nie moga by¢ definiowane bezposrednio w pliku XML. Tworzone sa one w spo-
s6b dynamiczny w kodzie aktywnosci. Liczba stron formularza réwniez jest zmienna, dlatego
podczas zmiany strony lista pytan jest filtrowana po jej numerze oraz generowana jest nowa
zawarto$¢ okna, a poprzednia czyszczona. W celu utworzenia widoku zawierajacego liste pytan
wykorzystana zostata metoda createQuestions(), ktorej zadaniem jest iterowanie po wszystkich
pytaniach, ktore maja zosta¢ wyswietlone na danej stronie oraz dynamiczne ich tworzenie na
podstawie typu pytania. W aktywnosci zaimplementowano metode, ktora zlicza niewypetnione,
jak rowniez btednie wypelnione pytania. Na tej podstawie uniemozliwia przejscie do kolejnej
strony lub wystanie formularza. W takiej sytuacji pod kazdym btednie wypelnionym pytaniem
generowane jest czerwone pole informujace o bledzie. Skrypt [7| prezentuje fragment kodu stu-

zacy do wygenerowania pola tekstowego w sposéb dynamiczny:

val questionDescription = TextView(this)
questionDescription.textSize = 20f
questionDescription.text = question.description

poll_list_layout.addView(questionDescription)

Skrypt 7: Tworzenie pola tekstowego w spos6b dynamiczny.

Po poprawnym wypelnieniu wszystkich pytan mozliwe jest wystanie odpowiedzi. W tym celu

w kodzie wypelniana jest tablica, w taki sposéb, aby jej zawartos¢ byta zgodna z formatem,
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jakiego oczekuje REST API. Nastepnie zostaje wystane do serwera zadanie dodania danych.
Za pomoca intencji uruchamiana jest trzecia aktywnosé zdefiniowana w projekcie.

FinishActivity utworzona zostata w celu wyswietlania ekranu koricowego zawierajacego po-
dziekowania za wypehienie formularza. Poprzez wykorzystanie intencji przekazano obiekt an-
kiety w postaci parametru, aby mozliwe byto wys$wietlenie tekstu pozegnalnego. Z ta aktyw-
noscig $cidle powiagzany jest plik layoutu activity finish.xml, w ktérym zdefiniowane zostaty
pola tekstowe, obraz zawierajacy logo oraz przycisk umozliwiajacy powrét do strony gtéownej
aplikacji. W tym celu réowniez zostal wykorzystany obiekt intencji.

W katalogu model stworzone zostaty klasy reprezentujace poszczegolne modele danych. Dzie-
ki temu istnieje mozliwos¢ konwertowania otrzymywanych danych z formatu JSON na obiekty
modeli. W katalogu service zdefiniowany zostal plik o nazwie PollApiService. W pliku tym
okreslana jest struktura zapytar, ktore dostosowane sa do formatu REST API. Do kazdego z
nich przypisany jest nagtowek oraz metoda HTTP wraz z adresem zasobu. Skrypt [§] przedstawia

przyktadowa metode, ktora stuzy do pobrania ankiety z serwera.

interface PollApiService {

@Headers ("Accept: application/json")

@GET ("polls/{id}")

fun getPollById(@Path("id") id:String): Call<Poll>
}

Skrypt 8: Metoda definiujaca strukture zapytania.

Aby istniata mozliwo$é komunikacji z serwerem stworzony zostal obiekt klienta, ktéry po-
stuzyt do wykonania potaczenia. Nastepnie z uzyciem tego obiektu oraz wykonujac metode
getPollByld z pliku PollApiService zwracany jest obiekt typu Call. Skrypt [9] prezentuje meto-

de, w ktorej tworzony jest obiekt klienta oraz wywotanie stuzace do wystania zadania.

private fun fetchPollWithId(id: String): Call<Poll> {
val retrofit = Retrofit.Builder ()
.addConverterFactory (GsonConverterFactory.create ())
.baseUrl (address)
.build ()
val pollApiService = retrofit.create(PollApiService::class.java)
val myCall:Call<Poll> = pollApiService.getPollById(id)
return myCall
}

Skrypt 9: Funkcja tworzaca klienta Retrofit.

Kolejnym krokiem jest wystanie asynchronicznego zadania do serwera uzywajac do tego
metody enqueue. Jako argument przyjmuje ona wywotanie zwrotne. Wewnatrz tego wywotania
zaimplementowane zostaly dwie metody, ktore sprawdzaja czy operacja przebiegla pomyélnie i
w zaleznosci od rezultatu wykonuja odmienne akcje. Skrypt [10] prezentuje wywotanie metody

enqueue na obiekcie typu Call.
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fetchPollWithId(pollId) .enqueue (object: Callback<Poll>{
override fun onFailure(call: Call<Poll>, t: Throwable) {
Log.e("ERROR", t.message.toString())
¥
override fun onResponse(call: Call<Poll>, response: Response<Poll>) {
val poll: Poll = response.body()!!
val pollActivity: Intent = Intent(applicationContext, PollActivity::class.java)
pollActivity.putExtra("poll", poll)
startActivity (pollActivity)
}
B

Skrypt 10: Wystanie zadania za pomocsa funkcji enqueue.

4.4 Testy aplikacji

W przypadku aplikacji backendowej nie zostaly stworzone testy, ktoére w sposéb automa-
tyczny weryfikowaltyby poprawnosé wprowadzonego kodu. Spowodowane byto to dostepnoscia
narzedzi oferowanych do wysytania zadan. Do testow wykorzystana zostata aplikacja Postman
oraz narzedzie, ktore oferuje Django Rest Famework dzialajace w przegladarce. Postuzyty one
do sprawdzenia, czy uzyskana wiadomos¢ zwrotna z serwera jest zgodna z oczekiwaniami twor-
cy. W aplikacjach tworzone byly zapytania z wykorzystaniem funkcji GET, ktoére stuzyty do
weryfikacji poprawnosci otrzymywanych wynikéw w formacie JSON oraz funkcji POST w celu
sprawdzenia, czy przestane obiekty dodaja sie w sposéb poprawny do bazy danych. Projekto-
wane byly prawidlowe zapytania w celu weryfikacji prawidtowosci dziatania REST API oraz
zapytania z btednym cialem, ktorych zadaniem byto sprawdzenie zachowania aplikacji w mo-
mencie przestania blednych wartosci.

