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1. Wstep

Komunikacja jest jedng z kluczowych dziedzin we wspdtczesnym zyciu ludzi. Jej
rozw0j mozna uzna¢ za jeden z wazniejszych czynnikow rozwoju technologii. Powstato i
zapewne powstanie wiele nowych metod oraz technologii, ktore pozwalaja na coraz to
efektywniejszg wymiane¢ informacji zar6wno w szybkos$ci, niezawodnosci czy zasiggu ich
przesyhu. Zrozumienie, a co za tym idzie, umiej¢tno$¢ wdrazania tych przer6znych form
komunikacji w oprogramowanie jest fundamentalng cz¢$cig pracy programisty. Prowadzi
nas to do tematu pracy, jakim jest “Projekt oraz implementacja komunikatora

internetowego.”

1.1. Cel pracy
Punktem docelowym pracy jest zaprojektowanie oraz implementacja komunikatora
internetowego, ktory cechuje si¢ dwoma rodzajami komunikacji:
e prywatng, ktorej przebieg moga sledzi¢ tylko dwie osoby,
e publiczna, ktora jest dostepna dla okreslonej grupy uzytkownikow.

Komunikator powinien réwniez pozwoli¢ uzytkownikom na odczyt uprzednio

wystanych wiadomosci z poprzednich sesji uzytkowania.

1.2. Zakres pracy
Na potrzeby pracy zbudowana zostata aplikacja oparta na architekturze klient-serwer.
Dlatego kluczowymi komponentami, na jaki sktada si¢ praca sa:
e aplikacja internetowa,
e aplikacja serwerowa,
e baza danych.

Komunikacja miedzy aplikacjg serwerowa, a aplikacja internetowg odbywa si¢ za

posrednictwem dwoch metod. Pierwszg z nich sa zapytania HTTP (ang. Hypertext



Transfer Protocol). Druga natomiast jest ciagly transfer danych za posrednictwem dwdch

protokotow Websocket oraz STOMP (ang. Streaming Text Oriented Messaging Protocol).

Aplikacja zostala udokumentowana z uzyciem platformy znanej pod nazwa
“SwaggerHub”. Szczegdtowy opis uzytych protokotow oraz technologii mozna znalez¢ w
rozdziale drugim tego dokumentu.

Architekture oraz sposob uzycia opisanych w rozdziale pierwszym protokotéw oraz
technologii do zrealizowania pomniejszych kamieni milowych w trakcie implementowania
aplikacji umieszczono w trzecim rozdziale. W rozdziale czwartym umieszczono opis
aplikacji oraz schematy opisujgce funkcjonalnosci, z ktorymi uzytkownik moze wchodzi¢

w interakcje.



2.

Opis uzytych narzedzi oraz technologii

W tym rozdziale opisane zostang zagadnienia, dotyczace uzytych technologii.

2.1. Zagadnienia ogolne

Opis terminéw uzywanych w pracy, ktore stanowig cze$¢ stownika informatycznego

wykorzystanego by opisa¢ pozostate elementy pracy.

2.1.1. Framework

Jest to szkielet aplikacji. Oznacza on biblioteke lub rozszerzenie danego jezyka

programowania. Charakteryzuje si¢ on wigkszym rozmiarem niz standardowa biblioteka

lub rozszerzenie oraz narzuca on pewne standardy, paradygmaty programowania lub

wzorce projektowe. Sprawia to, ze uzytkownicy danego Frameworku sg poniekad

zmuszani do pisania kodu w narzucony przez tworce sposob. Oczywiscie programista

moze odrzuci¢ tego rodzaju konwencje programowania i pisa¢ kod po swojemu, ale

istnieje par¢ dobrych powodow do stosowania tego typu konwenc;ji:

jednym z takich powodoéw jest proba wymuszenia tworcy na programistach pewnych
dobrych praktyk, ktéore maja pomodc programiscie zrozumie¢ ide¢ danego

Frameworku, ale takze utatwi¢ mu z nim prace,

w trakcie wybierania takiego rodzaju rozszerzen jezyka warto pamigtac, ze powstaja
zazwyczaj one w celu ulatwienia pracy w konkretnych przypadkach i majg one

rozwigzywac przewidziane problemy,

wymuszona konwencja pozwala, aby programista w trakcie korzystania z naszego
rozszerzenia skupil si¢ na rozwigzaniu problemu, a nie zastanawial sig, jakie jest

najlepsze do niego podejscie,

kolejnym dobrym powodem na istnienie takiej konwencji, jest jednolito$¢ kodu.
Dzi¢ki tej jednolitosci dokumentacja zawsze charakteryzuje si¢ jednym stylem 1 jest
prostsza w zrozumieniu. Pozwala to nowym programistom, jak i tym z wigkszym
doswiadczeniem w danym Frameworku si¢ zrozumie¢. Wplywa to na czas i poziom
trudnosci, z jakim si¢ wigze zarowno wdrozenie si¢ w dane rozszerzenie, jak i jego

rozwo0j osobom niezaleznym.



2.1.2.  ORM (ang. Object—Relational Mapping)

Jest to technika oprogramowania, ktorg opisujemy narzedzia programistyczne
zaimplementowanych w celu mapowania elementow relacyjnej bazy danych na kolekcje

obiektow [5].

