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Srodowisko grywalizacji projektow studenckich

Streszczenie: Gléwnym celem pracy pracy jest utworzenie nowej aplikacji, kto-
ra pozwoli wdrozy¢ element gry w proces uczenia si¢ na podstawie monet wirtu-
alnych. Gtéwnymi uzytkownikami tej aplikacji sa studenci Politechniki Warszaw-
skiej, ktérzy moga logowaé sie do aplikacji przez system uczelniany “USOS”.
Aplikacja powinna by¢é wykorzystywana w zespole jako dodatkowe narzedzia
wraz z istniejacymi. Ona ma pozwoli¢ uzytkownikom tworzy¢ zadanie, okreslaé
pewng nagrode i wykonywaé¢ transakcje monet wirtualnych w przypadku, gdy
autor akceptuje rozwiagzanie. Kluczowymi cechami aplikacji jest wysoka szyb-
kos¢ dzialania aplikacji w przegladarce, atrakcyjny wyglad i stos technologiczny,
ktory zaangazuje wiecej studentéw we wspdlprace.

Stowa kluczowe: Aplikacja WEB, Grywalizacja, Kotlin, Spring, ReactJs, USOS



Gamelike environment for student projects

Abstract: The most important goal of the thesis is to create a new application
with the virtual coins as an interactive element, which will improve the learning
process. The main users of this application are the students of Warsaw Uni-
versity of Technology, who can log into the application through the university
system "USOS”. The application should be used in team as an additional tool
along with the existing ones. It allows users to create a task, set up the reward,
and receive the virtual coins when completing the task. The key features of the
application are: easy and fast access to the application from the browser, mo-
dern and user-friendly design with the technological stack, which will increase
the involvement of students’ cooperation.

Keywords: WEB application, Gamification, Kotlin, Spring, ReactJs, USOS






Politechnika Warszawska

miejscowosc i data

kierunek studiow

OSWIADCZENIE

Swiadomy/-a odpowiedzialno$ci karnej za sktadanie fatszywych zeznan o§wiadczam,

7e niniejsza praca dyplomowa zostala napisana przeze mnie samodzielnie, pod opieka
kierujacego pracg dyplomowa.

Jednocze$nie oSwiadczam, ze:

— niniejsza praca dyplomowa nie narusza praw autorskich w rozumieniu ustawy z dnia 4
lutego 1994 roku o prawie autorskim i prawach pokrewnych (Dz.U. z 2006 r. Nr 90,
poz. 631 z pdzn. zm.) oraz dobr osobistych chronionych prawem cywilnym,

— niniejsza praca dyplomowa nie zawiera danych i informacji, ktore uzyskatem/-am
w sposob niedozwolony,

— ninigjsza praca dyplomowa nie byla wcze$niej podstawa zadnej innej urzedowe;j
procedury zwigzanej z nadawaniem dyplomow lub tytutéw zawodowych,

— wszystkie informacje umieszczone w niniejszej pracy, uzyskane ze zrodet pisanych
i elektronicznych, zostaly udokumentowane w wykazie literatury odpowiednimi
odno$nikami,

— znam regulacje prawne Politechniki Warszawskiej w sprawie zarzadzania prawami
autorskimi i prawami pokrewnymi, prawami wilasnosci przemystowej oraz zasadami

komercjalizacji.

Oswiadczam, ze tre$¢ pracy dyplomowej w wersji drukowanej, tres¢ pracy dyplomowej
zawartej na nosniku elektronicznym (ptycie kompaktowej) oraz tres¢ pracy dyplomowej
w module APD systemu USOS sg identyczne.

czytelny podpis studenta”
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Rozdzial 1

Wstep

1.1 Motywacja i cele pracy

Zaréwno na studiach uniwersyteckich, jak i w codziennej pracy zawodowej, wy-
konujemy zadania w ramach projektéw. Tradycyjnie kazdy projekt jest podzie-
lony na zadania i to, w jaki sposéb, jak szybko i skutecznie rozwiazujemy te
zadania w sumie odzwierciedla poziom produktywnosci zespotu. W dzisiejszych
czasach na rynku istnieje bardzo duzo rozwiazan dla zarzadzania projektami,
takie jak na przyklad Trello!, Jirai, Notioni. Zarzadzanie projektami czy
zadaniami w wiekszosci polega na planowaniu, ustawieniu priorytetéw i kate-
gorii zadan, jednak jedynie zaplanowanie zadania - to za mato. Trzeba jeszcze
motywowaé zespél do wykonania zadania. To, na ile uczestnik projektu jest
zmotywowany do zrobienia zadan, jest bardzo istotne. To wplywa na szybkosé
i jakos¢ wykonywania rozwigzan, czyli na produktywno$é. W ramach tej pra-
cy dyplomowej bedzie podjeta préba polepszania procesu wykonywania zadan
poprzez wprowadzenie nagrdd za wspoltprace.

Celem jest utworzenie takiej aplikacji ktéra bedzie grala dodatkowsg role w ist-
niejacych procesach zespotu. Aplikacja ma na celu pozwolié¢ okresli¢ nagrode za
wykonane zadanie, mianowicie ilo§¢ monet, ktéra mozna zdobyé. Monety - to
nie sa rzeczywiste pieniadze, to jest wirtualna jednostka. Monety wprowadzaja
element gry w zespole i na ich podstawie, mozna wymysli¢ r6zne scenariusze, w
ktorych te monety wykorzystuje sie, poczynajac od rankingéw, czyli kto wiecej
monet zdobyl, albo od wymiany monet na towary, ktére wczeéniej zdefiniowali-
Smy w zespole.

Kolejnym celem jest udostepnianie studentom Politechniki Warszawskiej prze-
strzeni, w ktorej oni moga wspolpracowaé i tworzyé zadania, aby uatrakcyjnié

Thttps://trello.com
https://jira.atlassian.com
“https://notion.so
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nauke i wprowadzi¢ dodatkowa motywacje.

1.2 Zwiazek nagrody z dzialaniem moézgu

W 2022 roku mamy duzo wiecej informacji o dziataniu naszego moézgu, niz 50,
a nawet i 10 lat temu. Gléwnymi wrogami samokontroli podczas pracy sa do-
pamina i serotonina, a dokladniej nieprawidtowe dzialanie moézgu z tymi neu-
roprzekaznikami[5]. Dopamina okresla poczucie oczekiwania na przyjemnosé —
a wiec motywacje, poniewaz to oczekiwanie przyjemnosci z czego$ sprawia, ze
jest to cos, czego mozna chcieé. A u os6b, ktére majg problemy z samokontrola,
mechanizmy dopaminy czesto nie dzialaja optymalnie, na przykiad powodujac
nadmierna che¢ oderwania sie od pracy i zajrzenia do sieci spolecznos$ciowych.
Dopamina, to jest cos, co zmusza nas do codziennego wstawania z t6zka. Caly
pomyst pracy dyplomowej toczy sie wokot tego, zeby skutecznie wspotpracowaé
z naszym mozgiem. I co jest bardziej istotne - to, ze nie zmuszamy brutalnie
naszego mozgu do tego, zeby on robil to, co jest potrzebne na studiach, czy w
pracy, natomiast wykorzystujemy wiedze, zebrana dotychczas i dazymy do tego,
ludzie skupiali sie na powaznych rzeczach i to dawalo przyjemnosc.

1.3 Jak aplikacja moze by¢ pomocna w toku stu-
diow

Istnieja réwniez inne problemy na studiach, ktére mozna rozwiazaé poprzez
wprowadzenie elementow gry. Przykladowo jednym z probleméw jest to, ze cza-
sami prowadzacy przedmiotu ma male zaangazowanie sprawdzanie prac stu-
denckich. Czasami prowadzacy dostaje malo odpowiedzi zwrotnej od studenta,
co skutkuje spadkiem motywacji w polepszeniu proceséw uczenia sie.

Jednoczes$nie student moze by¢ mniej zainteresowany w tym zeby wglebié sie w
temat i poczué przyjemnos¢ z wykonania pracy, dlatego ze nie ma jasnego celu,
albo na przyklad nagrody za wykonane zadanie. W innym przypadku student
moze popracowaé dobrze, ale ma trudnosé z otrzymaniem komentarzy od innych
studentow, bo nie ma przestrzeni, gdzie mozna pochwalié¢ si¢ swoja praca.

