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Streszczenie

Niniejsza praca dotyczy tematyki tworzenia i zarzadzania ankietami. Bazuje ona
na obecnie popularnych rozwigzaniach. Podzielone sa one odpowiednio pod katem specy-
ficznych architektur i zastosowanych rozwigzan. Na bazie tej analizy powstat prototyp aplikacji
uzupetiajacy luke systeméw powstata na rynku.

W dalszej czgsSci omdwione sg wykorzystane w prototypie rozwigzania w tym m.in. wybra-
ne technologie, oraz przyjete opcje architektoniczne. Dodatkowo pod wzgledem analizy roz-
wigzan przytoczone zostaly strategie wykorzystywane przez réznych dostawcoéw chmurowych.

Na zakoficzenie pracy przedstawione zostaly mozliwe kierunki rozwoju prototypu. Rozwia-
zania te garSciami czerpia z obecnych nowoczesnych zastosowan, a takze przedstawione

sa przyktady potencjalnego ich zastosowania.
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1. Wstep

Dane sa paliwem XXI wieku brzmig w takim lub podobnym tonie nagiéwki wielu arty-
kutéw, wystapien i dyskusji dotyczacych m.in. szeroko rozumianego biznesu jak i zagadnien
zwiazanych z przetwarzaniem danych i uczenia maszynowego [1], [2], [3]. W obecnym coraz
bardziej zdigitalizowanym Swiecie widzimy wigksza potrzebe zbierania danych od uzytkown-
ikow. Informacje uzytkownicy moga przekazywac¢ w sposob Swiadomy np. w postaci ankiet
lub w sposéb nieSwiadomy zbierajac np. godziny wejscia na strong, lokalizacje, czy ilo$¢ czasu
spedzona na danej stronie. Niektore z firm, np. Meta opiera znaczng cz¢$¢ swojego modelu
biznesowego w oparciu wtasnie o zbieranie i przetwarzanie danych [4], [5]. Meta wykorzys-
tuje pozyskiwanie informacji, np. poprzez analize¢ polubien uzytkownikoéw, wrzucane przez
nich zdjecia, czy nagrania, jak réwniez zbierajac metadane, np. ciasteczka z innych stron zna-
jdujacych si¢ w przegladarce uzytkownika.

Pomijajac technologicznych gigantéw takich jak w.w. Meta, mamy do$¢ duza ilos¢
firm, organizacji czy oséb znanych, ktérzy nie moga sobie pozwoli¢ na utrzymanie dedykowa-
nych dzialéw analizy danych. Jednym z najprostszych sposobéw otrzymania informacji dla
niniejszych przedsigwzigé o oczekiwaniach wsréd swojej grupy odbiorczej jest stworzenie
dedykowanej ankiety w celu przeSledzenia danych trendéw.

W zwiazku z powyzszym za cel swojej pracy dyplomowej postawitem sobie analizg
dostgpnych na rynku narzgdzi do tworzenia i1 zarzadzania ankietami. Dodatkowo w ramach
niniejszego poréwnania stworzylem prototyp bezsewerowego systemu ankietowego, ktéry mogt-
by uzupethic¢ pewna luke powstala na tejze arenie. Aplikacja w gléwnej mierze nakierowana
jest na wykorzystanie nowoczesnych technologii tak, aby mogta ona spetnié oczekiwania dzisiej-
szego rynku. Strona internetowa zostata oparta na architekturze REST API, a takze wykorzys-
tuje nowoczesne rozszerzenia jezyka JavaScript/TypeScript takie jak biblioteka React.js
i Srodowisko uruchomieniowe Node.js (w wersji bezserwerowych funkcji). Do przechowywa-
nia danych postuzytem si¢ nierelacyjng baza danych (NoSQL) Firestore.

Podziat niniejszej pracy jest nastepujacy. W rozdziale drugim przedstawione sa narzg-
dzia i gotowe systemy, ktére wykorzystywane sa przy zarzadzaniu ankietami. Rozdzial trzeci
traktuje o poszczegdlnych narzedziach wykorzystanych do stworzenia prototypu bezserwero-
wego systemu zarzadzania ankietami. W rozdziale czwartym znajduja si¢ informacje o in-
spiracji, mozliwosciach, oraz wadach i zaletach stworzonego na rzecz pracy systemu. W prze-

dostatnim rozdziale umieszczone zostaty sprecyzowane informacje dotyczace architektury sys-
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temu, z jakich technologii korzysta i jakie sa ich zalety 1 wady, a takze zostaly opisane potenc-
jalne mozliwosci rozwoju 1 usprawniania aplikacji. W ostatnim rozdziale umieszczone zostato

podsumowanie pracy i ogélna ocena narze¢dzi. Na ich podstawie sporzadzone zostaty wnioski.



2. Roéznorodnosé systemow oraz ich mozliwosci

Obecnie analiza danych jest podstawa wielu bizneséw. Firmy zbieraja r6znorodne zbiory
informacji, dostosowuja je do wtasnych potrzeb, a nastgpnie analizuja tak by czerpa¢ z nich
jak najwigksze korzysci przy doborze odpowiedniej strategii biznesowej [6]. Ze wzgledu
na réznorodno$¢ zbieranych danych, tak samo odmienne sa systemy wykorzystywane przez
konkretne firmy w celu zebrania informacji. Niektére z nich korzystaja z zaawansowanych
dedykowanych aplikacji, ktérych architektura jest skomplikowana, a analiza danych [7] prze-
prowadzana jest przez zespoty pracownikow. Uzytkownicy, ktorzy nie posiadaja takich wyma-
gan skierowac si¢ moga w popularne i szeroko dostepne narzedzia lub gotowe systemy, ktore

zostaly opisane w dalszej czgSci rozdziatu.

2.1. Systemy ankietowe typu platformy jako uslugi

Na rynku istnieja juz platformy do tworzenia i zarzadzania ankietami dziatajacych
na zasadach platformy jako ustugi. Systemy bardzo czgsto wykorzystuja subskrypcje udostep-
nionych dla uzytkownikéw wybranych zasobéw. Wachlarz udostgpnionych funkcjonalnosci
jest zréznicowany 1 rézni si¢ w zaleznosci od wybranej aplikacji. Jedna z bardziej popularnych
aplikacji [8] jest Surveymonkey, w ktdrej tworzenie przyktadowej ankiety zostato uwiecznione
na rysunku 2.1. Strona ta w poréwnaniu do konkurencji [9], ktérym jest Google Forms,
udostepnia wiele zaawansowanych mozliwo$ci m.in. zaznaczenia prawidtowych odpowiedzi
w ankietach, wigcej opcji stylowania czy stworzenie opcji ptatnoSci w ankiecie. Roéznice
pomigdzy tworzeniem przyktadowej ankiety mozna zobaczy¢ poréwnujac rysunek 2.1. z ry-
sunkiem 2.2. w ktérym zostal stworzony przyktadowy formularz w aplikacji Google Forms.
Widzimy na nim prostszy wizualnie system, ale rowniez ubozszy w kwestii dostosowania dla

bardziej wymagajacych uzytkownikéw.
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Rysunek 2.1. Formularz tworzenia ankiety w programie Surveymonkey. Zrédto: [10]
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Rysunek 2.2. Formularz tworzenia ankiety w aplikacji Google Forms. Zrédto: [11]

Dodatkowo aplikacja udostgpnia gotowe szablony ankiet, przedstawione na rysunku
2.3. Dzigki przygotowanym wczesniej wzorom ankiet uzytkownik moze wybrac jeden z wielu

gotowych formularzy, aby zaczaé zbieraC potrzebne dane.
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Rysunek 2.3. Przykladowe szablony ankiet w aplikacji Surveymonkey. Zrédto: [12]

Bardzo istotng czgScia platform typu ustugi sa tez opcje majace za zadanie zwigkszy¢
zasigg danych ankiet, np. poprzez mozliwos$¢ wstrzyknigcia ankiety do naszego juz istniejacego
systemu lub poprzez wstrzyknigcie ankiet do aplikacji mobilnych. Nierzadko platformy takie
udostepniaja rowniez narzedzia do analizy zebranych wynikéw, np. poprzez graficzne przed-
stawienie trendow, eksportu danych do formatéw .csv czy .spss.

Pod wzgledem kwestii technicznych dodatkowa zaletg jest rGwniez zniesienie odpo-
wiedzialnoSci z uzytkownika za konieczno$¢ samodzielnego utrzymywania i zarzadzania danym
systemem. W takich systemach uzytkownik nie musi zajmowaé si¢ administracja serweréw,
tworzenia backup6w, czy zabezpieczenia w odpowiedni sposOb baz danych oraz newralgicznych
punktow w systemie. Aplikacje typu platform jako ustlugi w giéwnej mierze tym faktem
zdobyly swoja popularno$¢. Zwigkszenie popularnosci osiagnety rowniez niewielkimi wyma-
ganiami wiedzy technicznej, aby zaczaé korzysta¢ z danej platformy. Dodatkowa zaleta tych
systemOw okazuje si¢ rowniez mozliwos¢ recznego (lub automatycznego) skalowania sys-
temow, np. pod katem zwigkszenia liczby tworzonych ankiet w zaleznoSci od potrzeb uzytkown-

ika.



2.2. Otwartozrodiowe aplikacje ankietowe w podejsciu serwerowym

Innym podejsSciem do tworzenia i zarzadzania ankietami przejawia si¢ mozliwos¢ oparta

o otwartoZrédtowe (ang. opensource) aplikacje, ktérym nalezy zapewni¢ odpowiednie zasoby,
np. przestrzefri dyskowa na dedykowanym serwerze, odpowiednig baz¢ danych czy przekazac
odpowiednio przygotowane dane wejsciowe do serwer6w mailowych. Aplikacje te w przeci-
wienstwie do aplikacji typu ustugi najczesciej wymagaja od uzytkownika specjalnej wiedzy
technicznej. Umiejgtnosci, ktére powinna posiadaé osoba konfigurujaca taka platforme bardzo
czgsto roznig si¢ od siebie ze wzgledu na wykorzystywane przez aplikacje technologie. Powodu-
je to, ze proces wdrozenia platformy do wykorzystania na produkcyjnym Srodowisku potrafi
by¢ skomplikowany i czasochlonny.

Pomimo potrzeby samodzielnego konfigurowania systemu, wlasnorgczna konfiguracja
okazaé si¢ moze niezwykle potrzebna przy wyspecjalizowanych systemach. Giéwna zaleta jest
mozliwos$¢ podlaczenia takiej aplikacji pod juz istniejaca infrastrukturg, co otwiera wachlarz
mozliwo$ci. Dzigki takiemu podej$ciu mozemy, np. mie¢ natychmiastowy dostep
do wczesniej przygotowanego zbioru danych (np. réznego rodzaju metadanych), mamy petna
kontrolg nad danym systemem - mozemy go niezaleznie dostosowywac do naszych potrzeb
1 nie by¢ uzaleznionym od zmian wprowadzanych przez ustugodawce. Dodatkowa zaleta
okazaé si¢ moze udostgpnienie kodu Zrédtowego do wgladu publicznego. Dzigki takiemu za-
biegowi spoteczno$¢ danego narze¢dzia moze szybciej wprowadza¢ zmiany i naprawiaé biedy
powstate podczas tworzenia oprogramowania.

Jedna z przyktadowych otwartoZrédtowych aplikacji ankietowych jest Limesurvey [13].
System ten stworzony zostat przez grupe ludzi [14] i udostgpniony na zasadach otwartoZrédto-
wej licencji GPL 2.0 [15]. Aplikacja udostgpnia podstawowe narzedzia do pracy z ankietami
w tym m.in. tworzenie i edycja ankiet, mozliwoS¢ udostgpniania i dostosowywania ankiet,

a takze mozliwos$¢ eksportu i wySwietlenia danych zebranych z ankiet, co prezentuje rysunek

2.4.
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Rysunek 2.4. Przyktadowe statystyki z ankiet w programie Limesurvey. Zrédto: [16]

Warto wspomnieé réwniez o wadach takiego rozwiazania jak przedstawione wyzej
Limesurvey. Pomimo, ze aplikacja caly czas jest utrzymywana i rozwijana, nalezy pamigtac
o kwestii cyberbezpieczenstwa. W przypadku udostgpniania kodu Zrédlowego osoby niepoza-
dane maja ulatwiony dostgp do informacji o potencjalnych niezgodnosciach w kodzie Zrédto-
wym i mogltyby chcie¢ wykorzystac t¢ luke w ramach tzw. "day-zero-exploit" [17]. W zwiazku
z tym dodatkowa kwestia o jaka nalezy zadbac¢ przy wykorzystywaniu otwartoZrédtowych sys-
temow jest monitorowanie, aktualizowanie a takze zabezpieczenia wykorzystywanego opro-

gramowania.

2.3. Aplikacje ankietowe w podejSciu serwerowym

W poprzednim rozdziale zostaly oméwione programy z otwartoZrodlowa licencja, ktére
to swdj kod udostgpniaja publicznie, a ich utrzymanie jest w pelni zalezne od uzytkown-
ika. W tym rozdziale zostaty oméwione programy ktére rowniez wymagaja od uzytkownika
samodzielnej infrastruktury jednak ich kod nie jest udostgpniony w internecie.

Wedtug danych udostgpnionych przez W3Techs [18], az 43% stron internetowych
w internecie stworzonych zostato przy wykorzystaniu narzedzia Wordpress. Z racji swojej pop-
ularno$ci do niniejszego oprogramowania powstalo wiele rozszerzefi w tym réwniez te doty-

czace tworzenia i zarzadzania ankietami.
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Rysunek 2.5. przedstawia wtyczke "Formidable Forms". Pozwala ona m.in.
na tworzenie ankiet i formularzy, oraz posiada mozliwo$¢ wizualizacji otrzymanych wynikéw.
Ze wzgledu na szerokie spektrum zastosowania narzgdzie wyposazone jest w wiele podobnych
rozwigzan [19] udostgpnionych np. w programie Surveymonkey. Zaliczy¢ mozemy do nich
m.in. mozliwo§¢ skorzystania z gotowych szablonéw, wizualizacji wynikow czy importowania

danych z plikéw o rozszerzeniu .csv.
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Rysunek 2.5. Tworzenie ankiety z wykorzystaniem wtyczki "Formidable Forms". Zrédto: [20]

Takie rozwigzanie w poréwnaniu do otwartoZrédtowych systeméw ankietowych czes-
ciowo zwalnia uzytkownika z monitorowania zmian kodu wprowadzanych do repozytorium.
Pamigta¢ jednak nalezy, ze konieczno$¢ aktualizowania oprogramowania w celu zachowania

bezpieczenstwa aplikacji, ciagle pozostaje po stronie administratora systemu.

2.4. Rozwigzania chmurowe i hybrydowe

Niniejszy rozdziat warto rozpocza¢ od kwestii nawigzujacej do tytutu pracy. Mianowicie
czym jest bezserwerowosC. Zgodnie z informacjami zawartymi na stronie firmy Oracle [21]
jest to sposdb uruchomienia aplikacji w taki sposéb by zwolni¢ uzytkownika z koniecznosci
zarzadzania fizycznymi serwerami. Ze wzgledu na mozliwa szersza interpretacj¢ "przetwarza-
nia bezserwerowego", w dalszej czgs$ci pracy termin ten odnosi si¢ do wyzej wymienionej
definicji.

Warto zaznaczy¢, iz przetwarzanie bezserwerowe jest $ciSle skorelowane z rozwiaza-
niami chmurowymi. Bazujac na artykule "Why Is Cloud Computing Growing in Popularity"

[22], zyskuja one coraz to wigksza popularno$¢. Spowodowane jest to wieloma czynnikami,
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a kluczowe w tej kwestii sg m.in.