2.1.3. POJO oraz programowanie aspektowe

Zaréwno POJO, jak i programowanie aspektowe sa to elementy, ktore propaguja pisanie
kodu w taki sposob, aby metody, klasy i obiekty w kodzie miaty tylko jedng
odpowiedzialno$¢. Stuzy to zmniejszeniu powigzania elementow aplikacji miedzy soba,
bardziej wyraznego podziatu kodu na elementy, ktore spetniajg jedng funkcje. Poprawia to

takze czytelno$¢ kodu oraz pozwala to na wigcej okazji dla programisty do refaktoryzacji.

2.1.4. Refaktoryzacja

Jest to zabieg, w ktorym programista zmienia cze$ciowo lub catkowicie istniejace juz

funkcjonalnos$ci, aby poprawi¢ jego cechy takie jak czytelnosé¢, efektywnosc¢ itd.



2.2. Aplikacja Serwerowa
W podrozdziale opisano technologie, biblioteki oraz rozszerzenia wykorzystane w
aplikacji serwerowe;j.

2.2.1. Java

Jest to jezyk programowania ogdlnego przeznaczenia [1]. Przyktady jego zastosowania:
e aplikacje internetowe (webowe),
e aplikacje okienkowe (desktopowe),
e aplikacj¢ mobilne,

e aplikacje oparte na chmurze itd.

Java mimo trzydziestoletniego stazu, jest dalej szeroko stosowanym jezykiem. Sa cztery

najwazniejsze zalety, dzieki ktorym jezyk Java zawdzigcza swoj sukces:

e maszyna wirtualna - Java kompiluje si¢ do tzw. kodu posredniego. Kod nastepnie
uzywany jest w maszynie wirtualnej, ktora dostosowuje dziatanie kodu do systemu
oraz sprzetu, na jakim jest uruchomiony. Jest to ogromna zaleta, gdyz sprawia to, ze
aplikacja napisana w tym jezyku moze zosta¢ uruchomiona na réznych platformach

systemowych,

e wicloparadygmatowo$¢ - Java jest jezykiem obiektowym. Liczba funkcjonalno$ci
sukcesywnie si¢ rozrasta, co pozwala na wykorzystanie innych paradygmatow. Jest to
cecha, ktorg Java nabyla. Wspomniane funkcjonalnos$ci zostaly zaimplementowane

zardwno przez autorow jezyka, jak i przez autoréw niezaleznych.

e Dbiblioteki - czyli obszerne i bez przerwy rosnace zaplecze rozszerzen. Pozwala to na
poszerzenie horyzontéw dla tego jezyka oraz jego zastosowan. Wplywa to tez na

przyspieszenie pracy dla kazdego programisty, ktory ma z nim do czynienia,

e dokumentacja - jezyk Java cechuje si¢ bardzo tatwa w zrozumieniu szczegdtowa
dokumentacjg. Cecha ta jest obecna zard6wno w funkcjach podstawowych, ale rowniez

w rozszerzeniach od twoércow niezaleznych.

Cechy drugiej, trzeciej oraz czwartej nie mozna byto natomiast u§wiadczy¢ w tym oto

jezyku w pierwszych latach jej funkcjonowania. Sg to zalety, ktére zostaly wypracowane
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na przestrzeni lat w miar¢ rozwoju omawianej technologii. Mimo wielu zalet wszystko ma

swoje wady:

e najwicksza wada jezyka Java, jest to, ze uznaje si¢ go za jezyk stosunkowo
wymagajacy. Wynika to z faktu, iz wymaga on wigkszej ilosci pamigci RAM (ang.
Random Access Memory) oraz mocy obliczeniowej niz wiekszo$¢ ogdlnie dostepnych

jezykow programowania,

e druga wada, jakg przytaczajg niektorzy programisci, ktora jest juz nieaktualna, jest to,

ze w przesztosci jezyk ten byt rzadko aktualizowany przez gtownych tworcow.

2.2.2. Spring

Spring to Framework. Zostal on opracowany w 2003 roku z prostej przyczyny.
Przyczyng ta byla obszerna ilos¢ kodu oraz konfiguracji, jaka jest potrzebna, aby w
czystym jezyku Java napisac aplikacj¢ na poziomie biznesowym. Aplikacje biznesowe to
raczej kategoria aplikacji, ktore cechujg si¢ zazwyczaj sporym rozmiarem i szeregiem
wymagan, ze strony klienta. Wiele tego typu aplikacji napisanych w jezyku Java
charakteryzowaty si¢ powtarzalnym kodem oraz konfiguracja. Spring miat ograniczy¢ t¢
powtarzalno$¢, dzigki czemu aplikacja mogta by¢ napisana stosunkowo szybko. Springowi
udalo si¢ to zadanie. Sukces ten osiggnat poprzez wprowadzenie bardzo szerokiego
zakresu funkcjonalnos$ci, ktore zmniejszaly i1los¢ powtarzajacych si¢ fragmentéw kodu.
Polityka twércow tez miata w tym swoj udziat. Narzucony przez nich styl programowania
aspektowego oraz wzorzec projektowy POJO (ang. Plain Old Java Object) tez mial w tym

sukcesie swoj udziat [9].