Frontendowa czes¢ aplikacji testowana byta w sposéb manualny. Wszystkie mozliwe konfi-
guracje, akcje czy tez dziatania zostaly sprawdzone. Testy te podzielone zostaly na dwa etapy
ze wzgledu na réznice funkcjonalnosci w zaleznosci od tego czy uzytkownik jest zalogowany czy
nie. W przypadku funkcjonalnosci dla uzytkownika zalogowanego wykonano szereg testow dla
funkcji zwigzanych z tworzeniem formularzy, dodawaniem pytan, ich edycja, udostepnianiem
stworzonych formularzy oraz analizg otrzymywanych wynikéw. Dla funkcjonalnosci przypisa-
nych do uzytkownika niezalogowanego, sprawdzano poprawnos¢ wypekienia ankiet, wszelkie
zabezpieczenia przed przestaniem blednie wypelnionego formularza oraz strone wizualng pre-
zentacji. Ze wzgledu na szczegdtowe sprawdzenie poprawnosci dziatania aplikacji nie byto ko-

niecznosci tworzenia testow automatycznych.
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5 Prezentacja funkcjonalnosci aplikacji

Zatozeniem catego projektu byto stworzenie aplikacji w dwoch wersjach. Pierwsza z nich to
aplikacja internetowa, do ktorej wykorzystania niezbedna jest przegladarka internetowa. Druga
natomiast jest aplikacja mobilng. W zaleznosci od wybranej opcji, funkcjonalnosci znacznie
sie r6znia. Istotnie bardziej rozbudowana jest wersja internetowa, poniewaz jej zadaniem jest
umozliwienie uzytkownikowi tworzenia ankiet oraz zarzadzania nimi. Wersja mobilna ma shizy¢

gtéwnie do wypekliania wczesniej przygotowanych formularzy.

5.1 Funkcjonalnosci aplikacji internetowej wymagajace logowania

W niniejszym podrozdziale przedstawione zostaly wszystkie funkcje, ktére oferuje system

po zalogowaniu.

5.1.1 Rejestracja i logowanie

Pierwszym ekranem ukazujacym sie po uruchomieniu aplikacji jest widok z mozliwoscia za-
rejestrowania sie dla nowych uzytkownikéw. Na stronie powitalnej widoczna jest informacja,
ktora ma zacheci¢ uzytkownika do skorzystania z aplikacji. W lewym gérnym rogu znajduje
sie logo, ktore zostato dodane w obu wersjach aplikacji internetowej oraz mobilnej. Po prawe;j
widoczne sa dwa przyciski, ktore ulatwiaja nawigacje pomiedzy stronami, na ktoérych istnie-
je mozliwos¢ logowania i rejestracji uzytkownikow. Po prawidtowym wypelnieniu formularza
rejestracji, na ekranie pojawi sie komunikat, informujacy o poprawnym dodaniu uzytkownika
oraz nastapi przekierowanie do strony logowania. W sytuacji jego btednego wypetnienia, Zle

zdefiniowane pola zostana podkreslone kolorem czerwonym. Zdjecie ekranu widoczne jest na

rysunku

E} Zarejestrujsie =) Zaloguj sie

Zarejestruj sie

nowy_uzytkownik

Zarejestruj sie, aby
StworZYé Swojq nowy_uzytkownik@gmail.com

pierwsza ankiete! -

Tworz ankiety, sondarze, gtosowania.

s ha _
ZAREJESTRUJ SIE
zebrane wyniki.

Posiadasz juz konto? Zaloguj sie

Rysunek 14: Ekran gléwny z oknem shuzacym do rejestracji nowych uzytkownikow.
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W przypadku zarejestrowanych wezeéniej uzytkownikoéw istnieje mozliwosé przejscia do stro-
ny logowania. Mozna tego dokona¢ uzywajac zlokalizowanego w prawej gornej czesci ekranu
przycisku lub wykorzystujac odnosnik znajdujacy sie¢ w dolnej czesci okna shuzacego do reje-
stracji nowych uzytkownikow. W przypadku tego formularza réwniez wykonywana jest walida-
cja danych, ktora sprawdza, czy wszystkie pola wypelnione sa w sposéb prawidtowy. Funkcja
logowania jest przydatna w przypadku tego typu aplikacji, poniewaz umozliwia wglad do listy
wszystkich stworzonych przez siebie ankiet oraz pozwala na zarzadzanie nimi. Widok ekranu

logowania zaprezentowany jest na rysunku

[=} Zarejestruj sie ) Zaloguj sie

Zaloguj sie

nowy_uzytkownik

ZALOGUJ SIE

Nie posiadasz jeszcze konta?
Zarejestryj sie

Rysunek 15: Widok ekranu z formularzem do logowania.

5.1.2 Tablica stuzaca do podgladu i zarzadzania formularzami

Po zalogowaniu uzytkownikowi ukazuje sie gtowny ekran aplikacji, na ktorym widoczne sg
wszystkie wczesniej utworzone formularze. Po lewej stronie usytuowany zostal duzy przycisk
L,utworz ankiete”, stuzacy to tworzenia nowego formularza. W przypadku kazdej widocznej ankie-
ty, ktora prezentowana jest w postaci kart, widoczne sg cztery ikony, ktore utatwiaja uzytkow-
nikowi szybka nawigacje pomiedzy zbiorem funkcji. Poszczegolne ikony odpowiadajg kolejno za
edycje formularza, wy$wietlenie uzyskanych rezultatow, przejécie do podgladu wygenerowanego
dokumentu oraz mozliwosé jego usuniecia. Dodatkowo w celu tatwiejszego odnalezienia wyszu-
kiwanej ankiety ponizej ikon zawarty zostal tytul oraz krotki opis, jesli zostal wprowadzony

przez uzytkownika. Widok strony gtéwnej aplikacji jest umieszczony na rysunku

46



B Uistaankiet @ Wylogyj

Ankieta S W Qm Ankieta S Qm

+ Ankleta S i Q

UTWORZ Badanie opini uczestnikéw kani i ie dotyczace wyboru Badanie opini mieszkaricéw miasta

nowego przewodniczgcego Krakow na temat ulubionych potraw
ANKIETE
4

Gtosowanie dotyczace wybory nowego Niniejsza ankieta zostata przygotowana

przewodniczgcego sposréd 4 w celu wyboru menu do naszej nowo
kandydatéw zgtoszonych do komisji powstatej restauraciji

Ankieta [‘ L& Q
Sondarz przedwyborczy

Prosimy Parnistwa o przedstawienie
swojej opinii dotyczacej poszczegbinych
kandydatéw startujgeych w wyborach.

Rysunek 16: Widok strony z podgladem wszystkich ankiet zalogowanego uzytkownika.

Po kliknieciu przycisku, stuzacego do tworzenia ankiety, pojawia sie okno dialogowe, w
ktorym uzytkownik powinien wpisaé¢ nazwe nowego formularza oraz zatwierdzié¢ jego utworzenie.
Po akceptacji nastapi automatyczne przekierowanie do edycji nowo powstalego projektu. Na

rysunku [I7] przedstawiono widok okna stuzacego do tworzenia nowej ankiety.

Utworz ankiete

Podaj nazwe

‘?‘ Badanie opini na temat ulubionych potraw

Rysunek 17: Okno do tworzenia nowej ankiety.

Z wykorzystaniem ikony przedstawiajacej kosz, uzytkownik moze usunaé¢ wybrany formu-
larz w dowolnym momencie. Aby wyeliminowa¢ mozliwosé¢ przypadkowego usuniecia ankiety,
stworzone zostato specjalne okno dialogowe, za pomoca ktérego konieczne jest potwierdzenie

tej operacji. Po wykonaniu tej czynnosci okno znika, a z listy ankiet uzytkownika usuwana jest

47



wybrana pozycja. Na rysunku [18| zaprezentowany zostatl widok okna dialogowego stuzacego do

potwierdzenia checi usuniecia ankiety.

