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1. Wstep

Praca dyplomowa dotyczy problematyki rozliczania wydatkéw grupowych, koncentrujac
si¢ na opracowaniu efektywnego rozwigzania ulatwiajgcego organizacje i kontrole wspdlnych
finansow. Glownym przedmiotem pracy jest aplikacja desktopowa oraz serwer, ktdre maja
wspiera¢ uzytkownikéw w sprawnym zarzadzaniu tego rodzaju wydatkami. W kolejnych
rozdziatach przedstawione zostang zastosowane technologie, przyktady implementacji oraz

finalny wyglad aplikacji.

1.1 Motywacja

Wspotczesne spoleczenstwo coraz czesciej staje przed wyzwaniem sprawnego
1 przejrzystego rozliczania wspolnych wydatkéw. Dotyczy to zarowno codziennych sytuacji,
takich jak wspolne zakupy, jak 1 bardziej zlozonych przedsiewzig¢, na przyktad
wspoétdzielenia mieszkania czy organizacji wyjazdow. W takich przypadkach pojawia si¢
potrzeba sprawiedliwego podzialu kosztow pomigdzy uczestnikow, co, cho¢ na pierwszy rzut
oka wydaje si¢ proste, stwarza liczne trudnosci zwigzane z btedami obliczeniowymi, brakiem

przejrzystosci czy problemami z historig wydatkow.

Tradycyjne metody, obejmujace zapisywanie wydatkow w kalkulatorze lub arkuszach
kalkulacyjnych, czesto okazuja si¢ niewystarczajace przy wickszej liczbie uczestnikow.
Co wigcej, manualne podzialty kosztéow staja si¢ jeszcze bardziej skomplikowane,
gdy wydatki musza by¢ dzielone w sposoéb nierdwnomierny. Tego typu trudnosci
s szczegllnie odczuwalne w przypadku dziatan dlugoterminowych, takich jak organizacja
wspolnych przestrzeni do Zycia, wyjazdy integracyjne czy realizacja wigkszych

przedsiewziec.

Motywacja do opracowania tej aplikacji byla potrzeba uproszczenia i zautomatyzowania
tego procesu. Dzieki automatycznemu podziatowi kosztow, aplikacja pozwala uzytkownikom
tatwo zarzadza¢ wspolnymi wydatkami, zapewniajac pelng przejrzystos¢ oraz dostgp
do historii rozliczen. Zastosowanie zautomatyzowanych obliczen oraz mozliwo$¢ nierownego

podziatu kosztow pozwala unikng¢ btedow, oszczedzajac tym samym czas uzytkownikow.

W odpowiedzi na rosnagca potrzebe uproszczenia zarzadzania finansami w grupach,
aplikacja desktopowa stata si¢ idealnym rozwigzaniem. Dzigki niej, uzytkownicy moga
skupi¢ si¢ na innych aspektach wspolnych dziatan, nie martwigc si¢ o szczegdty zwigzane
z rozliczeniami. Opracowanie tego narzedzia odpowiada na wyzwania wspotczesnego zycia,

przyczyniajac si¢ do wygody 1 efektywnosci zarzadzania wspolnymi wydatkami.
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1.2 Cel Pracy

Celem niniejszej pracy jest zaprojektowanie systemu umozliwiajacego rozdzielanie
wydatkbw w obrebie grupy. Kluczowa funkcjonalnoscig aplikacji jest algorytm
sprawiedliwego podziatu kosztow, ktory na podstawie wprowadzonych danych oblicza udziat
poszczegolnych osdb w kosztach danego produktu, zapewniajac uczciwe rozliczenie
wydatkéw. System pozwala na zakladanie kont uzytkownikéw, dodawanie rachunkow,
produktéow oraz osoéb, a takze przypisywanie ich do poszczegdlnych produktow. Dodatkowo
aplikacja oferuje modut statystyk, generujacy czytelne wykresy na podstawie zgromadzonych
danych, oraz funkcje zarzadzania pozyczkami i kontem uzytkownika. Aby zapewnié¢
niezawodnos$¢ dziatania, system zostat wzbogacony o testy jednostkowe i integracyjne, ktére
przyczynily si¢ do poprawy jako$Sci uzytkowania oraz eliminacji potencjalnych btedow

W oprogramowaniu.

1.3 Zakres pracy

Zakres pracy inzynierskiej obejmowal zaprojektowanie i implementacj¢ kompletnego
systemu, sktadajacego si¢ z aplikacji desktopowej oraz serwera. Architektura projektu byta
starannie opracowana zgodnie z dobrymi praktykami inzynierii oprogramowania. Aplikacje
stworzono z wykorzystaniem platformy .NET w srodowisku Blazor, co zapewnito spdjnosc
stylistyczng oraz umozliwito implementacj¢ serwera i1 aplikacji w jednolitym $rodowisku
technologicznym. Dane uzytkownikow byly przechowywane w relacyjnej bazie danych
PostgreSQL, udostgpnionej w ramach toku studiow na Akademii Tarnowskiej. Modut serwera

zostal przetestowany za pomocg testow jednostkowych i integracyjnych.



2. Analiza biznesowa

Niniejszy rozdziat zawiera przyblizenie gtownych mozliwosci systemu, uwzgledniajac
zarobwno zalozenia funkcjonalne, jak 1 niefunkcjonalne odnoszacych si¢ do systemu

rozliczania wydatkoéw grupowych.

2.1. Wymagania funkcjonalne

System, ktory zostat zaprojektowany z mysla o wygodzie uzytkownikdéw, koncentruje si¢
na umozliwieniu tatwego 1 przejrzystego rozliczania kosztow w ramach ztozonych
rachunkow, co obejmuje zarowno podzial wydatkow pomigdzy osoby, jak i prezentacje
szczegotowych statystyk dotyczacych ich finansowych udziatow. Jego funkcjonalnosci
obejmujg szereg narzedzi utatwiajacych zarzadzanie, w tym mozliwo$¢ tworzenia konta
uzytkownika, logowania do systemu oraz intuicyjnego zarzadzania swoim profilem,
copozwala na zmian¢ takich danych jak nazwa uzytkownika, adres e-mail czy hasto.
Dodatkowo system umozliwia dodawanie oséb do utworzonego konta, ktorymi uzytkownik

bedzie zarzadzac 1 naktadaé na nie koszta.

Istotng czescig funkcjonalnosci jest takze mozliwos¢ tworzenia rachunkow, ktore mozna
szczegotowo opisaé, podajac nazwe, date realizacji oraz opcjonalnie warto$¢ rabatu wyrazong
w procentach. Kazdy rachunek umozliwia dodawanie produktow, wraz z okresleniem ich
ceny, stopnia podzielno$ci, liczby sztuk, rabatu, dodatkowej optaty wynikajacej z produktu,
a nastgpnie przypisanie produktow do odpowiednich osob. Cato$¢ uzupetia rozbudowany
modul analityczny, ktory pozwala na monitorowanie wydatkow wszystkich zaangazowanych
0sOb za pomoca szczegdtowych statystyk oraz przejrzystych wykresow, wspierajac swiadome

zarzadzanie wspolnymi finansami.

2.1.1. Algorytm rozdzielania cen produktu na czesci

Algorytm, ktéry ma rowno rozdziela¢ koszty pomigdzy osoby, powinien by¢
dopracowany 1 uwzglednia¢ rdézne czynniki wplywajace na jego poprawne dzialanie.
Z matematycznego punktu widzenia, przy dzieleniu produktéw nie da si¢ unikng¢ sytuacji,
w ktorej warto§¢ produktu nie bedzie w pelni zdatna do réwnego podzialu kosztow.

Aby unikna¢ takiej sytuacji, opracowany zostat mechanizm wyrdéwnania.

Mechanizm wyrdwnania polega na przechowywaniu przez produkt kwot¢ wyrdéwnania,
bedacej roznicg pomigdzy catkowita ceng produktu a sumg czes$ci kosztow przypisanych

do tego produktu. Koszt przypisania oblicza si¢ w prosty sposob: cene produktu mnozy
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si¢ przez liczbe przypisan, a wynik dzieli przez catkowita liczbg przypisan, zaokraglajac

zawsze w dol do dwoch miejsc po przecinku. Jedno z przypisan do produktu musi by¢

oznaczone jako wyréwnujgce — to ono ponosi koszty réznicy wynikajacej z wyréwnania.

Kazda osoba gromadzi sume¢ przypisanych jej kosztow wyrdwnania. Dzigki temu

uzytkownik lub system moze monitorowaé, kto powinien ponies¢ dodatkowy koszt

wyrownania przy kolejnych zakupach, co zapewnia sprawiedliwo$¢ w dtuzszej perspektywie.

W rezultacie, w sytuacjach, gdy nie mozna rowno podzieli¢ kosztu produktu pomig¢dzy

osoby, mechanizm wyrdéwnania umozliwia optymalne rozdzielenie kosztéw, eliminujac

problemy z niezgodnosciami czy rozbiezno$ciami w sumach. Jednocze$nie wskazuje osobg,

ktéra powinna ponies¢ koszt ewentualnego wyrdwnania.

Podstawowe definicje i notacje

Zdefiniowano nast¢pujace oznaczenia:

P oznacza zbior produktoéw, gdzie kazdy produkt p € P charakteryzuje:

price(p) - catkowita cena produktu,

maxQuantity(p) - maksymalna liczba cze¢$ci, na ktora produkt moze zosta¢ podzielony,
compensationPrice(p) - kwota do wyrdwnania dla produktu (inicjalizowana jako
price(p)).

C oznacza zbior 0sob, gdzie kazda osoba ¢ € C charakteryzuje:
compensationAmount(c): suma warto$ci wyroOwnan, ktore poniosta osoba c,

total Amount(c): catkowita kwota naktadana na osobg.

A oznacza zbior przypisan, a € A, gdzie kazde przypisanie odnosi si¢ do konkretne;j

osoby i1 produktu. Dla przypisania a:
quantity(a): warto$¢ liczby czesci produktu,
partOfPrice(a): cena przypisanej czgsci,

compensation(a): wartos¢ logiczna wskazujaca, czy przypisanie obejmuje

wyréwnanie,
productld(a): identyfikator produktu powigzanego z przypisaniem a,

personld(a): identyfikator osoby powigzanej z przypisaniem a.



Operacje algorytmu:

1. Podzial ceny na czesci
Cena czgs$ci produktu partOfPrice(a) dla przypisania a obliczana jest na podstawie liczbie

cze$ci przypisanej do osoby 1 maksymalnej liczbie podzielnosci dla produktu (wzoér 2.1).

partOfPrice(a) = |—L&ni@ _ o rice(p) x 100 + 100 2.1)

maxQuantity(p)

gdzie:
e p = productld(a): Produkt powigzany z przypisaniem a,

® |x|: Funkcja zaokraglajaca w dot warto$¢ x do najblizszej liczby catkowite;.

2. Aktualizacja pozostalej kwoty wyrownania
Po obliczeniu cze¢sci ceny, obliczana zostaje kwota pozostala do wyrownania dla

produktu p (wzér 2.2).

compensationPrice(p) = price(p) — )Y partOfPrice(a) (2.2)

a€cA
P

gdzie:

e compensationPrice(p): Kwota do wyrdwnania dla produktu p po uwzglednieniu

przypisanych czgsci,
e price(p): Catkowita cena produktu p,

° Ap = {a € A: productld(a) = p}— zbior przypisan dla produktu p,

e partOfPrice(a) — cena przypisanej czgsci dla przypisania a,

3': Suma wartosci partOfPrice(a) dla wszystkich przypisan Ap.

A
P

Warto$¢ compensationPrice(p) oznacza kwote, ktora jeszcze nalezy wyrdwnaé dla

produktu p, biorac pod uwage juz przypisane czegsci ceny.



3. Nalozenie wartosci wyrownania na osobe¢

1. Znajdz osobe z najmniejszym compensationAmount(c)

Warto$¢ wyréwnania jest nakladana na osobg, ktéra ma najmniejsza  warto$¢

compensationAmount(c) sposréd osdb powigzanych z przypisaniami dla danego produktu p

(wzor 2.3).

¢ = min{compensationAmount(c) | c € Cp} (2.3)

gdzie:

° Cp = {personld(a): a € Ap } — jest zbiorem 0s6b powigzanych z przypisaniami

A,
p

e ¢ :Osoba z najmniejsza warto$cig compensationAmount(c) w zbiorze C ,
min p

e min: Operacja wyboru minimalnej wartos$ci.
2. Ustaw flage compensation(a) w przypisaniu (wzor 2.4).

Dla przypisania a, gdzie personld(a) = c ..

compensation(a) = true (2.4)

3. Zaktualizuj warto$¢ wyrownania dla osoby (wzor 2.5).

compensationAmount(cmin)<— compensationAmount(cmin) + compensationPrice(p) (2.5)

gdzie:
e «: Oznacza operacje¢ aktualizacji wartos$ci.

4. Dodanie czesci ceny do wszystkich uczestnikow zwigzanych z produktem

Dla kazdegoc € C . zostaje dodana czg¢$¢ ceny produktu (wzor 2.6).
totalAmount(c) « totalAmount(c) + partOfPrice(a) (2.6)

gdzie:
e totalAmount(c) oznacza catkowitg kwotg przypisang do osoby c,

e partOfPrice(a) to koszt przypisanej czesci produktu, ktory dodawany jest do

wszystkich uczestnikow.
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5.

Aktualizacja nieuregulowanej kwoty u osoby ktdra ponosi wyréwnanie

Jesli przypis osoby z produktem posiada flage compensation(a) = true, dodana

zostaje warto$¢ compensationPrice(p) do caltkowitych kosztow osoby c . (wzér 2.7).

totalAmount(c_ ) « totalAmount(c ) + compensationPrice(p) (2.7)

Kroki algorytmu:

1.

S

Podziat produktu na mniejsze czgsci.

Aktualizacja warto$ci wyréwnania w produkcie.

Znalezienie osoby z najmniejsza warto$cig wyrownania przypisang do konta.
Natozenie oplaty wyréwnawczej na osob¢ zwigzang z produktem.
Rozdzielenie kosztu przypisanej czesci na wszystkich uczestnikow.

Aktualizacja nieuregulowanej kwoty u osoby ktora ponosi wyréwnanie.

2.1.2. Algorytm obliczania ceny koncowej produktu

Algorytm obliczania ceny koncowej produktu uwzglednia kilka kluczowych elementow,

takich jak cena pierwotna, liczba zakupionych sztuk, dodatkowa optata oraz ewentualny rabat.

