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Streszczenie

Niniejsza praca inzynierska dotyczy projektu oraz implementacji systemu Coachify - platformy
webowej wspierajacej wspotprace trenerow personalnych z klientami. Celem pracy bylo potaczenie
w jednym $rodowisku aplikacyjnym czynnosci, ktore w praktyce branzowej pozostaja rozproszone
pomiedzy komunikatory, arkusze kalkulacyjne i osobne aplikacje treningowe: wyszukiwania trenera,
zebrania informacji o kliencie, tworzenia planow treningowych i dietetycznych, raportowania postepow,
wymiany materialdow multimedialnych oraz komunikacji w czasie rzeczywistym.

System obejmuje trzy role uzytkownikoéw - klienta, trenera oraz administratora - a takze publiczny
katalog trenerdw (marketplace) dostepny bez logowania. Aplikacje serwerowa zrealizowano w jezyku
Java 21 z wykorzystaniem frameworka Spring Boot, aplikacj¢ kliencka w bibliotece React (TypeScript,
Vite), natomiast dane przechowywane sa w relacyjnej bazie PostgreSQL oraz w magazynie obiektowym
MinlO. Uwierzytelnianie oparto na tokenach JWT, komunikacje modulu czatu na protokole
WebSocket/STOMP, a cato$¢ przygotowano do uruchomienia w srodowisku kontenerowym (Docker,
Kubernetes, Helm) z wykorzystaniem procesu CI/CD.

Rezultatem pracy jest dziatajacy prototyp realizujacy pelny przeptyw wspotpracy - od zatozen
domenowych po wdrozenie. Pracg zakonczono omoéwieniem osiggni¢é, ograniczen prototypu oraz
kierunkow dalszego rozwoju systemu.

Slowa kluczowe:

platforma fitness, trener personalny, aplikacja webowa, marketplace, plany treningowe, Spring Boot,
React, PostgreSQL, REST API, konteneryzacja
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1. Wstep

W niniejszym rozdziale przedstawiono cel, zakres, motywacje oraz rezultaty niniejszej pracy
inzynierskiej dotyczacej systemu Coachify. System zostat zaprojektowany jako platforma wspierajaca
wspolprace treneréw personalnych z klientami. Zakres pracy obejmuje zar6wno warstwe aplikacyjna,
jak 1 wybrane elementy infrastruktury potrzebne do uruchomienia prototypu w $rodowisku
kontenerowym.

Wspoltpraca trenera personalnego z podopiecznym obejmuje wiele powiazanych czynnosci:
zebranie informacji o kliencie, przygotowanie planu treningowego, przygotowanie planu dietetycznego,
raportowanie wykonanych treningdéw, wymiane materiatbw multimedialnych oraz komunikacje
biezacg. Rozproszenie tych czynno$ci migdzy komunikator, arkusz kalkulacyjny, osobne aplikacje
treningowe 1 recznie prowadzone notatki utrudnia utrzymanie spdjnego obrazu wspotpracy. Coachify
odpowiada na ten problem przez polaczenie kluczowych przeptywow w jednej aplikacji webowe;.

1.1. Cel pracy

Celem niniejszej pracy inzynierskiej bylo zaprojektowanie i zaimplementowanie prototypu
systemu, ktory umozliwia trenerom personalnym i klientom prowadzenie wspdipracy w jednym
srodowisku aplikacyjnym. System obstuguje role klienta, trenera oraz administratora, udostgpnia
publiczny katalog treneréw, wspiera proces nawigzywania wspolpracy, pozwala na tworzenie
1 udostepnianie plandéw treningowych oraz dietetycznych, umozliwia raportowanie wykonanych
treningdw i przechowywanie multimediow oraz zapewnia komunikacje w czasie rzeczywistym.

Celem technicznym pracy bylo przygotowanie aplikacji serwerowej, aplikacji klienckiej oraz
konfiguracji wdrozeniowej umozliwiajacej uruchomienie rozwigzania w srodowisku kontenerowym.
Istotnym elementem celu bylo takze zastosowanie odpowiednich mechanizmow bezpieczenstwa,
walidacji danych, dokumentacji API adekwatnych do prototypu inzynierskiego.

1.2. Zakres pracy

Niniejsza aplikacja webowa sktada si¢ z warstwy serwerowej, warstwy klienckiej oraz elementow
infrastruktury wdrozeniowej. Serwer systemu zostal oparty na architekturze warstwowej i udostgpnia
REST API oraz kanat WebSocket/STOMP dla modutu czatu.

Aplikacja kliencka zostala przygotowana jako aplikacja typu Single-Page Application,
z osobnymi widokami dla trenera, klienta i administratora. Dane transakcyjne sa przechowywane
w relacyjnej bazie PostgreSQL, natomiast pliki binarne, takie jak awatary, zdjgcia postepoéw i materiaty
wideo ¢wiczen, sg przechowywane w MinlO.

Zakres funkcjonalny systemu obejmuje rejestracje i logowanie uzytkownikow, profile trenera
i klienta, kwestionariusz podopiecznego, marketplace treneréOw, zgloszenia o wspodlprace, plany
treningowe, plany dietetyczne, szablony planéw, raporty z treningdw, zdjecia postepow, biblioteke
¢wiczen, czat w czasie rzeczywistym oraz panel administratora. Zakres infrastrukturalny obejmuje
konteneryzacj¢ aplikacji, przygotowanie wartosci konfiguracyjnych dla $rodowisk dev i prod,
integracj¢ z Jenkinsem oraz wdrozenie w Kubernetes z uzyciem Helm.

Niniejsza aplikacja moze zosta¢ rozszerzona o funkcje ptatnosci, automatyczne dopasowanie
trenera do klienta, generowanie planow z uzyciem sztucznej inteligencji oraz o aplikacje mobilna.



1.3. Motywacja

Motywacja do realizacji systemu byla potrzeba uporzadkowania procesu wspodtpracy miedzy
trenerem personalnym a klientem. W typowym przebiegu wspolpracy trener potrzebuje informacji
o celu treningowym, poziomie do$wiadczenia, ograniczeniach zdrowotnych, dostepnosci sprzetu oraz
preferencjach klienta. Nastepnie musi przygotowac plan, przekaza¢ go podopiecznemu, odbierad
raporty z wykonania oraz reagowac na postepy. Jezeli kazdy z tych etapow jest obstugiwany w innym
narzedziu, ros$nie ryzyko utraty kontekstu, nieaktualnych danych oraz trudnosci w $ledzeniu historii
wspoOtpracy.

Motywacja inzynierska wynikata z mozliwo$ci opracowania pelnego systemu obejmujacego
kilka istotnych obszaréw wytwarzania oprogramowania: model domenowy, bezpieczenstwo,
komunikacje w czasie rzeczywistym, obstuge plikow, interfejs uzytkownika, testowanie oraz wdrozenie
kontenerowe.

1.4. Rezultaty pracy

Rezultatem pracy jest prototyp systemu Coachify obejmujacy trzy gtéwne role uzytkownikow.
Klient moze utworzy¢ konto, uzupetli¢ profil, przejs¢ kwestionariusz preferencji, przegladaé
marketplace trenerow, wystaé zgloszenie o wspotprace, korzysta¢ z przypisanych plandéw, raportowaé
treningi oraz komunikowac¢ si¢ z trenerem.

Trener moze zarzadza¢ profilem i oferta ustug, przyjmowac lub odrzuca¢ zgloszenia, tworzy¢
plany treningowe i dietetyczne, korzysta¢ z szablonow, zarzadza¢ ¢wiczeniami, analizowa¢ raporty
klientow oraz prowadzi¢ rozmowy.

Administrator ma dostep do panelu umozliwiajacego przeglad trenerow i1 klientow oraz
zarzadzanie biblioteka ¢wiczen globalnych.

W warstwie technicznej przygotowano aplikacje serwerowa w technologii Java 21 i Spring Boot,
aplikacje klienckg w React, TypeScript i Vite, baz¢ PostgreSQL, obiektowe przechowywanie plikow
w MinlO, dokumentacj¢ API w Swagger Ul, mechanizmy uwierzytelniania oparte na JWT i tokenach
odswiezajacych, czat w czasie rzeczywistym, testy jednostkowe i wycinkowe oraz konfiguracje
uruchomieniowa dla srodowiska Kubernetes. Prototyp nie jest prezentowany jako gotowy produkt
komercyjny, lecz jako dziatajace rozwigzanie inzynierskie pokazujace petny przeplyw od zatozen
domenowych do wdrozenia.

1.5. Organizacja pracy

Niniejsza praca zostata podzielona na dziewie¢ rozdziatdow oraz cze$¢ zatacznikows.

Rozdziat pierwszy wprowadza w tematyke pracy i przedstawia jej cel, zakres, motywacje,
rezultaty, a takze organizacj¢ dokumentu oraz podziat prac w zespole.

Rozdziat drugi omawia istniejace rozwigzania wspierajace wspOlprace trenerow z klientami,
klasyfikuje je w trzech kategoriach produktowych, zestawia ich funkcjonalnosci i wskazuje luke
rynkowg uzasadniajgcag powstanie systemu Coachify.

Rozdziat trzeci przedstawia motywacje oraz zalozenia rozwigzania: opis systemu z perspektywy
uzytkownika, role w systemie, gltéwne moduly funkcjonalne, wymagania funkcjonalne
i niefunkcjonalne, aktoréw i wybrane przypadki uzycia, model danych oraz stownik pojec.

Rozdzial czwarty opisuje technologie i narzgdzia zastosowane w projekcie, w oderwaniu
od samej implementacji.



Rozdzial pigty dotyczy implementacji systemu - architektury, mechanizméw uwierzytelniania
1 autoryzacji oraz poszczegdlnych modulow warstwy serwerowe;.

Rozdzial sz6sty prezentuje interfejs uzytkownika w podziale na widoki trenera, podopiecznego,
administratora oraz widoki publiczne.

Rozdzial si6dmy omawia przyjete podej$cie do testowania oraz poszczegdlne rodzaje testow
zastosowane w projekcie.

Rozdzial 6smy opisuje obszar DevOps 1 wdrozenia: konteneryzacjg, orkiestracjg, proces CI/CD,
konfiguracje srodowisk oraz monitoring.

Rozdzial dziewiaty stanowi podsumowanie - przedstawia osiagnig¢cia, napotkane problemy,
ograniczenia prototypu, niezrealizowane funkcje i kierunki rozwoju oraz wnioski koncowe.

Pracg uzupetniajg bibliografia oraz dodatki zawierajace slownik skrotow i terminologii, opis
zawartos$ci nosnika oraz przyktadowe elementy konfiguracji.

1.6. Podzial prac w zespole

Prace zrealizowal trzyosobowy zespol. Kazdy z autorow wnidst porownywalny wkiad
w realizacje prototypu oraz tekstu pracy, przy czym poszczeg6lne obszary zostaty rozdzielone zgodnie
z kompetencjami i zainteresowaniami cztonkow zespotu.

Mikotaj Rafalski odpowiadal za obszar DevOps oraz przygotowanie aplikacji do dziatania
w $rodowisku zblizonym do produkcyjnego. Do jego zadan nalezata konteneryzacja aplikacji
serwerowej 1 klienckiej, dostosowanie konfiguracji wdrozeniowej oraz uruchomienie systemu
na §rodowisku serwerowym. Brat rowniez udzial w poprawkach aplikacyjnych oraz w usprawnieniach
warstwy interfejsu uzytkownika.

Natalia Tylek pelnita rolg¢ gtownej osoby odpowiedzialnej za rdzen aplikacji. Od poczatku
projektu rozwijala warstwe serwerowsg, odpowiadajac za implementacj¢ funkcjonalnosci oraz logiki
biznesowej, a takze za spigcie gtownych elementow systemu w dzialajaca cato$¢. W najwigkszym
stopniu odpowiadata réwniez za projekt bazy danych.

Dawid Kotodziej odpowiadat za bardziej ztozone elementy aplikacji. Brat aktywny udziat
w implementacji widokow warstwy klienckiej oraz rozwijal warstwe serwerowa, koncentrujac si¢
na tworzeniu i wdrazaniu wymagajacych funkcjonalno$ci i rozwigzan technicznych.



2. Istniejace rozwigzania

W niniejszym rozdziale przedstawiono przeglad istniejacych rozwigzan wspierajacych
wspotprace trenerow personalnych z klientami. Omoéwiono kontekst rynkowy oraz rzeczywiste praktyki
branzy, scharakteryzowano reprezentatywne rozwigzania w trzech kategoriach produktowych,
zestawiono ich funkcjonalno$ci oraz sformutowano wnioski wplywajace na zalozenia systemu
Coachify. Analize przeprowadzono przede wszystkim z perspektywy rynku polskiego, na ktory
kierowana jest poczatkowa wersja platformy, przy uwzglgdnieniu rozwigzan zagranicznych jako punktu
odniesienia ze wzgledu na planowana w przyszlosci internacjonalizacjg.

2.1. Kontekst

Rynek oprogramowania wspierajacego pracg trenerow personalnych rozwija si¢ dynamicznie
od okoto dekady, napedzany rosngca popularnoscia coachingu. Pomimo dostepnosci licznych
rozwiazan rzeczywista praktyka prowadzenia podopiecznych czesto odbiega od modelu zaktadanego
przez producentdow oprogramowania. Znaczna cz¢$¢ trenerow prowadzi dziatalno$¢ w sposob
rozproszony: oferte¢ publikuje na wlasnej stronie lub w mediach spotecznosciowych, komunikacje
prowadzi przez komunikatory (Instagram, WhatsApp), plany przekazuje w postaci dokumentéow lub
wiadomosci, a platnosci obstuguje poza jakimkolwiek zintegrowanym systemem. To rozproszone
podejscie, oparte na narzedziach ogdlnego przeznaczenia nalezy uznaé za faktyczny stan obecny branzy
i realny punkt odniesienia dla projektowanego systemu.

Problem dotyczy obu stron wspolpracy. Z perspektywy klienta barier¢ stanowi trudnosé
w znalezieniu i porownaniu ofert treneréw, brak jednego miejsca do Sledzenia wlasnych postepoéw oraz
czesty brak dalszego zaangazowania trenera po przekazaniu planu. Z perspektywy trenera problemem
jest konieczno$¢ taczenia wielu narzedzi oraz, w przypadku rozwigzan komercyjnych w modelu
oprogramowania jako ustugi (ang. Software as a Service, SaaS), ponoszenie optat abonamentowych
jeszcze przed pozyskaniem pierwszego podopiecznego.

Wisréd przeanalizowanych rozwigzan nie zidentyfikowano systemu oferujacego zakres tozsamy
z systemem Coachify. Dostgpne narzedzia zajmuja natomiast wyspecjalizowane nisze, ktore mozna
pogrupowac w trzy kategorie produktowe:

e platformy wyszukiwania treneréw (ang. marketplace) - umozliwiaja klientowi znalezienie
1 wybor trenera, lecz nie zapewniaja rozbudowanego srodowiska prowadzenia wspotpracy;

e narzegdzia do prowadzenia klientow (ang. coaching, management) - udostgpniaja trenerowi
zaawansowane funkcje tworzenia planéw i raportowania, lecz nie petnia funkcji otwartego
katalogu i kieruja pozyskiwanie klientow poza platforme;

e spotecznosciowe aplikacje treningowe - oferuja $ledzenie postepéw oraz mechanizmy
spotecznosciowe i motywacyjne, lecz nie obstuguja relacji trener-klient.

System Coachify plasuje si¢ na przecigciu tych trzech kategorii, taczac otwartg platforme
wyszukiwania treneréw, pelne srodowisko prowadzenia podopiecznego oraz podej$cie zorientowane
na klienta. Z tego powodu w dalszej cz¢sci rozdzialu rozwigzania porownano w obrebie kazdej kategorii
osobno, z zastosowaniem kryteriow istotnych dla danej grupy.

Analize oparto na publicznie dostepnych informacjach producentow, dokumentacji oraz
niezaleznych recenzjach i porownaniach branzowych. Funkcjonalnosci poszczegoélnych platform
zweryfikowano bezposrednio tam, gdzie umozliwiata to bezptatna rejestracja.



2.2. Przeglad wybranych platform

Kolejne podrozdziaty omawiaja szczegdlowo trzy wyrdznione kategorie rozwigzan oraz stan
obecny oparty na narzedziach ogélnego przeznaczenia.

2.2.1 Platformy wyszukiwania treneréw

Kategoria ta jest najblizsza modelowi Coachify w wymiarze udostepniania oferty treneréw
potencjalnym klientom.

Platformy wyszukiwania trenerow sg najblizsze modelowi Coachify w wymiarze udostgpniania
oferty trenerow potencjalnym klientom. Na rynku polskim funkcjonuje kilka takich serwisow. Serwis
TrenerHUB zrzesza ponad 200 treneréw [1] i dziata w modelu posrednictwa typu marketplace: klient
przeglada profile trenerow i kontaktuje si¢ z wybrang osoba, najczgéciej rezerwujac bezptatng
konsultacje, a serwis deklaruje weryfikacje wyksztalcenia, dos§wiadczenia i kurséw trenerow [1]. Serwis
nie udostgpnia jednak wbudowanego czatu, kwestionariusza wstgpnego ani modutu prowadzenia
treningu. Serwis MamTrenera.pl umozliwia wyszukiwanie treneréw wedtug dyscypliny i lokalizacji,
rezerwacj¢ sesji oraz wystawianie ocen; kontakt z trenerem odbywa si¢ jednak poza serwisem (np. droga
mailowa), bez wbudowanego komunikatora, a korzystanie z platformy jest bezptatne dla uzytkownikow
[2]. Serwis TwojTrener.pl udostgpnia rozbudowane profile treneréw zawierajace cennik, pakiety ustug,
lokalizacjg oraz oceny, pelnigc funkcje otwartego katalogu ofert [3].

Przykladowy widok wyszukiwania trenerow w serwisie tego typu przedstawiono na rysunku 1,
a przyktadowy profil trenera na rysunku 2.

Trenerzy

/> <WP\“<EI nozna ) \ \

(,
AL

PILKA NOZNA -

Krakow Mielec Warszawa

PItKA NOZNA PILKA NOZNA

Rysunek 1. Widok wyszukiwania treneréw w serwisie MamTrenera. Zrodto: [2].
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Kwalifikacje

Rysunek 2. Profil trenera w serwisie wyszukiwania. Zrodto: [2].

Na rynku zagranicznym analogiczny model reprezentuje serwis FindYourTrainer) [4], kojarzacy
klientéw z trenerami na podstawie krétkiego formularza dopasowujacego i umozliwiajacy bezposrednig
rezerwacje sesji w kalendarzu trenera.

Wspdlng cecha tej kategorii jest skupienie na etapie wyszukiwania, rezerwacji i pierwszego
kontaktu. Rozwigzania te nie udostepniaja rozbudowanego Srodowiska prowadzenia wspotpracy -
tworzenia ustrukturyzowanych plandéw treningowych i dietetycznych, kwestionariusza wstgpnego
warunkujacego wspotprace ani dziennika treningowego z poziomu pojedynczych serii i powtorzen.

2.2.2 Narzedzia do prowadzenia klientow

Dojrzate narzedzia w modelu SaaS wyznaczaja standard funkcjonalny w zakresie prowadzenia
podopiecznych. Platforma ABC Trainerize to jedno z najbardziej rozpoznawalnych rozwigzan, wedtug
danych producenta uzywane przez ponad 400 000 trenerow [5]. Udostepnia kreator planow
treningowych z biblioteka ¢wiczen, planowanie zywienia, §ledzenie nawykow i postepow, komunikacje,
obstuge platnosci, integracje z urzadzeniami ubieralnymi oraz aplikacje mobilng pod markga trenera [5].
Platforma TrueCoach jest skierowana wylacznie do trenerow i koncentruje si¢ na prowadzeniu
wspolpracy jeden-do-jednego; umozliwia tworzenie planéw zywieniowych oraz integracj¢ z aplikacja
MyFitnessPal [6]. Platforma PT Distinction udostepnia wszystkie funkcje w kazdym planie cenowym,
w tym planer positkbw wspomagany sztuczng inteligencja i automatyczne przeptywy pracy [7].
Na rynku globalnym dziatajg rowniez platforma My PT Hub, stosujaca model statej optaty
za nielimitowang liczbe klientow [8], oraz platforma Everfit, oferujagca zaawansowany kreator
treningdw wraz z modutem zywieniowym [9]. Na rynku polskim analogiczne narzedzia oferuja serwis
CoachPro, udostepniajacy system zarzadzania relacjami z klientem, kalendarz, raporty PDF oraz baze
ponad 2500 ¢wiczen [10], serwis TreningLab z aplikacjg mobilng dla klientow [11] oraz serwis Fitebo
z personalizacja aplikacji klienckiej i bazg ponad 2000 ¢wiczen [12].

Strong powitalng przyktadowej platformy komercyjnej przedstawiono na rysunku 3.
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PTDistinction Features Pricing Our Story Resources v Log in

Personal Trainer Software

Train more clients
in less time, with : —
better results

Our cutting-edge personal trainer software is

ﬁ Julia Trengrove

everything you would ever want or need to be a
successful personal trainer, all in one place.

Start your 1-month free trial

Rysunek 3. Strona powitalna komercyjnej platformy SaaS z wezwaniem do rejestracji - bariera przed dostgpem
do interfejsu. Zrodto: [7].

Wspolng cechg tej kategorii jest model biznesowy obcigzajacy trenera oplata abonamentowa,
zalezng najcze$ciej od liczby klientéw, oraz brak otwartej platformy wyszukiwania - klient trafia
do systemu z zaproszenia trenera, a nie w wyniku samodzielnego wyszukiwania. Dostep
do rzeczywistego interfejsu wymaga rejestracji, a czgsto podania danych platniczych w ramach okresu
probnego. Obecno$¢ panelu administratora w tych rozwigzaniach nie jest zwykle dokumentowana
publicznie. Ograniczenia panelu administratora w systemie Coachify omoéwiono w podrozdziale 9.3.

2.2.3 Spotecznos$ciowe aplikacje treningowe

Spotecznosciowe aplikacje treningowe sg istotne w kontekscie planowanych kierunkow rozwoju
Coachify w obszarze zaangazowania uzytkownika. Aplikacja Hevy stuzy do rejestrowania treningdw
sitowych 1 udostepnia rozbudowang warstwe spoleczno$ciows: strumien aktywno$ci (ang. feed),
obserwowanie innych uzytkownikow, profile, rankingi najlepszych wynikow w poszczegdlnych
¢wiczeniach (ang. leaderboard), sledzenie postgpow oraz zdjecia postepow [13]. Aplikacja Strava,
skupiona gléwnie na aktywno$ciach wytrzymatosciowych, pelni funkcje sieci spotecznosciowej
z wyzwaniami, rankingami i klubami, gromadzac ponad 100 milionéw uzytkownikow [14].
Mechanizmy gamifikacji (poziomy, odznaki, wyzwania) spopularyzowal réwniez nieistniejacy juz
serwis Fitocracy.

Przyktadowy strumien aktywnos$ci oraz ranking wynikdéw przedstawiono na rysunku 4.
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Rysunek 4. Strumien aktywnosci w aplikacji Strava - przyktad warstwy spotecznosciowej i mechanizmow
spotecznos$ciowych. Zrodto: [14].

reverse full loop PR (3:14)
400 m beztlenu PR (1:41)

Wspolng cechg tej kategorii jest nacisk na samodzielne rejestrowanie aktywno$ci oraz motywacje
spotecznosciowa. Rozwigzania te nie obstuguja jednak relacji trener-klient: nie umozliwiaja
przypisywania klientowi planu treningowego ani dietetycznego przez trenera, nie zawieraja
kwestionariusza wstegpnego ani platformy wyszukiwania trenerow. Planowane w systemie Coachify
elementy spoteczno$ciowe oraz gamifikacj¢ opisano w podrozdziale 9.4.

2.2.4 Stan obecny - narzedzia ogélnego przeznaczenia

Najczesciej stosowanym w praktyce rozwigzaniem pozostaje zestaw narzedzi ogdlnego
przeznaczenia: komunikatory (Instagram, WhatsApp) do kontaktu i przesytania planow oraz arkusze
kalkulacyjne i dokumenty do ich tworzenia. Narzedzia te s3 darmowe i powszechnie znane oraz
nie wymagaja od klienta zaktadania dodatkowego konta, jednak nie zapewniaja struktury danych,
$ledzenia postgpow, archiwizacji historii wspoipracy ani mozliwosci poréwnania ofert trenerow.
To wlasnie ten rozproszony zestaw narzedzi, a nie wyspecjalizowane platformy, stanowi w praktyce
gtéwny punkt odniesienia dla wigkszosci trenerow rozpoczynajacych prowadzenie podopiecznych.

Przyktad planu treningowego prowadzonego w narzedziach ogdlnego przeznaczenia
przedstawiono na rysunku 5.
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10:44 PM
Dzien 1 - Gora ciata

- Wyciskanie sztangi lezac - 4 serie x 8-10 powtdrzen

- Wiostowanie sztanga — 4 serie x 8-10 powtdrzen

« Wyciskanie hantli nad gtowe — 3 serie x 10-12 powtorzen
« Podcigganie na drgzku — 3 serie x 6-10 powtorzen

- Uginanie ramion z hantlami - 3 serie x 12 powtdrzen

- Prostowanie ramion na wyciggu — 3 serie x 12 powtdrzen
- Plank - 3 serie po 45-60 sekund

Dzien 2 — Cardio i wytrzymatosé

- 10 minut rozgrzewki (marsz lub lekki bieg)

- 30 minut biegu w umiarkowanym tempie

- 6 x 200 m szybkiego biegu, przerwa 90 sekund migdzy odcinkami
- 10 minut marszu na zakornczenie

- 5 minut rozciggania

Dzierr 3 — Dét ciata

- Przysiad ze sztangg — 4 serie x 8-10 powtérzen

+ Martwy cigg rumunski — 4 serie x 8-10 powtdrzen

- Wykroki z hantlami - 3 serie x 12 powtdrzen na noge
« Hip thrust = 3 serie x 10-12 powtdérzen

« Wspiecia na palce - 4 serie x 15-20 powtdérzen

+ Russian twist — 3 serie x 20 powtdrzen

+ Unoszenie ndg - 3 serie x 12-15 powtdrzen

Przerwy miedzy treningami: minimum 1 dzieri regeneracji miedzy Dniem 1i Dniem
3.

@ Message... O M

Rysunek 5. Plan treningowy przestany przez komunikator - zanonimizowany przyktad rozproszonego
prowadzenia podopiecznego. Zrodlo: opracowanie wihasne.

2.3. Porownanie funkcjonalnosci

Ze wzgledu na odmienny charakter trzech kategorii produktowych poréwnanie przeprowadzono
w trzech osobnych tabelach, z zastosowaniem kryteriow wtasciwych dla danej grupy. We wszystkich
zestawieniach jako kolumng wsp6lng umieszczono system Coachify. Zestawienia odzwierciedlaja stan

faktyczny prototypu - funkcje niezaimplementowane oznaczono symbolem ,, X", niezaleznie od tego,
czy s przewidziane w dalszych pracach; kierunki rozwoju opisano w podrozdziale 9.4. Przyjeto

trojstopniowa skale oceny: ,,v'" oznacza petlne wsparcie funkcji, ,,czeSciowo" - wsparcie ograniczone
lub realizowane w odmiennym zakresie niz w systemie Coachify, a ,, X" - brak danej funkcji.

W tabeli 1 zestawiono pordwnanie z platformami wyszukiwania treneréw.

Tabela 1. Porownanie z platformami wyszukiwania trenerdw. Zrodlo: opracowanie wlasne.