Ostrzezenie

Czy jestes pewny, Ze chcesz usungc ankiete?

Rysunek 18: Widok okna dialogowego stuzacego do potwierdzenia checi usuniecia ankiety.

5.1.3 Generowanie formularza

Po utworzeniu nowej ankiety lub wybraniu opcji edycji uzytkownikowi ukazuje sie ekran
widoczny na rysunku [I9] Tryb widoku ankiety podzielony zostal na cztery zakladki ,pytania”,
yustawienia”, udostepnianie” oraz ,wyniki”. Zaktadka zatytulowana ,pytania”’ umozliwia doda-
wanie nowych pytan do formularza, ich edycje, zmiane kolejnosci oraz usuwanie.

Aplikacja oferuje mozliwosé wykorzystania réznych typoéw pytan. Ze wzgledu na ich duza
roznorodnoéé, przygotowana zostalta lista z wykorzystaniem ktorej uzytkownik moze wybraé typ
pytania, ktory najbardziej odpowiada jego oczekiwaniom. Ma on mozliwo$é selekcji pomiedzy
pytaniami zamknietymi z mozliwoscia wyboru jednej pozycji, pytaniami zamknietymi z moz-
liwoscig wielokrotnego wyboru, pytaniami otwartymi, mozliwoscig oceny danego zagadnienia,
uporzadkowaniem w kolejnosci wypisanych zagadnien, pytaniem, w ktérym ankietowany moze
odpowiedzie¢ twierdzaco lub przeczaco, pytaniem, w ktérym osoba wypelniajaca ankiete moze
wybra¢ odpowiedz z rozwijanej listy. Uzytkownik moze réwniez wybra¢ opcje, w ktorej ankie-
towany za pomocg suwaka wybiera, w jakim stopniu zgadza si¢ z teza postawiong w pytaniu.
Kolejnym rodzajem pytania jest ,email”, gdzie ankietowany moze podaé¢ swoj adres e-mail, w
przypadku ktorego aplikacja sprawdza poprawno$é¢ wprowadzonych warto$ci. Podobnie jest z
pytaniem o date, lecz w celu zminimalizowania btedéw, jako podpowiedz dla osoby ankieto-

wanej na ekranie ukazuje si¢ wirtualny kalendarz. W pytaniu nazwanym ,liczba” ankietowany
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musi poda¢ dowolng liczbe catkowita lub zmiennoprzecinkowa. Unikalng cecha tego pytania
jest mozliwosé wprowadzenia znakéw bedacych jedynie cyframi. Jako ostatnia wersja pytania
stworzona zostala ,wstawka tekstowa”, ktora moze zosta¢ wykorzystana przez uzytkownika ja-
ko komentarz pomiedzy pytaniami. Moze rowniez stuzy¢ jako podziat ankiety na rozdzialy i
podrozdziaty. Po prawej stronie widoczny jest przycisk pozwalajacy na przejscie do podgladu
wygenerowanej ankiety.

Podczas tworzenia formularza mozliwe jest odseparowanie poszczegdlnych grup pytan
na osobnych stronach. W prawej czesci ekranu aplikacji znajduja sie przyciski pozwalajace na

nawigacje pomiedzy istniejacymi stronami oraz dodawanie nowych.

B Listaankiet @ Wyloguj

Pytania Ustawienia Udostepnianie Wyniki

ZAMKNIETE Q PODGLAD

Nagtowek
'WIELOKROTNEGO WYBORU
Badanie opini mieszkaricéw miasta Krakéw na temat ulubionych potraw STRONA 1

OTWARTE Niniejsza ankieta zostata przygotowana w celu wyboru menu do naszej nowo powstalej restauracji.

+DODAJ STRONE
OCENA

STRONA KONCOWA
EDYTUJ
UPORZADKOWANIE

TAK/NIE

Zamkniete
LISTA ROZWIJANA

1. Ktére z dari najczesciej spozywasz?
Prosimy o podzielenie si¢ opinia dotyczaca najczesciej wybieranego dania.

Pizza

Burger

LICZBA
Hot-dog

WSTAWKA TEKSTOWA

Domowe obiady

Rysunek 19: Widok umozliwiajacy edycje utworzonej ankiety.
Funkcja naglowka, ktora pojawia sie na poczatku pierwszej strony edycji ankiety, zostata
stworzona w celu utatwienia nadania nazwy ankiecie oraz umozliwienia dodania komentarza lub

krotkiego opisu odnoszacego sie do catego dokumentu. Okienko z widoczng edycja naglowka

zostalo zaprezentowane na rysunku [20]
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Nagtéwek

Nazwa ankiety
Badanie opini mieszkancow miasta Krakéw na temat ulubionych potraw

Opis ankiety
Niniejsza ankieta zostata przygotowana w celu wyboru menu do naszej nowo powstatej restauracii.

ZAPISZ.

Rysunek 20: Okno pozwalajace na edycje nagtéwka formularza.

Uzytkownik ma mozliwos¢ modyfikacji pytan w dowolnym momencie. Na rysunku [21| zapre-
zentowane zostaly przyktadowe okna edycyjne. W zaleznosci od rodzaju pytania pole to moze
wygladaé¢ w zréznicowany sposob. Dla kazdego z wariantéw pytan istnieje mozliwo$é wprowa-
dzenia tresci oraz dodatkowego komentarza. W przypadku pytan, w ktérych respondent ma
mozliwos¢ wyboru jednej z wielu odpowiedzi, mozliwa jest modyfikacja ich ilosci oraz wpro-
wadzanie tresci dla kazdej z nich. Widok tych okien zostal dopasowany do rodzaju pytania.
Przyktadowo edycja pytania, w ktérym ankietowany moze wybra¢ w jakim stopniu zgadza sie
z teza zawarta w tresci zagadnienia, znacznie r6zni sie wygladem od wczedniej opisywanego.
W dolnej czesci okna znajduja sie dwa przyciski. Jeden z nich shuzy do zapisywania wpro-
wadzonych zmian. Rola drugiego jest mozliwosé ich porzucenia oraz powrdt do poprzedniego

widoku.

