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1. Wstep

W czasach dynamicznego rozwoju technologii informatycznych aplikacje webowe staja
si¢ nieodzownym narzgdziem w zyciu codziennym. Niniejsza praca dyplomowa skupia si¢ na
projekcie oraz implementacji aplikacji webowej, ktéra ma na celu usprawnienie procesu

zarzadzania pojazdami, oferujgc intuicyjne 1 kompleksowe rozwigzanie.

1.1. Motywacja

Motywacja aby zaprojektowaé aplikacj¢ do zarzadzania pojazdami jest wilasna
obserwacja z powszechnych probleméw zwigzanych z tradycyjnymi metodami rejestrowania
informacji o przegladach, ubezpieczeniach 1 naprawach. Wielu wiascicieli pojazdéw polega na
prowizorycznych rozwigzaniach w celu przechowywania informacji. Czesto sg to zapiski
w zeszytach, na luznych kartkach, notatki w telefonie lub po prostu poleganie na wiasnej
pamigci. Takie metody tatwo zawodza. Notatki mozna zgubi¢ czy tez przypadkowo usungc,
a informacje przechowywane w pamigci sg podatne na zapomnienie. Te niezorganizowane

podejscia moga prowadzi¢ do przeoczenia waznych terminéw zwigzanych z pojazdem.

Aplikacja webowa ma by¢ rozwigzaniem tych probleméw poprzez zapewnienie centralnego,
cyfrowego miejsca do przechowywania i zarzadzania wszystkimi istotnymi informacjami
dotyczacymi pojazdu. Dzigki temu uzytkownicy moga uzyska¢ tatwy dostgp do historii
serwisowej, terminéw przegladow oraz innych kluczowych danych, co przyczynia si¢ do

lepszego, kompleksowego utrzymania pojazdu i potencjalnego przedtuzenia jego zywotnosci.

1.2. Cel pracy

Celem niniejszej pracy jest zaprojektowanie i implementacja aplikacji webowej do
efektywnego zarzadzania pojazdami. Aplikacja zaimplementowana przy uzyciu technologii
.NET i Angular, ma na celu rozwigzanie problemoéw zwigzanych z powszechnymi metodami
przechowywania informacji o pojazdach. Oferuje uzytkownikom odpowiednio dostosowane
narz¢dzie z szerokim zakresem mozliwosci, przedstawionych w czytelnym i przejrzystym

interfejsie graficznym.



1.3. Zakres pracy

Zakres pracy obejmuje kompleksowy proces tworzenia aplikacji webowej do

zarzadzania pojazdami, sktadajacy si¢ z nast¢pujacych etapow:

1. Analiza wymagan uzytkownika:
Identyfikacja kluczowych potrzeb potencjalnych uzytkownikéw aplikacji oraz
okreslenie priorytetow w zakresie uzytecznosci i interfejsu. Celem jest opracowanie
aplikacji, ktora bedzie w petni odpowiada¢ oczekiwaniom i potrzebom uzytkownikow.

2. Dobdr odpowiednich technologii:
Wybor odpowiednich narzedzi i frameworkow do realizacji, ze szczegdlnym
uwzglednieniem technologii .NET dla aplikacji serwerowej, Angular dla aplikacji
klienckiej oraz PostgreSQL jako baza danych wraz z Azure Blob Storage jako
chmurowy magazyn przechowywania zdje¢. Wybor ten jest podyktowany
mozliwo$ciami tych technologii w tworzeniu wydajnych i1 skalowalnych aplikacji
webowych.

3. Implementacja systemu:
Ten etap skupia si¢ na praktycznej implementacji aplikacji. Obejmuje on dwa glowne
obszary: rozw0j serwera w .NET, w tym tworzenie logiki biznesowej 1 zarzadzanie baza
danych, oraz budowe interfejsu uzytkownika w Angular. Istotnym elementem jest
rowniez integracja obu czesci systemu zapewniajac ptynne dziatanie catej aplikacji.

4. Testowanie mozliwosci systemu:
Ostatni etap obejmuje kompleksowe sprawdzenie mozliwosci aplikacji.
Przeprowadzenie testow jednostkowych poszczeg6linych komponentow, testow
integracyjnych sprawdzajacych wspotdziatanie roznych czgsci systemu. Celem tego
etapu jest zapewnienie niezawodno$ci, efektywnos$ci i intuicyjnosci tworzonego

rozwigzania.

Kazdy z tych etapow odgrywa kluczowa role dla zaprojektowania efektywnego i niezawodnego

rozwigzania, ktore spetnia potrzeby wspodtczesnych uzytkownikow.



2. Analiza biznesowa

W rozdziale zostang przedstawione wymagania aplikacji, podzielone na dwie dwie
kategorie wymagan: funkcjonalne i1 niefunkcjonalne. Spetnienie obu grup wymagan jest

kluczowe dla zapewnienia efektywnosci 1 jako$ci zaimplementowanego oprogramowania.

2.1. Wymagania funkcjonalne

Gléownym zadaniem aplikacji jest umozliwienie kompleksowego zarzadzania
pojazdami, przegladami technicznymi, historia napraw oraz ubezpieczeniami. W zwigzku

Z tym uzytkownik powinien mie¢ mozliwosc¢:

1. Rejestracji i logowania do systemu przy uzyciu adresu e-mail oraz hasta, zapewniajac
bezpieczny 1 spersonalizowany dostep do aplikacji.

2. Dodawania nowych pojazdéw do systemu oraz edytowania ich danych, takich jak
numer rejestracyjny, marka, model, rok produkcji i inne kluczowe informacje
techniczne.

3. Wprowadzania i aktualizowania informacji dotyczacych przegladow technicznych
| serwisOw, pozwalajagc na biezace $ledzenie stanu technicznego pojazdu.

4.  Rejestrowania danych zwigzanych z ubezpieczeniami pojazdow, takich jak numer
polisy, termin wazno$ci, nazwe ubezpieczyciela.

5.  Przegladania listy wszystkich pojazdow wraz ze szczegdétowymi informacjami
0 kazdym z nich.

6. Usuwania wprowadzonych danych z systemu, w tym szczegétow dotyczacych
pojazdow, przegladow oraz ubezpieczen.

7.  Otrzymywania automatycznych powiadomien o zblizajagcym si¢ terminie
wygasnigcia ubezpieczenia, przegladu pojazdu, co umozliwia zaplanowanie
odpowiednich dziatan, aby unikna¢ przerw w ochronie.

8.  Trwalego usuniecia konta z systemu wraz z wszystkimi danymi, zapewniajac petng

kontrole nad swoja obecnoscig w aplikacji i prywatno$cia danych.



2.2.  Wymagania niefunkcjonalne

Wymagania niefunkcjonalne okreslaja standardy i kryteria, ktore nie dotycza
bezposrednio funkcji systemu, ale maja kluczowy wplyw na jego bezpieczenstwo, wydajnosé

| przejrzystosc.

2.2.1. Bezpieczenstwo

Zapewnienie bezpieczenstwa aplikacji jest kluczowym aspektem, szczegolnie
w kontekscie ochrony wrazliwych danych uzytkownikoéw, w tym szczegotowych informacji
0 pojazdach, historii serwisowej 1 ubezpieczeniowej. W tym celu aplikacja powinna korzystac¢
z tokenow JWT (ang. JSON Web Token), ktore zapewniaja bezpieczng weryfikacj¢ tozsamosci
| przesytanie danych w sposob zaszyfrowany. Wprowadzajgc ten mechanizm uzytkownik nie
ma konieczno$ci podawania danych uwierzytelniajacych przy kazdym zapytaniu do systemu.

Konieczno$¢ ponownego logowania pojawia si¢ jedynie po uplywie waznosci tokenu.

2.2.2. Wydajnosé

Aplikacja powinna zapewnia¢ ptynng komunikacje z serwerem poprzez optymalizacj¢
wydajnosci. Uzytkownik, odwotujac si¢ do odpowiedniego zasobu, powinien uzyska¢ dostep
W jak najkrétszym czasie. Zoptymalizowane zapytania i efektywne zarzadzanie zasobami
powinny umozliwia¢ szybsze przetwarzanie informacji, co pozytywnie wptynie na komfort
oraz satysfakcje uzytkownikow. W rezultacie aplikacja powinna by¢ bardziej elastyczna,

przyjazna, zwigkszajac przy tym ogdlne zadowolenie.

2.2.3.  Przejrzysty interfejs

Kluczowym elementem niefunkcjonalnych wymagan aplikacji, wptywajacym na jej
efektywnos$¢ 1 zadowolenie uzytkownikow, jest przejrzysty interfejs. Powinien on spetniad
takie kryteria jak intuicyjnos¢, czytelnos¢, minimalizm, dzigki czemu utatwi nawigacje
i zwigkszy efektywno$¢ korzystania z systemu. Taki interfejs minimalizuje ryzyko btedow
wynikajacych z nieprawidlowego zrozumienia danych. Stosujac si¢ do tych praktyk aplikacja

staje si¢ bardziej przyjazna i tatwiejsza w codziennym uzytkowaniu.