* udostgpnianie uniwersalnych narzedzi dla réznorodnych bizneséw, np. uwierzytelni-
anie uzytkownikéw, hosting [23] stron i systeméw, udostgpnianie magazynéw danych

na przechowywanie plikow typu BLOB (ang. binary large objects) [24],

* prostota i mozliwos$ci tatwej skalowalnosci ustug w zalezno$ci od np. liczby uzytkown-

ikow aktualnie korzystajacych z systemu,

* przeniesienie odpowiedzialnosci za utrzymanie cyberbezpieczenstwa i administracji sys-

temami na jak najlepszym poziomie na zewnetrznych ustugodawcow,

» zwigkszenie predkosci wprowadzania produktu, aktualizacji lub poprawek dla uzytkown-

ikow konicowych,
» zwigkszenie mobilnosci dla uzytkownikéw korzystajacych z danych ustug,

* mozliwosci zmniejszenia kosztow produkcji i utrzymania dzigki doborze odpowiednich

parametréw przez uzytkownika

W zwiazku z opisanymi wyzej korzySciami pltynacymi z dyskontowania rozwiazan
chmurowych wiele uzytkownikéw postanawia czg¢sciowo lub w calosci oprzeé architekturg
danych systeméw wtasnie o mniejsze systemy udostgpniane przez dostawcow chmurowych
(ang. cloud providers). Taka w pelni oparta o rozwiazania chmurowe architektura, moze przy-
pominaé ta z rysunku 2.6.

Na podstawie danych przedstawionych w artykule "Top 10 cloud service providers"
[25], trzema najwigkszymi dostawcami rozwigzan chmurowych sa odpowiednio: Amazon
Web Services (AWS), Microsoft Azure oraz Google Cloud Platform (GCP). Gtéwne réznice
pomigdzy wyzej wymienionymi dostawcami opieraja si¢ przede wszystkim o udostgpnione
przez nich funkcjonalnosci jak i regionami na ktérych mozna wykorzystac¢ udostgpnione uzytko-
wnikom zasoby.

W kwestii uzytkownikéw opracowujacych aplikacje lezy decyzja, ktéra z chmur wyko-
rzystaé. Istnieja rowniez systemy mieszajace rézne "chmury", np. uwierzytelnianie uzytkown-
ikéw moze by¢ zawarte na platformie Microsoft Azure, bazy danych tego systemu utrzymy-
wane sa na Amazon Web Service, a serwer odpowiedzialny za wysylanie maili utrzymywany
jest na lokalnych serwerach firmy.

12



Oczywiscie wyzej wymienione rozwiazanie hybrydowe komplikuje architekture sys-
temu. Wprowadza dodatkowe utrudnienia i zagrozenia, np. w przypadku niedostgpnosci ktdre-
go$ z elementu systemu. W zwiazku z powyzszym takie rozwigzania powinny by¢ brane pod
uwage na etapie projektu architektury aplikacji 1 odpowiednio przeanalizowane, np. korzys-

tajac z analizy "SWOT" [26].
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Rysunek 2.6. Przyktadowa architektura aplikacji opartej o rozwigzania chmurowe wraz z zaz-

naczonymi ustugami platformy Microsoft Azure. Zrédto: [27]

Warto réwniez zwrdci¢ uwage na minusy jakie niesie ze soba korzystanie z architektury

opartej o rozwigzania chmurowe sg to m.in.

* brak pelnej kontroli nad systemem czy ustuga, a takze ograniczona elastyczno$¢ pod

wzgledem dostosowania do potrzeb konkretnego uzytkownika,
* skomplikowany proces obliczania ptatnosci za wykorzystywane zasoby,

* awarie serwerOw i zwigzane z tym opdZnienia i braki w dostgpnosci do wybranych ustug.
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3. Opis narzedzi zastosowanych w pracy

Rozdzial ten po§wigcony zostal przedstawieniu narzgdzi, ktére zostaly wykorzystane pod-

czas tworzenia prototypu aplikacji.

3.1. Firebase

Firebase jest to platforma typu Backend as a Service [28] udostepniajaca ustugi hostingowe
dla wielu rodzajéw aplikacji. Wydana w 2011 r. i od tego czasu sukcesywnie rozwijana oddaje

w rece klientéw wiele serwiséw, w tym m.in.

» Uwierzytelnianie uzytkownikow przy pomocy "Firebase Authnetication". Udostgpnia
ona zasoby serwerowe, tatwy do uzycia zestaw narzg¢dzi dla programistow, oraz gotowy

graficzny interfejs uzytkownika do zarzadzania zarejestrowanymi osobami.

* Hosting nierelacyjnej bazy danych "Firebase Firestore". Platforma oddaje w rece uzytko-
wnikéw zasoby na przechowywanie danych oraz odpowiednie akcesoria do manipulowa-

nia informacjami.

* Utrzymanie przestrzeni dyskowej "Cloud Storage". Narzgdzie to odpowiada za manipu-

lacje danych typu BLOB.

» Udostgpnianie i zarzadzanie wlasnorgcznie napisanymi skryptami w wybranych jezykach
programowania przy pomocy "Cloud Functions". Ustuga ta udostgpnia infrastrukture,
narzedzia 1 interfejs graficzny do tworzenia i zarzadzania wlasnymi programami czgsto

bedacych kluczowa czgscia logiki biznesowe;.

* Hosting programéw uzytkownikéw przy pomocy "Firebase Hosting". Umozliwia uzytko-

wnikom koficowym serwowanie wczes$niej przygotowanych stron internetowych.

* Analiz¢ danych dostgpna za pomoca "Google Analytics for Firebase". Serwis ten umozli-
wia uzytkownikom podiaczenie swoich aplikacji pod specjalnie przygotowany serwer.
Ma za zadanie zbierac i przetwarzaé r6znego rodzaju dane zebrane podczas korzystania

przez uzytkownikéw koncowych z danej aplikacji.

W tym miejscu warto wyjasni¢ czym sa funkcje przechowywane w chmurze oraz
w jaki sposob platforma firebase rézni si¢ od innych dostgpnych na rynku rozwiazan.
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3.1.1. Functions as a Service

Termin FaaS (ang. Functions as a Service) jest Sci§le zwiazany z przetwarzaniem
bezserwerowym. Jego gléwnym zalozeniem jest udostepnienie odpowiednich zasobow serwera
programistom, tak by Ci mogli pisaé¢ kawalki programéw w dowolnym jezyku programowa-
nia. Nastgpnie napisany kod jest utrzymywany na danej platformie, a odpowiednia funkcja
wywolywana jest przez aplikacj¢ kliencka.

Takie podejScie pozwala mieszac ze soba réznego rodzaju technologie,

a takze w zalozeniu pozwala nam na zmniejszenie kosztow utrzymania aplikacji. Optlata jaka
jest naliczana uzytkownikowi najczgsciej odpowiada wartoSci jak dluga dana funkcja byta
przetwarzana, a takze ile fizycznie zasobow. np. pamigci podrgcznej wykorzystata.

W zwiazku z takg postawa znane sa réwniez przypadki tworzenia tzw. "nieskoniczonych
petli" [29], [30]. Uruchomienie funkcji bez jasnego warunku wyjscia powodowa¢ moze gwat-
towny wzrost wykorzystywanych zasobow, a co za tym idzie znaczne zwigkszenie wydatkéw
w krétkim czasie. Proces wywotania funkcji z prawidlowym warunkiem wyjscia, oraz frag-

mentu kodu z "nieskoiczonag petla" przedstawiony zostat odpowiednio na rysunku 3.1 oraz 3.2.

invoke next

exception "0 lambda instance 1

invoke next

exception "\ O lambda instance 2

invoke next

exception "\ ° L lambda instance 3

invoke next

exception "\ 0 lambda instance 4

Rysunek 3.1. Prawidlowy schemat uruchomienia i zakoriczenia funkcji. Zrédto: [31]

invoke next lambda
invoke next lambda

invoke next lambda

invoke next lambda

Rysunek 3.2. Schemat uruchomienia "nieskoficzonych" funkcji. Zrédto: [31]
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Warto zaznaczy¢, ze ustugodawcy rozwigzan chmurowych zdaja sobie sprawe z takich
precedenséw. W zwiazku z tym informacje na ten temat mozna réwniez znalez¢ w dokumen-
tacji danej ustugi chmurowej. Przyktad takiej informacji znajduje si¢ na rysunku 3.3. Zdarza
si¢, ze pomimo naliczonych duzych optat, firmy takie umarzaja dana platnosc¢, jednakze takie
sytuacje rozpatrywane sa indywidualnie po wczesniejszym kontakcie z odpowiednim dziatem

obstugi techniczne;j.

Go gle Cloud Overview  Solutions  Products  Pricing  Resources Q (]

Docs  Support @ Language v

Cloud Functions Overview Guides Reference Samples Support Resources

= Filter

© D
[**
* Background Cloud Function that only executes within
All code samples for all products * a certain time period after the triggering event
*
Cloud Functions * @param {object} event The Cloud Functions event.
*

All Cloud Functions code samples
Avoid infinite retries
Cached library

Cloud Function Concepts: Function
Termination

Cloud Functions (1st Gen): Pub/Sub
Hello World

Cloud Pub/Sub (2nd Gen)

Cloud Pub/Sub (2nd Gen) Unit Test
Cloud Storage (1st Gen) Hello World
Cloud Storage (2nd Gen)

Cloud Storage (2nd Gen) Unit Test
Cloud Storage integration tests
Cloud Storage unit tests
Environment variables

Execution after HTTP response

Execution after timeout

@param {function} callback The callback function.
&

exports.avoidInfiniteRetries = (event, callback) => {

const eventAge = Date.now() - Date.parse(event.timestamp);
const eventMaxAge = 10000;

// Ignore events that are too old
if (eventAge > eventMaxAge) {

console.log( Dropping event ${event} with age ${eventAge} ms.’);

callback();
return;

}

// Do what the function is supposed to do

console.log( Processing event ${event} with age ${eventAge} ms.);

// Retry failed function executions
const failed = false;
if (failed) {

callback('some error');

File system } else {
Firebase Analytics callback();
Firebase Auth }

s

Rysunek 3.3. Fragment dokumentacji "Cloud Functions" wraz z listingiem kodu odpornym

na "nieskoriczong petle". Zrédto: [32].
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3.1.2. Poréwnanie z alternatywnymi uslugami chmurowymi

Pomimo wielu korzysci ktdre oferuje Firebase nie jest to niezastapione narzgdzie na rynku.
Na podstawie danych znajdujacych si¢ w artykule "26 Cloud Computing Statistics" [33], firma
Google odpowiedzialna za wsparcie i rozw6j platformy Firebase odpowiada za 7% rynku plat-
form chmurowych.

Wplyw na taki stan rzeczy ma m.in. fakt, iz funkcjonalnosci udostgpniane przez sys-
tem nie sa unikatowe. Dla przykladu najpopularniejsza platforma chmurowa na chwilg obecna
jest Amazon Web Service. Serwis dostarcza wiele rozwiazan dla szerokiego grona odbiorcow,
jednak to co istotne wsréd wszystkich produktéw, sa rowniez dostgpne wszystkie zamienniki
oferowane przez Firebase. Wspdlne systemy dostgpne na obu platformach zostaly przedstaw-

ione na rysunku 3.4.

Common Service Provided by
Firebase & AWS

= Push
(a2 ol B
AU @ Notifications @ Storage

==H  Hosting Analytics @) Security
, i )

Rysunek 3.4. Przedstawienie czg$ci wspdlnych systeméw platformy Firebase i Amazon Web

Service. Zrédto: [34].

Dodatkowa zaleta wyboru platformy AWS jest fakt, iz uzytkownik ma dowolno$¢
wyboru wykorzystywanej bazy danych. Jest to o tyle istotne, ze dzigki temu systemy utrzymy-
wane na tej stronie moga by¢ duzo prostsze do przeniesienia na inne serwery lub chmure,
natomiast w przypadku skorzystania z baz danych od google’a, migracja danych moze by¢
skomplikowana.

Z drugiej jednak strony warto wzia¢ pod rozwage, ze Firebase udostgpnia intuicyjny
1 prostszy w obstudze panel do zarzadzania tymi samymi systemami co Amazon Web Ser-
vices. Dodatkowa zaleta jest rowniez darmowy plan dostgpny na platformie od Google, ktéry

umozliwia hostowanie mato wymagajacych aplikacji.
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3.2. React.js

React.js jest to biblioteka jezyka JavaScript. Dostosowana jest ona rowniez do obstugi
jezyka TypeScript. Zostata stworzona przez firm¢ Facebook (aktualnie Meta) w 2013 r. Bib-
lioteka zyskata swoja sympati¢ wielu programistoéw na §wiecie, o czym §wiadczy¢ moga staty-
styki zebrane przez "The State of JS 2021" [35]. Wsrdd ankietowanych 100% z nich zadeklaro-
walo, ze jest zaznajomiona z niniejszg biblioteka 1 az 70% ponownie wybierze biblioteke Re-
act.js przy tworzeniu nastgpnego projektu.

Swoja popularno$¢ zawdzigcza m.in. niewielkimi umiejetnoSciami technicznymi jakie
powinien mie¢ programista, szybkim procesem tworzenia aplikacji i wprowadzania na nich
zmian dzigki zastosowaniu tzw. Obiektowego Modelu Dokumentu (ang. Document Object
Model, DOM) [36]. Przetomowym okazato si¢ réwniez wprowadzenie jezyka JSX. Jest
to naktadka na standardowy jezyk JavaScript, jednakze struktura tego jezyka jest tudzaco
podobna do sktadni prezentowanej w HTMLS.

Dzigki temu zabiegowi wydzielanie pomniejszych czgsci kodu do osobnych kompo-
nentéw [36], stato si¢ duzo prostsze i bardziej intuicyjne, a to w polaczeniu z wirtualnym
obiektowym modelem dokumentu pozwolito na znaczne przyspieszenie i ulatwienie pracy au-

torom stron internetowych.

3.3. Next.js

Next.js jest to otwartozroédlowy framework [37] do tworzenia nowoczesnych aplikacji in-
ternetowych. Zapewnia on wiele rozmaitych dodatkow, ktore przyspieszaja i ulatwiaja pisanie
stron internetowych. Giéwne korzysci, ktérymi zagarnat sobie popularnos$¢ programistéw za-

jmujacych si¢ pisaniem stron w bibliotece React.js to m.in.

* Mozliwo$¢ generowania stron typu Server Side Rendering (SSR) [38] i statycznych stron
internetowych. Mozliwos¢ tworzenia aplikacji po stronie serwerowej stata si¢ niezwykle
pozadana w dzisiejszych serwisach sieciowych. Jest to szczegdlnie istotne w przypadku

koniecznosci dostarczenia jak najszybciej gotowej strony koncowemu uzytkownikowi.

Dodatkowo szybkoS¢ przestania danych ma réwniez wpltyw na tzw. pozycjonowanie
stron internetowych (ang. Search Engine Optimalisation) (SEO) [39]. Zgodnie z artyku-
tem How To Improve SEO Rankings in 2022 [40], jednym z kluczowych czynnikéw ma-

jacych wptyw na wyszukiwanie naszej strony przez przegladarki internetowe ma wtasnie
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wplyw predkosci dostarczania strony. Dzigki takiemu zabiegowi zwigksza si¢ praw-

dopodobienstwo, iz wigcej 0séb zobaczy taka strong.

* Optymalizacja obrazkow i czcionek z mozliwoscia zatadowania poprzez mechanizm lazy
loading [41]. Technika ta pozwala na fadowanie zawartoSci strony o wigkszych rozmi-
arach dopiero w momencie wyswietlenia strony koncowemu uzytkownikowi.

