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1. Wstep

W dzisiejszych czasach aplikacje internetowe stajg si¢ nieodlacznym elementem zycia
codziennego, zyskujac na coraz wigkszej popularno$ci. Oferuja one innowacyjne rozwigzania
w wielu dziedzinach, otwierajac nowe mozliwosci dla uzytkownikow. Szczegblne
zastosowanie znajduja w obszarze wspomagania opieki nad zwierzetami domowymi, ktore

stajg si¢ coraz wazniejsza czescig rodzin.

1.1. Motywacja

Motywacja do zrealizowania aplikacji webowej wspomagajacej opieke nad zwierzgtami
domowymi byla przede wszystkim osobista obserwacja problemow, z jakimi borykaja si¢
wlasciciele zwierzat w zakresie organizacji i przechowywania informacji o swoich pupilach.
Zazwyczaj magazynujg oni te informacje w roznych miejscach - czg$¢ w papierowej ksigzeczce
zdrowia, cz¢§¢ w notatkach w telefonie, a jeszcze inne w formie luznych dokumentéw czy
zdje¢. Taka fragmentacja danych nie tylko utrudnia szybki dostep do potrzebnych informaciji,
ale takze zwicksza ryzyko ich utraty.

Istotnym czynnikiem motywujagcym byto réwniez przekonanie, ze cyfrowa forma
przechowywania informacji o pupilu moze znaczaco utatwi¢ uzytkownikom aplikacji dostep
do historii leczenia podczas wizyt u roznych lekarzy weterynarii oraz innych specjalistow
zajmujacych si¢ opiekg nad zwierzetami. Posiadanie przez wiasciciela szybkiego dostepu do
peinej historii medycznej pupila moze by¢ kluczowe w sytuacjach wymagajacych naglej
interwencji weterynaryjnej lub podczas rutynowych wizyt kontrolnych, szczeg6lnie gdy

Korzystamy z ustug r6znych placowek.

1.2. Cel pracy

Celem niniejszej pracy dyplomowej jest zaprojektowanie i zaimplementowanie
aplikacji webowej, ktéra usprawnia proces wspomagania opieki nad zwierzetami domowymi.
Glownym zaloZeniem jest umozliwienie przechowywania dokumentacji medycznej oraz
historii wizyt weterynaryjnych w scentralizowanym miejscu, pozwalajac na efektywne

gromadzenie i zarzadzanie informacjami o zwierzetach w jednym, tatwo dostepnym systemie.



1.3. Zakres pracy

Zakres pracy obejmuje kompletny cykl rozwoju oprogramowania, ktory zostat
zrealizowany poprzez szereg kluczowych etapéw, pozwalajacych na systematyczne

I uporzadkowane budowanie aplikacji. W ramach pracy wykonano nast¢pujace etapy:

1. Analiza biznesowa wymagan uzytkownika - etap ten obejmowat analiz¢ potrzeb
potencjalnych uzytkownikéw systemu oraz zdefiniowanie glownych mozliwosci
systemu. Okre$lono wymagania dotyczace interfejsu uzytkownika oraz sposobu
prezentacji danych. Na podstawie zebranych informacji opracowano szczegGtowsg
specyfikacje wymagan funkcjonalnych i niefunkcjonalnych.

2. Dobor odpowiednich technologii - etap ten polegal na wyborze nowoczesnych
narzgdzi programistycznych. W projekcie uzyto technologii .NET do zbudowania
aplikacji serwerowej. Do zaprojektowania interfejsu uzytkownika postuzyt framework
Angular. Dane sg przechowywane w bazie PostgreSQL oraz ustudze Blob Storage na
platformie Azure. Wykorzystanie tych technologii umozliwito zaimplementowanie
wydajnej i tatwo skalowalnej aplikacji.

3. Implementacja systemu - w ramach czeSci praktycznej pracy zaimplementowano
aplikacje serwerowa w technologii .NET, zawierajaca logike biznesowg oraz obstuge
bazy danych. Rownolegle powstawal interfejs uzytkownika w technologii Angular.
Koncowym etapem byla integracja obu elementow systemu w jedna, spojna catos¢.

4. Testowanie oprogramowania - koncowy etap pracy obejmowal przeprowadzenie
testow jednostkowych dla poszczegolnych komponentow systemu oraz testow
integracyjnych weryfikujacych poprawng wspolprace wszystkich elementéw aplikacji.
Przeprowadzone testy umozliwily wykrycie 1 eliminacje potencjalnych bledow oraz

zapewnienie wysokiej jakosci koncowego oprogramowania.

Realizacja wszystkich powyzszych etapdw pozwolita na zbudowanie kompleksowego
rozwigzania, ktore w pelni odpowiada na potrzeby uzytkownikow koncowych w zakresie

wspomagania opieki nad zwierzg¢tami domowymi.



2. Analiza biznesowa

W niniejszym rozdziale zostang omdéwione kluczowe zatozenia dotyczace mozliwosci
projektowanego systemu. Waznym aspektem tworzenia aplikacji jest podzial na wymagania
funkcjonalne i niefunkcjonalne. Aby aplikacja mogta dziata¢ w pehi efektywnie, powinna

spetia¢ oba te rodzaje wymagan, wptywajac na jakos$¢ jej dziatania.

2.1. Wymagania funkcjonalne

System powinien zapewnia¢ uzytkownikom szereg mozliwosci, ktore wspieraja ich

W opiece nad zwierzetami domowymi. Uzytkownik powinien mie¢ mozliwos¢:

e Rejestracji i logowania do systemu przy uzyciu adresu e-mail oraz hasta, zapewniajac
ochrong¢ danych osobowych.

e Dodawania zwierzat oraz edytowania ich danych, takich jak imig, rasa, data urodzenia
i inne istotne informacje.

e \Wprowadzania informacji o wizytach, w tym termindw, diagnoz oraz dodatkowych
uwag.

e Dodawania i przegladania informacji o szczepieniach, takich jak data szczepienia oraz
nazwa podanej szczepionki.

e Otrzymywania powiadomien e-mail 0 zblizajacych si¢ terminach szczepien oraz
wizytach weterynaryjnych.

e Przegladania listy swoich zwierzat wraz z petng historig zdrowotng kazdego z nich,
obejmujaca wizyty oraz szczepienia.

e Usuwania wprowadzonych danych o zwierze¢tach wraz z ich historig zdrowotna, co
ulatwia utrzymanie porzadku w systemie.

e Trwalego usunigcia swojego konta z systemu wraz z wszystkimi powigzanymi danymi.



2.2.  Wymagania niefunkcjonalne

W tej czg$ci pracy zostang przedstawione aspekty systemu, ktoére wptywaja na jego
jako$¢ dzialania, stabilno$¢ oraz komfort uzytkowania. Nie odnoszg si¢ one bezposrednio do

konkretnych zadan aplikacji. Kluczowe wymagania niefunkcjonalne obejmuja:

2.2.1. Bezpieczenstwo

Ochrona danych osobowych, w tym wrazliwych informacji oraz danych dotyczacych
zwierzat uzytkownikow, jest priorytetem w projektowaniu aplikacji. System powinien
wykorzystywa¢ mechanizm autoryzacji 1 uwierzytelniania oparty na technologii
JWT (ang. JSON Web Token). Dzigki temu eliminujemy konieczno$¢ ciagtego wprowadzania
danych logowania, przy jednoczesnym zachowaniu wysokiego poziomu bezpieczenstwa.
Dodatkowo hasta uzytkownikéw powinny by¢ przechowywane w bezpieczny sposob, stosujac
zaawansowane algorytmy haszujace, co pozwala zapobiegaé przechowywaniu haset w formie

jawnej.

2.2.2.  Wydajnosé
Aplikacja powinna dziala¢ plynnie, bez wzgledu na liczbe obstugiwanych
uzytkownikow 1 ilos¢ przechowywanych danych. Wszelkie zapytania od klienta do serwera
nalezy sprawnie przetwarzaé, aby czas oczekiwania na rezultat nie byt znaczaco wydtuzony.