3. Stos technologiczny

W tym rozdziale zostanie oméwiony stos technologiczny, ktéry dzigki zastosowaniu
nowoczesnych narzedzi oraz standardéw, pozwala na wykonanie zaawansowanych rozwigzan

i odpowiada na potrzeby wspotczesnych uzytkownikéw w aplikacjach internetowych.

3.1. Aplikacja serwerowa

Warstwa serwerowa (ang. backend) zostata opracowana w formie interfejsu webowego
(ang. Web Application Programming Interfaces) do ktorego dostep mozna uzyskac za pomoca
podstawowym metod i nagtowkoéw HTTP (ang. Hypertext Transfer Protocol). Pozwala to na
wymian¢ danych miedzy aplikacjami uruchomionymi na réznych urzadzeniach [1]. Aplikacja
w glownej mierze oferuje operacje CRUD (ang. create, read, update, delete) czyli jedne

z podstawowych operacji do interakcji z danymi przechowywanymi w bazie [8].

3.11. C#

C# jest jednym z nowoczesnych jezykow programowania zorientowanych obiektowo,
ktorego prace nad powstaniem rozpoczely sie w 1998 roku. Umozliwia tworzenie aplikacji
wieloplatformowych takich jak aplikacje mobilne, internetowe, systemy loT (ang. Internet of
things). Powstal z inspiracji starszymi jezykami - C, C++, Java. Jedng z zalet jezyka jest LINQ
(ang. Language Integrated Query), narzgdzie umozliwiajace wykonywanie operacji podobnych
sktadniowo do zapytan SQL na zbiorach danych bezposrednio w kodzie [5]. Jezyk udostgpnia
rowniez mechanizm automatycznego zarzadzania pamigcig programu w Srodowisku
uruchomieniowym. Tym samym programisci zwolnieni sg z zarzgdzania zasobami gdyz jest to

wykonywane dynamiczne, w trakcie dziatania kodu.

3.1.2. ASP.NET Core

ASP.NET Core to otwarto zrodtowy framework do tworzenia nowoczesnych aplikacji
potaczonych z Internetem dodatkowo obslugujac rozwigzania chmurowe [7]. Jest jednym
z komponentéw wchodzacych w sktad .NET czyli platformy programistycznej opracowanej
przez firm¢ Microsoft umozliwiajgcej tworzenie aplikacji w roznych jezykach. Charakteryzuje
si¢ modutowg architektura, ktdra pozwala budowa¢ wydajne aplikacje i uruchamia¢ w réznych

srodowiskach - Windows, Linux, MacOS [17].



3.1.3.  Entity Framework Core

Entity Framework Core to lekka, rozszerzalna biblioteka umozliwiajgca dostep do
danych o otwartym kodzie zrodlowym opracowana przez firm¢ Microsoft. Dziata jako
narzedzie przeksztatcajace obiektowo-relacyjne (O/RM) umozliwiajgc sprawne zarzadzanie
danymi przechowywanymi w relacyjnych bazach danych np. PostgreSQL, Microsoft SQL
Server. Wykorzystujac bibliotekg programista ma mozliwos¢ odwzorowac obiekt w kodzie C#
na struktury bazodanowe bez recznych modyfikacji przy zastosowaniu mechanizmu migracji

oraz wykonywanie r6znych operacji pozbawionych potrzeby pisania zaawansowanych zapytan
SQL [10].

3.1.4. JSON Web Token

JSON Web Token to standard, ktory definiuje bezpieczny przesyl informacji

w formacie obiektow JSON (ang. JavaScript Object Notation) pomie¢dzy zadaniami
w aplikacjach internetowych. Dane przesytane wewnatrz sg podpisane cyfrowo dlatego za
kazdym razem mozna je zweryfikowa¢ czy pochodza z odpowiedniego zrédta. Standard ten
uzywany jest najczesciej do autoryzacji uzytkownikow w systemie lub przeptywu informacji.
Struktura tokenu sktada si¢ z trzech czesci oddzielonych kropkami:

e Nagléwek - algorytm uzyty do podpisania

e Ladunek - oswiadczenia dotyczace podmiotu

e Podpis - umozliwia weryfikacje czy token nie ulegt modyfikacjom [11]

Przyktadowy token z opisem kazdej czgsci zostat przedstawiony na rysunku 3.1.

——» ey]0eXAiOiJKV1QiLCJhbGciOijlUzI1Ni)9.

izZg2KhWVzKUoKTjna0GYNppc0)y6MBV1GAKqoz38f4

Podpis

Rys. 3.1 - Token JWT [opracowanie wiasne]
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3.1.5. xUnit

xUnit jest darmowym frameworkiem do pisania testbw w projektach na platformie
NET. Zostal napisany jako alternatywna, uproszczona opcja wzglgdem pozostatych bibliotek
takich jak NUnit, MSTest [16]. Aby napisa¢ najprostszy test nalezy nad metodg zastosowac
atrybut [Fact] lub [Theory], ktory informuje srodowisko testowe, ze dana metoda jest testem
| zostanie automatycznie uruchomiona przez framework. Nalezy pamigtaé, ze stosujac
pierwszy atrybut metoda nie moze posiada¢ zadnych danych wejsciowych. Z kolei odwolujac
si¢ do drugiego atrybutu test bedzie uruchamiany dla réznych przypadkéw testowych
dostarczonych przed uruchomieniem. Parametry testowe moga zosta¢ przekazane za pomoca

atrybutow [InlineData] lub [ClassData].

3.1.6. Swagger

Swagger lub tez inaczej specyfikacja OpenAPI to zestaw narzedzi, stuzacy do tworzenia
dokumentacji interfejsow REST API. Dokumentacja jest generowana automatycznie na
podstawie kontroleréw, punktow koncowych zawartych w kodzie stosujac przy tym
odpowiednie atrybuty i konfiguracje. W frameworku .NET chcac skorzystac z narzedzia nalezy
zainstalowa¢ pakiet NuGet pochodzacy z Swashbuckle.AspNetCore. Uzywajac Swagger Ul
programista ma dost¢p do wizualnej i interaktywnej wersji dokumentacji w przegladarce, ktora
przedstawia mozliwe odwotania do zasobow. Zaréwno programisci jak i testerzy moga

W prosty, wydajny sposob testowaé odpowiednie kontrolery i metody [14].

3.1.7. Azure

Microsoft Azure to platforma udostepniajgca rozwigzania chmurowe opracowana przez
firm¢ Microsoft w 2010 roku jako model PaaS (ang. Platform as a Service, ttum. Platforma
jako ustuga). Udostepnia szereg ustug stuzacych miedzy innymi do przetwarzania danych,
magazynowania czy wgrywania oprogramowania na wersje produkcyjng [12]. W glownej
mierze platforma rekomenduje technologi¢ .NET aczkolwiek mozliwe jest korzystanie
z innych. Wymogiem jest tworzenie oprogramowan, ktore mozliwe sa do uruchomienia na
srodowisku Windows. Zaleta Microsoft Azure jest to, ze moze by¢ wykorzystywana do
wspolpracy z aplikacjami dziatajacymi zarowno w chmurze jak i uruchomionymi lokalnie na

komputerach uzytkownikow.
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3.1.8. REST

REST (ang. Representational State Transfer) zostat opracowany przez Roya Fieldinga
jako styl architektury. Opisuje w jaki sposob powinny by¢ tworzone zasoby oraz w jaki sposob
uzyskiwac do nich dostep. Stosowanie tego stylu zapewnia, ze system bedzie przygotowany na
dalszy rozw¢j, otwarty na ré6znego rodzaju klientow, a wprowadzanie zmiany nie beda zakldcaé
dziatania aplikacji. Mowigc o API typu REST powinno ono spelnia¢ wymagania takie jak:
Klient - serwer, bezstanowos$¢, mozliwos¢ stosowania mechanizmu cache (buforowania),
jednolity interfejs do komunikacji, system oparty na warstwach czy tez odpowiednie
komunikaty i informacje zwracane w odpowiedzi. Spehienie wszystkich narzuconych
ograniczen nie jest proste, aczkolwiek prowadzi do ujednolicenia i lepszej pracy z system wraz
z rozwojem nowych funkcjonalnosci [1]. Przyktad przeplywu komunikacji w REST API

z wykorzystaniem formatu JSON zostat przedstawiony na rysunku 3.2.

Klient Rest API [ Zapytanie HTTP ] Serwer

(post) (Ceer) (oot ) (BEEETE) .r“ >
- Z =

([ odpowiedz e |

{
id: 1,
firstName: "Jakub”,
lastName: "Piekielniak"

}

Rys. 3.2 - REST API [opracowanie wiasne]

3.2. Aplikacja kliencka

Aplikacja kliencka powinna prezentowaé przyjazny i wygodny w uzyciu interfejs
graficzny dla uzytkownika koncowego. Do implementacji tych wymagan zastosowano

nowoczesne technologie z zakresu tworzenia stron internetowych (ang. frontend ).

12



3.2.1. Angular

Angular to otwartozrodtowy framework do tworzenia aplikacji internetowych typu SPA
(ang. Single Page Application). Opracowany zostat w jezyku TypeScript przez firm¢ Google.
Udostepnia szereg narzedzi, bibliotek, ktore upraszczajg i usprawniajg pracg programistom.
Dodatkowo zapewnia solidng platform¢ umozliwiajac przy tym tworzenie szybkich
i niezawodnych aplikacji, ktore mogg by¢ skalowane zard6wno w zalezno$ci od wielko$ci

zespotu, jak 1 rozmiaru kodu [6].