Celem algorytmu jest precyzyjne obliczenie koncowej ceny, ktérg uzytkownik zaptaci

za produkt, uwzgledniajac wszystkie zmienne.

Podstawowe definicje i notacje:

Zdefiniowano nast¢pujace oznaczenia:

price - cena pierwotna produktu,

basePrice - cena pierwotna pomnozona przez liczbe sztuk,
additionalPrice - dodatkowa oplata zwigzana z produktem,
totalPrice - cena koncowa,

discountPercentage - rabat procentowy,

discountAmount - kwota rabatu,

priceAfterDiscount - cena produktu po procesie rabatowania,

purchasedQuantity - ilo§¢ zakupionych sztuk.
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Operacje algorytmu:
1. Obliczenie ceny bazowej

Cena bazowa produktu jest obliczana przez pomnozenie ceny pierwotnej przez liczbe

zakupionych sztuk (wzor 2.8).
basePrice = price X purchasedQuantity (2.8)

2. Obliczenie wartosci rabatu

Jesli rabat jest stosowany, jego warto$¢ jest obliczana jako procent od ceny

bazowej (wzor 2.9).

discountPercentage )

discountAmount = basePrice X ( 00 (2.9)
3. Obliczanie ceny po rabacie
Cena po rabacie to cena bazowa po odj¢ciu wartosci rabatu (wzor 2.10).
priceAfterDiscount = basePrice — discountAmount (2.10)

4. Obliczanie ceny koncowej

Cena koncowa produktu obliczana jest przez dodanie dodatkowej oplaty do ceny po

rabacie (wzor 2.11).
totalPrice = priceAfterDiscount + additionalPrice (2.11)

5. Zaokraglenie ceny koncowej

Aby wynik byt precyzyjny i odpowiedni do wyswietlenia uzytkownikowi cena koncowa

jest zaokraglana do dwoch miejsc po przecinku (wzor 2.12).

totalPrice = Math. Round(totalPrice, 2) (2.12)
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2.1.3. Diagram przypadkow uzycia
Diagram przypadkow uzycia (Use Case Diagram) nalezy do zestawu diagraméw systemu
UML (Unified Modeling Language). UML to pétformalny jezyk modelowania, ktory stuzy do
wizualizacji systemow informatycznych i innych systemow ztozonych. Diagram przypadkow
uzycia pozwala na przedstawienie interakcji migdzy aktorami a systemem, co znaczaco

upraszcza proces projektowania [17].

Diagram przypadkéw uzycia dla systemu DivvyUp (rys. 2.1) przedstawia dziatania
podejmowane przez dwoéch aktoréw: ,,Niezalogowanego uzytkownika” oraz ,.Zalogowanego
uzytkownika”. Diagram obrazuje relacje miedzy przypadkami uzycia, np. aby mozliwe byto
zarzadzanie produktami, uzytkownik musi najpierw utworzy¢ rachunek, co jest realizowane
w ramach przypadku uzycia dotyczacego zarzadzania rachunkami. Diagram w przejrzysty
sposob przedstawia wzajemne powigzania i zalezno$ci pomiedzy funkcjonalno$ciami

systemu, umozliwiajac tatwiejsze zrozumienie logiki dziatania systemu.

Utworzenie konta

Zalogowanie sig na

konto
Zarzgdzanie kontem
<¢in-:§ludé=-> AR
Przypisywanie osoby
do produkiu

Zarzadzanie poZyczkami
:{includé::
Zarzadzanie produktami

|
==include=
!

Zarzadzanie rachunkami

Wyswietlanie
statystyk

S
‘_‘_‘_‘_‘_—_‘_‘_'_‘—H_

Nie zalogowany uZytkownik

==include==

/M

Zalogowany uZytkownik

Rys. 2.1. Diagram przypadkow uzycia dla systemu DivvyUp.
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2.2. Wymagania niefunkcjonalne

Wymagania niefunkcjonalne to aspekty, ktéore nie odnosza si¢ bezposrednio
do konkretnych funkcjonalnos$ci systemu, lecz maja wptyw na caloksztalt jego dziatania oraz
odbior przez uzytkownika. Ich realizacja wplywa na jako$¢ korzystania z aplikacji,

bezpieczenstwo oraz przyszte mozliwosci rozwoju.

2.2.1. Bezpieczenstwo

Priorytetem w aplikacjach, ktére umozliwiaja uzytkownikom tworzenie kont, jest
spelnienie powszechnych norm bezpieczenstwa. Taki zabieg sprawia, ze system jest mniej
narazony na ataki oraz wykorzystywanie jego podatnosci. Opracowany system zapewnia
to bezpieczenstwo poprzez system tokenow JWT (JSON Web Token). Jest to popularna
metoda autoryzacji, pozwalajaca na bezpieczne uwierzytelnienie uzytkownikéw

bez konieczno$ci przechowywania stanu sesji na serwerze.

2.2.2. Intuicyjny interfejs uzytkownika

Interfejs jest formg komunikacji pomigdzy aplikacja a uzytkownikiem. Im bardziej
czytelny 1 przemyslany bedzie jego uklad, tym korzystanie z aplikacji bedzie bardziej
intuicyjny dla uzytkownika. Operacje wykonywane przez uzytkownika powinny by¢ ptynne,
a aplikacja nie powinna wzbudza¢ Zadnych podejrzef, np. z powodu nieoczekiwanych

zachowan.

Kazdy element interfejsu powinien by¢ rozmieszczony w logiczny sposdb — nawigacja,
gléwna zawarto$¢ oraz stopka muszg znalez¢ si¢ na swoich miejscach. Uzytkownik powinien
moc korzysta¢ z aplikacji intuicyjnie, nawet bez wczesniejszej znajomosci systemu.
Wazne jest takze, aby dziatania w aplikacji byty spojne, co poprawia ogélne doswiadczenie

uzytkownika.

2.2.3. Wydajnos¢ i optymalizacja

Aplikacja zostata zoptymalizowana pod katem platformy, na ktorej bedzie dziatac,
aby zapewni¢ maksymalng wydajno$¢, co oznacza ptynne dzialanie, szybkie reakcje na
dziatania uzytkownika oraz przetwarzanie wylacznie tych danych, ktore sa w danej chwili
potrzebne. Kluczowe dla utrzymania odpowiedniego poziomu wydajnosci jest skrocenie
czasOw tadowania oraz skuteczne zarzadzanie zasobami aplikacji aby zminimalizowaé
zuzycie pamieci 1 mocy obliczeniowej, co przektada si¢ na lepsze doswiadczenie

uzytkownika.
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2.2.4. Zarzadzanie strukturg projektu i jakoscia kodu
Poprawne zarzadzanie kodem oraz jego struktura sg kluczowe dla ulatwienia rozwoju
irozbudowy aplikacji, dlatego projekt powinien by¢ tworzony w zgodzie z popularnymi
standardami programistycznymi, co pozwala na zachowanie przejrzysto$ci oraz latwosé
wprowadzania przysztych modyfikacji. Dobrze zorganizowane pliki i katalogi, a takze pisanie
kodu w sposob umozliwiajacy elastyczne korzystanie z istniejacych rozwigzan, znaczaco

wspieraja efektywnos¢ pracy nad projektem.

Wazne jest zachowanie zasad takich jak oddzielenie logiki biznesowej od elementéw
wizualnych, rozdzielenie aplikacji na niezalezne moduly, czytelna dokumentacja
oraz odpowiednie komentowanie bardziej ztozonych fragmentow kodu, a takze korzystanie
z systemu kontroli wersji, ktéry utatwia $ledzenie zmian wraz z mozliwo$cig zarzadzania

poprzednimi wersjami systemu.
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3. Opis wykorzystanych technologii

W tym rozdziale zaprezentowano zestawienie technologii, wykorzystanych przy
realizacji projektu, majacych na celu zapewnienie integralnosci pomiedzy interfejsem

graficznym a warstwa odpowiedzialng za przechowywanie i przetwarzanie danych.

3.1. C#

Jezyk programowania C# stanowi podstawg aplikacji. Jest to obiektowy jezyk
programowania opracowany przez firm¢ Microsoft, ktory zadebiutowat w 2002 roku jako
czg$¢ platformy .NET [1]. C# to jezyk ogodlnego przeznaczenia z bezpiecznym systemem
typow, ktorego jednym z glownych zatozen jest umozliwienie szybkiego i efektywnego
tworzenia programéw. Implementuje szeroka game technik programowania obiektowego,
takich jak hermetyzacja, dziedziczenie 1 polimorfizm, co czyni go nowoczesnym
1 elastycznym narzedziem. Charakteryzuje si¢ prosta, przejrzysta sktadnig oraz wsparciem dla
programowania  obiektowego, funkcyjnego 1  asynchronicznego, dzigki czemu
jest wszechstronnym jezykiem, doskonale nadajacym si¢ do pracy w réznych $rodowiskach

programistycznych [2].

3.2. Blazor ASP.NET Core

Blazor to innowacyjny framework umozliwiajacy tworzenie interaktywnych aplikacji
webowych z uzyciem C#. Jego nazwa sklada si¢ z mutacji dwoch stow: Browser 1 Razor,
cow wolnym tlumaczeniu oznacza "przegladarka" 1 "brzytwa", nazwa Razor odnosi
si¢ do silnika generujagcego widoki HTML w technologii .NET. W efekcie Blazor umozliwia
renderowanie widokéw Razor bezposrednio po stronie klienta, eliminuje to konieczno$é¢
przetwarzania ich na serwerze przed wystaniem ich do przegladarki. Taki mechanizm sprawia
ze mozliwe jest tworzenie dynamicznych 1 responsywnych aplikacjach jednostronicowych
SPA (Single Page Application) przy uzyciu C# po stronie serwera oraz klienta [3]. Najcze¢s$ciej
Blazor jest wykorzystywany do tworzenia aplikacji webowych oferujacych szybki dostep do
funkcji, jednoczesnie zachowujac wysoka responsywnos$¢ interfejsu. Framework ten posiada
roOwniez szerokg biblioteke komponentow o roznorodnym zastosowaniu od zwyklych
przyciskéw po ztozone siatki danych 1 wykresy, co usprawnia i1 przyspiesza proces tworzenia

aplikacji.
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3.3. HTTP (Hypertext Transfer Protocol)

HTTP (Hypertext Transfer Protocol) to protokét komunikacyjny uzywany w sieci
internetowej, oparty na protokole 7CP/IP. Umozliwia wymiang informacji miedzy klientem
a serwerem. Najczestszym zastosowaniem tej technologii jest przesytanie zasobéw poprzez

definiowanie zasad wysytania zadan oraz odbioru odpowiedzi [4].

Zadanie HTTP zawiera metode okre$lajaca rodzaj zadania, adres URL (Uniform Resource
Locator) wskazujacy lokalizacje zasobu, do ktérego jest skierowane, oraz nagltowki
zawierajace dodatkowe informacje przesylane wraz z zadaniem. Protokot wspiera metody

ktore s3 odpowiedzialny za szczeg6lne modyfikacje danych.

Tabela 3.1. Metody zadan HTTP

Metoda Zachowanie

POST Wysylanie danych

PUT Dodawanie danych

PATCH Cze$ciowa aktualizacja danych
GET Pobieranie danych

DELETE Usunigcie danych

Odpowiedz HTTP zawiera kod stanu, ktéry informuje o wyniku wystanego Zadania,
tre$¢, czyli dane zwracane w odpowiedzi, oraz naglowek, ktéory zawiera dodatkowe
informacje dotyczace odpowiedzi. Kody odpowiedzi zawierajace informacje o rezultacie

zadania.

Tabela 3.2. Kody odpowiedzi HTTP

Warto$¢ kodu odpowiedzi Znaczenie

Ixx Kody informacyjne

2XX Kody powodzenia

3xx Kody przekierowan

4xx Kody btedow klienta

5xx Kody btedéw serwera HTTP
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3.4. JSON

JSON (JavaScript Object Notation) to lekki format tekstowy stuzacy do przechowywania
1 wymiany danych miedzy serwerem a klientem. Zyskat popularno$¢ dzigki swojej prostocie
1 elastycznosci, co sprawito, ze jest szeroko wykorzystywany w aplikacjach internetowych.
JSON charakteryzuje si¢ tatwoscig odczytu przez cztowieka oraz prostota interpretacji przez
maszyny. Struktura JSON opiera si¢ na dwoch elementach: obiektach 1 tablicach.
Obiekt zawiera pary klucz-warto$¢, przy czym wartoscig w JSON moga by¢ liczby, tancuchy
znakdw, wartosci logiczne, a takze obiekty. Tablica to uporzadkowana lista wartosci, ktore

moga by¢ roznego typu [5].

3.5. Entity Framework Core
Entity Framework Core to zaawansowany ORM (Object-Relational Mapping), ktory

umozliwia komunikacje z bazg danych w sposob obiektowy. Dzieki EF' Core, zarzadzanie
danymi staje si¢ bardzo intuicyjne, co pozwala na szybsze tworzenie z zachowaniem
prostszym utrzymaniem aplikacji, a takze utatwia implementacj¢ skomplikowanych operacji

na danych [6].

3.6. NET MAUI (Multi-platform App Ul)

.NET MAUI to framework, ktory umozliwia tworzenie aplikacji na wiele platform przy
uzyciu jednego kodu Zrédlowego. Jest to rozwinigcie platformy Xamarin, dostosowane
wspotczesnych potrzeb tworzenia aplikacji mobilnych i desktopowych. Dzigki .NET MAUI,
deweloperzy moga tworzy¢ aplikacje, ktore dziataja zarowno na systemach Android, iOS,
jak 1 na komputerach z systemem Windows oraz macOS, co znaczaco przyspiesza proces
rozwoju 1 obniza koszty zwigzane z utrzymaniem kilku oddzielnych aplikacji dla r6znych

platform [7].

3.7. Radzen Blazor Ul

Radzen Blazor Ul (Radzen Blazor User Interface) to biblioteka komponentow interfejsu
uzytkownika, umozliwiajgca szybkie tworzenie estetycznych i1 funkcjonalnych interfejsow dla
aplikacji. Biblioteka komponentow oferuje szeroka game gotowych elementow Ul takich jak
tabele, formularze, przyciski, wykresy, nawigacje, a takze bardziej zaawansowane elementy
jak kalendarze czy edytory tekstu, ktore mozna tatwo dostosowac do specyficznych wymagan

aplikacji. Zapewniajac jednoczes$nie responsywnos$c i atrakcyjnos$¢ wizualng aplikacji [8].
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3.8. JSON Web Token

JSON Web Token to standard tokendw wykorzystywany do autoryzacji w aplikacji.
Umozliwia bezpieczne przesylanie informacji pomiedzy uzytkownikami a serwerem, a takze
zapewnia, ze dane o sesji s3 przechowywane w sposob bezpieczny 1 nie wymagaja

dodatkowego stanu na serwerze [9].

