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Streszczenie

Praca dotyczy utworzenia elastycznego systemu do zarzgdzania dokumentami finanso-
wymi. W pracy zastosowano autorskie rozwigzania, dzigki ktéorym prototyp jest modutowy.
Programy obecne na rynku nie daja mozliwosci rozszerzania ich o dodatkowe funkcjonal-
nosci. Nie posiadaja takze otwartych interfejséw programistycznych, ktore pozwalaltyby na
integracje zewnetrznych systemow za posrednictwem protokotu HTTP z wykorzystaniem
REST API. Konkurencyjne rozwiazania nie daja takze mozliwosci decydowania przez uzyt-
kownika gdzie bedg trzymane jego dokumenty.Ta opcja moze by¢ szczegdlnie wazna dla osob

przywiazujacych szczegdlna uwage do bezpieczenstwa swoich danych.

Dodatkowym atutem autorskiego systemu jest mozliwos¢ hostowania go na zewnetrz-
nych serwerach (np. Azure, Amazon) lub na lokalnych maszynach uzytkownika - nad ktérymi

ma pelng kontrole i mozliwos¢ wtasnego dbania o bezpieczenstwo systemu.

System zostal zaimplementowany z wykorzystaniem frameworkéw otwartozrodtowych

takich jak ASP.NET Core 2.0 oraz Angular 5.0.

Stowa kluczowe: Wtyczki, Komponenty, Generycznosé, Dokumenty finansowe, REST

API, Angular, ASP.NET Core



1 Cel pracy

Celem pracy jest okreslenie potrzeb oraz funkcjonalnosci jakimi powinien charakteryzo-
wac sie elastyczny system pozwalajacy na zarzadzanie dowolnymi dokumentami finansowymi.
Kolejnym etapem jest wykonanie projektu architektonicznego oraz implementacji systemu
zgodnie z zatozeniami. Program ma zapewni¢ tatwos¢ w rozszerzaniu jego mozliwosci o do-
datkowe moduty. Dodatkowo uzytkownik systemu powinien mie¢ mozliwo$¢ wybrania gdzie

beda trzymane sa jego dokumenty finansowe.

1.1 Rozwigzania przyjete w pracy

System zostal podzielony na dwie gtéwne czesci:

1. Front-end - responsywna! aplikacja uruchamiana w przegladarce internetowej, napi-

sana przy uzyciu jezyka TypeScript oraz frameworka Angular w wersji 5.1,

2. Back-end - jest to aplikacja napisana w jezyku C#, oparta na frameworku? ASP.NET
Core 2.0. Projekt ten ma za zadanie wystawi¢ dla aplikacji front-end’owej WebAPI? w

technologii REST dziatajacy na protokole HTTP.

e Baza danych uzyta w projekcie to SQL Server 2017 w wersji Express Edition.

e Dodatkowym zatozeniem jest mozliwos¢ uruchomienia systemu na dowolnej maszynie,

zaréwno wyposazonej w system operacyjny Windows, Linux lub macOS.

!Technika projektowania stron WWW, aby jej wyglad dostosowywal sie do rozmiaru urzadzenia. Zrédlo:
Wikipedia

2Platforma programistyczna - szkielet do budowy aplikacji

3Interfejs komunikacyjny



1.2 Rezultat pracy

Gléwnym efektem pracy jest gotowy projekt systemu do zarzagdzania dokumentami
finansowymi wraz z jego dziatajaca i przetestowang implementacja. System ma za zadanie
rozwigza¢ problem klasyfikacji oraz archiwizacji dokumentow w formie elektronicznej. Dodat-
kowym zatozeniem jest mozliwos$¢ prostego rozszerzenia aplikacji o dodatkowe funkcjonalnosci
poprzez dotozenie kolejnych modutéw. Moduty powinny by¢ proste w implementacji i dawaé

szerokie mozliwodci ingerencji w gtowny rdzen systemu.



2 Analiza rozwigzan dostepnych na rynku

Przed przystapieniem do fazy projektowania nowego systemu warto dowiedzie¢ sie jakie
gotowe rozwiazania dostepne sg obecnie na rynku. W tym celu zostata przygotowana analiza
porownawcza, ktéra skupia sie na systemach posiadajacych zblizone mozliwosci zarzadza-
nia dokumentami finansowymi. Celem tego rozdziatu jest przedstawienie réznic lub brakéw
funkcjonalnosci w obiektywny i przejrzysty sposob. Analiza zostala przygotowana w oparciu o
programy obecne na rynku. Jednoczesnie zostata dokonana interpretacja tych rozwigzan pod
katem uzytecznosci wyzej wymienionych rozwiazan, wraz z doktadnym wyszczegdlnieniem

napotkanych probleméw lub brakéw funkcjonalnych w przypadku kazdej z aplikacji.

2.1 Aplikacja ,,gdzieparagon.pl”

gdzie . - . . . S
. paragon.pl Funkcje Korzysci Cennik Ranking Wiedza Bad? na biezaco 8

Zaku Py / Pa ragony ﬁ wszystkie kategorie -
Kwota Data
Do L/ Prezent

Gwarancja - nsjmniej do korica Guarandi i n Zurot - najwigcej do korica

Kalendarz
Lp. Obrazek Produkt Cena Data zakupu Paragon Akcje

|
8
=
%]
<

Moje Konto

wynikow.
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“]

Zaufane emaile

Pomoc

G @ % [

vyl

Rysunek 1: Gléwne okno aplikacji ,.gdzieparagon.pl”, Zrédlo: opracowanie wlasne

Aplikacja pozwala zaréwno na dodawanie dokumentéw finansowych jak i zarzadzanie

kategoriami. Dokumenty trzymane sa na serwerach tworcéw aplikacji. Niestety nie zostata



przewidziana dla uzytkownikéw opcja wykonania kopii bezpieczenstwa dokumentéw. Dodat-

kowo warto zauwazy¢, ze korzystanie z aplikacji jest platne na zasadzie SaaS*.

Korzystajac z tego rozwigzania nie mamy mozliwosci integracji z wystawionym przez
firme gdzieparagon.pl API° lub tez rozbudowania system, a tym samym wicksze dopasowa-
nie go do wlasnych potrzeb. Aplikacja nie zostala takze w pelni przystosowana do widoku
mobilnego. Interfejs uzytkownika dostepny z poziomu przegladarki internetowej zostat zapre-

zentowany na rysunku 1.

2.2 Aplikacja ,,Smart Paragon”

Aplikacja zostala zaprojektowana zaréwno dla systemow mobilnych dziatajacych pod
kontrola systemu iOS oraz Android. Brakuje tutaj wersji dziatajacej w przegladarce uzyt-

kownika.

Po krotkich testach aplikacje okazaly sie mato stabilne w dzialaniu, a dodane za jej
pomocg dokumenty potrafig znikaé¢ z systemu co ma bezposredni wplyw na utrate zaufania

do trzymanych w jej bazie danych.

Autorzy nie zadbali takze o utworzenie dodatkowych funkcjonalnosci jak np. informacje
o zblizajacym sie terminie konca gwarancji lub tworzeniu raportow na podstawie zgromadzo-

nych danych.

Na plus zashuguje czytelny interfejs graficzny. Przyktadowe ekrany zostaly zaprezen-

towane na rysunku 2.

2.3 Aplikacja ,,Paragon - gwarancje pod reky”

Aplikacja powstata na urzadzenia mobilne dziatajace pod kontrolg systemu iOS oraz

Android. Mozemy zarejestrowaé sie zaréwno za pomoca nazwy uzytkownika i hasta lub za po-

4Software as a Service - z ang. oprogramowanie jako ustuga
5 Application Programming Interface — z ang. interfejs programistyczny aplikacji
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Rysunek 2: Gléwne okna aplikacji ,Smart Paragon”, Zrédto: payu.pl/blog

srednictwem portalu Facebook. Po zalogowaniu mamy mozliwo$¢ jedynie przegladania wcze-

$niej dodanych paragonéw lub dodania nowego.

W aplikacji brakuje czytelnej informacji gdzie trzymane sa nasze dokumenty. Nie ma-
my takze zadnych dodatkowych opcji zarzadzania, katalogowania oraz uzupekienia wezesniej
dodanych informacji o dodatkowe informacje. Mozemy wigc powiedzie¢, ze aplikacja charak-
teryzuje sie ubogimi funkcjonalno$ciami dostepnymi dla uzytkownika. Gtéwne okno aplikacji

zostalo zaprezentowane na rysunku 3 oraz rysunku 4.

2.4 Aplikacja ,, Kwitki”

Tak samo jak w przypadku wyzej wymienionych konkurentéw, tutaj takze mowimy o
aplikacjach jedynie mobilnych. Tworcy skupili sie na systemie iOS oraz Android. W przypad-
ku tej aplikacji na uwage zastuguje mechanizm odczytu danych z dokumentu na podstawie

przestanego zdjecia (Automatyczny OCR ©). Niestety rozwigzanie zaimplementowane w tej

60ptical Character Recognition - z ang. Optyczne rozpoznawanie znakéw
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Rysunek 3: Okno dodawania nowego dokumentu finansowego w aplikacji ,,Paragon - gwaran-

cje pod reky”, Zrédlo: opracowanie wlasne

aplikacji nie dziata zbyt precyzyjnie. Sprawia to, ze korzystanie z niego nie jest wygodne,
nie przyspiesza takze procesu archiwizacji dokumentéow. Wymaga takze od uzytkownika pdz-
niejszego sprawdzenia automatycznie wprowadzonych danych i dokonania licznych poprawek.
Sprawia to, ze aplikacja skutecznie zniecheca do korzystania z niej. Uzytkownik nie ma tak-
ze mozliwosci dopasowania funkcjonalnosci do wtasnych potrzeb. Brakuje takze mozliwosci

integracji z oferowanymi przez aplikacje rozwigzaniami.

2.5 Aplikacja ,,ToCoMoje”

Jest to jedna z najbardziej popularnych aplikacji tego typu dostepnych na rynku na
urzadzeniach mobilnych (dziatajacych pod kontrola systemu iOS i Android). Pozwala zardw-
no na skanowanie dokumentéw, dodawanie doktadnego opisu oraz wzbogacanie dokumentow
o tagi, ktore pozwolag w podzniejszym czasie skroci¢ czas szukania interesujacego nas doku-
mentu lub grupy dokumentéw. Niestety takze w przypadku tej aplikacji uzytkownik nie ma

mozliwosci na przechowywanie dokumentow w miejscu przez niego wybranym.

11
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Rysunek 4: Gtéwne okno aplikacji ,,Paragon - gwarancje pod rekg”, Zrédlo: opracowanie

wlasne

Uzytkownicy tej aplikacji czesto napotykaja rowniez problem z dostepem do swoich
danych spowodowany brakiem mozliwosci zalogowania sie na swoje konto. Problem ten po-
taczony z brakiem wsparcia ze strony tworcow skutkuje realnym ryzykiem utraty wszystkich
przechowywanych dokumentéw oraz innych danych. Sprawia to, ze zaufanie do tego pro-
duktu wyraznie spadto, ze wzgledu na jego niestabilnos¢ oraz brak wsparcia w przypadku

probleméw od strony tworcow.

2.6 Podsumowanie

Przytoczone aplikacje, ktére sg obecne na rynku charakteryzowaty sie bardzo zréznico-
wanym dziataniem oraz stabilnoscia w dziataniu. Zaden z przedstawionych powyzej systeméw
nie spelial wszystkich wymagan funkcjonalnych, ktére zostaly uwzglednione w tej pracy
magisterskiej. Gléwnie brakowato mozliwoéci wybrania przez uzytkownika, czy chciatby on
korzystaé¢ z systemu na zasadach subskrybcji SaaS 7, czy moze mie¢ mozliwosé hostowania

catego systemu na dowolnie wybranym przez siebie hostingu lub lokalnej maszynie. W przy-

"Software as a Service - z ang. oprogramowanie jako ustuga

12



padku maszyny lokalnej wazna jest mozliwos¢ ograniczenia dostepnosci systemu tylko do sieci
lokalnej. Moze to by¢ szczegdlnie wazne, kiedy zalezy nam na dodatkowym bezpieczenstwie

trzymanych w systemie danych.

Podsumowujac gtéwne cechy konkurencji:

e tylko jedna aplikacja (gdzieparagon.pl) dawata uzytkownikowi mozliwosé wygodnego
korzystania zaréwno na urzadzeniach mobilnych jak i za posrednictwem przegladarki

internetowej,
e brak mozliwosci zapisu dokumentéw w dowolnym miejscu,

e brak responsywnosci interfejsu graficznego na urzadzeniach mobilnych - w przypadku

systemoéw uruchamianych w przegladarce internetowej,

e brak mozliwosci korzystania z wersji webowej, ktéra dziataniem oraz funkcjonalnoscia

przypomina aplikacje mobilng,

e brak mozliwosci tworzenia wtasnych moduléw rozszerzajacych dziatanie poréwnywa-

nych gotowych systeméow,

e brak mozliwosci integracji z wewnetrznym API systemow.