3.22. CSS

CSS (ang. Cascading Style Sheets) czyli kaskadowe arkusze stylow umozliwiajace
opisywanie formy prezentowania stron WWW napisanych z wykorzystaniem jezyku
znacznikéw np. HTML (ang. HyperText Markup Language). Jest to zbior regut, ktory ubogaca
wyglad odpowiedniego elementu. Gtownym celem stosowania w projektach jest oddzielenie
struktury dokumentu od formy w jakiej ma by¢ wyswietlany. Przyczynia si¢ dzigki temu do

tworzenia stron elastycznych, responsywnych [4].

3.3. Bazadanych

Baza danych jest miejscem do przechowywania i zarzadzania danymi. Kluczowym
aspektem podczas wyboru tego typu dostawcy powinna by¢ niezawodno$¢ i wydajnosé ze

wzgledu na przetwarzang ilo§¢ informacji.

3.3.1. PostgreSQL

PostgreSQL jest wysokowydajng, relacyjng baza danych z otwartym kodem
zrodlowym. Poczatki siegaja 1986 roku jako czes¢ projektu POSTGRES na Wydziale
Informatyki Uniwersytetu Kalifornijskiego w Berkeley. Wywodzi si¢ z oryginalnego,
ogolnodostepnego kodu Berkeley 1 obstuguje wigkszos¢ standardéw SQL, oferujac roznorodne
funkcje. Elastyczna licencja PostgreSQL umozliwia bezptatne uzywanie, modyfikowanie
i dystrybucje w dowolnym celu w tym celach osobistych, komercyjnych lub akademickich [13].
W ostatnich latach zyskuje na popularno$ci zajmujac czotowe miejsce w rankingu popularno$ci

baz danych [9].
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4. Implementacja systemu

System obejmuje kluczowe elementy, ktore taczone ze soba stanowig fundament jego
mozliwosci. W tym rozdziale zostang przedstawione poszczegdlne czesci sktadajace si¢ na
dziatanie aplikacji. Architektura, diagramy, dokumentacja czyli podstawowe cztony podczas

tworzenia dedykowanego systemu.

4.1. Architektura systemu

Tworzac system od podstaw nalezy zastanowi¢ si¢ nad wybraniem odpowiedniej
architektury wedhug ktorej bedzie on implementowany. W tym przypadku oprogramowanie
zostato wykonane wykorzystujac czysta architekture (ang. clean architecture). Celem tej
koncepcji jest podziat aplikacji na odpowiednie warstwy, gdzie kazda z nich ma przewidziang
wlasng odpowiedzialno$¢ biznesowa. Komunikacja pomiedzy nimi przeptywa od warstw
najbardziej wysunigtych na zewnatrz do wewngtrznych. Sprawia to, ze elementy znajdujace si¢
w warstwach nizszych nie maja dost¢pu do elementow z warstw wyzszych. Stosujac si¢ do
wszelkich wytycznych to znaczy - podzial na warstwy, zasad¢ zalezno$ci system przygotowany
jest na tatwe testowanie oraz wydajny rozw¢j. Umozliwia rowniez bez wigkszego naktadu
pracy zmian¢ elementow zewnetrznych - baza danych, biblioteki. Na rysunku 4.1 zostat
przedstawiony kreg obrazujacy czysta architekture wraz ze szczegétowym opisem za co

odpowiedzialna jest kazda z warstw [3].

Czysta architektura

Kontrolery

Branzowe reguly biznesowe
Przypadki | il
uzycia Aplikacyjne reguly biznesowe
|| Adaptery interfejsow

[ ] Frameworki i sterowniki

Interaktor
przypadku uycia

P Przeplyw sterowania
\
Zewnetrzne Sertiniideny

interfejsy praypadku udycia

Rys. 4.1 - Czysta architektura [3]
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Implementujgc system uzyty zostat rowniez wzorzec projektowy CQRS (ang. Command Query
Responsibility Segregation). Podejscie to zaktada podziat operacji wykonywanych w bazie
danych na komendy (ang. command) oraz kwerendy (ang. query). Komendy czyli operacjg,
ktére zmieniaja stan w bazie danych to znaczy wszelkie akcje dodawania, edycji danych czy
usuwania. Natomiast kwerendy to operacje¢, ktore jedynie pobierajg odpowiednie dane nie
zmieniajac przy tym stanu w bazie danych. Wzorzec ten sprawia, ze system staje si¢ wydajny,
skalowalny oraz zwigksza swoje zabezpieczenia [15]. Aby CQRS mozna byto stosowaé
w projekcie zalecane jest uzywanie wzorca Mediator, ktorego celem jest oddelegowanie
wykonania danej komendy lub kwerendy na podstawie interfejsu IRequest do odpowiedniej
klasy implementujacej interfejs IRequestHandler. W .NET programista po odpowiednigj
konfiguracji musi jedynie wywola¢ metode Send() na obiekcie Mediator przekazujac
argumenty do metody i na tej podstawie bedzie wiedzial, ktory obiekt ma wywota¢ do realizacji
zapytania przychodzacego na serwer. Aby lepiej zrozumie¢ wykorzystanie tego wzorca, na
rysunku 4.2 przedstawiono przyklad kwerendy zwracajgcej szczegdly danego serwisu.
Natomiast rysunek 4.3 przedstawia przyktad komendy, ktdéra przypisuje zdjecie do wskazanego

pojazdu 1 wysyta je do magazynu chmurowego Blob Storage w portalu Azure.

internal sealed class GetServiceQueryHandler(
IServiceBookRepository
) : IRequestHandler<GetServiceQuery, ServiceDetailsDto>

public async Task<ServiceDetailsDto> Handle(GetServiceQuery query,
)
{
var serviceBook = await
.GetAsync(query.ServiceBookId,
asNoTracking:
) ?? throw new ServiceBookNotFoundException(query.ServiceBookId);

var service = serviceBook.Services
.FirstOrDefault(s = s.Id = query.ServicelId)
?? throw new ServiceNotFoundException(query.ServiceId);

return service.AsDetailsDto();

Rys. 4.2 - CQRS - kwerenda [opracowanie wlasne]
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internal ed class AddVehicleImageCommandHandler(
IBlohS ageService .
IVehicleRepository
IImageRepository
: IRequestHandler<AddVehicleImageCommand, AddVehicleImageResponse>

public & Task<AddVehicleImageResponse> Handle(
AddVehicleImageCommand command,

var vehicle = awai

command.Vehicleld,

)

NotFoundException(command.VehicleId);

.DeleteImageAsync(vehicle.Image.BlohUrl,
ync(vehicle.Image,
var blobUrl = await blobStorageService
.UploadI >(command . Image,
var image = Image.Create(
vehicle.Id,

blobUrti,
command.Image.FileName

return new AddVehicleImageResponse(image.BlobUrl);

Rys. 4.3 - CQRS - komenda [opracowanie wlasne]

4.2. Diagram przypadkow uzycia

Diagram przypadkow uzycia (ang. Use Case Diagram) to cz¢$¢ jezyka UML (ang.
Unified Modeling Language). Umozliwia wizualizacje dostgpnych mozliwosci dla
poszczegolnych aktorow w systemie. W omawianej aplikacji mozna wyrdzni¢ trzech
aktorow: gos¢, uzytkownik zalogowany, administrator. Kazdy z nich posiada odpowiednie
wzgledem pelnionej roli funkcjonalno$ci wchodzace w interakcje z systemem. Rysunek 4.4

przedstawia przypadki uzycia, ktore zostaty wdrozone w tworzonym oprogramowaniu.
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Wprowad: dane
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WprowadE dane
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{121
Przypomnij haste M - = = = = = aincludess = = = = = Wypeini
formularz
Przegladaj Usuri pojazd
posiadane e
pojazdy L ’ Doda)
i , ubezpieczenie
<<extends>> e
L Zrnier informacje -
P L= o pojeddzie s
LA <<extends>> c<pxtendsss
W)_'smed . = ,
- -
s2ezagily pojazdu i‘\\ - P Usufy
A . - ubezpieczenie
: ¢ \ . - przegladal ., /’ _ <<extendss>
Uzytkbwnik v ubezpieczenia -
saleglwaiy .
weextendss> pojazdu
" “
. ~
Doda) pojazd . . - Dodaj serwis
. N -
-
‘\ <<extendses S <caxtandsss
A . ® Przeglada) -
<<|nc|u‘de>> . \ serwisy pojazdu

% . <<gxtends>>
. .
. \
. .
) .
Wiydwiet]
przeglady
<<gxtands>>
Dodaj przeglad

“extandsss

pojazdu

Wypelni]
formularz

Edytuj dane
uzytkownika

Usufi

uzytkownika z
systemu

Przeglada)
uzytkownikiw w
systemie

- sccEEndsr = = o= = —--

AN

Administrator

Wigkli] wiadomose
e-rmail do
uzytkownikdw
systemu

Rys. 4.4 - Diagram przypadkow uzycia [opracowanie wiasne]
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4.3.

graficzny schematu bazy danych. Umozliwia to zwizualizowanie powigzan, relacji, przeptywu
danych od jednej encji do drugiej. Rysunek 4.5 przedstawia diagram ERD tworzonego
oprogramowania. Kolorem zielonym oznaczono gldéwng encj¢ - Vehicles, ktora stanowi trzon
struktury systemu i centralny punkt odniesienia dla pozostatych elementow. Encje oznaczone
kolorem zottym pozostajg z nig w relacji, petnigc role wspierajace i uzupelniajagce w modelu

danych. Dodatkowo encja Images jest potaczona z Azure Blob Storage, ktory stuzy jako

Diagram ERD (ang. Entity Relationship Diagram) to przedstawienie w sposob

Diagram ERD

chmurowy magazyn do przechowywania wszystkich wgranych zdje¢ w systemie.