Token sktada si¢ z trzech gtownych czesci (rys. 3.1): nagltéwka (header), ktory zawiera
metadane dotyczace algorytmu szyfrowania, tadunku (payload), ktory przechowuje dane, oraz

podpisu (signature), ktory stuzy do weryfikacji integralnosci tokenu.

JSON Web Token /

PAYLOAD

SIGNATURE

“sub”; "HS246",
“name™: “Jan Kowalski”
“jat": “1516239022"

}

A4

BASE64URLSafe{
HMACSHA256(<header>,

<payload>, <secret key>

)}

Rys. 3.1. Struktura i sktadniki JSON Web Token.

3.9. PostgreSQL

PostgreSQOL jest to zaawansowany system zarzadzania relacyjnymi bazami danych
RDBMS (Relational Database Management System). Umozliwia przechowywanie
1 efektywne zarzadzanie duzymi zbiorami danych. Charakteryzuje si¢ wysoka skalowalnoscia,
elastycznosciag i pelnym wsparciem dla transakcji, zapewniajac integralno$¢ danych oraz ich
bezpieczenstwo. Dzigki zastosowaniu zaawansowanych mechanizmoéw, takich jak ACID
(Atomowos$¢, Spojnosé, Izolacja, Trwatosc). PostgreSQL gwarantuje, ze operacje na danych
sg przeprowadzane w sposob niezawodny 1 spojny. W projekcie PostgreSQOL pei role
centralnej bazy danych, zapewniajac solidne przechowywanie informacji, tatwe rozszerzanie

aplikacji oraz efektywne zarzadzanie danymi uzytkownikow [10].
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3.10. xUnit

xUnit jest popularnym frameworkiem do testow jednostkowych oraz integracyjnych,
skierowanym dla technologii .NET. Wspiera on automatyczne testowanie aplikacji,
poprawiajac jej jakos¢ i stabilnos¢. Umozliwia tworzenie testow jednostkowych za pomoca
atrybutu /Fact/, a dla testow z wieloma danymi — /[Theory], co pozwala na przeprowadzenie
testow dla réznych scenariuszy. xUnit automatycznie zarzadza zasobami testow, zwalniajac
je po kazdym tescie, co minimalizuje zaleznosci i zapewnia niezaleznos¢ testow. W projekcie
xUnit begdzie wykorzystywany do weryfikacji poprawnosci kluczowych funkcji aplikaciji,

zapewniajac zgodnos¢ z zatozeniami biznesowymi [11].

3.11. Git

Git to rozproszony system kontroli wersji, ktory przechowuje peitna histori¢ projektu
lokalnie, umozliwiajac prace nad kodem zaréwno w trybie lokalnych, jak i synchronizacje
z centralnym repozytorium na serwerze. Dzieki temu programisci mogg bezpiecznie
i efektywnie wspolpracowa¢ w zespolach, wprowadzajac zmiany w roznych czg$ciach
aplikacji jednocze$nie. Git pozwala na odwolanie si¢ do wczesniejszych wersji projektu
1 przywrocenie ich w razie potrzeby, co zapewnia elastyczno$¢ i zabezpiecza przed utratg
danych. Git wykorzystuje mechanizm galezi, ktéry umozliwia tworzenie odizolowanych
srodowisk do eksperymentowania z nowymi funkcjonalnosciami lub poprawek, bez ryzyka
destabilizowania gldwnej wersji projektu. Stabilng wersje aplikacji mozna utrzymywaé na
gatezi produkcyjnej, podczas gdy prace deweloperskie moga toczy¢ si¢ na osobnych

gateziach, ktore pozniej sg taczone (tzw. merge) z gldwna galezig projektu [12].

3.12. Swagger

Swagger to popularne narzgdzie stuzace do dokumentacji, testowania oraz zarzadzania
interfejsami API. Dzigki integracji z projektem, Swagger generuje interaktywng dokumentacije
API, ktora pozwala na tatwe przegladanie dostgpnych punktow koncowych, metod HTTP,
parametréw wejsciowych oraz formatéw odpowiedzi. Swagger umozliwia testowanie AP/
bezposrednio z poziomu dokumentacji, co pozwala na szybkie sprawdzenie dzialania
poszczegolnych punktow koncowych oraz diagnozowanie ewentualnych problemow

w komunikacji z serwerem [13].
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4. Architektura systemu

System DivwyUp sklada si¢ z czterech projektow, ktére wspolnie tworzg spdjng
architekture aplikacji. Kazdy z nich peilni okreslong funkcje, co umozliwia klarowng
organizacj¢ kodu, wyrazne rozdzielenie odpowiedzialno$ci oraz ulatwienie w rozwoju

projektu. Solucja catego systemu zawierajgca pomniejsze projekty (rys. 4.1).

&3 Solution 'DivwyUp® (4 of 4 projects)
b &&] DhvyUp.App

b & [c# DiveyUp.Shared

b &&] DivvyUp.Web

P 8 T3 DivwyUp.Web.Tests

Rys. 4.1. Architektura systemu DivvyUp.

4.1. DivvyUp.App - klient

DivwyUp.App to klient (rys. 4.2), ktory zapewnia uzytkownikowi graficzny interfejs
do interakcji z systemem. Korzystajac z tej aplikacji, uzytkownik moze bezposrednio

manipulowac logika aplikacji poprzez przegladanie i zarzadzanie danymi.

Projekt sktada si¢ glownie z komponentéw, ktore tworza spojng catosé
1 s3 umiejscowione na stronach aplikacji. Logika dziatania znajduje si¢ w poszczegdlnych
komponentach, jak i w serwisach. Serwisy te dzielag si¢ na te zwigzane bezposrednio
z klientem oraz na serwisy HTTP umozliwiajace komunikacje =z serwerem.

Projekt zostat opracowana z wykorzystaniem platformy .NET MAUI.

P ﬁ@'ﬁ DivvylUp.App
b #& Dependencies

b &30 Properties

b &) wwwroot

t* & 1 BaseComponents
b & El Components

b &Ed Layout

- & E] packages

b &[] Pages

t- & E1 Platforms

b & E0 Resources

b aED Services

ball Appxaml

b &l MainPagexaml

b ac# MauiProgram.cs

Rys. 4.2. Architektura projektu DivvyUp.App.
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4.2. DivvyUp.Web - aplikacja serwerowa

DivvyUp.Web peli rolg warstwy serwerowej w systemie DivvyUp (rys. 4.3). Zawiera
logike biznesowg aplikacji serwerowej, ktora w potaczeniu z komunikacjg z baza danych
umozliwia manipulowanie danymi w okreslony sposob przez uzytkownika. Projekt ten
charakteryzuje si¢ bogatg architektura, sktadajaca si¢ z maperéw, middlewarow, autoryzacji,
atakze serwisow odpowiedzialnych za walidacj¢ danych, logike kontroleréw, na ktore
kierowane sa zapytania, oraz serwisOw odpowiedzialnych za od$wiezanie danych
po wykonanej transakcji. Dzieki temu kazdy obszar jest kompletny i realizuje powierzone

zadanie ze szczego6lna starannoscia.

4 8 &7 DivvyUp.Web

P i@ Connected Services

I &4 Dependencies

b 83 Properties

b &8 E1 Configuration

I & B Controllers

I & B Data

b &[] EntityManager

b &[] Mappers

I & B0 Middlewares

b &[] Migrations

b &[] Services

I & £ Validation
o [1i] appsettings.json
a@‘ Divvylp.Web.http

P & C#® Program.cs

Rys. 4.3. Architektura projektu DivvyUp.Web.

4.3. DivvyUp.Shared - warstwa wspoldzielona

DivvyUp.Shared to projekt, ktorego celem jest wspoldzielenie danych i1 elementow
miedzy réoznymi projektami w systemie DivvyUp (rys. 4.4). Projekt ten upraszcza operowanie
danymi, poniewaz umozliwia centralne zarzadzanie zmianami zwigzanymi ze stalymi
elementami, takimi jak modele bazy danych, modele transferu D70, enumy, obstuga

zmodyfikowanego klienta HTTP oraz dedykowany typ wyjatku.

4 & [c#] Divvylp.Shared
P &4 Dependencies
I & E0 AppConstants
b &l Dtos
b 8 EJ Enums
b & [Ed Exceptions
b & El HttpClients
b &[] Interfaces
P aEl Models

Rys. 4.4. Architektura projektu DivvyUp.Shared.
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4.4. DivvyUp.Web.Tests - testy warstwy serwerowej

DivwyUp.Web.Tests to segment projektu, ktéry koncentruje si¢ na testowaniu
oprogramowania zwigzanego z serwerem (rys. 4.5). Testy przeprowadzane w tym projekcie
maja na celu zwigkszenie niezawodnosci kodu oraz jego weryfikacje w rdéznych
scenariuszach. Sklada si¢ on z testow jednostkowych, ktére sprawdzaja pojedyncze
zachowania poszczegélnych funkcji, a takze testow integracyjnych, ktore weryfikuja,
jak system zachowuje si¢ po wykonaniu okreslonej akcji i czy wszystkie rezultaty sa zgodne

z oczekiwaniami.

4 8 T DivwyUp.Web. Tests
b #0 Dependencies
b &[] IntegrationTests
b Bl UnitTests
P & C# DataFactory.cs
P & C# TestHelper.cs

Rys. 4.5. Architektura projektu DivvyUp.Web.Tests.

4.5. Przeplyw danych pomi¢dzy modulami systemu

W systemie DivvyUp komunikacja pomiedzy aplikacjg kliencka a serwerowg odbywa si¢
za posrednictwem protokolu HTTP (rys. 4.6). Proces rozpoczyna si¢, gdy klient wysyta
zadanie HTTP do serwera, zawierajace informacje potrzebne do realizacji konkretnej operacji.
Serwer, po odebraniu zadania, przetwarza je i w razie potrzeby komunikuje si¢ z baza danych,
korzystajac z zapytan ORM (Object-Relational Mapping). Zapytania te umozliwiajg zapis lub
odczyt danych w bazie. Nastepnie baza danych zwraca odpowiedz zawierajagcg wymagane
informacje. Otrzymane dane s3 przez serwer przetwarzane formutowane w odpowiedz HTTP,

ktora jest nastgpnie przesylana z powrotem do klienta.

Wszystkie dane wymieniane migdzy klientem a serwerem sa przesytane w formacie
JSON, co zapewnia lekko$¢ 1 czytelno$¢ przesytanych informacji. Taki uporzadkowany
proces komunikacji umozliwia plynne 1 niezawodne przekazywanie danych miedzy
uzytkownikiem (klientem) a baza danych, co jest kluczowe dla prawidtowego dziatania

systemu.

HTTP Request ORM Query
7

Database

yd yd
N HTTP Response N

Data Response

Rys. 4.6. Przepltyw danych pomigdzy modutami systemu.
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4.6. Diagram ERD

Diagram ERD (Entity-Relationship Diagram) to graficzne przedstawienie relacji
pomiedzy tabelami w bazie danych. W przypadku systemu DivvyUp (rys. 4.7) diagram sktada

si¢ z szesciu tabel, z ktorych kazda zawiera unikalny zestaw danych.

Tabela uzytkownikéw zawiera dane o uzytkowniku m. in. nazwe, e-mail a takze

zaszyfrowane haslo.

Tabele powigzane z procesem rozliczania zawieraja kolumne is_settled, ktére wskazuje,
czy dany rachunek, produkt, pozyczka lub przypisanie osoby do produktu zostalo juz

uregulowane.

Najwigksza tabela jest tabela produktow, ktora zawiera informacje o przypisaniu
do rachunku, nazwie, cenie, mozliwosci podzialu, kwocie wyrdéwnania, dodatkowych

optatach, rabacie i cenie koncowe;j.

receipt user person
PK | [INT] id PK | [INT] id PK | [INT] id
FK | [INT] user_id [TEXT] username FK | [INT] user_id
[TEXT] name + [TEXT] name N [TEXT] name
[DATE] date [TEXT] surname [TEXT] surname

[NUMERIC] total_price [TEXT] email [IMNT] receipt_count

[NUMERIC] discount_percentage [TEXT) password [INT] product_count

[BOOLEAN] is_settled

[NUMERIC] total_amount

[NUMERIC] unpaid_amount

+ [NUMERIC] loan_balance
[NUMERIC] compensation_amount

[BOOLEAN] is_user_account

[NUMERIC] price

[NUMERIC] additional_price
[NUMERIC] total_price
[NUMERIC] compensation_price
[NUMERIC] discount_percentage
[IMT] purchased_quantity
[BOOLEAN] is_divisible

[INT] max_quantity

[IMT] available_quantity

[BOOLEAN] is_settled

F, 3

[NUMERIC] part_of_price
[INT] quantity
[BOOL] is_compensation

[BOOL] is_settled

product person_product loan
PK | [INT] id PK | [INT] id PK | [INT] id
FK | [INT] receipt_id FK | [INT] product_id FK | [INT] person_id
[TEXT] name FK | [INT] person_id [DATE] date

[NUMERIC] amount
[BOOLEAN] is_lent

[BOOLEAN] is_settled

Rys. 4.7. Diagram ERD dla systemu DivvyUp.

26




5. Rozwigzania implementacyjne

W niniejszym rozdziale skupiono si¢ na szczegoédtach technicznych oraz na sposobie
implementacji  poszczegdlnych komponentow systemu DivvyUp. OmoéOwione zostang

kluczowe mechanizmy, podej$cia oraz rozwigzania zastosowane w systemie.

5.1. Implementacja aplikacji uzytkownika

Aplikacja uzytkownika przedstawia klienta aplikacji oraz warstwe wizualng projektu.
Technologie 1 rozwigzania implementacyjne be¢da mialy wplyw na manewrowanie
po systemie uzytkownika, dlatego powinny by¢ niezawodne oraz wykonane ze szczegdlna
staranno$cig, aby spetnia¢ wymagania uzytkownikow. W tym rozdziale przedstawiono rozne

fragmenty kodu, ktore sktadaja si¢ na kluczowe mechanizmy klienta aplikacji.

5.1.1. Konfiguracja aplikacji w pliku MauiProgram.cs
Plik MauiProgram.cs odpowiada za konfiguracje¢ 1 inicjalizacje technologii .NET MAUI

(rys. 5.1). W nim definiowane sg podstawowe ustawienia aplikacji, rejestrowane ustugi

wraz z integrowaniem komponentéw zewngtrznych, mi¢dzy innymi biblioteki i frameworki.