Kryterium TrenerHUB | MamTrenera | TwéjTrener | FindYourTrainer | Coachify
Przegladanie

bez oferty v v v X v
logowania
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Brak optat dla

trenera X Czesciowo v v v

Weryfikacja
kompetencji v X X X X
trenera

Wbudowany
czat

Kwestionariusz

przekazywany X X X X v
trenerowi

Kreator
planow X X X X v

treningowych

Plany
dietetyczne

Dziennik
treningowy

Serwis MamTrenera funkcjonuje w modelu freemium: konto standardowe jest bezptatne,
natomiast konto Pro zwicksza dostgpne limity, m.in. liczbe dyscyplin, linkéw profilowych oraz
pojemnos¢ galerii zdje¢. Z tego wzgledu kryterium braku oplat po stronie trenera oznaczono dla tego
serwisu jako ,,cze$ciowo".

W tabeli 2 zestawiono poréwnanie z narz¢dziami do prowadzenia klientow.

Tabela 2. Porownanie z narzedziami do prowadzenia klientdw. Zrddlo: opracowanie wlasne.

Kryterium Trainerize TrueCoach P'.T o CoachPro Coachify
Distinction

Otwarta forma
wyszukiwania Vv X X X N
trenerow

Brak optat po

stronie trenera Czgsciowo X X X v

Kreator
planéw
treningowych i
szablony

Plany
dietetyczne

Dziennik
treningowy

Kwestionariusz
wstepny

15



Natywna
aplikacja v v v v X

mobilna

Integracja z
urzadzeniami v v v v X
ubieralnymi

Generator
planow
treningowych
oparty na
sztucznej
inteligencji

Platforma ABC Trainerize réwniez dziala w modelu freemium z wieloma wariantami cenowymi:
plan podstawowy umozliwia tworzenie treningéw dla klientéw, jednak funkcje takie jak integracje
z aplikacjami zdrowotnymi (np. Apple Health) czy generowanie szablonow wymagaja wykupienia
drozszego planu. Z tego wzgledu kryterium braku optat po stronie trenera oznaczono dla tej platformy
jako ,,czgsciowo".

W tabeli 3 zestawiono poréwnanie ze spoteczno$ciowymi aplikacjami treningowymi.

Tabela 3. Poréwnanie ze spolecznosciowymi aplikacjami treningowymi. Zrodto: opracowanie wlasne.

Kryterium Hevy Strava Coachify
Strumien aktywnosci v v X
Gamifikacja v v v
Sledzenie postepow v v v
Relacja trener-klient X X N4
Plan treningowy

przypisywany przez X X v
trenera

Plan dietetyczny

przypisywany przez X X v
trenera

Platforma

wyszukiwania X X v
trenerow

Zestawienia ujawniaja spOjny wzorzec: w kazdej z trzech kategorii istniejg rozwigzania
przewyzszajace Coachify w obregbie wiasnej specjalizacji, jednak zadne z analizowanych nie obejmuje
rownocze$nie wszystkich trzech obszaréw. Platformy wyszukiwania zapewniaja etap znalezienia
trenera, lecz nie prowadzenie; narzedzia SaaS zapewniaja prowadzenie, lecz nie otwarty katalog;
aplikacje spoteczno$ciowe zapewniajg zaangazowanie, lecz nie obstugujg relacji trener-klient. Sposrod
analizowanych rozwigzan Coachify wyroznia si¢ potgczeniem otwartego katalogu trenerow z pelnym
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srodowiskiem prowadzenia podopiecznego. Funkcje oznaczone jako niezaimplementowane,
przewidziane do dalszego rozwoju, opisano w podrozdziale 9.4.

2.4. Whnioski

Z przeprowadzonej analizy wynikajg nastgpujace wnioski dla projektu Coachify.

Zidentyfikowana luka rynkowa. Ws$rdd przeanalizowanych rozwigzan nie zidentyfikowano
systemu integrujacego w jednym S$rodowisku otwartg platforme¢ wyszukiwania trenerow, peine
narzedzie prowadzenia podopiecznego (plany treningowe i dietetyczne, kwestionariusz wstepny,
raporty) oraz podejscie zorientowane na klienta. Analizowane produkty zajmuja pojedyncze,
wyspecjalizowane nisze. Wypelnienie tej luki - poprzez polaczenie etapu wyszukiwania trenera
z pelnym $rodowiskiem wspotpracy - stanowi podstawowy cel systemu Coachify. Wyrdznikiem nie jest
przy tym sama bezplatno$¢ (cze$¢ platform wyszukiwania, np. TrenerHUB czy MamTrenera, jest
darmowa dla uzytkownikow), lecz integracja funkcji rozproszonych obecnie pomiedzy trzy odrebne
kategorie produktow.

Odmienny model biznesowy. W przeciwienstwie do narzedzi SaaS, w ktdrych koszty ponosi
trener, Coachify przyjmuje model platformy posredniczacej z monetyzacja po stronie transakcji oraz
opcjonalnych funkcji premium. Korzystanie z podstawowych funkcji platformy pozostaje bezptatne dla
obu stron; docelowo planowana jest prowizja od rozliczen realizowanych bezposrednio miedzy klientem
a trenerem (trener samodzielnie ustala ceng¢ ushug), a nie oplata za samo korzystanie z platformy.
Mozliwo$¢ rozszerzenia systemu o obstuge platnosci wskazano w podrozdziale 1.2, a planowana
funkcje premium opartg na sztucznej inteligencji opisano w podrozdziale 9.4.

Podejscie zorientowane na klienta. Czg$¢ rozwigzan traktuje klienta jako odbiorce planu bez
dalszego zaangazowania. Coachify udostgpnia klientowi dedykowane $rodowisko obejmujace
przypisane plany, dziennik treningowy, sledzenie postepdéw oraz zdjecia, dzigki czemu klient nie musi
prowadzi¢ odrebnych notatek, a trener uzyskuje biezacy wglad w realizacje planu i moze
go modyfikowac. Poszczegdlne moduty klienta i trenera opisano w podrozdziatach 3.3.1-3.3.6.

Strukturalizacja informacji wstepnych. W praktyce trener czgsto musi samodzielnie dopytywac
klienta o szczegély, a klient nie zawsze wie, jakie informacje sa istotne. Coachify wprowadza
wieloetapowy kwestionariusz wstepny, ktorego ukonczenie warunkuje wystanie zgloszenia
o wspolprace, dzigki czemu trener otrzymuje komplet danych przed podjeciem decyzji o przyjeciu
klienta. Szczegdtowy opis kwestionariusza zamieszczono w podrozdziale 3.3.1, a definicje pojgé
zwigzanych z procesem onboardingu - w stowniku poje¢ w podrozdziale 3.8.

Swiadome ograniczenia zakresu prototypu. Analiza wykazala, Ze rozwigzania komercyjne
zachowuja przewage w obszarach wymagajacych diugiego czasu rozwoju: natywnych aplikacji
mobilnych, integracji z urzgdzeniami ubieralnymi, generatoréw opartych na sztucznej inteligencji oraz
obstlugi ptatnosci. Zakres prototypu zostatl swiadomie skoncentrowany na obszarach stanowigcych
0 jego oryginalnosci - integracji platformy wyszukiwania i srodowiska prowadzenia oraz podejsciu
zorientowanym na klienta. Brak aplikacji mobilnej i wynikajace z niego konsekwencje (aplikacja
jednostronicowa, (ang. Single-Page Application, SPA); uruchomienie we wlasnej infrastrukturze,
(ang. on-premise) omoéwiono w konteks$cie ograniczen infrastrukturalnych w podrozdziale 8.6, a pelny
wykaz ograniczen prototypu - w podrozdziale 9.3.

Kierunki rozwoju. Zidentyfikowane luki funkcjonalne wyznaczajg kierunki dalszego rozwoju
systemu - migdzy innymi generator planéw oparty na sztucznej inteligencji, automatyczne dopasowanie
trenera do podopiecznego, aplikacje mobilng, rozbudowe¢ panelu administratora, warstwe
spotecznosciowsg oraz weryfikacje kompetencji trenerow. Niezrealizowane funkcje 1 kierunki rozwoju
opisano szczegoétowo w podrozdziale 9.4.
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3. Motywacja i zalozenia rozwiazania

W niniejszym rozdziale przedstawiono motywacj¢ opracowania systemu Coachify oraz zatozenia
funkcjonalne i1 organizacyjne przyjete dla projektowanej platformy. Opisano system z perspektywy
uzytkownika, role wystepujace w aplikacji, glowne moduly funkcjonalne, wymagania funkcjonalne
i niefunkcjonalne, aktorow oraz wybrane przypadki uzycia. Rozdziatl obejmuje rowniez model danych
1 stownik poje¢ stosowanych w dalszych czesciach pracy.

System Coachify zostal zaprojektowany jako platforma wspierajagca wspolprace trenerow
personalnych z klientami. Glownym zatozeniem bylo potgczenie w jednym $rodowisku funkcji, ktore
W typowym procesie wspolpracy sg rozproszone miedzy komunikatorami, arkuszami kalkulacyjnymi,
dokumentami tekstowymi, aplikacjami do przechowywania zdjg¢ oraz rg¢eznie prowadzonymi
dziennikami treningowymi. W rezultacie system koncentruje si¢ na relacji trener-klient: od znalezienia
trenera, przez wypeknienie kwestionariusza, utworzenie planu treningowego lub dietetycznego,
az po raportowanie wykonanych jednostek treningowych i biezaca komunikacje.

3.1. Opis systemu z perspektywy uzytkownika

Z perspektywy uzytkownika Coachify jest aplikacja webowa dostgpng przez przegladarke
internetowg. Uzytkownik niezarejestrowany moze przej$¢ do publicznego marketplace'u trenerow,
zapoznac si¢ z ofertami oraz utworzy¢ konto. Po zalogowaniu zakres dostgpnych funkcji zalezy od roli
przypisanej do konta.

Klient korzysta z aplikacji przede wszystkim jako z panelu wspotpracy z trenerem. Po rejestracji
uzupetia dane osobowe oraz kwestionariusz treningowy obejmujacy m.in. cel treningowy, lokalizacje
¢wiczen, dostepny sprzet, poziom doswiadczenia, preferowang czestotliwos¢ treningdw, kontuzje,
ulubione i niechciane ¢wiczenia oraz dodatkowe uwagi. Nastgpnie moze przegladaé marketplace,
wysta¢ zgloszenie o wspdlprace do wybranego trenera, odczytywac przypisane plany treningowe
1 dietetyczne, raportowa¢ wykonane treningi, dotgczaé¢ zdjecia postepdéw oraz komunikowaé si¢
z trenerem przez czat.

Trener korzysta z systemu jako z narzedzia do obstugi podopiecznych. Moze konfigurowac¢ profil
i oferte ustug, decydowa¢ o widocznos$ci w marketplace, akceptowaé lub odrzucaé zgloszenia,
przegladac¢ kwestionariusze klientow, przygotowywac plany treningowe i dietetyczne, tworzy¢ szablony
plandéw oraz positkow, zarzadza¢ biblioteka ¢wiczen i analizowaé raporty treningowe. Dodatkowo
trener obstuguje prosby o wiadomos$¢ od klientow, ktorzy nie sg jeszcze jego podopiecznymi.

Administrator ma dostgp do panelu administracyjnego, w ktorym przeglada listy trenerow
1 klientow oraz zarzadza globalng biblioteka ¢wiczen dostepng dla wszystkich trenerdw.

3.2. Role w systemie

W systemie zdefiniowano trzy role uzytkownikow zalogowanych oraz jednego aktora
niezalogowanego. Role okreslajg dostep do widokow, operacji biznesowych oraz danych. Zestawienie
ol przedstawiono w tabeli 4.
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Tabela 4. Role uzytkownikéw w systemie Coachify. Zrédto: opracowanie wiasne.

Rola Charakterystyka Gléwne uprawnienia
Uzytkownik Osc?ba 9dw1edzaj aca Rejestracja, logowanie, przegladanie
. . aplikacje bez aktywne;j . , ,
niezarejestrowany sesji publicznego marketplace'u trenerow.
. . Uzupetnienie profilu i kwestionariusza,
Podopieczny korzystajacy stanie zgloszenia o wspdtprace, podglad
Klient z ushug trenera WS £ . POIPTace, POdeta
planéw, raportowanie treningéw, czat z
personalnego. treneretn
Usytkownik $wiadczacy Zarzqdzgnle prcgﬁl;m i ofert’q, obstuga zgloszen,
. . tworzenie planow i szablonow, przeglad
Trener ustugi treningowe lub , T SO
) raportow, zarzadzanie ¢wiczeniami
dietetyczne. . ‘s . .
prywatnymi, obstuga prosb o wiadomos¢.
Uzytkownik nadzorujacy | Przeglad kont trenerow i klientow, zarzadzanie
Administrator wybrane zasoby wspolne | globalng biblioteka ¢wiczen, dostep do panelu
systemu. administracyjnego.

Podzial rol jest istotny z punktu widzenia bezpieczenstwa i przejrzystosci interfejsu. Klient
nie ma dostepu do narzedzi tworzenia planow, trener nie ma uprawnien administracyjnych,
a administrator nie uczestniczy w prywatnej komunikacji trener-klient. Kazdy panel prezentuje
wylgcznie funkcje wlasciwe dla danej odpowiedzialnosci.

3.3. Glowne moduly funkcjonalne

Zakres systemu Coachify podzielono na dziewie¢ gtownych modutow funkcjonalnych. Moduty
nie sg rozumiane jako pojedyncze ekrany aplikacji, lecz jako obszary odpowiedzialno$ci systemu
powiazane przez role uzytkownikow, relacje trener-klient oraz obiekty przypisywane do kont. Podziat
ten odpowiada podstawowym etapom korzystania z platformy: utworzeniu konta, zebraniu danych
klienta, przygotowaniu planow, raportowaniu realizacji treningdw, obstudze multimediow,
komunikacji, wyszukiwaniu treneréw oraz administracji danymi wspolnymi.

3.3.1 Rejestracja, logowanie i profile uzytkownikow

Modut rejestracji, logowania i profili odpowiada za identyfikacje uzytkownikow oraz przypisanie
im wlasciwego zakresu uprawnien. System umozliwia utworzenie konta klienta albo trenera, natomiast
rola administratora nie jest dostepna przez publiczny proces rejestracji. Takie rozdzielenie ogranicza
ryzyko nieuprawnionego dostepu do funkcji nadzorczych.

Kluczowymi obiektami modutu sg konto uzytkownika, dane uwierzytelniajace, rola systemowa
oraz profil. Rola okresla, ktore operacje moga zosta¢ wykonane przez uzytkownika, a profil
przechowuje dane potrzebne w dalszych procesach systemu. Profil klienta zawiera informacje
podstawowe wykorzystywane w toku wspotpracy, natomiast profil trenera obejmuje dane prezentujace
jego doswiadczenie, zakres ustug oraz dostgpnos¢ oferty.

Modut rozwigzuje problem kontrolowanego dostepu do funkcji zaleznych od roli. Klient korzysta
z planéw, raportow, zgloszen i komunikacji, trener zarzadza wspoétpracg z klientami, planami oraz
szablonami, a administrator odpowiada za wybrane zasoby wspdlne. Dostep do danych jest ograniczany
zgodnie z rola oraz powigzaniami wynikajacymi z relacji trener-klient.
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3.3.2 Kwestionariusz podopiecznego

Modut kwestionariusza podopiecznego stuzy do zebrania uporzadkowanych danych wejsciowych
przed rozpoczgciem wspolpracy z trenerem. Rozwiazuje problem braku spojnych informacji o celach,
ograniczeniach, doswiadczeniu i preferencjach klienta, ktore sa potrzebne do oceny zgloszenia oraz
przygotowania planu.

Kluczowymi obiektami modutu sg kwestionariusz, odpowiedzi klienta, cel treningowy,
preferencje, ograniczenia zdrowotne, dostepny sprzet, miejsce treningu oraz status ukonczenia. Dane
obejmuja miedzy innymi parametry fizyczne, poziom doswiadczenia, aktualng i planowana
czestotliwos$¢ treningdw, preferowane partie migsniowe, kontuzje, ¢wiczenia preferowane i niechciane
oraz dodatkowe uwagi.

System przechowuje wersje robocza kwestionariusza, dzigki czemu uzupehianie danych moze
by¢ kontynuowane po przerwaniu procesu. Ukonczenie kwestionariusza stanowi warunek wystania
zgloszenia o wspoltpracg. Dzigki temu trener otrzymuje podstawowe informacje przed podjeciem
decyzji o przyjeciu klienta oraz przed przygotowaniem zalecen treningowych lub dietetycznych.

3.3.3 Plany treningowe - szablony i przypisania

Modut planéw treningowych umozliwia trenerowi tworzenie programéw treningowych dla
konkretnych klientow oraz przygotowywanie szablonow wielokrotnego uzytku. Rozwiazuje problem
powtarzalnego uktadania podobnych struktur treningowych, przy jednoczesnej potrzebie dostosowania
planu do indywidualnych mozliwosci podopiecznego.

Najwazniejszymi obiektami modutu sg plan treningowy, szablon planu, przypisanie planu, dzien
planu, ¢wiczenie oraz parametry wykonania. Plan ma strukture tygodniowa, w ktdrej poszczegdlne dni
moga zawieraé jednostki treningowe albo petni¢ funkcje dni odpoczynku. Cwiczenie w planie moze
mie¢ okreslong liczbe serii, powtdrzen, obcigzenie, czas, przerwy oraz notatki trenera.

Cwiczenia wykorzystywane w planach moga pochodzi¢ z biblioteki globalnej albo z prywatnej
biblioteki trenera. Szablon planu nie jest bezposrednim planem klienta, lecz wzorcem uzywanym jako
punkt wyjscia. Po przypisaniu planu klientowi powstaje niezalezny obiekt, ktéory moze zostaé
zmodyfikowany bez wplywu na szablon bazowy. Klient ma dostep do przypisanych planow,
ale nie modyfikuje ich struktury.

3.3.4 Plany dietetyczne - szablony, posilki i produkty

Modut planow dietetycznych odpowiada za przygotowywanie zalecen zywieniowych dla
klientow. Jego celem jest uporzadkowanie diety w strukturze mozliwej do wielokrotnego
wykorzystania, a jednocze$nie pozwalajacej na indywidualne przypisanie planu konkretnej osobie.

Kluczowymi obiektami modutu sg plan dietetyczny, szablon diety, przypisanie planu, dzien diety,
positek, szablon positku, produkt lub sktadnik oraz warto$ci odzywcze. Plan dietetyczny jest dzielony
na dni, a dni zawieraja positki sktadajace si¢ z produktow, ilosci, jednostek miary oraz informacji
o kaloryczno$ci i makrosktadnikach.

Szablony diet i positkow petnia funkcje wzorcow. Trener moze wykorzystac je podczas tworzenia
planu dla klienta, a nast¢gpnie dostosowa¢ wynikowy plan do potrzeb konkretnego podopiecznego.
Edycja przypisanego planu nie narusza szablonu, dzigki czemu te same wzorce moga by¢ uzywane
w pracy z wieloma klientami.

3.3.5 Raporty z treningéw i Sledzenie postepow

Modut raportowania stuzy do dokumentowania wykonania treningdw oraz monitorowania
postepow klienta. Rozwigzuje problem braku informacji zwrotnej po realizacji planu, poniewaz pozwala
zestawi¢ zalozenia przygotowane przez trenera z rzeczywistym przebiegiem jednostki treningowe;.

20



Podstawowymi obiektami modutu sg raport treningowy, dzien planu, wykonane ¢wiczenie, seria
raportowana, status wykonania, notatka oraz zdjecie postepdw. Raport jest powigzany z konkretnym
planem i dniem treningowym, co zachowuje kontekst wykonania. Klient moze zapisa¢ rzeczywiste
wartos$ci, takie jak liczba powtdrzen, obciazenie, czas wykonania albo liczba serii.

System umozliwia oznaczenie ¢wiczen lub serii jako pominietych oraz dodanie notatek
dotyczacych catego treningu albo pojedynczych ¢wiczen. Trener moze analizowad raporty swoich
klientoéw i na tej podstawie oceniaé regularnosc, objetos¢ oraz jakos¢ realizacji planu. Do raportu mozna
dotaczy¢ ograniczong liczbe zdje¢ postepow, ktore uzupetniajg dane liczbowe o materiat poréwnawczy.

3.3.6 Multimedia - zdjecia postepéw, awatary i materialy wideo ¢wiczen

Modut multimediow odpowiada za obstuge plikoéw wykorzystywanych w innych czgsciach
systemu. Obejmuje awatary uzytkownikow, zdjecia postepdw oraz materialy wideo powigzane
z ¢wiczeniami. Jego celem jest uporzadkowanie plikow przez przypisanie ich do konkretnych obiektow
domenowych.

Kluczowymi obiektami modutu sg plik multimedialny, kategoria pliku, wiasciciel, metadane oraz
obiekt nadrzedny. Awatar jest powiazany z profilem uzytkownika, zdjecie postepow z raportem klienta,
a materiat wideo z ¢wiczeniem. Kazda kategoria plikow ma odmienne przeznaczenie oraz odmienne
ograniczenia funkcjonalne.

Reguly modutu obejmujg kontrolg typu, rozmiaru i poprawnosci przesytanych materiatow.
Dostep do pliku wynika z kontekstu biznesowego: klient korzysta z wlasnych materiatéw, trener
z plikow powiazanych z jego ¢wiczeniami i klientami, a administrator z zasobow wspolnych w zakresie
funkcji administracyjnych.

3.3.7 Czat

Modut czatu umozliwia komunikacj¢ tekstowa jeden-do-jednego miedzy trenerem i klientem.
Rozwiagzuje problem rozproszonego kontaktu poza systemem, zapewniajgc miejsce do omawiania
plandw, raportdw, pytan organizacyjnych oraz korekt w toku wspotpracy.

Podstawowymi obiektami modulu sa konwersacja, wiadomos$¢, uczestnik rozmowy, status
odczytu, licznik nieprzeczytanych wiadomos$ci, prosba o kontakt oraz blokada uzytkownika.
Konwersacja jest przypisana do jednej pary uzytkownikow. Standardowo rozmowa jest dostgpna
po nawigzaniu relacji trener-klient.

System obstuguje rowniez pierwszy kontakt przed rozpoczgciem wspolpracy. Klient moze wystac
prosbe o wiadomos$¢, a trener moze ja zaakceptowaé, odrzuci¢ albo zablokowac uzytkownika.
Do momentu akceptacji prosby petna rozmowa nie jest prowadzona. Zakres czatu obejmuje wiadomosci
tekstowe i potwierdzenia odczytu, bez zalacznikow, edycji wystanych wiadomosci oraz wskaznika
pisania.

3.3.8 Marketplace

Marketplace jest publiczng cze$cig systemu stuzaca do prezentowania treneroOw oraz inicjowania
wspotpracy. Modut rozwigzuje problem odnalezienia trenera przez klienta i uporzgdkowania procesu
przejscia od zapoznania si¢ z ofertg do utworzenia relacji trener-klient.

Kluczowymi obiektami modutu sg profil trenera, oferta, typ ustugi, cena, opis ustugi, widocznos¢
profilu, zgloszenie o wspotprace, status zgloszenia oraz relacja trener-klient. Trener jest dostepny
w marketplace tylko wtedy, gdy ma wlaczong widocznos¢ profilu i posiada co najmniej jedng aktywna
oferte. Oferta moze dotyczy¢ planu treningowego, planu dietetycznego albo pelnego prowadzenia.

Marketplace nie peti funkcji sklepu internetowego i nie obsluguje platnosci. Jego zadaniem jest
prezentowanie ofert, umozliwienie filtrowania treneréw wedtug typu ustugi oraz rozpoczecie kontaktu
lub zgloszenia o wspotprace. Akceptacja zgloszenia przez trenera tworzy aktywng relacje trener-klient,
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ktora pozwala korzysta¢ z modutéw zaleznych od wspoélpracy, takich jak plany, raporty i standardowa
komunikacja.

3.3.9 Panel administratora

Modut administratora stuzy do nadzoru nad wybranymi danymi wspolnymi oraz podstawowymi
informacjami o uzytkownikach systemu. Rozwigzuje problem utrzymania zasobow, ktore nie naleza
do pojedynczego trenera, lecz powinny by¢ dostepne w calej platformie w spojnej postaci.

Kluczowymi obiektami modutu sg administrator, uzytkownik, trener, klient, ¢wiczenie globalne
oraz relacja trener-klient. Najwazniejszym zasobem zarzadzanym przez administratora jest globalna
biblioteka ¢wiczen. Cwiczenia globalne moga by¢ wykorzystywane przez wszystkich treneréw podczas
tworzenia planow treningowych i szablonow.

Zakres administracji ma charakter nadzorczy i porzadkujacy. Administrator moze zarzadzac
¢wiczeniami globalnymi oraz przegladac podstawowe dane o trenerach i klientach, jednak nie przejmuje
obowigzkéw trenera, nie prowadzi prywatnej komunikacji z klientami, nie modyfikuje planow
podopiecznych i nie obstuguje ptatnosci.

3.4. Wymagania funkcjonalne

Wymagania funkcjonalne opisuja zachowania, ktére system udostepnia uzytkownikom. Zostaty
pogrupowane wedlug obszaru odpowiedzialno$ci i powigzane z rolami korzystajacymi z danej funkcji.

Tabela 5 zawiera zestawienie wymagan funkcjonalnych systemu Coachify.

Tabela 5. Wymagania funkcjonalne systemu Coachify. Zrodto: opracowanie whasne.

Identyfikator Nazwa . Opis Rola gléwna Priorytet
wymagania
System umozliwia
WF-01 Rejestracia konta utworzenie kont'a k}lenta U;ytkoyvmk Wysoki
albo trenera z uzyciem niezarejestrowany
formularza rejestracji.
. System umozliwia .
WF-02 Logowanie ! rozpoczecie 1 zakonczenie Khe?“z trenet, Wysoki
wylogowanie AR . administrator
sesji uzytkownika.
System umozliwia klientowi
Zarzadzanie uzupetienie danych . .
WE-03 profilem klienta | osobowych i sprawdzenie Klient Wysoki
statusu onboardingu.
System umozliwia
. trenerowi edycje danych
WEF-04 Zarzadzanie profilu, opisu, widocznosci | Trener Wysoki
profilem trenera
w marketplace oraz oferty
ushug.
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System umozliwia klientowi

Wypelnienie wypelnienie
WEF-05 ype . wieloetapowego Klient Wysoki
kwestionariusza . . .
kwestionariusza i zapis
wersji roboczej.
Przegladanie SZzSc‘t[ellnc;glli(;lel‘:{)lﬁczne' Uzytkownik
WEF-06 £ f przegiadamic p ! niezarejestrowany, | Wysoki
marketplace'u listy treneroéw oraz )
1 klient
szczegotow ich ofert.
System umozliwia Uzytkownik )
WE-07 Filtrowanie ofert | filtrowanie trenerow wedtug | niezarejestrowany, | Sredni
typu oferowanej ustugi. klient
System umozliwia klientowi
Wystanie wystanie zgloszenia do
WE-08 zgloszenia o trenera po ukonczeniu Klient Wysoki
wspotprace wymaganych danych i
kwestionariusza.
Obsluga ‘?riz’;fg\;rzzzﬁxmtowanie
WEF-09 zgloszen przez cep . Trener Wysoki
albo odrzucenie zgloszenia
trenera .
klienta.
WEF-10 relacji trener- przyp . Trener, klient Wysoki
. trenera po zaakceptowaniu
klient .
zgloszenia.
. System umozliwia
Tworzenie trenerowi przygotowanie
WEF-11 planow przyg Trener Wysoki
treningowych planu treningowego dla
konkretnego klienta.
System umozliwia
Szablony planéw trenerowi tworzenie i
WF-12 >lony p ponowne wykorzystywanie | Trener Sredni
treningowych , .
szablondéw planow
treningowych.
Podelad planu System umozliwia klientowi
WF-13 £adp odczytanie przypisanego Klient Wysoki
treningowego .
planu treningowego.
. System umozliwia
Tworzenie trenerowi przygotowanie
WEF-14 planow lanu die tgt cyzgne o dla Trener Wysoki
dietetycznych p Y &

konkretnego klienta.
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System umozliwia
trenerowl tworzenie

WE-15 Szablo’ny diet i szablonow planow Trener Sredni
positkow .
dietetycznych oraz
szablonow positkow.
Podelad planu System umozliwia klientowi
WEF-16 0esad b odczytanie przypisanego Klient Wysoki
dietetycznego .
planu dietetycznego.
System umozliwia klientowi
WE-17 Rapprtowame utworzenie raport.u z Klient Wysoki
treningu wykonanego treningu na
podstawie dnia planu.
System umozliwia klientowi
7 diecia dotaczenie zdjec postepow
WEF-18 Jecla do raportu treningowego z | Klient Sredni
postepow : Lo
zachowaniem limitu liczby
plikow.
System umozliwia
WF-19 Przegl?[d . trener(?w1 prz§glqdan1e Trener Wysoki
raportow klienta | raportow treningowych
swoich klientow.
System umozliwia
_ trenerowi zarzadzanie
WEF-20 ]’?,ﬂ?hote’ka prywatnymi ¢wiczeniamii | Trener Wysoki
cwiczen trenera . . ,
korzystanie z ¢wiczen
globalnych.
System umozliwia
Multimedia dqdawgmg rpaterlaiow Trener, . .
WEF-21 e, wideo i miniatur . Sredni
¢wiczen . administrator
powiazanych z
¢wiczeniami.
System umozliwia
WEF-22 Czat trener-klient prowadze;me; konwersacji . | Trener, klient Wysoki
tekstowej migdzy trenerem i
klientem.
System umozliwia klientowi
wystanie prosby o
WEF-23 Pr.osby © Wladomqsc do trenera oraz Klient, trener Sredni
wiadomo$¢ trenerowi zaakceptowanie,
zignorowanie albo
zablokowanie takiej prosby.
System umozliwia
Pancl administratorowi przeglad
WEF-24 . . trenerow i klientow oraz Administrator Wysoki
administracyjny

zarzadzanie ¢wiczeniami
globalnymi.
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Najwyzszy priorytet przypisano funkcjom, ktore byly niezbedne do zrealizowania gldéwnego
procesu wspoOltpracy: rejestracji, onboardingu, zgloszenia, planéw, raportow oraz komunikacji.