Zamkniete Ocena

Trese Trese
Tutaj wpisz tresc pytania Tutaj wpisz tresc pytania

pis opis
Tutaj wpisz opis pytania Tutaj wpisz opis pytania

1 8.8 8.8 8.8 8 68 8 ¢

Odpowied? 2

Odpowiedz 3

28PISZ

Rysunek 21: Przyktadowe okna shuzace do edycji pytan.
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W aplikacji istnieje réwniez mozliwos¢ dodania podzieckowania za wypelnienie ankiety, kto-
re pojawi sie na ostatniej stronie po udzieleniu odpowiedzi na wszystkie pytania. W tym celu
nalezy przej$¢ do strony koricowej oraz uzy¢ przycisku do edycji. Podobnie jak w przypadku
wprowadzania zmian dotyczacych pytan, istnieje mozliwos¢ edycji tekstu koricowego oraz doda-

nia opcjonalnego komentarza, korzystajac z okna dialogowego. Widok okna jest zaprezentowany
na rysunku

Ostatnia strona

Tekst koricowy
Dzigkujemy za wypetnienie ankiety

Wprowads dodatkowy komentarz
Dzigkujemy za po$wiecony czas. Mamy nadzieje ze z checia powrdcicie Paristwo do kolejnych ankiet.

2APIS2

Rysunek 22: Okno dialogowe edycji tekstu koncowego.

5.1.4 Ustawienia formularzy

W aplikacji uzytkownik ma mozliwos¢ dokonywania wyboru bazowych ustawienn dotycza-
cych formularza. Opcja ta zawarta jest w zakladce ustawienia oraz przedstawiona zostala na
rysunku 23] Widoczne funkcje podzielone zostaly na trzy kategorie dotyczace wy$wietlania an-
kiety, zabezpieczenia oraz powiadomien. W kategorii pierwszej uzytkownik moze wybraé opcje
ukrywania numeroéw pytan, wyswietlania pytan na poszczegélnych stronach w losowej kolejnosci
oraz zablokowania mozliwosci powrotu do poprzedniej strony. W zabezpieczeniach uzytkownik
ma mozliwo$¢ ochrony formularza przed wielokrotnym wypelnianiem przez tego samego re-
spondenta. Funkcja ta oparta jest o informacje zapisywane w plikach cookies. W przypadku
powiadomien uzytkownik moze zadeklarowaé cheé otrzymywania wiadomogci e-mail po kazdo-
razowym wypelnieniu ankiety przez respondenta. Wyboér ustawieri dokonywany jest przy uzyciu

przyciskow przetaczania.
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B Listaankiet & Wyloguj

Pytania Ustawienia Udostepnianie Wyniki

Ustawienia

Wyswietlanie ankiety

B Ukeyj numerowanie pytar

Zabezpieczenia

M Zablokuj mozliwosé wypetnienia ankiety z jednego urzadzenia (oparte na plikach cookies)

Powiadomienia

M Wyslij powiadomienia email po kazdym wypetnieniu

Rysunek 23: Widok ustawien formularza.

5.1.5 Metody udostepniania formularzy

Kolejna zaktadka, ktora zaprezentowana zostata na rysunku [24] jest ,udostepnianie”. Uzyt-
kownik ma mozliwos¢ wyboru kilku opcji udostepnienia stworzonej przez siebie ankiety. Numer
identyfikacyjny formularza zostal zakodowany i jego siedmioznakowa reprezentacja moze poshu-
zy¢ do weryfikacji ankiety. Najprostsza z metod udostepniania jest unikalny link generowany
dla kazdej z ankiet na podstawie zakodowanego identyfikatora. Przestanie linku do responden-
tow sprawi, ze zostana oni bezposrednio przekierowani do utworzonego formularza. Kolejna
mozliwoscig jest wybranie opcji zaproszen za pomoca wiadomosci e-mail.

Jako nastepna metoda udostepniania ankiet, stworzona zostala aplikacja mobilna. Aby moz-
liwe bylo szybkie odnalezienie danej ankiety z zastosowaniem tego narzedzia, uzywany jest
unikalny, identyfikujacy ciag znakéw. Wprowadzenie go w aplikacji mobilnej przekieruje an-
kietowanego bezposrednio do wybranego formularza. Z mysla o uzytkownikach, ktérzy wola
przeprowadzaé ankiety w sposob tradycyjny, stworzona zostata mozliwo$¢ zapisania w formacie
PDF do pdzniejszego wydrukowania. W tym celu, niektore pytania zostaly przetworzone w taki
spos6b, aby odpowiedZ na nie byta mozliwa w wersji papierowej. Dzieki temu podejsciu mozna
w szybki sposéb przygotowaé, wydrukowac i przeprowadzi¢ sondaz lub glosowanie w sposob

tradycyjny.
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B Listaankiet & Wyloguj

Pytania Ustawienia Udostepnianie Wyniki

Link bezposredni

http://localhost:4200/survey/Po3VEpe

Zaproszenia email

Zapros do ankiety poprzez email

WYSLIJ ZAPROSZENIA

Aplikacja mobilna

Wypekniaj ankiety w aplikacji mobilnej po wpisaniu kodu

Po3VEpe

Pobierz ankiete

Jesli potrzebujesz wydrukowac ankiete, aby udostepnic j w wersji papierowe], mozesz jq pobrac w formacie PDF, Kiikajac na ponizszy przycisk

ZAPISZ JAKO PDF -

[N

Rysunek 24: Widok mozliwosci udostepniania.

Jedna z metod udostepniania formularzy jest rozsylanie zaproszen za pomoca wiadomosé
e-mail. Na rysunku [25] przedstawiono okno shuzace do tworzenia zaproszen. Aby przestaé¢ wia-
domos$¢, nalezy wprowadzi¢ tytul oraz nazwe uzytkownika. Kolejne pole przeznaczone jest do
wprowadzenia listy adresow e-mail, do ktorych zaproszenia majg zosta¢ przekazane. Do kazde-
go 7z nich zostanie wystana jednoczesnie wiadomo$é o tresci, ktora zostanie wprowadzona przez
uzytkownika w polu znajdujacym sie po prawej stronie okna. Widoczna wiadomo$é generuje sie
automatycznie, ale uzytkownik moze dowolnie edytowac jej tresé. Dodatkowo stworzona zostata

ikona z litera ,i”, ktora wyswietla podpowiedz jak definiowa¢ odbiorcow.
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Zaproszenia email

Tytut
! Zapraszam do wypetnienia ankiety Subheading® SansSerif ¢ B I U

° od Witayj,
justyna961745
- 1Y Prosze o wypelnienie mojej ankiety

http://localhost:4 Po3VEpe

Odbiorcy @  wystAnE zaPRoSZENIA Pozdrawiam

jankowalski@gmail.com
adam.nowak@yaho.com

WYSLIJ ZAPROSZENIA

Rysunek 25: Okno do tworzenia zaproszen e-mail.

Klikajac na odnosnik ,Wystane zaproszenia”, uzytkownik ma mozliwo$¢ sprawdzenia listy
wystanych wczesniej wiadomosci. Na rysunku [26| zaprezentowane zostato okno, w ktorym wi-
doczne sa wszystkie wystane zaproszenia. Jest to pomocne w przypadku, gdy ankieta wysytana
jest do duzej liczby odbiorcow lub w momencie, gdy proces wysylania ankiet podzielony jest na
kilka etapow, dzieki czemu uzytkownik moze w tatwy sposob sprawdzié¢, do kogo dana ankieta

zostala juz wystana.