Na podstawie powyzszej analizy mozna jasno stwierdzi¢, ze w przypadku obecnych roz-
wigzan mozna mowi¢ o braku podejscia modutowego do projektowanych aplikacji. Nie mamy
mozliwosci ustawienia systemu w taki sposob, aby w petni odpowiadat naszym wymaganiom.
Nie jestedmy takze w stanie napisa¢ wtasnego programu, ktéry wykorzystywal by dane zgro-
madzone w zaprezentowanych powyzej systemach. Na rynku obecne sa tak zwane systemy

pudetkowe.

Alternatywa w postaci zaproponowanego w tej pracy magisterskiej systemu wprowadza
innowacje w zakresie klasyfikacji oraz archiwizacji dokumentéw. Wolna jest o wad rozwiazan

obecnych na rynku. Daje mozliwos¢ dowolnego rozszerzania dziatania kluczowych procesoéw

13



systemu, dzieki czemu nawet najbardziej wymagajacy uzytkownicy beda mieli mozliwo$é

dopasowania systemu do swoich potrzeb.

14



3 Koncepcja nowego systemu

Doktadne przeanalizowanie rozwigzan obecnych na rynku pozwolito odkry¢ ich stabe
strony i jednoczesnie zaproponowa¢ nowe narzedzie wolne od wezesniejszych niedogodnosci.
W wyniku analizy powstala wizja nowego systemu wraz z listg najwazniejszych funkcjonal-

nosci, ktére powinny zosta¢ zaimplementowane.

3.1 Wizja systemu

W dzisiejszych czasach kazdy z nas jest zobowigzany do posiadania wielu dokumentéw
finansowych. Niestety dokumenty w formie fizycznej narazone sa na wiele zagrozen, ktére mo-
ga sprawic ze ulegng zniszczeniu. Obecnie prawo traktuje dokumenty w formie elektronicznej
na réwni z ich oryginatami. Otwiera to nowe mozliwos$ci w zarzadzaniu bardzo duza iloscia
papierowych dokumentéw, ktore do tej pory byty przetrzymywane tylko w formie dokumen-
tow fizycznych. Na pierwszym miejscu zalet zwigzanych z przejsciem na cyfrowa archiwizacje
mozna wyrdzni¢ oszczednos$é miejsca ich sktadowania. Dodatkowo posiadajac elektroniczne
kopie mozemy w tatwy sposoéb dokonac¢ ich katalogowania, analizy oraz podzniejszego duzo
szybszego wyszukiwania. Problem, ktory stoi przed kazdym, kto chciatby przejs¢é w strone
cyfrowej archiwizacji to dylemat, ktéry system powinien wybra¢. Na rynku aplikacji mobil-
nych znajduje sie wiele pozycji, ktére pozwalaja na archiwizacje dokumentéw. Nie zawsze
natomiast wspomniane systemy w jasny i czytelny sposob okreslaja zasady na ktorych beda
przetwarzane nasze dokumenty. Dbajac o wlasng prywatnos$é¢ i poufnos¢ w wielu przypad-
kach nie bedziemy ryzykowali wycieku swoich dokumentéw, a co za tym idzie danych. Kiedy
dodatkowo mamy do czynienia z platnym rozwiazaniem to wielu z nas zastanawia sie, czy
subskrypcja na ktéra sie decydujemy bedzie atrakcyjna za np. rok. Jesli nie, to w najlep-
szym przypadku bedzie czekato nas przepisywanie wszystkich zgromadzonych w wybranej
wczesniej aplikacji danych oraz reczne pobieranie naszych dokumentéw. Pozostaje jeszcze
fakt ewentualnego nagtego znikniecia aplikacji z rynku, a wraz z nig naszych wszystkich

dokumentow.
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Wszystkie powyzsze argumenty potwierdzaja, ze wizja prototypu aplikacji do zarza-
dzania dokumentami finansowymi zaproponowana w tej pracy bedzie wolna od wyzej wy-
mienionych probleméw. Jego gtownym zatozeniem jest modutowe podejscie do przetwarzania
dokumentéw finansowych. Modutowos¢é zastosowana w prototypie mozna podzieli¢ na trzy

kategorie:

1. Modulowo$¢ ze wzgledu na miejsce trzymanych dokumentéw - dokumenty sa
trzymane na koncie uzytkownika. Miejscem sg dobrze znani dostawcy ustug np. Google
Drive lub Dropbox. Jednocze$nie wspomnieni dostawcy petnig funkcje uwierzytelnienia.
Uzytkownik korzystajac z systemu nie musi wigc zaktadaé¢ kolejnego konta, a jedynie
korzysta z konta, ktére juz posiada. Logowanie odbywa si¢ za posrednictwem standardu

oAuth 2.0.

2. Modulowos¢ ze wzgledu na przetwarzanie dokumentéw podczas ich doda-
wania - w tym przypadku kazdy kto chciatby rozszerzy¢ mozliwosci automatyzacji
dodawania nowych dokumentéw moze zaimplementowa¢ dodatek, ktory bedzie urucha-
miany podczas dodawania kazdego dokumentu finansowego. Uruchomienie dodatkéw
odbywa sie na wyrazne zadanie uzytkownika, po wybraniu dokumentu. Aplikacja po-

zwala na implementacje oraz uruchomienie wielu dodatkéw w jednym momencie.

3. Modulowosé ze wzgledu na dodatki uruchamiane w kontekscie aplikacji -
aplikacja daje mozliwo$¢ implementacji dodatkow, ktore sg uruchamiane w kontekscie
uzytkownika lub catej aplikacji. Dodatki te maja za zadanie wspomaganie poprzez
automatyzacje catego procesu zarzadzania dokumentami. Mozliwosci jakie moga zostac
zaimplementowane w ramach tej kategorii dodatkow sg bardzo szerokie i zostaly opisane

w kolejnych rozdziatach pracy.

3.2 Specyfikacja wymagan funkcjonalnych

Rozpoczecie prac nad kazda aplikacja powinno byé¢ zapoczatkowane okresleniem wy-

magan funkcjonalnych, jakie program powinien spelnia¢. Ponizej zostata przedstawione lista
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wymagan jakie zostaly wyszczegblnione dla systemu przeznaczonego do zarzadzania doku-

mentami finansowymi.

3.2.1 Mozliwo$é implementacji wtyczek do obstugi logowania oraz miejsca trzy-

mania dokumentéw

Uzytkownicy powinni mie¢ mozliwo$¢ implementacji generycznych wtyczek, ktore sa
uzywane podczas logowania oraz komunikacji z zewnetrznym serwisem, ktéry odpowiada za
bezpieczne trzymanie dokumentéw. Implementacja nowej wtyczki powinna opiera¢ si¢ na
implementacji interfejsu programistycznego napisanego w jezyku C# oraz utworzeniu paczki
Nuget [22], ktéra w pdZniejszym etapie jest uzyta w projekcie. Po dodaniu nowo utworzone;
paczki, aplikacja w sposéb automatyczny powinna jej uzy¢, a po stronie aplikacji klienckiej
dostepnej dla uzytkownikow powinna zosta¢ wyswietlona opcja logowania za jej pomoca.
Skanowanie w poszukiwaniu zaimplementowanych wtyczek powinno odbywac sie z uzyciem

mechanizmu refleks;ji.

3.2.2 Mozliwos$c implementacji generycznych dodatkéw uruchamianych w przez

uzytkownika

System powinien posiada¢ mozliwosé uzycia generycznych dodatkéw, ktére powinny
mie¢ mozliwos¢ automatyzacji zarzadzania dokumentami finansowymi lub tez innymi cze-
Sciami systemu. Implementacja dodatku powinna odbywaé sie w sposéb analogiczny jak w
przypadku dodatkéw uzywanych do mechanizmu logowania oraz miejsca trzymania dokumen-
tow. Dodatki powinny mie¢ mozliwos¢ uruchamiania w kontekscie pojedynczego uzytkownika
lub tez catej aplikacji. Programista odpowiedzialny za stworzenie nowego dodatku powinien
mie¢ mozliwos¢ takze dostepu do danych uzytkownika trzymanych w prototypie aplikacji w

tym do danych kontaktowych, ktore sa trzymane w bazie danych aplikacji.
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3.2.3 Mozliwo$é implementacji generycznych dodatkéw uruchamianych podczas

dodawania nowych dokumentéw

Podczas procesu dodawania nowych dokumentow finansowych istnieje mozliwos¢ auto-
matycznego przetworzenia dodawanego dokumentu przez system. Dzigki temu na podstawie
informacji wprowadzonych przez uzytkownika system moze dokona¢ automatycznego wy-
petienia innych pol, ktére opisuja dokument finansowy. System powinien dawa¢ mozliwosé
implementacji wtasnych dodatkéw, ktore na etapie dodawania dokumentéw bedg uruchamia-
ne na zadanie i bedg braly udzial w przetwarzaniu dokumentéw. Implementacja tego typu
dodatku powinna odbywaé sie poprzez implementacje interfejsu programistycznego, a na-
stepnie tak samo jak w przypadku innych dodatkéw opisanych w punktach powyzej, dodatek

powinien zosta¢ opakowany w paczke Nuget [22] i dodany do gléwnej aplikacji.

3.2.4 Mozliwo$¢ dodawania oraz edycji dokumentéw

Uzytkownicy aplikacji powinni mie¢ mozliwos¢ petnego zarzadzania swoimi dokumen-

tami finansowymi. Pod pojeciem zarzadzania mozna wyszczegolnié¢ takie akcje jak:

e Mozliwos¢ dodawania dokumentow,
e Mozliwosé edycji istniejacych dokumentow,

e Mozliwosé usuwania dokumentow z systemu.

Kazdy z dokumentéw posiada liste atrybutow jakie mogg by¢ uzyte do jego opisu. Atry-
buty mozna dodatkowo podzieli¢ na te, ktére sa wymagane w kontekscie kazdego dokumentu

oraz na te, ktore sg opcjonalne:

1. Nazwa dokumentu - atrybut wymagany
2. Opis dokumentu - atrybut opcjonalny

3. Nazwa sprzedawcy - atrybut opcjonalny
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4. Cena - atrybut opcjonalny
5. Data zakupu - atrybut opcjonalny
6. Data konca gwarancji - atrybut opcjonalny

7. Kategorie przypisane do dokumentu - atrybut opcjonalny

Dodatkowo kazdy dokument tworzony w systemie powinien posiadaé¢ zataczony plik w

formacie obrazka (image/*) lub dokumentu PDF (application/pdf).

3.2.5 Mozliwo$é tworzenia oraz edycji kategorii

Jedna z mozliwosci tatwego kategoryzowania dokumentéw jest nadawanie im kategorii.
Dzigki temu mozna w pdézniejszym czasie w szybszy sposob odszuka¢ dokumenty wtasnie z
ich pomoca. System powinien dawaé¢ mozliwos$¢ pelnego zarzadzania kategoriami. Akcje jakie
sa dozwolone w kontekécie kategorii to: dodawanie nowych kategorii, edycja istniejacych

kategorii oraz usuwanie wczeéniej zdefiniowanych kategorii.

3.2.6 Mozliwosé wyszukiwania dokumentéw

Uzytkownicy prototypu powinni mie¢ mozliwos¢ tatwego wyszukiwania wezesniej doda-
nych dokumentéw za pomocg pola tekstowego, w ktore mozna wpisac jakakolwiek informacje,

ktoéra zostata uzupetniona podczas dodawania dokumentu finansowego.

Dodatkowo system powinien mie¢ mozliwo$¢ pokazania wszystkich dokumentow, ktore

zostaly przypisane do danej kategorii.

3.2.7 Mozliwos$é uruchamiania dodatkow

W prototypie poza mozliwoscig implementacji wlasnych generycznych dodatkéw, po-
winna by¢ takze mozliwos¢ ich uruchamiania przez uzytkownika na zadanie. Dodatki po-

winny by¢ uruchamiane na wyrazne polecenie uzytkownika. Kazde uruchomienie powinno
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by¢ poprzedzone komunikatem, ktory bedzie informowal uzytkownika o akcji, ktéra zamierza

wykonac.