2.2.3. Spring Boot

Zanim opisz¢ czym jest Spring Boot i co go charakteryzuje warto wspomnie¢ o jego
poprzedniku, czyli tzw. Springu. Mimo powstania Springa i utatwien, ktore wprowadzili,
programisci dalej mieli sporo kodu do napisania przed soba podczas implementacji
aplikacji. Co wigcej, w Springu brakowato ulatwien zmniejszajacych ilos¢ konfiguracji,
jaka trzeba bylo wykonaé, na potrzeby aplikacji oraz mimo zmniejszenia powigzania

elementow aplikacji. Wspomniane elementy dalej byly w pewnym stopniu ze soba



powigzane. Dlatego na sceng¢ wkroczyt Spring Boot. Jest to nastepca Frameworka Spring.
Aby rozwigza¢ dalej istniejgce problemy i wzmocni¢ aktualne propagowany przez Spring

styl pisania kodu, Spring Boot dodat kolejne elementy:

e dzicki nowym funkcjonalnosciom i udogodnieniom dla programistéw, rozwigzanie

problemu z konfiguracja zostato w znacznym stopniu osiggniete.

® pozbyto si¢ potrzeby tworzenia tzw. deskryptora wdrozeniowego. Aplikacj¢ oparta
zarOwno na Spring, jak 1 Spring Boot trzeba uruchomic¢ na serwerze lub w kontenerze.
Aby to zrobi¢é, trzeba ten powyzej wspomniany plik zdefiniowaé. Spring nie tworzy
takiego pliku ani nie dostarcza zadnego z tych elementdw potrzebnych do
uruchomienia aplikacji. Natomiast Spring Boot nie do$¢, ze zapewnia jedng instancje
serwera Tomcat wraz ze standardowa paczka podczas jego pobrania, to catkowicie

niweluje potrzeby tworzenia deskryptora wdrozeniowego,

® poza automatycznie skonfigurowanym $rodowiskiem Spring Boot udost¢pnia szereg
adnotacji, ktérych stosowanie w kodzie zapewnia automatyczne wigzanie elementow.
Potaczono to ze wzorcem projektowym, jakim jest wstrzykiwanie zaleznosci,

pozbywa si¢ jakiejkolwiek potrzeby powigzania ze sobg elementow kodu.

Kod napisany z jego wykorzystaniem mozna aktualizowac i1 podmieni¢ bez ingerencji w

inne elementy kodu oraz ogranicza to potrzeb¢ tworzenia konfiguracji.

2.2.4. Websockets

Oznacza protokot, ktory jest powszechnie uzywany na wielu stronach i aplikacjach
internetowych. Jest rownie popularny, jak protokét HTTP [2][3]. Pozwala on na
utworzenie dwukierunkowego kanatu komunikacyjnego pomigdzy serwerem, a inng
aplikacja lub serwerem. Umozliwia to na zastosowania, do ktorych protokét HTTP nie
nadaje si¢ najlepiej. Najczestszym z takich zastosowan, jest szybka wymiana informacji w
krotkich odstepach czasu. Protokot HTTP nie bylby w takim przypadku najlepszym
rozwigzaniem, gdyz przed kazda wymiang informacji potrzebne jest zadanie, ktére musi
wysta¢ aplikacja kliencka. Wynikiem tego jest szereg czynnosci, ktore aplikacja
serwerowa musiataby wykona¢ przed dostarczeniem zarzadzanych informacji. Wada tego
podejécia jest brak mozliwo$ci wystania informacji ze strony serwera do aplikacji
klienckiej bez wspomnianego zadania. Protokdt WebSockets znajduje tu swoje

zastosowanie. Uruchomiony przy jego uzyciu kanal komunikacyjny nie wymaga dalszych
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zadan. Dzigki temu rozwigzaniu aplikacja kliencka moze wymienia¢ dane z serwerem w

trybie ciaglym. Aby taki kanal powstal, musza by¢ wykonane nast¢pujace kroki:

e aplikacja kliencka musi zazada¢ utworzenia takiego kanalu za posrednictwem

protokotu HTTP,
e aplikacja serwera wysyla tzw. handshake za posrednictwem protokotu HTTP Upgrade,

e po pomySlnym handshakeu obu stron utworzony zostaje kanal, po ktéorym

komunikacja odbywa si¢ dzieki protokotowi TCP.

2.2.5. STOMP ( Simple Text Oriented Message Protocol )

Protokot tekstowy, ktory zapewnia tzw. posrednika komunikacji (ang. message broker).
Wspomniany posrednik umozliwia wysylanie wiadomosci w prostym formacie

tekstowym. Protokot ten jest bardzo podobny do protokotu HTTP [4][10].

2.2.6. Lombok

Jest jedna z szeroko wykorzystanych bibliotek jezyka Java. Jest to niewielka biblioteka,
ktora udostgpnia wiele roznych adnotacji. Adnotacje pozwalaja unikngé powtérzen w

kodzie zrodlowym.