Images

Azure Blob Storage

PK

Id

BlobUrl
FileName
UploadedAt
Vehicleld

Users

PK

Id

FirstName
LostName
Email
Password
PhoneNumber
CreatedAt

Role

Vehicles

Insurances

PK

PK | Id

Brand

Model

Year
LicensePlate
VIN
EngineCapacity
FuelType
EnginePower
GearboxType

VehicleType

_\ CreatedAt
FK | Imageld

FK Userld

FK | ServiceBookld

ServiceBooks

PK |id

FK | Vehicleld

Inspections

Id

Title

Provider
PolicyNumber
ValidFrom
ValidTo

ReminderSent

Vehicleld

PK |id

Title
ScheduldedDate
PerformDate
InspectionType

ReminderSent

ServiceBookld

Date
Title

Description

ServiceBookld

Rys. 4.5 - Diagram ERD [opracowanie wiasne]
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4.4. Dokumentacja API

Do opracowania dokumentacji API wykorzystano narzedzie Swagger, ktore
automatycznie generuje przejrzysta i interaktywng dokumentacj¢. Umozliwia ono graficzne
przedstawienie wszystkich modutow systemowych oraz dostgpnych endpointow, z ktorych
mogg korzysta¢ programisci. Dzigki temu proces integracji oraz korzystania z interfejsu API
jest znacznie ulatwiony i bardziej intuicyjny. Kazdy endpoint zostal szczegétowo opisany aby
jasno okresli¢ sposob dzialania oraz wymagania. Zawiera jakie dane wejSciowe przyjmuje,
jakie dane wyjsciowe sg zwracane oraz odpowiednie statusy protokolu HTTP. Przyktad takiego

endpointu zostat przedstawiony na rysunku 4.6.

m /api/vl/users/sign-in This endpoint allows users to sign in A B
Parameters Try it out
No parameters
Request body applicationjson -

Example Value = Schema

Responses

Code Description Links

200 No finks
OK

Media type

applicationfson -

Controls Accept header.

Example Value | Schema

{

"token": "strin

ing",
"jwtExpires”: "2024-11-20711:28:29.1722"

}

400 No links
Bad Request

Media typs

application/son v

Example Value | Schema

“"message”: “string”

Rys. 4.6 - Opis endpointu [opracowanie wiasne]

Dodatkowo na rysunkach 4.7, 4.8, 4.9 i 4.10 zostaly zaprezentowane poszczegdlne moduty

wraz z endpointami w tworzonym systemie.
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Vehicles ~

/api/vl/vehicles/{vehicleId} Thisendpoint allows users to get a vehicle by its id v B
/api/vl/vehicles/{vehicleId} This endpoint allows users to delste a vehicle by ts id v a
/api/vl/vehicles/{vehicleId} This endpaintis used to change the information of a vehicle v B
/api/vl/vehicles/{vehicleId}/insurances/{insuranceId} This endpoint allow user io gel insurance details for vehicle v e
/api/vl/vehicles/{vehicleld}/insurances/{insuranceld} This endpaintis used to delete insurance from a vehicle v B
/api/vl/vehicles/{vehicleId}/insurances This endpoint allows you to browse insurances for a vahicle v e
m fapi/vl/vehicles/{vehicleId}/insurances This endpoint is used lo add insurance to a vehicle v B
/api/vl/vehicles This endpoint allows you to browse the vehicles of the current logged user. v
m fapi/vl/vehicles This endpoint allows users to create a new vehicle v B
DISNS N /api/vl/vehicles/{vehicleId}/image This endpoint deletes the image of a vehicle. v B
m fapi/vl/vehicles/{vehicleId}/image This endpoint is used to add an image to a vehicle v B

Rys. 4.7 - Modut Vehicles [opracowanie wlasne]

Modut Vehicles stanowi podstawe aplikacji. Punkt wyjsciowy dla wszystkich operacji
zwigzanych z pojazdami. Umozliwia operacje z dodawaniem, pobieraniem, edycja czy
usuni¢ciem pojazdu. Dodatkowo uzytkownik ma mozliwo$¢ odwotania si¢ w tej sekcji do
ubezpieczen przypisanych do poszczegdlnych pojazdow. Wszelkie dziatania sg zabezpieczone
mechanizmem autoryzacji, wymagajagcym podania prawidlowego tokenu wygenerowanego

przez API.

ServiceBooks ~
m /api/vl/service-books/{serviceBookId}/services/{serviceld} This endpointused to get the details of a service v B |
‘m /api/vl/service-books/{serviceBookId}/services/{serviceId} Thisendpointis used to delete an service from a service book v B |
m /api/vl/service-books/{serviceBookId}/inspections/{inspectionId} This endpoint is used o getthe details of a specific inspection v B |
‘m /api/vl/service-books/{serviceBookId}/inspections/{inspectionId} This endpoint is used o delete an inspection from a service book v e I
m /api/vl/service-books/{serviceBookId}/services Thisendpointis used to brawse services for a specific service book v e |
‘. /api/vl/service-books/{serviceBookId}/services Thisendpointis used to add a new service to a service book v B |
m /api/vl/service-books/{serviceBookId}/inspections This endpoint s used to browse inspections for a specific service book v B |
‘ 2 0 /api/vl/service-books/{serviceBookId}/inspections This endpointis used to add a new inspection to a service book v B |

Rys. 4.8 - ServiceBooks [opracowanie wlasne]

Modut ServiceBooks jest scisle powigzany z modutem Vehicles i stanowi jego uzupehienie.
Przy dodawaniu nowego pojazdu do systemu automatycznie tworzona jest dedykowana ksigzka
serwisowa w bazie danych. Umozliwia ona prowadzenie szczegdtowej historii serwisowe;j,
obejmujacej wszystkie przeglady oraz naprawy pojazdu, CO W znaczny sposéb usprawnia

zarzadzanie jego stanem technicznym.
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Admin ~

|m /api/vl/admin/send-email This endpoint allows admin send email o user in system v B
|m /api/vl/admin/delete-user This endpoint allows admin to delete user from system v B
/api/vl/admin/browse-users This endpoint allows admin to browse users in system v B

Rys. 4.9 - Admin /opracowanie wlasne]

Modut Admin jest najmniejszym komponentem systemu, dedykowanym wytacznie dziataniom
administratora. Udostgpnia mozliwo$ci monitorowania uzytkownikéw oraz ewentualnie
usuwanie ich z systemu. Dodatkowo modut pozwala na wysytanie wiadomos$ci e-mail do

uzytkownikow, aby ulatwi¢ przekazywanie istotnych informacji.

Users ~
/api/vl/users/reset-password/{token} This endpoint return reset password form v B
/api/vl/users/reset-password/{token} Thisendpointis used to reset the password of a user. v B
/api/vl/users This endpoint returns the details of the currently logged user v B

m /api/vl/users This endpoint allows you to delete a user v e
/api/vl/users/sign-up This endpoint allows users to sign up v B
/api/vl/users/sign-in This endpoint allows users to sign in v B

i /api/vl/users/forgot-password Thisendpoint is used to request a password reset v e
/api/vl/users/{userId}/complete This endpoint is used to complete user data v B

Rys. 4.10 - Users [opracowanie wiasne]

Modut Users odpowiedzialny jest za dzialania zwigzane z obstuga uzytkownikéw systemu.
Umozliwia utworzenie konta, logowanie, uzupelnienie opcjonalnych danych, pobranie
informacji, przypomnienie hasta czy usunigcie swojego profilu. Gléwna odpowiedzialno$cia
modutu jest zapewnienie autoryzacji 1 uwierzytelniania uzytkownikow. Tym samym zwigksza
bezpieczenstwo systemu i ochron¢ danych. Podczas logowania uzytkownik dostaje¢ unikalny
token ktory umozliwia mu wykonywanie dalszych akcji w systemie, zapewniajac jednoczes$nie

kontrolowany 1 bezpieczny dostep do zasobow.
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5. Interfejsy uzytkownika

Aplikacja kliencka zostala zaprojektowana w formie aplikacji webowej, zapewniajac
uzytkownikowi tatwy dostgp za pomoca przegladarki internetowej. Projekt charakteryzuje si¢
dbatoscig o estetyke detali oraz intuicyjnoscia, co przektada si¢ na to, ze korzystanie z niej jest
wygodne i przyjemne dla klientow. Opracowane interfejsy graficzne uzytkownika zostaty

przedstawione 1 omowione w dalszej cz¢$ci rozdziatu.