Dzigki temu zapewni to sprawny przeptyw informacji.

2.2.3. Intuicyjny interfejs uzytkownika
Interfejs aplikacji powinien by¢ zaprojektowany w sposob umozliwiajacy tatwe
| intuicyjne poruszanie si¢ po systemie, nawet dla nowych uzytkownikow. Formularze musza
by¢ czytelne i proste w obstudze, a kazdy etap wprowadzania danych ma by¢ zrozumialy dla
uzytkownika. Intuicyjne rozmieszczenie elementdéw nawigacyjnych, wyrazne etykiety oraz

zrozumiate wskazowki zagwarantuja uzytkownikom komfortowe korzystanie z aplikacji.



3. Stos technologiczny

W tym rozdziale przedstawiony zostanie stos technologii oparty na nowoczesnych

narzedziach odpowiednio dobranych do potrzeb wspotczesnych aplikacji.

3.1. Aplikacja serwerowa

Warstwa serwerowa (ang. backend) zostata zaimplementowana jako interfejs webowy
(ang. Web Application Programming Interfaces), ktory umozliwia dost¢p poprzez podstawowe
metody oraz nagtowki HTTP (ang. Hypertext Transfer Protocol) [1]. Aplikacja opiera si¢
glownie na operacjach CRUD (ang. create, read, update, delete), czyli czterech podstawowych

metodach do zarzadzania zasobami przechowywanymi w bazie danych [5].

3.11. C#

Nowoczesny, zorientowany obiektowo jezyk programowania, ktory zostat opracowany
przez firm¢ Microsoft pod kierownictwem Andersa Hejlsberga. Jak sama nazwa wskazuje,
pochodzi z rodziny CiC++, cho¢ wykorzystuje takze najlepsze cechy innych jezykow
programowania takich jak Java [6]. Wazng zaletg tego jezyka jest LINQ (ang. Language
Integrated Query), pozwala na wykonywanie zapytan na danych, przy uzyciu sktadni

przypominajacej jezyk SQL [4].

3.1.2. ASP.NET
Platforma typu open-source opracowana przez firm¢ Microsoft. Umozliwia tworzenie
réznorodnych aplikacji - od stron internetowych, ustug po aplikacje mobilne i systemy 10T
(ang. Internet of things). Pozwala na uruchamianie aplikacji w $rodowiskach innych niz
Windows np. MacOS oraz Linux. Umozliwia tworzenie aplikacji w dowolnym jezyku
programowania [11]. Wedtug przeprowadzonych badan odno$nie popularnosci frameworkow

webowych cieszy si¢ duza popularno$ciag zajmujac czotowe miejsce [17].



3.1.3.  Entity Framework Core

Lekka, rozszerzalna biblioteka z otwartym dostgpem do kodu opracowana przez
Microsoft. Jest wieloplatformowa, wigc dziala na réznych systemach operacyjnych. Obstuguje
wiele baz danych, takich jak PostgreSQL i MySQL. Shuzy jako narz¢dzie mapujace obiektowo-
relacyjne (O/RM). Umozliwia automatyczne konwertowanie danych mig¢dzy obiektami
aplikacji a baza danych. Dostep do danych opiera si¢ za pomoca modelu, ktory reprezentuje
strukture aplikacji. Model ten sktada si¢ z klas jednostek, odzwierciedlajacych tabele w bazie
danych oraz obiektu kontekstu, ktory umozliwia potaczenie z baza, wykonywanie zapytan czy
zapisywanie danych. Funkcja migracji upraszcza tworzenie aplikacji poprzez automatyczne

generowanie i aktualizacje struktur baz danych w przypadku zmiany modeli [13].

3.14. JSON Web Token
JSON Web Token to standard, ktory okresla sposob przekazywania informacji migdzy

stronami jako obiekt JSON (ang. JavaScript Object Notation). Przesytane dane mogg zostaé
zweryfikowane, poniewaz s3 podpisane cyfrowo. JWT jest najcze$ciej uzywany do
uwierzytelniania uzytkownikow, ale stuzy rowniez do bezpiecznej wymiany informacji migdzy
stronami.
Struktura tokenu sktada si¢ z trzech czesci oddzielonych kropkami:

e Naglowek - typ tokenu oraz zastosowany algorytm podpisu

e Ladunek - roszczenia, czyli oSwiadczenia o jednostce

e Podpis - umozliwia weryfikacj¢ czy token nie zostal zmodyfikowany [14]

Przyktad tokenu wraz z dekodowaniem zostal przedstawiony rysunku 3.1.

nagtéwek.tadunek.podpis

{

"?)Ili".: JHV\S;% : <€—» ey)hbGciOi)lUzI1NilsINR5cCI6IkpXVC)9

}

{

"sub": "1234567890", ey)zdWIiOilxMjMONTY30DkwliwibmFtZSI6lkp1c3R5bmEgS3Vy
"name": "Justyna Kurcz", €—> Y30iLC)IbWFpbCl6imp1c3R5bmFrdX)jekBWZXRtYW5hZ2VyLm
"email": "justynakurcz@petmanager.com", NvbSIsimlhdCI6MTUxNjizOTAyMn0O

"jat": 1516239022
}

(nagtéwek+tadunek) ——>» pWkG_hyjRmfVsLpSzv5kqAcLxe1hDJWWZp7Cky5P4Uc

Rys. 3.1 - Token JWT [opracowanie witasne]
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3.15. xUnit
Bezplatne narzgdzie do testowania kodu na platformie .Net. Framework umozliwia
oznaczenie metod testowych za pomoca atrybutow [Fact] lub [Theory], aby wskazaé, ze dany
kod jest testem. Pierwszy sygnalizuje, ze funkcja nie moze przyja¢ zadnych parametréw
wejsciowych. Z kolei drugi atrybut umozliwia testowanie metody na réznych zestawach
danych, dzigki czemu mozna zobaczy¢ rdzne scenariusze dziatania kodu. Przypadki testowe

mozna przekazywac przy uzyciu atrybutéow [InlineData] lub [ClassData] [19].

3.1.6.  Swagger
Swagger czyli specyfikacja OpenAPI to zestaw narzedzi typu open source wspierajacy
prace z interfejsami REST API. Pozwala tatwo projektowaé, budowaé, dokumentowaé
i testowa¢ interfejsy API [12]. Dokumentacja generuje si¢ automatycznie na podstawie
kontroleréw, punktow koncowych oraz adnotacji w kodzie. Swagger Ul pozwala przegladac
i testowa¢ metody API bezposrednio w przegladarce. Narzedzie to zapewnia, ze dokumentacja
API jest zawsze aktualna, co minimalizuje konieczno$¢ recznego jej tworzenia lub

aktualizowania [16].

3.1.7. Azure

Microsoft Azure to zaawansowana platforma chmurowa firmy Microsoft oferujaca
ustugi w modelu PaaS (ang. Platform as a Service). Dziata w oparciu o technologi¢ wirtualizacji
1 moze by¢ obstugiwana na calym S$wiecie przez serwery Microsoft zlokalizowane
w globalnych centrach danych, eliminujagc potrzebe posiadania wiasnej infrastruktury.
Platforma Azure zapewnia szerokg game aplikacji, od przechowywania danych 1 zarzadzania
infrastruktura IT po tworzenie aplikacji i ustug obliczeniowych. Udostgpnia wiele mozliwosci,
takich jak przetwarzanie danych, przechowywanie | wgrywanie oprogramowania na wersje
produkcyjng. Ponadto firma Microsoft posiada zaawansowane zabezpieczenia w celu ochrony

danych, tozsamosci 1 zasobow [2].
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3.1.8. REST API

REST (ang. Representational State Transfer) to styl architektury oprogramowania
oparty na okreslonym zbiorze regut opisujacych sposob definiowania zasobow 1 zapewniajacy
dostep do nich. Zostat wprowadzony przez Roya Fieldinga. Styl REST wykorzystuje protokot
HTTP do realizacji wigkszo$ci architektonicznych ograniczen, jakie definiuje. Moéwigc o REST-
owym API zakladamy, Ze spetnia nastgpujace kryteria: oddzielenie interfejsu uzytkownika od
dziatan wykonywanych po stronie serwera, bezstanowo$¢, wykorzystanie mechanizmu cache
(buforowania), punkty koncowe powinny jawnie wskazywac do jakiego zasobu si¢ odwotujemy
i separacji warstw. Przyktad komunikacji z uzyciem stylu REST w API zostal przedstawiony

na rysunku 3.2 [3].