Wystane zaproszenia

Jjankowalski@gmail.com November 14, 2020

Rysunek 26: Okno prezentujace liste wystanych zaproszen.
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5.1.6 Analiza wynikéw

Waznym aspektem aplikacji, ktory zostat zaprezentowany w postaci kolejnej zaktadki, sa
,wyniki”. Jest to modul, w ktérym uzytkownik moze w szybki i prosty sposdb przeanalizowaé
wyniki, ktore generuja sie automatycznie, po kazdym uzupekieniu ankiety. Zaktadka podzielo-
na zostata na dwa obszary ,,Analiza wynikéw” oraz ,Indywidualne odpowiedzi”. Pierwszy z nich
prezentuje indywidualne odpowiedzi poszczegdlnych respondentéw w postaci tabeli, natomiast
w drugim znajduje sie zbiorcza analiza wynikow przedstawiona w postaci graficzne;j.

W celu znacznie tatwiejszej analizy poszczegélnych pytan do kazdego wybranego rodzaju
stworzony zostal osobny sposéb prezentacji wynikéw. Kazde pytanie ma mozliwo$é rozwiniecia
graficznej analizy rezultatow. Ze wzgledu na fakt, ze zbyt duza liczba wykresow znajdujacych
sie jeden nad drugim moze utrudnia¢ analize wynikow, istnieje mozliwosé ukrycia lub pokazania
wykreséw dotyczacych dowolnie wybranych pytan.

W przypadku pytan zamknietych z mozliwoscia pojedynczego i wielokrotnego wyboru, py-
tania z listg wybieranych odpowiedzi oraz pytania z mozliwoscia wyboru tak lub nie, wyniki
prezentowane sa w postaci poziomego histogramu. Na osi pionowej widoczne sa kolejne mozliwo-
sci wyboru, natomiast na osi poziomej mozna zaobserwowaé udzial procentowy poszczegdlnych
odpowiedzi. Ponizej graficznej prezentacji znajduje si¢ tabela z dokladnymi wartosciami pro-
centowymi dla kazdej wybranej odpowiedzi. Na rysunku 27] przedstawiono graficzng prezentacje

pytan w widoku ,analiza wynikéw” z wygenerowanymi przyktadowymi histogramami.

—
;:I@S“W“/ B Ustaankiet (3 Wyloguj
Pytania  Ustawienia Udostepnianie Wyniki
SEciictbotiecat Badanie opini mieszkaricéw miasta Krakéw na temat ulubionych potraw ‘ v |
n Analiza wynikéw Indywidualne odpowiedzi ‘ o I
1. Ktére z dari najczesciej spozywasz?
. - .
25% so%
Odpowiedz llogé odpowiedzi
Pizza
Kebab » Ll
Hot-dog %
2. Ktére z wymienionych dar jadtes/jadtas w tym tygodniu?

s0%

Odpowiedz llo¢ odpowiedzi

Hotdog 16.67%

Rysunek 27: Graficzna prezentacja wynikéw z wygenerowanymi przyktadowymi histogramami.

Kolejnym rodzajem sa pytania otwarte. Prezentacja wynikéw ukazywana jest w postaci

tabeli, gdzie w jednej kolumnie widoczne sa odpowiedzi, natomiast w drugiej prezentowany jest
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unikalny numer respondenta. Widok okna z wynikami dla pytania otwartego widoczny jest na
rysunku

3. Czy uwazasz ze kolejna restauracja powinna zosta¢ wybudowana w tej okolicy? ~
Odpowiedz Respondent )
Niestety nie. 219
Tak. Dobrych restauracji nigdy za wiele. 220
Tak. Lubie jes¢ poza domem. 221 v

Rysunek 28: Wyniki dla pytania otwartego.

Dla pytari, w ktorych ankietowany moze wskaza¢ w jakim stopniu zgadza sie z teza za-
warta w pytaniu, wyliczana jest srednia arytmetyczna, ktora jest jednocze$nie prezentowana
w postaci graficznej oraz liczbowej. Dodatkowo uzytkownik moze na schemacie oraz pionowym
histogramie sprawdzi¢ procentowy rozktad dla poszczegdlnych odpowiedzi. Statystyka dla tego

typu pytania widoczna jest na rysunku [29

4. Jak oceniasz jakos¢ istniejgcych restauracii? ~

Sredni wynik: 4.25

1.6 8 8 @ [QRQRENSAS A

Odpowied? llosé odpowiedzi Procent
* 0 0%
* % 1 25%
% % % 1 25%
* % % & 1 25%
W W i W W 0 0%
% % % & % & 0 0%
L8 88888 0 0%
L8 B8 0.8 8 & 4 1 25%
W W o i o b i o 0 0%

88 8888 & & ¢

(=]

0%

Rysunek 29: Graficzna reprezentacja wynikéw dla pytania dotyczacego oceny.
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W przypadku pytania, w ktéorym wymagane jest ustawianie odpowiedzi w preferowanej ko-
lejnosci, w celu wizualizacji danych wyliczany jest wspotczynnik znaczenia, ktory prezentowany
jest w postaci histogramu oraz tabeli z wartosciami. Algorytm obliczeniowy opracowany zostat
w celu okreslenia znaczenia poszczegdlnych odpowiedzi w oparciu o kolejnosé ich wyboru przez
ankietowanych. Wyliczenia zostaly zaprojektowane w taki sposéb, ze im nizsza warto$¢ wspot-
czynnika jest uzyskiwana, tym wieksze znaczenie ma dana odpowiedz. Zakres otrzymywanego
wspotezynnika miedci sie w przedziale od 1 do liczby mozliwych do wybrania odpowiedzi. War-
tos¢ 1 oznacza, ze dana odpowiedZ zawsze znajdowata sie na pierwszym miejscu, natomiast
wartos¢ rowna liczbie mozliwych do wyboru odpowiedzi oznacza usytuowanie jej zawsze na
ostatnim miejscu. Wspotezynnik ten obliczany jest poprzez nadanie wartosci kolejnym odpo-
wiedziom wybranym przez respondenta. OdpowiedZ umieszczona na miejscu pierwszym otrzy-
muje wartos¢ 1, natomiast kazda kolejna wartos¢ o jeden wieksza. Wyliczenie wspotczynnika w
oparciu o okreslong liczbe pytan odbywa sie poprzez zsumowanie wartosci, ktore uzyskata dana
odpowiedz oraz podzielenie jej przez liczbe odpowiedzi w pytaniu. Na rysunku 30| przedstawiony

zostal histogram oraz tabela prezentujace statystyki dla opisanego powyzej typu pytania.

5. Prosimy o wybranie w kolejnosci ulubionych dan?

Pizza Kebab Hot-dog

Odpowiedz Znaczenie
Pizza 25
Kebab 1.5

Hot-deg 2

Rysunek 30: Graficzna reprezentacja wynikéw dla pytania dotyczacego ustawienia kolejnosci.