& Menedzer Pojazdéw

Rejestracja! <

Dolacz do Menedzera pojazdow!

Menedzer pojazdow

Zarzadzaj swoimi pojazdami w prosty | intulcyjny
5posob.

Hasio

Rys. 5.1 - Strona rejestracji [opracowanie wlasne]

W celu rozpoczecia korzystania z aplikacji uzytkownik musi zarejestrowac si¢
W systemie, wypehiajac formularz rejestracyjny, przedstawiony na rysunku 5.1. Proces
rejestracji zostat uproszczony do wprowadzenia podstawowych danych, takich jak adres e-mail
oraz hasto, pozwalajac na szybkie 1 sprawne zatoZzenie konta. Po wprowadzeniu poprawnych
danych przycisk ,,Zarejestruj si¢” staje si¢ aktywny, umozliwiajac wystanie danych
z formularza do serwera. Po pomyslnym przetworzeniu zapytania uzytkownik zostaje

przekierowany na strong logowania, a takze otrzymuje powitalng wiadomos¢ e-mail.
W przypadku gdy uzytkownik trafi na strong rejestracji, mimo ze posiada juz konto w Systemie,

ma mozliwos¢ skorzystania z opcji ,, Masz juz konto? Zaloguj sig”, ktéra umozliwia przejscie

do panelu logowania.
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a Menedzer Pojazdow

Logowanie! "
WprowadZ swo

oje dane aby sig zalogowat

Rys. 5.2 - Strona logowania [opracowanie wiasne]

Po pomys$lnym przej$ciu przez proces rejestracji, uzytkownik zostaje przekierowany na strong
logowania, a w prawym gérnym rogu aplikacji wyswietlana jest odpowiednia wiadomos¢, jak
przedstawiono na rysunku 5.2. Aby zalogowac si¢ do systemu, klient musi poda¢ te same dane,
ktére zostaty wprowadzone podczas rejestracji, czyli adres e-mail oraz hasto. Po poprawnym
wprowadzeniu danych i1 pomysinej walidacji, przycisk ,,Zaloguj si¢” staje si¢ aktywny, co
umozliwia autoryzacje¢ uzytkownika i w przypadku sukcesu, przekierowanie na podstrong

,»Moje pojazdy”.

Opcja,, Zapomniales hasta? ” umozliwia uzytkownikowi odzyskanie dost¢pu do swojego konta
w przypadku zapomnienia hasta. Po kliknigciu w ten link, uzytkownik zostaje poproszony
0 podanie adresu e-mail, ktory jest powigzany z jego kontem w systemie. Po wprowadzeniu
adresu e-mail i zatwierdzeniu formularza, system automatycznie wysyta wiadomos¢ e-mail

Z niezbednymi informacjami.

Natomiast opcja ,,Nie masz jeszcze konta? Zarejestruj si¢” umozliwia uzytkownikowi
zatozenie nowego konta w systemie. Po kliknieciu w ten link, uzytkownik zostaje przeniesiony
do panelu rejestracji, gdzie moze wprowadzi¢ swoje dane, takie jak adres e-mail oraz hasto,

ktore bedg uzywane do logowania si¢ do aplikacji.
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Po pomyslnym zalogowaniu uzytkownik zostaje przeniesiony na widok ,, Moje pojazdy”, gdzie
wyswietlane sa pojazdy przypisane do jego konta, pobrane z bazy danych. W ramach
wprowadzonych udoskonalen, uzytkownik ma mozliwos¢ filtrowania pojazdéw wedtug marki
oraz sortowania ich w kolejnos$ci rosnacej lub malejacej, na podstawie takich parametréw jak
marka czy model. Caly proces odbywa si¢ za pomocg eleganckiego i intuicyjnego interfejsu

graficznego, ktory zostat przedstawiony na rysunku 5.3.

(& Menedzer Pojazdéw @ Mojepojsry D Ospikacy [ Komam & Panel Administratora 2
Filtruj wedhug 11 Marka

Aud Aud.
AS A4
-
Ford Honda
Kuga Civic

Zobacz wigee] > Zobacz wigce] >

P 0::

Rys. 5.3 - Strona - moje pojazdy [opracowanie wlasne]

Aby zminimalizowac obcigzenie serwera i ograniczy¢ ilos¢ pobieranych danych w jednym
momencie, zastosowano mechanizm paginacji stron, ktéry pozwala na pobieranie tylko tych

danych, ktore sg aktualnie potrzebne.

Dodatkowo, uzytkownik ma mozliwo$¢ dodania nowego pojazdu do systemu za pomoca
przycisku ,, + 7, ktory pojawia si¢ w prawym dolnym rogu ekranu po zatladowaniu komponentu.
Po kliknigciu w ten przycisk, wyswietla si¢ okno dialogowe zawierajgce formularz, w ktérym
uzytkownik moze wprowadzi¢ szczegdlowe informacje na temat pojazdu. Formularz ten
pozwala na podanie takich danych jak marka, model, rocznik, numer rejestracyjny czy inne
istotne informacje, ktore pozwola na doktadne przypisanie pojazdu do konta uzytkownika.
Przyktadowy formularz z danymi dotyczacymi pojazdu zostat przedstawiony na rysunku 5.4.
Proces dodawania pojazdu jest prosty i intuicyjny, co zapewnia uzytkownikom tatwos$¢

W zarzgdzaniu swoimi pojazdami w systemie.
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@ Dodaj nowy pojazd

(O Informacje podstawowe

Marka * Model * Rok produkeji *

‘ © Wprowadz markg & Wprowadz model Rok produkcji

& Informacje techniczne

Pojemnosé silnika (cm?) * Moc siinika (KM) * Rodzaj paliwa *

np. 1998 np. 150 Wybierz rodzaj paliwa

Skrzynia biegbw * Typ pojazdu *

Wybierz typ skrzyni Wybierz typ pojazdu

= Informacje identyfikacyjne

Rys. 5.4 - Formularz - dodaj nowy pojazd [opracowanie wlasne]

Przechodzac do ostatniej mozliwos$ci dostgpnej na tym ekranie, uzytkownik moze zobaczy¢
szczegoty danego pojazdu, klikajac przycisk ,, Zobacz wiecej”, ktory jest wyswietlany obok
kazdego pojazdu. Po kliknigciu, uzytkownik zostaje przeniesiony do komponentu, ktérego
zadaniem jest wyswietlenie szczegoétowych informacji o wybranym pojezdzie. Przyktad

takiego widoku zostat przedstawiony na rysunku 5.5.

@ Menedzer Pojazdow G = B Kontait & Panel Administratora

Moje pojazay / Szczegtty pojazdu

Peugeot 308SW

Marka Moge! Rok produkcji
Peugeot 308SW 2011
Rejestraca Numer VIN Poj. silaika
KTA 94969 VF34HRHRH55170796 1995 cm3
Moc siiniks Skrzynia blegow Roaza) paliwa
138 KM Manuaina Diesel

Typ pojazou

Samochéd

Ksigzka serwisowa Ubezpieczenia

> Serwisy

> Przeglady

Rys. 5.5 - Szczegdly pojazdu [opracowanie wlasne]
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W tym widoku szczegdélowym uzytkownik ma dostep do roznych funkcji poprzez interfe;s.
Klikajagc w ikon¢ kola zgbatego w prawym goérnym rogu, moze wybraé jedng z dwoéch
opcji: edycje danych pojazdu lub jego usunigcie z systemu. Interfejs podzielony jest na
zaktadki, ktére umozliwiaja dostep do réznych informacji. W zaktadce ksiazki serwisowej, jak
pokazano na rysunku 5.6, uzytkownik moze przeglada¢ histori¢ serwisow i przegladow

pojazdu. W razie potrzeby ma mozliwo$¢ usuniecia lub dodania nowego wpisu.

Ksigzka serwisowa Ubezpieczenia

v Serwisy

Wymiana Drazka Kierowniczego ® o} ‘

> Przeglady

Rys. 5.6 - Zaktadka - Ksigzka serwisowa [opracowanie wlasne]

Po kliknigciu w ikone oka przy wybranym wpisie, system wyswietla okno dialogowe
prezentujace szczegdlowe informacje o przeprowadzonym serwisie lub przegladzie. Na
rysunku 5.7 przedstawiono przyktadowy wpis dotyczacy Wymiany drgzka kierowniczego.
Okno dialogowe zawiera kompleksowe zestawienie informacji, takich jak data wykonania
ustugi, opis przeprowadzonej ustugi, lista wymienionych czeSci oraz koszty - zaréwno

robocizny, jak i catkowity wydatek poniesiony podczas wizyty w warsztacie.