Rys. 2.1 - Przyktadowe adnotacje biblioteki Lombok [opracowanie wtasne]

Na rysunku 2.1 zaprezentowano pi¢e¢ przykladowych adnotacji, ktoére mozemy
wykorzysta¢ dzigki rozszerzeniu Lombok. Adnotacje te pozwalaja na automatyczne

generowanie kodu. Oznaczaja one kolejno:

o (WNoArgsConstructor - adnotacja tworzaca konstruktor bezparametorwy dla klasy,



o (wAllArgsConstructor - adnotacja tworzaca konstruktor klasy z wymogiem podania

takiej ilo§ci parametrow jaka jest ilo$¢ atrybutow klasy,
e (wGetter - tworzy ona tzw. gettery klasy dla kazdego atrybutu klasy,
® (uSetter - tworzy ona tzw. settery klasy dla kazdego atrybutu klasy,

e (wToString - tworzy tzw. funkcje toString. Stuzy reprezentacji obiektu w formie

tekstowe;.

2.2.7. Hibernate

Jest to Framework ORM, ktoéry zostat zaimplementowany w oparciu o standardy JPA.
JPA jest to zestaw regut oraz zasad, jakimi powinien charakteryzowac si¢ ORM podczas
faczenia obiektow z relacyjng baza danych. Pomaga on polaczy¢ serwer z relacyjng baza

danych, ktore sa:

List<UserEti> FindALLl()

UserEtil fir"u:iE;'-,-'l...l serName (String vserName)

Rys. 2.2 - Przyktadowa klasa z wykorzystaniem Frameworku Hibernate [opracowanie

wlasne]

e prostsze, poniewaz z jego wykorzystaniem nie ma potrzeby pisania zapytan do bazy
danych w odpowiadajacym jej jezyku. Zaprezentowano przykladowa klasg z
metodami, ktére reprezentujg zapytania na rysunku 2.2. Przyktadem takiego zapytania
jest metoda “findAll”, ktorg mozna zinterpretowac jako

“SELECT * FROM ...”.
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e bezpieczniejsze, gdyz Hibernate zapewnia pewne formy ochrony bazy danych przed
nicautoryzowanym dostgpem. Przyktadem takiej ochrony jest odpornos¢ na SQL

Injection.

Dodatkowo w przypadku zapytan aktualizacji oraz usunig¢cia danych zostaty wprowadzone
pewne udogodnienia. W klasycznej sytuacji, takie zapytanie w jezyku SQL, musi zawierac¢
klauzule WHERE. Pozwala ono okresli¢ jaki rekord nalezy zaktualizowaé lub usung¢.
Hibernate niweluje potrzebg tego typu zabiegu, poniewaz wykona go za programiste. Jest
to mozliwe jes$li przekazemy w ramach zapytania caly obiekt w zmienionej postaci.
Hibernate w takiej sytuacji sam znajdzie rekord, ktéry mu odpowiada i przeprowadza na

nim operacje [6][7][8].

2.3. Aplikacja internetowa

W tym podrozdziale opisano biblioteki, rozszerzenia oraz technologie wykorzystane

podczas budowy aplikacji klienckie;j.

2.3.1. JavaScript

JavaScript zostat zbudowany na podstawie specyfikacji ECMAScript. Najwazniejszym
faktem, jaki trzeba wiedzie¢ na temat tego jezyka, jest to, ze jest on bardzo popularny. Jest
to jezyk wieloparadygmatowy z wieloma funkcjonalnosciami. W rezultacie otrzymujemy

bardzo dynamicznie rozwijajacy si¢ jezyk.

2.3.2. React

Jest to biblioteka jezyka JavaScript. Zostata zaprojektowana, w celu ulatwienia
implementacji dynamicznych interfejsow uzytkownika. Najwazniejszymi elementami tego

rozszerzenia, ktére wyrdzniaja je na tle innych tego typu bibliotek lub Frameworkow to:



e JSX jest to format plikéw, w ktorym mozna pisa¢ kod taczacy ze soba sktadnie

jezykow JavaScript, HTML oraz CSS,

e huki (ang. hooks), czyli elementy, dzigki ktorym aplikacja moze w dynamiczny
sposob zarzadza¢ stanem. Jest ich wiele rodzajow oraz pomagaja one rowniez w

zarzadzaniu przeptywem danych przez aplikacje,

e wirtualny DOM (ang. Document Object Model) - to struktura, ktora odzwierciedla
drzewo elementéw w aplikacjach napisanych w React. W przeciwienstwie do DOMu
przegladarki przy wprowadzaniu zmian na stronie internetowej, znajduje on elementy
w wspomnianym drzewie, ktorych modyfikacje dotycza. Dzicki czemu adaptacja

drzewa DOM przegladarki moze by¢ ograniczona do minimum.