7 wlasnego doswiadczenia bardzo brakowalo mi przestrzeni albo narzedzia ktére
pozwolitoby uzyska¢ pomoc od innych studentéw poniewaz rzadko sie zdarza, ze
studenci chetnie pomagaja innym. Aplikacja, ktéra zostala utworzona w ramach
tej pracy pozwala okresli¢ nagrode za pomoc co zwigksza prawdopodobienstwo,
ze kto$ sie odezwie i pomoze rozwigzaé¢ problem.

1.4 Opis gléwnych cech aplikacji

To jest przede wszystkim aplikacja webowa. Dalej aplikacja bedzie zwana ja-
ko Coins. Ona jest utworzona z czeéci ”frontendowej” i ”backendowej”, czyli



odpowiednio z czeSci po stronie uzytkownika i z czesci po stronie serwerowe;j.

Zasadnicza cechg jest to ze ta aplikacja ma na celu nie zastapic istniejace rozwia-
zania do zarzadzania projektami i zadaniami, natomiast moze by¢ uzyta jako
dodatkowe, pomocnicze narzedzie, pozwalajace zdoby¢é monety za wykonanie
zadania.

Podstawowymi uzytkownikami w tej aplikacji beda studenci i koordynatorzy
przedmiotéw Politechniki Warszawskiej. Natomiast architektura czesci serwero-
wej moze by¢ w latwy sposob rozszerzona do tego, zeby z aplikacji korzystaly
inne zespoly, w ktérych na przyklad autoryzacja bedzie si¢ wykonywata przez
konto Google.

Aplikacja ma na celu by¢ prosta i zrozumiala i zbudowana w taki sposob zeby
mozna bylo jak najszybciej nauczy¢ si¢ jak z niej korzystaé w zespole albo w
ramach przedmiotu akademickiego.

1.5 Istniejgce produkty na rynku

Jednym z pierwszych produktéw, w ktorym spotkalem sie z monetami wirtu-
alnymi byla platforma Hyperskill? firmy Jetbrains. Na tej platformie za kazde
rozwiazane zadanie mozna dosta¢ monety. Otrzymane monety mozna wymienié¢
na podpowiedzi za inne zadania, co radykalnie zwicksza cheé¢ do nauki.

Kolejnym przyktadem wdrozenia elementéw gry jest aplikacja Forest®. To jest
popularna aplikacja, ktora zwieksza produktywnosé w pracy. Ona pomaga lu-
dziom pokonaé¢ uzaleznienie od telefonu i zarzadza¢ czasem w ciekawy i przy-
jemny sposéb. Uzytkownicy moga zdobywaé kredyty, nie uzywajac swoich te-
lefonéw komoérkowych i sadzi¢ prawdziwe drzewa na calym Swiecie za pomoca
kredytéw. Dzieki lasowi uzytkownicy moga mieé¢ wspaniate do$wiadczenie, aby
spedza¢ mniej czasu na telefonach komoérkowych, skupiaé sie na tym, co jest
wazniejsze w ich zyciu.

Habiticai - to jest darmowa aplikacja dla rozwoju nawykdéw i produktywnosci,
ktora traktuje prawdziwe zycie jak gre. Habitica moze poméc osiagnac cele, aby
sta¢ sie zdrowym i szczesliwym.

Pointgram” - to jest aplikacja, ktéra z kolei skupia si¢ na motywacji, tworzac
system punktéw, przyznajac odznaki, wyswietlajac konkursy, przydzielajac za-
dania i otwierajac sklep z nagrodami.

Xoxoday® jest aplikacja z szerokim zakresem funkcjonalnodci. Ona jest prze-
znaczona dla uzywania w duzych zespotach, jest mocno konfigurowalna i ma
mozliwo$¢ uruchomienia na wtasnych serwerach w niezaleznych organizacjach.

“https://hyperskill.org - platforma edukacyjna
°https://www.forestapp.cc - aplikacja dla zarzadzania czasem pracy
®https://habitica.com - aplikacja dla spelniania celéw z elementami gry
"https://www.pointagram.com

®https://solutions.xoxoday
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Natomiast produkt, ktéry powstaje w ramach tej pracy, bedzie przede wszyst-
kim przeznaczony dla uczelni i powigzany z systemem USOS. Ten system, z kolei,
pozwoli uwierzytelnia¢ uzytkownikow, tworzy¢ unikatowe scenariusze, ktérych
nie dadza wyzej wymienione rozwigzania.

10



Rozdziatl 2

Realizacja pracy

Realizacja pracy rozpoczyna si¢ od okreslenia dziedziny problemu i wymagan,
ktére musza by¢ spelnione. Dalej beda wybrane niezbedne technologie i na ich
podstawie powstang rozwiazania, ktoére beda spelniali wymagania.

2.1 Slownik

Pokoéj 1 Pokoj 2

| . ik 2 Uczestnik 2 |

Uczestnik 1

2

Uzytkownik 1 Uzytkownik 2

Rysunek 2.1: Stownik
e Uzytkownik - reprezentuje jedna osobe, ktora jest zarejestrowana w apli-
kacji Coins
e Pokdj - przestrzen w ktérej tworza sie zadania przez uczestnikéw pokoju
e Uczestnik - reprezentuje uzytkownika, ktéry zostal dodany do pokoju
e Portfel - reprezentuje portfel uczestnika

W systemie Coins kazdy uzytkownik moze by¢ dodany do jednego lub wigcej
pokojow. Gdy uzytkownik dodaje sie do pokoju, on staje sie jego uczestnikiem.
W ramach jednego pokoju uczestnik ma jeden unikatowy portfel. Uczestnik
moze utworzy¢ zero lub wiecej zadan, ktére beda widoczne jedynie w pokoju
w ktérym te zadania zostaly utworzone. Uczestnik moze okresli¢ nagrode, czyli
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ilos§¢ monet za wykonane zadanie i wtedy wykonawca moze otrzymacé¢ nagrode
na swoj portfel.

2.2

2.3

Wymagania konieczne

Aplikacja ma umozliwi¢ definiowanie zadan w réznych pokojach do kto-
rych uzytkownik ma dostep.

Powinien poprawnie dziala¢ scenariusz, w ktérym autor tworzy zadanie,
nastepnie uczestnik rozwiazuje go, zlecajacy akceptuje rozwiazanie i w
wyniku nagroda w postaci monet przydziela sie uzytkownikowi, ktory roz-
wigzywal zadanie.

Ma by¢ wdrozone uwierzytelnianie uzytkownikéw przez uniwersytecki sys-
tem USOS.

Musza istnie¢ dwie role uzytkownikéw: Uzytkownik zwykly i administra-
tor.

Administratorzy powinni mie¢ dostep do panelu administratora, w ktérym
da sie utworzy¢ nowe pokoje i definiowaé poczatkows zawarto$é portfela
uzytkownika.

Ma by¢ wdrozona funkcjonalno$é generacji raportu dla podanego pokoju,
w ktérym bedzie widoczne ile monet zdobyt kazdy uzytkownik.

Wymagania dodatkowe

W panelu administracyjnym pokéj moze byé utworzony na podstawie
przedmiotu z platformy USOS

W panelu administracyjnym ma istnie¢ funkcjonalnosé, odpowiadajaca za
automatyczne dodawanie wszystkich uczestnikéw przedmiotu do nowego
pokoju.

Podczas tworzenia zadania w aplikacji, uzytkownicy maja mozliwo$¢ po-
wiazania tresci nowego zadania z zadaniem, ktére zostalo utworzone w
serwisie GithubZ.

2.4 Technologie i narzedzia

Kazda podjeta decyzja na temat technologii, narzedzi i jezykéw programowania
opiera si¢ na trzech kluczowych pytaniach (Zrédio?).

Thttps://github.com - Github

https://youtu.be/Z0yZgqqy5Lc - Making Good Tech Decisions - MY FIRST CONFE-

RENCE TALK
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Pierwsze pytanie - to na ile kosztowne jest wdrozenie jakiejkolwiek technologii,
szczegblnie jaki jest jej koszt utrzymywania w ramach zespotu. Na przyklad na
ile ciezko nauczy¢ nowych cztonkow zespotu jezyku programowania i kosztowne
to bedzie dla zespolu w przypadku, gdy trzeba bedzie zrezygnowaé z podjetych
decyzji.

Drugim, nie mniej istotnym czynnikiem jest oszacowanie na ile podjeta decyzja
jest ryzykowna. Zeby oszacowaé ryzyko trzeba przynajmniej zwréci¢ uwage na
to, czy technologia jest popularna i niezawodna, czyli jakie jest wsparcie i kto
pracuje nad technologia. Trzeba tez wzia¢ pod uwage na ile jest ona zrozumiata
szczegblnie dla ludzi, ktorzy nie spotykali sie z nia wczedniej.