3.5. Wymagania niefunkcjonalne

Wymagania niefunkcjonalne okre$laja oczekiwane cechy jakosciowe systemu. Obejmuja
bezpieczenstwo, integralno$§¢ danych, wydajnos$¢, obserwowalno$¢, utrzymywalnosé, dostepnosc
interfejsu oraz ograniczenia dotyczace plikow. Zestawienie przedstawiono w tabelach 6-9.

Tabela 6. Wymagania niefunkcjonalne systemu Coachify - bezpieczenstwo i kontrola dostepu. Zrédto:
opracowanie wilasne.

roli uzytkownika.

Identyfikator | Obszar Wymaganie Uzasadnienie
System powinien
uwierzytelnia¢ uzytkownikow
Bezpicczehstwo bez utrzymywama sesji. Ogramc;a zale;nosc oq sta}nu
WN-01 sesii serwerowej, z wykorzystaniem | serwera i utatwia wdrozenie w
) krotkotrwatego tokenu srodowisku kontenerowym.
dostepowego i1 tokenu
odswiezajacego.
Sryzséshmoaovgvl:éeﬁlasm Ogranicza skutki ewentualnego
WN-02 Ochrona haset p vy S wycieku danych
wylacznie w postaci skrotow uwierzvielniaiacvch
kryptograficznych. Y Jacyen.
. . System powinien limitowac .. L
WN-03 Ogranlczeme . liczbe prob logowania z Zmniejsza ryzyko atakpw sitowych
préb logowania | . . na formularz logowania.
jednego zrodta.
Zapobiega dostepowi klienta do
System powinien egzekwowaé¢ | funkcji trenera, trenera do funkcji
Kontrola .. . L ..
WN-04 dostepu dostep do funkcji na podstawie | administratora oraz administratora

do prywatnych procesow
wspotpracy.

Tabela 7. Wymagania niefunkcjonalne systemu Coachify - dane i wspotbiezno$é. Zrodlo: opracowanie whasne.

modyfikacji kluczowych encji.

Identyfikator | Obszar Wymaganie Uzasadnienie
System powinien utrzymywac¢ | Ulatwia powtarzalne wdrozenia
WN-05 Spéjnosé danych spojny s'cherr.lat'bazy. daqych 1 ogranicza ry;yko rozjazdu
przez migracje i walidacje schematow miedzy
zgodnosci modelu z baza. srodowiskami.
. . Chroni przed niezamierzonym
System powinien wykrywac nadpisaniem zmian w
WN-06 Wspotbieznosé konflikty wspotbieznych p

zgloszeniach, planach, raportach
i konwersacjach.
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Tabela 8. Wymagania niefunkcjonalne systemu Coachify - wydajno$é, pliki i infrastruktura. Zrodto:
opracowanie wilasne.

Identyfikator | Obszar Wymaganie Uzasadnienie
System powinien stosowac Utrzymuje przewidywalny koszt
WN-07 Wydajnosé odezytu stronl'cowame oraz zapytan dlg.mc'zrketplac’e u, list
ograniczenia rozmiaru konwersacji, list klientow i
odpowiedzi listowych. panelu administratora.
System powinien walidowac Ogranicza ryzyko przestania
WN-08 Obstuga plikéw typ, rozmiar i zawarto$§¢ niedozwolonych lub ztosliwych
przesytanych plikow. plikow.
. System powinien oddziela¢ Poz\yala przecho ywac
Przechowywanie S multimedia w magazynie
WN-09 . g pliki binarne od danych .
multimediow . obiektowym, a metadane w
transakcyjnych. . D
bazie relacyjne;j.
System powinien udostepnia¢ | Utatwia diagnozowanie
WN-10 Obserwowalnos¢ informacje o stanie aplikacji problemoéw w srodowisku
oraz metryki operacyjne. wdrozeniowym.
. . Utatwia obstuge btedow po
. System powinien zwracaé . S S
Spojny format . . stronie aplikacji klienckiej i
WN-11 . btedy w ujednoliconym . . .
btedow formacie powigzanie zgloszenia

uzytkownika z logami.

Tabela 9. Wymagania niefunkcjonalne systemu Coachify - interfejs uzytkownika. Zrédto: opracowanie wlasne.

Identyfikator | Obszar Wymaganie Uzasadnienie
Responsywnosé Int.erferjs uzytkowml.(a powinien Uzytkownlc}/ moga korzystac z
WN-12 interfeisy dziata¢ na urzadzeniach systemu zarowno przy biurku,
L mobilnych i desktopowych. jak 1 bezposrednio po treningu.
Komponenty interfejsu powinny | Zwicksza dostepno$¢ aplikacji i
WN-13 Dostepnos¢ wspiera¢ semantyke WAI-ARIA | zmniejsza ryzyko btedow w
interfejsu i obstuge klawiatury tam, gdzie | komponentach modalnych,
jest to wymagane. zaktadkach i formularzach.

Wymagania niefunkcjonalne wynikaja z charakteru systemu, ktory przechowuje dane osobowe,
informacje o aktywnosci treningowej, tres¢ prywatnej komunikacji oraz pliki uzytkownikow. Z tego
wzgledu szczegolny nacisk potozono na kontrole dostepu, walidacje danych, odpornos¢ na biedy
wspotbieznosci 1 przewidywalnos$¢ dziatania w srodowisku wdrozeniowym.

3.6. Aktorzy i wybrane przypadki uzycia

Aktorzy systemu odpowiadajag rolom opisanym w podrozdziale 3.2, jednak w analizie
przypadkow uzycia uwzgledniono roéwniez kontekst dzialania: uzytkownik niezarejestrowany
rozpoczyna kontakt z systemem, klient inicjuje wspotprace, trener prowadzi proces obstugi,
a administrator utrzymuje wspodlne zasoby. Tabela 10 zawiera syntetyczne zestawienie aktorow.
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Tabela 10. Aktorzy systemu Coachify. Zrédlo: opracowanie wiasne.

Aktor Cel w systemie Przykladowe czynnosci
Uzytkownik Zapoznamp S1e 2 . . . .
. . platformg i rozpoczecie Przeglad marketplace'u, rejestracja, logowanie.
niezarejestrowany .
korzystania.
. . Wypetnienie kwestionariusza, wystanie
. Uzyskanie wsparcia ) ; .
Klient . T zgloszenia, przeglad planéw, raportowanie
trenera i realizacja planu. o
treningdw, rozmowa z trenerem.
Prowadzenie klientow i | Konfiguracja profilu, obstuga zgloszen,
Trener . . , . ,
zarzadzanie oferta. tworzenie planow, analiza raportow, czat.
. Utrz’ymame. zasobow Przeglad uzytkownikow, zarzadzanie
Administrator wspolnych 1 wglad o . ]
. ¢wiczeniami globalnymi.
operacyjny.
Wybrane przypadki wuzycia obejmujg procesy kluczowe dla dziatlania platformy.

Nie przedstawiaja wszystkich operacji CRUD, lecz te scenariusze, ktore najlepiej opisuja przeplyw
warto$ci migdzy uzytkownikami.

Tabele 11-19 prezentujg scenariusze przypadkow uzycia.

Tabela 11. Wybrane przypadki uzycia systemu Coachify - rejestracja konta. Zrédto: opracowanie wlasne.

Pole Opis
Aktor glowny Uzytkownik niezarejestrowany
Warunki . o .
poczatkowe Uzytkownik nie ma aktywnej sesji.

. . Uzytkownik otwiera formularz, wybiera rolg klienta albo trenera, podaje
Przebieg gtowny . .

wymagane dane i zatwierdza formularz.

Przebieg Jezeli dane sa niepoprawne lub e-mail jest zajety, system zwraca komunikat
alternatywny walidacyjny.
Rezultat Konto uzytkownika zostaje utworzone.

Tabela 12. Wybrane przypadki uzycia systemu Coachify - wypeianie kwestionariusza. Zrodto: opracowanie

wlasne.

Pole Opis

Aktor glowny Klient

Warunki L L S
Klient jest zalogowany i posiada konto w roli klienta.

poczatkowe

Przebicg glowny Khent' prze.chodH przez kolejne kroki kreatora, zapisuje odpowiedzi i konczy
kwestionariusz.

Przebieg Jezeli klient przerwie prace, system zachowuje wersje robocza i pozwala

alternatywny wznowi¢ niedokonczony krok.

Rezultat Kwestionariusz otrzymuje status ukonczony.
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Tabela 13. Wybrane przypadki uzycia systemu Coachify - nawigzanie wspotpracy. Zrédlo: opracowanie wiasne.

Pole Opis

Aktor glowny Klient

Warunki Klient ukonczyt wymagane dane i kwestionariusz; trener jest widoczny w
poczatkowe marketplace 1 ma odpowiednig ofertg.

Przebieg gtowny Klient wybiera trenera i typ uslugi, a nastepnie wysyta zgtoszenie.
Przebieg Jezeli klient ma aktywna wspotprace albo oczekujace zgloszenie, system
alternatywny odrzuca operacjg.

Rezultat Trener otrzymuje zgloszenie w stanie oczekujacym.

Tabela 14. Wybrane przypadki uzycia systemu Coachify - akceptacja zgloszenia. Zrodlo: opracowanie wiasne.

Pole

Opis

Aktor glowny

Trener

Warunki poczatkowe

Trener jest zalogowany i posiada oczekujace zgloszenie od klienta.

Przebieg gtowny Trener otwiera liste zgloszen, przeglada dane klienta i akceptuje zgloszenie.
Przebieg Trener moze odrzuci¢ zgloszenie, co konczy proces bez utworzenia
alternatywny wspoOtpracy.

Rezultat System tworzy aktywne przypisanie klienta do trenera oraz konwersacje.

Tabela 15. Wybrane przypadki uzycia systemu Coachify - plany i raporty treningowe. Zrodto: opracowanie

wiasne.
Pole Opis
Aktor gtowny Trener
Warunki Istnieje aktywna relacja trener-klient.
poczatkowe
. . Trener wybiera klienta, definiuje strukture dni 1 ¢wiczen, opcjonalnie korzysta
Przebieg glowny z szablonu i zapisuje plan.
Przebieg .o . . . . .
alternatywny Jezeli plan zawiera niedost¢pne ¢wiczenie, system odrzuca zapis.
Rezultat Klient moze przegladac przypisany plan treningowy.

Tabela 16. Wybrane przypadki uzycia systemu Coachify - utworzenie raportu. Zrodlo: opracowanie whasne.

Pole Opis

Aktor glowny Klient

Warunki . . . .

poczatkowe Klient posiada przypisany plan treningowy.

Przebicg gléwny K11§nt .wyblera dzien planu, wprowadza wykonane serie, oznacza pomini¢cia i
zapisuje raport.

Przebieg Klient moze dotaczy¢ zdjecia postepow; przekroczenie limitu plikow

alternatywny powoduje odrzucenie zalgczania.
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Rezultat Raport jest dostepny dla klienta i trenera.
Tabela 17. Wybrane przypadki uzycia systemu Coachify - wystanie wiadomosci. Zrédto: opracowanie wlasne.
Pole Opis
Aktor gtowny Klient albo trener
Warunki Istnieje konwersacja miedzy klientem i trenerem.
poczatkowe
Przebieg gtowny Uzytkownik otwiera czat, wpisuje wiadomos$¢ 1 wysyla ja.
Przebieg Jezeli potaczenie czasu rzeczywistego jest niedostepne, system moze uzy¢
alternatywny $ciezki REST.
Rezultat Wiadomos¢ zostaje zapisana i dostarczona drugiej stronie.

Tabela 18. Wybrane przypadki uzycia systemu Coachify - obshuga prosby wiadomosci. Zrodto: opracowanie

wlasne.
Pole Opis
Aktor glowny Trener

Warunki poczatkowe

Klient wystat prosbe o wiadomo$¢ z marketplace'u.

Przebieg gtowny

Trener otwiera zaktadke prosb i akceptuje prosbe.

Przebieg alternatywny

Trener moze zignorowac albo zablokowa¢ nadawcg.

Rezultat

Konwersacja przechodzi w stan normalny albo kontakt zostaje ograniczony.

Tabela 19. Wybrane przypadki uzycia systemu Coachify - zarzadzanie éwiczeniami globalnymi. Zrodto:

opracowanie wiasne.

Pole Opis
Aktor glowny Administrator
Warunki . .
poczatkowe Administrator jest zalogowany.

. . Administrator otwiera panel ¢wiczen, dodaje lub edytuje ¢wiczenie globalne 1
Przebieg gtowny . )

zapisuje zmiany.

Przebieg 1 g . . . N
alternatywny Jezeli plik wideo nie spetnia ograniczen, system odrzuca przestanie pliku.
Rezultat Cwiczenie globalne jest dostepne dla trenerdw.

Przypadki uzyci
Najwazniejsze procesy

a pokazuja, ze rdzen systemu nie ogranicza si¢ do pojedynczej roli.
wymagaja wspoldzialania klienta i trenera, a panel administratora zapewnia

jedynie wsparcie zasobow wspolnych.
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3.7. Model danych

W miejsce relacyjnego modelu danych przedstawiono projektowy model klas dziedziny. Model
ten opisuje najwazniejsze obiekty wystepujgce w systemie oraz zalezno$ci miedzy nimi z perspektywy
analizy i projektu. Nie jest to opis fizycznego schematu bazy danych ani szczegétow implementacji
utrwalania danych. Szczegdty zwigzane z technologiami, strukturg bazy oraz mechanizmami dostepu
do danych zostalty omowione w rozdziatach implementacyjnych.

Na rysunku 6 przedstawiono kompletny model klas znajdujacych si¢ w aplikacji Coachify,
natomiast w dalszej czesci modele zostaly podzielone na tematyczne cze$ci oraz kolejno omdwione.
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Centralnym pojeciem modelu jest uzytkownik systemu, z ktérym powigzana jest rola oraz profil
odpowiadajacy sposobowi korzystania z aplikacji. Klient posiada profil klienta oraz moze uzupethic
kwestionariusz podopiecznego. Trener posiada profil trenera, oferte ustug oraz moze by¢ widoczny
w marketplace. Zgloszenie o wspotprace taczy klienta, trenera oraz wybrany typ ustugi.
Po zaakceptowaniu zgloszenia powstaje relacja trener-klient, ktéra stanowi podstawe dalszego
korzystania z plandéw, raportéw i komunikacji. Model klas obejmujacy uzytkownikéw, profile oraz
wspotprace trenera z klientem przedstawiono na rysunku 7. Najwazniejsze elementy modelu danych
przedstawiono w tabeli 20.

cld Nawigzanie wspoipracy J

User
1

email {unique}
role: Role

<<enumeration>>
Role

{role = CLIENT < istnieje ClientProfile}
{role = TRAINER & istnieje TrainerProfile}
{role = ADMIN = brak obu profili}

posiada

TRAINER

CLIENT
ADMIN

posiada

<<enumeration>>
QuestionnaireStatus

ClientProfile

DRAFT
COMPLETED

TrainerProfile
firstName

1 lastName

1 phoneNumber
e @ dateofBirth
/personalDataCompleted
JonboardingCompleted

firstName
lastName
bio [0..1]

visiblelnMarketplace

skiada otrzymuje

uczestniczy ClientQuestionnaire publikuje

status:QuestionnaireStatus

0.+ weight TrainerServiceOffering
J he{ght serviceType: ServiceType serviceType: ServiceType
1 trainingGoal clientNote [0..1) price

trainingLocation
experiencelLevel
plannedTrainingFrequency
workoutDuration

workoutintensity <<enumeration>>
RequestStatus

wykorzystuje PENDING

status: RequestStatus
respondedAt [0..1]

Po zaakceptowaniu
2gdania system tworzy
ClientTrainerAssingment

description [0..1]

<<enumeration>>
ServiceType

TRAINING_PLAN
DIET_PLAN
FULL_COACHING

ACCEPTED
REJECTED
CANCELLED

ClientTrainerAssignment

J| serviceType: ServiceType
startDate

0. endDate [0.1] fo.*
factive

=]

Rysunek 7. Model klas uzytkownikéw, profili i wspotpracy. Zrédto: opracowanie wiasne.

Tabela 20. Gtéwne elementy modelu danych systemu Coachify. Zrodto: opracowanie wlasne.

Obszar modelu | Przykladowe encje Rola w systemie
Reprezentuja konto
. P User, . .
Tozsamos¢ 1 . . uzytkownika, rolg oraz dane
profile ClientProfile, specyficzne dla klienta albo
TrainerProfile
trenera.
. TrainerServiceOffering, Opisuja oferte trenera
Marketplace i o g pisujg oferle trenera,
. TrainingRequest, zgloszenia klientow oraz
wspotpraca . . . . ,
ClientTrainerAssignment aktywne relacje wspotpracy.
Przechowuje odpowiedzi
0{1boardmg ClientQuestionnaire klienta pgtrgebne do oceny
klienta zgloszenia i przygotowania
planu.
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TrainingPlan, .
Reprezentuja strukture planu
Plany PlanDay, . .
. , treningowego, dni planu oraz
treningowe PlanDayExercise, ren s .
. ¢wiczenia.
Exercise
Pozwalajg trenerowi
Szablony TrainingPlanTemplate, przygotowywac powtarzalne
treningowe TemplateDay, TemplateDayExercise | struktury planéw
treningowych.
DietPlan, DietDay, Reprezentuja strukture planu
Plany , . . P,
dictetyczne DietMeal, dietetycznego, dni, positki i
DietMealProduct produkty.
... | DietPlanTemplate, Pozwalaja wielokrotnie
Szablony diet i . ,
ositkow DietTemplateDay, Wykorzys.ty\{vac przy gotowane
P DietTemplateMeal,MealTemplate wzorce diet 1 positkow.
Raportowanie WorkoutReport, ExerciseReport, Przechowuja lnfqrmaCJe °
. wykonanym treningu,
treningu SetReport L . .
¢wiczeniach i seriach.
. . Conversation, Obslugujz} r.ozmorwy, .
Komunikacja , , wiadomosci, prosby o kontakt i
ChatMessage, TrainerClientBlock . S,
blokady uzytkownikow.
Reprezentuje pliki powigzane z
Multimedia StoredFile profilami, raportami i
¢wiczeniami.

Relacje miedzy klasami odzwierciedlaja gtéwne procesy biznesowe systemu. Profil trenera moze
posiada¢ wiele ofert ustug, a profil klienta moze wysta¢ zgloszenie do wybranego trenera.
Zaakceptowane zgloszenie prowadzi do utworzenia przypisania klienta do trenera. Na podstawie tej
relacji trener moze przygotowywac plany treningowe i dietetyczne, a klient moze przegladac przypisane
plany oraz raportowac¢ wykonanie treningdw.

Model planéw treningowych i dietetycznych zostal oparty na strukturze hierarchicznej. Plan
treningowy sktada sie z dni, a dni zawierajg ¢wiczenia wraz z parametrami wykonania. Plan dietetyczny
sktada si¢ z dni, dni zawieraja positki, a positki sktadaja si¢ z produktow lub sktadnikow.
W obu przypadkach zastosowano szablony, ktore pozwalaja trenerowi przygotowywaé powtarzalne
wzorce 1 wykorzystywac je przy pracy z wieloma klientami. Strukture klas planow i szablondéw
treningowych przedstawiono na rysunku 8, a planow i szablonow dietetycznych na rysunku 9.
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cld Trening J

glo
mu

description [0..1]

equipment

bal
scleGroup

1 ClientProfile
otrzymuje
TrainingPI
! TrainerProfile 0. rainingtfan ;<
=y name o+
d description [0,1]
przygotowuje -
TrainingPlanTemplate
0.. name Fq moze by¢ podstaw: sklada sig z
. A do wypetnienia
; | description [0.1] L danych podczas
tworzenia
skiada sig z TrainingPlan
Templatenay
7]
— 17| dayNumber PlanDay DayType
jezeli dayType = dayType: DayType dayNumber o REST
TRAINING | | dayType: DayType TRAINING
zawiera TemplateDayExercise zawlera
orderindex B jezeli dayType =
07| sets [0.1] PlanDayExercise TRAINING
-7 reps [0.1]
restSeconds [0.1] J orderindex
notes [0.1] 0.% sets [0.1]
= reps [0.1]
wykorzystuje| restSeconds [0..1]
rees 0.1
name

Rysunek 8. Model klas planéw i szablonéw treningowych. Zrodto: opracowanie whasne.

fat

cld Diety ]
—
DietPlan ———worzy ——4p| TrainerProfile
) name
ClandProfile ©0.*| description [0..1]
I otrzymuje targetCalories moze by¢ podstawa przygotowuje
targetProtein do wypetnienia danych
sl L targe1carbs podczas tworzenia
targetFat MealTemplate
L MealTemplate |
0.4 DietDay name | DietPlanTemplate
’. dayNumber suggestedSiots zapisuje | | name
notes calories p.* || description [0.1)
protein — L targetCalories b+
carbs MealTemplateProduct targetProtein
fat P-* zawiera name targetCarbs
slot: MealSlot _| description [0.1] 3 mount targetFat <<enumeration>>
name I[- notes [0.1] unit Sidada siq z MealSlot
-1 description [0..1] — notes [0.1) _] BREAKFAST
calories | v—— D plateDay
protein | mote byé podstawq p %3 SECOND_BREAKFAST
L _ _|do wypetnienia danych layNumber LUNCH
carbs podczas tworzenia DietTemplateMealProduct notes [0.1] DINNER
fat Dieteal AFTERNOON_SNACK
notes [0..1] name SUPPER
aﬂ'litDl.ll'll D.* SNACKS
DietMealProduct :gles [0.1] zawiera | slot: MealSlot DESSERT
0.+ Name \ name
1 amount l:a|Dl’lPS
unit protein
notes [0.1] carbs

Rysunek 9. Model klas planéw i szablonéw dietetycznych. Zrodto: opracowanie wlasne.
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Raport treningowy jest powigzany z klientem, planem oraz konkretnym dniem planu. Dzi¢ki temu
dane raportowane przez klienta zachowuja kontekst pierwotnych zalozen treningowych. Raport moze
zawiera¢ informacje o wykonanych ¢wiczeniach, seriach, notatkach oraz zdjeciach postepow. Model
klas raportow treningowych oraz plikow multimedialnych przedstawiono na rysunku 10.

cld Raportowanie treningéw)

ClientProfile 0. WorkoutReport 1 PlanDay
orzy —dotyczy
| generalNotes ’1

: 1
zawiera

—_— | zdjgcie postepu StoredFile
ExerciseReport SetReport
L originalFilename
0-* orderindex X
skipped setNumber 0.3 contentType
notes ‘zawierao; weight fileSize
raportuje n reps fileType
() durationSeconds processingStatus
PlanDayExercise completed

Rysunek 10. Model klas raportow treningowych. Zrodto: opracowanie whasne.

Komunikacja w systemie jest reprezentowana przez konwersacje i wiadomosci. Konwersacja
laczy jednego trenera i jednego klienta. Dodatkowym elementem modelu jest prosba o kontakt, ktora
pozwala rozpocza¢ komunikacje jeszcze przed nawigzaniem petnej wspdlpracy. Trener moze taka
prosbe zaakceptowac, odrzuci¢ albo zablokowaé uzytkownika.

Klasa pliku multimedialnego pelni rolg wspdlnej reprezentacji materiatow wykorzystywanych
w réznych modutach systemu. Plik moze by¢ powiazany z awatarem uzytkownika, zdjgciem postepow
albo materiatem ¢wiczenia. Dzigki temu obstuga multimediow pozostaje spdjna mimo réznych
zastosowan biznesowych.

3.8. Slownik pojeé

W rozdziale zastosowano pojgcia domenowe i techniczne, ktore powracaja w kolejnych czgsciach
pracy. Tabela 21 zawiera ich definicje przyjete na potrzeby opisu systemu Coachify.

Tabela 21. Stownik poje¢ stosowanych w opisie systemu Coachify. Zrodto: opracowanie wiasne.
Pojecie Definicja

Uzytkownik z dostgpem do panelu administracyjnego i zarzadzania

Administrator L L .
¢wiczeniami globalnymi.

Coachify Plgtformg webowa wspierajgca wspotprace trenerow personalnych z
klientami.

Crat Modut komunikacji tekstowej jeden-do-jednego migdzy trenerem i

klientem.

Cwiczenie zarzadzane przez administratora i dostepne dla wszystkich

Cwiczenie globalne ,
trenerow.
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Cwiczenie prywatne

Cwiczenie utworzone przez trenera i dostepne w jego bibliotece.

Uzytkownik systemu korzystajacy z ustug trenera i realizujacy

Klient .
przypisane plany.
Kwestionariusz Wieloetapowy formularz zbierajacy dane potrzebne trenerowi do
podopiecznego przygotowania planu.
Marketplace Publiczny katalog treneré6w wraz z ofertami ustug.

Migkkie usuwanie

Oznaczenie rekordu jako usunietego bez fizycznego kasowania go z
bazy danych.

Proces uzupetnienia danych klienta i przej$cia przez kwestionariusz

Onboarding . .
przed rozpoczgciem wspotpracy.
Optymistyczne Mechanizm wykrywania konfliktéw wspotbieznej edycji danych przez
blokowanie wersjonowanie rekordu.
. Struktura dni, positkow i produktow przypisana przez trenera
Plan dietetyczny konkretnemu klientowi.
Plan treningowy Struktura dni i ¢wiczen przypisana przez trenera konkretnemu

klientowi.

Prosba o wiadomos¢

Konwersacja oczekujaca na decyzj¢ trenera, inicjowana przez klienta z
poziomu marketplace'u.

Przypisanie klient-trener

Aktywna relacja utworzona po zaakceptowaniu zgloszenia przez
trenera.

Zapis wykonania treningu utworzony przez klienta na podstawie dnia

Raport treningowy planu.