Taki sposob dokumentacji pozwala uzytkownikowi na precyzyjne monitorowanie historii
napraw pojazdu i zwigzanych z nimi wydatkow. Jest to szczeg6lnie pomocne przy planowaniu
przysziego budzetu na utrzymanie samochodu. Dodatkowo, szczegdtowa historia serwisowa
moze shuzy¢ jako wiarygodne potwierdzenie regularnej konserwacji pojazdu podczas jego

poOZniejszej sprzedazy.
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Szczegbly serwisu
Wymiana Drazka Kierowniczego

DATA SERWISU

08.12.2024

SZCZEGOLOWY OPIS

wymiang drazka ki
ukladu kierowniczego | zawieszenia w cenie.

| Zestawienie kosztow

Pozycja Kwota

Ustawienie zbieznosci 150.00 PLN
Wymiana drazka kierowniczego 250.00 PLN
Suma kosztow 400.00 PLN

Rys. 5.7 - Okno dialogowe - szczegoly serwisu [opracowanie wilasne]

W zaktadce Ubezpieczenia uzytkownik ma dostep do kompleksowego zestawienia wszystkich
polis ubezpieczeniowych zarejestrowanych w systemie dla danego pojazdu. Interfejs
umozliwia zarzadzanie ubezpieczeniami poprzez dodawanie nowych wpisOw, usuwanie

nieaktualnych oraz przegladanie szczegotowych informacji o kazdej polisie.

Po kliknigciu w ikone oka przy wybranym ubezpieczeniu, system wyswietla okno dialogowe,

ktoére zostato przedstawione na rysunku 5.8 zawierajace szczegdlowe dane, takie jak:

e Tytul ubezpieczenia

e Szczegotowy opis zakresu ochrony
e Nazwe¢ ubezpieczyciela

e Numer polisy

e Okres wazno$ci (data rozpoczecia i zakonczenia ochrony ubezpieczeniowej)

Utrzymywanie danych w ten sposdb pozwala na efektywne zarzadzanie dokumentacja
ubezpieczeniowa pojazdu oraz pomaga w kontrolowaniu termindw waznosci poszczegdlnych
polis. Uzytkownik moze w tatwy sposob monitorowac status ubezpieczen i planowac ich

odnowienie z odpowiednim wyprzedzeniem.
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SzczegGly ubezpieczenia

Polisa OC/AC

UBEZPIECZYCIEL

PZU

NUMER POLISY

XXX/ YYY

DATA ROZPOCZECIA DATA ZAKONCZENIA

22.01.2024 30.01.2025

‘4 X Zamknij

Rys. 5.8 - Okno dialogowe - szczegdly ubezpieczenia [opracowanie wiasne]

Wraz z koncem waznos$ci przegladu uzytkownik otrzymuje stosowne powiadomienie w postaci
wiadomosci e-mail na adres wskazany podczas procesu Rejestracji. Wiadomos¢é zawiera
informacjg¢ o zblizajacym si¢ terminie wygasniecia przegladu dla danego pojazdu. Przyktadowy

wyglad z informacjami zostal przedstawiony na rysunku 5.9.

Powiadomienie o wygasajacym przegladzie

Informugemy, 2e zbk2a sie termin wygasniecia przegladu dia pojazdu:

I Peugeot - 308SW - KTA 94969

I Do kofica waznoséci lad fo: 6 dnl
Data wygasnigcia: 21.01.2025
Rodzaj przegiadu. Techniczny
Wazne: Prosimy o i przed uply terminu jego
aby zap ic i A i z i i

W razie pytan pozostajemy do dyspozyck.

Z powazaniem,
Zespdt Menad2era pojazdiw

® 2025 : prawa

Rys. 5.9 - Powiadomienie E-mail [opracowanie wltasne]

29



W sekcji "Moje konto™ uzytkownik ma dost¢p do kompleksowego przegladu i zarzgdzania
swoim profilem. Interfejs prezentuje podstawowe informacje o koncie, takie jak adres e-mail,
przypisang role w systemie oraz dat¢ dotgczenia do platformy. System umozliwia réwniez
uzupetlienie opcjonalnych danych osobowych: imi¢, nazwisko 1 numer telefonu

komoérkowego. Przyktadowy interfejs zostal przedstawiony na rysunku 5.10.

a Menedzer Pojazdow [l Moje pojazdy @ 0O aplikacji B Kontakt & Panel Administratora 2

Szczegoly konta  Adminisiator E

Podstawowe informacije

Email
Jakubpiekielniak1 23@gmail.com

Imig
Jakub

Nazwisko
Piekielniak

Teleton
512-839-855

Informacje o koncie

Data utworzenia
90.10.2024 16:41

Rys. 5.10 - Ekran - szczegdty konta [opracowanie wlasne]

W ramach zarzadzania kontem, uzytkownik ma mozliwo$¢ modyfikacji wprowadzonych
danych oraz, w razie potrzeby, trwalego usunigcia swojego konta z systemu. Po wybraniu opcji
usuniecia konta i potwierdzeniu tej decyzji, wszystkie dane uzytkownika zostajg trwale usunigte

Z systemu.
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6. Testy

Testowanie oprogramowania stanowi fundamentalny element procesu wytwarzania
systemow informatycznych, bedac kluczowym czynnikiem, ktory wplywa na jako$¢
ostatecznego produktu. Pisanie testow nie zamyka si¢ wylacznie na weryfikacji poprawnosci
dziatania poszczegélnych mozliwosci, ale stanowi podejscie do zapewnienia jakosci
tworzonego oprogramowania. Aplikacje czesto obstuguja krytyczne procesy biznesowe gdzie
nawet najdrobniejsze bledy, ktore wystapily, a nie zostaly obstuzone podczas implementacji

testow moga prowadzi¢ do duzych strat finansowych i reputacji danej organizacji.

Piszac testy systematycznie wzgledem tworzonych mozliwosci zesp6t deweloperski moze:
e Szybko wykrywac i eliminowa¢ bledy, redukujac koszty naprawy w pdzniejszych
etapach projektu.
e Utrzymywac¢ wysokiej jakosci kod.
e Zapewni¢ zgodno$¢ implementacji z zalozonymi wcze$niej Wwymaganiami
funkcjonalnymi i niefunkcjonalnymi.

o Zwickszy¢ stabilno$¢ dziatania systemu w §rodowisku produkcyjnym.

W ramach niniejszej pracy inzynierskiej, proces testowania skupia si¢ na weryfikacji
poprawnosci dzialania aplikacji webowej, ktora umozliwia zarzadzania pojazdami. Giowne
cele testowania obejmuyja:
e Weryfikacje poprawnosci implementacji logiki biznesowe;j.
e Sprawdzenie integralnosci danych w komunikacji migdzy poszczegdlnymi
komponentami.
e Zapewnienie odpowiedniej wydajnosci systemu pod wzgledem przewidywanego

obcigzenia.

Strategia testowania w projekcie zostata oparta na podejsciu wielopoziomowym, co pozwala
na weryfikacje systemu na réznych poziomach abstrakcji. Implementacja tej strategii
koncentruje si¢ na dwoch fundamentalnych poziomach testow: jednostkowych oraz
integracyjnych, ktore stanowig podstawowe warstwy oraz wigkszo$¢ piramidy testoOw
zaprezentowanej na rysunku 6.1. Szczegotowa charakterystyka kazdego z tych poziomow

zostanie przedstawiona w kolejnych podrozdziatach.
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Mata ilos¢ Wolne testy
Testy E2E
Testy integracyjne
Testy jednostkowe
Duza ilos¢ ¢ wSzybkie testy

Rys. 6.1 - Piramida testow [opracowanie wilasne]

Jednym z kluczowych aspektow tworzenia wysokiej jakosci testow jednostkowych jest
zastosowanie podej$cia AAA (ang. Arrange-Act-Assert). Ten powszechnie stosowany wzorzec

zapewnia prosta 1 jednolitg strukture oraz dzieli kazdy przypadek testowy na trzy gléwne fazy:

1. Arrange (thum. Przygotuj) - faza przygotowawcza, w ktorej konfigurujemy warunki
poczatkowe testu. Obejmuje tworzenie obiektow, inicjalizacj¢ danych testowych oraz
konfiguracje niezbednych zaleznosci.

2. Act (thum. Zrdb) - faza wykonawcza, podczas ktorej nastepuje wywotanie testowane;j
funkcjonalno$ci, najczesciej pojedynczej metody z wezesniej przygotowanymi danymi.

3. Assert (thum. Sprawdz) - faza sprawdzajaca, w ktora weryfikuje czy testowany kod
zachowat si¢ zgodnie z oczekiwaniami. Moze to obejmowacé sprawdzenie wartosci

zwracanej, nowego stanu obiektow lub weryfikacj¢ interakcji miedzy komponentami.

Wzorzec AAA zwigksza czytelnos¢ testow 1 zmniejsza koszty utrzymania calego zestawu
poprzez jasne rozgraniczenie odpowiedzialno$ci poszczegdlnych sekcji. Zaleca si¢ rowniez
stosowanie pustych linii migdzy fazami testu, co dodatkowo poprawia jego wizualng

przejrzystosé [2].
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W trakcie projektowania warstwy serwerowej zaimplementowano tacznie 219 testow, w tym
153 testy jednostkowe oraz 66 testow integracyjnych. Taki podzial testow spelnia wymagania
piramidy testow przedstawionej na rysunku 6.1, zgodnie z ktdrg liczba testow jednostkowych
powinna by¢ znacznie wigksza niz testow integracyjnych. Rysunek 6.2 prezentuje szczegétowe
informacje na temat zaimplementowanych testow w aplikacji, potwierdzajac ich prawidtowy

podziat oraz fakt, ze wszystkie testy koncza si¢ pozytywnym wynikiem.