Metoda CreateMauiApp tworzy i zwraca gtowny obiekt Mauidpp, jest on konieczny
do uruchomienia aplikacji. Konfiguracja obejmuje rejestracj¢ uslug przy uzyciu wzorca

Dependency Injection, ktory umozliwia wstrzykiwanie zaleznosci do komponentdéw aplikacji.

W ramach tej rejestracji dodawane sg ustugi odpowiedzialne za komunikacj¢ z serwerem
oraz komponenty interfejsu uzytkownika umozliwiajace interakcje z aplikacja. Uslugi serwera
zarzadzaja wymiang danych z serwerem, podczas gdy ustugi GUI odpowiadajg za zarzadzanie

elementami wizualnymi oraz interaktywnoscig aplikacji.

public static class MauiProgram
{
public static MauiApp CreateMauiApp()
{
var builder = MauiApp.CreateBuilder();

builder.Services.RegisterHttpClient();
builder.Services.RegisterAppServices();

#1f DEBUG
builder.Services.AddBlazorWebViewDeveloperTools();
builder.Logging.AddDebug();

#endif

return builder.Build();

Rys. 5.1. Fragment pliku MauiProgram.cs.
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5.1.2. Rejestracja klienta HTTP w kliencie

Rejestracja HTTP klienta (rys. 5.2) ktora jest wywotywana w CreateMauiApp obejmuje
konfiguracj¢ niestandardowego klienta DHttpClient do kontenera ustug. Wykorzystuje
IHttpClientFactory ktora tworzy instancje HttpClient z ustawionym adresem bazowym
na “http.//localhost:5000/°. Na koncu jest wywotywana metoda AddHttpClient(), ktora
dodaje domyslna konfiguracje klienta HTTP.

public static class HttpClientRegistration
{
public static void RegisterHttpClient(this IServiceCollection services)
{
services.AddSingleton<DHttpClient>(sp =>
{
var httpClientFactory = sp.GetRequiredService<IHttpClientFactory>();
var httpClient = httpClientFactory.CreateClient();
httpClient.BaseAddress = new Uri("http://localhost:5000");
return new DHttpClient(httpClient);
1)
services.AddHttpClient();

Rys. 5.2. Fragment rejestracji klienta HTTP.

5.1.3. Zarzadzanie sesjq uzytkownika

Aplikacja, ktora posiada mechanizm autoryzacji uzytkownika, powinna rowniez
zachowywac¢ sesje logowania podczas ponownego uruchomienia. Logika odpowiadajgca
za zapamig¢tywanie sesji jest realizowana poprzez metod¢ SetUser w gldéwnym widoku
aplikacji przy wykorzystaniu serwisu UserStateProvider (rys. 5.3). Kod odczytuje token
z serwisu, zapisuje jego zawarto§¢ do zmiennej, a nast¢pnie usuwa token z serwisu.
Nastepnie sprawdza, czy token jest pusty lub czy jest nadal wazny. Jezeli token jest wazny,

zostanie ponownie ustawiony.

private async Task SetUser()

{
var token = await UserStateProvider.GetTokenAsync();
await UserStateProvider.ClearTokenAsync();
if (!string.IsNullOrEmpty(token))
{
try
{
bool isValid = awailt UserService.ValidToken(token);
if (isvalid)
{
awalt UserStateProvider.SetTokenAsync(token);
3
}
catch (Exception ex)
{
System.Diagnostics.Debug.Print(ex.Message);
}
}
StateHasChanged( );
}

Rys. 5.3. Mechanizm ustawiania stanu uzytkownika podczas uruchomienia aplikacji.
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Serwis UserStateProvider, ktoéry odpowiada za przechowywanie stanu uzytkownika wraz
z tokenem, wykorzystuje mechanizm LocalStorage. Dzigki temu token jest przechowywany

niezaleznie od aktualnego stanu aplikacji, takze po jej zamknieciu (rys. 5.4).

private const string UserTokenKey = "UserToken";
public async Task<string?> GetTokenAsync()
{

return await _localStorageService.GetItemAsync<string>(UserTokenKey);

¥

Rys. 5.4. Fragment serwisu UserStateProvider - pobieranie tokenu.

Proces zapisu tokena (rys. 5.5) przebiega nastgpujaco: najpierw nowy token zostaje
zapisany w pamigci, a nastgpnie ustawiony jako nagltowek autoryzacji w kliencie HTTP.
Dodatkowo zmieniana jest wartos¢ flagi AfterValidation na “true”. Flaga ta jest
wykorzystywana w innych funkcjach i wskazuje, Zze proces pierwszej walidacji zostal

zakonczony. Na koncu system jest powiadamiany o zmianie stanu uzytkownika.

public async Task SetTokenAsync(string token)

{
awalt _localStorageService.SetItemAsync(UserTokenKey, token);
UpdateHttpClientHeader(token);
AfterValidation = true;
NotifyUserStateChanged();
)

Rys. 5.5. Fragment serwisu UserStateProvider - zapis tokenu.

5.1.4. Serwis HTTP aplikacji klienta

Klient nawigzuje polaczenie z serwerem, wykorzystujac mechanizm zadan kierowanych
do kontroleréw serwera. Proces ten realizowany jest przez serwisy HTTP dostosowane do
konkretnych zastosowan. Przyktadem takiego serwisu jest modut odpowiedzialny za obstuge
rachunkéw (rys. 5.6). Serwis ReceiptHttpService implementuje interfejs [ReceiptService,
co oznacza, ze musi dostarczy¢ implementacje wszystkich metod zadeklarowanych w tym
interfejsie. Dzigki temu zapewniona jest zgodno$¢ parametrow oraz nazw funkcji

z mechanizmami serwera, co umozliwia prawidlowa wymiane¢ danych.

Serwis ten posiada dwa obiekty inicjalizowane podczas uruchamiania. Pierwszym z nich
jest dHttpClient — spersonalizowany klient HTTP z nagléwkiem autoryzacyjnym
ustawianym na etapie startu aplikacji. Drugim obiektem jest logger, ktory umozliwia
rejestrowanie nieprawidtowosci napotkanych podczas wysylania zadan lub odbierania

odpowiedzi z serwera.
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public class ReceiptHttpService : IReceiptService

{
[Inject]
private DHttpClient _dHttpClient { get; set; }
private readonly IlLogger<ReceiptHttpService> _logger;

public ReceiptHttpService(DHttpClient dHttpClient, ILogger<ReceiptHttpService> logger)

{
_dHttpClient = dHttpClient;
_logger = logger;

Rys. 5.6. Serwis HTTP do obstugi rachunkow - konstruktor i zaleznos$ci.

Serwis wysyta zadania HTTP na adres URL, ktory zawiera informacje o tym, do jakiego
kontrolera ma si¢ odwota¢ oraz jaki jest typ zadania. Przyktadem jest edycja rachunku, ktora
jest wysytana na adres URL z klasy ApiRoute, przechowujacej wszystkie dostepne $ciezki
URL dla zadan. Adres URL jest manipulowany poprzez podstawienie identyfikatora rachunku
w miejsce odpowiedniego znaku, a nastepnie zadanie jest wysylane na serwer z odpowiednig

zawarto$cig (rys. 5.7).

Jesli serwer zglosi wyjatek, zostanie on przechwycony przez blok catch, a nast¢pnie
ponownie rzucony 1 przekazany do aplikacji. W zaleznosci od tego, czy jest to wyjatek typu
DException czy inny rodzaj Exception, aplikacja obshluzy go w odpowiedni sposob.
Wyjatki typu DException bgda wyswietlane w panelu notyfikacji, natomiast inne wyjatki

zostang przechwycone przez logger, ktory wyswietli komunikat w konsoli.

// ApiRoute.cs
public const string ARG_RECEIPT = "{receiptId}";
public const string EDIT = $"{RECEIPT_ROUTE}/edit/{ARG_RECEIPT}";

// ReceiptHttpService.cs
public async Task Edit(AddEditReceiptDto receipt, int receiptId)

{
try
{
var url = ApiRoute.RECEIPT_ROUTES.EDIT
.Replace(ApiRoute.ARG_RECEIPT, receiptId.ToString());
var response = await _dHttpClient.PutAsync(url, receipt);
await EnsureCorrectResponse(response, "Btad w czasie edycji rachunku");
}
catch (DException ex)
{
_logger.LogError(ex, ex.Message);
throw;
catch (Exception ex)
{
_logger.LogError(ex, "Btad w czasie edycji rachunku: {Message}", ex.Message);
throw;
}
}

Rys. 5.7. Metoda serwisu HTTP odpowiedzialna za edytujace rachunku.
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5.1.5. Glowny widok aplikacji

MainLayout jest to domyS$lny uktad (layout) aplikacji Blazor, definiuje on wspolny
wyglad wraz z strukturg dla wszystkich stron w aplikacji. Pelni on rol¢ szablonow, ktére
pozwalajg zarzadza¢ elementami powtarzalnymi takie jak nawigacyjne menu, stopke
oraz caty ukfad aplikacji. Struktura komponentu sktada si¢ z nagtowka, ktory zawiera state
elementy (rys. 5.8). Nawigacja zawiera odno$niki do kluczowych stron. Cze$¢ gtowna to

element @Body, w ktorym Blazor wstawia zawarto$¢ stron na podstawie trasy.

W widoku dostepu do odpowiednich stron aplikacji wykorzystano ponownie serwis
UserStateProvider ktéry steruje wyswietlaniem elementdow na panelu nawigacyjnym,
w zalezno$ci w jakim stanie znajduje si¢ obecnie uzytkownik oraz czy jest zweryfikowany

przez aplikacje.

private bool IsLogged = false;
private async void OnUserStateChanged()
{
IsLogged = await UserStateProvider.IsLoggedInAsync();

StateHasChanged();
}

<RadzenSidebar Responsive="true" Style="width: max-content">
<RadzenPanelMenuItem Text="Rachunki" Path="@AppPath.RECEIPT" Visible="@(IsLogged)" />
</RadzenSidebar>
<RadzenBody>
@Body
</RadzenBody>

Rys. 5.8. Fragment zawartosci pliku MainLayout.razor.

5.1.6. Strona produktow

Blazor umozliwia programistom tworzenie stron jako komponentéw typu .razor.
Kazda taka strona posiada dekorator @page, ktory definiuje $ciezke url, pod ktérg dostepny
bedzie widok. Na stronie produktéw (rys. 5.9) w sklad §ciezki wchodzi parametr zawierajacy
identyfikator rachunku. Strona produktéw sktada si¢ z komponentu ProductsGrid,
ktory wyswietla widok siatki produktéw w obrgbie danego rachunku, przekazujac réwniez

komponentowi identyfikator pobrany ze $ciezki.

@page "/receipt/{id:int}/products"”
@using DivvyUp_App.Components.Product

<ProductsGrid ReceiptId="@id"/>
@code {
[Parameter]

public int id { get; set; }
}

Rys. 5.9. Zawarto$¢ pliku ProductPage.razor.cs.

31



5.2. Implementacja aplikacji serwerowej

Aplikacja serwerowa jest tgcznikiem pomiedzy klientem a baza danych, wykonujac
poszczegbdlne zadania ktore sg wysytane przez aplikacje. Serwisy 1 mechanizmy powinny by¢
wykonane w najbardziej optymalny i dopracowany sposob aby zredukowac niepotrzebny czas
wykonywania zapytan. Waznym aspektem jest zabezpieczenie calego modutu serwera,
poczawszy od ustawienia odpowiedniej autoryzacji dla zapytan, co jest kluczowe dla ochrony
przed nieautoryzowanym dostepem do zasobow. Dodatkowo, serwer musi by¢ przygotowany
na wystgpienie w przypadku btedow, takich jak brak zasobu lub niepowodzenie w wykonaniu

akcji. Takie podejscie zapewni integralnos¢ i bezpieczenstwo aplikacji.

5.2.1 Opis klasy DivvyUpDbContext
DivwyUpDbContext jest klasg kontekstu bazy danych (rys. 5.10), dziedziczaca po klasie

DbContext (czg$¢ Entity Framework). Umozliwia ona interakcje z baza danych z poziomu
aplikacji w sposob obiektowy. Klasa ta odpowiada za mapowanie modelu aplikacji
do struktury bazy danych, co jest niezbedne do wykonywania operacji CRUD (Create, Read,
Update, Delete) na tabelach.

public class DivvyUpDBContext : DbContext

{
public DivvyUpDBContext(DbContextOptions<DivvyUpDBContext> options) : base(options)
{

}

protected override void OnModelCreating(ModelBuilder modelBuilder)

{
modelBuilder.HasDefaultSchema( "divvyup");
modelBuilder.Entity<User>().ToTable("user");
modelBuilder.Entity<Person>().ToTable("person");
modelBuilder.Entity<Receipt>().ToTable("receipt");
modelBuilder.Entity<Loan>().ToTable("loan");
modelBuilder.Entity<Product>().ToTable("product");
modelBuilder.Entity<PersonProduct=>().ToTable("person_product");
base.0OnModelCreating(modelBuilder);

}

public DbSet<User> Users { get; set; }

public DbSet<Person> Persons { get; set; }

public DbSet<Receipt> Receipts { get; set; }

public DbSet<Loan> Loans { get; set; }

public DbSet<Product> Products { get; set; }

public DbSet<PersonProduct> PersonProducts { get; set; }

Rys. 5.10. Struktury klasy DivvyUpDbContext.
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5.2.2. Konfiguracja uruchomieniowa aplikacji Web API

Plik Program.cs w warstwie serwerowej aplikacji DivvyUp.Web odpowiada
za konfiguracj¢ i uruchomienie aplikacji ASPNET Core. Zawiera ustawienia dotyczace
rejestracji ustug, konfiguracji bazy danych, middleware oraz mechanizméw autentykacji

1 autoryzacji (rys. 5.11).

Proces rozpoczyna si¢ od inicjalizacji aplikacji webowej, a nastgpnie do kontenera
DI (Dependency Injection) dodawane sg rézne ustugi, takie jak serwisy, mapery, konfiguracja
Swaggera oraz ustawienia autentykacji. W zaleznosci od trybu uruchomienia aplikacji,
konfigurowana jest baza danych: moze to by¢ polaczenie z baza PostgreSQOL lub uzycie bazy

danych w pamigci.