Ostatnig rzecza, na ktéra warto zwrdci¢ uwage, to jest oszacowanie wartosci,
ktora daje wybor tej czy innej technologii. To jednoczesnie moze by¢ poziom
satysfakcji z uzywania tej technologii, ilo§é czasu jaki mozna oszczedzi¢ w po-
réwnaniu do podobnych produktéw. Oraz na ile jest prawdopodobne, ze uzyt-
kownik bedzie mial wiecej satysfakcji, gdy realizacja projektu bedzie sie opierala
na konkretnej technologii.

2.4.1 Jezyki programowania
Czes$é Serwerowa

Cze$¢ serwerowa zostala napisana w jednym z jezykdéw, generujacych kod inter-
pretowany przez maszyne wirtualna ”Java Virtual Machine”. Bardzo popu-
larnym wyborem, gdy chodzi o strone backend, jest jezyk Java. I w tym jezyku
jest napisana olbrzymia ilo§¢ oprogramowania. Zgodnie z raportem (Zrédloi),
w projektach opartych na Java Virtual Machine, jezyk Java wykorzystuje sie
w 90% przypadkach, natomiast jezyk Kotlin jest na drugim miejscu na liscie
popularnosci i on wykorzystuje sie w 17.7% przypadkach. W poréwnaniu z ofi-
cjalnym raportem twércow jezyka Kotlin (Zrédloi), Kotlin wykorzystano w 5
procent projektéw w roku 2020. Niemniej jednak wybdr padl na jezyk Kotlin.

Kotlin bardzo mocno sie rozwija i jest to jeden z kluczowych produktéw firmy
Jetbrains. Jetbrains jest znana jako najbardziej popularna firma technologicz-
na na rynku. Kazdy programista styszal o narzedziach Intellij, pomagajacych
pisa¢ projekty w wygodny sposoéb i mieé¢ sporo inteligentnych wtyczek, ktore
oszczedzaja czas pracy. Wiec ta firma daje bardzo mocne gwarancje, ze jej pro-
dukty nagle nie zgina z rynku.

Czesé frontendowa

Po stronie frontendowej, w wigkszosci przypadkéw prawie nie mamy lepszego
wyboru niz jezyk JavaScript. Istnieja rézne podejscia takie jak na przyktad
robienie zaréwno backendu, jak i frontendu w jednym jezyku jezyku. Albo uzy-
wanie jezykéw funkcyjnych, takich jak na przykiad Elm, Rescript, albo Clo-

Shttps://res.cloudinary.com/snyk/image/upload/v1623860216/reports/
jvm-ecosystem-report-2021.pdf - jvm-ecosystem-report-2021
“https://www.jetbrains.com/lp/Kotlin-census-2020/ - Kotlin-census-2020
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jureScript. Jednak kazdy inny wyboér w poréwnaniu do JavaScript drastycznie
przegrywa na podstawie wcze$nie] wymienionych kluczowych czynnikéw przy
wyborze technologii. Czyli cigzko bedzie znalez¢ nowych ludzi ktorzy beda w
stanie dotaczy¢ do projektu, jesli bedzie wybrany jezyk, ktory jest duzo mniej
popularny niz JavaScript. Albo budowanie aplikacji WEB moze staé sie czaso-
chtonne, jesli ona bedzie napisana w jezyku Kotlin. Bo to podejscie nie jest na
razie popularne i stabilne. Jest mniej narzedzi i materialéw na temat tego w
jaki sposob zbudowaé aplikacje przegladarkowe wylacznie w jezyku Kotlin.

Nie mozna jednak zapomnie¢ o innym trendzie 2022 roku, czyli o jezyku Type-
Script (Zrédloi). Jezyk TypeScript wywodzi sie z jezyku JavaScript i wprowa-
dza typowanie na etapie kompilacji. Jednak istnieje kilka powodéw, dla ktérych
ten jezyk nie stal gtownym jezykiem w projekcie. Przede wszystkim, twércy Ty-
peScript oficjalnie méwia na swojej stronie z dokumentacja, ze ten jezyk nie daje
stuprocentowej gwarancji ze wszystkie bledy zwiazane z typowaniem, rozwiaza
sie samoczynnie. To dlatego, ze TypeScript nadal moze dziata¢ w potaczeniu z
JavaScript, natomiast JavaScript nie jest jezykiem statycznym, to jest jezyk dy-
namiczny i on nadal interpretuje sie przez przegladarke i TypeScript kompiluje
sie w JavaScript.

Niemniej jednak, jeden dosy¢ przydatny element z jezyka TypeScript zostal
dodany do projektu, mianowicie tak zwane pliki .d.ts. To sa pliki, w ktérych
deklaruje sie typy i interfejsy. Programisci piszacy w jezyku JavaScript zwykle
opisuja typy w komentarzach dokumentacji JsDoc. I na podstawie tych komen-
tarzy mozna korzystac z inteligentnych sugestii i analizy kodu we wspolczesnych
edytorach kodu. Zaleta plikow .d.ts jest to, ze typy zadeklarowane w tych pli-
kach moga by¢ wykorzystywane w dokumentacji JsDoc. Na przyktadzie ponizej
zostato pokazane jak z tego mozna korzystac.

Niech zadaniem bedzie utworzenie typu ”Zadanie” i funkcji pomocniczej, ktora
bedzie zwracata termin ostateczny wykonywania zadania.

Najpierw utworzymy interfejs TNewTask w pliku task/task-types.d.ts

v task
css chakra-react-datepicker.css
s CustomDatePicker.js
Js MarkdownContent.js
s NewTask.js
s TaskCard.js
s TaskForm.js

Rysunek 2.2: Katalog
Nastepnie zadeklarujemy funkcje extractDedaline() i skoro opisaliSmy typ w

dokumentacji, obserwujemy, ze $rodowisko Intellij Idea podpowiada jakie sg
pola w zmiennej task.

Shttps://youtu.be/CGnlBU3K_eM - The third age of JavaScript: Three years in - Swyx
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interface TNewTask {
title: string
content: string
deadline: Date
budget: number

Rysunek 2.3: Interfejs

Prébujac zwrécié¢ zmienng deadline, sSrodowisko podpowiada, ze typy nie pasuja
do siebie z tego podowu, ze zmienna deadline ma typ Date, natomiast funkcja
extractDeadline celowo zwraca typ number.

Na koniec, po zmianie typu, zwracajacego przez funkcje dostajemy w wyniku
poprawnie zwrécony typ i zero btedow w podpowiedziach

/**

* Extract deadline from the taskl

% @param {TNewTask} task

* (@return {number}

*/

function extractDeadline(task : TNewTask ) {

F

Rysunek 2.4: Deklaracja

2.4.2 Wybér technologii

Technologie serwerowe

W dalszej czesci pracy czesto beda wspomniane pojecia biblioteki i frameworku
(albo architektura). W ramach tej pracy réznica pomiedzy tymi dwoma poje-
ciami jest szczegélowo opisana w tym zrédle’. Na potrzeby zrozumienia tredci
pracy dyplomowej, wystarczy przyjac, ze
e Biblioteki zapewniaja programistom predefiniowane funkcje i klasy, aby
utatwié ich prace i przyspieszy¢ proces rozwoju

e Framework, z kolei, jest fundamentem, na podstawie ktorego programisci
buduja aplikacje dla konkretnych platform. Framework narzuca pewne
reguty, styl projektowania aplikacji

Po pierwsze, caly serwer zostal oparty na najbardziej popularnym i de-facto
standardowym frameworku ze $wiatu jezyka Javy, na frameworku Spring. Skoro

Shttps://www.interviewbit.com/blog/framework-vs-library - Framework vs library
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/

p deadline Date
p content string
P title string
P budget number
- par (expr)
P constructor (Object,.. Function
m hasOwnProperty (v: Pro.. boolean
m isPrototypeOf (v: Obje.. boolean
m propertyIsEnumerable (.. boolean
[k m tolLocaleString() (Obje.. string
% Extract ™ toString() (Object, bu.. — string
* @paran { ™ valueOf() (Object, bui.  Object
% @return -~ not lexpr
«/ - arg functionCall(expr)

Annnt Annnd A

function ex Press € toinsert, -+ to replace
return task.

¥

*k

* Extract deadline

Rysunek 2.5: Sugestie

from the task

* @param {TNewTask} task

* @return {number}
*/

function extractDeadline(task : TNewTask ) {
return task.deadlinel

¥

Returned expression type Date is not assignable to type number

Make 'extractDeadline' return 'Date’

TNewTask.deadline: Date

frontend|.../task/task-types.d.ts
1 coins

Xoe

More actions...