2 tests (219 tests) Success

=1 VehicleManager.Tests.Integration

VehicleManager.Tests.Integration
ServiceBooks.Endpoints
Users.Endpoints
Vehicles.Endpoints

=l VehicleManager.Tests.Unit

VehicleManager.Tests.Unit
Admin
Common.Emails.Services
ServiceBook
Users

Vehicles

Rys. 6.2 - Testy aplikacji [opracowanie wlasne]

Rysunek 6.3 podsumowuje wynik pokrycia testami na poziomie 89%, co swiadczy o solidnym
przetestowaniu aplikacji. Poszczegdlne moduly osiggaja pokrycie od 80% do 86%,

potwierdzajac doktadne sprawdzenie poprawnos$ci dziatania kluczowych elementéw systemu.

Symbaol ~ Coverage (%) UncoveredfTotal Stmts.
1 Total 89% 645/5752
¥ src 83% 639/3779
VehicleManager.Api B6% 63/435
VehicleManager.Application BO% 88/451

VehicleManager.Core 83% 84/497
VehicleManager.Infrastructure 83% 404/2396
X tests 99% 6/1973
VehicleManager.Tests.Integration 100% 0/652
VehicleManager.Tests.Unit 99%

Rys. 6.3 — Pokrycie testow [opracowanie wiasne]
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6.1. Testy jednostkowe

Testy jednostkowe (ang. Unit Tests) to wyspecjalizowane fragmenty kodu shuzace do
weryfikacji poprawnosci dzialania pojedynczych komponentow programu w $rodowisku
izolowanym. Proces implementacji rozpoczyna si¢ od podzialu aplikacji na mniejsze,
niezalezne elementy, ktére mozna tatwo testowac. Kluczowym aspektem jest zapewnienie
petnej izolacji testow - powinny one dziata¢ niezaleznie od siebie, a ich kolejno$¢ wykonywania

nie moze wptywac na wyniki [1].

Rysunek 6.4 przedstawia przyktad testu jednostkowego wykorzystujacego AAA do weryfikacji
poprawnosci dzialania wzorca Builder obiektu Vehicle. Test zostal zaimplementowany
z wykorzystaniem biblioteki xUnit oraz jej mechanizmu teorii (ang. Theory), ktéry umozliwia

przeprowadzenie tego samego testu dla wielu przypadkow danych.

[Theory]

[ClassData( (VehicleBuilderValidTestData))]

public void given_valid_data_to_builder_should_build_vehicle_success(
VehicleBuilderParams vehicleBuilderParams

)
{

//arrange & act
var vehicle = Act(vehicleBuilderParams);

//assert

vehicle.ShouldNotBeNull();
vehicle.Id.ShouldNotBeSameAs (Guid.Empty);
vehicle.ServiceBook.ShouldNotBeNull();

Rys. 6.4 - Vehicle Builder - test jednostkowy [opracowanie wiasne]

Atrybut [ClassData] wskazuje na klas¢ VehicleBuilderValidTestData, dziedziczacg po
generycznej klasie TheoryData<T>, ktora dostarcza zestawy danych testowych przy uzyciu
biblioteki do generowania danych Bogus zgodnie z implementacja przedstawiong na rysunku
6.5. W implementacji zastosowano rowniez konwencj¢ nazewniczg testow given_when_then,

ktora jasno okresla kontekst testu, wykonywane dziatanie oraz oczekiwany rezultat.
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internal class VehicleBuilderValidTestData : TheoryData

public

{
Add (new
{

Brand = _faker.Vehicle.Manufacturer(),
Model = _faker.Vehicle.Model(),

Year = _faker.Date.Past().Year,
EngineCapacity = _faker.Random.Int (1
EnginePower = _faker.Random.Int
LicensePlate = Gene i

VIN = _faker.Vehicle.

FuelType = FuelType.Diesel,
GearhoxType = GearboxType.Automatic,
VehicleType = VehicleType.Car

Rys. 6.5 - Implementacja klasy VehicleBuilderValidTestData [opracowanie wlasne]

W przypadku testow jednostkowych szczegdlnie istotng kwestia jest zapewnienie izolacji
testowanego komponentu od jego zewnetrznych zaleznosci. W projekcie wykorzystano
techniki mockowania przy uzyciu biblioteki NSubstitute do symulowania zachowania
zalezno$ci. Na rysunku 6.6 przedstawiono konfiguracje zaleznosci dla handlera korzystajacego

ze wzorca CQRS, gdzie zasymulowano wymagane repozytoria oraz kontekst.

y IRequestHandler<CreateVehicleCommand, Cre 1 onse> _handler;
IVehicleRepository _vehicleRepository;
IUserRepository _userRepository;
IContext _context;

y VehicleTestFactory _factory = new();

public CreateVehicleCommandHandlerTests()

{

_vehicleRepository = Substitute.For<IVehicleRepository>();
_userRepository = Substitute.For<IUserRepository>();
_context = Substitute.For<IContext>();

_handler = new Crea » ﬁ[ﬂHW%WZHHHHlﬂP[
_vehicleRepository,
_userRepository,
_context

I

Rys 6.6 - Mockowanie zaleznosci [opracowanie wiasne]

35



[Fact]
yublic async Task g
{
rra ‘71»
var command = _factory.CreateVehicleCommand();
r userId = Guid.NewGuid();
_vehicleRepository
.ExistsAsync(Arg.Any<Expression<Func<Vehicle, bool>>>(), Arg.Any<CancellationToken>())
.Returns(false);
_userRepository.AnyAsync(Arg.Any<Expression<Func<User, bool>>>(), Arg.Any<CancellationToken>())
.Returns(true);
_context.Id.Returns(userld);

var response await Act(command);

response.ShouldNotBeNull();

response.VehicleId.ShouldNotBeSameAs(Guid.Empty);
response.ShouldBeOfType<CreateVehicleResponse>();

await _vehicleRepository.Received(1).AddAsync(Arg.Any<Vehicle>(), Arg.Any<CancellationToken>());
await _vehicleRepository.Received(1).SaveChangesAsync(Arg.Any<CancellationToken>());

Rys. 6.7 - Test jednostkowy handlera [opracowanie wiasne]

Rysunek 6.7 prezentuje implementacj¢ testu jednostkowego dla handlera komendy
CreateVehicle. Test sprawdza poprawno$¢ tworzenia pojazdu przy prawidlowych danych
wejSciowych oraz weryfikuje liczbe wywolan poszczegdlnych zaleznos$ci, korzystajac

z weze$niej skonfigurowanych atrap.

6.2. Testy integracyjne

Testy integracyjne (ang. Integration Tests) skupiaja si¢ na weryfikacji wspotdziatania
wszystkich komponentéw systemu w przeciwienstwie do testow jednostkowych, ktore
sprawdzaja komponenty w izolacji. W kontekscie aplikacji webowych testy te obejmujg pelny
przeptyw zadania, uwzgledniajac wszystkie elementy stosu aplikacji, takie jak kontrolery, filtry
czy procedury obstugi komunikatow. Pozwalaja one na weryfikacje poprawno$ci dziatania
catego systemu w warunkach zblizonych do produkcyjnych, sprawdzajac komunikacje mi¢dzy

poszczegdlnymi modutami oraz ich integracje [1].

Podczas implementacji testow integracyjnych kluczowe jest odizolowanie S$rodowiska

testowego od produkcyjnego. Wymaga to zastgpienia komponentdw systemu ich testowymi

odpowiednikami. Przykladem jest konfiguracja bazy danych przedstawiona na rysunku 6.8,

gdzie klasa VehicleManagerTestFactory nadpisuje domys$ing konfiguracje kontekstu bazy

danych. Proces rozpoczyna si¢ od pobrania konfiguracji z pliku appsettings.Test.json.
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Nastepnie, w  metodzie  ConfigureWebHost, oryginalny  deskryptor  kontekstu
VehicleManagerDbContext jest zastgpowany nowym, wykorzystujacym unikalng nazwe¢ bazy
danych generowang przez Guid. Takie podejScie zapewnia, ze kazde wykonanie testow
korzysta z osobnej, izolowanej bazy danych, eliminujac ryzyko konfliktéw 1 zapewnia czysto$¢

danych testowych bez ingerencji w srodowisko produkcyjne.

s VehicleManagerTestFactory : WebApplicationFactory<Api.Program
» const string ConnectionStringSection "VehicleManagerTest";

ivate readonly IConfiguration _configuration iew ConfigurationBuilder()
.AddJsonFile("appsettings.Test.json")
.Build();

yrotected override void ConfigureWebHost(IWebHostBuilder builder)

builder.ConfigureTestServices(services
{
/ar descriptor services
.SingleOrDefault(x = x.ServiceType typeof (DbContextOptions<VehicleManagerDbContext>));

if (descriptor is not null)
{
services.Remove(descriptor);

13

r connectionString _configuration.GetConnectionString(ConnectionStringSection);
/ar dbName $"vehicle_manager_test_{ .NewGuid()}";
services.AddDbContext<VehicleManagerDbContext>(options

{

options.UseNpgsql(connectionString?.Replace("vehicle_manager_test", dbName))
.EnableSensitiveDatalogging( )
.UseQueryTrackingBehavior (QueryTrackingBehavior. ) i

Rys. 6.8 - Konfiguracja testowej bazy danych [opracowanie witasne]

W systemie testy integracyjne zostaty podzielone na dwie gtéwne kategorie ze wzgledu na
wymagania dotyczace uwierzytelniania uzytkownika. Pierwsza kategoria obejmuje testy
endpointow, ktore nie wymagaja autoryzacji - przykladowo rejestracja czy logowanie
uzytkownika. Druga kategoria dotyczy zasobow chronionych, gdzie konieczne jest

wczesniejsze uwierzytelnienie uzytkownika poprzez token JWT.