Ma to réwniez wpltyw na zmniejszenie czasu dostarczenia zawarto$ci strony.

» Uproszczenie konfiguracji, tworzenia aplikacji serwerowej i polaczen z baza danych
w jednym projekcie. Framework umozliwia réwniez za sprawa specjalnie nazwanych

plikéw na zastosowanie m.in. proxy [42] oraz middleware [43].

Dodatkowe udogodnienia oferowane przez Next.js zostaly przedstawione na rysunku
3.5. Warto zaznaczyé, ze osoby korzystajace z frameworka nie sa zmuszone do zastosowa-
nia wszystkich udostepnionych funkcjonalnosci. Jednakze cze$S¢ z nich, np. odpowiednie
nazywanie plikéw w celu stworzenia odpowiedniej podstrony sa obowiazkowe. W zwiazku
z powyzszym w roli programisty pozostaje odpowiednie wykorzystanie funkcji i dostosowania

struktury projektu pod dane narzedzie.
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Image Optimization

<Image> and Automatic Image
Optimization with instant builds.

Documentation

Zero Config

Automatic compilation and bundling.

Optimized for production from the start.

Documentation =

TypeScript Support

Automatic TypeScript configuration and
compilation.

Documentation =

API Routes

Optionally create API endpoints to
provide backend functionality.

Documentation =

The Web SDK

Internationalization

Built-in Domain & Subdomain Routing
and Automatic Language detection.

Documentation -

Hybrid: SSG and SSR

Pre-render pages at build time (SSG) or
request time (SSR) in a single project.

Documentation =

Fast Refresh

Fast, reliable live-editing experience, as
proven at Facebook scale.

Documentation =

Built-in CSS Support

Create component-level styles with CSS
modules. Built-in Sass support.

Documentation =

Next.js has all the tools you need to make the Web. Faster.
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Atrue lighthouse score based on real
visitor data & page-by-page insights

Documentation

Incremental Static
Regeneration

Add and update statically pre-rendered
pages incrementally after build time.

Documentation -

File-system Routing

Every component in the “pages”
directory becomes a route.

Documentation -

Middleware

Dynamic routing defined by code instead
of configuration.

Documentation —»

And more: Support for environment variables, preview mode, custom “head” tags, automatic polyfills, and more.

Rysunek 3.5. Narzedzia oferowane przez framework Next.js. Zrédto: [44].
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4. PodejScie bezserwerowe do systemow ankietowych

Przedstawione w rozdziale drugim niniejszej pracy istniejace rozwiazania dotyczace pro-
gramdw do tworzenia i zarzadzania ankietami zajmuja znaczng czg$¢ rynku. Luke migdzy
w petni zarzadzanymi aplikacjami a utrzymywanymi samodzielnie mogtyby zapetni¢ otwarto-
zrodtowe aplikacje w podejsciu bezserwerowym.

Koncepcja ta opiera si¢ m.in. o udostgpnienie kodu Zrédtowego takiego programu

wszystkim uzytkownikom. Zawartos¢ takiego projektu powinna braé szczegélna uwage
na mozliwo$¢ indywidualnej rozbudowy. W kwestii osoby chcacej skorzystaé z tego systemu
lezatoby jedynie przygotowanie odpowiedniej konfiguracji projektu, np. bazujac
na Firebase. Nastgpnie przy pomocy prostego instalatora czy uzyciu odpowiedniej dokumen-
tacji, uzytkownik umieszczatby kod na wilasnych zasobach chmury. Zarzadzanie ankietami
przez uzytkownika konicowego odbywatoby si¢ przez specjalny portal znajdujacy si¢ w kodzie

Zrédtowym.

4.1. Modyfikacje kodu

W toku tego rozumowania bardzo istotne jest zachowanie przede wszystkim prostoty
rozbudowy aplikacji, a co za tym idzie rowniez kompatybilnosc¢ jezykéw programowania pomig-
dzy r6znymi czg$ciami systemu. Wazne jest, by ewentualne modyfikacje bylty mozliwe
do wprowadzenia przez jak najmniejsza liczbge os6b w jak najkrétszym czasie.

W celu zachowania prostoty autor postawit na wykorzystanie jezyka TypeScript
z biblioteka React.js i frameworkiem Next.js. Wptyw na to miat m.in. fakt licznych bibliotek
udostepnionych przez uzytkownikéw poprzez repozytorium "npm" (ang. Node Package Man-
ager) [45]. Rozszerzenia te umozliwiaja modyfikacje projektu zaré6wno pod katem wizualnym,
przetwarzaniem logiki programu jak i dostosowania czgs$ci serwerowe;.

Dzigki nim mozliwe jest odpowiednie dostosowanie warstwy prezentacyjnej, np. po-
przez zamiang biblioteki komponentéw dla biblioteki React.js lub zastosowanie starszych bib-
liotek np. jquery [46]. Dodatkowo dzigki zastosowaniu Next.js, osoba modyfikujaca projekt
moze rowniez skorzystaé z bibliotek przeznaczonych do manipulacji danymi po stronie serw-
era zamiast tworzenia nowej osobnej aplikacji.

Dodatkowa zaleta zwiazanga z wyborem jezyka TypeScript jest m.in. sprawdzanie go-

towych juz typéw umieszczonych w projekcie, tak aby nowe fragmenty kodu byly kompaty-
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bilne z juz istniejacymi. Jezyk ten jest rOwniez relatywnie prosty do nauki przede wszystkim
dla poczatkujacych uzytkownikéw. Wedtug informacji zawartych w artykule "The Most In-
Demand Programming Languages for 2022" [47] jezyk JavaScript, czyli podzbidr jezyka Type-
Script, jest najbardziej popularnym jezykiem programowania. Dzigki temu w sieci dostgpnych
jest wiele kurséw, artykutéw czy dokumentacji, ktéra utatwia proces dostosowywania aplikacji

pod wlasne wymagania.

4.2. Dostosowanie do infrastruktury

Ze wzgledu na réznice oferowane przez ustugodawcoéw chmurowych istotng sprawa jest
rowniez udostgpnienie uzytkownikom mozliwosci podmiany kodu z podejScia bazujacego obec-
nie na Cloud Functions na korzystanie z wlasnej aplikacji serwerowej lub wykorzystanie in-
nych funkcji, np. Azure Functions [48].

W stworzonym projekcie cato$¢ infrastruktury zostata oparta o platformg¢ Firebase
i oferowane przez nia funkcjonalno$ci. Dodatkowo wtasciciel takiego projektu otrzymuje
mozliwos¢ odpowiedniego skalowania zasobow w miar¢ zmieniania si¢ ruchu na stronie.

W przypadku checi wykorzystania innej platformy uzytkownik zobligowany bytby
do indywidualnej podmiany poszczegdlnych czgséci systemu. Wigzatoby sig to réwniez z odpo-
wiednim dostosowaniem kodu projektu do obstugi innej platformy chmurowe;.

Problemem w stworzeniu uniwersalnego dostosowania aplikacji
do infrastruktury jest mnogos¢ obecnych rozwiazan. Z tego wzgledu odpowiedzialno$¢ za dos-
tosowanie aplikacji do innych platform zostata przeniesiona w calosci na uzytkownika kon-
cowego projektu.

Ewentualng préba rozwigzania tego problemu mogloby by¢ przygotowanie odpowied-
nich scenariuszy dla wybranych platform chmurowych, np. AWS, czy Azure. Rozwiazanie
to mogtoby zadziata¢ dla czgsci przypadkéw. Jednakze zgodnie z opisywanymi w rozdziale
drugim rozwiazaniami hybrydowymi, liczba kombinacji mozliwych konfiguracji jest zbyt duza.
W zwiazku z tym kazdorazowe tworzenie osobnego "uniwersalnego" scenariusza nie miatoby

wigkszego sensu.
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4.3. Adaptacja bazy danych

Stworzony prototyp aplikacji przechowuje dane w nierelacyjnej bazie danych Firestore.
Gltéwna zaleta wykorzystania takiej bazy jest m.in. prosta struktura przechowywanych danych,
a takze nieskomplikowane wprowadzanie zmian w istniejacych juz modelach danych.

Pierwsza z zalet ptynaca z tego rozwiazania jest m.in. prostota wprowadzania zmian
w istniejacych schematach. Kazdy z uzytkownikéw korzystajacy z takiego rozwigzania moze
indywidualnie dostosowa¢ model pod wtasne mozliwo$ci bez koniecznos$ci tworzenia specjal-
nych migracji. Dodatkowym ufatwieniem jest w tym wypadku rowniez podobiefistwo prze-
chowywanych danych do obiektéw tworzonych w jezyku JavaScript.

Dodatkowa zaleta korzystania z nierelacyjnej bazy danych autorstwa firmy Google,
jest réwniez brak koniecznoSci definiowania struktury przechowywanych danych. W tym przy-
padku po czegsci serwerowej nalezy przekaza¢ odpowiedni obiekt do zapisania w bazie danych,
a Firestore automatycznie dobierze odpowiednie typy danych.

W przypadku che¢ci podmiany systemu do przechowywania danych przez uzytkownika
rowniez istnieje kilka zalet skorzystania z Firestore. W momencie zmiany na inng nierela-
cyjna baze, np. MongoDB [49], konieczne jest zdefiniowanie odpowiednich struktur na prze-
chowanie danych i podmiang odpowiednich zapytain w kodzie na takie, ktére umozliwiaja ko-
munikacj¢ z wybrang baza danych. W tym przypadku struktura bazy danych nie zmienia sig.

W razie chegci wykorzystania relacyjnej bazy danych, sytuacja bedzie w duzej mierze
zalezata od celu jaki ma zosta¢ osiagnigty. Majac wystarczajaca liczb¢ danych mozna
by odpowiednio je sformatowa¢ do widoku tabel w relacyjnych bazach danych. Wymagatoby
to jednak przeprojektowaniu schematéw przechowywanych danych w obecnej bazie i dos-
tosowania je pod poszczegdlne wartosci udostgpnione przez bazg danych.

Najprostszy przypadek migracji, np. do bazy PostrgreSQL mdégltby wiazaé si¢ z za-
pisaniem pojedynczego obiektu do tabeli jako typ JSON [50], [51] lub odpowiednio sforma-
towany tekst. W tym przypadku réwniez nalezatoby przeanalizowaé wszystkie wady i zalety
1 dostosowac rozwiazanie pod dany problem. OdpowiedzialnoS¢ w tej kwestii rowniez zostata

przerzucona na uzytkownika koncowego.
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5. Prototyp i mozliwoSci bezserwerowej aplikacji ankietowej

Stworzony prototyp aplikacji zostat przeznaczony dla dowolnych grup uzytkownikéw kon-
cowych. Otrzymuja oni mozliwo$¢ wgrania gotowego systemu na samodzielnie stworzony pro-
jekt Firebase. Platforma udostgpnia tworzenie, udostgpnianie oraz kolekcjonowanie wynikow
stworzonych ankiet. System zezwala na tworzenie formularzy do wypelnienia przez anoni-
mowych uzytkownikéw jak i zarejestrowanych. Dodatkowo wspiera rowniez mozliwos¢ dos-
tosowania tla udostgpnianej ankiety i opcj¢ jej zataczenia poprzez specjalny tag HTML
na dowolna inng strong internetowa.

Istotna kwestia jest rowniez zbieranie odpowiedzi z uzupetnionych ankiet. Odpowiedzi
udzielone przez uzytkownika sa zbierane w sposéb jawny. Analogicznie informacje takie jak
przyblizona lokalizacja z ktérej zostat uzupetniony formularz oraz czas jej uzupetnienia nie
sa zbierane od uzytkownikow w peini Swiadomie. Aplikacja nastgpnie pozwala na eksport
tych danych do pliku z rozszerzeniem .csv. Takze na podejrzenie uzupetnionej ankiety przez

kazdego uzytkownika.

5.1. Architektura i struktura projektu

Projekt wykorzystuje architekture trjwartstwowa, ktorej schemat zostat zaprezentowany

na rysunku 5.1.

AWS 3 Tier
Architecture

Presentation Application Database
Tier Tier Tier

Rysunek 5.1. Schemat systemu opartego o architekture tréjwarstwowa. Zrédto: [52].
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Aplikacja w takiej formie jest relatywnie prosta w utrzymaniu, a takze umozliwia jej
rozbudowg np. o dodatkowe serwisy. Nalezy pamigta¢ réwniez, ze schemat ten jest jedynie
abstrakcyjnym pojeciem i ma za zadanie wyr6zni¢ poszczegdlne czgsci systemu. Moze,
ale nie musi ono oznacza¢, ze dana aplikacja sktada si¢ z co najmniej dwdch aplikacji i po-
jedynczego serwera bazy danych.

Na tak opartej architekturze aplikacji zostala stworzona struktura projektu przedstaw-

iona na rysunku 5.2.

mastervey

— hoc

] components
— ] context

—{ | functions

LBsrc
LE index.ts

— 0 hooks

— I modules

{1 pages
—{Istyles

LE index.ts

— " .env

% .firebaserc

" firebase. json

" package. json

Rysunek 5.2 Struktura wybranych plikéw i katalogéw aplikacji. Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Przedstawiony na powyzszym rysunku uktad ma swoje odzwierciedlenie w logice ap-

likacji. Kazdy z wyréznionych elementéw odpowiada za nastgpujace kwestie.

* "hoc" - w tym katalogu przechowywane sa wszystkie komponenty majace za zadanie
przekaza¢ pewne dane lub okresli¢ stan komponentéw nizszego rzedu. Koncepcja
ta zostata szczegétowo opisana w dokumentacji biblioteki React.js w artykule "Higher-

Order Components" [53].

* "components" - folder zawiera komponenty przeznaczone do ponownego uzycia w dowol-
nych czes$ciach programu. Wyodrebnianie czgsci wspdlnych dla wielu partii programu
zwiazane jest z tzw. reguta DRY (ang. Don’t Repeat Yourself) [54]. Dzigki zastosowaniu
niniejszej podpowiedzi aplikacja sktada si¢ z kilku prostych do modyfikacji fragmen-
tow co pozwala na szybka i nieskomplikowana rozbudowg czy edycje kluczowych partii

systemu.

* "context" - w tym miejscu przetrzymywane sa pliki korzystajace z mechanizmu biblioteki
React.js zwanej "context". Ten fragment szczegétowo opisuje dokumentacja [55]. Jed-
nakze w skrocie proces stuzy¢ ma przekazywaniu danych w gtab drzewa DOM
do odpowiednich komponentéw. Dzigki temu w przypadku zmiany stanu kontekstu

ponownie renderowane zostang tylko wybrane elementy programu.

* "functions" - folder ten zostat wygenerowany przez CLI [56] platformy Firebase. W kat-
alogu tym stworzony zostal osobny program na bazie Srodowiska Node.js. Centralnym
punktem katalogu jest plik "index.ts" znajdujacy si¢ w podkatalogu "src". Wtasnie z tego
miejsca musza by¢ wyeksportowane wszystkie funkcje przeznaczone do uruchomienia

na platformie Firebase.

* "hooks" - w katalogu zostaty umieszczone pliki, ktére wykorzystuja nastgpny wbudowany
mechanizm z biblioteki React.js [57]. Upraszczajac "hook" jest to funkcja, ktérej gtéwnym
zadaniem jest manipulacja stanem danego komponentu. Mechanizmy takie moga tworzy¢

programisci, ale rowniez cz¢sS¢ z nich jest juz przygotowana przez twércéw biblioteki.