3.2.8 Automatyczne przetwarzanie dokumentu podczas dodawania

Aplikacja powinna dawa¢ mozliwos¢ skorzystania z automatycznego wstepnego prze-
twarzania dokumentu podczas jego dodawania. Funkcjonalnosé ta zostata moze zostaé zaim-
plementowana jako jeden z typow generycznych dodatkéw. Skorzystanie z tej funkcjonalnosci
powinno odbywac si¢ poprzez naci$nigcie przycisku ,Przetworz dokument” znajdujacego sie

na ekranie dodawania nowych dokumentow.

3.2.9 Edycja danych profilu uzytkownika

Prototyp systemu powinien posiada¢ funkcjonalnos¢ petnej edycji danych znajdujacych
sie¢ w profilu uzytkownika. Kazdy uzytkownik powinien posiada¢ mozliwos¢ uzupetnienia
takich danych o sobie jak:

e Imie,
e Nazwisko,

e Adres e-mail,

e Numer telefonu.

3.3 Specyfikacja wymagan pozafunkcjonalnych

Na wymagania pozafunkcjonalne sktadaja sie wymagania, ktére nie definiuja bezpo-
srednio ,co” aplikacja ma wykonywac, a definiujg istotne szczegdty techniczne, ktore musza

zosta¢ spetnione, aby aplikacja mogta dziata¢ w prawidtowy sposob.

Przyktadami grup wymagan pozafunkcjonalnych moga by¢:
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e Wymagania srodowiska uruchomieniowego aplikacji,

e Wymagania uzytecznosci,

e Wymagania dotyczace pdzniejszego utrzymania aplikacji,
e Wymagania zwigzane z bezpieczenstwem aplikacji,

e Wymagania zwiazane z wydajnoscia aplikacji.

W nawigzaniu do powyzszych grup mozna wyszczegdlni¢ nastepujace wymagania po-

zafunkcjonalne dla aplikacji do zarzadzania dokumentami finansowymi.

3.3.1 Srodowisko uruchomieniowe

Aplikacja dziata w przegladarce internetowej zaréwno na komputerze i urzadzeniu mo-
bilnym. Minimalna szeroko$¢ ekranu jaka jest wspierana przez aplikacje to 320px. Ponizej tej
rozdzielczosci nastepuja znieksztatcenia w wyswietlanej tresci. Dodatkowo sposéb prezentacji
rozni si¢ znaczaco od tego w jakiej rozdzielczosci uruchamiamy aplikacje, tak aby uzytkownik

otrzymal tre$¢ w mozliwie przejrzystej postaci.

Wybranie przegladarki internetowej sprawia, ze pomijamy w tym przypadku problem
wdrazania aplikacji bezposrednio na maszynach klientéw. Zostaje takze znaczgco uproszczony
proces aktualizacji, ktora w przypadku aplikacji webowych mozna wykona¢ tylko na serwerze.

Klient przy kazdym wejsciu na strone bedzie korzystal w najnowszej wersji.

3.3.2 Wymaganie czytelnosci aplikacji

Interfejs graficzny aplikacji zostat zaprojektowany w sposéb czytelny. Zostal zastoso-
wany podziatl na menu boczne oraz gtéwna cze$¢ aplikacji, gdzie prezentowane sg aktualnie
wybrane informacje. W wersji mobilnej menu boczne zostalo zastapione przez rozwijane me-

nu gorne. Wszystkie ekrany posiadaja spdjne style graficzne, a przyciski akcji posiadaja taki
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sam wyglad i kolor. Dzieki temu uzytkownik koncowy juz po chwili doktadnie wie w jaki

sposob korzystac z aplikacji.

Dodatkowo komunikaty skierowane do uzytkownika informujgce zaréwno o powodze-
niach jak i niepowodzeniach, zostaly zaprojektowane w sposob czytelny i jednolity dla kazdego
z ekranéw. Komunikaty wymagajace specjalnej uwagi wymagajg od uzytkownika dodatko-
wego potwierdzenia wykonywanej akcji. Dzigki temu mamy pewnos$¢ swiadomosci wykonania

konkretnych dziatan.

Aplikacja nie posiada wymagan, ktére okreslaty by jej uzycie przez osoby z wada wzro-
ku. W obecnej wersji jest mozliwos¢ zwigkszenia rozmiaru czcionki z poziomu przegladarki
internetowej, co bedzie skutkowalo znacznym zwiekszeniem komfortu uzytkowania przez oso-

by z dysfunkcja narzadu wzroku.

3.3.3 Wymaganie utrzymania aplikacji

W przypadku kazdego programu komputerowego mozemy stwierdzi¢ z duzym praw-
dopodobienstwem, ze w niedalekiej przysztosci bedzie on wymagat implementacji nowych
funkcjonalnosci lub poprawienia ewentualnych bledéw, ktore moga sie uwydatni¢ podczas
uzytkowania. Kod programu powinien zosta¢ napisany w taki sposob, aby p6zniejsze zmiany
nie powodowaly nadmiernej pracy przy utrzymaniu [1]. Szczegélnie pomocna moze okazaé

sie tutaj zasada SOLID [6] odnoszaca si¢ bezposrednio do programowania obiektowego.

3.3.4 Bezpieczenstwo aplikacji

Obecnie kazda projektowana aplikacja powinna duzg uwage poswiecac jej bezpieczen-
stwu. W prototypie aplikacji do zarzadzania dokumentami finansowymi zostato zalozonych

kilka waznych wymagan pozafunkcjonalnych, ktore podnosza bezpieczenstwo catej aplikacji:

1. Aplikacja nie przechowuje kont uzytkownikéw. Zostal zaimplementowany mechanizm

generycznych dostawcow, ktory wykorzystywany jest podczas logowania. Calo$é oparta
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3.4

jest o standard oAuth [7]. Dzigki temu uzytkownicy moga wykorzystywaé swoje konta z

popularnych serwisow takich jak np. Google, Dropbox w celu zalogowania do prototypu.

. Dokumenty uzytkownikow sa przechowywane na serwerach dostawcow do ktorych logo-

wanie odbywa sie za posrednictwem standardu oAuth. Dzigki temu kwestie odpowied-

niego zabezpieczenia przechowywanych danych sa po stronie dobrze znanych serwiséw.

. Kazde zadanie wystane z aplikacji front-end’owej do back-endu musi zawiera¢ token,

ktory jest generowany podczas logowania. Token ma postaé zaszyfrowana (za pomoca
algorytmu szyfrujacego AES [8]). Po odszyfrowaniu kazdy token posiada zbiér informa-
¢ji dotyczacych uzytkownika, a takze token, ktéry jest uzywany do taczenia i pobiera-
nia informacji o dokumentach od zewnetrznego dostawcy. Przyjecie takiego rozwigzania
sprawia, ze uzytkownik jest w stanie zobaczy¢ jedynie token, jaki zostat wygenerowany
do komunikacji z wewnetrznym API. Nie jest natomiast w stanie samodzielnie korzystac

z tokenu przeznaczonego do komunikacji z dostawca.

Architektura aplikacji

Podczas projektowania aplikacji jedng z wazniejszych rzeczy jest doktadne przemysle-

nie, a w pozniejszym etapie zaimplementowanie jej architektury. Od decyzji podjetych na

poczatku moze zaleze¢ dziatanie calego systemu. Kompozycja kodu ma bezposredni wpltyw

na:

Wydajnosé aplikacji,
Mozliwos¢ jej pdzniejszej rozbudowy,
Czystos¢ tworzonego kodu, a co za tym idzie modyfikacje aplikacji w przysztosci,

Testowanie kodu.

Prototyp aplikacji powstal w architekturze wielowarstwowej, z wyraznym podziatem

na czes¢ front-end oraz back-end. Dzigki temu juz na poczatku mozna wyraznie oddzieli¢
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prace poswiecone na tworzenie czesci widocznej dla uzytkownika od REST owego API, z kto6-
rego korzysta aplikacja front-end’owa. Dodatkowo w czeéci back-end’u takze mozna wyréznié
warstwy z ktorych ta czes¢ zostata zbudowana. Diagram uproszczonej architektury systemu

zostal zaprezentowany na Rysunku 5.

Aplikacja SPA - front-end

REST API
Domena biznesowa Warstwa Serwisow
Warstwa dostepu do ) i R
danych System wiyczek System autoryzacji
Back-end

Rysunek 5: Diagram architektury aplikacji, Zrédto: opracowanie wlasne

3.4.1 Architektura REST API

Jednym z elementéw architektonicznych aplikacji back-end’owej jest REST API [2].
Jest to gtéwny punkt komunikacyjny aplikacji dziatajacej po stronie klienta (front-end) z
naszym systemem. Na etapie projektowania warto zapoznac sie ze standardem komunikacji
oraz zbiorem regut jakich nalezy si¢ trzymac aby stworzony system byt spojny ze standardem

11].

Ponizej w tabelach od 1 do 5 zostaly przedstawione doktadne informacje odnosnie

metod, jakie zostaly udostepnione w ramach REST API.
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Tabela 1: Wykaz metod do zarzadzania kategoriami udo-

stepnionych w ramach REST API

Metoda Typ metody Opis metody

api/Categories GET Metoda do pobierania kategorii
api/Categories POST Metoda do dodawania nowych kategorii
api/Categories/Update POST Metoda do aktualizacji kategorii
api/Categories/Delete DELETE Metoda do usuwania wczesniej zdefi-

niowanych kategorii

Tabela 2: Wykaz metod do zarzadzania dokumentami

udostepnionych w ramach REST API

Metoda Typ metody Opis metody

api/Documents/get GET Metoda do pobierania wszystkich
dokumentéw w kontekscie uzyt-
kownika

api/Documents/Get/id GET Metoda do pobrania konkretnego
dokumentu na podstawie wpro-
wadzonego id dokumentu

api/Documents/Create POST Metoda do tworzenia nowego do-
kumentu finansowego

api/Documents/Edit POST Metoda do edycji dokumentu fi-
nansowego
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api/Documents/Delete/id DELETE Metoda do usuwania wczesniej
zdefiniowanego dokumentu finan-
sowego. Jako parametr przyjmuje

document id.

api/Documents/Download/id GET Metoda stuzaca do pobierania
od zewnetrznego dostawcy doku-
mentu. Jako parametr przyjmuje

document id.

api/Documents/ProcessDocument | POST Metoda shizaca do generyczne-

go przetwarzania dokumentow za

pomoca wtyczek.

Tabela 3: Wykaz metod do dodatkami uruchamianymi w
kontekscie uzytkownika lub aplikacji udostepnionych w

ramach REST API

Metoda Typ metody Opis metody

api/Extensions/GetExtensions GET Metoda do pobierania listy zaim-

plementowanych dodatkow

api/Extensions/Run POST Metoda do uruchamiania wybra-

nego dodatku.
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Tabela 4: Wykaz metod uzywanych w procesie uwierzy-

telnienia udostepnionych w ramach REST API

Metoda

Typ metody

Opis metody

api/oauth/providers

GET

Metoda do pobierania listy do-
stawcow, z ktorych mozna korzy-
sta¢ podczas logowania do apli-
kacji oraz trzymania dokumentéw

finansowych

/api/oauth

GET

Metoda, ktora jest uruchamiana
podczas zwrotnego zadania wy-
stanego od wybranego wczesniej
dostawcy. Jest to jedna z me-
tod, ktore biorg udzial w pro-
cesie uwierzytelnienia standardu

oAuth.

/api/oauth/validate Token

GET

Metoda pomocnicza stuzaca do

walidacji waznosci tokena.

Tabela 5: Wykaz metod do zarzadzania profilem uzyt-

kownika udostepnionych w ramach REST API

Metoda

Typ metody

Opis metody

api/Users/Details

GET

Metoda do pobierania informacji
0 imieniu oraz nazwisku wprowa-

dzonym w profilu uzytkownika
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api/Users/Details/Save

POST

Metoda do aktualizacji informacji
o imieniu i nazwisku wprowadzo-

nym w profilu uzytkownika

api/Users/ContactDetails

GET

Metoda do pobierania informacji
o generycznych danych kontakto-
wych zapisanych w profilu uzyt-

kownika.

api/Users/ContactDetails/Save

POST

Metoda do aktualizacji generycz-
nych danych kontaktowych w

kontekscie profilu uzytkownika.

Dodatkowo wysylajac zadanie do REST API nalezy doda¢ dodatkowy nagtéwek Autho-

rization, ktory powinien zawiera¢ token otrzymany podczas procesu uwierzytelnienia. Dzieki

temu REST API jest w stanie po jego odszyfrowaniu odczytaé¢ w kontekscie jakiego uzyt-

kownika nastapito zadanie. Dodatkowo zalogowany uzytkownik nie ma mozliwosci wykonania

zapytania w kontekscie innego konta, na ktére nie jest zalogowany.