Dla pytania, w ktéorym ankietowani wybieraja liczbe z zakresu 0-100 za pomoca suwaka,
prezentacja wynikow oparta jest o wykres. Mozna na nim zaobserwowaé rozktad liczby odpo-
wiedzi zawierajacych dang wartos¢. Dodatkowo w postaci liczbowej oraz poziomego histogramu
prezentowana jest Srednia wybranych wartosci. Widok okna z wynikami dla tego typu pytania

widoczny jest na rysunku [31]
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8. Praosimy o okreslenie jak bardzo jestes gtodny

Sredni wynik: 35

Rysunek 31: Graficzna reprezentacja wynikow dla pytania typu suwak.

Analizujac pytanie, w ktorym ankietowany moze wpisa¢ adres e-mail, otrzymywane wyniki
prezentowane sa w postaci tabeli. Po lewej stronie widoczny jest adres e-mail, natomiast po
prawej znajduje sie unikalny numer ankietowanego. Widok tabeli z wynikami dla tego typu

pytania widoczny jest na rysunku [32]

9. Prosimy o podanie e-maila w celu przestania kuponu znizkowego

Odpowied? Respondent

jankowalski@wp.pl 219

Jjakkowalski@gmail.com 220

jankowalski@o? pl ped| v

Rysunek 32: Wyniki dla pytania, w ktérym ankietowany musi wprowadzié¢ adres e-mail.

Biorac pod uwage pytanie umozliwiajace wprowadzenie daty z wirtualnego kalendarza, wy-
niki prezentowane sa w postaci tabeli, w ktorej pierwsza kolumna zawiera zaznaczona date.
W drugiej znajduje sie liczba okreslajaca ilos¢ wystapien danej wartosci. Ostatnia zawiera wy-
mienione po przecinku unikalne numery respondentéw, ktorzy wybrali dana date. Widok okna

zawierajacego wyniki dla tego typu pytania znajduje sie na rysunku [33]

10. Prosimy o podanie daty urodzenia

[>

Odpowiedz llos¢ wystapien Respondenci
July 24, 2005 1 22
June 10, 1992 1 219,

July 20, 2002 1 220, ™

Rysunek 33: Tabela prezentujaca wyniki dotyczace pytania z mozliwo$cig wyboru daty.

Dla typu pytania, w ktorym ankietowany ma mozliwo$é¢ podania wytacznie liczby, wyniki

prezentowane sa w postaci tabelarycznej z wprowadzona wartoscia liczbowa oraz unikalnym
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numerem respondenta dla kazdego wpisu. Dodatkowo obliczana jest srednia arytmetyczna oraz
odchylenie standardowe dla wszystkich wprowadzonych w ankiecie wartosci. Prezentacja przy-

ktadowych wynikow dla tego typu pytania znajduje sie na rysunku [34]

11. Jaka kwote jestes w stanie przeznaczy¢ na obiad? ~
Sredni wynik: 21.5 Odchylenie standardowe: 6.98
Odpowiedz Respondent

30 219

Rysunek 34: Prezentacja wynikéw dla pytania o liczbe.

Istnieje réwniez mozliwos¢ przeanalizowania uzyskanych wynikow w oparciu o zbiér wszyst-
kich odpowiedzi dokonanych przez kazdego z respondentéw. Sa one prezentowane w postaci
tabelarycznej. Uzytkownik ma mozliwosé sortowania tabeli z wykorzystaniem dowolnej kolum-
ny. W kolejnych kolumnach prezentowane sa odpowiedzi na poszczegdlne pytania udzielone
przez ankietowanych. Istnieje réwniez mozliwos¢ wyszukiwania dowolnej wartosci w tabeli. Ten
sposob prezentacji wynikow jest w szczegdlnosci przydatny w momencie, gdy uzytkownik chce
przeanalizowa¢ relacje pomiedzy odpowiedziami na kolejne pytania udzielone przez jednego lub
kilku ankietowanych. Uzytkownik ma mozliwo$é¢ usuniecia odpowiedzi wybranych responden-

tow. Widok tabeli zostal zaprezentowany na rysunku [35]

B Uistaankiet @ Wyloguj

Pytania Ustawienia Udostepnianie Wyniki

Liczba odpowiedzi Badanie opini mieszkancow miasta Krakéw na temat ulubionych potraw Wyszakaj
n Analiza wynikow Indywidualne odpowiedzi

Usus N Data Pyt1 Pyt2 Pye3 Pyta PYL51 Pizza P

o] 219 2020-11-1405:22:08 Pizza Pizza, Kebab, Niestety nie. 8 2

Tak. Dobrych restauracji
o} 220 2020-11-1405:2304 Kebab Kebab, 4 3
nigdy za wiele.

Tak. Lubie jeéé poza
domem.

m 221 2020-11-1405:2348 Hot-dog Pizza, Hot-dog, 3 2

Nie. | tak jest ich juz za
duzo,

jof 222 2020-11-14 05:24:48 Kebab Kebab, 2 3

Rysunek 35: Widok tabeli z zestawieniem wynikéw dla poszczegélnych respondentow.

Aby uzytkownik mial dostep do analizy wynikéw ankiety, niezbedna jest przynajmniej jedna
odpowiedz w postaci wypelnionego formularza. Po lewej stronie okna widocznego na rysunku

[36] znajduje sie licznik prezentujacy liczbe respondentow, ktorzy w sposob prawidtowy wypelnili
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ankiete. W sytuacji, gdy formularz nie zostal jeszcze wypekiony przez zadnego ankietowanego
wyswietlany jest ekran informujacy uzytkownika o konieczno$ci udostepnienia ankiety w celu
zebrania wynikow. Aby utatwi¢ uzytkownikowi lokalizacje metod udostepniania, stworzony zo-
stal przycisk widoczny na $rodku strony, ktory przekierowuje tworce bezposrednio do zaktadki

umozliwiajacej szybkie rozpowszechnienie formularza.

B Listaankiet ® Wylogyj

Pytania Ustawienia Udostepnianie Wyniki

Liczba odpowiedzi | 3 I
" X L v ROZWIN WSZYSTKIE
n Nie masz jeszcze zebranych odpowiedzi

Zacznij je zbieraé a od razu pojawig si¢ wyniki | A ZWIN WSZYSTKIE |

®

Przejdz do metod udostepniania

UDOSTEPNIANIE

Rysunek 36: Widok informujacy o braku wynikéw dla danej ankiety.

5.2 Funkcjonalnosci aplikacji internetowej oraz mobilnej niewymaga-
jace logowania

W przypadku aplikacji stuzacych do wypetiania ankiet wazne jest, aby byly one proste
w obstudze. Latwos¢ obstugi jest kluczowa, poniewaz od niej moze zaleze¢ popularnosé¢ aplika-
cji wérod uzytkownikow, ktora bezposrednio przektada sie na ilosé zbieranych wynikéw. Brak
koniecznosci logowania w celu wypelnienia ankiety sprawia, ze znacznie wieksza liczba respon-
dentéw uzupelni przekazany im formularz.