* "modules" - w tym miejscu przechowywane sa katalogi, ktére odpowiadaja konkretnym
elementom na stronie. Przyktadowo znajduja si¢ tu pliki z komponentami, ktére znalazty

zastosowanie w jednym fragmencie kodu projektu.
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* "pages" - w folderze tym znajduja si¢ pliki odpowiedzialne za generowanie poszczegol-
nych stron aplikacji. Katalog zostat ustawiony domyslnie przez framework Next.js. Uza-
sadnieniem takiego podejscia jest fakt, iz podczas budowy projektu narzgdzie wstepnie
tworzy strong przy pomocy tagéw HTML [58]. Gtéwnym celem tego rozwigzania jest

che¢ przyspieszenia czasu dostarczenia strony do uzytkownika koncowego.

* "styles" - przechowuje jedynie plik "index.ts". W tym miejscu skonfigurowany jest
wyglad wigkszosci komponentéw wykorzystywanych w projekcie. Dzigki takiemu pode-
jéciu zmiany szat graficznych sa duzo prostsze do wdrozenia. Dodatkowo programista
w razie koniecznoS$ci stworzenia wlasnego komponentu ma pewnosé, ze korzystajac
ze zmiennych z niniejszego pliku, wyglad nowego elementu bedzie kompatybilny

7 reszta projektu.

» ".env" - plik ten przechowuje zmienne Srodowiskowe [59] wykorzystywane w reszcie

programu.

* "firebaserc" - w tym miejscu przechowywane sa informacje dotyczace projektu Firebase.

Dane w nim zawarte sa zapisane w postaci JSON.

* "firebase.json" - w dokumencie tym w formacie JSON zawarte sa informacje dotyczace
hostingu projektu na platformie Firebase. Dodatkowo znajduja si¢ tu réwniez czesci
odpowiedzialne za lokalne dostosowanie emulator6w[60], np. uwierzytelniania uzytkown-

ikéw czy bazy danych.

* "package.json" - w pliku tym zawarte s informacje potrzebne do uruchomienia projektu
przez framework Next.js. ZnaleZ¢ tu mozna informacje dotyczace m.in. autora projektu,
modutéw potrzebnych do prawidtowego dziatania projektu, a takze jakie komendy moze
uruchomi¢ uzytkownik z poziomu CLI. Dostgpnych jest wiele wigcej opcji do konfigu-

racji, ktorych lista znajduje si¢ w dokumentacji npm [61].
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5.2. Cze$¢ prezentacyjna

W niniejszym podrozdziale zostaly opisane wybrane fragmenty kodu odpowiedzialne
za warstwe kliencka. Pierwszym ciekawym przyktadem kodu jest punkt startowy programu.
Plik "_app.ts", ktérego zawarto$¢ prezentuje listing 5.2.1 oraz 5.2.2. Dokument znajduje si¢

w folderze "pages”.

function MyApp ({ Component, pageProps }: AppPropsWithLayout) {
const getLayout = Component.getLayout ?? ((page) => page);
return (
<AuthProvider>
<ThemeProvider theme={theme}>
<QueryClientProvider client={gqueryClient}>
<Hydrate state={pageProps.dehydratedState}>
<Head>
<title>Mastersurvey - your survey manager.</title>
<meta name="description"
content="Create, manage and share your own survey!"
/>
<link rel="icon" href="/favicon.ico" />
</Head>
<CssBaseline />

{Component .requireAuth ? (

<AuthGuard>{getLayout (<Component {...pageProps} />)}
</AuthGuard>
) v
getLayout (<Component {...pageProps} />)
)}
</Hydrate>

</QueryClientProvider>
</ThemeProvider>
</AuthProvider>

)

Listing 5.1. Podstawowy komponent warstwy prezentacyjnej

Analizujac listing 5.1 warto zwrdéci¢ uwage na czgS$¢ z mechanik zastosowanych
w pierwszych dwoch liniach. Pierwsza z nich jest tzw. destrukturyzcja [62]. Dzigki temu

zabiegowi mozna bezposrednio odwotac si¢ do si¢ do pdl obiektu JavaScript zamiast kazdora-
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zowo odwotywac si¢ poprzez wpisywanie nazwy tego obiektu. W linii 2 natomiast wykorzys-
tany jest specjalny operator ?? [63]. Z jego pomoca w TypeScripcie mozna zweryfikowaé czy
warto$¢ z lewej strony jest typu nullish [63]. W sytuacji kiedy jest to warto$¢ nullish zostaje
wybrana prawa strona rownania. W tym wypadku wykorzystywane jest to w celu odpowied-
niego renderowania wygladu danej strony.

Od linii 4 do 7 odpowiednio wywotywane sa komponenty ktére powinny by¢ ogdlne
dostgpne w aplikacji. Pierwszym z nich jest AuthProvider, czyli odpowiedni komponent
ktéry odpowiedzialny jest za uwierzytelnianie. W jego implementacji znajduja si¢ adekwatne
metody ktére modyfikuja pola tego obiektu, a te z kolei wykorzystywane sg przez pozostate
komponenty nizszego rzgdu.

Nastepnie wywolywany jest ThemeProvider, czyli komponent ktory steruje stylo-
waniem aplikacji. Przekazany jest mu jeden argument theme, ktdry to jest importowany
z pliku "index.ts" znajdujacym si¢ w folderze "styles”. Ponizsze dwa komponenty wykorzys-
tane sa z otwartozrodtowej biblioteki "react-query" [64]. Narzedzie to utatwia wysytanie za-
pytan HTTP i jednoczesnie dostarcza uzyteczne zmienne odpowiednim komponentom. Dos-
tosowane jest do korzystania po stronie przegladarek uzytkownika
(komponent QueryClientProvider) jak i zapytai tworzonych po stronie serwera (kom-
ponent Hydrate).

W liniach 8-14 przy pomocy specjalnego komponentu Head pochodzacym z frame-
worka Next.js konfigurowany jest nagtéwek strony HTML. W tym przypadku ustawiany jest
odpowiedni tytut strony (komponent t it 1e), opis (komponent met a), a takze ikona widoczna
w oknie przegladarki. Zabiegi te maja na celu lepsze pozycjonowanie strony przez wyszuki-
warki internetowe.

Linia 15 odpowiada jedynie za ustawienie domys$lnego stylu dla kazdej ze stron. Cie-
kawsza czescia sa fragmenty kodu znajdujace si¢ w liniach 16-21. Na tym poziomie sprawdzane
jest czy dana strona wymaga uwierzytelnienia od uzytkownika czy jest dostgpna publicznie.
Jesli strona dostgpna jest dla zalogowanych oséb, wtedy wywolywany jest odpowiedni hoc
AuthGuard. Komponent ten sprawdza, czy w pamigci podrgcznej przegladarki sa ustaw-
ione odpowiednie pola. Jesli tak, wartosci te sa dekodowane 1 odpowiednio sprawdzane, aby
upewnic si¢ ze konsument ma prawo do zobaczenia danej zawartoSci.

Innym intrygujacym elementem programu jest zawarty w tym samym pliku proces kon-

figuracji potaczenia z czgScig bezserwerowa aplikacji, ktérej kod przedstawiony zostat
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na listingu 5.2.

©

axios.defaults.baseURL = process.env.NEXT_PUBLIC_API;

axios.interceptors.request.use((config: AxiosRequestConfig) => {
const token = nookies.get () ?.token;
config.headers.Authorization = token ? “Bearer ${token}”~ : "";
return config;

1)

const queryClient = new QueryClient ();

Listing 5.2. Konfiguracja obiektéw do komunikacji z funkcjami firebase

Poczawszy od pierwszej linii kodu, ustawiany jest URL nakierowany na funkcje Fire-
base. Przy pomocy specjalnego obiektu axios konfigurowane jest odpowiednie pole, tak aby
domySlnie wszystkie zapytania HTTP wykonywane byty na wtasciwy adres.

Nastepnie w liniach 3-7 ustawiany jest nagldowek Authorization wszystkich metod
REST [65]. Dane potrzebne do przestania, wyciagane sa z pamigci podrgcznej przegladarki
przy pomocy odpowiedniego obiektu nookies. Informacja ta jest niezwykle istotna poniewaz
na jej podstawie czg$¢ bezserwerowa aplikacji moze stwierdzi¢ czy uzytkownik jest zalo-
gowany czy nie. W zaleznoS$ci od implementacji danego punktu konicowego, funkcja zwraca
odpowiednig odpowiedZ lub informacj¢ dotyczaca braku wymaganych uprawnien.

W ostatniej linii listingu 5.2. tworzony jest odpowiedni obiekt wymagany przez bib-
lioteke "react-query". Utworzona zmienna przekazywana jest nastgpnie w linii nr 6 listingu 5.1.

Ostatnim ciekawym przyktadem kodu jest ten przedstawiony na listingu 5.3.
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const validationSchema = yup.object () .shape ({
isPublic: yup.boolean(),
1)
const Generate = () => {
const { handleSubmit, control } = useForm({
resolver: yupResolver (validationSchema),
1)
const { mutateAsync, isLoading } = useMutation (

"saveSurvey",

async (input: { create: Question[]; isPublic: string }) => {[...
)
const { fields, remove, update } = useFieldArray ({
control,
name: "create",
1)
return (

<form id="generate-survey" onSubmit={handleSubmit (mutateAsync) }>

{fields?.map((field: Question, index: number) => {
return (
<CreateQuestionCardNew
remove={remove}
control={control}
update={update}
index={index}
question={field}
/>
)i
1)}

</form>

Listing 5.3. Formularz tworzenia ankiety
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Fragment odpowiedzialny za tworzenie ankiet warto przeanalizowaé od pierwszych
linii kodu. W liniach 1-3 generowany jest specjalny obiekt yup. Jego gtéwnym zadaniem
jest walidacja danych po stronie klienta i zwrécenie odpowiednich informacji w przypadku
znalezienia btedu lub poprawnie rozpoznanego obiektu.

Obiekt weryfikujacy przekazywany jest nastepnie w linii 6 do odpowiedniej metody
yupResolver, ktéra to w calosci przekazywana jest do hook’a useForm. Istotna jest
tu informacja, iz metoda yupRe solved formatuje odpowiednio otrzymane informacje z obie-
ktu yup 1 dostosowuje je do prawidtowego formatu wykorzystywanego przez hook useForm
pochodzacego z biblioteki "react-hook-form".

Nastgpnie w linii 5 destrukturyzowane sa odpowiednie pola ze zwréconego obiektu.
Wykorzystywane sa one m.in. w nastgpnej funkcji useFieldArray, a takze bezposrednio
przez komponent form w linii 18. Zaczynajac od linii 13, hook useFieldArray stuzy
do generowanie dynamicznego pola w formularzu. Udostgpnia on funkcje i pola dzigki ktérym
w prosty sposéb mozna manipulowaé danymi zawartymi w tablicy kwestionariusza. Po odpo-
wiednim mapowaniu p6l w linii 19, wszystkie wyluskane dane z funkcji przekazywane
sa do komponentu CreateQuestionNewCard. Nastgpnie na podstawie przekazanych in-
formacji, obiekt JSX wyswietla odpowiednio przygotowane pole formularza.

W momencie wypetnienia przez uzytkownika wybranych pol, wykorzystana jest druga
zmetod zwracanych przez hook useForm. Metoda handleSubmit ma zazadanie odpowied-
nio zaktualizowa¢ informacje dla reszty obiektu zwracanego przez useForm. Jako jedyny
argument funkcja przyjmuje metod¢ mutateAsync, ktéra jest metoda obiektu zwracanego
przez hook useMutation z biblioteki "react-query".

Kiedy uzytkownik prébuje przesta¢ dane na czgs$¢ bezserwerowa aplikacji, uruchami-
ana jest funkcja znajdujaca si¢ w linii 10 listingu 5.3. W ciele tej funkcji wywotywane jest
zapytanie HTTP przy pomocy obiektu axios a nastgpnie zwracane sa informacje otrzymany
przez niniejszy obiekt. Ze wzgledu na swoja prostote ta czeS¢ zostala pominigta na listingu.

Po otrzymaniu stosownej odpowiedzi z funkcji Firebase odpowiednio aktualizowane sa
pola i metody zwracane przez hooki useMutation i useForm (za posrednictwem metody
handleSubmit). Dodatkowo w momencie otrzymania informacji zwrotnej zostaje wygen-
erowana stosowna informacja dla uzytkownika o sukcesie lub niepomySlnym przetworzeniu

zapytania.
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5.3. Warstwa bezserwerowa

Sekcja ta zostata po§wigcona przedstawieniu wybranych fragmentéw czgsci bezserwerowe;j
aplikacji. Zgodnie z rysunkiem 5.2 informacje zawarte w dalszych fragmentach podrozdziatu
sa skupione wokot kodu znajdujacego si¢ w folderze "functions”.

Pierwszym przyktadowym kodem, ktéremu warto si¢ przyjrzeé jest ten umieszczony

na listingu 5.4.

import * as admin from "firebase-admin";

admin.initializeRApp();

admin.firestore () .settings ({ ignoreUndefinedProperties: true });

export {
signup,
createSurvey,

[...]

Listing 5.4. Plik poczatkowy funkcji firebase "index.ts"

Plik ten rozpoczyna si¢ od importowania wszystkich funkcji 1 obiektow zawartych
w bibliotece firebase-admin udostgpnionej przez autoréw platformy. Nastepnie w linii 3
importowane sg wszystkie wtasnorgcznie napisane funkcje, a te eksportowane sa dalej
w liniach 9-13. Zabieg ten jest konieczny, poniewaz domyslnie "Firebase Functions" importuje
jedynie metody z pliku "index.ts". Jednakze w celu zwigkszenia czytelnosSci kodu, zostat on
odpowiednio sformatowany i podzielony na pliki.

Nastepnie w linii 5 tworzona jest nowa instancja aplikacji Firebase. Jej gtdéwnym
zadaniem jest potaczenie si¢ z istniejacym juz projektem Firebase przy pomocy odpowied-
nich plikow konfiguracyjnych. Z kolei w linii 7 ustawiane sa odpowiednie ustawienia dla bazy
danych "Firestore". Po uruchomieniu wyzej opisanych metod, zmiany te sa propagowane
po odpowiednich polach i metodach obiektu admin 1 nadaje si¢ on do dalszej pracy z poszcze-
g6lnymi funkcjami.

Przyktadowa funkcja ktéra korzysta z wyzej opisanej konfiguracji jest metoda signup
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przedstawiona na listingu 5.5.

import x as functions from "firebase-functions";

import x as admin from "firebase—admin";

export const signup = functions.https.onRequest ((request, response) => {
const { email, password } = request.body;
const { uid } = await admin.auth () .createUser ({
email,
password,

1)

response.send(uid) ;

P

Listing 5.5. Funkcja rejestrujaca uzytkownikow

W pierwszych dwdch liniach importowane sa zalezno$ci wymagane w dalszej czgsci
listingu. Nastepnie w 4 linii wykorzystywany jest obiekt funct ions, ktérego implementacja
metody onRequest bgdzie nastuchiwala na zapytania z cz¢sci klienckiej. Warto zaznaczyc,
ze w przypadku funkcji Firebase nie jest konieczne bezposrednie przypisanie jakiej metody
HTTP nalezy nastuchiwac.

Nastgpnie w linii 5 destrukturyzowane sa odpowiednie dane z obiektu request .body.
Informacje te przekazywane sa do metody createUser pochodzacej z obiektu admin. Paczka
firebase-admin odpowiada w tym przypadku za komunikacj¢ z serwisami platformy Fire-
base. Nastgpnie w celu odwotania si¢ do konkretnej ustugi nalezy wykorzysta¢ odpowiednio
udostepniong funkcje. W niniejszym przypadku jest to metoda auth () . Dzigki jej zastosowa-
niu, nowo utworzony uzytkownik nie jest zapisywany bezposrednio w bazie danych, a prze-
chowywany jest w specjalnie przygotowanym do tego miejscu.