. Serwer
Client Rest API Zapytanie HTTP

API | >

oeLere)
b4 >
k Odpowiedz HTTP

Rys. 3.2 - REST API [opracowanie wiasne]

3.2. Aplikacja kliencka

Interfejs uzytkownika (ang. frontend) zrealizowano jako aplikacje kliencka

komunikujgca si¢ z warstwg serwerowg poprzez API.

3.2.1.  Angular
Angular to framework do tworzenia aplikacji internetowych. Zostat opracowany przez
Google i1 nadal jest rozwijany. Oferuje szeroka game¢ narzedzi, interfejsow API oraz bibliotek,
ktore upraszczajg, optymalizujg przeptyw prac programistycznych. Zapewnia solidng platforme
do tworzenia szybkich i niezawodnych aplikacji, ktére mozna skalowa¢ zarowno w zaleznosci

od wielkos$ci zespotu, jak rowniez rozmiaru kodu [10].
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3.22. CSS

CSS (ang. Cascading Style Sheets) to kaskadowe arkusze stylow, ktore umozliwiaja
elastyczne rozmieszczenie elementéw na stronach internetowych. Pozwalaja one rozdzieli¢
struktur¢ dokumentu (HTML) od struktury prezentacji. Dzieki temu kod jest lepiej
zorganizowany i tatwiejszy w utrzymaniu. Pozwalajg tatwo modyfikowa¢ elementy wizualne -

kolory, czcionki, uktad czy marginesy [9].

3.3. Bazadanych

Baza danych to system przechowywania danych, zarzadzania nimi w uporzadkowany
I fatwo dostgpny sposob. Gtowna cechg bazy danych jest jej wydajno$¢, ktora zapewnia szybka

realizacje operacji oraz sprawne zarzadzanie duzg ilo$cig informac;ji.

3.3.1. PostgreSQL

Zaawansowany system relacyjnych baz danych typu open source. Wykorzystuje SQL
zapewniajgc wiele dodatkowych mozliwosci wspierajagcych bezpieczne przechowywanie
i skalowanie duzych iloéci danych. Powstal w 1986 roku w ramach projektu POSTGRES
Uniwersytetu Kalifornijskiego w Berkeley 1 jest stale rozwijany. Dziala na wszystkich
popularnych systemach operacyjnych, przestrzega zasad ACID, zapewniajac wysoka spojnos¢
danych. PostgreSQL obsluguje roézne typy danych, wtym:JSON, XML oraz typy
geometryczne, takie jak punkty i wielokaty. Dzigki temu nadaje si¢ do szerokiego zakresu
zastosowan. Poniewaz uzytkownicy mogg definiowa¢ wlasne typy danych lub zapisywac
funkcje w roznych jezykach programowania, PostgreSQL jest niezwykle elastyczny oraz
mozna go tatwo dostosowaé¢ do konkretnych potrzeb. Baza danych posiada réwniez
rozbudowane mechanizmy indeksowania i optymalizacji zapytan, co zapewnia szybkie

przetwarzanie danych nawet przy duzych obcigzeniach [15].
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4. Implementacja systemu

W tej czgsci zostang przedstawione szczegoOly techniczne aplikacji. Obejmuja one opis

architektury oprogramowania, struktur¢ bazy danych zilustrowang za pomocg diagramu ERD,

diagram przypadkéw uzycia przedstawiajacy interakcje uzytkownikow z systemem oraz

specyfikacje API.

4.1.

Architektura systemu

Wybdr wlasciwej architektury systemu ma kluczowe znaczenie, dlatego warto dobrze

si¢ nad nig zastanowi¢. System zostal zaimplementowany wykorzystujac czysta architekture

(ang. clean architecture). Jej celem jest podzielenie oprogramowania na warstwy, z ktorych

kazda ma okreslone zadanie i moze wykonywac swoje dziatania niezaleznie od pozostatych.

Wyrézniamy warstwy:

interfejsu uzytkownika (ang. Api) odpowiada za prezentacj¢ danych.
aplikacji (ang. Application) zawiera logike biznesows.

domeny (ang. Core) jest sercem systemu i zawiera najwazniejsze reguly
biznesowe oraz logike aplikacyjna.

infrastruktury (ang. Infrastructure) odpowiada za realizacje aspektow
technicznych, takich jak dostgp do baz danych, komunikacje z ustugami

zewngtrznymi oraz zarzadzanie danymi.

Czysta architektura

Kontrolery

[ ] Branzowe requty biznesowe
Przypadki i

uzycia Aplikacyjne reguly biznesowe
[_] Adaptery interfejsow

[ ] Frameworki i sterowniki

Portwyjsciowy
przypadku uzycia

Interaktor
przypadku uiycia

o Przeplyw sterowania
V
Zewnetrzne Vertwiaiey

interfejsy praypadku uzycia

Rys. 4.1 - Czysta architektura [7]
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Glowng reguta tej architektury jest zasada zalezno$ci moéwigca, ze relacje powinny by¢
skierowane do wngtrza architektury, w strong regut o wyzszym poziomie (najwyzszy poziom
znajduje si¢ w centralnym okregu na rysunku 4.1). Granice mig¢dzy okrggami zostaty tak
wyznaczone, aby elementy znajdujace si¢ wewnatrz danego okregu nie mialy dostepu do
elementow w warstwach wyzszych. Najwazniejsze zalety wynikajace z zastosowania czystej
architektury to tatwo$¢ testowania i wprowadzania zmian dzigki zastosowaniu oddzielnych

modutow [7].

Przy implementacji systemu wykorzystano takze wzorzec projektowy CQRS (ang. Command
Query Responsibility Segregation). Pozwala to na rozdzielenie operacji na dwie
grupy: komendy (ang. command) oraz kwerendy (ang. query). Pierwsze z nich modyfikuja stan
bazy danych, czyli wszystkie operacje zwigzane z przechowywaniem, takie jak dodawanie,
usuwanie lub edytowanie danych. Z kolei drugie nie zmieniajg stanu bazy danych, a jedynie
pobieraja odpowiednie dane. CQRS zwigksza bezpieczenstwo, upraszcza przetwarzanie
danych oraz zwicksza elastyczno$¢ i wydajnos¢ systemu [18]. W podejsciu CQRS zaleca si¢
uzycie behawioralnego wzorca projektowego Mediator. Jego zadaniem jest zarzadzanie
przeplywem komend i kwerend oraz kierowanie ich do odpowiednich handleréw. Na rysunku
4.2 zostala przedstawiona przyktadowa komunikacja API z wykorzystaniem wzorca CQRS

Z podzialem na odpowiednie akcje serwera.

/

_—
Command Command Handler
‘_—

Database

AP

Query Query Handler

V4

—

Rys. 4.2 - CORS [opracowanie wiasne]
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Aby zilustrowaé uzycie wzorca CQRS, przykladowag implementacje komendy pokazano na

rysunku 4.3, a przyklad kwerendy na rysunku 4.4.