2.3.3. Axios

Kolejna biblioteka jezyka JavaScript, ktora utatwia programiscie pisanie zapytan
potrzebnych do komunikacji aplikacji klienckiej z serwerowa. Wykorzystuje ona tzw.
Obietnice (ang. Promise). Obietnice sg to elementy jezyka JavaScript, ktore rozwigzuja
problemy asynchroniczno$ci tego jezyka. Kod pisany w tym jezyku moze zosta¢ otoczony
takg obietnica. Spowoduje to, ze zamiast zwréci¢ konkretng warto$¢, zostanie zwrdcona
obietnica, ktérej rezultat zalezy od rezultatu wykonanego kodu. Otoczony w obietnice kod

ma do dyspozycji dwie dodatkowe funkcje:

e Settled - wywotanie tej funkcji informuje obietnice, ze kod wykonat si¢ poprawnie i

zakonczy ona jego wykonanie z takim rezultatem.

e Rejected - wywolanie tej funkcji informuje obietnice, ze kod w niej wykonany natrafit

na problem.

Axios z uzyciem obietnic udostgpnia programiscie funkcjonalno$¢, ktora po

przeprowadzeniu zapytania moze zosta¢ obstuzona na trzy sposoby przez programiste:
e zapytanie powiodlo sig,
e wystapil problem zwiazany z zapytaniem,

e wystagpil btad kodu przed lub po zapytaniu.
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2.3.4. stomp js

Biblioteka, ktora udostepnia programiscie funkcjonalno$ci do operowania posrednikiem
komunikacji wykorzystujacym protok6t STOMP oraz forme¢ komunikacji protokotu
WebSocket [4].

2.3.5. MUI

Jest to biblioteka, ktéra udostepnia gotowe do uzytku komponenty, ktérych mozna uzy¢
do budowania aplikacji. Opiera si¢ ona na licencji open-core, ale dla firm dostgpne sa
takze inne licencje, w ramach ktorych dostepna jest dodatkowa zawarto$¢ oraz wsparcie

ekspertow.



3. Architektura oraz Implementacja

W tym rozdziale zostang opisane funkcjonalno$ci, jakimi cechuje si¢ system

zaimplementowany na potrzeby pracy dyplomowe;.

3.1. Spektrum funkcjonalnosci
W napisanej aplikacji dostgpnych jest dwoch aktorow:
e uzytkownik niezalogowany,

e uzytkownik zalogowany.

Uzytkownik niezalogowany ma mozliwo$¢ zarejestrowania si¢. Podczas rejestracji
uzytkownik moze wybra¢ swoja nazwe uzytkownika, hasto oraz zdjecie profilowe. Proba
wejscia na inne podstrony aplikacji bez zalogowania si¢ nie wytoni zadnych funkcji oraz

zadne dane nie zostang pobrane z serwera.

Uzytkownik zalogowany ma do dostep do wszystkich funkcji aplikacji. Po zalogowaniu

dostaje do dyspozycji nastgpujace opcje:
e wylogowania,
e jednego czatu publicznego, do ktdrego wglad maja wszyscy uzytkownicy,

e czatu prywatnego z kazdym zalogowanym uzytkownikiem.

Poza wymienionymi funkcjonalno$ciami aplikacja zapewnia:
e system statusu - pozwala nam zweryfikowac¢ kto aktualnie jest zalogowany,

e wiadomosci historyczne - po powrocie uzytkownika do aplikacji lub po wylogowaniu
zostang przedstawione mu zalegle rozmowy oraz wiadomosci, ktore otrzymatby w

czasie jego nieobecnosci.
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3.2. Diagram ERD

ERD (ang. Entity Relationship Diagram), jest to graficzna prezentacjg strkutury
relacyjnej bazy danych.

message

Users
PK | message_id INT GENERATED NOT NULL

PK | user_name VARCHAR(30) NOT NULL
FK1 | sender VARCHAR(30) NOT NULL
, password VARCHAR(50) NOT NULL
FK2 | receiver VARCHAR(30)
status user_status NOT NULL Fmi
content TEXT NOT NULL

imageSrc TEXT NOT NULL

message_date TIMESTAMP

enum user_status

offline

online

Rys. 3.1 - Diagram ERD bazy danych [opracowanie wtasne]

Baza danych (rys. 3.1) sktada si¢ z dwoch encji oraz typu wyliczeniowego user_status.
Typ wyliczeniowy stuzy za flage oznaczajacg status uzytkownika w serwisie. W zalezno$ci
od stanu, uzytkownik moze by¢ online lub offline. Encja users stuzy do przechowywania
danych o wuzytkownikach. Natomiast encja message przechowuje informacje o
wiadomos$ciach. Dane uzytkownikéw uzywane sg w encji message do identyfikowania
nadawcy oraz odbiorcy wiadomos$ci. W przypadku, gdyby wiadomosc zostata skierowana

do czatu publicznego, w pole odbiorcy nalezy wstawi¢ warto$¢ null.



3.3. Dokumentacja

Dokumentacja zostata sporzadzona przy pomocy narzg¢dzia o nazwie “SwaggerHub”.
Pozwala ono szczegdtowo udokumentowac tzw. endpointy. Udokumentowane endpointy
mozna podzieli¢ na dwa rodzaje. Pierwszym z nich s3a to endpointy, ktére umozliwiaja
utworzenie kanatu komunikacyjnego z uzyciem protokolu WebSocket. Natomiast druga

grupa endpointow, pozwala na wykonywanie do nich zapytan HTTP.