Jesli uzytkownik zostal pomyslnie dodany do serwisu uwierzytelniajacego, zwracany
zostaje obiekt z polem uid. Nastgpnie obiekt ten zwracany jest do warstwy klienckiej w linii

12 przy pomocy metody send.
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Ostatnim wartym omoéwienia przyktadem kodu jest fragment znajdujacy si¢ na listingu

5.6.

export const getSurveys = functions.https.onRequest ((req, res) => {
const tokenId = req.get ("Authorization")?.split ("Bearer ") [1];
if ('tokenId || typeof tokenId === "undefined") {

return res.status (401) .send ("Unauthorized") ;

const { uid } = await admin.auth() .verifyIdToken (tokenId as string);

if (!uid) return res.status (401) .send("Unauthorized");

const surveysRef = admin.firestore().collection("surveys");

const snapshot = await surveysRef.where ("createdBy", "==", uid).get();

if (snapshot.empty) return res.status (200).send([]);

const data = snapshot.docs.map((doc) => doc.data());

return res.status (200) .send(data);

Listing 5.6. Funkcja pobierajaca ankiety

Analizg listingu 5.6. warto rozpoczaé od 2 linii. W tym miejscu wytuskiwany jest
token, ktéry to powinien znaleZ¢ si¢ w wystanym zapytaniu (jest on ustawiany
w listingu 5.2). Nastepnie w linii 4 nastgpuje sprawdzenie, czy zostata wystana odpowiednia
informacja. JeSli nie zwracany jest obiekt res z odpowiednim statusem 1 wiadomoscia dla
warstwy klienckie;.

W linii 8 korzystajac z metody auth (), sprawdzamy wazno$¢ przekazanego tokena.
Weryfikacja przeprowadzana jest dzigki specjalnie udostepnionej funkcji verifyIdToken.
Nastgpnie w przypadku pomyslnej weryfikacji, zwracany jest odpowiedni obiekt z polem uid.
W przypadku jesli token stracit swoja wazno$¢ nie zostanie zwrdocony ten sam element i przy-
padek ten zostanie wytapany w linii 10.

W linii 12 1 13 nastepuje odwotanie si¢ do bazy danych Firestore. W pierwszej z nich,

wywolywana jest odpowiednia metoda £irestore (odpowiedzialna za komunikacj¢ z baza),
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a nastgpnie wskazana jest kolekcja do ktérej nalezy si¢ odwotac. Ta informacja przypisywana
jest do zmiennej surveysRef z ktérej to w linii 13 mozna bezposrednio wyodregbni¢ dane.
W niniejszym przypadku wykorzystana zostata metoda where, ktdra jako kolejne argumenty
przyjmuje nazwe pola przechowywanych obiektow, odpowiedni operator [66] i1 jako ostatni
wartoS¢ przekazana do funkcji. Na koniec linii 13 wywotywana jest metoda get zaznaczajaca,
ze Firestore ma pobra¢ wszystkie dane spetniajacy warunek znajdujacy si¢ w metodzie where.
Zwrécone w ten sposob dane przypisywane zostaja do zmiennej snapshot.

Nastepnie w linii 15 nastepuje sprawdzenie czy zwrdcony z bazy danych obiekt nie jest
pusty. Jesli jest, zostaje zwrdcona odpowiednia warto$¢ do warstwy prezentacyjnej.
Z kolei jesli snapshot nie jest pusty w linii 17 nastgpuje jego odpowiednie mapowanie, tak
by zwréci¢ gotowe wyniki zapytania. Tak przygotowane informacje przekazywane sa do odesta-
nia do uzytkownika w linii 19.

Warto zwréci¢ uwage na fakt, iz w poréwnaniu do listingu 5.2, w obecnym przypadku
z calej funkcji zwracany jest obiekt res. Zwrdcenie drugiego parametru funkcji w przypadku
metod Firebase nie wplywa na dziatanie programu. Dzieje si¢ to dlatego, ze domySlnie wszys-

tkie funkcje zwracaja obiekt typu response.

5.4. Interfejs uzytkownika

Sekcja ta zostala poSwigcona przedstawieniu interfejsu uzytkownika. W niniejszym frag-
mencie zostaly ukazane wybrane funkcjonalnosci oferowane przez prototyp bezserwerowego
systemu zarzadzania ankietami. Po wejsSciu na strong gtéwna prototypu aplikacji ukazuje si¢

widok przedstawiony na rysunku 5.3.
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MASTERVEY SIGNUP LOGIN

opular solutions like google forms, we offer

rself,

y clicking on this link:

Rysunek 5.3. Strona gléwna prototypu aplikacji. Zrédto: Opracowanie wiasne.

Na stronie gtéwnej uzytkownik moze dowiedzie¢ si¢ o mozliwosciach oferowanych przez
system. Z tego miejsca mozna przej$S¢ do strony rejestracji i logowania. W celu zatozenia
nowego konta, nalezy wybra¢ zaktadke signup widoczna w gérnym prawym rogu ekranu. Po

jej wybraniu nastepuje przekierowanie na widok przedstawiony na rysunku 5.4.

MASTERVEY SIGNUP LOGIN

Signup

Email

demo@gmail.com

SUBMIT

Rysunek 5.4. Strona rejestracji uzytkownika. Zrédto: Opracowanie whasne.

W tym miejscu wymagane jest podanie prawidtowego adresu email oraz hasta o0 minimal-
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nej dlugosci o§miu znakéw w ktérego sktadu wchodzi co najmniej jedna wielka litera i liczba.
W przypadku przekazania nieprawidlowych danych lub informacji juz istniejacych w systemie,
zostanie wySwietlony komunikat w przerwie pomigdzy polem password i przyciskiem oznac-
zonym submit.

W przypadku kiedy uzytkownik posiada zarejestrowane konto w systemie, moze si¢ on za-

logowac klikajac w przycisk login w prawym gérnym ekranie. Nastgpnie zostaje on przekiero-

wany na stron¢ logowania widoczna na rysunku 5.5.

MASTERVEY SIGNUP

LOGIN

Email

Password

SUBMIT

Rysunek 5.5. Ekran logowania do systemu. Zrédto: Opracowanie wiasne.

W tym wypadku nalezy poda¢ adres email oraz hasto uzytkonika juz istniejacego w sys-
temie. Po pomySlnej weryfikacji wprowadzonych danych, uzytkownik zostaje przekierowany
na pulipt nawigacyjny gdzie widoczne sa jego wszystkie ankiety. Z tego miejsca mozna stwo-
rzy¢ ankietg¢, naciskajac znak "+" potozony na prawo od napisu "your surveys". Po wybraniu
tej opcji zostanie otworzony panel kreowania nowej ankiety, ktéry zostat przedstawiony

na rysuku 5.6.
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Add survey
Name

brief_turquoise_dog

@ s survey public?

color

132 136 240

SUBMIT

Rysunek 5.6. Panel tworzenia nowej ankiety. Zrédto: Opracowanie wiasne.

Uzytkownik w ramach tworzenia ankiety wprowadzi¢ moze m.in.

» Unikatowa nazwe ankiety. W przypadku wprowadzenia istniejacej juz nazwy zostaje
wySwietlony odpowiedni komunikat z prosba o zmiang tytutu. Jest to jedyna wartos¢

w formularzu, ktéra jest obowiazkowa do wprowadzenia.
* Informacj¢ czy odpowiedzi moga udziela¢ osoby niezarejestrowane w systemie.

* Kolor tla, ktéry wyswietlany jest przy udostgpnianiu ankiety.

Po uzupetnieniu formularza i1 wystaniu go klikajac przyciskiem submit, nowo stworzona

ankieta pojawia si¢ na stronie gtéwnej co zostato przedstawione na rysunku 5.7.
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MASTERVEY DASHBOARD LOGOUT

Your surveys -

brief_turquoise_dog

uuuuuu

Rysunek 5.7. Pulpit nawigacyjny ze stworzona ankieta. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Tak wySwietlona zaktadka jest jednocze$nie odno$nikiem do panelu zarzadzania dang anki-
eta. Aby wejs¢ w opcje edycji, nalezy najecha¢ na wybrany element kursorem myszy i klikna¢
lewym przyciskiem myszy. Nastepnie uzytkownik zostaje przekierowany do strony tworzenia
1 edycji.

W tym miejscu konfigurowane sa odpowiednie pola ankiety w tym m.in. uzytkownik
wprowadza pytanie, wybiera forme¢ akceptowanej odpowiedzi, oraz dla wyselekcjonowanych
opcji przygotowuje mozliwe reakcje dla swoich odbiorcéw. Tak przyktadowe pytanie bedace

jednoczesnie calg ankieta, zostato przedstawione na rysunku 5.8.
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Add survey
Name

brief_turquoise_dog

@ s survey public?

color

2 . m=en =

132 136 240

SUBMIT

Rysunek 5.8. Formularz edycji ankiety. Zrédto: Opracowanie wlasne.

Po skonstruowaniu catosci formularza nalezy klikna¢ przycisk save, aby zatwierdzi¢ wpro-
wadzone zmiany. W celu zobaczenia jak prezentuje si¢ nowo utworzona ankieta nalezy przejs¢
do opcji preview widocznej pod jasno niebieskim paskiem nawigacyjnym strony. Po jej wybra-

niu nastgpuje przekierowanie na strong¢ widoczna na rysunku 5.9.

MASTERVEY DASHBOARD LOGOUT
GENERATE ANSWERS PREVIEW SHARE

homepage / dashboard / brief_turquoise_dog / preview

Preview

How do you feel?

O Good
O Bad

B SAVE

Rysunek 5.9. Podglad ankiety. Zrédto: Opracowanie wiasne.

Dodatkowa opcja na przetestowanie wygladu aktualnej ankiety i jednoczesne udostgpnienie
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jej wybranej grupie odbiorcow jest wybranie opcji share. Po wybraniu tej opcji nastepuje

przekierowanie na strong¢ widoczng na rysunku 5.10.

MASTERVEY DASHBOARD LOGOUT

GENERATE ANSWERS PREVIEW SHARE

homepage / dashboard / brief_turquoise_dog / share

Share

Share via link

‘http: //localhost:3000/share/$2b$10$KTbSrf1hH3xt4G7HE.30ee.0C3gClsgld . ZLCIIG7S60D5MVLT4tG

[n|

4

Share via iframe
<iframe

src="http://localhost:3000/share/$2b$10$KTb5rf1hH3xt4GTHE.30ee.0C3gClsgl4 . ZLCIIG7S60D5SMVET4LG" ‘ I—D

How do you feel?

O Good

Rysunek 5.10. Panel udostepniania ankiety. Zrédto: Opracowanie wiasne.

Uzytkownik na chwilg obecna ma dwie opcje udostgpnienia wybranej ankiety. Pierwsza
z nich polega na przestaniu tzw. "zahaszowanego" [67] linku bezposrednio do odbiorcy.
W tym wypadku haszowanie odbywa si¢ przy pomocy algorytmu "bcrypt" [68]. Druga z opcji
jest umieszczenie specjalnie przygotowanego tagu "iframe" do umieszczenia go w wybranym
Zrédle cyfrowym. Niezaleznie od tego w przypadku udostgpnienia formularza zastosowane
sa wszystkie opcje wybrane przy tworzeniu ankiety. Przyktadowa strona, ktéra otrzymatby

odbiorca poprzez link zostata przedstawiona na rysunku 5.11.
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How do you feel?

@® Good
O Bad

Rysunek 5.11. Udostepniona ankieta z zaznaczonymi opcjami. Zrédto: Opracowanie whasne.

Po zebraniu wynikéw, wtasciciel ankiety moze przejS¢ do zaktadki answers w celu prze-
jrzenia odpowiedzi. Widok tej strony zostal przedstawiony na rysunku 5.12.
MASTERVEY DASHBOARD LOGOUT

GENERATE ANSWERS PREVIEW SHARE

homepage / dashboard / brief_turquoise_dog / answers

¥ GET ANSWERS IN CSV FORMAT

Il COLUMNS = FILTERS = DENSITY 4, EXPORT
D User Resolved at Actions
AAudWCHJprsVCUocVsQkd demo@gmail.com 09/12/2022 22:08 @

Rows per page: 20 ~ -toft < >

Most common answers

How do you feel?
Good

Rysunek 5.12. Strona z zebranymi wynikami. Zrédto: Opracowanie wiasne.

Z tego widoku uzytkownik moze m.in.

* Wyeksportowac zebrane wyniki do pliku z rozszerzeniem ".csv".
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* Przejrzec kto 1 o ktdrej rozwiagzat dang ankiete. Dodatkowo po kliknigciu w czwartg
kolumng od lewej strony istnieje mozliwos¢ szczegétowego podgladu udzielonych odpo-

wiedzi. Przyktad takiego widoku zostat przedstawiony na rysnku 5.13.

* Zobaczy¢ najczesniej udzielane odpowiedzi wySswietlone na dole strony.

MASTERVEY DASHBOARD LOGOUT
GENERATE ANSWERS PREVIEW SHARE
homepage / dashboard / brief_turquoise_dog / answers

¥ GET ANSWERS IN CSV FORMAT
Il COLUMNS = FILTERS = DENSITY &, EXPORT

D User Resolved at Actions
AAUdWCHJprsVCUocVsQkd demo@gmail.com 09/12/2022 22:08 (D

Rows per page: 20 ~ -1 of 1

Most common answers

How do you feel?
Good

Rysunek 5.13. Widok poszczegélnie wybranych odpowiedzi. Zrédio: Opracowanie wlasne.

W momencie ukoniczenia pracy z dang ankieta uzytkownik moze wréci¢ do pulpitu naw-
igacyjnego wybierajac opcj¢ dashboard widoczng w gérnym prawym rogu ekranu. Zostaje
rowniez mozliwos$¢ kliknigcia logout po ktorej nastgpuje wylogowanie uzytkownika i przekie-

rowanie na stron¢ giéwna.

5.5. Wady i zalety stworzonego rozwiazania

Stworzony program ma swoje blaski i cienie. Nalezy pamigtal, ze jest to jedynie narzedzie
majace swoje zastosowanie w konkretnych przypadkach. W zwiazku z tym podrozdziat ten
traktuje o réznych plusach i minusach niniejszego programu.

Pierwszym z widocznych zalet niniejszego programu jest mozliwos¢ jego indywidual-
nego zarzadzania. Projekt zostal stworzony z mys$la o samodzielnym utrzymaniu na wtasnym
koncie Firebase. Dzigki temu uzytkownik otrzymuje peten dostgp do zebranych przez siebie

danych. Ma mozliwos$¢ ich eksportu, odpowiedniej obrébki, a takze ma pelna kontrolg nad
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uzytkownikami majacymi dostgp do ankiet i platformy. Rozwiazanie to mogloby by¢ bardzo
ciekawa propozycja np. dla niewielkich organizacji w ktérej kazdy z pracownikéw tworzytby
wlasne ankiety na potrzeby zbadania poszczegdlnych czgsci rynku.

Druga zaleta jest zwigzana z tematem cyberbezpieczenstwa. Niejednokrotnie zdarza
si¢, ze w przypadku nieduzych aplikacji kwestie bezpieczenstwa nie sg tak istotne jak w np. za-
awansowanych systemach bankowych. W zwiazku z tym nierzadko temat ten bywa pomijany
przez programistow aplikacji. W zaproponowanym rozwiazaniu, dzigki oparciu o rozwiaza-
nia chmurowe mozna zwigkszy¢ odpornos¢ aplikacji na wybrane zagrozenia, np. wyciek
haset uzytkownikéw. W niniejszym przypadku administrator nie ma dostgpu do haset, a te
przetrzymywane sa przez platformg. Oczywiscie nie oznacza to, ze wyciek wrazliwych in-
formacji nie moze zdarzy¢ si¢ takiemu serwisowi jak Firebase. Jednakze mozliwosci i juz
wdrozone rozwiazania [69] przez firmg sg czgsto nieporéwnywalnie wigksze w stosunku
do mniejszych organizacji.