3.4.2 Architektura Bazy danych

Projektujac kazda aplikacje rownie waznym etapem jest zaprojektowanie wydajnego

schematu bazy danych. Podczas projektowania nalezy zwrdcié¢ szczegdlng uwage na wiele

kwestii takich jak:

1. Specyfike aplikacji - kazda aplikacja posiada unikatowa specyfike dziatania. Niektore

operacje bedag wykonywane czesciej, inne natomiast bardzo rzadko. Na etapie projek-

towania bazy danych nalezy doktadnie przemysle¢ tworzony schemat pod katem poz-

niejszego uzycia.
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2. Mozliwosci rozbudowy modelu danych - projektujac model danych nalezy zato-
zy¢, ze aplikacja bedzie rozbudowywana o nowej funkcjonalno$ci w przysztosci. Model
danych takze nie powinien wprowadza¢ ograniczen w tym zakresie. Szczegdlnie pomoc-

ne podczas analizy tego punktu moga okazac¢ si¢ postacie normalne bazy danych

[10].

3. Wydajnosé bazy danych - do tego punktu mozna zaliczyé¢ zaréwno kwestie wyboru
odpowiedniego silnika bazy danych oraz jego wersji wraz z licencja. Od licencji cze-
sto zalezy jakie funkcjonalnosci optymalizacyjne zostaly udostepnione. Dodatkowym
czynnikiem, ktory moze przyspieszy¢ dziatanie bazy danych jest nadanie odpowiednich
indeksow w samej bazie danych. Nie mozna takze pomingé maszyny, na ktoérej dziata
nasza baza wraz z parametrami tacza (jesli méwimy o bazie znajdujacej sie fizycznie

na innej maszynie niz gtéwna aplikacja - back-end).

Na rysunku 6 zostal zaprezentowany schemat bazy danych dla prototypu aplikacji do

zarzadzania dokumentami finansowymi.
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Rysunek 6: Diagram struktury bazy danych aplikacji, Zrédto: opracowanie wlasne

W przedstawionej strukturze bazy danych mozna wyrézni¢ nastepujace modele danych:

e tabela Users - zawiera informacje o uzytkowniku.

e tabela UserContactType - zawiera informacje o typach danych kontaktowych, jakie
moga by¢ uzupelnione przez kazdego z uzytkownikéw. Domyslnie aplikacja posiada

zdefiniowane typy dla numeru telefonu oraz adresu email.

e tabela UserContact - tabela odpowiedzialna jest za trzymanie danych kontaktowych

dla typéw zdefiniowanych generycznie w tabeli UserContactType.

e tabela Documents - odpowiedzialna jest za trzymanie informacji o dokumentach
zapisanych w systemie. Posiada takze referencje do dostawcy, u ktorego trzymany jest

oryginatl dokumentu oraz nazwe pod jakim dokument wystepuje.
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e tabela Categories - tabela zawiera informacje dotyczace kategorii zdefiniowanych w

kontekscie uzytkownika.

e tabela CategoryOnDocument - tabela typu intersekcja. Zawiera przypisanie ka-
tegorii do dokumentu. Powstata w celu umozliwienia przypisania wielu kategorii do

jednego dokumentu.

3.4.3 Architektura aplikacji front-end’owej

W ramach prototypu powstata takze osobna aplikacja front-end’owa. Jej zadaniem jest
prezentacja danych dla uzytkownikow w sposéb graficznie czytelny. Aplikacja komunikuje sie

z czescig back-end’owa za posrednictwem protokotu HT'TP przy uzyciu REST API.

Jako framework SPA® do stworzenia tej warstwy aplikacji zostal uzyty Angular 5.0.
Koncept tworzenia aplikacji SPA posiada szereg zalet, a do gtownych z nich mozna zaliczy¢:
e separacje warstwy prezentacji od czesci uruchamianej po stronie serwera,
e aplikacja jest tadowana tylko przy pierwszym wejsciu uzytkownika na strone,

e nawigowanie po kolejnych ekranach aplikacji jest realizowane poprzed podmianeg tylko

czesci informacji prezentowanych na stronie.

8SPA - Single Page Application
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4 Zastosowane technologie, narzedzia i standardy

Obecnie na rynku dostepnych jest bardzo wiele technologii i narzedzi pozwalajacych
na wytwarzanie oprogramowania. Ich wybor jest Scidle powigzany z tym do czego aplikacja
ma by¢ uzywana oraz na jakich urzadzeniach powinna by¢ mozliwa do uruchomienia. Do-
datkowym czynnikiem, ktory powinien bra¢ udzial podczas decydowania si¢ na konkretna
technologie lub narzedzie jest pytanie, czy potrzebujemy dodatkowych licencji do jego uzy-
cia. Jest to istotny argument jesli biezemy pod uwage dodatkowe koszty projektu. Biorac pod
uwage wspomniane powyzej argumenty zdecydowatem si¢ na technlogie otwartozrodtowe oraz

biblioteki programistyczne oferowane w ramach licencji MIT [12].

4.1 Uzyte Technologie

Jednym z najpopularniejszych obecnie mozliwosci uruchomienia aplikacji jest uzycie
w tym celu przegladarki internetowej. Ten sposob zostat wybrany takze w przypadku apli-
kacji do zarzadzania dokumentami finansowymi. Przegladarka sieci web dostepna zaréwno
na komputerach klasy PC, tabletach oraz urzadzeniach mobilnych takich tak smartphone’y.
Doktadne technologie wybrane do stworzenia prototypu zostaty przedstawione w tym pod-

rozdziale.

4.1.1 ASP.NET Core 2.0

ASP.NET Core 2.0 jest otwartozrodtowym frameworkiem do tworzenia miedzy innymi
aplikacji webowych. Srodowiskiem uruchomieniowym dla aplikacji jest platforma .NET Core.
Jest to rozwigzanie darmowe i dziata zaréwno na platformie Windows, Linux oraz MacOS

13].

Wybrany framework pozwala na tworzenie aplikacji w jezykach C#, F# lub VisualBa-

sic. W przypadku prototypu aplikacji do zarzadzania dokumentami finansowymi zostal uzyty

jezyk C#.
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Dodatkows przewaga nowego srodowiska uruchomieniowego stworzonego przez firme
Microsoft w poréwnaniu do wezesniejszej wersji .NET Framework jest duzo wieksza modular-
nos$¢ bibliotek /pakietow, z ktérym programista moze skorzystaé podczas tworzenia aplikacji.
Zmnaczacej poprawie ulegla takze szybkos¢ dziatania aplikacji napisanych z uzyciem nowej

wersji frameworka.

Aplikacje stworzone z uzyciem ASP.NET Core moga by¢ uruchamiane zaréwno na de-
dykowanym serwerze Microsoftu - IS, ale takze na systemach linux (np. uzywajac serwera
Apache lub nginx) lub tez jako self-hosting®. Mozliwe jest takze uruchomienie jako Windows
Service, jednak ta opcja dostepna jest jedynie na platformie systeméw Windows. Minimalng

wersja systemu wspierajaca ta metode jest Windows 7.

Wszystkie powyzsze argumenty sprawiaja, ze wybrana technologia idealnie wpasowuje
sie do projektu aplikacji, ktéra z zalozenia ma posiadaé¢ liczne mozliwosci jej pdzniejszego

wdrozenia, a nastepnie dziatania.

4.1.2 SQL Server 2017 Express

SQL Server w wersji Express [14] jest darmowa relacyjna baza danych stworzna na po-
trzeby aplikacji, ktorej wielkos¢ bazy danych nie przekracza 10GB. W petni wspiera transak-
cje, posiada mozliwoéc optymalizacji np. poprzez nadawanie indeksow. W kazdym momencie

daje takze mozliwo$¢ przejscia na wyzsze, ptatne wersje serwera SQL Server.

4.1.3 Angular 5.0 i TypeScript

Aplikacja front-end’owa dzialajaca po stronie przegladarki zostata stworzona przy uzy-
ciu frameworka Angular 5.0 [3] jako SPA'?. Kod aplikacji zostal napisany w jezyku TypeScript
[4]. Przewaga TypeScriptu jest jego silne typowanie oraz dodanie mozliwosci korzystania z

klas oraz typow. Dzieki temu juz na etapie wstepnej kompilacji programista jest w stanie

9aplikacja bedzie uruchomiona jako aplikacja dzialajaca w tle i udostepniona na wybranym porcie
10Gingle Page Application
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dowiedzie¢ sie o ewentualnych problemach zwiazanych z niezgodnoscia typoéw danych. Kod

napisany w jezyku TypeScript jest kompilowany do jezyka JavaScript.

Projekty stworzone za pomocg frameworka Angular posiadajg wlasng strukture orga-
nizacyjna plikow w projekcie. Dzieki temu korzystanie z zewnetrznych bibliotek tworzonych
przez spoteczno$é¢ i udostepnionych w ramach licencji MIT jest o wiele prostrze do zaim-
plementowania niezaleznie od projektu w ktérym pracujemy. Angular jest obecnie jednym z
trzech!! najbardziej popularnych frameworkéw stuzacych do tworzenia zaréwno aplikacji we-
bowych jak i hybrydowych aplikacji mobilnych. Dodatkowo proces programowania z uzyciem
frameworka utatwia szeroka spotecznos¢ uzytkownikéw oraz liczne artykuty pozwalajace w

tatwy sposob rozpoczaé¢ implementacje nowego projektu.

4.1.4 Entity Framework Core

Entity Framework Core [16] jest darmowym otwartozrodtowym frameworkiem, stuza-
cym do mapowania modeli stworzonych w aplikacji serwerowej na tabele w relacyjnej bazie
danych. Dzieki temu, mozemy w tatwy sposob, takze korzystajac z wyrazen LinQ'? budo-
wal zaawansowane zapytania do bazy danych, dodawa¢ nowe dane, a takze je modyfikowaé

i usuwac. Biblioteka zostata uzyta po stronie aplikacji serwerowej.

4.1.5 AutoMapper

AutoMapper [18] to niewielka biblioteka pozwalajaca na mapowanie modeli zgodnie z
wczesniej ustalonymi oraz zaprogramowanymi regutami. Dzieki tej bibliotece unikamy wielu
linii kodu zwiazanych tylko z przypisywaniem danych pomiedzy polami. Biblioteka zostata

uzyta po stronie aplikacji serwerowe;.

HRéwnie popularne sa obecnie React oraz Vue.js [15]
2T anguage Integrated Query [17]
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4.1.6 Flurl

Flurl [19] jest biblioteka stuzaca do budowania zapytan HTTP w sposéb duzo bardziej
czytelny, niz w przypadku standardowego uzycia klasy HttpClient dostepnej w przypadku
frameworka .NET. Jego dodatkowa zaleta jest mozliwos$¢ testowania stworzonych zaptyan.

Biblioteka zostata uzyta po stronie aplikacji serwerowej.

4.2 Uzyte narzedzia

Podczas imlpementacji prototypu zostaty uzyte liczne narzedzia programistyczne. Dzie-
ki wykorzystaniu ich w pracy udato si¢ zredukowaé czas potrzebny na stworzenie prototypu

aplikacji. Ponizej zostaly opisane najwazniejsze w nich.

4.2.1 Visual Studio 2017 Community

Visual Studio jest jednym z najbardziej popularnych IDE' stuzace do tworzenia aplika-
cji z wykorzystaniem jezyka C# na platforme .NET Core. Wersja Community jest wersja w
petni darmowg takze dla zastosowan komercyjnych. Limity, ktére zostaty przewidziane przez
producenta sg na tyle wysokie, ze prototyp aplikacji do zarzadzania dokumentami finanso-

wymi moze w pelni korzystaé¢ z tego oprogramowania.

Visual Studio 2017 zostato uzyte w projekcie podczas implementacji serwerowej czesci
aplikacji (back-end’u). Decyzje o uzyciu tego IDE zostala poparta bogatym wsparciem dla
konfiguracji projektow wykorzystujacych platforme .Net Core.

4.2.2 ReSharper

ReSharper [20] jest dodatkiem do srodowiska programistycznego Visual Studio 2017
stworzonym przez firm¢ JetBrains. Posiada liczne funkcjonalnosci, ktére w znaczacy spo-

sob poprawiaja jakos¢ pracy nad kodem. Pozwala automatyzowac czesto powtarzajace sie

13Integrated Development Environment - z ang. Zintegrowane Srodowisko Programistyczne
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akcje, przez co programista moze skupi¢ sie na tworzeniu nowych funkcjonalnosci, zamiast
bezposrednio nad jego pisaniem oraz organizacjg. ReSharper oferuje darmowsa licencje dla

studentow, dzigki czemu mogt zosta¢ uzyty w projekcie.