PetCommand(Guid PetId, IFormFile File) : IRequest<AddImageToPetResponse>;

Ad eToPetCc an
IBlobStorageService blobStorageService,
IPetRepository petRepository,
IImageRepository imageRepository
¢ IRequestHandler<AddImageToPetCommand, AddImageToPetResponse=

AddImageToPetResponse> Handle(AddImageToPetCommand command,
CancellationToken cancellationToken)

pet petRepository.GetAsync(x => x.Id command.PetId, cancellationToken)
PetNotFoundException(command.PetId);

f (pet.Image is not null)
{

blobStorageService.DeleteImageAsync(pet.Image!.BlobUrl, cancellationToken);

imageRepository.De (pet.Image, cancellationToken);
imageRepository.S Change 1c(cancellationToken);

blobUrl blobStorageService. Uy 11 nc(command.File, cancellationToken);

image = Image.Create(
command.File.FileName,
bloburl,
pet.Id

)5

pet.SetImage(image);

imageRepository.A (image, cancellationToken);
imageRepository.S ync(cancellationToken);

turn new AddImageToPetResponse(image.Id);

e(Guid Imageld);

Rys. 4.3 - Komenda [opracowanie wiasne]
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/ + IReques <CurrentUserDetailsDt

yHandler(
rRepository,

etCurrentUserDetailsQuery, CurrentUserDetailsDto=

<CurrentUserDetailsDto> Handle(GetCurrentUserDetailsQuery query,
CancellationToken cancellationToken)

userRep context.UserId, cancellationToken)

UserId);

if (user is null)
Use

Guid Us

string FL ime,
string LastName,
string E
DateTimeOffset?
DateTimeOffset Creat
string |

int Pet:

Rys. 4.4 - Kwerenda [opracowanie wiasne]
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4.2. Diagram ERD

Diagram ERD (ang. Entity Relationship Diagram) przedstawia w sposob graficzny
schemat bazy danych, wizualizuje encje, ich atrybuty oraz relacje mi¢dzy nimi. Rysunek 4.5
przedstawia diagram ERD opracowany dla implementowanego systemu. Zdjgcia powigzane
Z systemem sg przechowywane w Azure Blob Storage, co umozliwia bezpieczne i skalowalne

zarzadzanie danymi multimedialnymi.

>

Azure Blob Storage Species

Breed

Gender

BirthDate
d

PK |d

Name

FK | HealthRecordid
K FK | Imageld
Appointments
FileName FK | Userid
PK |id
BlobUrl Title
UploadedAt
pl Diagnosis
FK | Petid
Data
Notes
IsNotificationSent
FK | HealthRecordld
Users
PK id
FirstName
LastName
Email
Password HealthRecords Vocainations
PK Id
LastChangePasswordDate PK |1d
Name
CreatedAt Notes
Date
Role FK | Petid
NextVaccinationDate
IsNotificationSent
FK HealthRecordid

Rys. 4.5 - Diagram ERD [opracowanie wlasne]
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4.3. Diagram przypadkow uzycia

Diagram przypadkéw uzycia (ang. Use Case Diagram) jest czgscia jezyka UML (ang.
Unified Modeling Language). Daje mozliwos$¢ graficznego przedstawienia dost¢gpnych dla
aktoréw dzialan. W omawianym systemie mozemy wyrdzni¢ trzech aktorow: goscia,
uzytkownika zalogowanego oraz administratora. Rysunek 4.6 przedstawia przypadki uzycia dla

opisywanego systemu.

Przypomnij
hasio

S P <<include>> - -

Wprowadz dane
do rejestracji

Wprowadz dane
do logowania

Wypeinij
formularz

A
Dodajzwierze  p- ===~~~ <<include>> =<« ===~ f:vrvn;\’li?:;
Przeglqdaj
posiadane
zwierzeta S Usun zwierze
<<extends>>
Przeglqdaj z o
PR Vi< mieri k
PRt R T <<extends>> - - . informacie o Docal
Zwierzecia 7 2wierzeciu - szczepienie
s o < -5 .
Uzytkownik xextency 2 <<extends>>
zalogowany < :
E_dytu; dc_ne Przeglgdaj mmm - Usu_n .
uzytkownika historie - - <<extends>> szczepienie
‘l zdrowotng g
3 . <<extends>>
Przegigdaj /—\
uzytkownlkéww: . D - - Seaxtendess S oo Usunh
Administrator

Rys. 4.6 - Diagram przypadkow uzycia [opracowanie wiasne]
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4.4. Dokumentacja API

Do przygotowania dokumentacji API wykorzystano narzgdzie Swagger, ktore
automatycznie generuje przejrzysta dokumentacje. Pozwala na graficzne zobrazowanie
moduldw systemowych oraz dostepnych endpointéw. Kazdy endpoint zostat szczegdélowo
opisany, obejmujac jego zastosowanie, wymagane dane wejsciowe, zwracane dane wyjsciowe
oraz statusy protokotu HTTP. Na rysunkach 4.7, 4.8, 4.9 1 4.10 zostaly przedstawione moduty

aplikacji wraz z endpointami.

Users A

/api/vl/users/reset-password/{token} Getresetpasswor d form v
/api/vl/users/reset-password/{token} Resetpassword v
/api/vl/users/user Get details of the currently logged user 7
/api/vl/users/sign-up Signup o
/api/vl/users/sign-in Signin T
/api/vl/users/forgot-password Requestpassword reset v

/api/vl/users Delete user S

/api/vl/users Change user information N

Rys. 4.7 - Users [opracowanie wiasne]

Modut Users jest odpowiedzialny za obstuge uzytkownikéw w systemie. Jego gtownym
zadaniem jest autoryzacja i uwierzytelnianie uzytkownikéw. Pozwala na utworzenie konta,
logowanie, edycje danych, pobranie danych, a takze usuni¢cie konta z systemu. Po zalogowaniu
uzytkownik otrzymuje unikalny token, ktéry umozliwia dostgp do innych zasobow systemu

I zapewnia bezpieczne uwierzytelnianie przy kolejnych zgdaniach.

Admin ~

/api/vl/admin/users Browse users v &

/api/vl/admin/users/{userId} Delete auser v a

Rys. 4.8 - Admin [opracowanie wlasne]

Modut Admin jest zarezerwowany dla administratora systemu umozliwiajac zarzadzanie
uzytkownikami. Pozwala monitorowa¢ uzytkownikow poprzez przegladanie kont i w razie
potrzeby daje mozliwo$¢ usunigcia konta. Modut ten pozwala na utrzymanie porzadku

w systemie.
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Pets N
GET /api/vl/pets/species-types Get list of species types v @
/api/vl/pets/{petId} Getpetdetais v @
m /api/vl/pets/{petId} Delete apet o
/api/vl/pets/{petId} Change petinformation v @
/api/vl/pets/gender-types Getlisiof gender iypes v @
/api/vl/pets Browsepets o O
/api/vl/pets Creats apet ("
Japi/vl/pets/{petId}/images Addimage topet v @

Rys. 4.9 - Pets [opracowanie wlasne]

Modut Pets jest odpowiedzialny za zarzadzaniem wszystkimi aspektami dotyczacymi zwierzat.
Umozliwia przegladanie istniejacych pupili, pozyskiwanie szczegdélowych informacji
0 kazdym z nich oraz dodawanie nowych do bazy danych. Dodatkowo pozwala na edycj¢ oraz

usuwanie danych dotyczacych zwierzat, co zapewnia pelng kontrolg nad zarzgdzaniem.