Nastepnie aplikacja jest budowana, w ramach czego dodawane sg middleware, w tym
odpowiedzialne za obstuge wyjatkOw po stronie serwera. Dla trybu deweloperskiego
wlaczany jest interfejs graficzny Swaggera. Na koniec konfigurowane sa mechanizmy

autentykacji 1 autoryzacji, mapowane sg kontrolery, a serwer zostaje uruchomiony.

public class Program
{
public static void Main(string[] args)
{
var builder = WebApplication.CreateBuilder(new WebApplicationOptions
{
// Do wygenerowania pliku exe
//EnvironmentName = "Development"
1)
builder.Services.AddServices();
builder.Services.AddMapper();
builder.Services.AddSwaggerGenConfiguration();
builder.Services.AddAuthenticationServices(builder.Configuration);

if (builder.Environment.IsEnvironment("Testing"))
{
builder.Services.AddDbContext<DivvyUpDBContext>(options =>
options.UseInMemoryDatabase("TestDatabase"));
}
else
{
builder.Services.AddDbContext<DivvyUpDBContext>(options =>
options.UseNpgsql(builder.Configuration.GetConnectionString("PostgreSqglConnection")));

¥

var app = builder.Build();
app.UseMiddleware<ExceptionMiddleware>();

if (app.Environment.IsDevelopment())
{
app.UseSwagger();
app.UseSwaggerUI();

app.UseAuthentication();
app.UseAuthorization();
app.MapControllers();
app.Run();

Rys. 5.11. Konfiguracja uruchomieniowa warstwy serwerowej pliku Program.cs.
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5.2.3. Prezentacja

przykladowego kontrollera wraz z serwisowq logika

Kontroler ReceiptController stuzy do realizacji operacji zwigzanych z modulem

rachunkéw. Dostep do niego majg wylacznie zalogowani uzytkownicy, poniewaz cata klasa

kontrolera jest opatrzona adnotacjg (Authorize), co wymaga waznego tokenu JWT do

wykonania zgdania na ten kontroler (rys. 5.12).

[Authorize]

[ApiController]
[Route(ApiRoute.RECEIPT_ROUTES.RECEIPT_ROUTE)]
public class ReceiptController : ControllerBase

Rys. 5.12. Deklaracja klasy ReceiptController obstugujacej zarzadzanie paragonami.

Kazda metoda w kontrolerze sktada si¢ z okreslonego typu zadania HTTP (np. GET,

POST), $ciezki, parametrow, oraz wywotania odpowiedniej metody w serwisie, ktora zwraca

oczekiwany wynik. Przykladem moze by¢ metoda kontrolera GetReceipt, ktora shuzy

do pobierania pojedynczego rachunku na podstawie jego identyfikatora (rys. 5.13).

[HttpGet(ApiRoute .RECEIPT_ROUTES.RECEIPT)]
public async Task<ActionResult<ReceiptDto>> GetReceipt([FromRoute] int receiptId)

{

var receipt = awalt _receiptService.GetReceipt(receiptld);
return Ok(receipt);

}

Rys. 5.13. Implementacja metody GetReceipt obstugujacej zadanie GET dla szczegdtow paragonu.

Serwis, do ktorego

odwoluje si¢ kontroler, zawiera zalezno$ci oraz obiekty ustawione

podczas inicjalizacji (rys. 5.14). Jednym z kluczowych elementow serwisu jest dbContext,

ktéry umozliwia interakcje¢ z baza danych. Kolejnym waznym sktadnikiem jest mapper,

odpowiedzialny za mapowanie modeli z bazy danych na obiekty DTO (Data Transfer Object),

ktore sg zrozumiate przez aplikacj¢. Serwis korzysta rowniez z _validatora, ktory odpowiada

za walidacje danych w

ejSciowych, oraz _entityManagerService, realizuje miedzy innymi

aktualizacj¢ danych po wykonaniu danej transakcji.

public clas
{
private
private
private
private

s ReceiptService : IReceiptService

readonly DivvyUpDBContext _dbContext;

readonly EntityManagementService _managementService;
readonly DValidator _validator;

readonly IMapper _mapper;

Rys. 5.14. Implementacja klasy ReceiptService obstugujacej logike biznesowg dla paragondw.
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Metoda GetReceipt w implementacji serwisu warstwy serwerowej (rys. 5.15) przedstawia
funkcje stluzaca do pobierania rachunku na podstawie jego identyfikatora. Na poczatku
walidowane sg dane wejsciowe, a nastepnie pobierany jest uzytkownik na podstawie tokenu z
nagléwka zadania. Kolejny krok to weryfikacja, czy rachunek istnieje inalezy do

uzytkownika, a nastgpnie mapowanie na obiekt D70 i1 zwrocenie rezultatu do kontrolera.

public async Task<ReceiptDto> GetReceipt(int receiptId)

{
_validator.IsNull(receiptId, "Brak identyfikatora rachunku");
var user = awalt _managementService.GetUser();
var receipt = awailt _managementService.GetReceipt(user, receiptld);
var receiptDto = _mapper.Map<ReceiptDto>(receipt);
return receiptDto;
}

Rys. 5.15. Implementacja metody GetReceipt w klasie ReceiptService.

5.2.4. Interfejs Swagger dla modulu rachunkow
Poprzez poprawnie zaimplementowane kontrolery, interfejs Swagger generuje graficzne
odnosniki, ktore umozliwiajg wysylanie zadan HTTP, upraszczajac proces testowania zapytan
API. Przykladowo, interfejs Swagger modutu rachunkow zawiera metody odpowiedzialne za
tworzenie, edycje, usunigcie oraz wyswietlanie rachunkow (rys. 5.16). Dzigki swojej

przejrzystosci 1 prostocie, stanowi wygodne narzedzie do interakcji z aplikacjg serwera.

Receipt Receipt Management A~
fapi/receipt/add Addanew receipt Y
Japi/receipt/edit/{receiptId} Edi a receipt Y

‘. fapi/receipt/remove/{receiptId} Remove a receipt ﬁ v ‘
f/api/receipt/set-settled/{receiptid}/{settled} Setreceiptas setiled Y
GET /api/receipt/{receiptIid} Retrieve areceipt Y
GE1 fapi/receipt/receipts Retrieve all receipts 8 v
GET /api/receipt/date-range Retrieve all receipts in date range Y

Rys. 5.16. Swagger przedstawiajacy list¢ dostepnych operacji API zwigzanych z paragonami.

35



5.2.5. Middleware obstugujacy wyjatki rzucane przez serwis Web API
Middleware jest to oprogramowanie dzialajace pomiedzy zadaniami a odpowiedzig
aplikacji serwerowej. Umozliwia on przeprowadzenie wstepnych operacji na zadaniach,

zanim aplikacja udzieli odpowiedzi.

ExceptionMiddleware jest oprogramowaniem posredniczacym, odpowiadajacym
za obstuge wyjatkow. Jego celem jest wylapanie btedow podczas obstugi zadania HTTP
i wygenerowanie odpowiedniej odpowiedzi dla uzytkownika (rys. 5.17). Mechanizm
ma zapewni¢ bezpieczng i jednolita obstuge bledow po stronie serwera. Poprzez to dziatanie
uzytkownicy dostaja szczegdtowe informacje o kodzie btedéw, a programisci moga tatwo

rozszerza¢ logike obstugi wyjatkow.

public class ExceptionMiddleware : IMiddleware

{
public async Task InvokeAsync(HttpContext context, RequestDelegate next)
{
try
{
awailt next(context);
}
catch (DException ex)
{
await HandleDExceptionAsync(context, ex);
}
catch (Exception ex)
{
awailt HandleExceptionAsync(context, ex);
}
}
private Task HandleDExceptionAsync(HttpContext context, DException ex)
{
context.Response.ContentType = "text/plain";
context.Response.StatusCode = (int)ex.Status;
return context.Response.WriteAsync(ex.Message);
}
private Task HandleExceptionAsync(HttpContext context, Exception ex)
{
context.Response.ContentType = "text/plain";
context.Response.StatusCode = (int)HttpStatusCode.InternalServerkError;
return context.Response.WriteAsync("An unexpected error occurred");
}
}

Rys. 5.17. Implementacja klasy ExceptionMiddleware.
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6. Interfejs uzytkownika

Interfejs uzytkownika (UI) stanowi kluczowg warstwe systemu, ktora bezposrednio taczy
uzytkownika z aplikacja, umozliwiajac korzystanie z jej funkcjonalno$ci. Na tym elemencie
polozono szczegdlny nacisk, gdyz wplywa on w znacznym stopniu na ogolne doswiadczenia
uzytkownika (UX), jego komfort pracy z systemem, a takze na efektywnos$¢ i intuicyjnosc
obstugi. Dobry interfejs uzytkownika nie tylko ulatwia korzystanie z aplikacji, ale rowniez

buduje pozytywny wizerunek systemu w oczach uzytkownika.

W niniejszym rozdziale przedstawiono szczegdélowe opisy interfejsu graficznego
aplikacji. Uwzgledniono zaré6wno projekt oraz uktad poszczegélnych ekrandw, jak i opisy ich
funkcjonalnosci, ktére zostaly zaprojektowane z mysla o maksymalnym uproszczeniu

1 utatwieniu interakcji.

6.1. Nawigacja po aplikacji

Nawigacja po aplikacji odbywa si¢ za posrednictwem panelu bocznego (rys. 6.1), ktorego
zawarto$¢ dostosowuje sie w zaleznosci od stanu zalogowania uzytkownika. Panel wyswietla
nazwy stron, do ktorych mozliwe jest przejscie, a w nagldéwku widnieje nazwa biezacej

strony. Zapewnia to ptynng nawigacje po systemie oraz intuicyjng przejrzystos¢ interfejsu.

=  Glowny panel

O Gtowny panel

i

Rachunki

[0

Pozyczki

1

Osoby

Zun Konto

|:—> Wyloguj sie

Rys. 6.1. Panel nawigacyjny.
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6.2. Formularze logowania oraz rejestracji
Aplikacja wymaga aktywnego konta uzytkownika do dziatania. Ekran rejestracji
umozliwia utworzenie konta, a nastgpnie przejscie na stron¢ logowania aby uzytkownik mogt

zweryfikowacé swoja tozsamos¢ (rys. 6.2).

Zarejestruj sie Zaloguij sie
Nazwa uzytkownika Nazwa uzytkownika
Imie Hasto
Nazwisko

ZALOGUJ SIE

Email

ZAREJESTRUJ SIE

Hasto

Powtorz Hasto

STWORZ KONTO

WROC DO LOGOWANIA

Rys. 6.2. Formularze rejestracji oraz logowania.

Formularze zostaty wyposazone w mechanizmy walidacji, ktére weryfikujg poprawnosc
wypetnienia p6l. W przypadku pola hasla wymagane jest, aby spetnialo ono okreslone
kryteria: musi zawiera¢ od 8 do 15 znakéw, w tym co najmniej jedng duza literg, jeden znak
specjalny oraz jedng cyfre. Jesli wprowadzone dane nie spetniajg tych wymagan, odpowiednia

informacja o btedzie zostanie wyswietlona pod polem formularza (rys. 6.3).

Email
Email jest wymagany
Hasto

Hasto musi sie sktadac z 8 - 15 liter
Hasto musi zawierac jedng duza litere
Hasto musi zawierac jeden znak specjalny

Hasto musi zawierac jedng liczhe
Rys. 6.3. Walidacja danych w formularzu rejestracji.
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6.3. Dialog potwierdzania operacji

Kazda operacja usuni¢cia poprzedzona jest wyswietleniem okna dialogowego (rys. 6.4),
ktére wymaga potwierdzenia. Mechanizm ten zapewnia ochrone przed przypadkowym

wykonaniem tej czynnosci.

Usuwanie konta X

Czy potwierdzasz usuniecie konta?

e ] e

Rys. 6.4. Dialog potwierdzenia wykonania operacji.

6.4. Widok panelu glownego (niezalogowany uzytkownik)

Widok panelu gltownego dla niezalogowanego uzytkownika zostal zaprojektowany
zmysla o zacheceniu nowych uzytkownikow do rejestracji oraz informowaniu

ich o koniecznos$ci utworzenia konta, aby uzyska¢ dostep do petnej funkcjonalnos$ci aplikacji
(rys. 6.5).

Logo aplikacji pochodzi z platformy Flaticon 1 jest udostepniane na licencji “Free for
personal and commercial purpose with attribution”. Zgodnie z warunkami licencji, autor

grafiki zostat wskazany w materiatach aplikacji oraz dokumentacji [16].

= Gtéwny panel

Zarzadzaj swoimi finansami z DivvyUp!

Chcesz mie¢ peing kontrole nad swoimi wydatkami? Zat6z konto w aplikacji DiveyUp i
zacznij $ledzi¢ rachunki, zarzgdza¢ wydatkami i poznawaj statystyki swoich finansow.

e Zarejestruj sie teraz i zacznij efektywnie rozlicza¢ wspoélne
wydatki!

ZArOZ KONTO

Rys. 6.5. Ekran panelu gtownego (niezalogowany uzytkownik).
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6.5. Widok panelu glownego (zalogowany uzytkownik)

Widok panelu gtownego dla zalogowanego uzytkownika dostarcza najwazniejszych
danych w przejrzystej formie, umozliwiajac szybki wglad w aktywnos$¢ i finanse (rys. 6.6).
Na gorze ekranu widoczna jest nazwa uzytkownika oraz podsumowanie podstawowych

informacji, takich jak liczba rachunkow i produktéw przypisanych do konta.

Jednym z ciekawszych elementow widoku jest statystyka rzetelno$ci osob, ktora
prezentowana jest w formie procentowej. Uzytkownik moze zobaczy¢, w jakim stopniu osoby
bioragce udziat w jego rozliczeniach wywiazuja si¢ ze swoich zobowigzan. Dzigki temu tatwo

oceni¢, ktore kontakty sa najbardziej niezawodne.

W centralnej czgsSci panelu znajduja si¢ wykresy podsumowujace kwote taczng
irozliczong, a takze lista najdrozszych produktéw w biezacym miesigcu. Sekcja trendow
wydatkéw przedstawia dane o wydatkach na przestrzeni tygodnia i roku, umozliwiajac
monitorowanie finansowych nawykow. Cato$¢ zostala zaprojektowana tak, aby zapewnié

intuicyjng i przyjazna obstuge.