Trzecia zaleta jest szybka i prosta mozliwo$¢ dostosowania projektu pod wtasne potrze-
by. Dzigki rozbudowanemu i bogatemu repozytorium npm, kazdy z uzytkownikéw bez prob-
lemu moze dostosowac projekt pod indywidualne potrzeby. Dodatkowo projekt nie korzysta
z zaawansowanych menadzerow standéw jakim jest np. Redux [70]. Sprawia to, ze prog wejs-
cia nawet dla os6b niezaznajomionych z jezykiem TypeScript jest duzo nizszy niz w przypadku
innych alternatywnych projektéw opartych o te same technologie.

Kolejna z zalet jest mozliwos¢ tworzenia prywatnych i publicznych ankiet. Ze wzgledu
na t¢ funkcjonalno$¢ uzytkownik moze wedtug wtasnych preferencji wybiera¢ grupy docelowe
ktérym chce udostepni€ przygotowany formularz. Dodatkowo dzigki kontroli zarejestrowanych
0s6b w prosty spos6b moze zablokowac dostgp nieupowaznionym.

Ostatnig z zalet jest mozliwo$¢ dotaczania ankiet do wlasnych stron internetowych.
Dzigki przygotowaniu w aplikacji specjalnej sekcji uzytkownik otrzymuje unikatowy fragment
kodu. Ten po wklejeniu w odpowiednim miejscu w docelowej stronie internetowej, wyswietli
stworzong wczesniej ankietg.

Z. drugiej strony w projekcie mozemy tez wytypowaé wady. Gléwnym niezbyt do-
brym rozwiazaniem jest brak zadbania o uzytkownikéw nie technicznych. Projekt wiasciwie
od poczatku wymaga od uzytkownika znajomosci technicznych m.in. do stworzenia i kon-
figuracji projektu.

Drugim z problemdéw jest brak zaimplementowanych ustawien pozwalajacym uzytkown-
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ikom indywidualnie dostosowywac aplikacj¢ pod wtasne potrzeby. Ze wzgledu na duza rézno-
rodno$¢ oczekiwan uzytkownikéw, udostgpnienie opcji dostosowania np. wygladu aplikacji
lub mozliwosci zbierania meta danych mogloby okazac si¢ przydatnym rozwigzaniem.
Ostatnig z wad jest paradoksalnie brak kontroli nad wszystkimi aspektami aplikacji.
W przypadku jesli uzytkownik koncowy chciatby bazowac na stworzonym projekcie jest
on w pelni uzalezniony od platformy Firebase. W momencie kiedy potrzebowalby skorzystaé
z rozwigzania niedostgpnego na niniejszej platformie, bytby on zmuszony do znacznego skom-
plikowania architektury swojego systemu. To w konsekwencji mogtoby powodowaé zwigk-
szone koszty utrzymania aplikacji lub zwigkszenie podatnosci na niektére zagrozenia cyberne-

tyczne (np. na ataki man in the middle [71]).

5.6. MozliwoSci rozwoju i usprawnienia

W ksiazce "Atomowe nawyki. Drobne zmiany, niezwykte efekty” autorstwa Clear James’a
[72], przytoczony zostaje przyktad historii usprawnienia brytyjskiej zatogi kolarskiej. W 2003
roku osiggata ona fatalne wyniki sportowe. Po wprowadzeniu w zycie niewielkich modyfikacji
wprowadzanych kazdego dnia druzyna ta stala si¢ jedna z najlepszych na §wiecie. Zgodnie
z tym nurtem podrozdziat ten dedykowany zostal puencie dotyczacej mozliwych ulepszen
1 wprowadzania coraz to nowszych zmian do bezserwerowego systemu zarzadzania ankietami.

Pierwsza rzecza od ktérej nalezaloby rozpoczac ulepszanie aplikacji jest m.in. pozby-
cie si¢ tzw. dlugu technologicznego [73]. W uproszczeniu sa to zaleglosci techniczne ktére
zostaty poczynione w trakcie tworzenia projektu. W tym przypadku taka sytuacja objeta jest
dokumentacja techniczna dla uzytkownikéw. Na chwilg obecna nie zostata ona wdrozona
w stopniu w ktérym znaczaco przyspieszytoby to wykorzystanie niniejszego projektu w celach
uzytkowych. Zwiazane jest to niejako z pierwsza z wad tej inicjatywy opisanej w rozdziale 5.4.

Na rysunku 5.14 zostat przedstawiony fragment Zrddia technicznego aplikacji CMS
"Strapi" [74]. Na bazie tego pierwowzoru mozna by oprze¢ dokumentacje do niniejszego

systemu.
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Introduction
Quick Start Guide
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Configurations

The application configuration lives in the ./config folder (see project structure). All the configuration files are
loaded on startup and can be accessed through the configuration provider.

If the ./config/server.js file has the following config:

module.exports = {
host: '0.0.0.0',

+;

Installation

Project structure
Configurations The server.host key can be accessed as:
Deployment

“\ Development strapi.config.get

Back-end customization

Admin panel customization

Nested keys are accessible with the dot notation .

Plugins extension
Plugins development

A NOTE
Custom fields

. The filename is used as a prefix to access the configurations.
TypeScript

Providers

™ Developer Resources Configuration files can either be .js or .json files.

Rysunek 5.14. Fragment dokumentacji systemu CMS - Strapi. Zrédto: [75].

Jest to o tyle reprezentatywny przyklad, iz dokumentacja ta jest bogata w informa-

cje w tym m.in.

» Zawiera opis wdrozenia na kilka wybranych platform chmurowych jak i informacje

o0 sposobie samodzielnego hostingu.

Przekazuje informacje o wybranych mozliwosciach konfiguracji platformy.

* Bezposrednio ze strony odwotuje do kodu Zrédtowego skad mozna go pobrac.

Zawiera odpowiednie samouczki dla os6b nietechnicznych cheacych skorzystaé z pro-

gramu.

Tak szeroka dokumentacja prowadzi nas do drugiego usprawnienia, jakim jest udostgp-
nienie aplikacji na rézne platformy chmurowe. Szczegétowo problem ten zostal przedstaw-
iony w rozdziale 5.4. Dzigki rozszerzeniu opcji hostingu systemu na wielu platformach ist-
nieje szansa na przyspieszenie popularnosci aplikacji. Tym samym ro$nie réwniez praw-
dopodobienstwo wzrostu liczby oséb zainteresowanych projektem mogacych wzia¢ czynny
udzial w usprawnianiu otwartoZrédtowej aplikacji. Dodatkowa korzyscia bytoby réwniez ws-
parcie wigkszej liczby os6b, ktére bezserwerowy system do zarzadzania ankiet chciatyby dota-

czy¢ do swoich juz istniejacych aplikacji.
47



Trzecim pomystem na rozbudowe aplikacji mogtoby by¢ stworzenie wtasnej biblioteki
komponentéw potrzebnej do budowy czgsci elementéw systemu. Pomyst ten oparty jest
o platformeg "bit" [76]. W duzym skrécie, strona ta pozwala na udostgpnianie i dzielenie sig¢
r6znymi komponentami stworzonymi przez spotecznos¢ aplikacji internetowej. Przyktad ta-
kich elementéw przedstawiony zostal na rysunku 5.15. Dzigki takiemu zastosowaniu niniejszy
system bylby jeszcze bardziej dopasowany pod potrzeby indywidualnych uzytkownikéw, a tym

samym zwigkszatby swoja konkurencyjnosc.

gouy
Iﬁ& 4
Primary e et s
L™
ul ul ul UI/ PAGES
button v2.0.3 store-hero v0.0.12 header v1.0.12 home v0.0.3
A Button component A hero component for A header component A page component for
for buttons and... the store rending contents of...
S
$98 \ 2 S
| 2.2 EA%

Ul / PRODUCT Ul / SHOES ENTITY Ul / SHOES
currency v0.0.1 shoes-card v1.0.15 shoes v1.0.6 shoes-card-grid

Acurrency A product card for A shoes data structure v1.0.16
component shoes Acard grid for the
product cards for..

Rysunek 5.15. Strona gtéwna aplikacji bit z przyktadowymi komponentami. Zrédto: [76].

Nastgpnym z pomystéw na rozbudowe bytaby mozliwos¢ adaptacji aplikacji do kilku
wybranych nowoczesnych bibliotek internetowych jak ma to miejsce, np. w modutach "tanstack"
[77]. Paczka dostgpna w repozytorium npm poczatkowo udostepniata jedynie wybrane funkcjon-
alnosci bibliotece React.js. Obecnie ze wzglgdu na coraz to nowsze rozwigzania internetowe
(o czym $wiadczy¢ moga statystyki dostgpne na stronie "State of JS" [35]) tworcy aplikacji
zdecydowali si¢ na poszerzenie juz gotowych funkcji na inne platformy. Dzigki temu wzrasta
popularno$¢ niniejszego rozwigzania, a tym samym zysk dla autora modutow.

Kolejnym z pomystéw jest mozliwoS¢ stworzenia sklepu z dodatkami dla uzytkown-
ikow programu. Pomyst ten rowniez czerpie z platformy strapi. W tym przypadku grono
fanéw, stworzyto ré6znego rodzaju wtyczki w tym m.in. umozliwiajace wykorzystanie interne-
towego tlumacza do translacji wpisOw na inne jezyki. Taki aspekt zdecydowanie bytby przy-

datny w przypadku tworzenia ankiet majacych za zadanie zebra¢ dane z grup ludzi réznych
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narodowosci.

Nalezy réwniez pamigta¢ o mozliwosci usprawniania juz istniejacych funkcjonalnosci.
Pierwsza z opcji na ulepszenie juz istniejacego elementu systemu jest m.in. ulepszenie opcji
stylowania ankiet. Pomimo wyboru opcji tla ankiety, warto by dodaé¢ dodatkowe opcje zwigk-
szajace atrakcyjnoS¢ udostepnianych formularzy. Dobrym pomystem bytoby wykonanie kilku
przyktadowych motywéw, ktére uzytkownik méglby zastosowac. Pomyst ten czerpie z bib-
lioteki "tailwindcss" [ 78], ktérej propozycje motywow pojedynczego komponentu zostaty przed-

stawione na rysunku 5.16.
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Rysunek 5.16. Komponent Tailwindcss wykorzystujacy jeden z dostepnych motywéw. Zrédto:
[78].

Nastepna z mozliwosci jest ulepszenie panelu odpowiedzialnego za statystyki zebranych
ankiet. Przykladem na bazie ktérego mogtaby powsta¢ ulepszona wersja jest, np. widok
znajdujacy si¢ na rysunku 2.4. Przedstawienie danych w odpowiedniej formie wizualnej up-
roScitoby korzystanie z serwisu zwtaszcza uzytkownikom niewymagajacych skomplikowane;j
analizy ankiet.

Ostatnim sposobem usprawnienia niniejszego projektu jest zwigkszenie mozliwosci
udostepniania stworzonych ankiet. Na chwilg obecna system umozliwia dotaczenie wygen-
erowanej ankiety do witasnej strony internetowej, a takze udostgpnienie jej przy pomocy spec-
jalnego linku. Dobrym pomystem bytaby mozliwo$¢ wygenerowania formularzy w formie dos-

tosowanej do druku. Poza fizyczng mozliwoscia udostgpniania na szczegdlng uwage zastuguje
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opcja wtyczek lub dodatkéw do popularnych komunikatoréw do ktérych mozna by podtaczyc
obecna aplikacje. Przykladem takiego rozszerzenia moze by¢ program "Polly" [79] dostepny

dla komunikatora "Slack" [80]. Przyktadowa ankieta zostala przedstawiona na rysunku 5.17.

‘ Polly APP 4:00 PM
How relaxing was your weekend?

Sender: @Briana Biancolin | _'i Responses: Non-Anonymous | g Closes: Jan 14 at 4:00 PM

&) Get insight on your meeting's effectiveness with our meeting feedback template

Rysunek 5.17. Ankieta Polly dostosowana do obstugi ankiet w komunikatorze Slack. Zrédto:

[79].

Nalezy pamigta¢ rowniez o ograniczeniach wynikajacych z wykorzystywanych popu-
larnych komunikatoréw. Jedng z takich niedogodnosci moga by¢, np. wzgledy bezpieczenstwa
z ktérym borykaja si¢ aplikacje typu "messenger" autorstwa firmy Meta. Zgodnie z informac-
jami zawartymi w artykule "Why You Should Stop Using Facebook Messenger"[81], komunika-
tor boryka si¢ z niedostatecznym poziomem zabezpieczei. W momencie tworzenia wtyczki

na kazda z takich platform wazna bytaby réwniez analiza bezpieczefistwa danego systemu.
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6. Podsumowanie

Dzigki przeprowadzonej analizie, sprawdzeniu dostgpnych narzedzi i1 ich poréwnaniu mo-
zliwe bylo stworzenie prototypu bezserwerowego systemu do zarzadzania ankiet. Aplikacja
dzigki wykorzystanym technikom i dobraniu odpowiednich narzg¢dzi cechuje si¢ uniwersalnym
podejsciem w temacie przetwarzania i zbierania danych z formularzy.

Najwazniejsza konkluzja pltynaca ze stworzonej pracy jest przede wszystkim koncept
na ktérym oparty zostat prototyp aplikacji. Pomimo czg¢Sci wad, pomyst zawiera wiele in-
teresujacych rozwiazan. Po odpowiednim dopracowaniu projektu, a takze zaimplementowaniu
wybranych ulepszen platforma mogtaby znalezé wiele praktycznych zastosowan. Dzigki niej
uzytkownicy koncowi mogliby znaczaco poszerzy¢ mozliwosci zbierania informacji od swoich
grup odbiorczych. Dodatkowo w zaleznosSci od potrzeby mieliby oni odpowiednie narzgdzia
do wyciagania wtasciwych wnioskéw z otrzymanych wynikéw.

Uwazam, ze cel pracy zostal osiagniety, a przytoczone przyklady wraz z opisem wyczerpu-
jaco przedstawity temat jakim jest bezserwerowe podejscie do systemu zarzadzania ankietami.
Ze wzgledu na wykorzystanie nowych rozwiazan ze Swiata biznesu i technologii zaktadam,
ze rozwigzanie po odpowiednim dopracowaniu niostoby ze soba wiele korzysci. Projekt
w poréwnaniu do konkurencji cechuje znaczne obnizenie kosztow obstugi, Zapewnia takze
uzytkownikom swobod¢ w przechowywanych i przetwarzanych danych. Przy mozliwosci za-
chowania odpowiedniego skalowania, aplikacja wyréznia si¢ rowniez wigksza odpornoscia
na wybrane cyberataki. Dzigki temu koncepcja ta zdaje si¢ wpisywac w dzisiejsze potrzeby

1 trendy rynku, zwigzane z migracja systemOow do platform chmurowych.

51



Literatura

[1]

(2]

(3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

Wiestaw Pawtowicz. Dane to najwazniejsze paliwo dla wspotczesnego biznesu (z dnia
12.11.2022). URL: https : / / www . computerworld . pl /wywiad / Dane -
to-najwazniejsze-paliwo-dla-wspolczesnego-biznesu, 413902.

html.

Kiran Das. Fuel Of Future: Why Data Is Fuel In The Modern Economy (z dnia 12.11.2022).
URL: https://www. linkedin.com/pulse/fuel-future-why—-data-

modern—economy—kiran—das/.

InterSystemsCorp. Data is the Fuel (zdnia 12.11.2022). URL: https://www.youtube.

com/watch?v=gabcgVCP fQM.
Nikita Sheth. How does Meta (Facebook) make money? (z dnia 12.11.2022). URL: https:

//finty.com/us/business-models/meta/.