Protokot komunikacyjny wykorzystywany nad WebSocket do obstugi
STOMP oo . : L

subskrypcji i kolejek wiadomosci.
Szablon Reuzywalna struktura planu albo positku przygotowana przez trenera.
Trener Uzytkownik systemu przygotowujacy plany, obstugujacy zgtoszenia i

prowadzacy klientow.
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4. Technologie i narzedzia

Przy wyborze technologii oraz narzedzi kierowano si¢ przede wszystkim dojrzatoscia
i stabilno$cig rozwiazan, dostgpnoscia dokumentacji oraz wsparciem spotecznosci. Glowny stos
aplikacyjny oparto przede wszystkim na rozwigzaniach o otwartym kodzie Zrodlowym (ang. open
source), co eliminuje koszty licencyjne i ulatwia niezalezny rozwdj systemu. W rozdziale opisano
technologie wykorzystane w czesci aplikacyjnej. Cato$¢ infrastruktury uruchomiono na maszynie
wirtualnej z systemem Linux, co warunkowato wybdr narzedzi kompatybilnych z tym srodowiskiem.

4.1. Java 21 i Spring Boot

Do implementacji warstwy serwerowej wybrano jezyk Java 21 wraz z frameworkiem Spring
Boot. Decyzja ta byta podyktowana zaréwno stabilnoscia i dojrzatosciag ekosystemu Java, jak rowniez
doswiadczeniem autoréw zdobytym podczas realizacji zaje¢ na uczelni. Spring Boot umozliwia szybkie
tworzenie nowoczesnych aplikacji webowych dzieki bogatemu zestawowi gotowych rozwigzan oraz
integracji z licznymi bibliotekami. Framework zapewnia wsparcie dla mechanizméw bezpieczenstwa,
dostepu do danych oraz komunikacji w czasie rzeczywistym, realizowanych odpowiednio przy uzyciu
modulow Spring Security, Spring Data JPA oraz Spring WebSocket. Pozwala to ograniczy¢ ilo$¢ kodu
konfiguracyjnego i skoncentrowac si¢ na implementacji logiki biznesowej systemu.

Wybér jezyka Java mozna uzasadni¢ przede wszystkim jego ugruntowang pozycja w tworzeniu
aplikacji webowych i serwerowych. Herbert Schildt podkresla znaczenie tego jezyka, piszac: ,,Java is
one of the world’s most important and widely used computer languages. [15]” Stwierdzenie to
wskazuje, ze Java nie jest technologia niszowa, lecz jednym z najczgsciej wykorzystywanych jezykow
programowania na S$wiecie. W praktyce przeklada si¢ to na szeroka dostepnos¢ dokumentacji,
materialow edukacyjnych, bibliotek oraz rozwigzan sprawdzonych przez spoteczno$¢ programistyczna.
Z punktu widzenia niniejszego projektu oznacza to wigkszg niezawodno$¢ procesu wytwarzania
oprogramowania oraz tatwiejsze rozwigzywanie problemoéw pojawiajacych si¢ podczas implementacji.

Istotng cecha Javy jest rowniez jej przeno$no$¢, wynikajaca z dzialania na maszynie wirtualne;j
JVM [16]. Oznacza to, ze raz skompilowana aplikacja moze zosta¢ uruchomiona na r6znych systemach
operacyjnych bez koniecznosci modyfikacji kodu zrodlowego. Cecha ta ma szczegodlne znaczenie
we wspotczesnych $srodowiskach wdrozeniowych, gdzie aplikacje sa uruchamiane w kontenerach
Docker, srodowiskach chmurowych lub na serwerach pracujacych pod kontrola réznych systemow
operacyjnych. Przeno$no$¢ upraszcza proces wdrazania oraz zwigksza elastyczno$¢ infrastruktury
systemu.

Kolejnym argumentem przemawiajagcym za wyborem Javy jest jej wieloletnie zastosowanie
w systemach sieciowych i rozproszonych. Pat Niemeyer i Jonathan Knudsen zauwazajg, ze Java zyskata
istotne znaczenie jako platforma dla aplikacji serwerowych [17]. Serwer projektowanej aplikacji
odpowiada za realizacje logiki biznesowej, komunikacj¢ z bazg danych, autoryzacj¢ uzytkownikow,
zarzadzanie sesjami, obsluge tokenow dostepowych JWT i tokenow od$wiezajgcych oraz obstuge zadan
HTTP i komunikacji w czasie rzeczywistym. Sg to obszary, w ktérych Java od wielu lat znajduje
szerokie zastosowanie zardéwno w projektach komercyjnych, jak i systemach korporacyjnych. Wysoka
wydajno$¢ srodowiska uruchomieniowego JVM oraz mozliwos$¢ obstugi duzej liczby rownoczesnych
potaczen sprawiaja, ze jezyk ten dobrze nadaje si¢ do tworzenia skalowalnych aplikacji serwerowych.

Dodatkowym argumentem jest obiektowy charakter jezyka [18]. Programowanie obiektowe
umozliwia odwzorowanie elementow rzeczywistego systemu w postaci klas i obiektow, co ulatwia
organizacj¢ kodu oraz jego dalszy rozwo¢j. Dzigki zastosowaniu zasad takich jak enkapsulacja,
dziedziczenie czy polimorfizm mozliwe jest tworzenie modutowych i tatwych w utrzymaniu aplikacji.
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Podejscie to dobrze wspotgra z architekturg frameworka Spring Boot, w ktorej wystepuje wyrazny
podziat na encje, repozytoria, serwisy oraz kontrolery. Taka struktura zwigksza czytelno$¢ kodu, utatwia
testowanie poszczegdlnych komponentéw oraz sprzyja rozbudowie systemu w przysztosci.
Zastosowany podziat na warstwy oraz wzorzec organizacji kodu w aplikacjach opartych na frameworku
Spring opisano szerzej w [19].

W projekcie wykorzystano Java 21 LTS, czyli wersj¢ dlugoterminowo wspierang. Wersja
ta wprowadza usprawnienia zwigzane z wydajnoscig, bezpieczenstwem oraz produktywnoscia
programistow, zachowujac jednocze$nie zgodnos¢ z ekosystemem bibliotek 1 frameworkow
wykorzystywanych w projekcie. Wybodr wersji LTS zwieksza przewidywalno$¢ utrzymania aplikacji,
co jest istotne w przypadku systemu przeznaczonego do dalszego rozwoju.

4.2. PostgreSQL i Hibernate

Jako system zarzadzania baza danych w projekcie wybrano PostgreSQL. Decyzja ta zostata
podjeta ze wzgledu na wysoka niezawodnos$¢, zgodno$¢ ze standardem SQL, szerokie mozliwosci
konfiguracji oraz bardzo dobra integracj¢ z technologiami wykorzystywanymi w ekosystemie Java.
PostgreSQL nalezy do najpopularniejszych systemoéw relacyjnych baz danych typu open source
i od wielu lat znajduje zastosowanie zaréwno w projektach komercyjnych, jak i systemach
korporacyjnych. Dodatkowym argumentem przemawiajacym za jego wyborem byla pelna
kompatybilno$¢ z biblioteka Hibernate oraz frameworkiem Spring Data JPA, ktoére zostaly
wykorzystane do realizacji warstwy dostepu do danych.

W ramach architektury wdrozeniowej baza danych zostala uruchomiona poza klastrem
Kubernetes, na dedykowanej instancji serwerowej. Takie rozwigzanie pozwala oddzieli¢ warstwe
przechowywania danych od warstwy aplikacyjnej, co zwicksza bezpieczenstwo i niezawodno$¢ catego
systemu. Ewentualny restart, aktualizacja Iub rekonfiguracja klastra nie wptywa bezposrednio na dane
zgromadzone w bazie. Ponadto dla kazdego srodowiska (deweloperskiego, testowego i produkcyjnego)
utworzono odrebne bazy danych, co zapobiega przypadkowemu mieszaniu danych oraz umozliwia
bezpieczne przeprowadzanie testow nowych funkcjonalnosci.

PostgreSQL jest systemem bazodanowym rozwijanym od ponad trzydziestu lat, wywodzacym si¢
z projektu POSTGRES stworzonego na Uniwersytecie Kalifornijskim w Berkeley. Oficjalna
dokumentacja opisuje go nastepujaco: ,,PostgreSQL is an object-relational database management
system. [20]” Okreslenie PostgreSQL jako systemu obiektowo-relacyjnego wskazuje, ze taczy
on zalety klasycznych relacyjnych baz danych z rozwigzaniami umozliwiajacymi odwzorowywanie
bardziej ztozonych struktur danych. Oprdcz standardowych typow danych PostgreSQL oferuje migdzy
innymi obstuge typéw JSON i JSONB, tablic, typéw geometrycznych oraz mozliwo$¢ definiowania
wlasnych typow danych. Funkcjonalnosci te pozwalajg tworzy¢ bardziej elastyczne modele danych
1 dostosowywac¢ strukturg bazy do potrzeb rozwijajacej si¢ aplikacji. W przypadku projektowanego
systemu umozliwia to tatwiejsze rozszerzanie funkcjonalno$ci bez konieczno$ci przebudowy calej
warstwy danych.

Istotng zaleta PostgreSQL jest rowniez zgodnos$¢ z powszechnie stosowanym standardem SQL.
W dokumentacji podkreslono, ze ,,It supports a large part of the SQL standard. [20]” Zgodno$¢
ze standardem SQL ma duze znaczenie z punktu widzenia utrzymywalno$ci i dalszego rozwoju
projektu. Dzigki temu struktura bazy danych oraz stosowane zapytania sg bardziej czytelne,
przewidywalne i fatwiejsze do przeniesienia pomigdzy réznymi $rodowiskami. Ogranicza to roéwniez
uzaleznienie projektu od rozwigzan charakterystycznych wylacznie dla jednego producenta systemu
bazodanowego. Jednocze$nie PostgreSQL oferuje liczne rozszerzenia wykraczajace poza standard SQL,
co pozwala zachowa¢ duza elastyczno$¢ podczas projektowania i optymalizacji warstwy danych.

PostgreSQL wspiera rowniez szereg zaawansowanych mechanizméw charakterystycznych dla
nowoczesnych systemow bazodanowych, takich jak klucze gtdéwne i obce, ograniczenia integralnosci,
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wyzwalacze, procedury skladowane, widoki, indeksy czy transakcje. Szczegélnie istotny jest
mechanizm wielowersyjnej kontroli wspotbieznosci (MVCC - Multi-Version Concurrency Control),
ktory umozliwia jednoczesng prace wielu uzytkownikéw bez blokowania operacji odczytu danych [20].
Ma to duze znaczenie w aplikacjach webowych obslugujacych wielu uzytkownikéw rownoczesnie,
poniewaz pozwala utrzymac¢ wysoka wydajnos$¢ systemu nawet przy zwiekszonym obciazeniu.

W literaturze PostgreSQL jest czesto przedstawiany jako rozwigzanie stabilne i niezawodne.
Autorzy ksigzki Beginning Databases with PostgreSQL wskazuja, ze PostgreSQL jest bardzo
niezawodny [21]. Niezawodno$¢ systemu zarzadzania bazg danych jest jednym z najwazniejszych
kryteriéw wyboru technologii dla warstwy serwerowej. Dane przechowywane przez aplikacje stanowia
kluczowy zasob systemu i czgsto maja wigkszg warto$¢ niz sama warstwa programistyczna. Kod
aplikacji mozna odtworzy¢ z repozytorium zrodlowego, natomiast utrata danych uzytkownikéw moze
prowadzi¢ do nieodwracalnych konsekwencji. Z tego wzgledu wybor sprawdzonego i stabilnego
systemu bazodanowego byl istotnym elementem procesu projektowego.

Kolejng cecha PostgreSQL jest architektura klient-serwer, umozliwiajaca oddzielenie aplikacji
od fizycznego sposobu przechowywania danych [21]. Model klient-serwer bardzo dobrze wspotgra
z mnowoczesnymi architekturami opartymi na kontenerach oraz rozwigzaniach chmurowych.
W projektowanym systemie serwer dziata jako zestaw ushug uruchamianych w srodowisku Kubernetes,
natomiast PostgreSQL funkcjonuje jako niezalezna ustuga odpowiedzialna za trwate przechowywanie
danych. Rozdzielenie tych komponentow zwigksza odporno$¢ systemu na awarie, upraszcza proces
tworzenia kopii zapasowych oraz umozliwia niezalezne skalowanie warstwy aplikacyjnej i warstwy
danych.

W celu uproszczenia komunikacji pomiedzy aplikacja a bazg danych wykorzystano biblioteke
Hibernate, bedaca najpopularniejsza implementacja technologii ORM (Object Relational Mapping)
w ekosystemie Java. Jej zadaniem jest mapowanie klas jezyka Java na tabele relacyjnej bazy danych
oraz automatyczne thumaczenie operacji wykonywanych na obiektach na odpowiednie zapytania SQL.
Dzigki temu programista moze operowac na encjach i obiektach biznesowych zamiast bezposrednio
zarzadza¢ komunikacja z bazg danych.

Zastosowanie Hibernate przynosi szereg korzysci. Przede wszystkim znaczaco ogranicza ilosé
kodu technicznego odpowiedzialnego za obstuge operacji CRUD (Create, Read, Update, Delete) [22].
Biblioteka wspiera automatyczne generowanie zapytan, zarzadzanie relacjami miedzy encjami, obstuge
transakcji oraz mechanizmy buforowania danych. Pozwala to skupi¢ si¢ na implementacji logiki
biznesowej aplikacji zamiast na r¢cznym tworzeniu i utrzymywaniu duzej liczby zapytan SQL.

W projekcie Hibernate zostal wykorzystany za pos$rednictwem Spring Data JPA. Takie
rozwigzanie umozliwia definiowanie repozytoriow w postaci interfejsow oraz automatyczne
generowanie podstawowych operacji dostepu do danych. Podejscie to jest zgodne z architektura
warstwowa zastosowana w aplikacji i pozwala zachowac¢ wyrazny podziat odpowiedzialno$ci pomigdzy
poszczegdlnymi komponentami systemu. Migracje schematu bazy danych nalezy przypisac
mechanizmowi Flyway, natomiast Hibernate odpowiada za mapowanie encji oraz kontrolg zgodnosci
modelu obiektowego ze schematem w podstawowej konfiguracji aplikacji.

4.3. JSON Web Token (JWT)

W aplikacji zastosowano mechanizm JSON Web Token (JWT) jako podstawowy sposob
realizacji procesu uwierzytelniania i autoryzacji uzytkownikow. JWT jest standardem umozliwiajacym
bezpieczne przekazywanie informacji pomig¢dzy stronami komunikacji w postaci samodzielnego tokenu
zawierajacego zestaw danych opisujgcych uzytkownika. Token dostgpowy JWT jest wystawiany po
poprawnym logowaniu i przechowywany w ciasteczku HttpOnly. Serwer obsluguje rowniez
nagtowek HTTP Authorization jako mechanizm pomocniczy, przydatny miedzy innymi
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w testowaniu API. Gtowny przeplyw aplikacji przegladarkowej pozostaje jednak oparty na ciasteczkach
przesytanych automatycznie przez przegladarke.

W dokumencie opracowanym przez OAuth Working Group JWT opisano jako: JSON Web Token
(JWT) is a compact claims representation format intended for space constrained environments such as
HTTP Authorization headers and URI query parameters. [23]” Powyzsza definicja wskazuje na jedna
z najwazniejszych cech JWT, jaka jest kompaktowos¢. Token zajmuje niewiele miejsca i moze by¢
wygodnie przesytany wraz z kazdym zadaniem HTTP bez znaczacego zwigkszania ruchu sieciowego.
Cecha ta ma szczego6lne znaczenie w aplikacjach internetowych opartych na architekturze REST, gdzie
kazde zadanie powinno zawiera¢ wszystkie informacje niezbedne do jego obstugi. Dzieki temu JWT
bardzo dobrze wspoélpracuje z frameworkiem Spring Security, ktéry umozliwia automatyczng
weryfikacje tokenow oraz kontrolg dostgpu do chronionych zasobow aplikaciji.

Glownym zadaniem JWT jest przechowywanie i przekazywanie tzw. claims, czyli zestawu
informacji opisujacych uzytkownika lub inny podmiot uczestniczacy w komunikacji. Moga to by¢
miedzy innymi identyfikator uzytkownika, adres e-mail, role systemowe, czas wygasni¢cia tokenu czy
dodatkowe dane wykorzystywane podczas procesu autoryzacji. Sebastidn Peyrott definiuje JWT
nastepujaco: ,, JWT [...] is a standard for safely passing claims in space constrained environments.
[24]” W praktyce oznacza to, ze po poprawnym zalogowaniu uzytkownik otrzymuje token zawierajacy
podstawowe informacje niezbedne do jego identyfikacji. Podczas kolejnych zadan serwer odczytuje
dane zapisane w tokenie i na ich podstawie okresla uprawnienia uzytkownika. Takie podejscie pozwala
przyspieszy¢ proces autoryzacji a jednoczesnie umozliwia zachowanie bezstanowego charakteru
aplikacji, co stanowi jedna z glownych zalet architektury REST.

Istotnym elementem JWT jest jego wewnetrzna struktura. Token sklada si¢ z trzech czesci:
naglowka (header), tadunku danych (payload) oraz podpisu (signature). Nagtdéwek zawiera informacje
o typie tokenu i zastosowanym algorytmie kryptograficznym, payload przechowuje claims, natomiast
podpis stuzy do weryfikacji integralnosci danych. JWT nie jest przypadkowym ciagiem znakow, lecz
uporzadkowang struktura danych zakodowana w formacie Base64URL. Nalezy podkresli¢, ze samo
zakodowanie danych nie jest rOwnoznaczne z ich zaszyfrowaniem. Kazda osoba posiadajgca token moze
odczyta¢ informacje zapisane w jego czesci payload. 7 tego wzgledu w tokenach JWT nie powinny by¢
przechowywane dane poufne, takie jak hasta, numery kart ptatniczych czy inne informacje wymagajace
zachowania tajemnicy. Bezpieczenstwo JWT opiera si¢ przede wszystkim na ochronie integralnosci
danych, a nie na ich ukrywaniu.

Z punktu widzenia bezpieczenstwa szczeg6Olnie istotne jest rozroznienie pomiedzy
podpisywaniem a szyfrowaniem tokenow. W specyfikacji JWT wskazano, ze: ,, The claims in a JWT
are encoded as a JSON object that is used as the payload of a JSONmWeb Signature (JWS) structure or
as the plaintext of a JSON Web Encryption (JWE) structure, enabling the claims to be digitally signed
or integrity protected with a Message Authentication Code (MAC) and/or encrypted. [23]”
W wigkszosci wspolczesnych aplikacji webowych wykorzystywane sg tokeny podpisane przy uzyciu
standardu JWS. Podpis umozliwia serwerowi sprawdzenie, czy token zostat wystawiony przez zaufane
zrodlo oraz czy jego zawarto$¢ nie zostala zmodyfikowana przez osobe nieuprawniona.
W projektowanej aplikacji zastosowano wiasnie takie rozwigzanie. Serwer podczas kazdego zadania
weryfikuje podpis tokenu oraz sprawdza jego wazno$¢ czasowg przed udzieleniem dostepu
do chronionych zasobdw systemu.

Jedng z najwazniejszych zalet JWT jest mozliwo$¢ realizacji bezstanowego modelu
uwierzytelniania. W tradycyjnym podejsciu opartym na sesjach serwer musi przechowywa¢ informacje
o kazdej aktywnej sesji uzytkownika. W przypadku JWT wszystkie niezbedne informacje znajdujg si¢
bezposrednio w tokenie. Dzigki temu serwer nie musi utrzymywac¢ dodatkowego stanu pomigdzy
kolejnymi Zgdaniami, co upraszcza architekture systemu oraz ulatwia jego skalowanie. Cecha ta jest
szczegolnie istotna w $Srodowiskach opartych na kontenerach i orkiestracji Kubernetes, gdzie wiele
instancji aplikacji moze réwnoczesnie obstugiwa¢ zadania uzytkownikow.
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Popularno$¢ JWT wynika rowniez z jego szerokiego zastosowania w nowoczesnych standardach
bezpieczenstwa. Jak wskazuje Hafizur Rahman Anik: ,,JWTs [...] can be used in authentication,
authorization and for information exchange. [25]” JWT znajduje zastosowanie migdzy innymi
w protokotach OAuth 2.0 oraz OpenID Connect, ktore sa obecnie powszechnie wykorzystywane
do realizacji procesOw logowania i zarzadzania tozsamo$cia uzytkownikéw. W projektowanym
systemie token petni przede wszystkim funkcje nosnika informacji identyfikujacych uzytkownika oraz
jego uprawnienia. Po zalogowaniu uzytkownik otrzymuje token, ktory nastepnie dotacza do wszystkich
kolejnych zadan kierowanych do serwera.

Warto réwniez zauwazyé, ze wykorzystanie JWT dobrze wspdigra z architekturg
mikroserwisowg oraz rozwigzaniami chmurowymi. Poniewaz token zawiera komplet informacji
potrzebnych do identyfikacji uzytkownika, moze by¢ weryfikowany przez réozne komponenty systemu
bez konieczno$ci wspoldzielenia pamigci sesji. Ulatwia to skalowanie aplikacji, rownowazenie
obcigzenia pomiedzy instancjami oraz wdrazanie kolejnych ustug wykorzystujacych wspdlny
mechanizm uwierzytelniania.

4.4. OpenAPI/Swagger Ul

Do udokumentowania oraz testowania interfejsu programistycznego aplikacji zastosowano
specyfikacje OpenAPl wraz z narzedziem Swagger Ul. OpenAPI jest powszechnie przyjetym,
niezaleznym od jezyka programowania standardem opisu interfejsow typu REST w postaci czytelnej
zaréwno dla cztowieka, jak i dla maszyny [26]. Na podstawie takiego opisu Swagger Ul generuje
interaktywng dokumentacje, umozliwiajaca przegladanie dostepnych zasobow oraz wywotywanie
poszczegblnych punktow koncowych (ang. endpoint) bezposrednio z poziomu przegladarki.

Wybdr tego rozwigzania byt podyktowany wczesniejszym doswiadczeniem zespotu, zdobytym
podczas zaje¢ z technologii .NET, oraz pozycja OpenAPI jako faktycznego standardu dokumentowania
interfejsow REST [26]. Istotng zaletg jest spojno$¢ dokumentacji z rzeczywista implementacja - opis
powstaje na podstawie kodu warstwy serwerowej, co ogranicza ryzyko rozbieznosci pomiedzy
dokumentacja a zachowaniem systemu i utatwia wspotprace 0sob rozwijajacych warstwe serwerowa
i kliencka.

W projektowanym systemie konfiguracja OpenAPI opisuje uwierzytelnianie typu Bearer,
obslugiwane przez serwer jako mechanizm pomocniczy, przydatny przede wszystkim w testowaniu
interfejsu. Glowny przeptyw aplikacji klienckiej pozostaje natomiast oparty na ciasteczkach
HttpOnly. Wykorzystanie Swagger Ul w procesie weryfikacji interfejsu opisano w rozdziale 7.

4.5. MinlO

Do przechowywania plikow, takich jak awatary, zdjecia postgpOw oraz materiaty wideo,
zastosowano MinlO - system obiektowego przechowywania danych (ang. object storage) w pemi
zgodny z interfejsem API Amazon S3 [27]. W modelu obiektowym dane przechowywane sa jako
obiekty grupowane w zasobnikach (ang. bucket) 1 identyfikowane przez klucze, w odrdznieniu
od klasycznych systemow plikowych czy blokowych. Podejscie to dobrze odpowiada charakterystyce
danych nieustrukturyzowanych, ktorych ilo$¢ i rozmiar mogga dynamicznie rosnagé¢ wraz z rozwojem
systemu.

Wybdér MinlO byt podyktowany do$wiadczeniem autorow z interfejsem S3 oraz wigksza
stabilno$cig tego rozwigzania w poroéwnaniu z alternatywnym podejsciem opartym na wolumenach
trwatych Kubernetes (ang. Persistent Volume Claim, PVC). Zgodno$¢ z interfejsem S3 [27]
ma dodatkowg zalete praktyczng - pozwala w przysztosci zastgpi¢c MinlO uslugg chmurowa zgodna
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z tym samym standardem bez koniecznosci modyfikacji kodu aplikacji, co zwicksza elastycznos¢
architektury.

W projekcie uruchomiono pojedynczg instancje MinlO wspodtdzielong pomiedzy srodowiskami,
z rozdzieleniem danych poszczegélnych $rodowisk za pomoca prefiksow zasobnikow. Szczegoty
integracji warstwy serwerowej z MinlO opisano w podrozdziale 5.7.

4.6. React, TypeScript, Vite

Warstwe kliencka systemu zrealizowano jako aplikacje typu Single-Page Application
z wykorzystaniem biblioteki React 19.2.0, jezyka TypeScript 5.9.3 oraz narzegdzia budujacego Vite
7.1.11. React odpowiada za komponentowy model interfejsu uzytkownika, TypeScript zapewnia
statyczne typowanie kodu, natomiast Vite petni funkcj¢ srodowiska deweloperskiego oraz narzgdzia
do budowy wersji produkcyjnej aplikacji.

React jest biblioteka JavaScript przeznaczong do tworzenia interaktywnych interfejséw
uzytkownika w oparciu o architektur¢ komponentows. Zostal opracowany przez Facebook w 2011 roku,
a w 2013 roku udostepniono go jako projekt open source [28]. Wedtug A. Banksa i E. Porcello React
powstal jako odpowiedz na problemy zwigzane z tworzeniem duzych, opartych na danych aplikacji
internetowych, w ktérych zarzadzanie interfejsem uzytkownika staje si¢ szczegolnie ztozone [29].

Wybér Reacta w projekcie wynikat z mozliwosci budowy interfejsu jako zbioru niezaleznych
1 wielokrotnie wykorzystywanych komponentow. Podejécie to utatwia organizacje kodu oraz rozwoj
systemu obstugujacego rozne role uzytkownikow: administratora, trenera i podopiecznego. React
wykorzystuje programowanie deklaratywne, w ktorym programista opisuje oczekiwany stan interfejsu,
a biblioteka odpowiada za jego aktualizacj¢. Chris Minnick wskazuje, ze nazwa React odnosi si¢
do reagowania interfejsu na zmiany danych oraz aktualizowania tylko tych elementow, ktérych stan
faktycznie ulegl zmianie [28]. Dodatkowa zaleta Reacta jest fakt, ze koncentruje si¢ on na warstwie
prezentacji, pozostawiajagc mozliwos¢ doboru narzedzi odpowiedzialnych za komunikacje z warstwa
serwerowa, routing czy zarzadzanie danymi [29].

W projekcie zastosowano mechanizmy typowe dla wspdtczesnego Reacta, takie jak hooki stanu
i efektow, konteksty dla danych wspotdzielonych oraz komponenty przekazujace referencje. Dane
pochodzace z warstwy serwerowej obstugiwane sg przez biblioteke TanStack Query, ktéra odpowiada
za pobieranie danych, ich buforowanie, ponawianie zapytan oraz uniewaznianie wynikow po wykonaniu
mutacji. Dzieki temu stan serwerowy zostat oddzielony od lokalnego stanu interfejsu, a w projekcie nie
bylo potrzeby wprowadzania globalnego magazynu stanu, takiego jak Redux.

TypeScript jest rozszerzeniem je¢zyka JavaScript opracowanym przez firm¢ Microsoft.
Wprowadza opcjonalny system typoéw i pozostaje nadzbiorem JavaScriptu, co oznacza, ze poprawny
kod JavaScript jest rowniez poprawnym kodem TypeScript [30]. Wykorzystanie TypeScripta
w projekcie zwieksza niezawodnos¢ warstwy klienckiej oraz utatwia integracje z warstwg serwerows.
Ma to znaczenie w systemie wielomodutowym, w ktorym warstwa kliencka obstuguje rézne struktury
DTO zalezne od roli uzytkownika i realizowanego procesu.