Rysunek 2.6: Niepoprawne

/**

* Extract deadline from the task
* (@dparam {TNewTask} task
* @return {Datep

*/

function extractDeadline(task : TNewTask ) {

return task.deadline

Rysunek 2.7: Poprawne
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wybrany jezyk Kotlin jest w 100% kompatybilny z jezykiem Java, a jednocze$nie
Spring jest w pelni obstlugiwany przez Kotlin, wtedy taki wybor architektury
bardzo dobrze odpowiada specyfice projektu. Spring rozwija sie od 2003 roku i
w nim zostaly zaimplementowane tysiagce komponentéw, pozwalajacych rozwia-
zaé wiekszosé problemoéw, z ktérymi kazdy spotyka sie przynajmniej na starcie
projektu. O tym jakie sa mozliwosci tego frameworku, mozna zapoznaé sie na
jego oficjalnej stronie, dalej zostana wymienione bazowe elementy, realizowane
przez Spring:

e Uruchomienie Serwera Apache Tomcatz

e Zarzadzanie kontenerem komponentéw i cyklem ich zycia
e Potlaczenie z baza danych

e Konfiguracja kontroleréw i adresow URL

e Konfiguracja uwierzytelniania

Réwniez byly podjete préby budowania projektu na podstawie frameworku
Ktor®. To jest nowoczesne rozwiazanie, jedynie dzialajace z jezykiem Kotlin,
jego pierwsza wersja powstata w 2018 roku. Ktor, jak kazda inna technologia,
ma swoje wady i zalety. Jednym z najbardziej istotnych powodoéw, dlaczego ten
framework nie zastapil Spring - to jest poziom ryzyka, ktory wiaze sie wybo-
rem Ktor. Ryzyko ro$nie dlatego, ze nie majac doswiadczenia z ta technologia,
bardzo ciezko oszacowaé¢ w ktorym momencie zabraknie funkcjonalnosci, ktéra
istnieje w Spring i nie istnieje w Ktor. Wybdr Ktor, moze byé uzasadniony,
gdy w zespole moga by¢ przydzielone dodatkowe srodki i czas na to, zeby osia-
gna¢ funkcjonalnoéé, na podstawie ktérej bedzie napisana logika biznesowa. Iloéé
dostepnych materialéw tez gra istotna role i podobnie do innych technologii z
ktérych zrezygnowalem, ciezko byloby zagwarantowaé tatwosé dalszego rozwoju
projektu.

Ktor ma swoje zalety, mocno opiera si¢ na konstrukcjach jezykowych Kotlin,
ktérych nie ma w jezyku Java, co pozwala w dosy¢ wygodny i deklaratywny
sposob konfigurowaé serwer i budowaé projekt. Inng zaleta moze byé to, ze we
frameworku Ktor jest wziety pod uwage inny trend, mianowicie asynchroniczny
paradygmat programowania. W jezyku Kotlin jest mozliwe pisanie kodu asyn-
chronicznego na podstawie specjalnych funkcji, ktore mogg by¢ wstrzymywane w
pewnych punktach (suspension points) i potem kontynuowane. Ale z tym wzra-
sta poziom zlozonosci dla programistéw, ktérzy nie mieli z tym do czynienia
wcezesniej.

Bazy danych

Kwestia zarzadzania bazami danych gra réwniez kluczowa role w aplikacjach
backend-frontend. W pierwszym kroku trzeba sie zastanowié¢ jaki rodzaj bazy
bedzie wspierany w projekcie, czy to bedzie baza relacyjna albo jakikolwiek inny

7 Apache Tomecat - to jest standardowy serwer, ktéry uruchamia sie przez Spring Framework
8https://ktor.io - Biblioteka Ktor
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rodzaj bazy nierelacyjnej. Dziedzina projektu nie jest specyficzna i nie wymaga
projektowania ztozonej funkcjonalnoéci, opartej na modelach na przyktad w po-
staci grafu. Baza relacyjna bardzo dobrze pasuje do problemu réwniez z uwagi
na niskie wymagnia dotyczace jej wydajnosci. Dodatkowym walorem jest to, ze
zar6wno framework Spring, jak i inne biblioteki, dostepne dla jezykéw progra-
mowania z paradygmatem obiektowym, pozwalaja generowaé baze i wykonywadé
polecenia caltkowicie z poziomu kodu serwerowego, na podstawie instancji klas
i specyficznych konstrukeji jezyka. Czyli klasy z czesci serwerowej moga prze-
kladac sie na tabele baz danych. To podejscie jest znane jako Object-relational
Mapping (ORM). W wiekszosci praypadkéw, projekty, ktére sa oparte na fra-
meworku Spring korzystaja z biblioteki Hibernate. Ona automatycznie generuje
tabele bazy danych na podstawie klas w jezyku JVM, czyli na przyktad Kotlin.

Wybor bazy danych zwezil sie do dwoch kandydatéw: PostgreSQL, MySQL.
To dlatego ze to sa bazy relacyjne z podstawowym jezykiem SQL i one dobrze
pasuja do dziedziny aplikacji. Dla danego projektu réznica pomiedzy tymi baza-
mi jest ledwie zauwazalna. PostgreSQL i MySQL maja bardzo podobne dialekty
SQL i mozliwoéci funkcjonalne. Te bazy mozna poréwnywaé w szerokim zakre-
sie, w projektach, gdzie jednoczesnie tysiace zapytan wykonuja sie na raz. W
przypadku gdy projekt ma taka specyfike, ze czyta sie duzo wiecej rekordéw niz
zapisuje sie, wtedy MySQL dziala w wigkszoéci przypadkow szybciej (Zrédlog).
PostgreSQL réwniez jest bardzo zoptymalizowany, obstuguje indeksowanie dla
kolumn typu JSON i na ogdl wspiera wiecej typéw niz MySQL. PostgreSQL
zostal wybrany jako jedyna potrzebna baza danych w projekcie.

W kolejnym kroku nalezy wybraé sposéb komunikacji z baza danych z pozio-
mu kodu serwerowego.Warto odnotowaé, ze polaczenie Spring i Hibernate jest
bardzo wygodne a zaleta jest prostota tworzenia schematu bazy i wygoda wy-
konywania polecefi. Zeby uzyskaé taka prostote, Hibernate bierze na siebie od-
powiedzialnos¢ za wykonywanie polecen, lecz za tym idzie bardzo mocna wada.
Mozna przesledzi¢ styl kodowania i sposob w jaki wykonuja sie polecenia. On
jest mocno powigzany z klasami, reprezentujacymi tabele w bazie danych. Te
klasy nie sa rodzaju "Immutable classes” i ich instancje moga zmieniaé¢ swdj
stan w trakcie dziatania aplikacji. Instancje tych klas niejawnie sg zarzadzane
przez mechanizmy Spring i Hibernate, co powoduje to, ze programista powinien
za kazdym razem mie¢ pewnosé, ze kod, ktéry sie pisze jest zgodny z intencja-
mi. Brak testéw sprawdzajacych poprawno$¢ wykonywania polecenn powoduje
zwiekszenie ryzyka, ze w pewnym momencie zespét nie bedzie w stanie wykry¢é
dlaczego aplikacja dziala niepoprawnie i w jakim stanie ona sie znajduje.

7Z tych powodéw duzo lepiej prezentuje sie biblioteka JOOQ. Wdraza ona inny
sposob wspolpracy z baza danych. Zeby wykonywaé polecenia, biblioteka zawie-
ra zestawy operacji, ktore jawnie odzwierciedlaja jezyk SQL i do tego zapewnia
ze kazde polecenie bedzie poprawnie typowane. I to jest podstawowe wymagania
projektu - mie¢ pewnosé, ze polecenie ktore bedzie napisane z poziomu jezyka

9https://blog.devart.com/postgresql-vs-mysql.html - Poréwnanie Postgresql a mysql
od firmy Devart
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Kotlin bedzie odwzorowane na polecenie SQL bazy danych. Programista powi-
nien jawnie wskaza¢ jaki rekord on chce odczytaé albo jakie dane konkretnego
typu trzeba wstawié¢ do tabeli bazy danych. Eksperymenty z ta biblioteka za-
konczyly sie pomyslnie, a JOOQ zostal wybrany jako podstawowa technologia
ktéra taczy kod serwerowy z baza danych.