User « ¢
useriame string
password string
status string
Emum:
w [ offline, online, away ]
imagesrc string
H

Rys. 3.2 - Struktura formatu metadanych o uzytkownikach [opracowanie wtasne]
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"senderName™: "string"”,
"receiveriName”™: “"string”,

"string”,

eDate™: "string"”,

“"status": "JOIN"

Rys. 3.3 - Format danych przedstawiajacy wiadomos¢ [opracowanie whasne]

Na rysunku 3.2 przedstawiono format danych wykorzystywany w aplikacji do przesytu
danych o uzytkownikach. Rysunek 3.3 przedstawia format danych, ktory byt uzywany do

przesytu wiadomosci.

Aby utatwi¢ zrozumienie pewnych zalozen projektowych wiadomosci podzielono na

dwa rodzaje:

e wiadomo$¢ klasyczna, jest to wiadomos¢ wysyltana miedzy uzytkownikami

zawierajaca tres¢ czatu.

e wiadomo$¢ funkcjonalna, ktorej wykorzystanie stluzy do zmiany stanu statusu

uzytkownika.



|SUB| /private-message

Possible connections

Send private message to a message broker

Ll L)

Before message is being send to destination user. Message is saved to database.

Accepts the following message

New Message | newMessageDic

Payload » Object | uid: newMessageDic

Rys. 3.4 - Endpoint obstugujacy wiadomosci prywatne [opracowanie wiasne]

Przedstawiony na rysunku 3.4 endpoint wykorzystuje protokot websocket. Potaczy¢ sie

z nim mozemy wykorzystujac adres:

/ /{nazwa uzytkownika}

Nazwa uzytkownika obecna w tym adresie odpowiada nazwie aktualnie zalogowanej

osoby. Shuzy to do identyfikacji potaczonego uzytkownika.

Endpoint stuzy do obstugi prywatnych wiadomosci klasycznych. Przestane do niego

wiadomosci zostaja zapisane do bazy danych oraz wystane do odbiorcy.
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SUE| /private-message

Possible connections

Before message is being send to destination user. Message is saved to

1)

Payload » Object | uid: newhMessageDic

Rys. 3.5 - Endpoint obstugujacy wiadomosci publiczne [opracowanie wlasne]

Endpoint zaprezentowany na rysunku 3.6 jest uzywany do dwoch celow:

e pierwszym z nich s3 to wiadomosci klasyczne dostgpne do odczytu w publicznym

oknie czatu,

e drugim s3 to wiadomosci funkcjonalne wystane w celu aktualizacji statusu

uzytkownikow.

Aplikacja rozréznia wiadomosci poprzez warto§¢ wystang w elemencie pod nazwa
status, obecng w metadanych wiadomosci (rys. 3.3). Element status moze przybrac jedng z

trzech wartosci:
e MESSAGE - informuje ona endpoint o tym, ze jest to wiadomos$¢ klasyczna,

e JOIN - wiadomos$¢ funkcjonalna, stuzy do poinformowania aplikacji, ze uzytkownik

o nazwie widniejacej w polu senderName, zalogowat si¢ 1 nalezy zmieni¢ jego status,

e LEAVE - jest to wiadomo$¢ funkcjonalna, ktéra daje aplikacji zna¢, ze uzytkownik

si¢ wylogowat.



user Users Endpoints

GET Jusers getall users

POST jusers add user

PUT /users update user status

‘ GET /user/{userName} getuserdata by user name

message Messages endpoints

‘ GET /messages get all messages by user

Rys 3.6 - Pozostate endpointy [opracowanie wlasne]

Na rysunku 3.6 zostaty zaprezentowane endpointy, ktére wykorzystuja protokét HTTP.
Cztery z nich zostaly utworzone na potrzeby pobierania lub manipulacji danymi o
uzytkownikach. Ostatni endpoint natomiast stuzy pozyskiwaniu wiadomosci klasycznych
na podstawie nazwy uzytkownika. Endpointy pod kategorig “user” przedstawione na

rysunku (rys. 3.6) majg nastepujace dzialanie:
e GET /users - pobranie danych o wszystkich uzytkownikach,
e POST /users - dodawanie uzytkownikow,
e PUT /users - edycja statusu uzytkownika,

o GET /users/{userName} - pobranie informacji na temat konkretnego uzytkownika o

nazwie okre$lonej w parametrze userName,
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4. Interfejs uzytkownika
Strona wizualna aplikacji zostata wykonana z wykorzystaniem biblioteki React. Jej
tre$¢ miesci si¢ na 4 ekranach:
e ckran gltowny,
e ckran logowania,
e ckran rejestracji,

e ckran czatu.