4.2.3 Visual Studio Code

Visual Studio Code [21] jest w pelni darmowym otwartozrédtowym edytorem stworzo-
nym takze przez firme Microsoft. Dziata na systemach Windows, Linux oraz macOS. Edytor
zostal zaprezentowany w roku 2015 i od tego czasu jego popularnosc¢ stale rosnie, wraz z
liczba wtyczek pozwalajacych rozszerza¢ jego mozliwosci. W biezacym projekcie edytor byt
wykorzystywany do implementacji czesci aplikacji dziatajacej po stronie klienta, napisanej z
uzyciem jezyka TypeScript. Decyzja o uzyciu tego edytora zostala uzasadniona szybkoscig
jego dziatania oraz bogatym wsparciem dla wykorzystywanego w projekcie jezyka programo-

wania.

4.2.4 Manager paczek NuGet

Manager paczek NuGet [22] pozwala na duzo prostsze zarzadzanie zalezno$ciami w pro-
jekcie. Wszystkie paczki przez niego zarzadzane posiadajg wersje. Sprawia to, ze niezaleznie
od maszyny na ktorej uruchamiany jest projekt, zostanie on zbudowany w doktadnie ten
sam sposob, przy uzyciu doktadnie tych samych wersji zaleznosci. Uzycie managera paczek
zwalnia takze programiste z obowiazku recznego dodawania plikow zaleznosci do projektu, a
w poOzniejszym etapie dbania o spdjnos¢ pomiedzy uzytymi bibliotekami zewnetrznymi. In-
formacje o tym jakie paczki zostaly uzyte w projekcie znajdujg sie¢ w pliku projektu *.csproj

w sekcji PackageReference.

4.2.5 Manager paczek npm

Manager paczek npm|23] jest odpowiednikiem managera paczek NuGet. Réznica polega

na rodzaju paczek, jakie sg przez niego zarzadzane. W przypadku npm sa to paczki napisane
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z uzyciem jezyka JavaScript lub pochodnych np. TypeScript. Odbiorcami paczek sg zatem
gtownie aplikacje webowe. Do zarzadzania paczkami w projekcie stuzy terminal. Informacje
o tym jakie paczki zostaly uzyte oraz w jakiej wersji znajduja sic w pliku package.json w

glownym katalogu projektu.

4.2.6 Google Cloud Vision API

Ustuga Google Cloud Vision [28] pozwala na skorzystanie z licznych algorytméw stuza-
cych do analizy obrazow. Jedna z mozliwosci dostepnej dla programistéw jest rozpoznawanie
tekstu na podstawie przestanych zdje¢. Serwis posiada takze wiele innych funkcjonalnosci
takich jak kategoryzowanie zdje¢, analize pod katem tresci zamieszczonych na zdjeciach lub
analize kolorow zdjecia. Podczas tworzenia prototypu ustuga $widczona przez firme Google
zostala uzyta w celu zaimplementowania funkcjonalnosci automatycznego rozpoznawania da-

nych umieszczonych na dokumencie finansowym.

4.2.7 Biblioteka ng-swagger-gen

Biblioteka ng-swagger-gen [24] zostala uzyta w projekcie w celu generowania klienta do
komunikacji pomiedzy aplikacja dzialajaca po stronie klienta (front-end), a aplikacja serwe-
rowa (back-end). Klient jest generowany na podstawie informacji otrzymanych z narzedzia
Swagger. Biblioteka jest darmowa w uzyciu, a jej instalacja odbywa si¢ poprzez managera
paczek npm. Dzieki jej zastosowaniu programista unika koniecznosci recznego generowania,
a w poézniejszym czasie aktualizowania kontraktu do komunikacji pomiedzy aplikacjami. Wy-
kluczony zostaje takze element pomytki podczas recznej implementacji. Biblioteka ta jest
szczegolnie polecana w przypadku wiekszej liczby programistow, ktérzy réwnolegle rozwijaja

zaréwno czesé serwerowq, oraz aplikacje dziatajaca po stronie klienta.
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4.2.8 Swagger

Swagger [25] jest otwartym standardem stuzacym do opisu REST API. Pozwala pre-
zentowaé informacje zaréwno w sposob zrozumialy dla ludzi oraz dla innych bibliotek np.
generatoréw kodu. Przyktadem biblioteki uzytej w projekcie, ktora wykorzystuje informa-
cje udostepnione przez Swaggera jest ng-swagger-gen. Swagger udostepnia takze wygodny
interfejs dostepny przez przegladarke dla programisty. Pozwala on doktadnie zapoznaé sie z
metodami, ktére sg udostepnione przez API. Dodatkowo informacje wzbogacone sg o modele,

ktoére biora udziat w komunikacji.

4.2.9 Narzedzie do kontroli wersji Git

Obecnie korzystanie z kontroli wersji w przypadku projektéw informatycznych stato
sie standardem. Jednym z najbardziej popularnych systeméw kontroli wersji jest GIT [5].
Pozwala on w bardzo wygodny sposob zarzadza¢ wersjami kodu, $ledzi¢ zmiany dokonane na
plikach oraz ich autor6w. Repozytoria (projekty) utworzone i zarzadzane przez system GIT sa
rozproszone. Oznacza to, ze kod programu trzymany jest na kazdym z komputeréw, na ktérym
wytwarzane jest oprogramowanie oraz dodatkowo na zdalnym repozytorium. Caltosé¢ sprawia,
ze kooperacja pracy pomiedzy programistami moze by¢ duzo wygodniejsza, a mozliwos¢

utraty jakiejs czesci pracy zniwelowana do minimum.

W biezacym projekcie system kontroli wersji Git zostatl uzyty w celu zabezpieczenia
kodu aplikacji przez ewentualng awaria maszyny, na ktoérej aplikacja powstawata. Dodatkowo
wykonywanie matych commitéw'* sprawialto, ze w kazdym momencie byta mozliwosé¢ powrotu

do kodu z dowolnego implementacji prototypu.

M commit - zapis do repozytorium biezacego efektu swojej pracy
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4.3 Standard oAuth 2.0

W prototypie aplikacji zostat wykorzystany standard oAuth 2.0. Jest to otwarty pro-

tokot, ktory pozwala na tworzenie mechanizméw uwierzytelnienia. Zapewnia on mozliwosc

korzystania obstugi zewnetrznych dostawcow z wykorzystaniem konta uzytkownika na kto-

rego odbyto sie uwierzytelnienie.

Authorization Code Flow

User

(Resource Owner)

User-agent
(Web Browser)
Application

(Client)

1. User Authorization Reguest

2. User Authorizes Application

Auth
Server
(Service API)

3. Authorization Code Grant

4. Access Token Request

5. Access Token Grant

Rysunek 7: Diagram przedstawiajacy proces korzystania ze standardu oAuth 2.0, Zrédto:

digitalocean.com [26]

Na podstawie diagramu (rysunek 7) mozna wyszczegélni¢ konkretne akcje, ktére nalezy

wykona¢ aby prawidtowo wykonac¢ proces uwierzytelnienia uzytkownika:

1. Uzytkownik odwiedza strone aplikacji, ktéra korzysta ze standardu uwierzytelnienia

oAuth 2.0.

2. Po wybraniu opcji zalogowania zostaje przeniesiony na strone zewnetrznego dostawcy,

gdzie wprowadza swoje dane logowania i akceptuje niezbedne zgody do wykorzystania

swojego konta przez inne aplikacje.

3. Po poprawnym zalogowaniu nastepuje przekierowanie na strone aplikacji, ktora pier-

wotnie odwiedzit uzytkownik. W adresie powrotnym zostaje umieszczona informacja o
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statusie logowania wraz z tymczasowym kodem, stuzacym do pézZniejszego wygenero-

wania tokenu.

4. Aplikacja po stronie serwerowej uzywajac tymczasowego kodu otrzymanego w adresie
zwrotnym oraz sekretnego kodu (ktéry zostaje nadany w momencie rejestracji aplikacji

u zewnetrznego dostawcy), wysyla zadanie wygenerowania tokenu.

5. Wygenerowany token jest poswiadczeniem prawidtowego uwierzytelnienia uzytkownika.
Moze by¢ takze uzywany w kontekscie komunikacji z wybranym dostawcg np. w celu

zarzadzania plikami dokumentow.

Standard oAuth posiada takze wiele dodatkowych mozliwosci, w tym takze definiowania
r6l w aplikacjach. W przypadku prototypu systemu do zarzadzania dokumentami finansowy-

mi nie jest konieczne jego uzycie, ze wzgledu na specyfike aplikacji.
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5 Prototyp nowego rozwigzania

Glownym efektem pracy jest prototyp elastycznego systemu do zarzadzania dokumenta-
mi finansowymi. W biezacym rozdziale zostaly opisane najwazniejsze rozwiazania implemen-
tacyjne, ktore zostaty zaprojektowane w ramach pracy. Dodatkowo w kolejnym podrozdziale
zostaly zaprezentowane przyktady uzycia aplikacji wraz z doktadnym opisem jej dziatania

oraz mozliwosci.

5.1 Istotne rozwigzania implementacyjne

Podczas implementacji prototypu zostaly zaprojektowane liczne rozwigzania programi-
styczne, ktére umozliwity powstanie generycznych czesci systemu. Proces rozszerzania funk-
cjonalno$ci aplikacji o nowe modulty zostal doktadnie przemyslany. W biezacym podrozdziale

zostaly opisane najwazniejsze z elementéw systemu.

5.1.1 Generyczny modul do obstugi logowania

W aplikacji zostal zaimplementowany generyczny modul pozwalajacy na uzycie ze-
wnetrznych dostawcow kont uzytkownikéow wspierajacych standard oAuth 2.0. Dzieki temu
mozliwe jest skorzystanie z ustug takich dostawcow jak np. Google, Dropbox, OneDrive i

innych.

W biezacej wersji systemu zostala zaimplementowana obstuga dwéch dostawcow

- Dropbox i Google Drive.

Mechanizm generycznych moduléw opiera si¢ na uzyciu kontenera IoC'®, ktéry skanu-
je kod projektu FinanceManager.SPA w celu znalezienia klas, ktore implementuja interfejs
1OAuthProvider. Wszystkie klasy implementujace wspomniany wczesniej interfejs sa auto-
matycznie rejestrowane i uzyte w projekcie. Kod interfejsu, ktéry nalezy zaimplementowaé

w celu dodania kolejnego dostawcy znajduje sie na listingu 1.

BTnversion of Control [29]
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Listing 1: Interfejs IOAuthProvider

public interface IOAuthProvider

{
string ProviderCode { get; }
string RedirectUrl { get; }
string PrividerLabel { get; }
string FontAwesomeIcon { get; }
Task<object> GetToken(string code);
Task<FileModel> GetFile(string token, string fileName);
Task<UploadFileResponse> UploadFile(string token, FileModel file);
Task DeleteFile(string token, string fileName);
}

Interfejs zostal zaprojektowany w taki sposéb, aby jego implementacja w pelni umozli-
wiala skorzystanie z niego takze po stronie aplikacji klienckiej (front-end’u). Stad tez pojawity

sie na nim takie pola jak:

ProviderLabel - jest to nazwa dostawcy wyswietlana w aplikacji klienckiej,

FontAwesomelcon - ikona, ktora wyswietlana jest obok nazwy w aplikacji klienckiej,

ProviderCode - unikalny kod dostawcy,

RedirectUrl - adres na ktory nalezy przekierowaé uzytkownika w celu wykonania uwie-

rzytelnienia przez zewnetrznego dostawce.

Dodatkowo interfejst posiada takze metody, ktore sa odpowiedzialne za komunikacje z

dostawca w kontekscie trzymanych tam plikow dokumentéw oraz pobierania tokena:

e metoda GetToken - metoda pozwala na pobranie tokena na podstawie tymczasowego

kodu, ktory zostat wygenerowany podczas procesu uwierzytelnienia uzytkownika.
e metoda GetFile - stuzy do pobierania pliku od dostawcy.
e metoda UploadFile - shuzy do wysylania pliku do dostawcy.

e metoda DeleteF'ile - stuzy do usuwania pliku u dostawcy.
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Za skanowanie kodu w poszukiwaniu klas, ktére implementujg konkretny interfejs odpo-
wiada biblioteka Scrutor [27]. Dodatkowo w calym procesie implementacji modutéw zostal
uzyty wbudowany w ASP.NET Core system DI'®. Dzicki zastosowaniu obu mechanizmdéw
mozliwe jest napierw skanowanie, a nastepnie zarejestrowanie wszystkich istniejacych klas w
projekcie. Przyktad implementacji mechanizmu rejestrujacego klasy implementujace interfejs

IOAuthProvider znajduje si¢ na listingu 2.