Boris Cherny definiuje bezpieczenstwo typow jako wykorzystanie typow do zapobiegania
wykonywaniu przez program operacji niezgodnych z jego zatozeniami [31]. W praktyce pozwala
to ograniczy¢ bledy zwigzane miedzy innymi z odwolaniami do nieistniejacych wtasciwosci,
przekazywaniem nieprawidtowych argumentéw oraz niezgodno$cig struktur danych otrzymywanych
z API. TypeScript wspiera rowniez refaktoryzacje, poniewaz potencjalne bledy moga zosta¢ wykryte
przez kompilator przed uruchomieniem programu [30].

Vite zastosowano jako narzedzie uruchomieniowe i1 budujace dla aplikacji klienckie;j.
Wykorzystuje ono natywne moduty ECMAScript, co skraca czas startu srodowiska deweloperskiego
1 przyspiesza prac¢ podczas wprowadzania zmian w kodzie. W projekcie skonfigurowano Vite
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z wtyczkg @vitejs/plugin-react-swc, ktora wykorzystuje SWC do szybkiej transformacji
kodu React i TypeScript. Serwer deweloperski przekierowuje zadania /api oraz /ws do lokalnej
warstwy serwerowej, dzicki czemu warstwa kliencka moze korzysta¢ ze wzglednych $ciezek APIL
Ulatwia to wdrozenie aplikacji za tym samym originem i reverse proxy, bez koniecznosci
modyfikowania kodu zrodtowego. W konfiguracji produkcyjnej usuwane sa réwniez wywotania
console oraz instrukcje debugger, co ogranicza ilo$¢ kodu diagnostycznego trafiajgcego do paczki
koncowe;j.

4.7. Tailwind CSS, Radix Ul

Warstwe wizualng interfejsu zbudowano z wykorzystaniem Tailwind CSS 4.1.15 oraz
komponentéw opartych na Radix Ul. Tailwind CSS zastosowano jako narzgdzie do stylowania
komponentéw, natomiast Radix UI wykorzystano jako zestaw prymitywow odpowiedzialnych
za logike, semantyke 1 dostepno$¢ bardziej ztozonych elementow interfejsu.

Tailwind CSS reprezentuje podejscie utility-first, w ktorym wyglad elementow okresla sie przez
laczenie matych klas narzedziowych bezposrednio w kodzie widoku. Oficjalna dokumentacja opisuje
ten model jako stylowanie za pomoca jednofunkcyjnych klas prezentacyjnych komponowanych
w znaczniku komponentu [32]. Noel Rappin wskazuje, ze w odrdznieniu od frameworkow takich jak
Bootstrap, klasy Tailwinda zwykle odpowiadaja pojedynczym wiasciwosciom CSS, na przyktad
marginesowi, rozmiarowi tekstu, kolorowi tta lub odstepowi wewnetrznemu [33]. Takie podejscie
ulatwia szybkie prototypowanie, poniewaz zakres zmiany jest widoczny bezposrednio w miegjscu jej
wprowadzenia.

W projekcie zastosowano Tailwind CSS 4 z wtyczka dla Vite oraz tokenami motywu
definiowanymi w pliku CSS. Dokumentacja Tailwinda wskazuje, Ze integracja z Vite odbywa si¢ przez
dodanie wtyczki @tailwindcss/vite oraz import Tailwinda w gtéwnym arkuszu CSS [34].
Zmienne motywu pozwalaja natomiast definiowa¢ warto$ci projektowe, takie jak kolory, typografia,
cienie czy breakpointy |35]. Paleta kolorow aplikacji zostala oparta na przestrzeni OKLCH i obejmuje
wariant jasny oraz ciemny, co jest zgodne ze zmianami w Tailwind CSS 4, gdzie domyslng palete
koloréw przeniesiono z RGB do OKLCH [36].

Radix Ul wykorzystano do budowy komponentow takich jak dialogi, zaktadki, selekty,
akordeony, menu rozwijane, tooltipy 1 przetaczniki. Radix Primitives sg niskopoziomowg biblioteka
komponentéw React skoncentrowana na dostgpnosci, mozliwosci dostosowania oraz wygodzie
tworzenia interfejsow [37]. Sa to komponenty typu headless, dlatego zapewniaja zachowanie 1 strukture,
ale pozostawiajg petng kontrole nad wygladem. Dokumentacja Radix Ul wskazuje, ze biblioteka
obstluguje miedzy innymi atrybuty ARIA, zarzadzanie fokusem oraz nawigacje klawiaturg [38]. Dzigki
temu ograniczono ryzyko btedow przy samodzielnej implementacji komponentéw interaktywnych.

W projekcie prymitywy Radix UI opakowano we wlasne komponenty w katalogu UL
Do definiowania wariantow komponentdw, takich jak rozmiar lub stan wizualny, wykorzystano
class-variance—-authority, a do bezpiecznego laczenia klas Tailwinda zastosowano
tailwind-merge. Pozwolito to zachowac spdjnos¢ komponentow przy jednoczesnej elastycznosci
ich stylowania.

4.8. Komunikacja czasu rzeczywistego

Komunikacje czasu rzeczywistego zrealizowano z wykorzystaniem Spring WebSocket oraz
subprotokolu STOMP. WebSocket zapewnia dwukierunkowe polgczenie migdzy klientem a serwerem,
natomiast STOMP definiuje wyzszy poziom komunikacji oparty na ramkach, nagtéwkach, komendach
SEND i SUBSCRIBE oraz adresach docelowych wiadomos$ci. Dzigki temu obstuga czatu
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1 powiadomien jest czytelniejsza niz w przypadku bezposredniego przesytania surowych wiadomosci
WebSocket.

Po stronie klienckiej zastosowano biblioteki @stomp/stompjs oraz sockjs-client,
a warstwa serwerowa udostepnia endpoint WebSocket pod $ciezka /ws. Spring wskazuje stomp-
js/stompjs jako aktywnie utrzymywang biblioteke klienckg do obstugi STOMP w przegladarce
[39]. SockJS umozliwia natomiast korzystanie z interfejsu podobnego do WebSocket oraz zastosowanie
mechanizmoéw zastepczych, gdy natywne WebSockety nie sg dostepne [40].

W projekcie wykorzystano wbudowany broker pamigciowy Springa, czyli SimpleBroker.
Odpowiada on za przechowywanie subskrypcji i przekazywanie wiadomosci do klientow
korzystajacych z kanalow takich jak /topic 1 /queue. Dodatkowo zastosowano kolejki
uzytkownika, ktore pozwalaja kierowa¢ wiadomos$ci do konkretnego odbiorcy, co jest szczegdlnie
istotne w module czatu. Rozwigzanie to jest proste operacyjnie i wystarczajace dla wdrozenia
jednoprocesowego, jednak ogranicza skalowanie horyzontalne, poniewaz subskrypcje sa utrzymywane
w pamigci procesu aplikacji.

Uwierzytelnianie polaczenia WebSocket przebiega dwuetapowo. W fazie uzgadniania potaczenia
HTTP warstwa serwerowa odczytuje token JWT z ciasteczka i odrzuca polaczenie, jezeli token jest
niepoprawny lub wygasly. Nastepnie token jest ponownie walidowany w ramce STOMP CONNECT,
a do kontekstu wiadomosci przypisywany jest uzytkownik wraz z rolg. Pozwala to kierowa¢ wiadomosci
do kolejek przypisanych do konkretnego uzytkownika oraz ogranicza¢ dostep do kanaléw zgodnie
z tozsamoscia zalogowanej osoby. Spring Security wskazuje, ze informacje uwierzytelniajace z zadania
HTTP moga zosta¢ przekazane do kontekstu WebSocket jako Principal

4.9. Docker i BuildKit

Do konteneryzacji aplikacji zastosowano technologi¢ Docker. Konteneryzacja polega
na uruchamianiu aplikacji w odizolowanych, lekkich §rodowiskach wspotdzielagcych jadro systemu
operacyjnego, co odroznia ja od pelnej wirtualizacji opartej na maszynach wirtualnych [41]. Obraz
kontenera zawiera aplikacje wraz z jej zaleznosciami, dzieki czemu zachowuje si¢ identycznie
niezaleznie od $rodowiska uruchomieniowego.

Wykorzystanie kontenerow pozwolito ujednolici¢ $rodowisko uruchomieniowe pomiedzy
maszynami lokalnymi cztonkéw zespotu, eliminujac problemy wynikajace z rdéznic w konfiguracji
systemow. Ponadto konteneryzacja umozliwita przeniesienie procesu budowania i uruchamiania
aplikacji do srodowiska serwerowego bez koniecznosci dodatkowej konfiguracji [41] co bezposrednio
wspiera proces automatycznego wdrazania.

Do budowania obrazéw kontenerowych wewnatrz klastra Kubernetes zastosowano BuildKit -
mechanizm budowania rozwijany jako rdzen platformy Docker, zapewniajacy migdzy innymi
rownolegte wykonywanie etapow oraz efektywne buforowanie warstw [42]. Pierwotnie
wykorzystywano w tym celu narzedzie Kaniko [43], ktore zastgpiono ze wzgledu na ograniczona
aktywno$¢ rozwojowa projektu oraz nizsza wydajnos¢. Szczegdty konfiguracji procesu budowania
opisano w podrozdziale 8.3.

4.10.Kubernetes i Helm

Do orkiestracji kontenerow wybrano Kubernetes - system zarzadzania uruchamianiem i cyklem
zycia aplikacji kontenerowych, dzialajacy w oparciu o model deklaratywny, w ktorym administrator
definiuje pozadany stan systemu, a platforma samodzielnie dazy do jego utrzymania [44]. Kubernetes
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odpowiada migdzy innymi za rozmieszczanie konteneréw, automatyczne odtwarzanie uszkodzonych
instancji oraz skalowanie aplikacji.

W projekcie zastosowano lekka dystrybucje k3s, zawierajaca wbudowang i uproszczong warstwe
sterujaca (ang. control plane), co utatwia instalacje i administracje [45]. Wybor ten byt podyktowany
doswiadczeniem autoréw z platforma Kubernetes oraz niskimi wymaganiami zasobowymi dystrybucji
k3s, co miato kluczowe znaczenie przy ograniczonej infrastrukturze sprzetowej. Celem byto
przygotowanie srodowiska wdrozeniowego zblizonego do warunkéw produkcyjnych - obejmujacego
separacj¢ Srodowisk, zarzadzanie wdrozeniami, kontrolg dostepu oraz automatyzacje. Z tego wzgledu
odrzucono narzedzie Docker Compose, ograniczone do lokalnego uruchamiania kontenerow, na rzecz
samodzielnie hostowanego klastra.

Do zarzadzania wdrozeniami zastosowano menedzer pakietow Helm, ktéry umozliwia opisanie
aplikacji w postaci tzw. wykresow (ang. chart) oraz parametryzacje konfiguracji, dzigki czemu te sama
aplikacje mozna wdraza¢ w réznych §rodowiskach z odmiennymi ustawieniami [46]. Szczegdly
konfiguracji klastra oraz wykresow Helm opisano w podrozdziale 8.2.

4.11.Jenkins

Jako platforme ciaglej integracji i ciaglego dostarczania (ang. Continuous Integration /
Continuous Delivery, CI/CD) wybrano Jenkins [47]. Idea cigglego dostarczania zaktada automatyzacje
procesu budowania, testowania i wdrazania oprogramowania w sposob powtarzalny i niezawodny,
co skraca czas dostarczania zmian oraz ogranicza ryzyko btedow wynikajacych z operacji
wykonywanych recznie [48].

Kluczowym czynnikiem przemawiajacym za wyborem Jenkinsa byta mozliwo$¢ samodzielnego
hostowania narzgdzia wewnatrz klastra Kubernetes, bez koniecznosci wystawiania ustug na zewnatrz
zamknietego srodowiska serwerowego. Rozwazano wykorzystanie ustug GitLab oraz Circle CI, jednak
wigzalyby si¢ one z udostgpnieniem infrastruktury poza $rodowisko lokalne albo z poniesieniem
dodatkowych kosztow ustugi zewnetrzne;.

Procesy w Jenkinsie zdefiniowano zgodnie z podejsciem Pipeline as Code, w ktorym przebieg
potoku zapisywany jest w plikach przechowywanych w repozytorium kodu, w deklaratywnej sktadni
opartej na jezyku Groovy [47]. Dzigki temu konfiguracja proceséw wdrozeniowych podlega kontroli
wersji na rowni z kodem aplikacji. Szczegdty potokéw CI/CD opisano w podrozdziale 8.3.

4.12.Prometheus i Grafana

Do monitorowania infrastruktury oraz aplikacji zastosowano Prometheus [49] oraz Grafang [50].
Prometheus jest systemem zbierania i przechowywania metryk w postaci szeregow czasowych,
dziatajacym w modelu cyklicznego pobierania danych (ang. pull) z monitorowanych komponentow
i udostepniajacym wiasny jezyk zapytan do ich analizy [49]. W projektowanym systemie Prometheus
odpowiada za gromadzenie metryk pochodzacych z klastra Kubernetes oraz z aplikacji serwerowe;.

Grafana peini rol¢ warstwy wizualizacji, umozliwiajagc prezentacj¢ zgromadzonych metryk
w formie konfigurowalnych pulpitow (ang. dashboard) oraz analiz¢ zuzycia zasobow i1 zachowania
aplikacji w czasie [50]. Potaczenie obu narzgdzi tworzy spdjne srodowisko obserwowalnosci (ang.
observability) systemu.

Wybdr tych narzedzi byt podyktowany wczesniejszym do$wiadczeniem autorow z oboma
rozwigzaniami oraz ich pozycja jako standardu branzowego w obszarze monitorowania systemow
kontenerowych. Szczegdty konfiguracji monitoringu opisano w podrozdziale 8.5.
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4.13.Trivy

Do skanowania obrazéw kontenerowych pod katem znanych podatnosci (ang. CVE - Common
Vulnerabilities and Exposures) zastosowano Trivy [51]. Narzedzie analizuje zawarto$¢ obrazu, w tym
pakiety systemu operacyjnego oraz zalezno$ci aplikacji, i poréwnuje je z bazami znanych podatnosci,
raportujgc wykryte zagrozenia wraz z ich poziomem istotnosci [51].

Trivy uruchamiane jest w ramach potoku CI/CD po zbudowaniu obrazu, a przed jego wdrozeniem
na S$rodowisko. Takie umiejscowienie realizuje zasad¢ wczesnego wykrywania problemow
bezpieczenstwa (ang. shift-left security), dzigki czemu podatne obrazy moga zosta¢ zatrzymane jeszcze
przed wdrozeniem. Wybdr narzgdzia byl podyktowany jego popularnos$cia w ekosystemie Kubernetes
oraz prostotg integracji z potokiem wdrozeniowym. Szczeg6ly integracji opisano w podrozdziale 8.3.

4.14.Narzedzia wspierajace

W ramach infrastruktury projektu uruchomiono prywatny rejestr obrazow Docker (ang. Docker
Registry) wewnatrz klastra Kubernetes, stuzacy do przechowywania obrazéw budowanych w potoku
CI/CD. Zdecydowano si¢ na rejestr prywatny zamiast publicznych ustug (np. Docker Hub, GitHub
Container Registry), dzieki czemu obrazy pozostaja w zamknietym S$rodowisku serwerowym,
a rozwigzanie nie generuje dodatkowych kosztow ani ograniczen zwigzanych z limitami pobierania.

Do wystawiania ustug aplikacyjnych zastosowano serwer Nginx, pelniacy funkcje serwera tresci
statycznych oraz odwrotnego posrednika (ang. reverse proxy). Wybor byt podyktowany prostota
konfiguracji oraz stabilnoscig tego rozwigzania [52]. W warstwie klienckiej Nginx odpowiada za
serwowanie zbudowanej aplikacji jednostronicowej oraz kierowanie zadan do warstwy serwerowej.

Do kontroli wersji kodu wykorzystano system Git [53], z repozytoriami hostowanymi na
platformie GitHub. Wydzielono trzy repozytoria: aplikacji serwerowej, aplikacji klienckiej oraz
konfiguracji infrastrukturalnej. System kontroli wersji umozliwit réwnolegla prace zespotu oraz
$ledzenie historii zmian, a strukture repozytorium infrastrukturalnego opisano w podrozdziale 8.3.

Na etapie projektowania interfejsu uzytkownika postuzono si¢ narzgdziem Figma [54], w ktorym
opracowano prototypy widokow aplikacji przed ich implementacja. Pozwolito to uzgodni¢ uktad
1 przeplyw ekranow w zespole, zanim rozpoczgto prace nad warstwa kliencka.
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5. Implementacja systemu

W niniejszym rozdziale przedstawiono implementacje systemu Coachify. Opis obejmuje
architektur¢ logiczna, podzial warstwowy serwera, mechanizmy bezpieczenstwa, moduly trenera
1 podopiecznego, czat, marketplace, obstuge plikbw oraz panel administratora. W opisie
skoncentrowano si¢ na mechanizmach aplikacyjnych, przepltywach danych, regutach domenowych oraz
integracjach technicznych wykorzystywanych przez poszczegdlne moduty systemu.

5.1. Architektura systemu

W podrozdziale przedstawiono ogoélng organizacje systemu Coachify oraz sposob podziatu
odpowiedzialno$ci pomiedzy aplikacje kliencka, aplikacje serwerowa, baze danych i magazyn
obiektowy. Zastosowana architektura zostala oparta na wydzieleniu warstwy komunikacji HTTP,
zabezpieczen, kontrolerow, serwisow domenowych oraz repozytoriow. Dzigki temu logika biznesowa
zostata odseparowana od transportu danych, a poszczego6lne moduty moga by¢ rozwijane bez naruszania
wspolnego modelu bezpieczenstwa i dostepu do danych.

Rysunek 11 przedstawia logiczng architekture systemu Coachify wraz z gldéwnymi zalezno$ciami
pomigdzy komponentami.

Warstwa kliencka

Aplikacja React / TypeScript

Warstwa komunikacji | bezpieczenstwa

REST API /apifv1 STOMF fws

\ /

Spring Security + JWT

Warstwa logiki aplikacyjnej

Kontrolery REST i STOMP

v

Serwisy domenowe

——

Repozytoria JPA

\ Warstwa danych

PostgreSQL MinlO

Rysunek 11. Logiczna architektura warstwowa systemu Coachify. Zrodto: opracowanie whasne.
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Na rysunku 11 wyrézniono dwie gtdéwne czgséci systemu: aplikacje kliencka oraz serwerows.
Komunikacja synchroniczna zostata zrealizowana przez REST API, natomiast komunikacja czasu
rzeczywistego przez STOMP. Warstwa serwisow domenowych korzysta z repozytoriow JPA oraz
z magazynu MinlO, co pozwala oddzieli¢ operacje biznesowe od szczegdtow trwalego zapisu danych
i plikow.

5.1.1 Architektura logiczna

Architektura logiczna systemu zostata oparta na centralizacji komunikacji z API po stronie
aplikacji klienckiej oraz na przekazywaniu zadan do kontroleréw REST po stronie serwera. W takim
uktadzie komponenty aplikacji klienckiej nie wykonuja bezposrednio operacji transportowych, lecz
korzystaja ze wspolnego klienta HTTP. Rozwigzanie to ogranicza duplikacje obstugi naglowkow,
danych wejsciowych, ciasteczek oraz interceptorow odpowiedzialnych za reakcje na odpowiedzi
serwera.

Listing 1. Centralizacja ruchu HTTP w kliencie API.

private async request<T>(endpoint: string, options: RequestOptions): Promise<T> {
const url = “${this.baseUrl}${endpoint} ;
const performFetch = (): Promise<Response> => fetch (url,

this.buildInit (options));
let response = await performFetch() ;

for (const interceptor of this.interceptors) {

response = await interceptor (response, performFetch, options);
}
return this.handleResponse<T> (response) ;

}
private buildInit (options: RequestOptions): RequestInit {
const headers: Record<string, string> = {};

if (!'options.isFormData) {
headers|['Content-Type'] = 'application/json';

}
let body: BodyInit | undefined;

if (options.body !== undefined) {
body = options.isFormData ? (options.body as BodyInit)
JSON.stringify (options.body) ;
}

return {
method: options.method ?? 'GET',
credentials: 'include',
headers,
body,
signal: options.signal,

i

Listing 1 przedstawia centralny klient HTTP aplikacji klienckiej odpowiedzialny za sktadanie
zadan i obstuge wspolnych ustawien transportu. Przedstawiony fragment znajduje si¢ w warstwie
komunikacji i odpowiada za jednolite przygotowanie zadan HTTP. Szczegolne znaczenie ma ustawienie
credentials: 'include', poniewaz umozliwia przesylanie ciasteczek wykorzystywanych przez
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mechanizm uwierzytelniania. Zastosowanie interceptorow pozwala rozszerza¢ zachowanie klienta bez
modyfikowania kodu wywotujacego poszczegolne endpointy.

5.1.2 Podzial warstwowy warstwy serwerowej

Aplikacja serwerowa systemu zostala podzielona na warstwe kontrolerow, serwisow
domenowych oraz repozytoriow. Kontrolery odpowiadaja za przyjecie zadania i przekazanie kontekstu
bezpieczenstwa, natomiast serwisy realizuja logike¢ biznesowg oraz pobieraja wiasciwe profile
domenowe. Dzigki temu informacje o aktualnym uzytkowniku nie sg rozpraszane w wielu klasach
kontroleréw.

Listing 2 pokazuje serwis kontekstu uzytkownika, ktéry udostepnia serwisom domenowym
aktualnego uzytkownika, profil trenera oraz profil podopiecznego.

Listing 2. Wspo6lny kontekst uzytkownika dla serwisow domenowych.

@Service

public class CurrentUserContextService
private final UserRepository userRepository;
private final TrainerProfileRepository trainerProfileRepository;
private final ClientProfileRepository clientProfileRepository;

public User getCurrentUser (Authentication authentication) {
return userRepository.findByEmail (authentication.getName ())
.orElseThrow(() -> new
ResourceNotFoundException ("Uzytkownik nie zostal znaleziony"));

}

public TrainerProfile getCurrentTrainerProfile (Authentication
authentication) {
User user = getCurrentUser (authentication);
return trainerProfileRepository.findByUserId (user.getId())
.orElseThrow(() -> new ResourceNotFoundException ("Profil
trenera nie zostal znaleziony."));

}

public ClientProfile getCurrentClientProfile (Authentication
authentication) {
User user = getCurrentUser (authentication);
return clientProfileRepository.findByUserId (user.getId())
.orElseThrow(() -> new ResourceNotFoundException ("Profil
klienta nie zostal znaleziony."));
}
public User getUserByEmail (String email) {
return userRepository.findByEmail (email)
.orElseThrow (() -> new
ResourceNotFoundException ("Uzytkownik nie zostal znaleziony")):;

}

public TrainerProfile getTrainerByEmail (String email) {
return trainerProfileRepository.findByUserEmail (email)
.0orElseThrow( () —-> new ResourceNotFoundException ("Profil
trenera nie zostat znaleziony"));
}
public ClientProfile getClientByEmail (String email) {
return clientProfileRepository.findByUserEmail (email)
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.0orElseThrow( () -> new ResourceNotFoundException ("Profil
klienta nie zostat znaleziony"));
}
}

Najwazniejszym elementem listingu 2 jest oddzielenie technicznej tozsamos$ci
Authentication od profili domenowych wykorzystywanych w logice aplikacji. Serwis pobiera
dane przez repozytoria, a w przypadku braku wymaganej encji zgtasza wyjatek domenowy. Takie
rozwigzanie wzmacnia podzial warstwowy aplikacji serwerowej, poniewaz serwisy biznesowe
otrzymuja spojny sposob dostepu do aktualnego uzytkownika bez powielania zapytan.

5.2. Uwierzytelnianie i autoryzacja

Mechanizm bezpieczenstwa zostal oparty na krotkotrwalym tokenie JWT oraz rotowanym
tokenie odswiezajacym. Token dostgpowy jest przechowywany w ciasteczku HttpOnly
1 odczytywany przez filtr uwierzytelniajacy przy zadaniach do chronionych endpointow. W konfiguracji
pozostawiono réwniez mozliwos¢ obstugi tokenu przekazanego w nagtowku Authorization.
Autoryzacja zostata powigzana z regutami tras w Spring Security oraz z rola uzytkownika zapisang
w tokenie JWT.

Rysunek 12 przedstawia sekwencje logowania, uzycia chronionego endpointu oraz od$wiezania
sesji po wygasnieciu tokenu dostepowego.
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Uzytkownik

Frontend Backend

Dane logowania

POST /apifv1/auth/login

JwtAuthenticationFilter RefreshTokenService

Wydanie refresh tokenu

Refresh token

Zadanie do chronionego endpointu z cookie token

Walidacja JWT

[Token poprawny]

Ustawienie SecurityContext

Chroniony endpoint

[Token wygast lub jest niepoprawny]

Rotacja refresh tokenu

Nowy refresh token

alt
Odpowiedz z danymi
" 401 Unauthorized
POST /api/vi/auth/refresh
PR
. Nowe cookies token + refresh_token |

Ponowienie pierwotnego zadania

Ustawienie SecurityContext

Rysunek 12. Sekwencja logowania i rotacji tokenu. Zrédto: opracowanie whasne.

Na rysunku 12 pokazano, ze uwierzytelnienie nie konczy si¢ wylacznie na wydaniu tokenu

dostepowego.

Po wygasnigciu tokenu JWT aplikacja kliencka otrzymuje odpowiedz 401

Unauthorized, a nastgpniec wywoluje endpoint od§wiezania sesji. Serwer weryfikuje token
odswiezajacy, rotuje go i zwraca nowa parg ciasteczek. Dzieki temu czas zycia tokenu JWT moze by¢
krotki, a ponowne uzycie uniewaznionego tokenu odswiezajacego moze zosta¢ wykryte i obstuzone.

Listing 3 przedstawia konfiguracj¢ ochrony tras i umieszczenie filtra JWT w faficuchu Spring

Security.
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Listing 3. Konfiguracja stateless security i publicznych endpointow.

@Bean
public SecurityFilterChain securityFilterChain (HttpSecurity http) throws
Exception {
http
.cors(cors -> cors.configurationSource (corsConfigurationSource()))
.csrf(csrf -> csrf.disable())
.authorizeHttpRequests (auth -> auth
.requestMatchers ("/health") .permitAll ()
.requestMatchers ("/actuator/health/**",
"/actuator/info") .permitAll ()
.requestMatchers (
"/api/v1l/auth/login",
"/api/vl/auth/register",
"/api/vl/auth/logout",
"/api/vl/auth/refresh"
) .permitAll ()
.requestMatchers ("/api/vl/marketplace/**") .permitAll ()
.requestMatchers ("/api/vl/trainers/*/avatar") .permitAll ()
.requestMatchers ("/api/vl/exercises//media",
"/api/vl/exercises//media/status") .permitAll ()
.requestMatchers ("/api/vl/exercises/media/batch") .permitAll ()
.requestMatchers ("/api/vl/exercises/enums/**") .permitAll ()
.requestMatchers ("/ws/**") .permitAll ()
.anyRequest () .authenticated ()
)
.formLogin (form -> form.disable())
.httpBasic (basic -> basic.disable())
.sessionManagement (session ->
session.sessionCreationPolicy (SessionCreationPolicy.STATELESS))
.exceptionHandling(ex -> ex
.authenticationEntryPoint (jwtAuthenticationEntryPoint)
.accessDeniedHandler (jwtAccessDeniedHandler)
)
.addFilterBefore (jwtAuthenticationFilter,
UsernamePasswordAuthenticationFilter.class) ;
return http.build();
}

Konfiguracja wskazuje na bezstanowy model bezpieczenstwa, w ktorym sesja serwerowa nie jest
utrzymywana przez Spring Security. Publiczny dostep dopuszczono tylko dla wybranych endpointow,
takich jak logowanie, rejestracja, odswiezenie tokenu, marketplace oraz handshake WebSocket.
Wszystkie pozostate zgdania wymagaja uwierzytelnienia, a filtr JWT zostaje wykonany przed
standardowym filtrem logowania.