Technologie dla aplikacji przegladarkowej

Dziedzina frontendu i JavaScriptu w dzisiejszych czasach jest mocno powigza-
na z architekturami ReactJS, VuelJs, AngularJs. To jest trdjka najbardziej
kluczowych porduktéw na rynku i w zaleznosci od wyboru technologii projekty
beda mocno sie réznily, zaczynajac od struktury projektu i konczac na konwen-
cjach, nazewniczych w kodzie. ReactJS zostal wybrany jako gléwna technologia
frontendowa, dlatego ze po prostu zdobylem duzo wiecej do$wiadczenia z Reac-
tJS niz z innymi rozwiazaniami. Kazde z nich ma prawie wszystkie niezbedne
dodatkowe biblioteki zaréwno z otwarta baza kodu (znane jako Open Source)
jak i zamknieta.

Do napisania dobrej aplikacji dziatajacej w przegladarce nie wystarczyto do-
daé jedynie biblioteke ReactJS. Dlatego ze istnieja przynajmniej trzy dziedziny,
w ktorych trzeba dotaczy¢ dodatkowe technologie. Mianowicie, zeby tworzy¢
formularze w standardowy i wygodny sposéb, w ramach projektu uzywa si¢
biblioteki ”"React hook form”. Jako technologia pozwalajaca tworzyé¢ zapyta-
nia do serwera i przechowywaé odpowiedzi (znane jako caching) zastosowana
jest biblioteka ”React Query”. Ostatnim niezbednym elementem jest bbilioteka
”Chakra UI”, ktéra pomaga tworzy¢ nowoczesny interfejs.

2.4.3 Wybér narzedzi

Srodowisko Intellij Idea Ultimate nie pozostawia wyboru, gdyz jest to jedyna
niezbedna aplikacja dla tego projektu w ktoérej zarzadza sie kodem i struktu-
ra projektu. Wersja Ultimate pozwala zarzadza¢ wieloma bazami danych naraz
i korzysta¢ z wielu innych funkcjonalnosci, takich jak uruchomienie skryptéw
SQL i modyfikacja zawartosci i struktury tabel. Istotne jest to, ze to narzedzie
nalezy do firmy Jetbrains, czyli tej firmy, ktéra rozwija jezyk Kotlin. Niestety
nie istnieja inne narzedzia, pozwalajace uzyska¢ nawet podobng iloé¢ funkcjo-
nalnoéci jaka daje Intellij Idea. Do tego tworcy tego srodowiska wzieli pod uwage
wszystkie najbardziej popularne jezyki i biblioteki na podstawie ktérych pisze
si¢ oprogramowanie i dlatego tutaj tez "Idea” jest bezkonkurencyjna. Algorytmy
zaimplementowane w tej aplikacji moga skanowac¢ strukture projektu i specy-
ficzne komponenty, ktore naleza do wybranych bibliotek. To daje dodatkowe
sprawdzanie btedow, sprawdzanie czy struktura komponentéw jest poprawna,
oraz automatycznag generacje kodu, ktéry czesto sie powtarza.
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2.5 Architektura aplikacji

Podczas projektowania architektury zostaty uwzglednione najbardziej popular-
ne i skuteczne podejécia wérdéd znanych architektur backend-frontend. Przykla-
dem takich regut jest metodologia ”Twelve-Factor”[4]. Podaje ona dwanascie
regut dla budowania aplikacji webowych, ktére:

e uzywaja deklaratywnych formatéw do automatyzacji konfiguracji, aby zmi-
nimalizowaé czas i koszty dla nowych programistéow dotaczajacych do pro-
jektu;

e korzystaja z czystego kontraktu z bazowym systemem operacyjnym, ofe-
rujac maksymalna przeno$nos$¢ miedzy srodowiskami wykonawczymi;

e nadaja sie do wdrozenia na nowoczesnych platformach chmurowych, eli-
minujac potrzebe administrowania serwerami i systemami;

e minimalizujg dysproporcje miedzy rozwojem a produkcja, umozliwiajac
ciagle wdrazanie w celu uzyskania maksymalnej sprawnosci;

e umozliwiaja skalowanie bez znaczacych zmian w narzedziach, architektu-
rze lub praktykach programistycznych.

Réwniez zostalo uwzglednione to, ze wezedniej wybrany stos technologiczny cze-
Sciowo narzuca wlasne reguly projektowania i pewien styl kodowania aplikacji.

API - SPA FRONTEND BACKEND

ARCHITECTURE
©

REQUEST REQUEST

CLIENT

BROWSER

DYNAMIC LOAD REACT/VUE JSON
WITHOUT PAGE REFRESH

00

(3

Business
0¢ M
«
~ MicRo-
ANDROID SERVICES
e THIRD
PARTY

apIs

Rysunek 2.8: Architektura (zrédlo: PHP API-SPA Architecture for The ultimate
User Experience)

Na rysunku zostala pokazana architektura aplikacji Coins, ona jest typu Single
Page Application (SPA) i komunikuje sie z serwerem. Aplikacja dziala w naste-
pujacy sposéb: przegladarka wyéwietla strone frontendowa, ktora jest zbudowa-
na na podstawie biblioteki ReactJs. Zeby wyciagnaé dane z serwera, tworzy sie
zapytanie i po dostaniu odpowiedzi, zawarto$¢ strony odswieza si¢ dynamicznie,
czyli bez ponownego tadowania catej strony. Dla przyktadu, na rysunku jest po-
kazane, ze cze$¢ frontendowa moze réwniez by¢ napisana na podstawie biblioteki
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”"Vue” albo w ogdéle zbudowana w postaci aplikacji mobilnej. Natomiast czesé
serwerowa réwniez moze komunikowaé si¢ z innymi serwerami i chmurami.

2.5.1 Czes$é serwerowa

Skoro po stronie serwerowej zostaly wybrane technologie: jezyk Kotlin i fra-
mework Spring, to struktura projektu, jak i organizacja komponentéw réwniez
jest zgodna z przykladami udostepnionymi na stronie oficjalnej Spring (Zr(’)—
dloE). W tym frameworku zostalo przyjete, ze komponenty buduja sie zgodnie
z projektowaniem w stylu: Domain Driven Design (DDD). Komponenty maja
nazewnictwo zgodne z DDD i z ustalonymi zasadami, dzigki czemu mozna w do-
sy¢ wygodny i stabilny sposob korzystaé z istniejacych rozwiazan, utworzonych
przez tworcéw frameworku Spring.

Jednak opanowanie regul DDD jest czesto klopotliwe, pojawilo sie wiele ksiazek,
takich jak Domain-Driven Design: Tackling Complexity in the Heart of Softwa-
re[1], albo na przyktad Learning Domain-Driven Design: Aligning Software Ar-
chitecture and Business Strategy(3]. Natomiast z mojego do$§wiadczenia wystar-
cza zredukowaé ten rodzaj projektowania do zasad, ktore w wigkszosci Swietnie
opisuja si¢ w architekturze Hexagonalnej[2]. Wszystkie powyzsze architektury
tacza nastepujace zasady:

e grupowanie komponentéw w warstwy

e projektowanie domeny biznesowej, czyli encji, ktére wystepuja w proble-
mach projektowych

e projektowanie stabilnych abstrakcji i na ich podstawie tworzenie konkret-
nych implementacji

Dlatego aplikacja zostala podzielona na warstwy, gdzie podstawowymi warstwa-
mi sa po kolei: warstwa prezentacji, warstwa serwisowa i warstwa bazy danych.
Dalej, zostana wymienione istotne reguly, na podstawie ktérych wykonano war-
stwy aplikacji.

Warstwa prezentacji (Presentation layer)

Warstwa prezentacji jest oparta na kontrolerach, ktére udostepniaja interfejs
REST API. Stad klientem moze by¢ jakakolwiek aplikacja, na przyktad zaréwno
aplikacja mobilna jak i aplikacja, dziatajaca w przegladarce. Kontrolery staraja
sie dostarczac klientom stabilne API.