HealthRecords Ca
3] /api/vl/health-records/{healthRecordId}/vaccinations/{vaccinationId} Getvaccination details v
/api/vl/health-records/{healthRecordId}/vaccinations/{vaccinationId} Delete avaccination to a health record v @
/api/vl/health-records/{healthRecordId}/vaccinations/{vaccinationId} Change vaccination information v @
ET /api/vl/health-records/{healthRecordId}/appointments/{appointmentId} Get appointment details v i
m /api/vl/health-records/{healthRecordId}/appointments/{appointmentId} Delete an appointment to a health record v @
/api/vl/health-records/{healthRecordId}/appointments/{appointmentId} GChange appoiniment information v @
/api/vl/health-records/{healthRecordId}/vaccinations Browse vaccinations v B
/api/vl/health-records/{healthRecordId}/vaccinations Adda vaccination lo a health record v B
/api/vl/health-records/{healthRecordId}/appointments Browse appointments v 8
/api/vl/health-records/{healthRecordId}/appointments Add an appointment to a health record v @

Rys. 4.10 - HealthRecords [opracowanie wlasne]

Modut HealthRecords jest powigzany z modutem Pets i stanowi jego rozwiniecie. Podczas
dodawania nowego zwierzgcia automatycznie tworzona jest jego karta zdrowia, ktora
umozliwia dokumentowanie jego historii zdrowotnej. Pozwala na dodawanie oraz usuwanie
zapisOw dotyczacych szczepien 1 wizyt weterynaryjnych. Dzigki temu w przejrzysty sposob

mozna $ledzi¢ informacje o stanie zdrowia zwierzat.
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5. Interfejsy uzytkownika

Aplikacja kliencka zostata zaimplementowana w formie aplikacji webowej, co sprawia,
ze jest tatwo dostgpna bezposrednio z poziomu przegladarki internetowej, bez konieczno$ci
instalowania  dodatkowego oprogramowania. Projekt interfejsu  zostal starannie
zaprojektowany, aby zapewni¢ intuicyjng obstuge, co znaczaco zwigksza wygode uzytkowania.
W dalszej czesci rozdzialu przedstawiono szczegdlowy opis poszczegdlnych interfejsow

graficznych.

D PetManager () Moje zwierzaki D Oaplikacji £ Kontakt

%y Zarejestruj si
) e Witaj w Pet Manager

Dolgez do naszej spolecznoscl opiekundw zwierzat! Dolgcz do naszef spotecznoel | zaczn) lepie) dbat o swojego pupila!

Adres email

Zarzadzanie profilami
Wszystkie informacie o Twoich pupilach w jednym miejscu

. Szczepienia | wizyty

Automatyczne przypomnienia o wizytach i szczepieniach

st wbers
Zarzqdzaj swoimi zwierzgtami bez instalaci, bezposrednio w przegladarce

Masz ju2 konto? Zalogyj sie

Rys. 5.1 - Strona rejestracji [opracowanie wlasne]

Aby rozpoczgc¢ korzystanie z aplikacji, uzytkownik musi zarejestrowac swoje konto w systemie.
Jak pokazano na rysunku 5.1, strona rejestracji zostata zaprojektowana w SposOb prosty
i intuicyjny. Formularz wymaga podania jedynie podstawowych danych, takich jak adres e-mail
oraz hasto. Takie uproszczenie ma na celu maksymalne przyspieszenie procesu rejestracji, aby
uzytkownik mogt jak najszybciej rozpocza¢ korzystanie z aplikacji. Po wprowadzeniu
wymaganych informacji nalezy nacisna¢ przycisk ,, Zatoz konto”. W przypadku prawidlowego
wypelnienia formularza i pomyS$lnego zakonczenia procesu rejestracji, uzytkownik zostaje

automatycznie przeniesiony do strony logowania.
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O PetManager & Mojezwierzaki (D Oapiikacji (] Kontakt

*¢ Zaloguj sie

Witaj w Pet Manager

Witsj z powrotem! Wprowad? swoje dane aby kontynuowaé.
Twéj niezawodny partner w opiece nad zwierzetami

Adres email

Zarzadzanie profilami
Wszystkie informacje o Twoich pupilach w jednym miejscu

. Szczepienia | wizyty
Automatyczne przypomnienia o wizytach | szczepieniach

webowa

2
Aplikacja
[ zoww Zarzqdz) swoimi zwirzgtamibez instala,bezpodrecv w przegldarce

Nie masz jeszcze konta? Zarejestru sie

Rys. 5.2 - Strona logowania [opracowanie wiasne]

Strona logowania, przedstawiona na rysunku 5.2, jest pierwszg strong, ktorg zostaje wyswietlona
uzytkownikowi po wejsciu do aplikacji. Formularz sktada si¢ z dwoch podstawowych pol: adresu
e-mail oraz hasta, ktére uzytkownik musi wprowadzi¢, aby uzyskac dostep do swojego konta. Po
wprowadzeniu danych wystarczy klikna¢ przycisk ,, Zaloguj si¢”, aby moc korzysta¢ w petni

Z mozliwos$ci systemu.

Jesli uzytkownik nie posiada jeszcze konta w systemie, ponizej formularza logowania znajduje
si¢ przycisk: ,, Nie masz jeszcze konta? Zarejestruj sie”, ktory przenosi uzytkownika
bezposrednio do strony rejestracji, gdzie moze zatozy¢ nowe konto i rozpocza¢ korzystanie

z aplikaciji.

Dodatkowo strona logowania oferuje opcje odzyskania dostepu do swojego konta. W przypadku,
gdy uzytkownik zapomniat swojego hasta, wystarczy, ze kliknie przycisk ,, Zapomniane hasto?
To zdarza sie najlepszym!”, ktory przekieruje go do procesu odzyskiwania dostepu do konta.
Dzigki tej opcji, uzytkownicy moga tatwo odzyska¢ swoje dane logowania, jesli napotkaja

jakiekolwiek trudnosci.
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Po zalogowaniu uzytkownik trafia na strone¢ ,, Moje zwierzeta”, ktora zostata przedstawiona na
rysunku 5.3 gdzie widzi imiona i zdjecia swoich pupili. Kazdy z nich jest przedstawiony jako

miniaturka z przyciskiem ,, Zobacz wiecej”’, prowadzacym do szczegotdéw na jego temat.

Moje Zwierzeta
m W o g
wro J So
Leon

Latek

o

Rys. 5.3 - Moje zwierzeta [opracowanie wilasne]

Strona posiada takze mechanizm paginacji, ktory pozwala przeglada¢ dluzsze listy zwierzat
W mniejszych czes$ciach. Dzigki temu uzytkownik nie musi oglada¢ wszystkich naraz i moze
tatwiej porusza¢ si¢ po stronie. Liczbe zwierzat wyswietlanych na jednej stronie mozna
dostosowac¢, a nawigacja miedzy stronami jest prosta i przejrzysta. Funkcja ta sprawia, ze
aplikacja dziala sprawnie, nawet przy duzej liczbie danych. Przejrzysty interfejs i dobrze
przemyslany uktad sprawiaja, ze strona gldwna jest wygodnym miejscem do zarzadzania

zwierzetami, tgczac prostote 1 praktycznose.

Dodatkowo w prawym dolnym rogu znajduje si¢ przycisk ,, Dodaj zwierze”, po jego kliknigciu
uzytkownikowi wyswietla si¢ okno dialogowe zawierajagce formularz, ktéry zostat

przedstawiony na rysunku 5.4.
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Formularz zostal podzielony na logiczne sekcje, rozpoczynajac si¢ od mozliwosci dodania
fotografii pupila. Uzytkownik moze przeciagnac¢ zdjecie lub kliknag¢ w wyznaczony obszar, aby
doda¢ zdjecie, przy czym system informuje o maksymalnym dopuszczalnym rozmiarze pliku
wynoszacym 5 MB. Ponizej znajduja si¢ starannie opisane pola shluzace do wprowadzenia
podstawowych informacji o zwierzeciu, takich jak imig, gatunek, rasa, pte¢, data urodzenia.
Kazde pole formularza zostato opatrzone odpowiednia etykietg oraz ikona, co znaczaco utatwia

uzytkownikowi zrozumienie, jakie dane powinny zosta¢ wprowadzone.

Na dole formularza umieszczono intuicyjne przyciski kontrolne. Bialy przycisk ,, Anuluj”
pozwala na bezpieczne zamknigcie okna bez zapisywania wprowadzonych danych, podczas
gdy niebieski przycisk ,, Zapisz ” zatwierdza wszystkie wprowadzone informacje. System zostat
wyposazony w mechanizm walidacji - przycisk ,, Zapisz” pozostaje nieaktywny do momentu,
gdy wszystkie wymagane pola zostang poprawnie wypetnione. Uzyty mechanizm zapobiega
zapisywaniu niekompletnych lub niepoprawnych danych, jednocze$nie informujac

uzytkownika o konieczno$ci uzupetnienia wszystkich wymaganych informacji.