Listing 4 prezentuje mechanizm odczytu JWT, walidacji tokenu oraz ustawienia
SecurityContext.
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Listing 4. Odtwarzanie kontekstu bezpieczenstwa z JWT.

if (request.getCookies() != null) {
for (Cookie cookie : request.getCookies()) {
if ("token".equals (cookie.getName())) {
token = cookie.getValue() ;
break;
}
}
}
if (token == null) {
String authHeader = request.getHeader ("Authorization");
if (authHeader !'= null && authHeader.startsWith ("Bearer ")) {
token = authHeader.substring(7) ;
}
}
try {
if (token != null && jwtUtil.validateToken (token) &&
'jwtUtil.isTokenExpired (token)) {
String email = jwtUtil.extractEmail (token);

String role = jwtUtil.extractRole (token) ;
Optional userId = userRepository.findByEmail (email) .map (User::getld);

if (userId.isEmpty()) {
filterChain.doFilter (request, response);
return;

}
UsernamePasswordAuthenticationToken authentication = new
UsernamePasswordAuthenticationToken (
new AuthenticatedUser (email, userId.get()),
null,
Collections.singletonList (new SimpleGrantedAuthority ("ROLE " +
role))
)
authentication.setDetails (new
WebAuthenticationDetailsSource () .buildDetails (request)) ;
SecurityContextHolder.getContext () .setAuthentication (authentication) ;
MDC.put (MDC USER ID, email);
}
filterChain.doFilter (request, response);
} finally {
MDC.remove (MDC USER 1ID);
}

W listingu 4 pokazano, ze kontekst bezpieczenstwa jest odtwarzany tylko po poprawnej walidacji
tokenu i1 potwierdzeniu istnienia uzytkownika w bazie danych. Rola wyodrebniona z JWT zostaje
przeksztalcona na SimpleGrantedAuthority, co umozliwia pdzniejszg autoryzacje
w mechanizmach Spring Security. Dodatkowe uzycie MDC pozwala powigza¢ wpisy diagnostyczne
z aktualnym uzytkownikiem w trakcie obstugi zadania.

Listing 5 pokazuje rotacj¢ tokenu od$wiezajacego oraz reakcj¢ systemu na ponowne uzycie
starego tokenu.
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Listing 5. Rotacja refresh tokenu i wykrywanie replay attack.

@Transactional (noRollbackFor = Exception.class)
public RotationResult rotateRefreshToken (String rawToken) ({
String hash = sha256Hex (rawToken) ;
RefreshToken existing =
refreshTokenRepository
.findByTokenHash (hash)

.orElseThrow (() -> new UnauthorizedException ("Token odswiezajacy jest
nieprawidiowy")) ;
if (existing.isExpired()) {

throw new UnauthorizedException ("Token odé$wiezajacy wygasi");

User owner = existing.getUser();

String newRawToken = generateRawToken () ;

String newHash = sha256Hex (newRawToken) ;

LocalDateTime newExpiresAt =
LocalDateTime.now () .plusSeconds (jwtProperties.refreshExpiration() / 1000);

int rowsUpdated = refreshTokenRepository.revokeIfActive (hash, newHash) ;

if (rowsUpdated == 0) {
log.warn (
"Refresh-token rotation lost the race or replayed for user {} - revoking

all active tokens",
owner.getId());
refreshTokenRepository.revokeAllByUserId (owner.getId()) ;
throw new UnauthorizedException ("Token odéwiezajacy zostat uniewazniony");
}
refreshTokenRepository.save (new RefreshToken (owner, newHash, newExpiresAt));
return new RotationResult (owner, newRawToken) ;

Przedstawiony mechanizm realizuje zasad¢ jednorazowos$ci tokenu od$wiezajacego. W bazie
danych zapisywany jest skrot tokenu, a nie jego surowa wartos¢. Atomowa operacja
revokeIfActive ogranicza ryzyko réwnolegtego albo powtoérzonego uzycia tego samego tokenu,
poniewaz w przypadku niepowodzenia rotacji aktywne tokeny uzytkownika zostaja uniewaznione.

Listing 6 przedstawia kliencka obsluge odpowiedzi 401, od$wiezenie sesji i ponowienie
pierwotnego zadania.

Listing 6. Interceptor od$wiezania sesji po stronie aplikacji klienckie;j.

installAuthRefresh (opts: {
refresh: () => Promise;
onRefreshFailure: () => void;
}): void {
this.interceptors = this.interceptors.filter(i => ! (i as { authRefresh?:
boolean }).authRefresh);
const interceptor: Responselnterceptor & { __ authRefresh?: boolean } = async (
response,
retry,
options,
) => |
if (response.status !== 401 || options.skipAuthRefresh) {
return response;
}
try {
await this.singleFlightRefresh (opts.refresh);
} catch {
opts.onRefreshFailure () ;
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return response;
}
return retry();
bi
interceptor. authRefresh = true;
this.interceptors.push (interceptor);

}

private singleFlightRefresh (refresh: () => Promise): Promise {
if (!this.refreshPromise) {
this.refreshPromise = refresh().finally(() => {

this.refreshPromise = null;
)
}

return this.refreshPromise;

Listing 6 uzupehia serwerowy mechanizm rotacji tokenu o obstuge po stronie klienta HTTP.
W przypadku odpowiedzi 401 wykonywana jest proba odSwiezenia sesji, a nastgpnie ponawiane jest
pierwotne zadanie. Mechanizm singleFlightRefresh zapobiega wysylaniu wielu rownoleglych
zadan od$wiezenia, co stabilizuje zachowanie aplikacji przy jednoczesnym wygasnieciu tokenu dla
kilku aktywnych zapytan.

5.3. Modul trenera

Modut trenera zostal zaimplementowany wokot operacji przyjecia zgloszenia wspolpracy,
utworzenia relacji trener-podopieczny oraz przygotowania planu zgodnego z zakresem wykupionej
ustugi. Reguly domenowe zostaly umieszczone w warstwie serwisowej, poniewaz w tej warstwie
wymagane jest potaczenie danych zgloszenia, profilu podopiecznego, przypisania trenerskiego,
kwestionariusza oraz mechanizméw powigzanych z komunikacja.

W ramach przyjecia zgloszenia konieczne jest sprawdzenie, czy zgloszenie nadal oczekuje
na decyzje oraz czy podopieczny nie posiada juz aktywnej wspolpracy z innym trenerem. Listing 7
przedstawia akceptacje zgtoszenia i utworzenie relacji biznesowe;.

Listing 7. Akceptacja zgloszenia i utworzenie relacji trener-klient.

if (request.getStatus() != RequestStatus.PENDING) ({
throw new BadRequestException ("To zgtoszenie zostato juz rozpatrzone.");
}
ClientProfile client = request.getClient () ;
if (assignmentRepository.existsByClientAndActiveTrue (client)) {
request.setStatus (RequestStatus.REJECTED) ;
request.setRespondedAt (LocalDateTime.now () ) ;
trainingRequestRepository.save (request) ;
throw new BadRequestException ("Klient ma juz aktywng wspdiprace z innym
trenerem.") ;
}
ClientQuestionnaire questionnaire = questionnaireRepository
.findFirstByClientProfileAndStatusOrderByCompletedAtDesc (client,
QuestionnaireStatus.COMPLETED)
.orElse (null) ;
request.setStatus (RequestStatus.ACCEPTED) ;
request.setRespondedAt (LocalDateTime.now()) ;
trainingRequestRepository.save (request) ;
ClientTrainerAssignment assignment = new ClientTrainerAssignment (
client,
trainer,
request.getServiceType (),
request,
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questionnaire
)i
client.setTrainer (trainer) ;
clientProfileRepository.save (client) ;
ClientTrainerAssignment savedAssignment = assignmentRepository.save (assignment) ;
autoUnblockIfBlocked (trainer, client);
createOrUpdateConversation (trainer, client);
return savedAssignment;

W przedstawionym fragmencie najpierw weryfikowany jest status zgloszenia, a nastepnie
sprawdzane jest istnienie aktywnego przypisania podopiecznego do trenera. W przypadku wykrycia
aktywnej wspolpracy zgloszenie zostaje oznaczone jako odrzucone, co zabezpiecza system przed
rownoleglym prowadzeniem tego samego podopiecznego przez wielu treneréw. Po pozytywnej
weryfikacji pobierany jest ostatni ukonczony kwestionariusz, ktéry zostaje powigzany z tworzonym
przypisaniem ClientTrainerAssignment. Dodatkowo aktualizowany jest profil podopiecznego
oraz inicjowana jest konwersacja, dzigki czemu relacja domenowa zostaje zsynchronizowana
z modutem komunikacji.

Drugim kluczowym obszarem modutu trenera jest tworzenie planu treningowego. W tym
przypadku walidacja uprawnien nie zostala ograniczona do sprawdzenia roli uzytkownika, lecz zostata
powigzana z aktywna relacja trener-podopieczny oraz typem wykupionej ustugi. Listing 8 pokazuje
tworzenie planu treningowego z kontrolg zakresu ustugi.

Listing 8. Tworzenie planu z walidacja aktywnej wspotpracy.

@Transactional
public PlanResponse createPlan(String trainerEmail, Long clientId,
CreatePlanRequest request) {
TrainerProfile trainer = currentUser.getTrainerByEmail (trainerEmail) ;
ClientProfile client = clientProfileRepository.findById(clientId)
.orElseThrow (() —-> new ResourceNotFoundException ("Klient nie zostal
znaleziony")) ;
validateClientScope (trainer, client);
TrainingPlan plan = new TrainingPlan (trainer, client, request.name()) ;
plan.setDescription (request.description());
plan = planRepository.save (plan);
if (request.days () != null && !request.days () .isEmpty()) {
updatePlanDays (plan, request.days(), trainer.getId());
plan = planRepository.save (plan);
}
return PlanResponse.fromEntity (plan);

}

private void validateClientScope (TrainerProfile trainer, ClientProfile client) {

ClientTrainerAssignment assignment = assignmentRepository
.findByTrainerAndClientIdAndActiveTrue (trainer, client.getId())
.orElseThrow (() —-> new BadRequestException ("Nie masz aktywnego

przypisania do tego klienta")):;

ServiceType serviceType = assignment.getServiceType() ;

if (serviceType == ServiceType.DIET PLAN) {

throw new BadRequestException (
"Klient ma wykupiona tylko usltuge dietetyczna. " +

"Nie mozesz tworzy¢ dla niego plandw treningowych."
)i

Metoda zostala oznaczona adnotacja @Transactional, dlatego utworzenie planu oraz
ewentualna aktualizacja dni planu sa wykonywane w ramach jednej operacji transakcyjnej. Przed
zapisem planu pobierany jest profil trenera oraz profil podopiecznego, a nastgpnie wykonywana jest
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walidacja validateClientScope. Najwazniejszym elementem tej walidacji jest sprawdzenie
aktywnego przypisania oraz typu ustugi zapisanej w relacji ClientTrainerAssignment. Jezeli
podopieczny posiada wylacznie ushuge dietetyczna, zglaszany jest wyjatek, przez co uniemozliwione
zostaje utworzenie planu treningowego poza zakresem wykupionej wspotpracy.

5.4. Modul podopiecznego

Modut podopiecznego zostal oparty na procesie onboardingu, obstudze kwestionariusza oraz
raportowaniu wykonanych treningdéw. W warstwie serwisowej skoncentrowano walidacje cyklu zycia
kwestionariusza, kontrole kompletnosci danych oraz mapowanie raportow treningowych na strukture
domenowa powigzang z planem treningowym.

W procesie onboardingu dane podopiecznego sg zapisywane etapami, a zakonczenie
kwestionariusza wymaga przejscia petnej walidacji. Listing 9 prezentuje zapis krokéw kwestionariusza
1 zakonczenie onboardingu.

Listing 9. Aktualizacja i zakonczenie kwestionariusza podopiecznego.

@Transactional
public QuestionnaireResponse updateStep (String email, Long questionnaireId, int
stepNumber, StepUpdateRequest request) {

ClientProfile profile = getProfileByEmail (email) ;

ClientQuestionnaire questionnaire =
getQuestionnaireForClient (questionnairelId, profile);

if (questionnaire.getStatus() == QuestionnaireStatus.COMPLETED) ({

throw new BadRequestException ("Nie mozna edytowaé¢ ukonczonego

kwestionariusza") ;

}

if (stepNumber < 1 || stepNumber > TOTAL STEPS) {
throw new BadRequestException ("Nieprawidiowy numer kroku: " +
stepNumber) ;

}
applyStepUpdate (questionnaire, stepNumber, request);
questionnaire.markStepCompleted (stepNumber) ;
questionnaire = questionnaireRepository.save (questionnaire);
return QuestionnaireResponse.fromEntity(questionnaire);
}
@Transactional
public QuestionnaireResponse complete (String email, Long questionnaireId) {
ClientProfile profile = getProfileByEmail (email) ;
ClientQuestionnaire questionnaire =
getQuestionnaireForClient (questionnairelId, profile);
if (questionnaire.getStatus() == QuestionnaireStatus.COMPLETED) ({
throw new BadRequestException ("Kwestionariusz zostal juz ukonczony");
}
validateCompletion (questionnaire) ;
questionnaire.complete () ;
questionnaire = questionnaireRepository.save (questionnaire) ;
if (!'profile.isOnboardingCompleted()) {
onboardingService.markOnboardingCompleted (profile) ;
}

return QuestionnaireResponse.fromEntity(questionnaire);

Obie operacje zostaly objete transakcja, co zapewnia spojno$¢ zapisu stanu kwestionariusza
i profilu podopiecznego. Przed aktualizacjg pobierany jest profil powigzany z adresem e-mail oraz
kwestionariusz nalezacy do tego profilu. Edycja ukonczonego kwestionariusza jest blokowana, a numer
kroku jest sprawdzany wzglgdem dozwolonego zakresu. Zakonczenie ankiety wymaga walidacji
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kompletnosci, zmiany statusu kwestionariusza oraz oznaczenia onboardingu jako ukonczonego, jezeli
profil nie posiadat jeszcze takiego stanu.

Po przygotowaniu planu treningowego przez trenera podopieczny moze raportowaé¢ wykonanie
treningu. Raport nie jest zapisywany jako niezalezny formularz, lecz zostaje powigzany z konkretnym
planem, dniem planu oraz ¢wiczeniami nalezacymi do tego dnia. Listing 10 pokazuje tworzenie raportu
treningowego.

Listing 10. Mapowanie raportu treningowego na strukture¢ domenowa.

@Transactional
public WorkoutReportResponse createReport (String clientEmail,
CreateWorkoutReportRequest request) {
ClientProfile client = currentUser.getClientByEmail (clientEmail) ;
TrainingPlan trainingPlan = trainingPlanRepository.findByIdAndClientId (
request.trainingPlanId(), client.getId())
.orElseThrow (() —-> new ResourceNotFoundException ("Plan treningowy nie
zostat znaleziony"));
PlanDay planDay = trainingPlan.getDays () .stream()
.filter(d -> d.getId() .equals (request.planDayId()))
.findFirst ()
.orElseThrow (() —-> new ResourceNotFoundException ("Dzien treningowy
nie zostatr znaleziony"));
WorkoutReport workoutReport = new WorkoutReport (client, trainingPlan,
planDay, request.workoutDate()):;
workoutReport.setGeneralNotes (request.generalNotes () ) ;

if (request.exercises() != null && !request.exercises().isEmpty()) {
Map<Long, PlanDayExercise> exerciseMap = planDay.getExercises () .stream()
.collect (Collectors.toMap (PlanDayExercise::getlId, e -> e));
int orderIndex = 0;
for (ExerciseReportRequest exerciseRequest : request.exercises()) {

PlanDayExercise planDayExercise =
exerciseMap.get (exerciseRequest.planDayExerciseId()) ;

if (planDayExercise == null) {

throw new ResourceNotFoundException ("Cwiczenie nie istnieje w tym

dniu treningowym") ;

}

ExerciseReport exerciseReport = new ExerciseReport (workoutReport,
planDayExercise, orderIndex++) ;

exerciseReport.setSkipped (exerciseRequest.skipped() != null &&
exerciseRequest.skipped());

exerciseReport.setNotes (exerciseRequest.notes());

// ... pominieto przepisywanie raportdédw serii

workoutReport.addExerciseReport (exerciseReport) ;

}
WorkoutReport saved = workoutReportRepository.save (workoutReport) ;
return WorkoutReportResponse.fromEntity (saved) ;

Operacja tworzenia raportu rowniez zostata oznaczona adnotacja @Transactional, dlatego
zapis raportu glownego oraz powigzanych raportow c¢wiczen odbywa si¢ spojnie. Najpierw
wyszukiwany jest plan treningowy przypisany do zalogowanego podopiecznego, a nastgpnie
weryfikowane jest istnienie wskazanego dnia planu. Dla ¢wiczen tworzona jest mapa identyfikatorow,
co pozwala sprawdzi¢, czy kazde raportowane ¢wiczenie rzeczywiscie nalezy do wybranego dnia
treningowego. Zadanie zostaje przeksztalcone w agregat WorkoutReport -> ExerciseReport
-> SetReport, dzigki czemu historia wykonanych treningdw pozostaje zgodna z planem
przypisanym podopiecznemu.
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5.5. Czat

Modut czatu zostal zrealizowany jako mechanizm komunikacji w czasie rzeczywistym oparty
na WebSocket oraz protokole STOMP. W implementacji potaczono warstwe transportowsg, kontroler
komunikatow, serwis domenowy oraz subskrypcje zdarzen po stronie klienta. Dzicki temu wysytanie
wiadomosci, obstuga potwierdzen odczytu oraz przekazywanie bledow zostaly rozdzielone na jasno
okreslone odpowiedzialnosci.

Konfiguracja komunikacji w czasie rzeczywistym zostala umieszczona w warstwie
konfiguracyjnej serwera. Listing 11 przedstawia konfiguracje brokera STOMP oraz endpointu
WebSocket.

Listing 11. Konfiguracja brokera STOMP i endpointu WebSocket.

@Configuration

@EnableWebSocketMessageBroker

public class WebSocketConfig implements WebSocketMessageBrokerConfigurer ({
private final WebSocketAuthInterceptor webSocketAuthInterceptor;
private final WebSocketHandshakeInterceptor webSocketHandshakeInterceptor;

@Override
public void configureMessageBroker (MessageBrokerRegistry config) {
config.enableSimpleBroker ("/topic", "/queue");

config.setApplicationDestinationPrefixes ("/app");
config.setUserDestinationPrefix ("/user") ;
}
@Override
public void registerStompEndpoints (StompEndpointRegistry registry) {
registry.addEndpoint ("/ws")
.setAllowedOriginPatterns (
"http://localhost:5173",
"http://localhost:*",
"http://172.21.40.173:*",
"172.21.40.173"
)
.addInterceptors (webSocketHandshakeInterceptor)
.withSockJS ()
.setSessionCookieNeeded (true) ;
}
@Override
public void configureClientInboundChannel (ChannelRegistration registration) {
registration.interceptors (webSocketAuthInterceptor) ;

}

Przedstawiony fragment odpowiada za uruchomienie kanatu komunikacji WebSocket oraz
zdefiniowanie konwencji adresowania komunikatow STOMP. Prefiks /app zostal przeznaczony dla
komunikatow obstugiwanych przez metody oznaczone adnotacja @MessageMapping, natomiast
prefiks /user umozliwia kierowanie zdarzen do prywatnych kolejek uzytkownikow. Istotnym
elementem konfiguracji jest zastosowanie interceptoréw, poniewaz handshake oraz kanal wejsciowy
zostaly objete kontrola uwierzytelnienia. W efekcie potaczenia real-time korzystaja z mechanizmu
identyfikacji uzytkownika, a nie wyltacznie z samego faktu nawigzania sesji WebSocket.

Obstuga komunikatow przesytanych przez STOMP zostala wydzielona do kontrolera
WebSocket. Listing 12 pokazuje sposob przetwarzania wystania wiadomosci oraz potwierdzenia
odczytu.
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Listing 12. Obstuga komunikatow STOMP w kontrolerze czatu.

@MessageMapping ("/chat.send")
public void sendMessage (@Payload SendMessageRequest request, Principal principal)

{

if (principal == null) {
log.warn ("Received message from unauthenticated user");
return;

}
String senderEmail = principal.getName () ;
String validationError = validate (request) ;

if (validationError != null) {
chatBroadcastService.sendError (senderEmail, validationError);
return;
}
try {
ChatMessageDTO message = chatService.sendMessage (senderEmail, request);

chatBroadcastService.broadcastNewMessage (request.conversationId(),
senderEmail, message) ;
} catch (Exception e) {

log.error ("Error processing message from {}: {}", senderEmail,
e.getMessage (), e);
chatBroadcastService.sendError (senderkEmail, "Nie udato sie wystad¢ wiadomosci:

" + e.getMessage());
}
}
@MessageMapping ("/chat.read")
public void markAsRead (@Payload MarkReadRequest request, Principal principal) {

if (principal == null || request == null || request.conversationId() == null) {
log.warn("Invalid read receipt request");
return;

}
ReadReceiptDTO readReceipt =
chatService.markMessagesAsRead (request.conversationId(),

principal.getName ()) ;
chatBroadcastService.broadcastReadReceipt (request.conversationId(),
principal.getName (), readReceipt);

}

Kontroler peini funkcje warstwy protokotu i nie przejmuje odpowiedzialnosci za reguly
biznesowe czatu. Najpierw weryfikowana jest obecno$¢ obiektu Principal, ktory reprezentuje
uwierzytelnionego uzytkownika potaczenia WebSocket. Nastepnie wykonywana jest walidacja zadania,
a wlasciwa operacja zapisu wiadomosci zostaje przekazana do ChatService. Takie rozdzielenie
odpowiedzialno$ci pozwala utrzymaé logike domenowa poza kontrolerem STOMP oraz umozliwia
jednolite wykorzystanie mechanizmow czatu przez r6zne kanaty komunikacji.

Reguly biznesowe zwigzane z wysytaniem wiadomosci zostaty zaimplementowane w serwisie
domenowym. Listing 13 prezentuje zapis wiadomos$ci wraz z kontrolg dostepu, blokad oraz statusu
konwersacji.

Listing 13. Zapis wiadomos$ci z walidacjg dostepu i blokad.

@Transactional

public ChatMessageDTO sendMessage (String userEmail, SendMessageRequest
request) {

User sender = currentUser.getUserByEmail (userEmail) ;

60



Conversation conversation =
findConversationWithAccess (request.conversationId(), sender.getId());

if (conversation.isBlocked()) {

throw new BadRequestException ("Nie mozesz wystaé¢ wiadomos$ci -
konwersacja zostata zablokowana");

}

if (sender.getRole() == Role.TRAINER &&
conversation.isPendingRequest ()) {

throw new BadRequestException ("Musisz najpierw zaakceptowad
prosbe o wiadomosc¢") ;

}

if (sender.getRole() == Role.CLIENT) {
Long trainerId = conversation.getTrainer () .getId();
Long clientId = sender.getId();

if (blockRepository.existsByTrainerIdAndClientId (trainerId,
clientId)) {

throw new BadRequestException ("Nie mozesz wysita¢ wiadomosdci
do tego trenera");

}

ChatMessage message = new ChatMessage (conversation, sender,
request.content());

message = chatMessageRepository.save (message) ;

conversation.updatelLastMessageAt () ;

conversationRepository.save (conversation) ;

return ChatMessageDTO.fromEntity (message) ;
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Najwazniejszym elementem listingu 13 jest uzycie metody
findConversationWithAccess, poniewaz zapis wiadomosci zostaje poprzedzony
sprawdzeniem, czy nadawca ma dostep do wskazanej konwersacji. Dodatkowo uwzglgdniono blokade
konwersacji, oczekujaca prosbe o kontakt oraz blokade relacji pomiedzy trenerem i podopiecznym.
Operacja zostata oznaczona jako transakcyjna, dzigki czemu zapis wiadomosci i aktualizacja czasu
ostatniej aktywnosci konwersacji sg traktowane jako jedna spdjna zmiana stanu. W efekcie reguty
dostepu pozostaja wspolne dla komunikacji WebSocket oraz pozostatych $ciezek korzystajacych
Z serwisu czatu.

Po stronie klienta zastosowano klienta STOMP, ktéry subskrybuje kolejki uzytkownika
skonfigurowane w aplikacji serwerowej. Listing 14 pokazuje subskrypcje zdarzen wiadomosci,
potwierdzen odczytu oraz bledow.

Listing 14. Subskrypcje STOMP po stronie aplikacji klienckie;.

const socket = new SockJS (WS URL, null, {

transports: ['websocket', 'xhr-streaming', 'xhr-polling'],
})
const client = new Client ({

webSocketFactory: () => socket,

reconnectDelay: 5000,
heartbeatIncoming: 4000,
heartbeatOutgoing: 4000,
onConnect: () => {
setIsConnected (true) ;
setIsConnecting (false);
client.subscribe ('/user/queue/messages’', (message: IMessage) => {
const chatMessage = JSON.parse (message.body) as ChatMessage;
onMessageRef.current?. (chatMessage) ;
1) :
client.subscribe ('/user/queue/read-receipts', (message: IMessage) => {
const receipt = JSON.parse (message.body) as ReadReceipt;
onReadReceiptRef.current?. (receipt) ;
1)
client.subscribe ('/user/queue/errors', (message: IMessage) => {
const error = JSON.parse (message.body) as { message: string };
onErrorRef.current?. (error);
1)
onConnectedRef.current?. () ;
o
onDisconnect: () => {
setIsConnected(false);
onDisconnectedRef.current?. () ;
o
)i
client.activate() ;
clientRef.current = client;

Przedstawiony fragment potwierdza zgodno$¢ adresowania zdarzen z konfiguracja serwerowa
/user/queue. Klient odbiera trzy typy komunikatéw: nowe wiadomosci, potwierdzenia odczytu oraz
btedy zwracane przez serwer. Zastosowanie mechanizméw reconnectDelay oraz heartbeat
zwicksza odporno$¢ polaczenia na chwilowe przerwy komunikacyjne. W rezultacie modul czatu
realizuje komunikacje zdarzeniowa bez konieczno$ci cyklicznego odpytywania endpointow REST dla
kazdej zmiany stanu konwersacji.
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5.6. Marketplace

Modut marketplace odpowiada za udostepnienie katalogu treneréw speiniajacych warunki
widoczno$ci oraz posiadajacych skonfigurowang oferte ustug. Filtrowanie zostato zrealizowane
po stronie serwerowej z uzyciem JPA Specification, dzigki czemu kryteria wyszukiwania moga by¢
sktadane deklaratywnie i przekazywane do repozytorium jako jeden warunek zapytania. Listing 15
przedstawia specyfikacje wykorzystywana do filtrowania trenerow w marketplace.

Listing 15. Specyfikacja JPA filtrujaca treneréw marketplace.

public static Specification withFilters(TrainerFilterCriteria criteria) {
return Specification.allOf (
isVisibleInMarketplace(),
hasServiceOfferings(),
hasId(criteria.id()),
hasServiceType (criteria.serviceType ())
)
}

private static Specification isVisibleInMarketplace () {

return (root, query, cb) -> cb.equal (root.get ("visibleInMarketplace"), true);
}
private static Specification hasServiceOfferings () {

return (root, query, cb) -> {

query.distinct (true);
return cb.isNotEmpty (root.get ("serviceOfferings")):;
bi
}
private static Specification hasId(Long id) {
return (root, query, cb) -> {
if (id == null) {
return cb.conjunction();
}
return cb.equal (root.get ("id"), id);
}i
}
private static Specification hasServiceType (ServiceType serviceType) {
return (root, query, cb) -> {
if (serviceType == null) {
return cb.conjunction () ;
}
query.distinct (true) ;
Join<TrainerProfile, TrainerServiceOffering> offerings =
root.join ("serviceOfferings", JoinType.INNER) ;
return cb.equal (offerings.get ("serviceType"), serviceType);

}i

Przedstawiony fragment znajduje si¢ w warstwie dostepu do danych i odpowiada za ograniczenie
wynikow do profili spetniajgcych reguly biznesowe marketplace. Warunek
isVisibleInMarketplace () eliminuje profile ukryte, natomiast hasServiceOfferings ()
wymusza istnienie co najmniej jednej oferty ustug. Dodatkowo zastosowano opcjonalne kryteria
identyfikatora oraz typu ustugi. Uzycie query.distinct (true) ogranicza ryzyko zwrdcenia
zduplikowanych trenerow po dolaczeniu kolekcji ofert.