Aplikacja mobilna zostata przygotowana specjalnie w celu dotarcia do szerszego grona od-
biorcow. Wiekszoé¢ uzytkownikow korzystajacych z urzadzen mobilnych znacznie chetniej po-
Swieca czas na wypelnienie ankiety wlasnie z wykorzystaniem tego typu urzadzen. Na rysunku
zaprezentowany zostal ekran powitalny aplikacji mobilnej, na ktérym widoczne jest logo oraz
nazwa aplikacji. Dodatkowo znajduje sie réwniez pole tekstowe, w ktore nalezy wprowadzié¢ kod
formularza w celu jego wypelnienia. Ten kod moze zosta¢ odnaleziony przez tworce ankiety w

zakladce udostepnianie w aplikacji internetowej oraz przestany do potencjalnych respondentow.
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Rysunek 37: Widok ekranu gltéwnego aplikacji mobilne;j.

W przypadku checi wypelnienia ankiety z wykorzystaniem aplikacji internetowej respondent
moze wykorzysta¢ wygenerowany link lub zosta¢ zaproszony do wziecia udziatu w ankiecie
za posrednictwem wiadomo$ci e-mail. Podobnie jak w przypadku aplikacji mobilnej nie ma
konieczno$ci logowania sie w celu wypetniania ankiety.

Na rysunku [38) zaprezentowana zostala ta sama ankieta widoczna w aplikacji internetowe;
oraz mobilnej. Ze wzgledu na réznice pomiedzy urzadzeniami wyglad nieznacznie sie rézni.
Pomimo tego sposoéb wypelniania ankiet jest podobny. Najwieksza roznica wynikajaca z wy-
korzystanych urzadzen jest sposob zaznaczania oraz wprowadzania odpowiedzi. W przypadku
aplikacji internetowej odpowiedzi zaznaczane sa z wykorzystaniem kursora, natomiast tekst
wprowadzany jest z wykorzystaniem klawiatury. Jesli chodzi o urzadzenia mobilne, do zazna-
czania odpowiedzi uzywany jest ekran dotykowy. Wprowadzanie tekstu realizowane jest poprzez

wirtualng klawiature urzadzania.
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1. Ktére z dan najczesciej spozywasz? 1. Ktére 2idan najezesaie]

spozywasz?
O Pizza O Pizza
O Kebab (O Kebab
(O Hot-dog (O Hot-dog

: s 3 ‘s 4 ; : 2. Ktére z wymienionych dan jadtes/
?
2. Ktére z wymienionych dan jadte$/jadtas w tym tygodniu? e w ity tygodnil?

O Pizza [0 Pizza
[0 Kebab O Kebab
O Hot-dog 0 Hot-dog

Rysunek 38: Widok ankiety w aplikacji internetowej (po lewej) oraz w aplikacji mobilnej (po

prawej).

Na rysunku [39| zaprezentowana zostala przyktadowa ankieta, w ktorej wykorzystano wszyst-
kie typy pytan. W celu utatwienia wypetniania ankiety rézne typy pytan posiadaja rézne ikony
znajdujace sie przy odpowiedziach. W przypadku pytan zamknietych jednokrotnego wyboru
zastosowana zostala ikona okregu, natomiast dla pytan wielokrotnego wyboru sa to kwadraty.
Zastosowanie roznych ikon w tego typu pytaniach ma za zadanie znaczaco przyspieszy¢ proces
wypetiania formularza. Osoba majaca pewne doswiadczenie z wykorzystaniem tej aplikacji
bez zastanowienia bedzie wiedziata, czy w danym pytaniu moze zaznaczy¢ jedng odpowiedz,
czy kilka. Dla pytan wymagajacych wpisania odpowiedzi przygotowane zostato pole tekstowe
wyréznione kolorem odmiennym od tta. W przypadku pytania, w ktéorym ankietowany moze
wybraé¢, w jakim stopniu zgadza si¢ z teza zawarta w pytaniu, wykorzystane zostaly ikony
gwiazdek. Respondent moze zaznaczyé¢ rézng liczbe gwiazdek, w zaleznosci od tego, w jakim
stopniu zgadza si¢ z teza pytania. Calo$¢ ankiety zostala zachowana w jednolitej kolorystyce i

stylistyce.
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Badanie opini mieszkancow miasta Krakow na temat
ulubionych potraw

Niniejsza ankieta ma na celu weryfikacje preferencji kulinarnych mieszkancéw miasta Krakéw
1. Ktore z dan najczesciej spozywasz?
O Pizza

O Kebab

O Hot-dog
2. Ktére z wymienionych dan jadtes/jadtas w tym tygodniu?

[ Pizza
[ Kebab

O Hot-dog

3. Czy uwazasz ze kolejna restauracja powinna zosta¢ wybudowana w tej
okolicy?

4. Jak oceniasz jakosc istniejgcych restauracji?

WRWWIWIWWW W W

5. Prosimy o wybranie w kolejnosci ulubionych dan?
€ Pizza
% Kebab
£ Hot-dog

6. Czy lubisz spozywac obiad poza domem?

QO Tak

O Nie

7. Prosimy o wybranie z listy ulubionego dania

8. Prosimy o okreslenie jak bardzo jestes gtodny

9. Prosimy o podanie e-maila w celu przestania kuponu znizkowego

10. Prosimy o podanie daty urodzenia
Wybierz date o}

11. Jaka kwote jestes w stanie przeznaczy¢ na obiad?

WYSLIJ

Rysunek 39: Widok przyktadowej ankiety z wszystkimi typami pytan.
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Podczas wypelniania formularza respondent zobowiazany jest do wypelnienia wszystkich
pytan w sposéb prawidltowy zgodnie z zalozeniami tworcy ankiety. Pominiecie ktoregos z pytan
lub wypelnienie niepoprawnie skutkuje brakiem mozliwosci przejscia do kolejnej strony for-
mularza, a takze uniemozliwieniem przestania ankiety. W przypadku niedostosowania sie do
powyzszych wytycznych, na ekranie aplikacji pojawi sie alert informujacy o nieprawidtowym
wypelnieniu. Dodatkowo w celu utatwienia wyeliminowania btednych odpowiedzi, pod kazdym
pytaniem, ktére uniemozliwia przejscie do kolejnego etapu, ukaze sie informacja dotyczaca bte-
du. Zatozeniem systemu nie jest skomplikowanie procesu wypekiania ankiety, lecz unifikacja
danych wykorzystywanych to tworzenia analiz wynikow. Na rysunku (0] przedstawiony zostal
widok formularza z niepoprawnie wypelionymi odpowiedziami. W identyczny sposoéb zostaja

wyswietlane komunikaty w aplikacji mobilne;j.

Badanie opini mieszkanncow miasta Krakéw na temat ulubionych potraw

Minigjsza ankieta ma na celu weryfikacje preferencji kulinarnych mieszkarncow miasta Krakow

1. Ktgre z dan najczescie] spozywasz?

Proszg wybrac ulubiony positek

(®) Pizza
() Kebab

() Hor-dog

2. Ktore z wymienionych dan jadtes/jadtas w tym tygodniu?

Zaznacz odpowiedz!