Listing 2: Przyktad konfiguracji skanowania klas implementujacych interfejs IOAuthProvider

public static class OAuthProvidersConfiguration
{

public static void ConfigureOAuthProviders(this IServiceCollection
services)

{

services.AddTransient<IOAuthResolverService,
OAuthResolverService>();

services.Scan(s => s.FromApplicationDependencies()
.AddClasses(c => c.AssignableTo<IOAuthProvider>())
.AsImplementedInterfaces()
.WithTransientLifetime());

Nastepnie w celu pobrania wszystkich zrejestrowanych klas implementujacych konkret-
ny interfejs zostaje uzyty IServiceProvider, ktéry jest czescig frameworka i znajduje sie¢ w
przestrzeni nazw System. Jego uzycie ogranica sie do wstrzykciecia go do Serwisu, ktoéry od-
powiedzialny jest za pobieranie wszystkich zarejestrowanych dostawcow. Przyktad serwisu

znajduje sie na listingu 3.

Listing 3: Przyktad serwisu odpowiedzialnego za pobieranie wcze$niej zarejestrowanych ge-

nerycznych modutéw do obstugi logowania

public class OAuthResolverService : IOAuthResolverService
{

private readonly IServiceProvider _serviceProvider;

6Dependency Injection - z ang. Wstrzykiwanie zaleznosci
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public OAuthResolverService(IServiceProvider serviceProvider)

{
_serviceProvider = serviceProvider;
}
public IEnumerable<IOAuthProvider> GetAllProviders()
{
return _serviceProvider.GetServices<IOAuthProvider>();
}
public IOAuthProvider GetProvider(string providerName)
{
return GetAllProviders().Single(x => x.ProviderCode ==
providerName) ;
}

OAuthResolverService posiada dwie metody. Pierwsza z nich jest uzywana w celu po-
brania wszystkich zarejestrowanych dostawcéw w prototypie. Druga jest uzywana, kiedy wia-
domo juz z ktorego dostawcy skorzystat uzytkownik. W takim przypadku mozna pobraé¢ go

za pomoca jego unikalnej nazwy.

5.1.2 Generyczny modul do obstugi przetwarzania dokumentow

Kolejnym z generycznych rozwigzan, ktére zostaly zaimplementowane w pracy jest mo-
dut do przetwarzania dokumentéw w trakcie ich dodawania. Analogicznie jak w przypadku
modutu do uwierzytelnienia oraz trzymania plikow u zewnetrznych dostawcéw, aby napisac
wlasny dodatek do przetwarzania dokumentéw nalezy zaimplementowaé interfejs - w tym

przypadku IDocumentProcessor.

Definicja interfejsu jest stosunkowo prosta (zostata zaprezentowana na listingu 4). ogra-
nicza si¢ do jednej metody ProcessDocument, ktora jest uruchamiana w przypadku checi

przetworzenia dokumentu przez uzytkownika.

Listing 4: Interfejs IDocumentProcessor

public interface IDocumentProcessor
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Task<Document> ProcessDocument (Document document) ;

Metoda ProcessDocument jako argument przyjmuje model, ktory jest calym dokumen-
tem w rozumieniu biznesowym. Zawiera wszystkie pola, ktore sg dostepne dla uzytkownika
po stronie aplikacji front-end’owej. Metoda jest uruchamiana asynchonicznie, a jej rezultatem
jest ten sam model, ktéry zostat podany jako parametr wejsciowy do metody. Calos¢ spra-
wia, ze mozliwe jest jego uzupetnienie w trakcie przetwarzania oraz przekazanie do kolejnego

dodatku, ktory takze moze dokona¢ modyfikacji na zbiorze danych dokumentu.

5.1.3 Modut realizujacy OCR dokumentu

W prototypie zostal zaimplementowany modut realizujacy funkcjonalnoéé OCR!'™ doku-
mentéw dodawanych w formacie image/*. Jest to przyktad modutu implementujacy interfejs
IDocumentProcessor, ktory zostat doktadnie opisany w poprzednim podrozdziale. Dzie-
ki niemu po dodaniu dokumentu uzytkownik nie musi samodzielnie uzupetniaé¢ wszystkich
pol dokumentu. Czes$¢ z nich zostaje uzupelniona na podstawie dokumentu, ktory zostat

zalaczony.

Do rozpoznawania tekstu z obrazéw zostat uzyty silnik udostepniony przez firme Google
- Cloud Vision [28]. Pozwala on na rozpoznanie wielu aspektéw przestanych obrazéw - w tym

takze na wykonanie bardzo doktadnego OCR’u dokumentu.

Po przestaniu dokumentu przedstawionego do rozpoznania otrzymujemy odpowiedZ w
formacie json. Jednym z pél z otrzymanego wyniku jest caly tekst jaki udalo sie rozpoznaé

z dokumentu finansowego.

Kolejnym etapem, ktéry zostal zaimplementowany w pracy byto wyciggniecie z odczy-

tanego przez firme Google tekstu doktadnych informacji na temat:

e daty dokonanego zakupu,

17Optical character recognition - z ang. Optyczne rozpoznawanie znakéw
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e caltkowitej kwoty zakupu,

e sklepu/punktu w jakim dokonany byl zakup.

Rozpoznawanie wyzej wymienionych informacji z surowego tekstu dokumentu zostato
zrealizowane gtownie z wykorzystaniem wyrazen regularnych. Dzeki nim mozliwe jest znale-
zienie wszystkich dat wystepujacych w dokumencie, kwot oraz nazwy sprzedawcy. Przyktad
metody, ktora odpowiedzialna jest za pobranie catkowitej kwoty na podstawie odczytanego

wczesniej tekstu zostata przedstawiona na listingu 5.

Listing 5: Metoda odpowiedzialna za pobranie catkowitej kwoty z dokumentu finansowego.

private decimal GetTotalPrice(string text)

{
List<decimal> allPrices = new List<decimal>();
Regex moneyRegex = new Regex(@"\s(\d+) ([\.,]{1}) (\d{1,2})");
MatchCollection prices = moneyRegex.Matches(text);
if (prices.Cast<Match>().Any())
{
foreach (var price in prices)
{
decimal tempPrice;
var pricelInCorrectFormat =
price.ToString() .Replace(",", ".");
var result = Decimal.TryParse(priceInCorrectFormat,
out tempPrice);
if (result)
{
allPrices.Add(tempPrice);
}
}
return allPrices.Max();
+
return O;
b
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Podczas implementacji zostato przyjete zatozenie, ze kwota catkowita jest najwyzsza
kwota, ktora znalazta si¢ na dokumencie finansowym. Dzigki temu mozliwe jest znalezienie
wszystkich kwot wystepujacych w odczytanym tekscie, a w pdzniejszym etapie wybranie tej

z najwyzsza wartoscia.

Metoda odpowiedzialna za rozpoznanie nazwy sprzedawcy bazuje na zatozeniu, ze na-
zwa sprzedawcy znajduje sie przed jego adresem. Adresy posiadaja zazwyczaj staly format
(zawieraja np. informacje o ulicy przy ktorej miesci sie punk sprzedazy) wiec ich znalezie-
nie rowniez nie stanowi problemu. W przypadku wyszukiwania adresu dodatkowym waznym
zatozeniem byt fakt, ze adres sprzedawcy zazwyczaj znajduje sie na samym poczatku doku-
mentu finansowego. Dzieki temu udato sie zaimplementowaé metode, ktéra z bardzo duza
doktadnodcig zwraca nazwe sprzedawcy na podstawie catego rozpoznanego tesktu dokumen-

tu.

Ostatnim etapem byla implementacja metody do rozpoznawania daty sprzedazy. Tak
samo jak w powyzszych przyktadach metod, do rozpoznania uzyto wyrazenia regularnego.
Daty znajdujace sie na dokumentach zazwyczaj przedstawiane sa w formie kilku znanych
formatow. Po znalezieniu ciggu znakéw, ktéry moze odpowiadaé dacie sprzedazy nastepuje
proba jej konwersji na obiekt DateTime. Jesli proba sie powiedzie, mozna z duzym prawdo-

podobienstwem uznac, ze data jest prawidtowa.

Dodatkowo zaprojektowany modut posiada zatozenie, ze w przypadku braku mozliwosci
znalezienia ktorejkolwiek z informacji na dokumencie finansowym takie pole jest pomijane.
Dzigki temu nawet w przypadku bardzo niestandardowych dokumentéw zataczanych w syste-
mie, mozemy maksymalnie wykorzystaé¢ funkcjonalnosé rozpoznawania informacji za pomoca

systemu OCR.

Caly proces zostal przedstawiony na przykladzie dokumentu finansowego

przedstawionego na rysunku 8:

1. Dokument finansowy zostaje przestany do Google Vision Api w celu rozpoznania tekstu,

ktory sie na nim znajduje.
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PETROSTAR
SKLEP NR. 3 WARSZAWA BIELANY
UL. Cegkouska 19
01-803 Warszaua
wuu. petrostar. pl
sklep3@petrostar.pl
TEL, 22 864 46 43
NIP PL 113-199-05-35
2017-06-30 56203
PARAGON FISKALNY
BOSCH 3 397 007 187 A1875 600,450
1szt. x91,50 91,508

SPRZEDAZ OPODATKOWANA A 91,50
PTU f 73,00 4 1741
SUA Py 17,41
aUMA PLN 91,50
00086 %001 KIEROMNIK 15:20

6CB3E30B6D73EBIE2BBACCD1F 1BA3SBEDEAIDB70
A= BDS 12165262

Karta 91,50 PLN

Rysunek 8: Przyktadowy dokument finansowy uzyty do rozpoznania przez autorski modut

OCR, Zrédlo: opracowanie wlasne

2. Aplikacja back-end otrzymuje odpowiedz przedstawiong na listingu 6 zawierajaca su-

rowy rozpoznany tekst.

Listing 6: Surowy tekst pozpoznany przez Google Vision Api na podstawie dokumentu

finansowego z rysunku 8.

PETROSTAR SKLEP NR. 3 WARSZAWA BIELANY UL. Cegkowska 19 01-803
Warszawa\nwww.petrostar.pl sklep3@petrostar.pl TEL: 22 864 46 43
NIP PL 113-199-05-35 2017-06-30 56203 PARAGON FISKALNY BOSCH 3 397
007 187 A1875 600/450 1szt. x91,50 91,50A —-——————————————————-
SPRZEDAZ OPODATKOWANA A 91,50 PTU A 23,00 %17,11 SUMA PTU SUMA PLN
00066 #001 KIEROWNIK 15:20 6CB3E30B6073ES89E2BBSCCD1F1BA35B606490870
P BO5 12165282 17,11 91,50 Karta 91,50 PLN

3. 7 calego rozpoznanego tekstu zostajg oznaczone takie informacje jak cena, nazwa skle-

pu, data zakupu. Oznaczenie nastepuje z uzyciem autorskich algorytmow.

4. Model dokumentu zostaje uzupeliony o informacje oznaczone we wczesniejszym punk-
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cie i odestany w formie odpowiedzi do aplikacji front-end’woej w formacie json - listing

7. Wida¢, ze zostaly uzupetnione takie pola jak:
® price - cena,
e merchant - nazwa sklepu,
e dateOfPurchase - data zakupu

Pozostate pola posiadaja wartosé null'®

, poniewaz nie zostaly uzupetnione przez uzyt-
kownika w aplikacji front-end. Pola dotyczace samego pliku zostaja uzupetnione auto-

matycznie w momencie wyboru dokumentu finansowego.

Listing 7: OdpowiedZ w formacie json z aplikacji back-end’owej na zadanie przetworze-

nia dokumentu finansowego.

{
"id": O,
"name": null,
"description": null,
"price": 91.50,
"merchant": "petrostar sklep nr. 3 warszawa bielany",
"dateOfPurchase": "2017-06-30T00:00:00",
"lastDayOfWarranty": null,
"fileName": "paragon.png",
"originalFilename": "paragon.png",
"fileType": "image/png",
"categories": null

b

5. Formularz dodawania nowych dokumentéw finansowych w aplikacji front-end zosta-
je uzupelniony o dane rozpoznane przez autorski modut OCR dziatajacy po stronie

aplikacji back-end. Przyktad na rysunku 9.

Na podstawie powyzszego przyktadu widaé, ze autorski modut OCR w przypadku do-
kumentu przedstawionego z rysunku 8 zadzialal ze 100% doktadnoscig. Wszystkie informacje

zostaly prawidtowo znalezione i zostaly przekazane do formularza w aplikacji front-end.