Po stronie klienta kryteria filtrowania oraz paginacji zostaly powigzane z kluczem
zapytania TanStack Query. Dzigki temu zmiana numeru strony albo typu ustugi powoduje od$wiezenie
danych zgodnie z aktualnym stanem filtrow. Listing 16 prezentuje obstuge zaleznosci zapytania
od paginacji i wybranego typu ushugi.
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Listing 16. Filtrowanie marketplace w TanStack Query.

const [page, setPage] = useState(0);
const [selectedServiceType, setSelectedServiceType] = useState<ServiceType |
undefined> () ;
const pageSize = 9;
const { data: serviceTypes } = useQuery ({
queryKey: ['serviceTypes'],
queryFn: () => marketplaceService.getServiceTypes (),
1) :
const { data: trainersResponse, isLoading } = useQuery ({
queryKey: ['marketplace-trainers', page, selectedServiceTypel],
queryFn: () => marketplaceService.getTrainers ({
page,

size: pageSize,
serviceType: selectedServiceType,
})
1)

const clearFilters = () => {
setSelectedServiceType (undefined) ;
setPage (0) ;
i
// ... pominieto pozostala czes$é komponentu
{serviceTypes?.map((st: ServiceTypeOption) => (
<Button
key={st.value}
variant={selectedServiceType === st.value ? 'default' : 'outline'}
onClick={() => {
setSelectedServiceType (selectedServiceType === st.value ? undefined
st.value);
setPage (0) ;
}}
>

{SERVICE TYPE LABELS[st.value]}

))}

Najwazniejszym elementem listingu 16 jest queryKey, w ktérym uwzglgdniono numer strony
oraz wybrany typ uslugi. Takie rozwigzanie powoduje, ze pobieranie danych jest zalezne
od rzeczywistych parametréw zapytania, a zmiana filtra resetuje paginacje do pierwszej strony.
W rezultacie warstwa kliencka pozostaje spojna z mechanizmem filtrowania zaimplementowanym
w serwerowe;j specyfikacji JPA.

5.7. Obshluga plikow

Obstuga plikoéw zostata oparta na magazynie obiektowym MinlO, metadanych przechowywanych
w bazie danych oraz walidacji przesytanej zawartosci. Pliki nie sg udostepniane bezposrednio przez
serwer jako zasoby binarne, lecz za pomoca czasowych adresow podpisanych. Listing 17 przedstawia
adapter odpowiedzialny za komunikacj¢ z MinlO oraz generowanie podpisanych adresow URL.

Listing 17. Adapter MinlO i generowanie podpisanych URL.

@Component
public class MinioGateway {
private final MinioClient minioClient;

64



public void putObject (String bucket, String objectKey, InputStream stream, long
size, String contentType) {
try {
minioClient.putObject (
PutObjectArgs.builder ()
.bucket (bucket)
.object (objectKey)

.stream(stream, size, -1)
.contentType (contentType)
.build());

} catch (Exception e) {
log.error ("Failed to upload to {}/{}", bucket, objectKey, e);
throw new StorageException("Failed to upload file", e);

}
// ... pominieto analogiczne pobieranie obiektu
public String getPresignedUrl (String bucket, String objectKey, int expiry,
TimeUnit unit) {
try {
return minioClient.getPresignedObjectUrl (
GetPresignedObjectUrlArgs.builder ()
.method (Method.GET)
.bucket (bucket)
.object (objectKey)
.expiry(expiry, unit)
.build());
} catch (Exception e) {
log.error ("Failed to generate presigned URL for {}/{}", bucket, objectKey,
e);
throw new StorageException("Failed to generate file URL", e);

}

Przedstawiony adapter izoluje szczegoty SDK MinlO od pozostatych warstw systemu. Warstwa
aplikacyjna moze zapisywac obiekty przez metod¢ putObject, natomiast dostgp do plikow jest
realizowany przez czasowe adresy generowane w getPresignedUrl. Takie rozdzielenie

odpowiedzialno$ci ogranicza zalezno$¢ logiki biznesowej od konkretnego klienta magazynu
obiektowego.

Bezpieczenstwo przesytania plikow wymaga weryfikacji nie tylko rozmiaru i deklarowanego
naglowka Content-Type, lecz takze rzeczywistej zawartosci pliku. W tym celu wykorzystano

biblioteke Apache Tika, ktéra wykrywa typ MIME na podstawie strumienia danych. Listing 18
przedstawia defensywna walidacje pliku przed jego zapisaniem.

Listing 18. Defensywna walidacja typu i rozmiaru pliku.

@Component
public class FileValidator {
private static final Tika TIKA = new Tika();
public void validate (MultipartFile file, List allowedTypes, long maxSize,
String fileDescription) ({
if (file == null || file.isEmpty()) {
throw new StorageException("File is required");
}
if (file.getSize () > maxSize) {
throw new StorageException (
String.format ("File size exceeds maximum allowed size of %d MB for %s",
maxSize / (1024 * 1024), fileDescription));
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}
String declaredType = file.getContentType () ;
if (declaredType == null || !allowedTypes.contains (declaredType)) {

throw new StorageException (

String.format ("Invalid file type '$s' for $%s. Allowed types: %$s",
declaredType, fileDescription, String.join(", ", allowedTypes)));

}
String detectedType;
try (InputStream is = file.getInputStream()) {

detectedType = TIKA.detect(is, file.getOriginalFilename()) ;
} catch (IOException e) {

throw new StorageException("Failed to read file for content validation",

}
if (!'allowedTypes.contains (detectedType)) {
log.warn ("Rejected upload: declared {} but content matches {}",
declaredType, detectedType) ;
throw new StorageException("File content does not match a permitted type
for " + fileDescription);
}
}

Kod potwierdza, ze kontrola pliku zostata wykonana wieloetapowo. Najpierw sprawdzana jest
obecno$¢ pliku, jego rozmiar oraz zadeklarowany typ MIME, a nastepnie typ wykryty na podstawie
zawartosci. Dzieki temu ograniczono mozliwo$¢ przestania pliku, ktorego nagltowek wskazuje
dozwolony format, ale rzeczywista zawartos¢ nie spelnia wymagan.

Dla filméw ¢wiczen zastosowano osobny przeptyw przetwarzania. Zaladowanie pliku konczy
si¢ zapisaniem obiektu i ustawieniem statusu PROCESSING, natomiast generowanie miniatury jest
wykonywane asynchronicznie. Listing 19 pokazuje przyjecie filmu ¢wiczenia oraz uruchomienie
procesu tworzenia miniatury.

Listing 19. Zatadowanie filmu i uruchomienie asynchronicznej miniatury.

public ExerciseMediaResponse uploadExerciseVideo (String userEmail, Long

exerciseld,
MultipartFile videoFile, boolean
isAdmin) {
Exercise exercise = exerciseRepository.findById (exerciseld)
.orElseThrow (() -> new ResourceNotFoundException ("Exercise not

found") ) ;

if (!isAdmin) {
validateTrainerAccess (userEmail, exercise);

}

try {
byte[] videoBytes = videoFile.getBytes();
String contentType = videoFile.getContentType () ;
String originalFilename = videoFile.getOriginalFilename () ;
validateVideoFile (videoBytes, contentType);
VideoProcessingService.VideoMetadata metadata =

videoProcessingService.getVideoMetadataFromBytes (videoBytes,

originalFilename) ;
int maxDuration =
storageProperties.getExerciseMedia () .getMaxDurationSeconds () ;
if (metadata.durationSeconds () > maxDuration) {
throw new StorageException ("Video duration exceeds maximum allowed

duration") ;
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}
StoredFile videoStoredFile =
fileStorageService.uploadExerciseVideoFromBytes (
videoBytes, contentType, originalFilename, exerciseld);
storedFileWriter.markProcessingStatus (videoStoredFile.getId (),
ProcessingStatus.PROCESSING) ;
asyncThumbnailProcessor.processThumbnail (videoStoredFile.getId (),
exerciseld, originalFilename) ;
return ExerciseMediaResponse.processing (
exerciseld,
fileStorageService.getPresignedUrl (videoStoredFile),
videoStoredFile.getId());
} catch (IOException e) {
throw new StorageException("Failed to process video file", e);

}

Najwazniejszym elementem przedstawionego fragmentu jest rozdzielenie operacji
synchronicznych od kosztownego przetwarzania multimediow. Przed zapisaniem pliku weryfikowany
jest dostep do ¢wiczenia, poprawno$¢ filmu oraz maksymalny czas trwania. Po zapisaniu obiektu status
metadanych zostaje ustawiony na PROCESSING, a generowanie miniatury jest przekazywane
do asynchronicznego procesora. Dzigki temu zgdanie HTTP nie jest blokowane przez operacje zwigzane
z analizg 1 przetwarzaniem filmu.

5.8. Panel administratora

Panel administratora zostal zabezpieczony na poziomie serwera przez rolg ADMIN. Dostep
do zasobow administracyjnych nie wynika wyltacznie z odrgbnej $ciezki API, lecz takze z adnotacji
autoryzacyjnej wymuszajgcej odpowiednie uprawnienie. Listing 20 prezentuje kontroler udostepniajacy
operacje administracyjne dotyczace trenerow.

Listing 20. Chronione endpointy panelu administratora dla trenerow.

@RestController
@RequestMapping ("/api/vl/admin/trainers")
@PreAuthorize ("hasRole ('ADMIN')")
@Tag (name = "Admin - Trainers", description = "Zarzadzanie trenerami')
public class AdminTrainerController {
private final AdminTrainerService adminTrainerService;

@GetMapping
@Operation (summary = "Pobierz liste wszystkich trenerdw")
public ResponsekEntity<PagedResponse<AdminTrainerListResponse>>
getAllTrainers (
@RequestParam(required = false) String search,
@PageableDefault (size = 10, sort = "id", direction =
Sort.Direction.DESC) Pageable pageable
) |
return
ResponseEntity.ok (adminTrainerService.getAllTrainers (search, pageable));

}

@GetMapping ("/{id}")

@Operation (summary = "Pobierz szczegdily trenera")

public ResponseEntity<AdminTrainerDetailResponse>
getTrainerById(@PathVariable Long id) {
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return ResponseEntity.ok(adminTrainerService.getTrainerById(id)) ;

@GetMapping ("/count™)
@Operation (summary = "Pobierz liczbe trenerdw")
public ResponsekEntity<Long> countTrainers () {
return ResponseEntity.ok(adminTrainerService.countTrainers());

Fragment potwierdza wydzielenie administracyjnej czeSci APl  przez prefiks
/api/vl/admin/trainers oraz zabezpieczenie catego kontrolera adnotacja
@PreAuthorize ("hasRole ('ADMIN')"™). Oznacza to, ze wszystkie metody kontrolera
wymagaja roli administratora niezaleznie od konkretnego endpointu. Kontroler udostepnia operacje
pobrania listy trenerow, szczegotow pojedynczego trenera oraz liczby trenerdw, natomiast szczegdétowa
logika agregacji danych zostata przeniesiona do warstwy serwisowe;.

Lista treneréw w panelu administratora wymaga pobrania danych podstawowych oraz licznikéw
opisujgcych aktywno$¢ powigzang z trenerami. Zamiast wykonywac osobne zapytania dla kazdego
rekordu, zastosowano tadowanie agregatow dla identyfikatoréw znajdujacych si¢ na aktualnej stronie
wynikow. Listing 21 pokazuje sposéb pobierania strony treneréw oraz danych zagregowanych.

Listing 21. Agregaty listy treneréw tadowane zapytaniami grupujacymi.

@Transactional (readOnly = true)
public PagedResponse<AdminTrainerListResponse> getAllTrainers(String search,
Pageable pageable) {

Page<TrainerProfile> page = trainerProfileRepository.findAll (pageable);

List<Long> trainerIds =
page.getContent () .stream() .map (TrainerProfile::getId) .toList () ;

TrainerListAggregates aggregates = loadAggregates (trainerIds);

List<AdminTrainerListResponse> content = page.getContent ().stream()
.map(t -> mapTolListResponse (t, aggregates))
.toList () ;

return new PagedResponse<> (
content,
page.getNumber (),
page.getSize(),
page.getTotalElements (),
page.getTotalPages (),
page.isFirst (),
page.isLast ()

)

}

private TrainerlListAggregates loadAggregates (List<Long> trainerIds) {
if (trainerIds.isEmpty()) {
return TrainerListAggregates.empty() ;
}

return new TrainerListAggregates (
toCountMap (assignmentRepository.countActiveClientsByTrainerIds (trainerIds)),

groupServiceTypeCounts (assignmentRepository.countClientsByServiceTypeForTrainerId
s (trainerIds)),
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toCountMap (trainingTemplateRepository.countByTrainerIds (trainerIds)),
toCountMap (dietTemplateRepository.countByTrainerIds (trainerIds)),
toCountMap (exerciseRepository.countByTrainerIds (trainerIds))

)

}

Kod pokazuje, ze lista administracyjna nie zostata zaimplementowana jako prosty odczyt encji.
Najpierw pobierana jest strona profili treneréw, a nastepnie na podstawie ich identyfikatoréw tadowane
sg agregaty z repozytoriow powiazanych z klientami, szablonami treningdw, szablonami diet oraz
¢wiczeniami. Takie podejécie ogranicza liczbe zapytan wykonywanych dla pojedynczych rekordow
1 pozwala przygotowa¢ odpowiedz stronicowang zawierajaca dane potrzebne do administracyjnej
analizy trenerow.

Podsumowujac, implementacja systemu zostala zorganizowana wokot separacji warstw,
centralizacji mechanizmoéw bezpieczenstwa oraz umieszczania regul domenowych w serwisach.
Moduty funkcjonalne korzystaja ze wspdlnych mechanizmow kontekstu uzytkownika, autoryzacji,
komunikacji HTTP, komunikacji STOMP, trwatego zapisu danych i obstugi plikéw. Taki uktad stanowi
podstawe do dalszej walidacji dziatania systemu w rozdziale po$§wigconym testom.
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6. Interfejs uzytkownika

W niniejszym rozdziale przedstawiono warstwe interfejsu uzytkownika systemu Coachify. Opis
obejmuje organizacj¢ nawigacji, uktad widokow zalezny od roli uzytkownika, funkcje dostgpne dla
trenera, podopiecznego i administratora, a takze publiczng cze$¢ marketplace'u oraz globalny
komponent czatu. Rozdzial konczy omowienie responsywnosci i dostepnosci, z uwzglednieniem
potwierdzonych mechanizmdéw zaimplementowanych w aplikacji klienckie;j.

Interfejs uzytkownika zostal przygotowany jako aplikacja typu Single-Page Application.
Podstawowa nawigacja odbywa si¢ po stronie przegladarki, a komunikacja z serwerem realizowana jest
przez REST API oraz w przypadku czatu, przez WebSocket-STOMP. Warstwa widokéw jest powigzana
z rolami systemowymi: TRAINER, CLIENT i ADMIN. Uzytkownik niezalogowany otrzymuje dostep
do widokéw publicznych, w szczegdlnosci formularzy rejestracji i logowania oraz publicznego
marketplace'u treneréw.

6.1. Ogolna nawigacja i layout aplikacji

Nawigacja aplikacji zostala oparta na dwéch niezaleznych uktadach widokow. Pierwszy uktad
obstluguje czes¢ publiczng oraz panele trenera i podopiecznego. Sklada si¢ z gornego paska nawigacji,
obszaru tresci oraz globalnego widzetu czatu. Drugi uktad zostat przygotowany dla administratora
i wykorzystuje boczny pasek nawigacji, co odpowiada narzgdziowemu charakterowi panelu
administracyjnego.

Routing aplikacji wykorzystuje polskie nazwy $ciezek, miedzy innymi /trener/pulpit,
/klient/plany, /rynek/trener/:1id, /admin/pulpit, /admin/cwiczenia. Takie
nazewnictwo zachowuje spojnos¢ z jezykiem interfejsu i zakresem aplikacji przeznaczonej dla
polskojezycznych uzytkownikéw. Dostep do tras chronionych jest kontrolowany przez komponenty
ochrony tras. Ochrona roli sprawdza stan uwierzytelnienia oraz dopasowanie roli uzytkownika
do wymaganej roli widoku. W przypadku braku dostepu uzytkownik jest kierowany do witasciwego
panelu albo do ekranu logowania. Osobny mechanizm obstuguje widoki publiczne dostepne wylacznie
dla uzytkownikow niezalogowanych, takie jak logowanie i rejestracja.

Goérny pasek nawigacji buduje menu dynamicznie na podstawie roli zalogowanego uzytkownika.
Dla trenera dostepne sa skroty do panelu, klientow, szablonow dietetycznych i ustawien. Dla
podopiecznego dostepne sg skroty do panelu, planow, dziennika, diet, rynku oraz ustawien.
Administrator korzysta z odrebnego uktadu, dlatego nie jest prowadzony przez standardowy pasek
gorny. Aktywna trasa jest wyrozniana na podstawie aktualnej §ciezki, co wskazuje aktualnie wybrana
sekcje aplikacji.

Tabela 22 przedstawia podzial gtownych obszarow interfejsu wedlug rol systemowych oraz
wskazuje typ ukladu stosowany w kazdym panelu aplikacji.

Tabela 22. Role. Zrédlo: opracowanie whasne.

Rola Gléwne obszary interfejsu Charakter ukladu
Uzytkownik Strona gtéwna, logowanie, rejestracja, Uktad publiczny z gorna
niezalogowany | publiczny marketplace nawigacja

Uktad uzytkownika z gorna
nawigacja i globalnym
widzetem czatu

Pulpit, plany treningowe, diety, dziennik

Podopieczn . -
p y treningowy, marketplace, ustawienia, czat
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Pulpit, klienci, plany i szablony, diety i Uktad uzytkownika z gorna
Trener szablony positkéw, ¢wiczenia, raporty, nawigacja i globalnym
ustawienia, czat widzetem czatu

Dedykowany uktad z bocznym

Administrator | Pulpit, ¢wiczenia globalne, trenerzy, klienci L
panelem nawigacji

Podzial na dwa uklady ogranicza liczbe warunkowo renderowanych elementéw w warstwie
prezentacji. Panel administratora nie musi ukrywa¢ elementow przeznaczonych dla trenera lub
podopiecznego, a czgs¢ uzytkownika koncowego wykorzystuje odrebny zestaw elementow
nawigacyjnych.

6.2. Widoki trenera

Panel trenera jest czescia interfejsu obejmujaca najwicksza liczbe widokow. Obejmuje widoki
obslugujace przyjmowanie zgtoszen od klientdw, zarzadzanie podopiecznymi, tworzenie plandéw
treningowych i dietetycznych, prac¢ na szablonach oraz analiz¢ raportow treningowych.

6.2.1 Pulpit trenera i obstuga podopiecznych

Centralnym widokiem jest pulpit trenera. Prezentuje on oczekujace prosby od klientow, liste
aktywnych podopiecznych oraz liczniki zasobdéw istotnych dla pracy trenera, takich jak szablony
1 ¢wiczenia. Trener moze zaakceptowac albo odrzuci¢ zgloszenie klienta, a po wykonaniu akcji dane
widoku sa od§wiezane przez mechanizm uniewazniania zapytan. Takie rozwigzanie ogranicza ryzyko
prezentowania nieaktualnych informacji po zmianie stanu wspotpracy.

& Coachify 2 Ponel 2, MoiKlienci & Szablonydiet £ Ustawienio 2 ’:'“\_““W""""’“ & Wiog

Panel Trenera

Zarzqdzaj prosbamii klientami

Oczekujace prosby ® Aktywni klienci 2 Cwiczenia & Szoblony B

0 4 8 3

g9 Katalogewiczen N [@ Seablonyplanaw N

& Oczekujqce prosby

yi i eclpowiedz na prosby klientéw

&

Brak oczekujacych proth

Rysunek 13. Panel trenera. Zrodto: opracowanie wiasne.

Z poziomu panelu trener moze przejs¢ do katalogu ¢wiczen oraz modutu zarzadzania szablonami
planoéw (rysunek 13).
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Widok listy podopiecznych ma charakter operacyjny. Kazdy podopieczny jest prezentowany
w postaci karty z informacjg o aktywnych przypisaniach i skrotami do dziatan zaleznych od typu ustugi.
Dla ustugi planu treningowego dostepne sa skroty do plandéw i dziennika, dla planu dietetycznego skroty
do planow dietetycznych, a dla pelnego coachingu dostepne sa funkcje obu obszarow. Jezeli klient
wypehit kwestionariusz, trener moze przej$¢ do jego podgladu w trybie tylko do odczytu. Historia prosb
zostata ukryta pod przetgcznikiem i jest stronicowana, co ogranicza liczbe danych archiwalnych
prezentowanych jednoczesnie.

¥ Coachify 98 Panel 2\ MoiKlienci € Szablonydiet I3 Ustawienia 2 [':t:"“‘ghmﬁmm [ Wylogyj

Moi Klienci

Zarzqdzaj swoimi klientami i przegladaj historie

2, Aktywni klienci

4 klientow
Klienci z ktérymi aktualnie wspétpracujesz

o Natalia Tylek B 0o B o Mikotaj Rafalski B 0O B
o] o)
% Peine prowadzenie treningéw 3 Petne prowadzenie treningow
Wspdtpraca od 2 marca 2026 Wspélpraca od 3 kwietnia 2026
2 Marek Mostowiak 5 0 O B o Dawid Kotodziej B OO B

&% Peine prowadzenie treningéw 7 Petne prowadzenie treningow

Wspépraca od 21 marca 2026 Wspétpraca od 19 stycznia 2026

D Pokaz historig présb

Rysunek 14. Widok klientow trenera. Zrédto: opracowanie wiasne.

Na rysunku 14 przedstawiono liste aktywnych klientow trenera. Dla kazdego klienta dostgpne
sa skroty prowadzace do najwazniejszych moduléw wspolpracy, w tym plandow treningowych, planow
dietetycznych (w zaleznos$ci od wykupionej ustugi).

& Oczekujgce prosby

Przejrzyj i odpowiedz na prosby klientow
o natalia Tylek X Odrzué ~  Zaakceptuj
()]
mﬁ Petne prowadzenie treningéw 19 majo 2026 23:15

"Szukam osoby, ktéra pomoze mi sig przygotfowaé do zawoddw kulturystycznych 15 grudnia b.r."
Rysunek 15. Zarzadzanie prosbami o wspotprace. Zrodlo: opracowanie wlasne.

Na rysunku 15 przedstawiono modut obstugi oczekujacych prosb o wspoétprace dostepny dla
trenera. System wys$wietla informacje o kliencie, wybranej ustudze, czasie wystania zgloszenia oraz
tresci wiadomosci dotgczonej przez uzytkownika.

Trener moze zaakceptowaé¢ lub odrzuci¢ zgloszenie. Akceptacja prosby powoduje utworzenie
aktywnej relacji trener-klient, dzigki czemu mozliwe staje si¢ korzystanie z pozostatych modutow
systemu, takich jak przypisywanie planéw treningowych, komunikacja przez czat czy monitorowanie
postepow klienta.
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6.2.2 Profil, ustugi i ustawienia trenera

W przypadku trenera nie wystepuje zaden wstepny formularz rejestracyjny. Trener uzupehnia
dane o sobie w zakladce ,,ustawienia”.

Ustawienia

arzqdzaj swoim profilem i ofertq ustug
Z ydzaj profil fertq ]

Profil
Te informacje beda widoczne dia potencjalnych klientéw
Imig Nazwisko
o Jan Kowalski
Max 2MB * JPG, PNG, WebP
O mnie
Opisz swoje doéwiadczenie, specjalizacje i podejécie do treningéw
daksymalnie 100¢

Widocznoéé w marketplace

Twd] profiljest widoczny dla Klientéw

Zapisz profil

Rysunek 16. Ustawienia trenera cz. 1. Zrodlo: opracowanie wlasne.

Widok ustawien profilu trenera, przedstawiony na rysunku 16 umozliwia zarzadzanie
informacjami widocznymi dla potencjalnych klientow w marketplace. Trener moze uzupetni¢ dane
osobowe, doda¢ zdjecie profilowe, opisa¢ swoje doswiadczenie oraz okresli¢ widocznos$¢ swojego
profilu w systemie.

Oferowane ustugi
Wybierz ustugi kiére oferujesz i ustaw ich ceny. Musisz mie¢ co najmniej jedng aktywng ustuge, aby byé widocznym w

marketplace

Plan Treningowy
Peine prowadzenie treningéw

Dieta

B Zopisz ustugi

© Zablokowani klienci

Zarzqdzoj listq zablokowanych Klientéw, kiérzy nie mogq wysylaé Ci préib o wiadomosié

& Zarzqdzoj zablokowanymi >

Rysunek 17. Ustawienia trenera cz. 2. Zrodto: opracowanie whasne.

W zakladce ustawienia znajduje si¢ takze sekcja zarzadzania ustugami oraz zablokowanymi
klientami, przedstawiona na rysunku 17, pozwala trenerowi okresli¢ rodzaje oferowanych ustug, takich
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jak plan treningowy, pelne prowadzenie treningéw czy dieta. Trener moze aktywowac wybrane ustugi
oraz zarzadzac lista zablokowanych klientow, ktorzy nie majg mozliwo$ci wysytania wiadomosci.
System wymaga aktywowania przynajmniej jednej ustugi, aby profil byt widoczny w marketplace.

6.2.3 Katalog ¢wiczen trenera

Widok katalogu ¢wiczen przedstawiony na rysunku 18 umozliwia przegladanie oraz dodawanie
¢wiczen do prywatnej biblioteki trenera. Interfejs zawiera wyszukiwarke, filtry partii mig$niowych oraz

sprzetu, a takze przycisk dodawania nowego ¢wiczenia. W przypadku braku dostepnych ¢wiczen system
wyswietla komunikat informujacy o pustym katalogu.

Katalog Cwiczeh

+ Dodaj éwiczenie
Przeglqdaj i dodawaj ¢wiczenia do swojego katalogu

Q Szukaj po nazwie... Partia migsniowa Sprzet Y Filtruj

&

Brak éwiczeh

Dodaj swoje pierwsze éwiczenie do katalogu

+ Dodaj ¢wiczenie

Rysunek 18. Katalog ¢wiczen - pusty stan. Zrédto: opracowanie wlasne.