[ Pizza
[ Kebab

[ Hot-dog

3. Czy uwazasz ze kolejna restauracja powinna zosta¢ wybudowana w tej okolicy?

Uzupetnij odpowiedz!

4. Jak oceniasz jakosc istniejgcych restauracii?

Uzupednij oceng!

kA ERENERERER QR Gk Sk

Rysunek 40: Formularz z niepoprawnie wypetnionymi odpowiedziami.

Po wypetnieniu ankiety respondentowi ukazuje sie ekran widoczny na rysunku {41, na kto-
rym znajduje si¢ podzieckowanie za wypelnienie ankiety oraz logo aplikacji. Klikajac na grafike,

uzytkownik zostanie przekierowany do ekranu gtéwnego aplikacji, gdzie bedzie miat mozliwos¢
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rejestracji w celu utworzenia konta. Podobnie jest w przypadku aplikacji mobilnej, w ktorej do-
datkowo znajduje sie przycisk, za pomoca ktoérego ankietowany moze w szybki sposéb powroci¢

do ekranu gtéwnego.

&0 .4 0637
Dziekujemy za wypetnienie ankiety Sl
Dziekujemy za poswiecony czas! Dziekujemy za wypetnienie
ankiety
Dziekujemy za poSwiecony czas!

-

o :-l
(=

POWROT D0 WY SZUKIWARKI

Rysunek 41: Ekran podziekowania w aplikacji internetowej (po lewej) oraz mobilnej (po prawej).

Aplikacja w oparciu o pliki cookies zabezpiecza ankiety przed wielokrotnym wypetnianiem
przez tego samego respondenta. W momencie, gdy ankietowany probuje kolejny raz wypetnié

ta sama ankiete, na jego ekranie ukazuje sie komunikat widoczny na rysunku 42|

Ostrzezenie
Wypelnites juz te ankiete

Rysunek 42: Komunikat o braku mozliwos$ci ponownego wypelnienia ankiety.
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6 Mozliwo$ci rozwoju

Kazdy projekt, nawet w momencie jego ukonczenia posiada obszary, ktére moga zostac
usprawnione lub funkcje, ktére moga zosta¢ dodane w celu zwiekszenia satysfakeji potencjalne-
go klienta. Typowe projekty informatyczne tworzone sg przez zespoty posiadajace architektow,
deweloperéw oraz testeréw oprogramowania. Dzieki tak rozbudowanej kadrze mozliwe jest stwo-
rzenie kompleksowego narzedzia, posiadajacego funkcje, ktorych poziom zaawansowania jest tak
duzy, ze staja si¢ one praktycznie niemozliwe do stworzenia przez jedna osobe. W ramach niniej-
szej pracy stworzony zostal jednoosobowy projekt, ktorego celem byto przejscie przez wszystkie
etapy projektowania systemu oraz stworzenie mozliwie jak najbardziej zaawansowanego produk-
tu. Ponizej przedstawione zostaty pomysty na dalszy rozwoj aplikacji wykonywanej w ramach
niniejszej pracy.

Element aplikacji, ktéry mogtby zostaé¢ usprawniony to zabezpieczenie przed wielokrotnym
wypelnianiem ankiety. Obecne rozwiazanie oparte jest na plikach cookies. Jest to metoda wyma-
gajaca uczciwosci uzytkownikow, poniewaz kazdy z nich moze wyczyscié¢ pliki cookies zapisane
w przegladarce, przez co system uzna go za nowego uzytkownika chcacego wypetni¢ ankiete.
Rozwiazaniem pozwalajacym wykluczy¢ koniecznosé polegania na uczciwosci ankietowanego
jest generowanie unikalnego kodu dla pojedynczego respondenta oraz stworzenie systemu, kto-
ry weryfikowalby poziom wypekienia danej ankiety dla pojedynczego kodu.

Kolejna opcja, ktora mozliwa jest do stworzenia w przysztosci to dowolno$é modyfikacji kon-
cowego wygladu przygotowywanej ankiety, sondazu lub glosowania. Jest to istotne z punktu
widzenia uzytkowania, poniewaz mozliwos¢ personalizacji wygladu oraz umieszczania zewnetrz-
nych grafik, umozliwiataby wykorzystanie tej aplikacji przez klientéw biznesowych.

Wartosciowa funkcja, ktéora mogtaby zosta¢ wprowadzona, jest statystyka dotyczaca liczby
odwiedzin, skonfrontowana z liczba w pelni wypelnionych ankiet. Dodatkowo mozliwa do za-
stosowania jest funkcja oceny danej ankiety wyswietlajaca sie na ekranie podziekowania za jej
wypelnienie. Takie dane pozwolilyby uzytkownikowi wyciggnaé¢ wnioski dotyczace projektowa-

nia przysztych formularzy oraz umozliwityby dostosowanie pytan do preferencji respondentow.

66



7 Podsumowanie

Celem niniejszej pracy magisterskiej bylo zbudowanie systemu aplikacji pozwalajacych na
tworzenie ankiet, sondazy oraz glosowan, jak réowniez zbieranie odpowiedzi z uzyciem dwoch
rodzajow aplikacji internetowej oraz mobilnej. Nieodtaczng czescig systemu miata byé anali-
za wynikow w postaci graficznej oraz tabelarycznej. Waznym aspektem oprogramowania miat
by¢ system, pozwalajacy wykorzysta¢ kilka réznych metod w celu udostepnienie formularzy
potencjalnym respondentom. W efekcie powstaly aplikacje spelniajace wiekszo$¢ wymagar po-
stawionych na etapie projektowania. Stworzone moduty stanowia w petni funkcjonalny system
do tworzenia formularzy oraz zbierania opinii na dowolne tematy.

Podczas etapu projektowania aplikacji zostalty wybrane opisane w rozdziale trzecim techno-
logie. Analizujac proces implementacji systemu oraz testujac gotowy produkt mozna stwierdzi¢,
ze ich doboér byt wiasciwy. Na zadnym z etapoéw tworzenia projektu nie napotkano problemow,
ktorych rozwigzanie byloby niemozliwe z wykorzystaniem opisanych technologii oraz narzedzi.
Dzieki umiejetnemu zastosowaniu jezykow, frameworkéw oraz bibliotek gotowy projekt jest
wykonany w sposoéb estetyczny i przemyslany. Biorac pod uwage caly proces tworzenia aplika-
cji, mozna stwierdzi¢, ze wykorzystane technologie w pelni speklity stawiane im wymagania, a
proces tworzenia okazal sie wartosciowy oraz satysfakcjonujacy. Pozwolil on na zdobycie oraz
utrwalenie wiedzy z zakresu projektowania oraz tworzenia systemu opartego o architekture
klient-serwer. Zdobyta podczas projektowania oraz implementacji systemu wiedza dotyczaca
tworzenia aplikacji po stronie serwera, jak rowniez aplikacji internetowej oraz mobilnej, z pew-

noscig zostang wykorzystane w karierze zawodowej autorki pracy.
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