Avantika Monnappa. How Facebook uses Big Data: The Good, the Bad, and the Ugly (z
dnia 12.11.2022). URL: https://www.simplilearn.com/how—facebook-

is-using-big-data-article.

Qualtarics. How to use statistical analysis methods and tests for surveys (z dnia 18.11.2022).
URL: https://www.qualtrics.com/experience-management/research/

survey-analysis—-types/.

Karin Kelley. What is Data Analysis? Methods, Process and Types Explained (7 dnia
18.11.2022). URL: https://www . simplilearn.com/data—-analysis-

methods—-process—-types—article.

Mark Pickavance Brian Turner. Best survey tools of 2022 (z dnia 14.11.2022). URL:

https://www.techradar.com/best/best-survey-tools.

Kristina Lauren. SurveyMonkey vs. Google Forms: Which should you use? [2022] (z
dnia 14.11.2022). URL: https://zapier.com/blog/google-forms—-vs—

surveymonkey/.
(z dnia 14.11.2022). URL: https://www.surveymonkey.com/.
(z dnia 14.11.2022). URL: https://docs.google.com/forms/u/0/.

(z dnia 14.11.2022). URL: https://www.surveymonkey.com/.

52


https://www.computerworld.pl/wywiad/Dane-to-najwazniejsze-paliwo-dla-wspolczesnego-biznesu,413902.html
https://www.computerworld.pl/wywiad/Dane-to-najwazniejsze-paliwo-dla-wspolczesnego-biznesu,413902.html
https://www.computerworld.pl/wywiad/Dane-to-najwazniejsze-paliwo-dla-wspolczesnego-biznesu,413902.html
https://www.linkedin.com/pulse/fuel-future-why-data-modern-economy-kiran-das/
https://www.linkedin.com/pulse/fuel-future-why-data-modern-economy-kiran-das/
https://www.youtube.com/watch?v=gabcqVCPfQM
https://www.youtube.com/watch?v=gabcqVCPfQM
https://finty.com/us/business-models/meta/
https://finty.com/us/business-models/meta/
https://www.simplilearn.com/how-facebook-is-using-big-data-article
https://www.simplilearn.com/how-facebook-is-using-big-data-article
https://www.qualtrics.com/experience-management/research/survey-analysis-types/
https://www.qualtrics.com/experience-management/research/survey-analysis-types/
https://www.simplilearn.com/data-analysis-methods-process-types-article
https://www.simplilearn.com/data-analysis-methods-process-types-article
https://www.techradar.com/best/best-survey-tools
https://zapier.com/blog/google-forms-vs-surveymonkey/
https://zapier.com/blog/google-forms-vs-surveymonkey/
https://www.surveymonkey.com/
https://docs.google.com/forms/u/0/
https://www.surveymonkey.com/

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

Lime Survey. (z dnia 17.11.2022). URL: https://github.com/LimeSurvey/

LimeSurvey.

Lime Survey. (z dnia 17.11.2022). URL: https://github.com/LimeSurvey/

LimeSurvey/graphs/contributors.

FOSSA Editorial Team. Open Source Software Licenses 101: GPLv2 (zdnia 17.11.2022).
URL: https://fossa.com/blog/open-source-software-licenses-

101-gpl-v2/.

(z dnia 17.11.2022). URL: https://demo.limesurvey.org/index.php?r=

admin.

Czym sq Exploity Zero-Day? (z dnia 17.11.2022). URL: https://trybawaryjny.
pl/czym-sa-exploity—-zero—-day/.

Anna Fitzgerald. 20 WordPress Statistics You Should Know in 2022 (z dnia 17.11.2022).

URL: https://blog.hubspot.com/website/wordpress—stats.

Formidable Forms. (z dnia 17.11.2022). URL: https://formidableforms.com/

wordpress—survey-plugin/.

OSTraining. (z dnia 18.11.2022). URL: https://www.youtube.com/watch?v=

NjWg6sCQWnU.

(z dnia 07.12.2022). URL: https://www.oracle.com/pl/cloud/cloud-

native/functions/what-is—-serverless/.

Why Is Cloud Computing Growing in Popularity (z dnia 18.11.2022). URL: https :
//www.amazingsupport.co.uk/why-is—-cloud-computing—growing-
in-popularity/.

Wiktor Szura. Co to jest hosting WWW - Definicja (z dnia 18.11.2022). URL: https:

//ks.pl/slownik/co-to-Jjest-hosting.

Anni Burchfiel. What is a BLOB (Binary Large Object)? Can it be Tokenized? (z dnia
18.11.2022). URL: https://www.tokenex.com/blog/ab-what-is—-a-

blob-binary-large-object-can-it—-be-tokenized/.

Mary Zhang. Top 10 Cloud Service Providers (z dnia 18.11.2022). URL: https://

dgtlinfra.com/top-10-cloud-service-providers—-2022/.

53


https://github.com/LimeSurvey/LimeSurvey
https://github.com/LimeSurvey/LimeSurvey
https://github.com/LimeSurvey/LimeSurvey/graphs/contributors
https://github.com/LimeSurvey/LimeSurvey/graphs/contributors
https://fossa.com/blog/open-source-software-licenses-101-gpl-v2/
https://fossa.com/blog/open-source-software-licenses-101-gpl-v2/
https://demo.limesurvey.org/index.php?r=admin
https://demo.limesurvey.org/index.php?r=admin
https://trybawaryjny.pl/czym-sa-exploity-zero-day/
https://trybawaryjny.pl/czym-sa-exploity-zero-day/
https://blog.hubspot.com/website/wordpress-stats
https://formidableforms.com/wordpress-survey-plugin/
https://formidableforms.com/wordpress-survey-plugin/
https://www.youtube.com/watch?v=NjWg6sCQWnU
https://www.youtube.com/watch?v=NjWg6sCQWnU
https://www.oracle.com/pl/cloud/cloud-native/functions/what-is-serverless/
https://www.oracle.com/pl/cloud/cloud-native/functions/what-is-serverless/
https://www.amazingsupport.co.uk/why-is-cloud-computing-growing-in-popularity/
https://www.amazingsupport.co.uk/why-is-cloud-computing-growing-in-popularity/
https://www.amazingsupport.co.uk/why-is-cloud-computing-growing-in-popularity/
https://ks.pl/slownik/co-to-jest-hosting
https://ks.pl/slownik/co-to-jest-hosting
https://www.tokenex.com/blog/ab-what-is-a-blob-binary-large-object-can-it-be-tokenized/
https://www.tokenex.com/blog/ab-what-is-a-blob-binary-large-object-can-it-be-tokenized/
https://dgtlinfra.com/top-10-cloud-service-providers-2022/
https://dgtlinfra.com/top-10-cloud-service-providers-2022/

[26]

[27]

(28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

Centrum Doradczo Szkoleniowe MALON GROUP Sp. z o. o. Technika Analityczna
SWOT (z dnia 18.11.2022). URL: https : / /www . iso . org . pl /uslugi -
zarzadzania /wdrazanie - systemow/ zarzadzanie - strategiczne/

analiza-swot/.

Vishal Patel. Multiple ways of deploying a Node.js application into Azure App Service
(z dnia 22.11.2022). URL: https://medium.com/@vishall909/multiple-
ways—of-deploying—-a-node-js—application-into—-azure-app-

service—-51c0173f6731.

Jakub Gutkowski. Dwa typy Serverless (z dnia 22.11.2022). URL: https://blog.
gutek.pl/2017/04/20/dwa-typy—serverless/.

TechTarget Contributor. Infinite loop (endless loop)(z dnia 22.11.2022). URL: https:
//www.techtarget.com/whatis/definition/infinite-loop-endless-

loop.

Tyson Cadenhead. I Wrote a Recursive Lambda Function That Cost My Company Hun-
dreds of Dollars(z dnia 22.11.2022). URL: https : //thenable.io/how—-a-

recursive-lambda-function-cost—-hundreds—-of-dollars.

Tyson Cadenhead. I Wrote a Recursive Lambda Function That Cost My Company Hun-
dreds of Dollars(z dnia 22.11.2022). URL: https ://thenable . io/how-a-

recursive—lambda-function—-cost—hundreds—-of-dollars.

Avoid infinite retries (7 dnia 22.11.2022). URL: https://cloud.google.com/
functions /docs/samples/ functions-tips—-infinite—-retries#

functions_tips_infinite_retries—-nodejs.
Vladimir Sumina. Top 26 Cloud Computing Statistics (z dnia 22.11.2022). URL: https:

//www.cloudwards.net/cloud-computing—-statistics/.

Saurabh Barot. Firebase Vs AWS: Which One to Choose in 2022? (7 dnia 22.11.2022).

URL: https://aglowiditsolutions.com/blog/firebase-vs—aws/.

Brian Holt. Front-end Frameworks (z dnia 22.11.2022). URL: https : / /2021 .

stateofjs.com/en-US/libraries/front-end-frameworks/.

54


https://www.iso.org.pl/uslugi-zarzadzania/wdrazanie-systemow/zarzadzanie-strategiczne/analiza-swot/
https://www.iso.org.pl/uslugi-zarzadzania/wdrazanie-systemow/zarzadzanie-strategiczne/analiza-swot/
https://www.iso.org.pl/uslugi-zarzadzania/wdrazanie-systemow/zarzadzanie-strategiczne/analiza-swot/
https://medium.com/@vishal1909/multiple-ways-of-deploying-a-node-js-application-into-azure-app-service-51c0173f6731
https://medium.com/@vishal1909/multiple-ways-of-deploying-a-node-js-application-into-azure-app-service-51c0173f6731
https://medium.com/@vishal1909/multiple-ways-of-deploying-a-node-js-application-into-azure-app-service-51c0173f6731
https://blog.gutek.pl/2017/04/20/dwa-typy-serverless/
https://blog.gutek.pl/2017/04/20/dwa-typy-serverless/
https://www.techtarget.com/whatis/definition/infinite-loop-endless-loop
https://www.techtarget.com/whatis/definition/infinite-loop-endless-loop
https://www.techtarget.com/whatis/definition/infinite-loop-endless-loop
https://thenable.io/how-a-recursive-lambda-function-cost-hundreds-of-dollars
https://thenable.io/how-a-recursive-lambda-function-cost-hundreds-of-dollars
https://thenable.io/how-a-recursive-lambda-function-cost-hundreds-of-dollars
https://thenable.io/how-a-recursive-lambda-function-cost-hundreds-of-dollars
https://cloud.google.com/functions/docs/samples/functions-tips-infinite-retries#functions_tips_infinite_retries-nodejs
https://cloud.google.com/functions/docs/samples/functions-tips-infinite-retries#functions_tips_infinite_retries-nodejs
https://cloud.google.com/functions/docs/samples/functions-tips-infinite-retries#functions_tips_infinite_retries-nodejs
https://www.cloudwards.net/cloud-computing-statistics/
https://www.cloudwards.net/cloud-computing-statistics/
https://aglowiditsolutions.com/blog/firebase-vs-aws/
https://2021.stateofjs.com/en-US/libraries/front-end-frameworks/
https://2021.stateofjs.com/en-US/libraries/front-end-frameworks/

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

Adwaith KS. React.js Basics — The DOM, Components, and Declarative Views Ex-
plained (z dnia 22.11.2022). URL: https://www. freecodecamp.org/news/

react js-basics-dom-components—-declarative-views/.

Codecademy Team. What Is a Framework? (z dnia 23.11.2022). URL: https://www.

codecademy.com/resources/blog/what-is—a-framework/.

What is Server-Side Rendering? (z dnia 23.11.2022). URL: https://www.heavy.

ai/technical-glossary/server—side—-rendering.

Co to jest pozycjonowanie? Informacje podstawowe o SEO (z dnia 23.11.2022). URL:
https://pomoc.home.pl/baza-wiedzy/pozycjonowanie—-informacje-

podstawowe.

How To Improve SEO Rankings in 2022 (7 dnia 23.11.2022). URL: https://www.
quicksprout.com/ways—-to—improve—-seo—ranking/.

ishaniaggarwal. What is Lazy Loading? (z dnia 23.11.2022). URL: https://www .

geeksforgeeks.org/what-is-lazy-loading/.

Proxy - co to jest i do czego stuzy? (z dnia 23.11.2022). URL: https : / / www .
morele .net /wiadomosc/proxy—-co—-to—-jest—1i-do-czego—-sluzy/

18056/.

What is Middleware? Technology’s Go-to Middleman (z dnia 23.11.2022). URL: https:

//www.talend.com/resources/what-is-middleware/.

(z dnia 23.11.2022). URL: https://nextjs.org/.

What is npm? (z dnia 23.11.2022). URL: https : / / www . w3schools . com /
whatis/whatis_npm.asp.

Pawet Mansfeld. Query — co to jest, zalety i wady — czy warto uzywac? (z dnia 23.11.2022).
URL: https://mansfeld.pl/programowanie/ jquery—-co—-to— jest -

czy-warto-uzywac/.

The Most In-Demand Programming Languages for 2022 (z dnia 23.11.2022). URL:
https://bootcamp.berkeley.edu/blog/most—-in-demand-programming-—

languages/.

55


https://www.freecodecamp.org/news/reactjs-basics-dom-components-declarative-views/
https://www.freecodecamp.org/news/reactjs-basics-dom-components-declarative-views/
https://www.codecademy.com/resources/blog/what-is-a-framework/
https://www.codecademy.com/resources/blog/what-is-a-framework/
https://www.heavy.ai/technical-glossary/server-side-rendering
https://www.heavy.ai/technical-glossary/server-side-rendering
https://pomoc.home.pl/baza-wiedzy/pozycjonowanie-informacje-podstawowe
https://pomoc.home.pl/baza-wiedzy/pozycjonowanie-informacje-podstawowe
https://www.quicksprout.com/ways-to-improve-seo-ranking/
https://www.quicksprout.com/ways-to-improve-seo-ranking/
https://www.geeksforgeeks.org/what-is-lazy-loading/
https://www.geeksforgeeks.org/what-is-lazy-loading/
https://www.morele.net/wiadomosc/proxy-co-to-jest-i-do-czego-sluzy/18056/
https://www.morele.net/wiadomosc/proxy-co-to-jest-i-do-czego-sluzy/18056/
https://www.morele.net/wiadomosc/proxy-co-to-jest-i-do-czego-sluzy/18056/
https://www.talend.com/resources/what-is-middleware/
https://www.talend.com/resources/what-is-middleware/
https://nextjs.org/
https://www.w3schools.com/whatis/whatis_npm.asp
https://www.w3schools.com/whatis/whatis_npm.asp
https://mansfeld.pl/programowanie/jquery-co-to-jest-czy-warto-uzywac/
https://mansfeld.pl/programowanie/jquery-co-to-jest-czy-warto-uzywac/
https://bootcamp.berkeley.edu/blog/most-in-demand-programming-languages/
https://bootcamp.berkeley.edu/blog/most-in-demand-programming-languages/

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

[57]

[58]

[59]

Pawet Mansteld. Introduction to Azure Functions (z dnia 23.11.2022). URL: https://
learn.microsoft.com/en—-us/azure/azure—functions/functions-

overview.

Kamil Nahotko. MongoDB, czyli tatwoskalowalna baza danych NoSQL (z dnia 23.11.2022).

URL: https://boringowl.io/tag/mongodb.

JSON - Introduction (z dnia 23.11.2022). URL: https://www.w3schools.com/

js/js_Json_intro.asp.

9.15. JSON Functions and Operators (z dnia 23.11.2022). URL: https : / / www .

postgresqgl.org/docs/9.3/functions—json.html.