4.1. Ekran glowny

® 00 ‘

Register

Rys. 4.1 - Ekran gtowny przed zalogowaniem [opracowanie wiasne]



Go to Chat

Rys. 4.2 - Ekran gtowny po zalogowaniu [opracowanie wlasne]

Ekran gléwny zostat zaprezentowany na rysunku 4.1. Sktada si¢ z tytutu aplikacji oraz
dwoéch przyciskow. Przycisk z podpisem “Sign in” przenosi uzytkownika do ekranu
logowania, natomiast przycisk z napisem “Register” do ekranu rejestracji. Po zalogowaniu
1 ponownym powrocie do ekranu gldwnego uzytkownikowi zostanie zaprezentowany
przycisk zastepujacy dwa poprzednie. Uwidoczniono to na rysunku 4.2. Przycisk ten, po

kliknigciu przenosi uzytkownika do ekranu czatu.
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4.2. Ekran rejestracji

Rys. 4.3 - Ekran rejestracji [opracowanie wiasne]

Rys. 4.4 - Formularz z ekranu rejestracji [opracowanie wlasne]



Na rysunkach zostat zaprezentowany ekran rejestracji (rys. 4.3) oraz znajdujacy si¢ w
nim formularz (rys. 4.4). Aby dokona¢ rejestracji, uzytkownik musi wypeli¢ wszystkie

pola. Pola te oznaczaja kolejno:
e login - nazwa uzytkownika,
e password - hasto uzytkownika,

e confrim password - pole edycji, ktére powinno zawiera¢ potwierdzone hasto

uzytkownika,

e profile picture link - hiperlacze do zdjecia profilowego.

Dodatkowo formularz zawiera dwa przyciski. “Submit” do wystania formularza oraz

“Reset” do przywrocenia wszystkich pdl do postaci domyslnej, niewypeinione;.

Rejestracja nie powidta sie

Login jest juz zajety

Rys. 4.5 - Dymek informacyjny [opracowanie wlasne]

W trakcie interakcji uzytkownika z ekranem rejestracji, w zalezno$ci od rezultatu
rejestracji zostanie wyswietlona wiadomos$¢. Wiadomos$¢ zostanie zaprezentowana w

postaci dymku (rys. 4.5).
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4.3. Ekran logowania

Rys. 4.6 - Formularz ekranu logowania [opracowanie wiasne]

Ekran logowania jest prawie identyczny, jak ekran rejestracji. R6zni si¢ on tylko
funkcja oraz formularzem. W formularzu logowania wystepuja dwa pola oraz przycisk.
Pole “login” oznacza miejsce na wpisanie nazwy uzytkownika, natomiast pole pod nazwa
“password” na hasto. Przycisk stuzy do wysylania formularza. Jesli logowanie si¢
powiedzie to uzytkownik zostanie przeniesiony do ekranu czatu. Niepowodzenie operacji
logowania spowoduje zaprezentowanie uzytkownikowi dymku z wiadomoscia (rys. 4.5),

jak w przypadku ekranu rejestracji.
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4.4. EKran czatu

Rys. 4.7 - Ekran czatu [opracowanie wlasne]

Ekran czatu sktada si¢ z kliku elementdéw (rys. 4.7). Na samej gorze znajduje¢ si¢ pasek

nagtowka. Naglowek sklada si¢ z trzech elementdw:
e nazwa aplikacji,
e napis informujacy nas o tym, jaki uzytkownik jest zalogowany,

e przycisk wylogowania.
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Rys. 4.8 - Lista uzytkownikow znajdujaca si¢ na ekranie czatu [opracowanie wiasne]

W centrum ekranu znajduje si¢ czat podzielony na dwie czesci. Po lewej stronie
umiejscowiona zostata kolumna z listg zarejestrowanych uzytkownikow oraz czatem

publicznym (rys. 4.8). Elementy przedstawiajace uzytkownikow cechuja si¢ trzema

elementami:
e obrazem profilowym podanym podczas rejestracji w postaci hipertacza,

e statusem uzytkownika, ktory przybiera barweg zielona, gdy uzytkownik jest

zalogowany lub czerwong gdy jest wylogowany,

e nazwy uzytkownika.



@ CHATROOM

Rys. 4.9 - Wizualna reprezentacja wybranego pokoju czatu [opracowanie wlasne]

Aby uzytkownik mogt rozpocza¢ rozmowe na jednym z pokojow czatu dostepnych na
liscie uzytkownikéw, musi on klikng¢ na jeden z nich. Wybrana pozycja wyrdznia si¢ na

liscie biatym kolorem tla (rys. 4.9).

witam z tej strony adam

witam z tej strony jakub

Rys. 4.10 - Pokdj czatu [opracowanie wlasne]

Po wybraniu pokoju uzytkownik moze napisaé wiadomos¢. Pokoj czatu (rys. 4.10)

charakteryzuje si¢ trzema elementami:
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e listg wiadomosci,
e polem na nowa wiadomos¢,

e przyciskiem do wysylania wiadomosci.

Wiadomos$ci po wystaniu zostang zaprezentowane uzytkownikowi na lidcie.
Wiadomosci umieszczone z lewej strony listy sa to wiadomosci wystane przez innych
uzytkownikéw, natomiast te z prawej strony listy przez aktualnie zalogowanego

uzytkownika.

Rys. 4.11 - Stopka [opracowanie wtasne]

Na rysunku 4.11 zaprezentowano stopke obecng na kazdym ekranie aplikacji.



S. Testy

W ramach pracy zostaly zrealizowanych szes¢ testow jednostkowych oraz jeden test
integracyjny. Wykonanie testow zostalo zaimplementowane z uzyciem biblioteki JUnit
oraz Mockito. Testy ograniczajg si¢ do funkcjonalnosci zwigzanych z danymi o
uzytkownikach. Rezultaty testow jednostkowych zostang umieszczone w formie ilustracji

(rys 5.7) na koncu ich opisu.