Bpull - wartoéé nie okreslona, pusta
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+ Dodawanie nowego dokumentu

Nazwa
paragon.png
PETROST i
PR, 3 g Lo Opis
WL, Ceghousks 13
-8 s
w petrestar pl
shleppetrostar pl
T 2 84§ 0
NP AL 131955
%N b, 1]
PRRAGON 1SR WY
BOSCH 3 37 W7 97 M6 GRS A
fszt. 81,5 91,50
i i i Sprzedawca Cena
M nmn
SUMA_PLN 91,50 .
0066 0N IRRNIE (] petrostar sklep nr. 3 warszawa bielar 91.50 zt
G M6ER T3 B9 SERCLD Y VB ISBEGHSDE N
A2 WS
Kart, 8.5 A . .
o ' Data zakupu Data koRca gwarancji
‘ | 2017/06/30 x B =

@ Przetworz dokument Kategorie

Wybierz kategorig

Rysunek 9: Formularz dodawania nowego dokumentu finansowego z rozpoznanymi informa-

cjami z dokumentu finansowego z rysunku 8. Zrédto: opracowanie wlasne

5.1.4 Generyczny modutl dodatéw uruchamianych przez uzytkownika

Kolejnym generycznym modutem, ktéry sprawia, ze caly system jest elastyczny jest
mozliwos¢ implementacji dodatow wspomagajacych zarzadzanie dokumentami znajdujacymi
sie na koncie uzytkownika lub tez stanem calej aplikacji. Dodatki sa uruchamiane przez
uzytkownika na zgdanie z poziomu aplikacji front-end’owej. Mozliwosci ingerencji dodatkow

w system sa bardzo szerokie.

Aby utworzy¢ nowy dodatek nalezy zaimplementowac interfejs IFire AndForgetFExten-

sion, ktorego definicja zostata przedstawiona na listingu 8.

Listing 8: Kod interfejsu [FireAndForgetEztension
public interface IFireAndForgetExtension

{
string Name { get; }
string Label { get; }
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string Description { get; }
string FontAwesomeIconName { get; }
Task PerformAction(int userId);

Glowng metoda dodatku jest PerformAction. Kazdy z dodatkéw posiada tez kilka pol,

ktére pomagaja na poprawne wyswietlenie dodatku po stronie aplikacji front-end:

pole Name - jest to unilakna nazwa dodatku,

pole Label - jest to nazwa dodatku wyswietlana w aplikacji front-end,

pole Description - jest opisem dodatku wyswietlanym w aplikacji front-end,

pole FontAwesomelcon - jest nazwg ikony dodatku, ktéra takze jest wySwietlana w

aplikacji front-end.

Zastosowanie wyzej wymienionych pél pozwala wykluczy¢ koniecznosé recznego reje-
strowania dodatkéw w aplikacji dziatajacej po stronie uzytkownika (front-end). Wszystkie
informacje o zarejestrowanych dodatkach pobierane sg z aplikacji dziatajacej po stronie ser-

wera (back-end).

Mechanizm tego typu dodatkéw bazuje na zatozeniu, ze kazdy z nich jest wywotywany
asynchonicznie. Dodatki nie zwracajg wiec rezultatu swojego wykonania, a jedynie dziataja
na danych zgromadzonych juz w systemie. Parametr userld jest przekazywany do dodatku
za kazdym razem, kiedy wywolywana jest metoda PerformAction. Dzieki temu to dodatek
decyduje, czy akcja, ktérg implementuje zostanie wykonana w kontekscie uzytkownika, czy

tez moze calej aplikacji. Daje to duze mozliwosci podczas planowania nowych funkcjonalnosci.

5.1.5 Dodatki zaimplementowane w prototypie jako dodatki uruchamiane przez

uzytkownika

W ramach pracy nad prototypem zostalty zaimplementowane trzy dodatki bazujace na

interfejsie IFire AndForgetFExtension - ktory zostal opisany w poprzednim podrozdziale:
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1. Dodatek do usuwania dokumentéw, ktére nie posiadaja juz wsparcia gwa-
rancyjnego - implementacja dodatku zostata umieszczona w projekcie FireAndForge-
tExtension. RemoveAfter Warranty. Dodatek ma zadanie usunaé wszystkie dokumenty;,
dla ktorych wsparcie gwarancyjne oferowane przez sprzedawce zostalo juz zakonczone.
Pozwala to w prosty sposob dokonaé¢ redukcji dokumentéw przetrzymywanych w sys-
temie w kontekscie uzytkownika. Z zatozenia dokumenty te nie beda dtuzej istotne dla

tego uzytkownika.

2. Dodatek stuzacy do tworzenia kopii bezpieczenstwa wszystkich dokumen-
tow na infrastrukturze zewnetrznego dostawcy - kopia bezpieczenstwa tworzona
przez dodatek jest w formacie json. Zawiera wszystkie informacje o dokumentach trzy-
manych w systemie (w bazie danych) w raz z kategoriami do ktorych zostaly przydzie-
lone. Dzieki tej opcji uzytkownik nie tylko ma staty dostep do samych dokumentéw,
ktore sa trzymane po stronie zewnetrznego dostawcy, ale takze w kazdej chwili moze
wykona¢ kopie danych trzymanych po stronie aplikacji i zapisa¢ je rownolegle z samymi
dokumentami. Implementacja dodatku zostala umieszczona w projekcie Fire AndForge-
tExtension. BackupDocuments. Przyktad implementacji dodatku zostal umieszczony na

listingu 9.

Listing 9: Kod dodatku stuzacego do tworzenia kopii bezpieczenstwa wszystkich doku-

mentow trzymanych w programie.
public class BackupAllDocumentsExtension : IFireAndForgetExtension

{
private readonly IDocumentsService _documentsService;
private readonly IOAuthResolverService _authResolverService;
private readonly IIdentityProvider _identityProvider;
private readonly IOAuthProvider _authProvider;

public BackupAllDocumentsExtension(IDocumentsService
documentsService,
I0AuthResolverService authResolverService,
IIdentityProvider identityProvider)

_documentsService = documentsService;
_authResolverService = authResolverService;
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_ildentityProvider = identityProvider;
var providerName =
_identityProvider.ProviderName.ValueOrFailure();
_authProvider =
_authResolverService.GetProvider (providerName) ;

public string Name => "BackupDocuments';

public string Label => "Utworz kopie dokumentow";

public string Description => "Dodatek sluzy do utworzenie kopii
wszystkich szczegolow dokumentow w chmurze w formacie json.";

public string FontAwesomeIconName => "fa fa-cloud-upload";

public async Task PerformAction(int userId)

{
IEnumerable<Document> documents = await
_documentsService.GetDocuments (new
DocumentsSearchQuery(), userId);

string backup = JsonConvert.SerializeObject(documents);
var backupAsByteArray =
System.Text.Encoding.UTF8.GetBytes (backup) ;
var token = _identityProvider.Token.ValueOrFailure();
await _authProvider
.UploadFile(token, new FileModel()
{

Name =
$"backup-{DateTime.UtcNow.ToFileTimeUtc()}. json",
Data = backupAsByteArray

I3

3. Dodatek stuzacy do tworzenia raportu wydatkéw z podzialem na kategorie -
ten typ raportu moze by¢ wykorzystywany do sledzenia kosztow jakie sa przeznaczone
na poszczegolne kategorie. Raport tworzony jest w formacie csv. Dzigki temu mozna
w tatwy sposob dokonaé jego pdzniejszej analizy np. w programie Microsoft Excel.

Kod stworzonego dodatku zostal zaprezentowany na listingu 10.

Listing 10: Kod dodatku stuzacego do tworzenia raportu wydatkéw z podziatem na
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przypisane do nich kategorie.

public class CategoryReport : IFireAndForgetExtension

{
private readonly IDocumentsService _documentsService;
private readonly IOAuthResolverService _authResolverService;
private readonly IIdentityProvider _identityProvider;
private readonly IOAuthProvider _authProvider;

public CategoryReport(IDocumentsService documentsService,
I0AuthResolverService authResolverService,
IIdentityProvider identityProvider)

{
_documentsService = documentsService;
_authResolverService = authResolverService;
_ildentityProvider = identityProvider;
var providerName =
_identityProvider.ProviderName.ValueOrFailure();
_authProvider =
_authResolverService.GetProvider (providerName) ;
+

public string Name => "CategoryReport";
public string Label => "Utworz raport wydatkow z podzialem na
kategorie";
public string Description => "Dodatek sluzy do tworzenia
raportu wydatkow z podzialem na kategorie, do ktorych
dokumenty zostaly przypisane.";
public string FontAwesomeIconName => "fa fa-eur";
public async Task PerformAction(int userId)
{
IEnumerable<FinanceManager.Domain.Models.CategoryReport>
report = await
_documentsService.GetCategoryReport (userId) ;

StringBuilder stringBuilder = new StringBuilder();
stringBuilder.AppendLine("L.P,Nazwa kategorii,Opis
kategorii, Wydatki");

int i = 0;
foreach (var categoryReport in report)
{

i++;

3

stringBuilder.AppendLine (BuildRow(1i,
categoryReport)) ;
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}
var backupAsByteArray =
Encoding.UTF8.GetBytes(stringBuilder.ToString());
var fileName = $"raport-finansowy-" +
$"{DateTime.UtcNow.ToFileTimeUtc()}.csv";
var token = _identityProvider.Token.ValueOrFailure();
await _authProvider
.UploadFile(token, new FileModel()
{

fileName,
backupAsByteArray

Name
Data

1)

private string BuildRow(int 1p,
FinanceManager.Domain.Models.CategoryReport categoryReport)

{
return $"{1lp}," +
$"{categoryReport.Category.Name}," +
$"{categoryReport.Category.Description}," +
$"{decimal.Round(categoryReport.Amount, 2,
MidpointRounding.AwayFromZero) }";
}

Przyktadowy raport utworzony przez aplikacje i otwarty w programie Microsoft Excel

ma struktue przedstawiona na rysunku 10.

L.P ﬂ Mazwa kategorii ﬂ Opis kategorii

1 Samochodowe Wydatki zwigzane z eksploatacjg samochodu 183.00
2 Sport 767.40
3 Zakupy spoiywcze 91.50
4 Buty 199.00

Rysunek 10: Przyktadowy raport kosztéw z podziatem na kategorie wygenerowany za pomoca
dodatku z poziomu aplikacji - wizualizacja w programie Microsoft Excel, Zrédlo: opracowanie

wlasne
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5.2 Przyklady uzycia aplikacji

Biezacy rozdziat zostal poswigcony na prezentacje przyktadowego uzycia prototypu apli-
kacji. W kolejnych podrozdziatach zostanie przedstawiona takze réznica pomiedzy wygladem
aplikacji, kiedy zostaje uruchomiona urzadzeniu mobilnym, a komputerze posiadajacym wyz-

szg rozdzielczosé ekranu.

5.2.1 Logowanie do aplikacji

Wchodzac do aplikacji mamy mozliwos¢ wyboru dostawcy, u ktoérego trzymane beda

nasze dokumenty. Ekran logowania zostal przedstawiony na rysunku 11.

" FinanceManager

G Google drive

% Dropbox

Zaloguj sie uzywajac jednego z gotowych dostawcow.

Rysunek 11: Ekran logowania do aplikacjia i jednoczesny wybér dostawcy, Zrédto: opraco-

wanie wlasne

Po wybraniu jednego z dwoch dostawcéw, zgodnie ze specyfikacja standardu oAuth 2.0
jestedmy przeniesieni na strone tego dostawcy w celu podania swoich danych logowania i
zaakceptowania faktu udostepniania czedci przestrzeni dysku na pliki, ktore beda tworzone
w ramach zewnetrznej aplikacji (w tym przypadku FinanceManagera). Przyktadowy ekran
zostal zaprezentowany na rysunku 12. Jest to ekran, ktéry zobaczy uzytkownik, po wybraniu

ustugi Dropboz.
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::: Krzysztof Kania

FinanceManager.Files chce miec dostep do wiasnego
folderu Aplikacje » FinanceManager.Files na Twoim
koncie Dropbox. Dowiedz sie wiece|

Rysunek 12: Ekran akceptacji wykorzystania wtasnego folderu aplikacji do trzymania doku-

mentéw finansowych, Zrédto: opracowanie wiasne

Po poprawnej weryfikacji danych logowania oraz zaakceptowaniu warunkéw trzymania
zewnetrznych plikow uzytkownik zostaje przeniesiony z powrotem na gtéwna strone prototy-

pu, ktora zostata zaprezentowana na rysunku 13.