Dodaj nowe zwierzg
B Zdigcie

T

—J
Przeciagnij i upusc lub kiiknij, aby dodac zdjgcie
Maksymalny rozmiar SMB

2, Imig zwierzecia

Wprowad imig zwierzgcia

> Gatunek

Wyblerz gatunek

[] Rasa

Wprowadz rasg

D Piet

Wybierz plec¢

{9 Data urodzenia

Wybierz date

Rys. 5.4 - Formularz - dodaj nowe zwierze [opracowanie wlasne]
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) PetManager &3 Moje zwierzaki Oaplikacji £ Kontakt () Panel administratora

3 urodze o

s O zenia o Pl (> Catnek A, Ram
' 10122024 > Samiec ¥ Pies ' Owczarek niemiecki

3 Historia szczepien Y Historia wizyt

Nazwa szczepienia Status Status Akcje

=
 reseamees

Rys. 5.5 - Strona - szczegoly zwierzecia [opracowanie wiasne]

Po kliknigciu przycisku ,,Zobacz wiecej” przy wybranym zwierzeciu, uzytkownik zostaje
przeniesiony na stron¢ szczegdlow, przedstawiong na rysunku 5.5. Na gorze strony znajduje si¢

zdjecie zwierzgcia wraz z jego imieniem.

W centralnej czgsci ekranu wyswietlane sg kluczowe informacje o pupilu, przedstawione

w przejrzystej formie kafelkdw z odpowiednimi ikonami:

e Data urodzenia

o Ple¢
e Gatunek
e Rasa

Ponizej znajduja si¢ dwie zaktadki nawigacyjne: ,, Historia szczepien” oraz ,, Historia wizyt”,

pozwalajace na przetaczanie si¢ miedzy réznymi rodzajami informacji medycznych.

W zaktadce historii wizyt przedstawionej na rysunku 5.6 prezentowana jest tabela zawierajaca
spis wszystkich wizyt weterynaryjnych, wraz z ich tytutami, datami oraz statusem czy
przypomnienie zostalo juz wystane. System umozliwia przegladanie wpisow przy pomocy
paginacji, akazdy wpis zawiera istotne informacje medyczne oraz zalecenia dotyczace

dalszego postgpowania.
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) Historia szczepien (3 Historia wizyt

o

Tytut wizyty Data wizyty Status powiadomienia Akcje
Q Coroczne badanie kontrolne 06.02.2025 Oczekuje o
Q Kontrola alergii skérnej 07.01.2025 L1 Wystane o
Q Problemy z uktadem pokarmowym 02.12.2024 L1 Wystane o

e +2> DD * -

Rys. 5.6 - Zaktadka Historia wizyt [opracowanie wiasne]

Zaktadka ,, Historia szczepien ”, przedstawiona na rysunku 5.7, prezentuje kompleksowy rejestr
wszystkich przeprowadzonych szczepien. Tabela zawiera nastgpujace informacje: nazwa
szczepienia oraz status szczepienia (oznaczony kolorami: pomaranczowy dla zblizajacych sig
termindw, zielony dla aktualnych). Kazde szczepieniec ma jasny status informujacy o jego
aktualnos$ci. System automatycznie oznacza nadchodzace terminy kolejnych dawek, co utatwia
utrzymanie regularnego harmonogramu. System paginacji obecny w obu zaktadkach pozwala
na efektywne zarzadzanie wigksza iloscig wpisdéw, a jednolity styl prezentacji danych zapewnia

spOjnos$¢ wizualng catej aplikacji.

& Historia szczepien [ Historia wizyt
===
Nazwa szczepienia Status szczepienia Status powiadomienia Akcje
O Szczepienie przeciwko wiciekliznie m L\ Wystane o
O Szczepienie DHPP (nosowka, parwowiroza, zakazne zapalenie watroby) m L1 Wystane o
() Szczepienie przeciwko borreliozie i leptospirozie m L1 Wystane &

w520 ) EDENEDE * -

Rys. 5.7 - Zaktadka Historia szczepien [opracowanie wiasne]
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System wysyla automatyczne powiadomienia e-mail przypominajace o wizytach
weterynaryjnych i szczepieniach, ktorego przyktad zostat pokazany na rysunku 5.8.
Wiadomos¢ e-mail ma prosta, przejrzysta strukture zawierajaca zielone nagtowki z imieniem
zwierzecia, szczegoly wizyty oraz dodatkowe notatki w biatym polu. W dolnej cze$ci znajduja

si¢ praktyczne ikony, wskazoéwki dotyczace przygotowania do wizyty, a cato$¢ zamyka zielona

stopka.

-

Pet Manager

Przypomnienie o wizycie

Leon

Szczegoly wizyty
Tytul wizyty: Kontrola stomatologiczna
Data wizyty: 18.01.2025 17:27:32 +00:00

Notatki: Umdwiono termin zablegu czyszczenia na nastepny miesiac.

© ® ©

Przypomnienie Wizyta Kontrola
}
Q Regulame kontrole D Profesjonaina opieka
FI Wezesna diagnostyka v Zdrowie pupiia
Przygotowanie do wizyty

o Przyjdz 10 minut przed wizyta
] Zapisz wszystkie niepokojace objawy

¥ Zabierz smycz/transporterek

Pet Manager - Twdj partner w opiece nad zwierzgtami

Ta wiadomosc zostala wygenerowana automatycznie. Prosimy na nig nie odpowiadac.

Rys. 5.8 - E-mail [opracowanie wlasne]
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Dostep do szczeg6tdéw konta mozliwy jest poprzez klikniecie w ikone uzytkownika w prawym
gornym rogu aplikacji, a nastepnie wybranie opcji ,, Moje konto” z rozwijanego menu. Strona
szczegotow konta, przedstawiona na rysunku 5.9, prezentuje podstawowe informacje o koncie

uzytkownika w przejrzystej formie.

Widok zawiera kluczowe informacje o uzytkowniku, w tym jego imi¢, nazwisko, adres e-mail
oraz data utworzenia konta. W prawym goérnym rogu znajduje si¢ biaty przycisk ,, Edytuj

profil”, ktory po kliknigciu wyswietla formularz edycji danych uzytkownika.

System daje rdwniez uzytkownikowi mozliwo$¢ trwatego usunigcia swojego konta poprzez
opcje ,, Usunn konto”. Po wybraniu tej opcji i potwierdzeniu decyzji, wszystkie dane

uzytkownika oraz powigzane z nim informacje sg nieodwracalnie usuwane z systemu.

JK Witaj, Justyna Kurcz!

Zarzgdzaj swoim profilem i ustawieniami konta

Dane konta
Justyna Kurcz

Email 2 Data utworzenia konta
Justyna.kurcz1@gmail.com 14.01.2025

Ostatnia zmiana hasta Liczba zwierzat

22.01.2025 3

Zarzadzanie kontem

o Usunigcie konta 6 Usurt konto
Spowoduje to trwale

Rys. 5.9 - Ekran - szczegoty konta [opracowanie wlasne]
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6. Testy

Testowanie oprogramowania to podstawowy filar procesu budowania systeméw
informatycznych, ktéry nie tylko weryfikuje zgodno$¢ z wymaganiami, ale rowniez gwarantuje
wysoka jako$¢ koncowego produktu. W obecnych czasach systemy informatyczne czgsto
obstuguja krytyczne procesy biznesowe, gdzie nawet pozornie drobne bledy moga prowadzi¢
do powaznych konsekwencji finansowych, wizerunkowych, a w skrajnych przypadkach nawet

zagraza¢ bezpieczenstwu uzytkownikow.