5.1. Testy zapisu uzytkownika

Rys. 5.1 - Test zapisu uzytkownika z prawidlowymi danymi [opracowanie wlasne]
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Na rysunku 5.1 zaprezentowano test jednostkowy, ktory testuje, czy uzytkownik zostat
prawidlowo dodany do bazy danych. Metoda zapisujaca dane uzytkownika konczy si¢

sukcesem po wypetnieniu trzech warunkow:
e wybrana nazwa uzytkownika nie jest zajeta,
e uzytkownik zostal pomyslnie zapisany do bazy,
e uzytkownik zapisany do bazy zgadza si¢ z podanymi danymi.

Po spelieniu wszystkich warunkéw zwracana jest warto$¢ “true”.

UserWithInvalidUserNar

Rys. 5.2 - Test zapisu uzytkownika z nieprawidtowymi danymi [opracowanie wlasne]



Rys. 5.3 - Test zapisu uzytkownika z zajeta nazwa uzytkownika [opracowanie wlasne]

Na rysunkach 5.2 oraz 5.3 zilustrowano testy, ktore sprawdzaja dzialanie zapisu
uzytkownikéw w przypadku, gdyby dane zostaly wypetlione nieprawidtowo lub nazwa

uzytkownika byta juz zajeta.
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5.2. Testy zmiany statusu uzytkownika

Rys. 5.4 - Test zmiany statusu uzytkownika [opracowanie witasne]

Rysunek 5.4 prezentuje test weryfikujacy poprawnos¢ metody, ktéra zmienia status
uzytkownika. Zanim status uzytkownika zostanie zmieniony, wspomniana metoda
sprawdza, czy podany uzytkownik istnieje w bazie danych. W przypadku powodzenia

zwraca ona wartos¢ “true”.



Rys. 5.5 - Test zmian statusu nieistniejacego uzytkownika [opracowanie wiasne]

Na rysunku 5.4 zilustrowano test, ktorego zadaniem jest sprawdzenie, czy mozna

zmieni¢ status nieistniejgcego uzytkownika.

5.3. Test pobrania uzytkownikow

canGetAllUsers()

). findA11()

Rys. 5.6 - Test sprawdzajacy poprawnos¢ pobierania danych o uzytkownikach [opracowanie

wlasne]

Rysunek 5.6 prezentuje test weryfikujacy, czy mozliwe jest pobranie danych o

wszystkich uzytkownikach.
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5.4. Rezultaty testéw jednostkowych

canGetAllUsers()

Rys. 5.7 - Rezultaty testow jednostkowych [opracowanie wiasne]

5.5. Test integracyjny

Rys. 5.8 - Test integracyjny [opracowanie wiasne]

Na rysunku 5.8 zaprezentowano test weryfikujacy dziatanie metody zapisujace]
uzytkownikéw do bazy danych wraz z mapperem. Rézni si¢ on tym od poprzednich

testow, ze w przypadku testow jednostkowych dzialanie mapera zostalo symulowane. W



przypadku tego testu sprawdzana jest jego wilasciwa implementacja oraz integracja z

metoda.

Rys. 5.9 - Rezultat testu integracyjnego [opracowanie wiasne]
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6. Whioski

Celem pracy bylo zaprojektowanie oraz zaimplementowanie komunikatora
internetowego. Wszystkie zatozenia oraz cele pracy obecne w rozdziale pierwszym zostaty
zrealizowane. Aplikacja zostala zaprojektowana zgodnie z architektura REST. Aplikacja
serwerowa zostala zaimplementowana z uzyciem j¢zyka Java oraz Frameworku Spring
Boot. Posiada ona wszystkie konieczne funkcjonalnos$ci do poprawnej obstugi aplikacji
internetowej oraz bazy danych. Aplikacja internetowa zostala zbudowana w oparciu o
biblioteke React. Jej implementacja pozwolita mi na udoskonalenie umiejetnosci oraz
nauke nowych technologii takich jak redux toolkit. Realizacja bazy danych zostata
zaprojektowana z uzyciem systemu do zarzadzania relacyjnymi bazami danych
PostgreSQL. Najwazniejsze elementy aplikacji serwerowej zostaly przetestowane z
uzyciem biblioteki JUnit. Podczas tworzenia aplikacji moglem zglebi¢ wymagajace
fragmenty implementacji, co pozwolilo mi w pelni zrozumie¢ praktyczne zastosowanie
protokotu WebSocket. Wiedza zdobyta w trakcie pracy oraz dziatania poznanych
technologii pozwolita mi na zrozumienie ich cech charakterystycznych oraz obszaru

zastosowan.

Warto doda¢, ze aplikacja moze zosta¢ rozbudowana o dodatkowe funkcjonalnosci.

Przykladem takich funkcjonalnosci sa:

e system uwierzytelnienia i autoryzacji uzytkownikow z uzyciem takich technologii, jak

Spring Security,
o mozliwo$¢ tworzenia czatow grupowych z dowolnej grupy uzytkownikow,
e mozliwo$¢ dodawania zatgcznikow,

e panel edycji uzytkownika oraz jego ustawien.
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