Gléwny panel

=]
oo

Podsumowanie kwot oséb

.y o .
B Witaj, dwin333
W Kamil
= W Rafat
Liczba rachunkéw: (G
W Jan
Liczba produktéw:
=
Kwota wyréwnaii: Status rzetelnoéci oséb Najdrozsze produkty miesiaca
|:_) 100% 120 zt
Kwota nieoptacona:
50% 100 zt
Kwota faczna: .
2 - . |m
KamilRafatAnna Jan KarnetDojazd Bilet
Koszta na biezacy tydzien Koszta na rok 2025
400 z¢ 000 =
2002t i : 500 zt XA
0zt 0zt
Pon Wt Sr Czw Pt Sb Niedz Sty Lut Mar Kwi Maj Cze Lip Sie Wrz Paz Lis Gru

Rys. 6.6. Ekran panelu glownego (zalogowany uzytkownik).
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6.6. Strona listy rachunkow

Interfejs listy rachunkéw pozwala uzytkownikowi na zarzadzanie swoimi rachunkami.
Na ekranie wys$wietlana jest lista wszystkich zapisanych rachunkéw z podstawowymi
informacjami, takimi jak kwota, wysoko$¢ rabatu, data wystawienia 1 status
rozliczenia (rys. 6.7).

W gbrnej czeSci ekranu znajduja si¢ opcje dodawania nowych rachunkéw.
Edycja istniejacych rachunkéw odbywa sie poprzez nacisnigcie przycisku w odpowiednim
wierszu. Uzytkownik moze rowniez ustawi¢ zakres dat wyswietlanych rachunkow, co utatwia

przegladanie informacji w odpowiednich okresach czasowych.

Ustawienie warto$ci rabatu wptywa na domyslnie ustawienie rabatowania dla wszystkich

przysztych dowanych produktow w obrebie danego rachunku.

Calo$¢ interfejsu jest zaprojektowana w sposoOb przejrzysty 1 intuicyjny, zapewniajac

tatwa nawigacje¢ po liScie rachunkow 1 szybki dostep do najwazniejszych funkcji.

C 0DSWIEZ £l POKAZ WSZYSTKIE RACHUNKI

oo
oo

Rozliczono Nazwa = Data Rabat Kwota
=
o - all :
n Koncert 10-04-2025 15% 204,83zt
S
u Pizzeria 15-10-2024 10% 166,90zt
=
n Przygotowanie-nra-Rowyfok 26122024 8% 106,00z
n Wyjazd-de-Krakowa 81642026 8% 26710z

n Wyjazd w gory 08-01-2025 0% 502,97zt
n Zakupy spozywcze 04-02-2025 40% 48,69z

Page 1 of 1 (6 items) 1 10 ~ | items per page

Rys. 6.7. Ekran listy rachunkéw uzytkownika.
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6.7. Strona listy produktow

Interfejs listy produktow pozwala na tatwe zarzadzanie produktami w obrebie danego
rachunku (rys. 6.8). Uzytkownik moze doda¢ nowy produkt, nadajac mu nazwg, ustalajac
cene oraz decydujac, czy produkt jest podzielny. W przypadku produktéw podzielnych,
uzytkownik moze okres§lic, na ile czesci produkt ma by¢ rozdzielony. Program daje
mozliwo$¢ skopiowania produktu z biezacej listy duplikujac go co uprosci proces dodawania

blizniaczych produktéw w obrebie jednego rachunku.

Cena koncowa produktu to jego bazowa warto$¢, uwzgledniajgca rabat, przemnozenie
przez liczbe sztuk oraz dodanie dodatkowej oplaty. Po kliknigciu na t¢ ceng otworzy si¢ okno

umozliwiajace zarzadzanie szczegdtami produktu.

W widoku produktow uzytkownik moze réwniez zarzadza¢ stanem rozliczenia produktu,
decydujac, czy zostal on w pelni rozliczony, czy wymaga jeszcze uregulowania.
Dodatkowo w tym widoku mozna przypisa¢ osoby do produktu, wskazujac, kto bierze udziat

w rozliczeniu, a takze sprawdzi¢ sktad grupy przypisanej do produktu.

Na ekranie widoczna jest takze sekcja ,,Wyrownanie”, ktora wskazuje, ile jeszcze
pozostatlo do uregulowania, je$li nie wszystkie czeSci produktu zostaty przypisane.

Dzigki temu uzytkownik zyskuje peten wglad w proces podziatu kosztow i ich rozliczen.

Produkty
i
C 0DSWIEZ EJ] POWROT DO RACHUNKOW Rabat: 10%
Rozl... Nazwa Cena prod... Cena konc... Po... Li... W... Osoby
=

e :
0’3 E Pizza 50cm - Bacy 58,00zt 54,20zt 8 0,01zt
=

BEE B ~— -

E Pizza 40cm - Chilli 46,00zt 41,40zt 2
“on ey | R

a I E I <>
'S

Kamil -

Page 1 of 1 (5 items) 1 10 ~ | items per page

Rys. 6.8. Ekran listy produktéw przypisanych do rachunku.
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6.8. Szczegoly produktu

Szczegoty produktu zawieraja informacje dodatkowe informacje o produkcie (rys. 6.9),

umozliwiajg natozenie procentowej wartosci rabatowania, wpisania ilosci sztuk a takze

natozenie dodatkowej optaty ktora bedzie dodana do ceny koncowe;.

Szczegoty produktu: Pizza 50cm - Bacy

llosé sztuk 1 szt :
Dodatkowa
2,00zt
optata v
Wartosé
! 10%
rabatu hd

Rys. 6.9. Okno zawierajace szczegdty produktu.

6.9. Modyfikacja danych w siatce danych

Modyfikacja danych w siatce danych odbywa si¢ poprzez edycje poszczegdlnych wierszy

wybranego wiersza lub nowo utworzonego wpisu (rys. 6.10). Wiersz przetacza si¢ w tryb

edycji a po naniesieniu zmian mozemy je zapisa¢ klikajac na przycisk zapisu ktory znajduje

si¢ w pierwszej kolumnie wybranego wiersza.

Rozliczono Data Pozyczka Kwota
= - = = .

Rys. 6.10. Modyfikacja wiersza w siatce danych.
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6.10. Okno przydzialu produktu do osob

Jesli produkt mozna podzieli¢ na mniejsze czesci, mozliwe jest otwarcie okna przypiséw
do poszczegoélnych osoéb (rys. 6.11). Interfejs ten pozwala uzytkownikowi na okreslenie
wartosci podzialu miedzy osoby, umozliwiajac manipulowanie udziatem kazdej znich
w danym produkcie. Siatka danych zawiera informacje o stanie rozliczenia, cenie, przypisanej
osobie oraz statusie wyroOwnania, ktory wskazuje, kto poniesie koszt wyrownania za dany
przedmiot. Dodatkowo prezentuje udzial kazdej osoby w produkcie w odniesieniu
do maksymalnej liczby jednostek, na jakie mozna go podzieli¢. Pozostalo§¢ wyrdwnania

wys$wietlana jest w prawym gérnym rogu.

Wyréwnanie mozna ustawi¢ na dwa sposoby. W pierwszym uzytkownik samodzielnie
decyduje, kto poniesie koszt wyrdéwnania, wybierajac odpowiedni wiersz. W drugim,
po naci$nigciu przycisku ,,USTAW WYROWNANIE ODPOWIEDNIEJ OSOBIE”, system
analizuje list¢ osOb 1 wybiera t¢, ktora ma najmniejsza warto§¢ wyrdwnania ze wszystkich
zakupdw, przypisujac ja jako wyrdéwnujaca.

Takie rozwigzanie pozwala na sprawiedliwe rozdzielenie kosztéw i wlasciwe przypisanie

wyrownania.

Przydziat osob do produktu: Pizza 50cm - Bacy

 ODSWIEZ EJ USTAW WYROWNANIE ODPOWIEDNIEJ OSOBIE Kwaota wyrdwnania: 0,01z¢

Rozliczono Wyrownanie Liczba czesci

B B
13,5524

20,32zt + 0,01z

Page 1 of 1 (3 items) 10 ~ | items per page

ZAMKNIJ

Rys. 6.11. Okno przydziatu produktu do osob.
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6.11. Strona listy pozyczek
Aplikacja umozliwia udzielanie oraz zacigganie pozyczek od wybranych o0séb,
CO znaczaco upraszcza proces zarzadzania pozyczkami oraz prowadzenie historii zwigzanych
z takimi transakcjami. Kazdy zapis w systemie zawiera szczegdlowe informacje, takie jak
data pozyczki, status (czy zostala juz zwrdcona), typ transakcji (pozyczka udzielona przez

uzytkownika lub pozyczka zaciagni¢ta od innej osoby), kwota oraz przypisana osoba.

Transakcja, w ktorej uzytkownik zacigga pozyczke od wybranej osoby, jest oznaczona
kolorem czerwonym, co wskazuje, ze uzytkownik posiada dlug wobec tej osoby 1 musi go
uregulowaé. Z kolei sytuacja, w ktorej uzytkownik pozycza kwote innej osobie, jest
oznaczona kolorem zielonym, co sygnalizuje, ze oczekuje na zwrot tej kwoty od wskazane;j

osoby.

Dostepna lista transakcji umozliwia filtrowanie wpisow wedtug zakresu dat lub

wyswietlanie wszystkich zapisanych wpiséw (rys. 6.12).

o
0
C 0DSWIEZ 01-01-2025 8 31-01-2025 ] OBECNY MIESIAC $§ POKAZ WSZYSTKIE POZYCZKI

Rozliczono Data Pozyczka Kwota Osoba
=
s - = = : :
85612025 52,00z Rafat -
S
06-01-2025 32,00z Rafat -
=

26-61-2825 186,66z Rafat -

Page 1 of 1 (3 items) 1 10 - items per page

Rys. 6.12. Ekran listy pozyczek.
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6.12. Strona listy osob

W kazdej chwili uzytkownik moze $ledzi¢ bilanse o0sob utworzonych przez siebie.
Taka opcje umozliwia strona osob (rys. 6.13). Uzytkownik ma mozliwo$¢ dodawania,
edytowania 0sOb oraz wyswietlania ich bilansu pozyczkowego, ktéry jest liczony

z perspektywy uzytkownika.

Gdy bilans jest ujemny, oznacza to, ze uzytkownik pozyczyl pieniadze od osoby.
Natomiast gdy osoba pozyczyla pienigdze uzytkownikowi, bilans jest dodatni. Po kliknieciu
na bilans pozyczkowy wybranej osoby, wyswietlana jest lista pozyczek zwigzanych migdzy

ta osoba a uzytkownikiem.

Kolejne statystyki ukazuja kwote aktualng, czyli sume¢ kwot przypisanych do produktow,
ktoére nie zostaty optacone. Po naci$nigciu na kwote aktualng, program przenosi uzytkownika
do listy wszystkich przypisan do produktow z ktorymi byta zwigzana wybrana osoba,

umozliwia to tatwy wglad do wszystkich produktow wybranej osoby.

Kwota Iaczna to suma wszystkich kwot za przypisane produkty do ktérych osoba byta

przypisana.

Kwota wyrdwnania jest sumowana z kwoty wyréwnan wszystkich produktow w ktorych
osoba poniosta wyrdwnanie, daje ona informacje jaka ta osoba miata wkiad i ile poniosta
jej taczna kwota wyrdwnan co upraszcza proces wybierania odpowiedniej osoby podczas

rozbijania produktu na czesci.

= Osoby

oo
oo

C' ODSWIEZ

Imie Nazwisko Bilans pozyc... Kwota aktualna Kwota taczna Kwota wyrow...
=

~ ~ ~ ~

Kamil 444,79z 0,03z¢
o

Rafat 32,00zt 313,08zt 0,02zt

=

349,64z 0,04zt

Anna 0,00zt
o

156,86zt 182,98zt 0,01zt

Page 1 of 1 (4 items) 1 10 = items per page

Rys. 6.13. Ekran listy osob.
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6.13. Interfejs zarzadzania kontem

Strona zarzadzania kontem uzytkownika wyswietla formularz (rys. 6.14), ktéry
umozliwia edytowanie danych konta. Uzytkownik moze zmieni¢ swoja nazwe, imig,
nazwisko, adres e-mail. W razie potrzeby moze réwniez usunaé konto po potwierdzeniu

tej czynnos$ci, co wigze si¢ z usunigciem wszystkich danych powigzanych z kontem.

Informacje o koncie

Nazwa dwin333

Imie Kamil

Nazwisko

Email divwyUpUser@gmail.com

ZMIEN HASLO USUN KONTO

Rys. 6.14. Formularz zarzadzania kontem.

Dostepna jest takze opcja zmiany hasta (rys. 6.15). Aby to zrobi¢, uzytkownik musi

poda¢ aktualne hasto oraz wprowadzi¢ nowe hasto, ktore bedzie przypisane do konta.

Zmiana hasta X

Aktualne hasto

Nowe hasto

ZMIEN HASLO ANULUJ

Rys. 6.15. Formularz zmiany hasta.
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7. Testy

Rozdzial ten poswigcony bedzie przyblizeniu tematu testowania srodowiska w obszarze
aplikacji serwerowej. Testowanie kodu to proces czasochlonny, jednak przynosi liczne
korzys$ci, ktoére wynikaja z zastosowania tej praktyki podczas projektowania aplikacji.
Takie podejscie pozwala na testowanie aplikacji w roznych scenariuszach, co moze pomoc
w zabezpieczeniu jej przed réznymi podatnosciami, a takze umozliwia weryfikacje shusznosci
wybranych rozwigzan oraz ich wplywu na dzialanie aplikacji. Testy zaimplementowane
w systemie, ktore znajduja si¢ w projekcie DivvyUp.Web.Test, maja na celu poprawe
niezawodnosci catego systemu oraz weryfikacje, czy po wprowadzeniu zmian lub rozbudowie
poszczegoOlnych obszaréw aplikacji 1 moduldw, kazdy z nich nadal peini swoja funkcje

prawidtowo.

Narzedziami wykorzystywanymi do testow sa m.in. framework xUnit, ktory umozliwia
przeprowadzanie testow jednostkowych oraz testoéw integracyjnych. Jest to popularny
framework w .NET, po ktéry programisci cz¢sto siggaja podczas tworzenia oprogramowania.
Wykorzystuje on adnotacje [Fact], [Theory] oraz metody Assert.Equal, Assert.NotNull,

Assert. ThrowsAsync, ktore pozwalaja na latwe definiowanie testow i weryfikacje wynikéw
[11].

Kolejnym wartym uwagi narzedziem jest Microsoft.AspNetCore.Mvc.Testing.
Dzigki niemu mozliwe jest uruchomienie aplikacji ASPNET Core w §rodowisku testowym,
co pozwala na wysytanie zapytah H77TP podczas testowania kontrolerow lub innych czesci
systemu w kontek$cie rzeczywistych scenariuszy. Mechanizm ten jest najczesciej
wykorzystywany w testach integracyjnych, gdzie testuje si¢ interakcje pomigdzy

komponentami, symulujac rzeczywiste warunki uzytkowania.