Skoro warstwa prezentacji jest polaczona z warstwa serwisowa wtedy niezbedne
jest zagwarantowanie, ze tylko potrzebne dla uzytkownika dane beda udostep-
nione. W szczegélnosci najbardziej istotne jest to, zeby ukryé¢ prywatne dane,
wychodzace z warstwy serwisowej. Na przyklad model uzytkownika, ktéry byt
przygotowany przez warstwe serwisowa dla warstwy prezentacji moze zawieraé
hasta i zeby ukry¢ te hasta, korzystamy z ”Data transfer objects” (DTO). Czyli

1Ohttps://spring.io/guides/gs/spring-boot/ - Spring boot guide
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to sa obiekty, ktére w ramach zalozonej architektury, maja jedna role: transpor-
towa¢ dane pomiedzy warstwami. Sa kilka powodow dlaczego DTO sg istotne:

e sprawdzajg poprawnos¢ danych wejéciowych, na przyklad za pomocs ad-
notacji Bean Validation dla klas DTO

e egzekwuja $ciste granice API

e zapewniaja stabilne API dla klientéw, ktore nie zepsuje sie podczas refak-
toryzacji wewnetrznych modeli aplikacji

e mogay zapewnia¢ optymalizacje dla warstwy prezentacji, zwracajac DTO
zawierajace tylko te atrybuty, ktére sa absolutnie wymagane

W przypadku gdy serwis potrzebuje przyja¢ dany model warstwy prezentacji,
konwencja zaklada, ze te obiekty maja przyrostek ” Options”, na przyktad Use-
rOptions.

Standardowe operacje dla zasobéw, ktérymi mozna zarzadzaé¢ z REST API:

o GET wszystkie zasoby (z sortowaniem i stronicowaniem, jesli jest potrzeb-
ne)

e GET zaséb na podstawie identyfikatora
e POST zasé6b, zeby utwrorzyé¢ nowy
e PUT zaséb, zeby zastapi¢ wszystkie istniejace pola
e PATCH zaséb, zeby odswiezy¢ tylko nowe pola
e DELETE zaséb
Warstwa ustug (Service layer)

Ona wspoélpracuje z klientami biznesowymi (Business entities), deklaruje granice
systemu, organizuje transakcje. Ustugi reprezentuja bezstanowe obiekty majace
zestaw procedur, gdzie kazda procedura wykonuje odrebny kawatek logiki. Ta
warstwa przekazuje dane pomiedzy warstwa bazy danych a prezentacji.

Warstwa bazy danych

Istotng cecha warstwy bazy danych jest to, ze ona zawiera tylko logike zapy-
tan do bazy danych. W projekcie zostata opracowania tak, zeby w przypadku,
gdy bedzie podjeta decyzja zrezygnowaé z biblioteki JOOQ albo zastapi¢ baze
PostgreSQL inng baza, wszystkie pozostale warstwy, mianowicie warstwy ser-
wisowe i prezentacji pozostana niezmienione. Jedynie trzeba bedzie utworzy¢
nowe implementacje istniejacych interfejséw warstwy bazy danych.

Jedyny obiekt, ktéry jest potrzebny zeby rozpoczaé wykonywanie zapytan do
bazy, to obiekt z biblioteki JOOQ "DSLContext”. W zasadzie wystarczy odwo-
tywaé sie do tego obiektu i to pozwoli pobieraé, i przechowywaé¢ dane w bazie.
Jednak skutkiem tego podejscia jest to, ze w przypadku, gdy trzeba bedzie zmie-
ni¢ biblioteke JOOQ na inna, wtedy wiekszos¢ warstwy serwisowej moze zostaé
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przepisana. Wynika to stad, ze nie istnialo interfejséw, ktére zawieralyby zesta-
wy operacji, powiazanych z bazg danych. Dlatego bardzo zaleca sie wprowadzaé

takie interfejsy, ktérych implementacje beda zwane jako ”Data Access Objects”
(DAO).

Obiekty DAO dalej beda traktowane po prostu jako obiekty, ktére maja meto-
dy, pozwalajace wykonywaé fragment logiki, odwolujacy sie do bazy danych. Na
przyktad w obiekcie, ktory jest powiazany z zadaniami ” TaskDao”, takie meto-
dy moga by¢ nazwane jako ”fetchTaskById()”, zeby pobieraé¢ zadania albo na
przyklad ”save(task)”, zeby je przechowywaé je. We frameworku Spring przy-
jeto nazywadé takie obiekty jako ”Repository”, natomiast w bibliotece JOOQ
jest przyjete nazewnictwo DAO zamiast Repository i to bedzie traktowane jako
gléwne nazewnictwo w projekcie.

2.5.2 Czes¢ frontendowa

W obszarze frontendu istnieje mnostwo zagadnien i problemdéw ktére moga byé
rozwiazane za pomoca dostepnych pakietéw (NPM packages), ktoére mozna dola-
czy¢ do projektu za pomoca menedzera pakietéw " NPM”. Mowa o architekturze
frontendowej zwykle podchodzi sie do trzech kluczowych zagadnien. Mianowicie:
w jaki sposob wyswietla¢ komponenty, jak zarzadzac stanem tych komponentéw,
oraz w jaki sposob wykonywaé zapytania do serwera.

Wybrana biblioteka ReactJS, definiuje pewien styl kodowania i pozwala wy$wie-
tla¢ komponenty, ktére definiujg sie¢ w plikach ”.jsx”. To sa pliki JavaScript,
majace dodatkowa ceche: moga zawiera¢ kod HTML, a jednocze$nie kod Ja-
vaScript. To rozwiazuje problem wy$wietlana (renderingu) komponentéw, bo
ReactJS bierze na siebie odpowiedzialnosé za generacje dokumentéw HTML.

Kolejna kwestia jest zarzadzanie stanem komponentéw i znéw biblioteka Re-
actJS proponuje dwa podejscia do zarzadzania stanem. W 2018 roku zostalo
przedstawione nowe, dzisiaj w wiekszosci przypadkéw standardowe, podejscie,
oparte na technologii ”React Hooks”. Zaréwno do 2018 roku, jak i dzi$§ moz-
na tworzy¢ komponenty na podstawie klas JavaScript. Te klasy jednocze$nie
zawieraly zmienne dotyczace stanu obiektu a metode "render”, ktora zwraca-
ta kod, wczesniej wspomnianego formatu JSX, czyli pewien rodzaj HTML. Ale
w tym projekcie wykorzystalem nowe podejscie oparte na ”Hookach”. W tym
przypadku cale komponenty sg zawarte po prostu w funkcjach JavaScript, a nie
w klasach, i warto$¢, zwrocona przez ta funkcje, odzwierciedla metode render,
ktora istniala w poprzednim podejsciu. Taka forma komponentéw wiaze sie z
tym, ze twércy biblioteki ReactJS podjeli decyzje, ze jednak techniki, istniejace
w programowaniu funkcyjnym, moga by¢ réwniez wykorzystane w jezyku Java-
Script i da sie utworzy¢ taka sama funkcjonalno$é, oparta na klasach, ktéra w
wiekszosci przypadkow tworzy mniej zlozone rozwiazania.

Hooki, to jest nic innego jak funkcje JavaScript. Kluczowe jest to, ze hooki
mozna wykorzystywaé¢ w wielu komponentach, bo znéw to sa po prostu funk-
cje. Trzeba mie¢ inny styl myslenia, zeby przesta¢ projektowa¢ w ramach klas
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JavaScript i zaczaé projektowaé zgodnie z filozofia, oparta na hookach.

Jak juz bylo wspomniane trzecia biblioteka ktora wzbogaca funkcjonalnosé Re-
actJS - to jest "React Query”. Ona bierze na siebie odpowiedzialno$¢ za wprowa-
dzenie stanu podczas wykonywania zapytan do serwera. Taka biblioteka zostala
dotaczona do projektu dlatego, ze kazde zapytanie do serwera musi by¢ zrobione
w taki sposéb, zeby umozliwié¢ $ledzenie czy zapytanie wykonato sie poprawnie,
czy serwer zwrocil jakakolwiek btedna odpowiedz, czy klient juz czeka dlugo
na odpowiedz i tak dalej. Czyli ta biblioteka automatycznie tworzy niezbedne
zmienne stanowe i w ten sposob nie trzeba recznie pisa¢ powtarzajacy sie kod.

Ale to nie jest gltéwny powdd dlaczego wrato zwrécié uwage na ”React Query”.
Gdy wykonujemy zapytania, czasami istnieje potrzeba przechowywania danych
(caching) z odpowiedzi po stronie klienta. Caching - to jest niezbedna rzecz,
zeby uzytkownik czul plynnosé i wygode w uzywaniu aplikacji. Gdy aplikacja
bedzie pobierala takie same dane z serwera, ktére nie zmieniaja sie w zaleznosci
od podanych argumentéw, wtedy klient bedzie musial czekaé¢ na zaladowanie
tych danych za kazdym razem. Przechowujac te dane nie musimy ponownie
robié¢ zapytania do serwera i mamy mozliwo$¢ tworzenia wielu komponentéw,
majacych dostep do tych danych za pomoca mechanizmu ” Caching”.