W przypadku, kiedy uzytkownik zdecyduje sie odwiedzi¢ aplikacje korzystajac z urza-
dzenia mobilnego zobaczy widok dostosowany do rozdzielczosci urzadzenia z ktorego aktual-
nie korzysta. Zamiast tradycyjnej tabelki informacje prezentowane beda w formie kafelkow.
Dzieki temu uniknie si¢ koniecznosci przesuwania strony horyzontalnie. Obecnie responsyw-
ny widok aplikacji jest jedng z najbardziej popularnych metod podczas tworzenia serwiséw
internetowych. Dodatkowo menu boczne jest zastepowane przez menu gorne. Menu gérne jest
wyswietlane na zadanie uzytkownika. Przyktad wygladu aplikacji na urzadzeniach mobilnych

zostal przedstawiony na rysunku 14.

Aplikacja uruchomiona za pos$rednictwem urzadzenia mobilnego ma doktadnie taks sa-

ma funkcjonalnos¢ jak ta uruchamiana z poziomu komputera PC z wyzsza rozdzielczoscia.
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I Dokumenty

Dokumenty
=+ Dodaj nowy dokument

» Wycieraczki = PETROSTAR
samochodowe [E191.50 zt
» Kask & SportMaster
narciarski 5] 317.60 zt

% *Pohiez
» Buty zimowe & Ecco R

(31 449.80 zt -

Rysunek 13: Gléwny ekran aplikacji z lista dokumentéw finansowych widoczny po zalogowa-

niu, Zrodto: opracowanie wtasne
5.2.2 Dodawanie nowego dokumentu finansowego

Dodawanie kazdego dokumentu finansowego rozpoczyna sie do wybrania pliku z doku-
mentem (rysunek 15). Plik moze by¢ w formacie zdjecia lub tez w tradycyjnym formacie PDF.
Dodatkowo na urzadzeniach mobilnych zostala udostepniona takze opcja zrobienia zdjecia
dokumentu. Jest to duze utatwienie, kiedy chcemy doda¢ dokument, a nie posiadamy np.

skanera.

Nastepnie uzytkownik ma mozliwo$¢ wybrania czy chciatby skorzysta¢ z zaimplemen-
towanego systemu OCR lub tez wprowadzi¢ wszystkie informacje recznie. Aby skorzystaé z
automatycznego rozpoznawania dokumentu nalezy klikna¢ w przycisk Przetworz dokument.
W takim przypadku zostanie wystane zadanie do aplikacji dziatajacej po stronie serwera aby
uruchomita odpowiednie dodatki (w tym przypadku zaimplementowany dodatek stuzacy do

przeprowadzania OCR’a). Wynik przetwarzania zostaje odestany do aplikacji klienckiej, a

o8



l#” FinanceManager

I Dokumenty

<+ Dodaj nowy dokument

» Wycieraczki samochodowe

i PETROSTAR
(21 91.50 zt
-

Bosh

» Kask narciarski

s SportMaster
[21317.60 zt

Rysunek 14: Gtoéwny ekran aplikacji z listg dokumentéw finansowych widoczny po zalogowa-

niu, Zrodto: opracowanie wlasne

I Dodaj dokument

<+ Dodawanie nowego dokumentu

@ Aby przejsc dalej, wybierz dokument.

A

Rysunek 15: Ekran wyboru dokumentu finansowego podczas jego dodawania, Zrédto: opra-

cowanie wlasne
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pola w formularzu zostang automatycznie uzupelnione o dane, ktére udato sie odczytaé z

dokumentu. Ekran widoczny dla uzytkownika zostat przedstawiony na rysunku 16.

I Dodaj dokument

+ Dodawanie nowego dokumentu

Nazwa

paragon.png

Spodnie

Opis
A
PARAGON FISKALNY Sprzedawca cena
AP XL R P R 0
g in
T Medicine 199.90 zt
Yaw '
L i
pa wain 2 ) -
Suma: PLH 158,84 Data zakupu Data kerica gwarancji
s B 1€
e 2018/09/07 x = e
i) GRe o
e
by Kategorie
I
I Zakupy X
| |
@ Przetwdrz dokument

Rysunek 16: Ekran aplikacji stuzacy do uzupeienia informacji o dodawanym dokumencie,

Zr6dto: opracowanie wiasne

Po uzupehieniu wszystkich pol uzytkownik powinien kliknaé¢ przycisk Zapisz. Sprawi
to, ze zostanie wystane kolejne zadanie do serwera, a sam dokument zostanie zapisany na
dysku u wybranego podczas logowania dostawcy. Po zakonczonej akcji uzytkownik zosta-
nie przeniesiony automatycznie na strone z lista wszystkich swoich dokumentéw. Tam tez

powinien zobaczy¢ nowo utworzony dokument.

Stan zapisanego dokumentu mozna takze sprawdzi¢ logujac si¢ bezposrednio do wybra-

nego podczas logowania dostawcy i przegladajac zapisane pliki na swoim koncie.
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5.2.3 Zarzadzanie kategoriami zdefiniowanymi przez uzytkownika

Kazdy z uzytkownikow ma mozliwo$¢ definiowania wtasnych kategorii, ktére pézniej sa
uzywane podczas dodawania oraz edycji dokumentéw finansowych. Do zarzadzania katego-
riami zostal przewidziany osobny ekran w aplikacji (rysunek 17). Dodatkowym atutem tego
ekranu jest brak przetadowan strony w momencie dodawania lub edycji kategori. Wszyst-
kie operacje sa wykonywane asynchornicznie, uzytkownik moze skupi¢ sie tylko na tym aby

mozliwie wygodnie zdefiniowac kategorie, z ktorych chcialtby korzystac.

l#* FinanceManager

as Kategorie

+ Dodaj nowa kategorie
Nazwa opis Akeje
Samochodowe Wydatki na samochdd
(5t
spozywcze

Rysunek 17: Ekran aplikacji stuzacy do zarzadzania kategoriami uzytkownika, Zrédto: opra-

cowanie wlasne

5.2.4 Ekran stuzacy do uruchamiania dodatkéow

Kolejnym ekranem dostepnym dla zalogowanego uzytkownika w aplikacji jest ekran (ry-
sunek 18) stuzacy do uruchamiania generycznych dodatkéw. Dodatki dostepne w prototypie

zostaly doktadnie opisane we wcze$niejszym podrozdziale.

Uruchomienie wybranego dodatku odbywa si¢ po nacisnigciu przycisku Uruchom, znaj-
dujacego sie obok kazdego z dostepnych dodatkéw. System nastepnie wyswietli pytanie, czy
uzytkownik jest pewny checi skorzystania z wybranego dodatku. Zapobiega to sytuacja przy-
padkowego klikniecia w przycisk. W przypadku wyrazenia zgody na uzycie dodatku nastepuje
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I~ FinanceManager

# Dodatki

& Utworz kopie dokumentow

Dodatek stuzy do utworzenie kopii wszystkich szczegbtéw dokumentéw w chmurze w
formacie json.

€ Utworz raport wydatkéw z podziatem na kategorie

Dodatek stuzy do tworzenia raportu wydatkéw z podziatem na kategorie, do ktdrych
dokumenty zostaty przypisane

@ Usun dokumenty po gwarancji

Dodatek stuzy do usuwania dokumentdw, ktérym uplynat okres wsparcia gwarancyjnego

Rysunek 18: Ekran aplikacji stuzacy do uruchamiania wcze$niej zaimplementowanych gene-

rycznych dodatkéw, Zrédlo: opracowanie wlasne

wystanie zadania do serwera, a fakt powodzenia uruchomienia wybranego dodatku zostaje

zaprezentowany uzytkownikowi aplikacji w osobnym komunikacie.

5.2.5 Ekran edycji profilu zalogowanego uzytkownika

Ostatnim z ekranéw do ktorych ma dostep zalogowany uzytkownik, jest ekran do usta-
wien profilu uzytkownika. Dostep do tego ekranu uzyskuje sie poprzez wybranie z menu opcji
Ustawienia. Kazdy z uzytkownikow moze uzupetni¢ swoj profil o takie informacje prezento-

wane na rysunku 19.

Dane wykorzystywane w sekcji Dane kontaktowe pochodza z aplikacji dziatajacej po
stronie serwera (back-end). Jednoczesnie sa to dane generycznie zdefiniowane w bazie danych.
Dzigki temu w przysztosci mozliwe jest ich dowolne rozszerzanie o kolejne mozliwosci kontaktu

z uzytkownikiem.

Na tym ekranie takze zostatl zaimplementowany mechanizm edycji danych pozbawiony
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|~ FinanceManager

#~ Ustawienia

& Dane uzytkownika # Edytyj
Imie Nazwisko
Krzysztof Kania

&, Dane kontakiowe # Edytuj
Adres email Numer telefonu
email@domena.com 123456789

Rysunek 19: Ekran aplikacji stuzacy do uzupetnienia danych kontaktowych uzytkownika,

Zrodlo: opracowanie wiasne

przetadowania strony. Po kliknieciu w przycisk Edytuj dane prezentowane na formularzu w
formie tekstu zostaja zastgpione przez furmularz zawierajacy pola typu test input'?. Podmia-

na nastepuje w sposob ptynny i bardzo czytelny dla uzytkownika.

1993 to pola umozliwiajace wprowadzanie danych
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6 Podsumowanie

Biezacy rozdzial zostal poswiecony na prezentacje dalszych mozliwych kierunkow roz-
woju prototypu oraz krotkiemu oméwieniu probleméw jakie zostaty napotkane podczas two-

rzenia rozwigzania.

6.1 Dalsze kierunki rozwoju prototypu

Kazda dobrze zaprojektowana aplikacja pozostawia duze pole do jej dalszego rozwoju.
W tym podrozdziale zostaty zabrane mozliwe kierunki, w ktérych w przysztosci bedzie mozna

rozwija¢ prototyp:

e Stworzenie dodatkow przyjmujacych generyczne parametry wejsciowe, ktore beda uru-
chamiana przez uzytkownika na zadanie. Bedzie to rozszerzeniem funkcjonalnosci obec-
nych dodatkéw, ktore nie dajg mozliwosci przekazywania do nich jakichkolwiek para-

metrow.

e Dodanie mozliwosci definiowania generycznych pol, jakie beda opisywaty kazdy z doku-
mentéw finansowych. Do definiowania p6l moze stuzyé¢ osobny kreator, dostepny przez
aplikacje front-end’owg. Implementacja tej funkcjonalnosci sprawi, ze prototyp stanie

sie duzo bardziej elastyczny.
e Dodanie mozliwos$ci wspotdzielenia dokumentéw pomiedzy uzytkownikami.

e Dodanie funkcjonalnos$ci powiadamiania sms lub email o waznych akcjach wykonanych

na koncie uzytkownika.

6.2 Napotkane problemy podczas implementazji

Proces implementacji prototypu wymagat poradzenia sobie z kilkoma problemami:
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e Jednym z gtownych probleméw byt proces integracji z zewnetrznymi dostawcami. Pro-
blematyczna okazata si¢ nie zawsze w pelni czytelna dokumentacja opisujaca kroki,
jakie nalezy wykona¢ w celu skorzystania z dostepnych metod oferowanych przez do-

stawcow.

e Kolejnym etapem pracy, na jaki po$wiecono duzo czasu byto stworzenie wtasnego do-
datku odpowiedzialnego za rozpoznawanie informacji (dodatek OCR) z przestanych
przez uzytkownikow dokumentéw finansowych. System Google Vision pomimo dobrej
dokumentacji technicznej, nie zawsze zachowywat sie doktadnie tak jak zostalo w niej

opisane.

e Problemem okazalo sie takze korzystanie z Google Drive (jako zewnetrznego dostawcy),
ktory wymagal wystania niestandardowych zapytan podczas wysylania i aktualizowa-
nia dokumentéw uzytkownika. Przyktady umieszczone na stronie producenta nie byty

wystarczajaco czytelne.

e Jednym z wyzwan byto takze sprawienie, aby aplikacja dziatala bardzo stabilnie oraz

byta odporna na wszelkiego rodzaju niestandardowe akcje uzytkownika.

6.3 Zakonczenie

Aplikacje wspomagajace zarzadzenie dokumentami finansowymi staja sie coraz bardziej
popularne. W ramach tej pracy powstato kolejne narzedzie, ktore oferuje szereg zalet w
porownaniu do tych obecnych na rynku. Stworzony prototyp moze by¢ alternatywa dla osob
oczekujacych wiekszych mozliwosci dostosowania systemu do swoich potrzeb, a co za tym

idzie realng alternatywsa do aplikacji istniejacych juz na rynku.
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