Do tworzenia testow wykorzystano rowniez wlasnorecznie napisane klasy pomocnicze.
Pierwsza z nich jest DataFactory.cs, ktora shuzy do tworzenia obiektow testowych
iumozliwia generowanie danych testowych w kontrolowany oraz wygodny sposob.
Druga klasg jest TestHelper.cs, odpowiadajagca za rdzne operacje wspierajace proces
testowania. Obejmuje ona migdzy innymi czyszczenie testowej bazy danych, rejestracje
testowego uzytkownika, generowanie dla niego tokenu oraz tworzenie elastycznych zadan
HTTP z danymi dostosowanymi do potrzeb testu, w tym zawierajacych odpowiednig tres$¢
oraz token autoryzacyjny. Dzigki tym klasom proces pisania i utrzymywania testow staje

si¢ bardziej przejrzysty i efektywny.
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Projekt testowy DivvyUp. Web. Tests obejmowat tacznie 40 testow. Sktadal si¢ z 20 testow
jednostkowych oraz 20 testow integracyjnych. Testy skupialy si¢ na weryfikacji dzialania
warstwy serwerowej, wraz z sprawdzeniem najwazniejszych mechanik, zachowanie
kontroleréw, sprawdzenie serwisoOw walidacyjnych oraz tych pomocniczych ktore odgrywaja
wazng rolg w systemie. Wszystkie testy przeszly pomyslnie a caly proces zakonczyt

si¢ po facznym czasie 13,2 sekund (rys. 7.1).

I EC SN T b Package Manager Console MuGet Browser Error List Cutput

S R Bo|@0|(@0| 2-"4 @D SH-

Ready
Test Duration P Run '@Debug
& DivwylUp.Web.Tests (40) 132 sec
4@ D o Wk Tacte IntamratinnTecte (910 - ___ Group Summary
b (& PersonController - onTests (3 29 sec DivvyUp.Web.Tests
b & PersonProductController ntegrationTests (5 29 sec Tests in group: 4@
P& ProductControllerintegrationTests (6 32 sec @ Total Duration: 13,2 sec
b & ReceiptController ntegrationTests (4 2.0 sec Outcomes
b & UserController ntegraticnTests (2 1,5 sec @ ue Passed
4@ D Up.Web.Tests.UnitTests (20 B2 ms
b &) DValidatorUnitTests (3
P& EntityManagementServiceUnitTests (5
b &) EntityManagementServiceUnitTestsMack (10 74 ms
4 »

Rys. 7.1. Testy przeprowadzone projekcie DivvyUp.Web.Tests.

7.1. Wzorce wykorzystywane w testach

Wzorzec AAA (Arrange-Act-Assert) jest popularnym schematem stosowanym
w testowaniu oprogramowania. Opiera si¢ on na okreslonej strukturze, ktéra obejmuje trzy
kroki w procesie testowania. Pierwszy z nich, Arrange, polega na przygotowaniu danych
do testu, ustawieniu warto$ci zmiennych lub obiektéw. Nastepnie wykonywany jest Act, czyli
proces poddawany testowaniu, ktéry obejmuje wywolanie funkcji lub modutu, majacego na
celu zrealizowanie okreslonego dzialania. Ostatnim etapem jest Assert, czyli sprawdzenie
poprawnosci otrzymanych wynikoOw poprzez poroOwnanie ich z zakltadanymi warto$ciami,

co pozwala zwerytikowac poprawno$¢ dziatania testowanego kodu [15].

7.2. Testy jednostkowe
Testy jednostkowe charakteryzuja si¢ prostota i stuza do sprawdzenia dzialania
poszczegolnych funkcji oraz oceny, jak aplikacja zachowa si¢ w réznych scenariuszach.
Pozwalajg one zweryfikowaé, czy dana funkcja lub algorytm dziata zgodnie z zaplanowanym

zalozeniem, a aplikacja zachowuje si¢ w sposob oczekiwany w roznych warunkach [14].
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W przypadku prawidtowego podziatu ceny produktu na poszczegoélne czgsci, ktdre maja
zosta¢ pokryte przez osoby, kluczowe jest zapewnienie niezawodnosci tej funkcjonalnosci
oraz jej odpowiednie przetestowanie. Testowanie wykorzystuje atrybut [Fact/, ktory
wskazuje, ze dana metoda jest testowa (rys. 7.2). Proces testowania rozpoczyna si¢ od
przygotowania danych, takich jak maksymalna podzielno$¢ produktu, warto$¢ czgsci
przypisania oraz catkowita cena produktu. Nastepnie wywolywana jest funkcja serwisu
odpowiedzialna za obliczanie ceny, po czym weryfikowane jest, czy wynikowa cena zgadza

si¢ z zatozong wartos$cig.

[Fact]
public async Task CalculatePartOfPrice_ShouldReturnCorrectResult()
{
// Arrange
int quantity = 2;
int maxQuantity = 10;
decimal price = 100m;
// Act
var result = awailt _service.CalculatePartOfPrice(quantity, maxQuantity, price);
// Assert
Assert.Equal(20.00m, result);
}

Rys. 7.2. Test jednostkowy - podziat ceny produktu.

Podczas tworzenia produktu, ktéry uwzglednia wiele zmiennych wptywajacych na
obliczenie finalnej ceny, testy muszg by¢ przeprowadzone w sposéb réznorodny, aby
sprawdzi¢ podatno$ci, na ktdre narazona jest metoda. Metoda obliczania ceny koncowej
zostala przetestowana za pomocg czterech réznych testow, z ktdrych kazdy koncentrowal si¢
na innym aspekcie, takim jak liczba sztuk, rabaty, dodatkowe koszty oraz weryfikacja
dziatania wszystkich mechanizmoéw jednoczesnie. Test kompleksowy (rys. 7.3), obejmujacy
wszystkie manipulacje w produkcie majace wplyw na obliczanie ceny koncowej, zostat
poprawnie zaimplementowany i zwrdcit oczekiwany wynik.

[Fact]
public async Task CalculateTotalPrice_ShouldCalculateCorrectly()
{

// Arrange

decimal price = 10.00m;

int purchasedQuantity = 2;

decimal additionalPrice = 0.50m;

int discountPercentage = 10;

// Act
var result = _service.CalculateTotalPrice(price, purchasedQuantity, additionalPrice, discountPercentage);

// Assert
Assert.Equal(18.50m, result);

Rys. 7.3. Test jednostkowy - obliczanie ceny koncowe;.
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W niektérych testach jednostkowych zastosowano mechanizm mock, ktory umozliwit
odseparowanie testowanego kodu od rzeczywistej bazy danych. Dzigki temu testy mogty by¢
realizowane w pelni kontrolowanym $rodowisku, co znaczaco przyspieszylo proces ich
przeprowadzania oraz wyeliminowalo konieczno$¢ operowania na rzeczywistych danych

zapisanych w bazie [18].

Projekt serwera musi rdwniez zapewnia¢ weryfikacje, czy uzytkownik ma uprawnienia
do dostepu do okreslonych danych. Przeprowadzono test, ktory sprawdzat sytuacje, w ktorej

uzytkownik, niebedgcy wiascicielem rachunku, probuje go wyswietlic.

W ramach testu przygotowano dane dla dwoch uzytkownikéw oraz rachunku nalezacego
do uzytkownika o identyfikatorze 1. Nastepnie, przy uzyciu mocka, zasymulowano baze

danych, w ktorej znajdowaty si¢ te obiekty.

Podczas proby wywotania metody GetReceipt z danymi uzytkownika, ktory nie jest
wlascicielem rachunku, sprawdzono, czy serwer poprawnie odmawia dostgpu. Oczekiwano,
ze w takim przypadku zostanie rzucony wyjatek o statusie "Unauthorized" (co oznacza brak

autoryzacji) oraz zwrocony komunikat: ,,Brak dostepu do rachunku: 1” (rys. 7.4).

[Fact]
public async Task GetReceipt_ShouldThrowUnauthorizedException_WhenUserDoesNotOwnReceipt( )
{

// Arrange

var userl = new User { Id

var user2 = new User { Id

1}k
2}

3

var receipt = new Receipt { Id = 1, UserId = userl.Id, TotalPrice = 100.00m };

var users = new List<User> { userl, user2 };
var receipts = new List<Receipt> { receipt };

var usersMock = users.ToMockDbSet();
var receiptsMock = receipts.ToMockDbSet();

_dbContextMock.Setup(db => db.Users).Returns(usersMock.0Object);
_dbContextMock.Setup(db => db.Receipts).Returns(receiptsMock.Object);

// Act & Assert

var exception = await Assert.ThrowsAsync<DException>(() =>
_service.GetReceipt(user2, receipt.Id));
Assert.Equal(HttpStatusCode.Unauthorized, exception.Status);
Assert.Equal($"Brak dostepu do rachunku: {receipt.Id}", exception.Message);

Rys. 7.4. Test jednostkowy - dostep dla zasobu przez nieuprawniong osobe.
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Przyktadowg funkcjonalnos$ciag wartg przetestowania jest mechanizm odpowiedzialny

za zwrdcenie osoby z najmniejszg warto$cig wyrOwnania, wybieranej sposrod listy osob

przypisanych do produktu. Proces testowania obejmuje przygotowanie danych, wykonanie

akcji za pomocg funkcji serwisu oraz weryfikacje, czy zwrdcono wiasciwg osobe (rys. 7.5).

[Fact]
public async Task GetPersonWithLowestCompensation_ShouldReturnPersonWithLowestCompensation()
{
// Arrange
int productld = 1;
var persons = new List<Person>
{
new Person { Id = 1, CompensationAmount = 10.00m },
new Person { Id = 2, CompensationAmount = 5.00m },
new Person { Id = 3, CompensationAmount = 7.00m }
s
var personProducts = new List<PersonProduct>
{
new PersonProduct { Id = 1, PersonId = 1, ProductId = productId, Person = persons[@] },
new PersonProduct { Id = 2, PersonId = 2, ProductId = productId, Person = persons[1] },
new PersonProduct { Id = 3, PersonId = 3, ProductId = productId, Person = persons[2] }
};
_dbContextMock.Setup(db => db.Persons).Returns(persons.ToMockDbSet( ).0bject);
_dbContextMock.Setup(db => db.PersonProducts).Returns(personProducts.ToMockDbSet().0bject);
// Act
var result = awailt _service.GetPersonWithLowestCompensation(productId);
// Assert
Assert.NotNull(result);
Assert.Equal(2, result.Personld);
}

Rys. 7.5. Test jednostkowy - pobranie osoby z najmniejszg warto§cig wyréwnania.

Serwer wyposazono w mechanizm walidatora (DValidator), ktérego zadaniem

jest

weryfikacja poprawnosci danych wejSciowych przesytanych wraz z zadaniami. Walidator

odgrywa kluczowa role, poniewaz jest wykorzystywany w wielu miejscach w implementacji

serwera. W tym przypadku test skupia si¢ na sprawdzeniu, czy mechanizm poprawnie

waliduje zakres dat, w szczegdlnosci czy data poczatkowa jest wezesniejsza niz data koncowa

(rys. 7.6).

[Fact]
public voild IsCorrectDataRange_WhenValueIsMinus_ShouldThrowException()

{

}

// Arrange
DateOnly dateFrom = new DateOnly(2024, 12, 24);
DateOnly dateTo = new DateOnly(2024, 12, 7);

// Act
var exception = Assert.Throws<DException>(() =>
{
_validator.IsCorrectDataRange(dateFrom, dateTo);
)
//Assert

Assert.Equal(HttpStatusCode.BadRequest, exception.Status);
Assert.Equal("Zakres dat jest Zle ustawiony", exception.Message);

Rys. 7.6. Test jednostkowy - weryfikacji dzialania walidatora zakresu dat.
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7.3. Testy integracyjne

Testy integracyjne sg bardziej ztozone niz jednostkowe. Ich celem jest testowanie catych
modutow, potaczen migdzy komponentami oraz sprawdzanie mechanizmow w szerszym
kontekscie. Testy integracyjne weryfikuja stan aplikacji w $rodowisku zblizonym
do rzeczywistego, poniewaz uwzgledniaja wigcej czynnikdw, ktdére moga ujawnicé potencjalne

nieprawidlowosci [14].

Testowanie roznorodnych scenariuszy obejmuje miedzy innymi zmiane¢ wartosci rabatu
dla calego rachunku, nawet w sytuacji, gdy rachunek zawiera juz produkty. System powinien
by¢ przygotowany na takie modyfikacje i1 automatycznie nanosi¢ zmiany na wszystkie
powigzane produkty. Ten proces jest weryfikowany w ramach testu po$§wigconego edycji

rachunku ze zmiang rabatu.

Przeprowadzony test mial na celu modyfikacje wartosci rabatu na rachunku, a nastepnie
sprawdzenie, czy zaréwno rachunek, jak 1 znajdujace si¢ w nim produkty zostaty
zaktualizowane zgodnie z wprowadzonymi zmianami. Test weryfikujacy zachowanie systemu

po edycji rabatu zakonczyt si¢ zgodnie z oczekiwaniami i zwrocil poprawne wyniki (rys. 7.7).

[Fact]
public async Task EditReceipt_ChangeDiscountPercentage_WithValid_ShouldSucceed()
{
// Arrange
var editReceipt = new AddEditReceiptDto()
{
Name = "TestReceipt"”,
DiscountPercentage = 15
b
var url = ApiRoute.RECEIPT_ROUTES.EDIT
.Replace(ApiRoute.ARG_RECEIPT, _receiptTest.Id.ToString());
var requestMessage = _testHelper.CreateRequestWithToken(url, _userToken, HttpMethod.Patch, editReceipt);

// Act

var editResponse = await _client.SendAsync(requestMessage);
// Assert

editResponse.EnsureSuccessStatusCode();

using (var scope = _factory.Services.CreateScope())

var dbContext = scope.ServiceProvider.GetRequiredService<DivvyUpDBContext>();
var receipt = dbContext.Receipts

.Where(p => p.Id == _receiptTest.Id)

.FirstOrDefault();

var product = dbContext.Products
.Where(p => p.Id == _productTest.Id)
.FirstOrDefault();

Assert.NotNull(receipt);
Assert.NotNull(product);

Assert.Equal(editReceipt.DiscountPercentage, receipt.DiscountPercentage);
Assert.Equal(editReceipt.DiscountPercentage, product.DiscountPercentage);

Rys. 7.7. Test integracyjny - testowanie zmiany wartosci rabatu w rachunku.
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Po zastosowaniu adnotacji [Theory] mozliwe jest uzycie [InlineData], ktora umozliwia
przekazywanie roznych argumentéw w trakcie testu. Produkt moze by¢ dzielony na mniejsze
czesci, a jego maksymalna liczba podziatow jest okreslana w momencie jego tworzenia
(rys. 7.8). W ramach testu jako parametry przekazywane sg zaréwno dozwolona liczba
podziatéow, jak i1 warto$¢ przekraczajaca maksymalng liczbe podzialdow zdefiniowana dla
produktu. Mechanizm powinien prawidlowo zareagowaé, informujac uzytkownika
o niemozliwosci wykonania operacji w przypadku przekroczenia limitu, a w przypadku

wartosci mieszczacej si¢ w dopuszczalnym zakresie zakonczy¢ dziatanie powodzeniem.