Systematyczne podejscie do testowania w trakcie rozwoju aplikacji zapewnia nastepujace
korzysci:
e Wczesne wykrywanie i1 poprawianie btedéw, co znaczaco zmniejsza koszty ich
naprawy.
e Utrzymanie wysokiej jakosci kodu poprzez wymuszanie dobrych praktyk
programistycznych.
e Szybsze wykrywanie problemow w integracji migdzy komponentami i automatyczne
sprawdzanie poprawno$ci dzialania systemu.

e Minimalizacj¢ ryzyka wystapienia btedow na srodowisku produkcyjnym.

Testowanie implementowanej aplikacji webowej opiera si¢ na podej$ciu wielopoziomowym,
gdzie system jest weryfikowany na réznych poziomach abstrakcji, co zapewnia kompleksowe
sprawdzenie jego dziatania. Przedstawiono to na rysunku 6.1 w formie piramidy testow, ktorej
struktura przedstawia relacje migdzy poszczeg6lnymi rodzajami testow. Szerokos$¢ kazdego
poziomu piramidy odzwierciedla ilo$¢ testéw danego typu, natomiast pionowe osie pokazuja
dodatkowe charakterystyki. Lewa o$ wskazuje na szybko$¢ wykonywania testow, ktore sg tym
szybsze, im nizej znajduja si¢ w piramidzie, podczas gdy prawa o$ okresla poziom integracji

komponentow, ktory rosnie wraz z wysokoscig w piramidzie.

W implementowanym systemie wykorzystywane sg dwa podstawowe poziomy testow
przedstawione w piramidzie. Baz¢ stanowig testy jednostkowe, bedace najliczniejsza
I najszybszg w wykonaniu grupa testow. Nad nimi znajduja si¢ testy integracyjne, ktore
weryfikuja wspoldziatanie miedzy komponentami systemu. Szczegdtowy opis obu poziomow

testow zostanie przedstawiony w dalszej czesci rozdziatu.
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. . A
Wolniejsze testy 4 Wieksza

integracja
Testy E2E
Testy integracyjne
Testy jednostkowe .
Wieksza
Szybsze testy ¢ . .
9 izolacja
€ >
llosé testéw

Rys. 6.1 - Piramida testow [opracowanie wlasne]

Dodatkowo w procesie implementacji testow zastosowano wzorzec AAA (ang. Arrange-Act-
Assert), ktory porzadkuje strukture testu poprzez podzial na trzy glowne czeSci:

e Arrange (ttum. Przygotowanie) w tej fazie inicjalizujemy potrzebne zasoby,
konfigurujemy zaleznosci i1 ustalamy warunki poczatkowe potrzebne do wykonania
testu.

e Act (thum. Dziatanie) w tym etapie dokonujemy konkretnych operacji, ktére chcemy
przetestowac.

e Assert (thum. Asercja) w koncowym etapie sprawdzamy, czy otrzymany rezultat jest

zgodny z zatozonymi oczekiwanymi.

Stosowanie wzorca AAA zapewnia wysoka czytelnos$¢ 1 przejrzystos¢ testow, ulatwiajac ich

utrzymanie oraz pozwala szybko zidentyfikowac¢ cel 1 sposdb dziatania kazdego testu [8].
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A tests
cfl PetManager.Tests.Integration
PetManager.Tests.Integration
HealthRecords.Endpoints
Pets.Endpoints
Users.Endpoints

il PetManager.Tests.Unit

PetManager.Tests.Unit
HealthRecords

Pets

Users

Rys. 6.2 — Testy aplikacji [opracowanie wlasne]

Na rysunku 6.2 przedstawiono wyniki testow zaimplementowanych w projekcie, ktorych taczna
liczba wynosi 213. Wsrdd nich znajduje si¢ 88 testow integracyjnych oraz 125 testow

jednostkowych.

Taki podziat testow odpowiada zatozeniom piramidy testow, ktora zostala zaprezentowana na
rysunku 6.1. Zgodnie z jej wymaganiami najwigkszg liczbe testOw w projekcie powinny
stanowi¢ testy jednostkowe, ktore sa szybkie, tatwe w implementacji i pozwalaja na
szczegblowe sprawdzenie dzialania poszczegdlnych elementow systemu. Mniejsza czes$¢
piramidy, co widoczne jest takze w implementacji projektu, stanowig testy integracyjne, ktore

weryfikuja wspotdziatanie r6znych modutéw systemu.
Wyniki zaprezentowane na rysunku 6.2 wskazuja, ze wszystkie testy zakonczyly sie sukcesem.

Swiadczy to o poprawnym zaimplementowaniu wszelkich mozliwosci systemu i ich zgodnosci

z przyjetymi zatozeniami projektowymi.
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6.1. Testy jednostkowe

Testy jednostkowe (ang. Unit Tests) stanowig fundament procesu weryfikacji
oprogramowania. Ich gtownym celem jest weryfikacja poprawnosci dziatania jednostek, czyli
pojedynczych komponentéw systemu, w oderwaniu od reszty aplikacji. Jest to mechanizm
weryfikujacy czy testowany komponent speilnia zatozone wymagania poprzez wywotanie
okreslonej operacji i sprawdzenie jej wyniku. Zakres testu jednostkowego moze obejmowac
zarbwno pojedynczg metode lub wspotpracujagce ze sobg klasy. Charakteryzujg si¢

automatyzacja, fatwoscig implementacji oraz szybko$cia wykonania [8].

Przyktad testu jednostkowego weryfikujacego poprawnos$¢ tworzenia nowego obiektu User
przedstawiono na rysunku 6.3. W implementacji wykorzystano mechanizm teorii (ang. Theory)
z biblioteki xUnit, ktora pozwala na wykonanie testu z r6znymi zestawami danych testowych.
Test zaprojektowano zgodnie z wzorcem AAA, a jego nazwa odzwierciedla konwencje
given_when_then, opisujaca warunki poczatkowe, wykonywang akcje oraz oczekiwany

rezultat.

Lve RGE
serParams)

\rrange Act
user Act(userParams);

ser=();
(Guid.Empty);
ie(userParams.Email);
dBe(userParams.Password);
user.Role. arams.Role);
user.Creat [Be( 15

Rys. 6.3 - User - test jednostkowy [opracowanie wlasne]
Atrybut [ClassData] wskazuje na klase UserValidTestData, ktora dziedziczy po klasie

generycznej TheoryData<T>, przedstawionej na rysunku 6.4. Klasa ta jest odpowiedzialna za

dostarczenie danych testowych wygenerowanych przy wuzyciu biblioteki Bogus.
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Rys. 6.4 - Implementacja klasy generujqcej dane testowe [opracowanie wlasne]

Rysunek 6.5 przedstawia proces mockowania zaleznosci w handlerze wykorzystujacym
wzorzec CQRS. Konfiguracja testowa obejmuje symulacje repozytoriow oraz kontekstu za
pomocag mockow dostarczonych przez bibliotek¢ NSubstitute. Zastosowane rozwigzanie
pozwala na skuteczne testowanie logiki serwisOw oraz repozytoriow bez konieczno$ci

wykorzystania ich faktycznych implementaciji.

nly IRequestHandl nd, C F > _handler;

¢ IUserRepository _userRepository;

IUserRepository=();
-IPetRepository=
IContext=>();

_handler

userRepository,
_petRepository

IE

Rys. 6.5 - Mockowanie zaleznosci [opracowanie wiasne]
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Rysunek 6.6 przedstawia implementacje¢ testu jednostkowego dla handlera komendy CreatePet,
ktéry sprawdza poprawno$¢ logiki odpowiedzialnej za tworzenie nowego zwierzecia przy
poprawnych danych wejsciowych. Dodatkowo sprawdzana jest liczba wywotan kluczowych
zalezno$ci, takich jak repozytoria uzytkownikow i zwierzat, aby upewnic si¢, ze interakcje sa
zgodne z oczekiwanym scenariuszem. Test zapewnia dokladng weryfikacje zarowno logiki

biznesowej, jak 1 interakcji z zalezno$ciami.

ge
command
userId

<Expression<Func<User, bool [}, Arg.Any=CancellationToken=(})
ancellationToken={))
s ponse awalt Act(command);

reatePetResponse>();

ancellationToken=(});

Arg.Any<Pet=(), Arg. ancellationToken=( });

Rys. 6.6 - Test jednostkowy handlera CreatePetCommand [opracowanie wlasne]
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6.2. Testy integracyjne

Testy integracyjne (ang. Integration Tests) to rodzaj testow, ktore sprawdzaja, czy rozne
komponenty systemu wspotdziatajg poprawnie jako zintegrowana catos¢. W przeciwienstwie
do testow jednostkowych, testy integracyjne wykorzystuja rzeczywiste zaleznosci, takie jak
bazy danych, systemy plikdw i potaczenia sieciowe. Charakteryzujg si¢ one dtuzszym czasem
wykonania oraz mniejszag kontrola nad testowanym S$rodowiskiem. Celem testow
integracyjnych jest sprawdzenie czy moduly systemu potrafig ze sobg wspodtpracowac

I prawidlowo si¢ komunikowac, tworzac spojnie dziatajacg aplikacje [8].