Darcy Wood. Together We Build: an AWS 3-Tier Architecture (z dnia 23.11.2022). URL:
https://towardsaws .com/together-we—-build-an—-aws—-3—-tier-

architecture-62db9bbadf3a.

Higher-Order Components (z dnia 26.11.2022). URL: https://reactjs.org/

docs/higher-order-components.html.

Jenny Palomino Leah Wasser. Lesson 4. DRY Code and Modularity (z dnia 26.11.2022).
URL: https : / /www . earthdatascience . org/ courses/intro—-to-
earth—-data-science/write—-efficient-python-code/intro-to-

clean-code/dry-modular—-code/.

Context (z dnia 26.11.2022). URL: https://reactjs.org/docs/context .
html.

Tomasz Kozon. Czym jest CLI — kiedy i dlaczego warto siggnq¢ po wiersz poleceni? (z

dnia 26.11.2022). URL: https://boringowl.io/blog/cli.

Introducting Hooks (z dnia 26.11.2022). URL: https://reactjs.org/docs/

hooks—intro.html.

Pages (zdnia 26.11.2022). URL: https://nextjs.org/docs/basic-features/
pages.
Bartosz Dabek. Zmienne srodowiskowe — Czyli Jak Poprawié¢ Produktywnosé¢! (z dnia
26.11.2022). URL: https://www.bdabek .pl/zmienne-srodowiskowe -
czyli-jak-poprawic-produktywnosc—-%$5C$F0%5C%9F%$5C%$98%5C%
B2/.

56


https://learn.microsoft.com/en-us/azure/azure-functions/functions-overview
https://learn.microsoft.com/en-us/azure/azure-functions/functions-overview
https://learn.microsoft.com/en-us/azure/azure-functions/functions-overview
https://boringowl.io/tag/mongodb
https://www.w3schools.com/js/js_json_intro.asp
https://www.w3schools.com/js/js_json_intro.asp
https://www.postgresql.org/docs/9.3/functions-json.html
https://www.postgresql.org/docs/9.3/functions-json.html
https://towardsaws.com/together-we-build-an-aws-3-tier-architecture-62db9bba4f3a
https://towardsaws.com/together-we-build-an-aws-3-tier-architecture-62db9bba4f3a
https://reactjs.org/docs/higher-order-components.html
https://reactjs.org/docs/higher-order-components.html
https://www.earthdatascience.org/courses/intro-to-earth-data-science/write-efficient-python-code/intro-to-clean-code/dry-modular-code/
https://www.earthdatascience.org/courses/intro-to-earth-data-science/write-efficient-python-code/intro-to-clean-code/dry-modular-code/
https://www.earthdatascience.org/courses/intro-to-earth-data-science/write-efficient-python-code/intro-to-clean-code/dry-modular-code/
https://reactjs.org/docs/context.html
https://reactjs.org/docs/context.html
https://boringowl.io/blog/cli
https://reactjs.org/docs/hooks-intro.html
https://reactjs.org/docs/hooks-intro.html
https://nextjs.org/docs/basic-features/pages
https://nextjs.org/docs/basic-features/pages
https://www.bdabek.pl/zmienne-srodowiskowe-czyli-jak-poprawic-produktywnosc-%5C%F0%5C%9F%5C%98%5C%B2/
https://www.bdabek.pl/zmienne-srodowiskowe-czyli-jak-poprawic-produktywnosc-%5C%F0%5C%9F%5C%98%5C%B2/
https://www.bdabek.pl/zmienne-srodowiskowe-czyli-jak-poprawic-produktywnosc-%5C%F0%5C%9F%5C%98%5C%B2/

[60]

[61]

[62]

[63]

[64]

[65]

[66]

[67]

[68]

[69]

[70]

[71]

[72]

Dark Archon. Jak dziata emulator? (z dnia 26.11.2022). URL: https://arhn.eu/

2018/07/jak—-dziala-emulator/.
package.json (z dnia 26.11.2022). URL: https://docs.npmjs.com/cli/v9/
configuring—-npm/package-json.

Marcin Czarkowski. Destrukturyzacja — Powtorka przed ReactJS 3 (z dnia 26.11.2022).
URL: http : / /www . algosmart . pl / destrukturyzacja - powtorka -

reactjs-3/.

Marius Schulz. Nullish Coalescing: The ?? Operator in TypeScript (z dnia 26.11.2022).
URL: https://mariusschulz.com/blog/nullish-coalescing—-the-

operator—-in-typescript.
(z dnia 26.11.2022). URL: https://react-query-v3.tanstack.com/.

Dominik Szczepaniak. Wstep do REST API (z dnia 27.11.2022). URL: https : //

devszczepaniak.pl/wstep-do-rest—api/.

Wykonuj proste i ztoZone zapytania w Cloud Firestore (z dnia 27.11.2022). URL: https:
//firebase.google.com/docs/firestore/query—-data/queries#

node. Jjs.

Na czym polega Hashowanie? (z dnia 06.12.2022). URL: https : / / academny .

binance.com/pl/articles/what-is—-hashing.

Dan Arias. Hashing in Action: Understanding berypt (z dnia 06.12.2022). URL: https:

//auth0.com/blog/hashing-in-action-understanding-bcrypt/.

Privacy and Security in Firebase (7 dnia 27.11.2022). URL: https://firebase.

google.com/support/privacy.
(zdnia 27.11.2022). URL: https://redux.js.org/.

Przemystaw Szmaj. Atak Man in the middle. Na czym polega i jak si¢ przed nim broni¢?
(z dnia 27.11.2022). URL: https://geek . justjoin. it /atak-man—-in-

the-middle-na-czym-polega—-i-Jjak—-sie-przed-nim-bronic/.

Clear James. Atomowe nawyki. Drobne zmiany, niezwykte efekty. Wydawnictwo Galak-

tyka, 2019.

57


https://arhn.eu/2018/07/jak-dziala-emulator/
https://arhn.eu/2018/07/jak-dziala-emulator/
https://docs.npmjs.com/cli/v9/configuring-npm/package-json
https://docs.npmjs.com/cli/v9/configuring-npm/package-json
http://www.algosmart.pl/destrukturyzacja-powtorka-reactjs-3/
http://www.algosmart.pl/destrukturyzacja-powtorka-reactjs-3/
https://mariusschulz.com/blog/nullish-coalescing-the-operator-in-typescript
https://mariusschulz.com/blog/nullish-coalescing-the-operator-in-typescript
https://react-query-v3.tanstack.com/
https://devszczepaniak.pl/wstep-do-rest-api/
https://devszczepaniak.pl/wstep-do-rest-api/
https://firebase.google.com/docs/firestore/query-data/queries#node.js
https://firebase.google.com/docs/firestore/query-data/queries#node.js
https://firebase.google.com/docs/firestore/query-data/queries#node.js
https://academy.binance.com/pl/articles/what-is-hashing
https://academy.binance.com/pl/articles/what-is-hashing
https://auth0.com/blog/hashing-in-action-understanding-bcrypt/
https://auth0.com/blog/hashing-in-action-understanding-bcrypt/
https://firebase.google.com/support/privacy
https://firebase.google.com/support/privacy
https://redux.js.org/
https://geek.justjoin.it/atak-man-in-the-middle-na-czym-polega-i-jak-sie-przed-nim-bronic/
https://geek.justjoin.it/atak-man-in-the-middle-na-czym-polega-i-jak-sie-przed-nim-bronic/

[73]

[74]

[75]

[76]
[77]
[78]

[79]

[80]

[81]

Piotr Rawski. Dtug technologiczny — czym jest i jak nim zarzadzac? (z dnia 28.11.2022).
URL: https://goodpoint .blog/dlug-technologiczny—-czym—nim-
zarzadzac/.

Przemystaw Dural. Co to jest CMS - Definicja (z dnia 28.11.2022). URL: https://

ks.pl/slownik/co-to—-jest—-cms.

Configurations (zdnia 28.11.2022). URL: https://docs.strapi.io/developer—

docs/latest/setup-deployment—guides/configurations.html.
(z dnia 28.11.2022). URL: https://bit.dev/.

(z dnia 28.11.2022). URL: https://tanstack.com/.

(z dnia 28.11.2022). URL: https://tailwindcss.com/.

Briana Biancolin. Want to Create a Slack Poll? Follow These 4 Steps (z dnia 28.11.2022).
URL: https://www.polly.ai/blog/slack-poll.

Michat Serwinski. Komunikator Slack — pig¢ rad, ktore usprawniq prace twojego zespotu
(z dnia 28.11.2022). URL: https://publicystyka.ngo.pl/slack-piec-
funkcji-ktore-usprawnia-prace-twojego—-zespolu.

Zak Doffman. Why You Should Stop Using Facebook Messenger (z dnia 28.11.2022).
URL: https://www. forbes.com/sites/zakdoffman/2020/07/25/
why-you-should-stop-using-facebook-messenger—-encryption-

whatsapp-update-twitter—-hack/?sh=4e342d7969%ad.

58


https://goodpoint.blog/dlug-technologiczny-czym-nim-zarzadzac/
https://goodpoint.blog/dlug-technologiczny-czym-nim-zarzadzac/
https://ks.pl/slownik/co-to-jest-cms
https://ks.pl/slownik/co-to-jest-cms
https://docs.strapi.io/developer-docs/latest/setup-deployment-guides/configurations.html
https://docs.strapi.io/developer-docs/latest/setup-deployment-guides/configurations.html
https://bit.dev/
https://tanstack.com/
https://tailwindcss.com/
https://www.polly.ai/blog/slack-poll
https://publicystyka.ngo.pl/slack-piec-funkcji-ktore-usprawnia-prace-twojego-zespolu
https://publicystyka.ngo.pl/slack-piec-funkcji-ktore-usprawnia-prace-twojego-zespolu
https://www.forbes.com/sites/zakdoffman/2020/07/25/why-you-should-stop-using-facebook-messenger-encryption-whatsapp-update-twitter-hack/?sh=4e342d7969ad
https://www.forbes.com/sites/zakdoffman/2020/07/25/why-you-should-stop-using-facebook-messenger-encryption-whatsapp-update-twitter-hack/?sh=4e342d7969ad
https://www.forbes.com/sites/zakdoffman/2020/07/25/why-you-should-stop-using-facebook-messenger-encryption-whatsapp-update-twitter-hack/?sh=4e342d7969ad

10

11
12

13

14
15
16
17
18

19

Wykaz rysunkow

Rysunek 2.1. Formularz tworzenia ankiety w programie Surveymonkey. Zrédto:

[10] . . . e 7
Rysunek 2.2. Formularz tworzenia ankiety w aplikacji Google Forms. Zrédto:

[T1] . o e 7
Rysunek 2.3. Przyktadowe szablony ankiet w aplikacji Surveymonkey. Zrédto:

[12] . o e 8
Rysunek 2.4. Przyktadowe statystyki z ankiet w programie Limesurvey. Zrédto:

[16] . . . e 10
Rysunek 2.5. Tworzenie ankiety z wykorzystaniem wtyczki "Formidable Forms".
Zrodto: [20] . . ... 11
Rysunek 2.6. Przyktadowa architektura aplikacji opartej o rozwigzania chmurowe
wraz z zaznaczonymi ushugami platformy Microsoft Azure. Zrédto: [27] . . . . 13
Rysunek 3.1. Prawidtowy schemat uruchomienia i zakoriczenia funkcji. Zrédto:

[BI] . o e 15
Rysunek 3.2. Schemat uruchomienia "nieskoriczonych" funkcji. Zrédto: [31] . 15

Rysunek 3.3. Fragment dokumentacji "Cloud Functions" wraz z listingiem

kodu odpornym na "nieskoficzong petle". Zrédto: [32]. . ... 16
Rysunek 3.4. Przedstawienie czg¢Sci wspdlnych systeméw platformy Firebase i

Amazon Web Service. Zrédto: [34]. . . . . . . 17
Rysunek 3.5. Narzedzia oferowane przez framework Next.js. Zrédto: [44]. . . . 20

Rysunek 5.1. Schemat systemu opartego o architekture tréjwarstwowa. Zrédto:
[S2]. . o e e 24
Rysunek 5.2 Struktura wybranych plikéw i katalogéw aplikacji. Zrédto: Opra-
cowanie wlasne. . . . . . ... Lo 25

Rysunek 5.3. Strona gléwna prototypu aplikacji. Zrédto: Opracowanie wiasne. 37

Rysunek 5.4. Strona rejestracji uzytkownika. Zrédto: Opracowanie wtasne. . . 37
Rysunek 5.5. Ekran logowania do systemu. Zrédto: Opracowanie wiasne. . . . 38
Rysunek 5.6. Panel tworzenia nowej ankiety. Zrédto: Opracowanie wiasne. . . 39

Rysunek 5.7. Pulpit nawigacyjny ze stworzona ankieta. Zrédto: Opracowanie

59



20
21
22

23
24

25
26

27

28

AN L B~ W

Rysunek 5.9. Podglad ankiety. Zrédto: Opracowanie wlasne. . . . . . . ... . 41
Rysunek 5.10. Panel udostepniania ankiety. Zrédto: Opracowanie wiasne. . . . 42
Rysunek 5.11. Udostepniona ankieta z zaznaczonymi opcjami. Zrédto: Opra-

cowaniewlasne. . . . . . ... L 43
Rysunek 5.12. Strona z zebranymi wynikami. Zrédto: Opracowanie wiasne. . . 43

Rysunek 5.13. Widok poszczegélnie wybranych odpowiedzi. Zrédto: Opra-

cowaniewlasne. . . . . ... Lo L 44
Rysunek 5.14. Fragment dokumentacji systemu CMS - Strapi. Zrédto: [75]. . . 47
Rysunek 5.15. Strona gtéwna aplikacji bit z przyktadowymi komponentami.

Zrodto: [T6]. . o o v 48
Rysunek 5.16. Komponent Tailwindcss wykorzystujacy jeden z dostgpnych

motywow. Zrodto: [78]. . o v o 49
Rysunek 5.17. Ankieta Polly dostosowana do obstugi ankiet w komunikatorze

Slack. Zrédto: [79]. . . . oo oo 50

Wykaz kodu

Listing 5.1. Podstawowy komponent warstwy prezentacyjnej . . . . . . . . . . 28
Listing 5.2. Konfiguracja obiektéw do komunikacji z funkcjami firebase . . . . 30
Listing 5.3. Formularz tworzenia ankiety . . . . . . . . .. ... ... ..... 31
Listing 5.4. Plik poczatkowy funkcji firebase "index.ts" . . . . . . . .. .. .. 33
Listing 5.5. Funkcja rejestrujaca uzytkownikéow . . . . . .. ... ... . ... 34
Listing 5.6. Funkcja pobierajaca ankiety . . . . . . . .. ... ... .. .... 35

60



	Wstęp
	Różnorodność systemów oraz ich możliwości
	Systemy ankietowe typu platformy jako usługi
	Otwartoźródłowe aplikacje ankietowe w podejściu serwerowym
	Aplikacje ankietowe w podejściu serwerowym
	Rozwiązania chmurowe i hybrydowe

	Opis narzędzi zastosowanych w pracy
	Firebase
	Functions as a Service
	Porównanie z alternatywnymi usługami chmurowymi

	React.js
	Next.js

	Podejście bezserwerowe do systemów ankietowych
	Modyfikacje kodu
	Dostosowanie do infrastruktury
	Adaptacja bazy danych

	Prototyp i możliwości bezserwerowej aplikacji ankietowej
	Architektura i struktura projektu
	Część prezentacyjna
	Warstwa bezserwerowa
	Interfejs użytkownika
	Wady i zalety stworzonego rozwiązania
	Możliwości rozwoju i usprawnienia

	Podsumowanie
	Literatura
	Wykaz rysunków
	Wykaz kodu