[Theory]
[InlineData(1l, true)]
[InlineData(3, false)]
public async Task AddPersonProduct_QuantityValidation_ShouldBehaveAsExpected(int quantity, bool shouldSucceed)
{
// Arrange
var personld = quantity == 1 ? _personTest.Id : _personTest2.Id;
var addRequest = new AddEditPersonProductDto { PersonId = personld, Quantity = quantity };
var url = ApiRoute.PERSON_PRODUCT_ROUTES.ADD.Replace(ApiRoute.ARG_PRODUCT, _productTest.Id.ToString());
var request = _testHelper.CreateRequestWithToken(url, _userToken, HttpMethod.Post, addRequest);

// Act
var response = await _client.SendAsync(request);

// Assert
if (shouldSucceed)
{
response.EnsureSuccessStatusCode();
}
else
{
Assert.Equal(HttpStatusCode.BadRequest, response.StatusCode);
var responseContent = await response.Content.ReadAsStringAsync();
Assert.Contains("Przekroczono maksymalng ilos$¢ produktu", responseContent);
}

Rys. 7.8. Test integracyjny - testowanie walidacji liczby cze$ci w powigzaniu osoby a produktu.

Proste, ale niezwykle istotne testy sa roOwnie potrzebne. Przykladem takiego testu jest
weryfikacja, czy produkt oznaczony jako niepodzielny ma przypisang wartos¢ maksymalnej
podzielnos$ci inng niz domyslna warto§¢ 1. Proba dodania takiego produktu powinna

skutkowa¢ wyswietleniem komunikatu informujgcego o niemozliwosci wykonania operacji

(rys. 7.9).

[Fact]
public async Task AddProduct_WithInvalidMaxQuantity_ShouldReturnBadRequest( )
{
// Arrange
var product = new AddEditProductDto() { Divisible = false, MaxQuantity = 2 };
var url = ApiRoute.PRODUCT_ROUTES.ADD.Replace(ApiRoute.ARG_RECEIPT, _receiptTest.Id.ToString());
var requestMessage = _testHelper.CreateRequestWithToken(url, _userToken, HttpMethod.Post, product);

// Act
var productResponse = awailt _client.SendAsync(requestMessage);

// Assert

Assert.Equal(HttpStatusCode.BadRequest, productResponse.StatusCode);

var responseContent = awailt productResponse.Content.ReadAsStringAsync();

Assert.Contains("Maksymalna ilo$¢ musi by¢ réwna 1 gdy produkt jest niepodzielny", responseContent);

Rys. 7.9. Test integracyjny - testowanie poprawnosci dodawanego produkt.
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Przygotowano réwniez warianty testow walidacyjnych, ktére sprawdzaja zachowanie

serwera w roznych sytuacjach. Jednym z takich przypadkéw jest proba zwrdcenia przez

uzytkownika rachunku, ktéry nie istnieje. W takiej sytuacji serwer powinien zwréci¢ blad

typu ,,Nie znaleziono” wraz z komunikatem ,,Rachunek nie zostat znaleziony” (rys. 7.10).

[Fact]
public async Task GetReceipt_WithValid_ShouldReturnNotFound()

{

// Arrange
int receiptld = -1;
var url = ApiRoute.RECEIPT_ROUTES.RECEIPT
.Replace(ApiRoute.ARG_RECEIPT, receiptId.ToString());
var requestMessage = _testHelper.CreateRequestWithToken(url, _userToken, HttpMethod.Get);

// Act
var getReceiptResponse = await _client.SendAsync(requestMessage);

// Assert

Assert.Equal(HttpStatusCode.NotFound, getReceiptResponse.StatusCode);

var responseContent = await getReceiptResponse.Content.ReadAsStringAsync();
Assert.Contains("Rachunek nie znaleziony", responseContent);

Rys. 7.10. Test integracyjny - testowanie pobranie nieistniejacego rachunku.

Proces zmiany stanu rozliczenia rachunku powinien automatycznie powodowa¢ zmiang

statusu przypisanych do niego produktow na ,rozliczony”. Test przedstawia scenariusz,

w ktorym status rozliczenia jest modyfikowany poprzez wystanie zadania HTTP przez klienta

(rys. 7.11). W kolejnym kroku wyniki sg weryfikowane poprzez sprawdzenie, czy stan

rachunku oraz produktéw zostat prawidtowo zaktualizowany w bazie danych.

[Fact]
public async Task SetSettledInReceipt_WithValid_ShouldSucceed()
{
// Arrange
bool settled = true;
var url = ApiRoute.RECEIPT_ROUTES.SET_SETTLED
.Replace(ApiRoute.ARG_RECEIPT, _receiptTest.Id.ToString())
.Replace(ApiRoute.ARG_SETTLED, settled.ToString());
var requestMessage = _testHelper.CreateRequestWithToken(url, _userToken, HttpMethod.Put);

// Act

var setSettledResponse = await _client.SendAsync(requestMessage);
// Assert

setSettledResponse.EnsureSuccessStatusCode( );

using (var scope = _factory.Services.CreateScope())

{

var dbContext = scope.ServiceProvider.GetRequiredService<DivvyUpDBContext>();
var receipt = dbContext.Receipts

Where(p => p.Id == _receiptTest.Id)

.FirstOrDefault();

var product = dbContext.Products
.Where(p => p.Id == _productTest.Id)
.FirstOrDefault();

Assert.NotNull(receipt);
Assert.NotNull(product);

Assert.Equal(true, receipt.Settled);
Assert.Equal(true, product.Settled);

Rys. 7.11. Test integracyjny - testowanie zmiany stanu rozliczenia rachunku.
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8. Podsumowanie i wnioski

Opracowana praca dyplomowa miata na celu zaprojektowanie systemu, ktory postuzy
jako wszechstronne narzedzie do rozliczania kosztow grupowych. Wszystkie wymagania
funkcjonalne i niefunkcjonalne zostaty zrealizowane. Opracowany system oferuje nastepujace

funkcjonalnosci:

e Aplikacja posiada system autoryzacji uzytkownikow, co zapewnia integralnosé
1 bezpieczenstwo danych.

e Uzytkownik moze dodawac osoby, rachunki oraz produkty.

e Na produkty mozliwe jest natozenie procentowego rabatu, dodania dodatkowej optaty
oraz sprecyzowania ilo$ci sztuk.

e Uzytkownik zarzadza przypisaniem wybranych osob do konkretnych produktow oraz
okresleniem ich udzialu w podziale.

e System umozliwia kontrolowanie i aktualizacj¢ stanu rozliczenia dla poszczegolnych
elementow, takich jak produkty, rachunki, przypisy i1 pozyczki.

e Uzytkownik moze naklada¢ pozyczki na osoby przypisane do konta.

e System umozliwia modyfikacje danych konta uzytkownika.

e Dostepne sg statystyki, ktore utatwiajg analize rozliczen i wydatkow.

Projekt charakteryzuje si¢ szerokimi mozliwo$ciami rozbudowy. W przysztosci system
moze zosta¢ rozszerzony o dodatkowe funkcjonalnosci, takie jak mechanizm komunikacji
miedzy uzytkownikami, dodawanie znajomych c¢zy udostepnianie list zakupow.
Dzigki elastycznej architekturze aplikacja moze by¢ réwniez zaadaptowana do dzialania
na réznych platformach, w tym na urzadzeniach mobilnych. Obecna struktura projektu opiera
si¢ na modularnych, odizolowanych komponentach, co ulatwia jego modyfikacje

oraz integracj¢ z innymi systemami.

Finalna wersja projektu speilnia wszystkie zatozone cele. Opracowany system umozliwia
efektywne rozdzielenie kosztow pomigdzy osobami przypisanymi do konta uzytkownika.
Aplikacja zostata doktadnie przetestowana za pomocg réznorodnych testow oprogramowania,

ktore potwierdzity jej niezawodnos$¢ i stabilno$¢ dziatania.

Wykonana aplikacja znaczaco upraszcza proces podzialu kosztow, co jest szczegdlnie
przydatne w sytuacjach takich jak wspdlne wyjazdy, zakupy spozywcze czy zamédwienia
z restauracji. Dodatkowo wtlasciciel konta ma pelny dostep do statystyk 1 historii zakupow,

co pozwala na tatwe monitorowanie wydatkoéw i1 zarzadzanie finansami.
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10. Spis tabel

Tabela 3.1. Metody zadan HTTP.

Tabela 3.2. Kody odpowiedzi HTTP.
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11. Spis wzorow

Wzor 2.1. Podziat ceny na czg¢sci.

Wzor 2.2. Aktualizacja kwoty wyréwnania produktu.

Wzor 2.3. Znalezienie osoby z najmniejsza wartoscig wyrownania przypisang do konta.
Wzér 2.4. Zmiana flagi wyrOwnania w przypisie.

Wzér 2.5. Aktualizacja warto$ci wyréwnania osoby.

Wzér 2.6. Aktualizacja niezaptaconej kwoty u osoby.

Wzér 2.7. Aktualizacja nieuregulowanej kwoty u osoby ktdra ponosi wyrownanie.
Wzoér 2.8. Obliczenie ceny bazowej produktu.

Wz6br 2.9. Obliczenie warto$ci rabatu.

Wzo6r 2.10. Obliczenie ceny bazowej po rabatowaniu.

Wzoér 2.11. Obliczenie kwoty koncowe;.

Wzoér 2.12. Zaokraglenie kwoty koncowe;.
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12. Spis rysunkow

Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.

Rys.

2.1. Diagram przypadkow uzycia dla systemu DivvyUp.
3.1. Struktura i sktadniki JSON Web Token.

4.1. Architektura systemu DivvyUp.

4.2. Architektura projektu DivvyUp.App.

4.3. Architektura projektu DivvyUp.Web.

4.4. Architektura projektu DivvyUp.Shared.

4.5. Architektura projektu DivvyUp.Web.Tests.

4.6. Przeptyw danych pomigedzy modutami systemu.

Rys. 4.7. Diagram ERD dla systemu DivvyUp.

Rys. 5.1. Fragment pliku MauiProgram.cs.

Rys. 5.2. Fragment rejestracji klienta HTTP.

Rys. 5.3. Mechanizm ustawiania stanu uzytkownika podczas uruchomienia aplikacji.

Rys. 5.4. Fragment serwisu UserStateProvider - pobieranie tokenu.

Rys. 5.5. Fragment serwisu UserStateProvider - zapis tokenu.

Rys. 5.6. Serwis HTTP do obstugi rachunkow - konstruktor i zaleznosci.

Rys. 5.7. Metoda serwisu HTTP odpowiedzialna za edytujace rachunku.

Rys. 5.8. Fragment zawartosci pliku MainLayout.razor.

Rys. 5.9. Zawarto$¢ pliku ProductPage.razor.cs.

Rys. 5.10. Struktury klasy DivvyUpDbContext.

Rys. 5.11. Konfiguracja uruchomieniowa warstwy serwerowej pliku Program.cs.

Rys. 5.12. Deklaracja klasy ReceiptController obstugujacej zarzadzanie paragonami.

Rys. 5.13. Implementacja metody GetReceipt obstugujacej zadanie GET dla szczegotow
paragonu.

Rys. 5.14. Implementacja klasy ReceiptService obstugujacej logike biznesowa dla
paragonow.

Rys. 5.15. Implementacja metody GetReceipt w klasie ReceiptService.
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Rys. 5.16. Swagger przedstawiajacy list¢ dostepnych operacji API zwigzanych z

paragonami.
Rys. 5.17. Implementacja klasy ExceptionMiddleware.
Rys. 6.1. Panel nawigacyjny.
Rys. 6.2. Formularze rejestracji oraz logowania.
Rys. 6.3. Walidacja danych w formularzu rejestracji.
Rys. 6.4. Dialog potwierdzenia wykonania operacji.
Rys. 6.5. Ekran panelu gldéwnego (niezalogowany uzytkownik).
Rys. 6.6. Ekran panelu glownego (zalogowany uzytkownik).
Rys. 6.7. Ekran listy rachunkow uzytkownika.
Rys. 6.8. Ekran listy produktow przypisanych do rachunku.
Rys. 6.9. Okno zawierajace szczegoty produktu.
Rys. 6.10. Modyfikacja wiersza w siatce danych.
Rys. 6.11. Okno przydziatu produktu do osoéb.
Rys. 6.12. Ekran listy pozyczek.
Rys. 6.13. Ekran listy osob.
Rys. 6.14. Formularz zarzadzania kontem.
Rys. 6.15. Formularz zmiany hasta.
Rys. 7.1. Testy przeprowadzone projekcie DivvyUp.Web.Tests.
Rys. 7.2. Test jednostkowy - podziat ceny produktu.
Rys. 7.3. Test jednostkowy - obliczanie ceny koncowe;.
Rys. 7.4. Test jednostkowy - dostep dla zasobu przez nieuprawniong osobe.
Rys. 7.5. Test jednostkowy - pobranie osoby z najmniejsza warto$cig wyrownania.
Rys. 7.6. Test jednostkowy - weryfikacji dziatania walidatora zakresu dat.
Rys. 7.7. Test integracyjny - testowanie zmiany warto$ci rabatu w rachunku.

Rys. 7.8. Test integracyjny - testowanie walidacji liczby cze$ci w powigzaniu osoby a

produktu.
Rys. 7.9. Test integracyjny - testowanie poprawnosci dodawanego produkt.
Rys. 7.10. Test integracyjny - testowanie pobranie nieistniejagcego rachunku.
Rys. 7.11. Test integracyjny - testowanie zmiany stanu rozliczenia rachunku.
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