W kontekscie testow integracyjnych kluczowe znaczenie ma odpowiednia izolacja srodowiska
testowego, szczegolnie w zakresie bazy danych. Baza danych wykorzystywana w testach musi
by¢ catkowicie odseparowana od s$rodowiska produkcyjnego, zapewniajgc tym samym

bezpieczenstwo danych produkcyjnych oraz gwarantujagc powtarzalno$¢ testow.

string AppSet
string Connect
string _dbName;
|'.

G W ETE $"PetManagerDbTest_{Guid.NewGuid( )}";

n _configuration

builder)
(services

services
ult(d == d.ServiceType (DbContextOptions<PetManagerDbContext=));

(descriptor )
{
services.Remove(descriptor);

}

connectionString _configuration.GetConnectionString(ConnectionString);

services.Ad xt<PetManagerDbContext=(options

{

options.U (connection ? .Replace( "PetManager_test", _dbName))
se)
eryTrackingBehavior.NoTracking);

Rys. 6.7 - Konfiguracja bazy danych dla testéw integracyjnych [opracowanie wiasne]
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W przedstawionym projekcie wykorzystano klase PetManagerTestFactory dziedziczaca po
WebApplicationFactory<Program>, ktora odpowiada za konfiguracje izolowanego
srodowiska testowego. Jak pokazano na rysunku 6.7, klasa ta implementuje mechanizm
tworzenia unikalnej bazy danych dla kazdego uruchomienia testow poprzez generowanie

dynamicznej nazwy z wykorzystaniem identyfikatora GUID.

Zaimplementowane testy integracyjne mozna podzieli¢ na dwie kategorie: testy wymagajace
autoryzacji oraz testy, ktore jej nie wymagaja. Testy wymagajace autoryzacji wykorzystuja
tokeny JWT, ktore sg generowane podczas procesu logowania i nastgpnie uzywane do

uwierzytelniania kolejnych Zzadan.

Przyktadem testu niewymagajacego autoryzacji jest proces logowania uzytkownika,
przedstawiony na rysunku 6.8. Test ten weryfikuje poprawnos¢ procesu logowania do systemu.
W pierwszym etapie testu nastgpuje przygotowanie danych testowych - tworzona jest komenda
rejestracji uzytkownika, a nastgpnie hasto uzytkownika jest hashowane. Na podstawie tych
danych tworzony jest nowy uzytkownik, ktory zostaje dodany do bazy danych. W kolejnym
etapie wykonywane jest zadanie POST pod adres /api/vl/users/sign-in z danymi logowania.

Ostatni etap weryfikuje, czy serwer zwrécit kod odpowiedzi 200 OK.

_userFactor e
erFactory.C elser( and.Email, command.Password};

c{user);

await _client.P sync(UserEndpoints.SignIn, command);

lesponse=( ).ShouldNotBeNull( );

Rys. 6.8 - Test integracyjny logowania [opracowanie wiasne]
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Na rysunku 6.9 przedstawiono test integracyjny dla endpointu tworzenia zwierzgcia, ktory
wymaga autoryzacji. W fazie przygotowawczej generowane sg niezbedne dane testowe oraz
tworzony jest uzytkownik, ktory nastgpnie zostaje dodany do bazy danych. W dalszej

kolejno$ci nastepuje proces uwierzytelnienia, przedstawiony szczegétowo na rysunku 6.10.

Metoda Authenticate przyjmuje dwa kluczowe parametry: identyfikator uzytkownika (userld)
oraz jego role (role). Na podstawie tych danych generowany jest token JWT, ktéry zostaje
dodany do nagtéwka autoryzacji HTTP. Mechanizm ten zapewnia, ze kazde kolejne zadanie
HTTP bedzie zawieralo odpowiedni token uwierzytelniajacy, co jest niezbedne do uzyskania

dostepu do chronionych zasobdw systemu.

W fazie dziatania wykonywane jest zadanie HTTP typu POST do endpointu /api/vl/pets.
Ostatni etap testu skupia si¢ na weryfikacji odpowiedzi serwera, sprawdzajac czy zwrocony
zostal kod statusu HTTP 201 Created, co potwierdza poprawne utworzenie howego zasobu

w systemie.

Ld_Command_Should_Return_z20

petFactor
serFactory

iser.Id, user.Role.ToString(});

_client.Pos Async(PetEndpoints.CreatePet, command);

StatusCode.
ponse.Content

string role)

token icati a ene n(userId, role);
_client.Def: ues n ne uthenticationHeaderValue( "Bearer", token);

Rys. 6.10 - Metoda Authenticate [opracowanie wlasne]
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7. Podsumowanie i wnioski

Zgodnie z zalozeniami pracy dyplomowej, zrealizowano aplikacje webowa
wspomagajaca opieke nad zwierzetami domowymi. Warto podkresli¢, ze wszystkie
wymagania funkcjonalne i niefunkcjonalne przedstawione w rozdziale drugim zostaty w pelni

wdrozone.

Do implementacji wykorzystano nowoczesny stos technologiczny opisany w rozdziale trzecim.
Warstwe serwerowa zrealizowano przy uzyciu platformy ASP.NET w wersji 8.0 i jezyka
programowania C#, natomiast aplikacj¢ kliencka wykonano w technologii Angular. Dane
przechowywane s3 w bazie PostgreSQL oraz w platformie chmurowej Microsoft Azure Blob

Storage.

Potaczenie tych technologii zapewnia wysoka wydajnos$¢ systemu, jego optymalizacje oraz
intuicyjny interfejs uzytkownika. Wykorzystanie platformy chmurowej Azure gwarantuje

stabilno$¢ aplikacji oraz mozliwos$¢ jej tatwego skalowania.

Planowane kierunki rozwoju aplikacji obejmuja:

e integracj¢ z urzadzeniami GPS takimi jak obroze dla efektywnego lokalizowania
zwierzat, zwigkszajac bezpieczenstwo pupili;

e implementacj¢ aplikacji mobilnej na platformy iOS i Android udostgpniajac wszelkie
mozliwosci systemu,

e integracj¢ z Google Maps API w celu utatwienia lokalizacji placowek weterynaryjnych
wraz z podstawowymi danymi;

e uwierzytelnianie przez portale spotecznosciowe, ulatwiajac tym samym proces

rejestracji i logowania dla nowych uzytkownikow.

Podsumowujac, zrealizowana aplikacja spetnia wszystkie zatozone wymagania i jest gotowa
do wdrozenia produkcyjnego. Realizacja tego projektu znaczgco poszerzyta wiedze w zakresie
tworzenia aplikacji webowych oraz testowania oprogramowania. Praktyczne wykorzystanie
wzorcoOw projektowych oraz implementacja zasad czystego kodu znaczaco wzbogacity
umiejetnosci programistyczne, dajac solidne podstawy do projektowania wysokiej jako$ci

oprogramowania W przysztosci.
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