2.5.3 Rozszerzenie Microsoft Teams jako préba robienia
aplikacji klienta

Skoro aplikacja zostala wczesniej podzielona na czesé kliencka i serwerowa, a
serwer udostepnia interfejs REST API, ktory nie zalezy od konkretnej imple-
mentacji klienta, na poczatku rozwoju projektu byta podjeta proba wytworzenia
jej w postaci rozszerzenia platformy Microsoft Teams. Gléwnym celem tego kie-
runku dzialan bylto sprawdzenie czy takie rozszerzenie moze zastapi¢ aplikacje w
odrebnym wydaniu przegladarkowym. Istnialo kilka powodéw powstania takich
eksperymentéw integrujacych z MS Teams. Przede wszystkim jednym z wyma-
gan projektu bylo udostepnianie uzytkownikom takiego interfejsu, albo inaczej
mowiac, takiej aplikacji, ktora bedzie obejmowala jak najmniej krokéw do tego,
zeby zaczaé korzystaé¢ z zaimplementowanej funkcjonalno$ci.

Poniewaz forma studiow zmienilta sie w roku 2022, i pojawil sie rodzaj zajeé
hybrydowych, zaréwno studenci, jak i nauczyciele zaczeli korzystaé z platformy
Microsoft Teams jako gléwnego narzedzia komunikacji. Pozwala ono tworzyé
zespoly dla przedmiotéw, umozliwia wymiane wiadomosci i prowadzenie lekcji
online. Platforma réwniez pozwala udostepnia¢ wlasne rozszerzenia w sklepie
Microsoft Teams.

Rozszerzenie - to jest aplikacja, ktéra moze by¢ napisana w réznych jezykach
programowania, dla ktérych tworcy Microsoft Teams udostepnili interfejsy API.
Moje rozszerzenie zostalo napisane w jezyku JavaScript. Sciezka, od napisania
kodu, do udostepniania aplikacji wygladala w nastepujacy sposéb (Zr(’)dlo i):

Hhttps://docs.microsoft.com/en-us/microsoftteams/platform - MS Teams docs
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e zainstalowaé¢ narzedzie Visual Studio Code, albo aplikacje terminalowa,
pozwalajaca budowaé szkielet projektu

e zarejestrowaé sie na platformie Microsoft Azure, na ktdrej zostanie uru-
chomiona aplikacja

e wybraé jeden z rodzaj aplikacji: ”Bots”, ”Tabs”, ”Message extensions”
e napisa¢ kod aplikacji, ktéry bedzie oparty na Microsoft Teams SDK
e uruchomié¢ aplikacje na platformie chmurowej Microsoft Azure

e udostepni¢ uruchomiong aplikacje w sklepie Microsoft Teams i dodaé ja
do zespotu przez administratora

Po wykonaniu tych krokéw powstala aplikacja rodzaju ”Chat Bot”, ktéra po-
zwalata tworzy¢ zadania przez czlonka zespotu i korzysta¢ z funkcjonalnosci
udostepnionej przez serwera.

|
\
| a @ Coins chat About
l 9 29/03 18:08
Chat
home
l (]
eams Coins 29/03 18:08
\
B
‘ Assignme... Wallets
\
‘ E ¢ coinsdev9bf1f5 wallet (O coins)
alendar
‘ Tasks
l ‘ ¢ Test task: New
| Calls o kek: New
‘ Q ¢ kek: New
‘ Coins
\
‘ 29/03 18:16
‘ solve 6
\
\ .
‘ ‘ Coins 29/0318:16
Task task1 has been successfully solved
i
|
‘ Apps
et Y OB B> Qe &8 B - B>

Rysunek 2.9: Microsoft Teams chatbot
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Mimo to, ze udato si¢ uruchomi¢ aplikacje, z doswiadczenia wynika, ze koszty
implementacyjne, koszty utrzymywania aplikacji i rozwoju, sa wyzsze, niz kosz-
ty budowania aplikacji klienckiej, opartej na framework ReactJS i uruchomione;j
w przegladarce. Mozna wywnioskowaé, ze aplikacja rodzaju ”Chat Bot” jest
nieporéwnywalna z aplikacja, ktéra moze by¢ utworzona w przegladarce. Nie-
poréwnywalnoéé oznacza, ze bot musi stuzyé¢ na konkretne potrzeby, aplikacja
tego rodzaju jest mocno oparta na konwersacjach. Stad jednym z powodéw, dla-
czego eksperymenty, zwiazane z rozszerzeniem przestaly sie rozwijaé, jest to, ze
zaréwno dla programisty jak i dla klienta bedzie cigzko albo nawet niemozliwe
spetnié¢ wszystkie wymagania projektu.

Chatboty sa przydatne, gdy istnieje potrzeba w utworzeniu asystentéw inteli-
gentnych, albo w robieniu niewielkiej iloéci funkcjonalnoéci typu wyszukiwania
albo wykonywania szybkich polecen.

Warte odnotowania jest, rozszerzenia Microsoft Teams réwniez uruchamiaja sie
na frameworku ”Electron” (Zrédloz), ktory z kolei pozwala budowaé aplikacje
dla urzadzen mobilnych i urzadzen Desktop. Electron jest oparty na technolo-
giach webowych, co z kolei oznacza, ze caly kod, zawierajacy logike biznesowsq
(oprécz szezegdlnych przypadkéw), ktory zostal napisany w jezyku JavaScript
dla aplikacji Microsoft Teams moze by¢ uruchomiony w przegladarce.

Innym powodem, dla ktérego ta aplikacja zostata odrzucona, jest to, ze model
biznesowy Microsoft nie pozwala na uruchamiane tej aplikacji na innych plat-
formach oprécz Microsoft Azure. Cala dokumentacja i konfiguracja projektu
zaklada, ze projekt bedzie technologii Azure, z tym pojawiaja sie kolejne koszty
w utrzymywaniu aplikacji i wykrywanie bledow staje si¢ trudniejsze, bo nie ma
mozliwosci uruchomienia zaréwno czeéci serwerowej jak i klienckiej na jednej
maszynie, albo na jednej przestrzeni chmurowej, takiej jak na przyktad Heroku.

2.5.4 Integracja z systemem USOS

System uniwersytecki “USOS”, w ktorym studenci rejestruja sie¢ na przedmio-
ty, gra podstawowa role ostatecznej postaci. Aplikacja Coins jest polaczona z
tym systemem, zeby tworzy¢ nowe pokoje, w ktorych studenci beda wykony-
wali zadania. System USOS, podobnie jak MS Teams, réwniez uwierzytelnia
uzytkownikéow. USOS udostepnia swoja funkcjonalnoéé na podstawie protokotu
autoryzacyjnego OAuth 1.0al3.

Cala komunikacja opiera sie na tokenach ktére pochodza z wyzej wymienionego
protokotu. Student najpierw musi zalogowac si¢ do aplikacji Coins przez system
USOS, wyrazajac zgode na udostepnianie adresu mailowego i numeru indeksu.

Po zalogowaniu sie, tokeny USOS przechowywane sa wylacznie w bazie danych
po stronie serwerowej. Natomiast serwer generuje nowy token JWT ktéry

2https://www.wikiwand.com/en/Electron_(software_framework) - Elektron framework
13https://oauth.net/core/1.0a - Protokd! autoryzacyjny OAuth 1.0a
14https://jut. 1o - Tokeny JWT
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zwraca si¢ uzytkownikowi w odpowiedzi. Tokeny JWT sa potrzebne, zeby auto-
ryzowaé uzytkownika. Zeby wykonaé zapytanie na serwer, trzeba wyslaé¢ token,
ktéry wezesniej byl wygenerowany przez serwer po zalogowaniu si¢ przez sys-
tem USOS. Serwer z kolei, rozpoznaje, kto robi zapytanie i w wyniku zwraca
odpowiedz

Server Client @ USOS

Get course students

payload: server token

convert server token
into the USOS token

Get course students

payload: usos token

students

students

Student: A
Student: B
Student: C

-

Rysunek 2.10: Wyszukiwanie studentow, ktére biora udzial w przedmiocie
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Rozdziat 3

Wdrozenie aplikacji

3.1 Wdrozenie aplikacji

Ostatecznym krokiem jest udostepnianie aplikacji uzytkownikiem i wdrozenie
(ang. Deployment) jej na serwisach chmurowych. Wybdr serwisu opiera si¢ na
takich samych zasadach jak i wybér kazdej innej technologii dla projektu, nato-
miast na potrzeby tego projektu szczegdlna uwage przywiazuje sie do prostoty
sposobu konfiguracji serwisu. Istotne jest na ile taki serwis chmurowy jest po-
pularny i niezawodny.