Na rysunku 6.9 przedstawiono przyklad testu integracyjnego dla endpointu logowania
uzytkownika, ktory nalezy do kategorii niewymagajacej uwierzytelnienia. Test weryfikuje
scenariusz poprawnego logowania do systemu. W fazie poczatkowej przygotowywane sg dane
testowe oraz dodawany jest uzytkownik do bazy danych. W fazie dziatania wykonywane jest

zadanie HTTP POST do endpointu /users/sign-in z danymi logowania. W ostatniej fazie
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weryfikowane jest, czy serwer zwrocit kod odpowiedzi 200 OK oraz czy odpowiedz zawiera
oczekiwany format danych w postaci obiektu SigninResponse. Test potwierdza poprawnosé

procesu logowania dla wlasciwych danych uwierzytelniajacych.

[Fact]
public async Task post_sign_in_with_valid_data_should_return_20
{

ge

r command = _factory.CreateSignInCommand();
hashedPassword = PasswordHasher.HashPassword(command.Password);
user = _factory.CreateUser(command.Email, hashedPassword);

await SeedDataAsync(user);

var response = await Client.PostAsJsonAsync(UserEndpoints.SignIn, command);

ert
response.StatusCode.ShouldBe (HttpStatusCode.0K);
await response.Content.ReadFromJsonAsync<SignInResponse>().ShouldNotBeNull();

Rys. 6.9 - Test integracyjny logowania [opracowanie wiasne]

Aby przetestowac endpointy zaliczane do drugiej kategorii, wymagajacej uwierzytelnienia
nalezy skorzysta¢ z metody Authorize przedstawionej na rysunku 6.10. Metoda przyjmuje dwa
argumenty: identyfikator uzytkownika (userld) oraz rol¢ (role), na podstawie ktorych generuje
token JWT. Wygenerowany token jest nastepnie dodawany do nagtowka Authorization klienta

HTTP, co pozwala na wykonywanie autoryzowanych zadan podczas testow.

protected void Authorize(Guid userId, string role)

{

var jwt = _authManager.GenerateToken(userId, role);
Client.DefaultRequestHeaders.Authorization =
new AuthenticationHeaderValue("Bearer", jwt.AccessToken);

Rys. 6.10 - Metoda Authorize [opracowanie wiasne]
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Rysunek 6.11 przedstawia przyklad testu integracyjnego dla endpointu tworzenia pojazdu,
nalezacego do kategorii wymagajacej uwierzytelnienia. W fazie poczatkowej przygotowywane
sg dane testowe oraz uzytkownik, ktory jest dodawany do bazy danych. Nastgpnie realizowane
jest uwierzytelnienie poprzez metode Authorize. W fazie dzialania system wysyla zadanie
HTTP POST do endpointu /vehicles z danymi pojazdu oraz odpowiednimi nagléwkami.
W fazie koncowej weryfikowane jest, czy serwer zwrocit kod odpowiedzi 201 Created oraz

czy odpowiedz zawiera nagtowek Location wskazujacy na utworzony zasob.

[Fact]
public yNnc o[o] /ehicle_with_valid_d lould_return_20

{

command = _factory.CreateVehicleCommand();
user = _factory.CreateUser();

await SeedDataAsync(user);

Authorize(user.Id, user.Role.ToString());

response = await Client.PostAsJsonAsync(VehicleEndpoints.BasePath, command);

ert
response.StatusCode.ShouldBe(HttpStatusCode.Created);
response.Headers.Location.ShouldNotBeNull();

Rys. 6.11 - Test integracyjny dodania pojazdu [opracowanie wiasne]
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7. Podsumowanie i wnioski

Zgodnie z zalozeniami pracy dyplomowej zrealizowano aplikacje webowa stuzaca do
kompleksowego zarzadzania pojazdami przez uzytkownikow koncowych. W toku
implementacji  projektu pomyS$lnie wdrozono wszystkie wymagania funkcjonalne

I niefunkcjonalne, szczegdétowo opisane w rozdziale drugim.

Realizacja zostata oparta o nowoczesny stos technologiczny przedstawiony w rozdziale
trzecim, wykorzystujacy framework .NET 8.0 wraz z jezykiem programowania C# po stronie
serwerowej oraz Angular po stronie klienckiej. Zastosowanie tych technologii, wraz z bazg
danych PostgreSQL oraz ustugami Microsoft Azure, zapewnito wysoka wydajnos¢ systemu

oraz intuicyjny interfejs uzytkownika.

Wybrane technologie nie tylko reprezentuja aktualne trendy w rozwoju aplikacji webowych,
ale takze gwarantuja stabilno$¢ 1 skalowalno$§¢ rozwigzania. Szczegdlne znaczenie ma
wykorzystanie platformy Azure, ktora zapewnia niezawodng infrastruktur¢ chmurowa dla

aplikacji.
Potencjalne kierunki rozwoju systemu moga koncentrowac si¢ na:

e implementacji powiadomien SMS o zblizajacym si¢ terminie wygasniecia
ubezpieczenia;

e wprowadzeniu mozliwosci generowania raportow z ksigzki serwisowej 1 historii
ubezpieczen;

e integracji z Google Maps API umozliwiajac lokalizacj¢ najblizszych warsztatow
samochodowych;

® rozszerzeniu mozliwosci uwierzytelniania o popularne serwisy spotecznosciowe.

Reasumujac, zaimplementowane rozwigzanie spetnia wszystkie zalozone wymagania 1 jest
gotowe do uzytku produkcyjnego. Aplikacja oferuje kompleksowe mozliwosci zarzadzania
pojazdami, prezentowane w przejrzystym interfejsie graficznym. Projekt pozwolit poszerzy¢
wiedz¢ w zakresie tworzenia nowoczesnych aplikacji webowych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem testow oraz narzedzi udostgpnionych przez firm¢ Microsoft. Praktyczne
doswiadczenie w implementacji wzorcoOw projektowych i zasad czystego kodu stanowi cenng

warto$¢ dodang zrealizowanej pracy inzynierskie;j.
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Spis rysunkow
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3.1 - Token JWT [opracowanie wlasne]

3.2 - REST API [opracowanie wlasne]

4.1 - Czysta architektura [3]

4.2 - CQRS - kwerenda [opracowanie wtasne]

4.3 - CQRS - komenda [opracowanie wlasne]

4.4 - Diagram przypadkow uzycia [opracowanie wlasne]

4.5 - Diagram ERD [opracowanie wlasne]

4.6 - Opis endpointu [opracowanie wlasne]

4.7 - Modut Vehicles [opracowanie wiasne]

4.8 - ServiceBooks [opracowanie wlasne]

4.9 - Admin [opracowanie wlasne]

4.10 - Users [opracowanie wlasne]

5.1 - Strona rejestracji [opracowanie wiasne]

5.2 - Strona logowania [opracowanie wlasne]

5.3 - Strona - moje pojazdy [opracowanie wlasne]

5.4 - Formularz - dodaj nowy pojazd [opracowanie wlasne]
5.5 - Szczegodty pojazdu [opracowanie wiasne]

5.6 - Zakladka - Ksigzka serwisowa [opracowanie wlasne]

5.7 - Okno dialogowe - szczegdty serwisu [opracowanie wiasne]
5.8 - Okno dialogowe - szczegbdly ubezpieczenia [opracowanie wlasne]
5.9 - Powiadomienie E-mail [opracowanie wiasne]

5.10 - Ekran - szczeg6ty konta [opracowanie wlasne]

6.1 - Piramida testow [opracowanie wlasne]

6.2 - Testy aplikacji [opracowanie wiasne]

6.3 - Pokrycie testow [opracowanie wtasne]

6.4 - Vehicle Builder - test jednostkowy [opracowanie wlasne]

6.5 - Implementacja klasy VehicleBuilderValidTestData [opracowanie wiasne]

Rys 6.6 - Mockowanie zaleznosci [opracowanie wiasne]

Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.

6.7 - Test jednostkowy handlera [opracowanie wlasne]

6.8 - Konfiguracja testowej bazy danych [opracowanie wlasne]
6.9 - Test integracyjny logowania [opracowanie wlasne]

6.10 - Metoda Authorize [opracowanie wiasne]

6.11 - Test integracyjny dodania pojazdu [opracowanie wlasne]
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