Skoro podczas projektowania aplikacji zostaly uwzglednione wszystkie zasady
wczesnie] wspomnianych dwunastu regul ” Twelve factor”, ktore uniezalezniaja
architekture projektu od platformy, na ktérej ten projekt zostanie uruchomiony,
odpowiednim miejscem wdrozenia aplikacji wydaje si¢ platforma Heroku. Ta
platforma pozwala pozby¢ sie zlozonych konfiguracji serwera, poltaczy¢ projekt
z baza danych i uruchomié¢ go na serwerach tej chmury. Dodatkowsq zaleta jest
to, ze Heroku rozpoznaje automatycznie rodzaj projektu, na przyktad czy to jest
projekt platformy JVM z systemem budowania Gradle (projekt backend), czy
to jest projekt frontendowy, ktéry zostanie uruchomiony na technologii NodeJs
(projekt frontend).

Platforma Heroku w wersji darmowej wydawala sie zupelnie wystarczajacym
rozwiazaniem. Niestety z czasem wyniklo, ze serwer, uruchomiony dla czesci
frontend nie byl w stanie obstugiwa¢ wszystkich zadan uzytkownikéw. Miano-
wicie problem polegal na tym, ze brakowalo standardowej dostegpnej pamigci
RAM i serwer musial caly czas uruchamiaé sie od nowa. To jest znany problem
Heroku o nazwie ”Memory quota vastly exceeded”i

Skoro ten problem nie dotyczyl czedci serwerowej, dla czesci frontend zostal wy-

Thttps://devcenter.heroku.com/articles/error-codes - kody btedéw Heroku
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brany inny popularny serwis ” Vercel”?, dedykowany jedynie dla aplikacji fron-
tend, zbudowanych na podstawie najbardziej popularnych bibliotek, takich jak
ReactJs. Ten serwis bierze pod uwagge iloé¢ zasobow ktorych potrzebuja projekty
napisane na podstawie wybranej biblioteki ReactJS i dziala stabilnie.

Ostatecznie udato sie uruchomié aplikacje backend na platformie ”Heroku”, a
aplikacje frontend na platformie ” Vercel”, one komunikuja sie na postawie skon-
figurowanych adreséw w zmiennych srodowiskowych.

3.2 Interfejs uzytkownika

Gdy nowy uzytkownik wchodzi do aplikacji, musi uwierzytelni¢ sie w systemie
USOS. Po zalogowaniu sie, nastepnym krokiem jest wybranie pokoju. Na po-
nizszych zdjeciach réwniez przedstawiono formularz tworzenia nowego zadania
i formularz, odpowiadajacy za tworzenie pokoju przez administratora. Interfejs
uzytkownika jest dostepny jedynie w jezyku angielskim i ma mozliwo$¢ przela-
czania si¢ pomiedzy motywem jasnym i ciemnym.

o Please login again. Your authorization is expired
. .
Login via

USOS

Rysunek 3.1: Ekran logowania

Find anything + & C
PW
Make a code review 80
Test room
Checkout the Link
Deadline: 2022-08-20  Author: Artsiom Kashkou Assigntome  Reward: 20 @ COInS

Rysunek 3.2: Ekran domowy

%https://vercel.com - serwis dla wdrozenia aplikacji frontend
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New task

Title

Content

Deadline

2022-08-20

Budget

Submit

Room name

Przedmiot PROZ

Course
103C-INxxx-ISP-PROZ

Search for a course by an id or name

Semester

20192

Participants
* Mateusz Klimaszewski

« Piotr Arabas
* Mariusz Kamola

Initial coins amount

100

Rysunek 3.3: Formularz tworzenia nowego zadania i nowego pokoju
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Rozdziatl 4

Testowanie

Kiedy pojawia si¢ temat testowania trzeba najpierw okresli¢ warstwy, ktére zo-
stana przetestowane. Po stronie serwerowej mozna testowaé zaréwno warstwe
bazy danych jak i warstwe serwisowa, albo na przyklad mozna pisaé testy inte-
gracyjne, sprawdzajace poprawnos¢ dziatania calej aplikacji.

Testowanie kazdej warstwy osobno jest bardzo czasochtonne i skoro projekty
sg zbudowane na podstawie frameworkéw i bibliotek, ktére juz zawieraja testy,
gléwnym celem w ramach projektu jest skupienie si¢ na poprawnosci dzialania
aplikacji dla réznych scenariuszy, gléwnie od strony uzytkownika.

Zostaly napisane testy integracyjne po stronie serwerowej, ktore w wiekszosci
przypadkéw tworza zapytania do serwera i poréwnuja wyniki z oczekiwanymi.
Glowna biblioteka dla testéw jest ”JUnit 5°!, bedaca standardem de facto w
przypadku projektéow opartych na frameworku Spring.

Zeby testy poprawnie sie wykonywaly, trzeba skonfigurowaé osobna baze da-
nych, bo wykonywanie polecenn na bazie produkcyjnej jest bardzo ryzykowne,
mozna w ten sposéb wyczysci¢ dane uzytkownikéw. Baza testowa jest osobno
utworzona baza PostgreSQL. Podczas pisania testéw jedynie trzeba czysci¢ nie-
zbedne tabele po kazdym wykonanym tescie. Czyszczenie tabel zapewnia to, ze
przed kazdym testem, baza znajduje si¢ w stanie poczatkowym, czyli nie zawiera
danych i wtedy nie trzeba zastanawiaé sie jakie dane moga zepsu¢ scenariusze
testowe.

'https://junit.org - JUnit 5
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Rozdziatl 5

Podsumowanie

W ramach niniejszej pracy zostala wykonana aplikacja przegladarkowa. Jest do-
stepna dla dowolnego uzytkownika, znajacego adres strony internetowe;j’. Zeby
przetestowaé¢ pelna funkcjonalnos$é, trzeba mieé¢ konto w systemie uniwersytec-
kim ”USOS” Politechniki Warszawskiej. Gléwna zaleta aplikacji jest to, ze ona
udostepnia podstawows, funkcjonalnosé¢, zeby wdrozy¢ ja w zespotach, ktore be-
da powstawaé¢ na réznych przedmiotach. Jednoczesnie podczas projektowania
aplikacji zostaly zebrane dodatkowe pomysty, ktére pozwolityby rozszerzy¢ funk-
cjonalnoéé¢ aplikacji. To moze byé na przyktad wprowadzenie dodatkowych pa-
neli administracyjnych dla zbierania statystyk o uzytkownikach, rozbudowanie
scenariusza rozwigzywania zadan, w ktorych autor moze automatycznie przyj-
mowa¢l zadania, gdy testy wykonuja sie poprawnie i inne.

Poniewaz istnieja jeszcze przypadki uzycia, ktére polepszylyby dzialanie aplika-
cji i do tego architektura aplikacji jest zaprojektowana w taki sposob, ze kazdy
student, ktéry ma dostep do Zrodel, moze zaczynaé¢ natychmiastowo rozszerzaé
funkcjonalno$¢ aplikacji na swoim komputerze, wtedy w dalszych planach jest
udostepnianie kodu aplikacji studentom. Ci studenci, ktérzy uczg sie na przed-
miotach, podczas ktérych oni poznaja technologie, na ktérych bazuje si¢ ten
projekt, moga na istniejacym projekcie wykonywaé¢ zadania, ktére moga byé
zdefiniowane przez prowadzacego, albo realizowa¢ wlasne pomysty w przypad-
ku, gdy dostang na to zgode.

W kolejnych krokach aplikacja Coins zostanie zintegrowana z platforma Github,
w ktérej studenci zarzadzaja swoimi projektami i udostepniaja kod. Integracja
bedzie polegata na tym, ze zadania, ktore zostana utworzone w systemie Github
mozna bedzie taczy¢ z zadaniami z aplikacji Coins. To jest mozliwe dzieki temu,
ze Github udostepnia interfejs (API). Podczas tworzenia zadania w systemie
Coins, uzytkownik bedzie mégl wyszukiwaé i dodawaé adresy stron Github do
opisu zadania.

Ihttps://coins-nu.vercel.app/
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Aplikacja bedzie udostepniona studentom stopniowo. Najpierw ona bedzie wdro-
zona w kilku zespolach, skladajacych sie z okolo dwudziestu oséb. Zeby serwer
i baza danych dzialaly jeszcze bardziej stabilnie i mogty obstugiwaé wiele uzyt-
kownikéw, w dalszych planach jest rozmieszczenie aplikacji na serwerach firmy
” Jetbrains”, ktéra moze udostepni¢ swoje zasoby na potrzeby studentow.
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