Na rysunku 19 przedstawiono mechanizm filtrowania ¢wiczen wedlug wybranej partii
migsniowej. Po rozwinieciu listy trener moze wybra¢ konkretna grupe migsniowa, co pozwala
ograniczy¢ widok katalogu wylacznie do ¢wiczen spetniajacych okreslone kryterium.
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é} Coachify 98 Panel 2% MoiKlienci @ Szablonydiet 3 Ustawienia ] ::::Iriugh'"’r'“m [ Wylogy
Przeglqdaj i dodawayj éwiczenia do swojego katalogu
Q  Szukaj po nazwie... Partia migéniowa Sprzet % Filtryj

Wiszystkie partie
Klatka piersiowa

Brzuszki @ Globalne Deska Plecy Martwy cigg @ Globalne

Brak dodatkoweg sprzghy € sokdosorc BH Sttanga
Biceps

Lezqc na plecach unos tuléw w kierunku kalan, Oprzy sie na przedrami Padnies sztange z podtogi przy prostych

napinajgc migénie brzucha jednej linii przez okreélol Triceps plecach, prostujqc biodra i kolana

Przedramiona

Brzuch

Podciqganienadre . .. ® Globalne

@ Globalne

Pompki
Brak dodatkowego sprretu

Opuict ciato do podtogi, uginajge rece, a

Podcigganie na drgizku

Drqiek do pedeiggania

Chwyé drazek i pedciqani] ciato, a2 broda
znajdzie sie nad drgzkiem

- Draiekdopoc  Crworogtowe uda
rozwija szerokosé plecd'  Dwuglowe uda
nastepnie wypchnij sie do géry.
bydki

Cate ciato - bez preferencji

Pompki na poreczach A Maje RDL D Globalne Suwnica ® Globalne

Brak dedathawego spragiy Podladki BT PITEENNEY,  brok dodatkowego sprzgty

Foche angatuje tricepsy | kiatke Romanian Deadift (RDL} fe éwiczenie sitowe Odpychaj platforme nogami, prostujqc kolana
wykonywane ze sztangg lub hantlami, ktére.. biodra.

Uginanie nadgarstkéw A Maje Uginanie nég lezqé ® Globalne Uginanie ramion ze sztangq A Moje

Rysunek 19. Filtrowanie éwiczen wedtug partii miesniowej. Zrodto: opracowanie wiasne.

o nataliogtrener.com

§ Coachify 08 Panel 2. MoiKlienci @ Szoblonydiet [ Ustawienia A ener [ wylogul
Przeglgdaj i dodawaj éwiczenia do swojege katalogu
Q  Szukej ponazwie. Parfia migéniowa Sprzgt W Filtryj
Kazdy sprzet
Hantle
Brzuszki @ Globalna Deska @ Globalna Sztanga @ Globaine
I erososotionesasprasto Brak dodatkowege sproyy Keftlebell
Leiqe na plecach unaé tuléw w kierunku kolan, Oprzyj sie na przedramianach i utrzymuj ciato w Gumy oporowe sstych
napinajqe migénie b jedne lini przez okreslony czas Drqsek do padeiqgania
taweczka
TRX / Tadmy do éwiczen
iqgani 7 @ Globolne i i 3 & Moje @ Globalne
Podcigganie na drgiku Podciqganie na drqzku ) Mota
Dratek do podciqgania € ook dopodciqgania Skakonke [ rpew—
Chwyé drqtek | podeiqgnij ciato, at broda rozwija szerokoié plecéw i site chwyty. Brak dodatkowegosprzgiy "9¢@.@
najdzie sig nod drqzkiem O
Pompki na porgczach # Moje RDL (o Suwnica e
PR——— D o EEPIIED ok dodrkomego soraehs
mocna angazuje fricepsy i Klatke Romanian Dead/ift (RDL} fo éwiczenie sitowe Odpychaj platforme negami, prostujac kolana
wykanywane ze sztongq lub hantlami, ktére. biodra.
2 Moje & Globalne 2 Moje

Uginanie nadgarstkéw

Uginanie nég lezqé

Uginanie ramion ze sztangq

Rysunek 20. Filtrowanie éwiczen wedtug sprzetu. Zrodto: opracowanie wiasne.

Widok przedstawiony na rysunku 20 prezentuje mozliwos¢ filtrowania ¢wiczen wedhug
wymaganego sprzetu treningowego. Trener moze wybra¢ jeden z dostgpnych typdéw wyposazenia,
takich jak hantle, sztanga czy gumy oporowe.

75



Nowe ¢wiczenie

Dodaj whasne éwiczenie do katalogu. Bedzie widoczne tylko dia Ciebie.

Nazwa *

Hip Thrust

Opis

Oprzyj plecy o tawke i unoé biodra w gére z cigzarem, napinajgc

posladki)

Partia migéniowa * Sprzet (opcjonalnie)

Posladki Hantle

» Film instruktazowy (opcjonalnie)

@

Przeciqgnij lub kliknij
MP4, WebM, MOV - max 100 MB - do 60s

Arulij

Rysunek 21. Wypehiony formularz dodawania éwiczenia. Zrédto: opracowanie wlasne.

Widok przedstawiony na rysunku 21 prezentuje przyktadowo uzupetniony formularz dodawania
nowego ¢wiczenia. Trener wprowadza szczegolowy opis techniki wykonania ¢wiczenia oraz przypisuje
odpowiedniag parti¢ migsSniowa i wymagany sprzet. Po zatwierdzeniu formularza ¢wiczenie zostaje
zapisane w prywatnym katalogu trenera. Mozliwe jest dodanie filmu instruktazowego.

Katalog Cwiczen

Przeglqdaj | dodawaj éwiczenia do swojego katalogu

Q Savka) ponazwie. Partia migéniowa Sprzet T Fittruj
Podcigganie na drgiku 2 Vel Pompkina porgczach 2 Mo Uginanie nadgarstkéw 2 Maje
™  Oraiek do pedeiqgania Brak dodatkowege speryty Brak dodathowege spraghy
roawija szerokost plecéw i mocno angazuje tricepsy | Kiatks. wzmacnia zginacze nadgarstka
Uginanie ramion ze sztanggq A Maje Wyciskanie sztangilezgc A Moje Whciskanie sztangina lawce & Meje
@ Lo

Klasyczne éwiczenie na biceps podstawowe éwiezenie budujqee sile | masg

Kotk

Wyciskanie zotnierskie & Moje

€ o

rozwija site i mase barksw

Rysunek 22. Katalog éwiczen po dodaniu pozycji cz. 1. Zrédto: opracowanie whasne.
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Katalog Cwiczefi

Przegladaj | dodawaj éwiczenia do swojego katalogu

Q  Szukaj po nazwie Partia migéniowa Sprzet W Filtryj

Wyciskanie sztangilezqc ~ © Globaine Wyciskanie sztangilezqc A Maje Wyciskanie sztanginalawce  # Meie

oo Kitkapiersovs SR fo—

podstawowe éwiczenie budujace site i mase

Klatk

Wyciskanie zotnierskie A Moje Wyciskanie zotnierskie @ Globalne Wykroki © Globalne
O srone D vonne [ETTETD  brokdodatkowego spragty

rozwija site | masg barkéw. Wyciskaj sztangg lub hantle nad glowe, oz rece Zréb krok

ugnij nogi, nastepnie wrod

g wyprostowane do pozycji startowe)

Rysunek 23. Katalog éwiczen po dodaniu pozycji cz. 2. Zrédto: opracowanie wlasne.

Na rysunku 22 i 23 przedstawiono widok katalogu ¢wiczen po dodaniu nowych ¢wiczen
do systemu. Dodane ¢wiczenie jest wyswietlane w postaci karty zawierajacej nazwe, przypisang partie
mig$niowa, wymagany sprzet oraz skrocony opis techniki wykonania. Cwiczenia oznaczone jako
»Moje” naleza do prywatnej biblioteki trenera i mogg by¢ wykorzystywane podczas tworzenia planow
treningowych oraz szablonow. Dzigki temu trener nie musi kazdorazowo definiowac ¢Ewiczen
od poczatku, a proces tworzenia planow dla klientéw jest znacznie szybszy i bardziej uporzadkowany.

6.2.4 Szablony planéw treningowych

Modut planéw treningowych umozliwia trenerowi tworzenie planow dla konkretnych klientow
oraz przygotowywanie szablonéw wielokrotnego uzytku. Plan treningowy jest zorganizowany jako
struktura tygodniowa, w ktorej dni zawieraja éwiczenia wraz z parametrami wykonania. Cwiczenia
moga pochodzi¢ z biblioteki globalnej zarzadzanej przez administratora albo z prywatnej biblioteki
trenera.

Szablony planow treningowych sa niezalezne od przypisan do klientow. Pozwala to trenerowi
przygotowaé powtarzalne schematy, a nastgpnie uzy¢ ich jako podstawy do planu konkretnego
podopiecznego. Klient ma dostgp wylacznie do plandéw przypisanych do jego konta i nie moze
modyfikowac ich struktury.
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Szablony Planow

Tworz szablony, ktore wykorzystasz podczas tworzenia planow dla klientow

Brak szablonow

Szablony pozwalaja na szybsze tworzenie planow
treningowych. Utworz szablon raz i wykorzystuj go wielokrotnie

dla roznych klientow.

+ Utworz pierwszy szablon

Rysunek 24. Widok modutu szablonéw planéw treningowy. Zrédto: opracowanie whasne.

Na rysunku 24 pokazano modut zarzadzania szablonami planow treningowych. Widok umozliwia
tworzenie wielokrotnego uzytku schematéw treningowych, ktore moga by¢ pdzniej wykorzystane
podczas przygotowywania planow dla klientow. W przypadku braku zapisanych szablonow system
wyswietla komunikat informujacy o pustej liScie oraz przycisk umozliwiajacy utworzenie pierwszego
szablonu.

< Nowy szablon

Informacje podstawowe

Nazwa szablonu *

np. Plan na mase - poczatkujacy

Opis (opcjonalnie)

Krotki opis szablonu

Plan tygodniowy

Dzien1 Dzien 2 Dzien 3 Dzien 4 Dzien 5 Dzien 6 Dzien7

& Odpoczynek

¢

Dzien odpoczynku - brak zaplanowanych cwiczen

Zmien na dzien treningowy

Rysunek 25. Formularz tworzenia nowego szablonu treningowego. Zrodto: opracowanie wiasne.
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Widok przedstawiony na rysunku 25 prezentuje formularz tworzenia nowego szablonu planu
treningowego. Trener moze okresli¢ nazwe szablonu oraz opcjonalny opis zawierajacy zalozenia
treningowe. Ponizej znajduje si¢ tygodniowy harmonogram sktadajacy si¢ z siedmiu dni, ktére moga
zosta¢ oznaczone jako dni treningowe lub dni odpoczynku. Domyslnie dzien jest ustawiony jako dzien
odpoczynku i nie zawiera zaplanowanych ¢wiczen.

< Nowy szablon Zapisz
Informacje podstawowe
Mazwa szablonu *
FBW - poczatkujacy
Opis (opcjonalnie)
Podstawowe zasady
1. Skupienie na éwiczeniach wielostawowych
Najwainiejsze sq éwiczenia angazujqce wiele grup migéniowych:
Plan tygodniowy

Dzien1 Dzien2 Dzien3 Dzien 4 Dzien5 Dzien 6 Dzien7

[ & odpoczynek |
\ J

&

Dzien odpoczynku - brak zaplanowanych ewiczen

Zmien na dzien freningowy

Rysunek 26. Uzupetnianie informacji o szablonie. Zrodto: opracowanie wiasne.

Na rysunku 26 przedstawiono formularz po wprowadzeniu podstawowych danych szablonu.
Trener definiuje nazwe planu oraz szczegolowy opis zawierajacy informacje dotyczace zasad
treningowych.

Wybierz cwiczenie

Wyszukaj i wybierz cwiczenie z katalogu
Q  Szukaj cwiczen...

Podcigganie na drgzku

Plecy Drgiek do podciggania

Pompki na poreczach
Triceps Brak dodatkowego sprzetu

Uginanie nadgarstkéw

Przedramiona Brak dodatkowego sprzetu

Uginanie ramion ze sztangg
Biceps Sztanga

Rysunek 27. Wybor ¢wiczenia do dnia treningowego. Zrodto: opracowanie wiasne.

Widok przedstawiony na rysunku 27 prezentuje okno wyboru ¢wiczen przypisywanych do
konkretnego dnia treningowego. System umozliwia wyszukiwanie ¢wiczen po nazwie oraz dodawanie
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ich do planu za pomoca dedykowanego przycisku. Lista zawiera zarowno ¢wiczenia globalne dostepne
w systemie, zarzadzane przez administratora, jak i ¢wiczenia prywatne dodane wcze$niej przez trenera

do wlasnego katalogu.
Plan tygodniowy
° ° °
Dzien1 Dzien 2 Dzien 3 Dzien 4 Dzien 5 Dzien 6 Dzien7
| 4 cwiczen + Dodaj cwiczenie
1 Wyciskanie sztangi na lawce &
Serie Powtorzenia Przerwa (s) Uwagi
5 10 60
2 Podcigganie na drgzku &
Serie Powtorzenia Przerwal (s) Uwagi
2 15 60
3 Pompki na porgczach )
Serie Powtorzenia Przerwa (s) Uwagi
4 30 120 do petnego zgiecia
4 Uginanie ramion ze sztangq &
Serie Powtorzenia Przerwa (s) Uwagi
3 8 60 progresujgce obcigi
Rysunek 28. Gotowy szablon treningowy z przypisanym ¢wiczeniem. Zrédto: opracowanie whasne.

Na rysunku 28 zaprezentowano przyktadowo skonfigurowany szablon treningowy zawierajacy
przypisane ¢wiczenie wraz z parametrami wykonania. Dla kazdego ¢wiczenia trener moze okresli¢
liczbe serii, powtorzen, czas przerwy oraz dodatkowe uwagi. W harmonogramie tygodniowym dni
treningowe oznaczone sg zielonymi kropkami znajdujacymi si¢ nad numerami dni, co pozwala szybko
odr6zni¢ dni aktywne od dni przeznaczonych na regeneracje.
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6.2.5 Plany treningowe przypisane klientom

Plany treningowe

Zarzadzaj planami treningowymi tego klienta

Brak planow treningowych

Ten klient nie ma jeszcze zadnego planu treningowego. Stworz

pierwszy plan, aby pomoc mu osiagnac cele

+ Stworz pierwszy plan

Rysunek 29. Widok modutu planéw treningowych klienta. Zrodto: opracowanie wiasne.

Na rysunku 29 przedstawiono modut planéw treningowych przypisanych do konkretnego klienta,
z ktorym trener nawigzal wspotprace. Widok umozliwia zarzadzanie planami treningowymi
podopiecznego oraz tworzenie nowych planéw dostosowanych do jego celow i1 mozliwosci.
W przypadku braku przypisanych planow system wyswietla komunikat informujacy o puste;j liScie oraz
przycisk pozwalajgcy na utworzenie pierwszego planu treningowego.

Nowy plan treningowy

Stworz spersonalizowany plan treningowy dla klienta

+ .

& Uzyj szablonu

Wybierz szablon, aby automatyeznie wypelnic formularz. Mozesz pozniej dowolnie medyfikowac wszystiie dane.
+ Stworzod zera v

+ Stworz od zera v
@ Silne rece
B Ptaskibrzuch

B FBW - poczqtkujacy
np. Plan na mase - tydzien 1

Opis (opcjonalnie)

Dodatkowe informacje dla klienta...

Plan tygodniowy

Rysunek 30. Tworzenie nowego planu treningowego z wykorzystaniem szablonu. Zrodto: opracowanie wiasne.

Na rysunku 30 zaprezentowano formularz tworzenia nowego planu treningowego dla klienta.
System umozliwia rozpoczgcie pracy od pustego formularza lub wykorzystanie wczesniej
przygotowanego szablonu treningowego. Dzigki temu trener moze znacznie przyspieszy¢ proces
przygotowywania plandw treningowych oraz zachowac¢ spdjnos¢ stosowanych schematow

treningowych.
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Informacje podstawowe

Nazwa planu *

Silne rece

Opis (opcjonalnie)

irening wzmacniajacy barki, przedramiona i Klatke.

Plan tygodniowy
. . .
Dzien1 Dzien 2 Dzien3 Dzien4 Dzien 5 Dzien 6 Dzien7
e + Dodojowiczenie
i 1 Podcigganie na drgzku &
Serie Powtarzenia Przerwa () Uwagi
5 3 26
£ 2 Uginanie nadgarstkéw @
Serie Powtorzenia Praerwa (s) Uwagi
3 10 60

Rysunek 31. Zmodyfikowany plan treningowy utworzony na podstawie szablonu. Zrédto: opracowanie wlasne.

Widok przedstawiony na rysunku 31 prezentuje gotowy plan treningowy utworzony na podstawie
wczesniej przygotowanego szablonu ,,Silne rece”. Po zaladowaniu szablonu trener moze dowolnie
modyfikowac jego zawarto$¢ poprzez zmiane parametréw ¢wiczen, usuwanie istniejacych elementow
lub dodawanie nowych ¢wiczen dopasowanych do potrzeb konkretnego klienta.

Na przedstawionym przyktadzie trener wykorzystat wczesniej przygotowany szablon, a nastgpnie
rozszerzyt go o dodatkowe ¢wiczenia, dostosowujac plan do indywidualnych potrzeb podopiecznego.

5 nofoliagtrener.com
5 >
s B Wylog

& Coachify 08 Panel 2\ MoiKlienci @ Stablonydiet B Ustawienia

2 Natoalia Tylek
. + N £
Plany treningowe

Zarzadzaj planami treningowymi tego klienta

& Silnerece &7  Plaskibrzuch & FBW - poczqtkujqcy

ening wzmacnicjqcy barki, przedramiono Plon na plaski brzuch skupiajacy sig na Podstawowe zasady 1. Skupienie nc
Katk wysmulkenw dolnej czesci brauche wielostawowych Najwatniejsze

&  FBW - poczqtkujqey

ych Nojwazniejsze sq éwiczen

Rysunek 32. Lista planéw treningowych przypisanych do klienta z perspektywy trenera. Zrodto: opracowanie
wiasne.

Na rysunku 32 przedstawiono widok planow treningowych przypisanych do konkretnego klienta
z poziomu konta trenera. Trener ma dostep do wszystkich planéw utworzonych dla podopiecznego,
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zarobwno aktualnych, jak i wczesniejszych. Kazdy plan prezentowany jest w postaci osobnej karty
zawierajacej nazwe planu, krotki opis oraz mozliwos¢ przejsécia do szczegotow.

6.2.6 Szablony diet, szablony posilkéw i plany dietetyczne klientow

Modut dietetyczny odzwierciedla sposob pracy z planami treningowymi, ale dotyczy zywienia.
Trener moze przygotowac plan dietetyczny dla klienta, podzieli¢ go na dni, positki i produkty oraz
tworzy¢ szablony planéw dietetycznych. Dodatkowo przewidziano szablony positkow, ktére petnia
funkcje mniejszych, wielokrotnie wykorzystywanych fragmentow planu.

System oddziela plan przypisany do klienta od szablonu trenera, dzigki czemu pdzniejsza edycja
planu klienta nie narusza bazowego szablonu wykorzystywanego dla innych podopiecznych.

&7 Coachify 93 Panel @ MoiKlienci | & Szablonydiet | @ Ustawienia A "““f_“"“ﬁ'""""“"‘ [ Wios
Szablony
Zarzqdzaj szablonami diet i positkéw
5% Scoblonydiet ] Saablony posilki

Brak szablonéw diet

oy

+ Stwérzpierwszy szablon

Rysunek 33. Widok modutu szablonéw diet i positkoéw. Zrédto: opracowanie wlasne.

Na rysunku 33 zaprezentowano modut zarzadzania szablonami diet oraz positkow dostepny dla
trenera. W module dostepny jest podziat na szablony diet oraz szablony pojedynczych positkow.

€ Powrét do szablonéw

Utwérz szablon

Nowy szablon positku

¥4 Informacje o positku

Nazwa szablonu * Opis

Omlet z warzywami wersja bez laktozy

Wartosci odzywcze

Kalorie & Biatko (g) Weglowodany (g) Thuszcze (g)

276 16 43 24

Notatki do positku

Jajka roztrzepuje sie z odrobing soli i pieprzu, nastepnie wylewa na rozgrzang patelnie zmastem lub olejem. Omlet smazy
sig kilka minut, az si¢ zetnie i lekko zarumieni. Na koniec mozna doda¢ ulubione sktadniki i ztozy¢ go na pét.

Sugerowane pory positku
Wybierz, do jakich pér dnia najlepiej pasuje ten positek. Utatwi to filtrowanie przy dodawaniu do planu

Drugiedniadanie = Lunch = Obiad = = Podwieczorek = Kolacja = Przekqski | Deser

Rysunek 34. Formularz tworzenia szablonu positku. Zrodlo: opracowanie wiasne.
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Na rysunku 34 pokazano formularz tworzenia nowego szablonu positku. Trener moze okresli¢
nazwe positku, opis, wartosci odzywcze oraz instrukcj¢ przygotowania.

Dla kazdego positku mozliwe jest przypisanie typu, np. $niadanie, obiad, kolacja, deser lub
przekaska. Informacja ta jest pdzniej wykorzystywana podczas budowania planow dietetycznych,
co utatwia filtrowanie oraz dobieranie odpowiednich positkow do konkretnej pory dnia.

a5 Sktadniki + Dedaj skiadnik
jajke 3 g & X
2 mieke 200 mi ~ X
56l 1 tyztka 3
4 woda 2 szklanka X

Utwérz szablon

Rysunek 35. Definiowanie sktadnikow positku. Zrodto: opracowanie wiasne.

Na rysunku 35 przedstawiono sekcje odpowiedzialng za definiowanie sktadnikéw szablonu
positku. Trener moze dodawa¢ dowolng liczbe sktadnikow wraz z ilo$cig oraz jednostkg miary.

System umozliwia dynamiczne zarzadzanie listg sktadnikow, w tym dodawanie nowych pozycji
oraz usuwanie istniejacych.

Szablony
Zarzqdzaj szablonami diet | positkéw
5% Szablony diet | '¥q Szablony positkéw + Nowy szablon positku
Sernik na zimno C Owsianka Kurczak w sosie serowym

wq

Daser Kelacja

na bazie wysokobiat

ZBkeal  B: 45

Edytuj > 3 skladnik Edyhyj > 3 skiadnik Edytuj >

yg  Chlebwjajku wn  Omletz warzywami
an Sniadanie

wersja bez laktozy

T3y Ziakeal B:l6g WiaZg  T:24g

& skbodniks Edytuj > 4 skhadnik Edytuj >

Rysunek 36. Lista utworzonych szablonéw positkéw. Zrodto: opracowanie wiasne.
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Na rysunku 36 zaprezentowano widok listy zapisanych szablonow positkéw. Kazda karta zawiera
podstawowe informacje o positku, takie jak nazwa, typ positku, liczba sktadnikéw oraz warto$ci

odzywcze.

Z poziomu listy trener moze przejs¢ do edycji wybranego szablonu. Utworzone wczesnigj
szablony positkow moga by¢ nastepnie wykorzystywane podczas budowania planéw dietetycznych,
a po dodaniu do diety mogg by¢ dalej dowolnie modyfikowane bez wptywu na oryginalny szablon.

¢« Nowy szablon diety

Podstawowe informacje

Nazwa szablonu *

Plan redukeyjny 2000 keal

%) Kalorie (keal/dzien) & Biatko (g)

2002 140

Wartoici odzywcze sq obliczane automatycznie na po

Plan tygodniowy

tawie positkéw. Lacznie: 25 pos

Opis

redukeja z dominacjq warzyw

Weglowodany (g)

267

itkow (~4 positkdw/dzief)

. . ] .
Poniedziatek Wrtorek Sroda Czwartek Pigtek

Maddli A Anin

Zapisz szablon

Niedziela

Rysunek 37. Tworzenie szablonu planu dietetycznego. Zrodto: opracowanie whasne.

Na rysunku 37 przedstawiono formularz tworzenia nowego szablonu planu dietetycznego. Trener
definiuje podstawowe informacje, takie jak nazwa planu, opis, a docelowe wartosci kaloryczne
1 makrosktadniki sg obliczane automatycznie na podstawie positkow.

Plan dietetyczny tworzony jest w ukladzie tygodniowym z podziatem na dni tygodnia. Dla
kazdego dnia mozliwe jest dodawanie positkow oraz notatek dla klienta. System wizualnie oznacza dni,

ktore zostaly juz uzupetione positkami.

g

Nowy plan dietetyczny

Q¢ Usyiszablony

B Bez szablonu

bierz szoblon, aby wypetnié formularz. Mozesz go patem dowolnie edytowat.

Podstawowe informacje

Nazwa planu * Opis
np. Plan redukeyjny - luty 2025 Krétki opis planu
Kalorie (keal/dzien) & Biatko (g) Weglowodany (g) ) Thuszcze (g)
podstaie po ¢ 3 posithé
Plan tygodniowy
Poniedziatek ‘Wiorek Sroda Czwartek Pigtek Sobota

Notatki do dnia

Opcjonalne notatki do fego dnia...

B Bezszablonu

Plan redukcyjny 2000 keal

Niedziela

Rysunek 38. Tworzenie planu dietetycznego dla klienta z wykorzystaniem szablonu. Zrodlo: opracowanie
wlasne.

85



Na rysunku 38 =zaprezentowano formularz tworzenia nowego planu dietetycznego
przypisywanego klientowi. Podczas tworzenia planu trener moze rozpocza¢ prace od pustego
formularza lub wykorzysta¢ wczesniej przygotowany szablon diety.

Wybranie szablonu automatycznie uzupetnia plan gotowymi positkami, strukturg tygodnia oraz
warto§ciami odzywczymi. Po zatadowaniu szablonu trener moze dowolnie modyfikowa¢ wszystkie
elementy planu bez wptywu na oryginalny szablon zapisany w systemie.

6.2.7 Raporty treningowe klientow

Panel trenera obejmuje rowniez widoki raportow treningowych. Trener moze przegladac liste
raportéw klienta oraz szczegély pojedynczego raportu, w tym informacje o wykonanych seriach,
pominigtych ¢wiczeniach 1 zalaczonych zdjeciach postgpow, jezeli zostaly przestane przez
podopiecznego.

Liste zaraportowanych treningdw wybranego podopiecznego przedstawiono na rysunku 39.
Kazdy wpis zawiera nazwe dnia planu, etykiete dnia tygodnia, date i godzinge wykonania oraz liczbe
zaraportowanych ¢wiczen.

&8 Coachify 93 Panel @ MoiKlienci @ Szablonydiet @3 Ustawienia a 'T"e“”@“”""' B Wylogy
S

2 Dawid Kotodziej

(D Dziennik Treningowy

Pon FBW - Poczqtkujqcy ~ Poniedziatek &g 5
95
21 8 21maja2026 O 23:37

Rysunek 39. Lista zaraportowanych treningdéw podopiecznego w dzienniku treningowym. Zrodto: opracowanie
wlasne.

Szczegoty pojedynczego raportu zaprezentowano na rysunku 40. W gornej czesci znajduje si¢
podsumowanie liczby ¢wiczen zaplanowanych, wykonanych oraz pominietych, a w dolnej notatki
klienta opisujace przebieg treningu oraz sekcja zdje¢ postepow, do ktorej mozna dotgczyé maksymalnie
trzy zdjecia.
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o trener@wp.pl

98 Panel 2\ MoiKlienci @ Szablony diet 3 Ustawienia =
rener

2 Dawid Kotodziej

< FBW - Poczgtkujqcy

Poniedziatek [ 21maja 2026 (© 23:37

&S 5 © 5 0

éwiczeh wykonanych pominietych

D Notatki klienta
Trening wszedt catkiem dobrze. Najwieksze zmeczenie czutem przy przysiadach i martwym ciggu
rumunskim, ale technicznie wydaje mi sie, ze byto w porzqdku. Pod koniec treningu lekko pality barki i
nogi. Ciezary byty odpowiednie, zostato jeszcze kilka powtérzen w zapasie. Nastepnego dnia czutem
lekkie zakwasy gtéwnie w nogach i klatce piersiowej.

(©) Zdjecia postepow klienta

Rysunek 40. Widok szczegdtowy raportu treningowego - podsumowanie, notatki klienta i zdjgcia postepow.
Zrbdto: opracowanie wlasne.

Zestawienie wykonanych ¢wiczen ukazano na rysunku 41. Dla kazdego ¢wiczenia wyswietlana
jest przypisana partia mi¢sniowa oraz tabela serii zawierajgca obciazenie, liczbe powtdrzen i status
wykonania, wraz z pordwnaniem realizacji z zalozeniami planu.

&8 Wykonane éwiczenia

Przysiad goblet ® Wykonane

Czworogtowe uda

Seria & Obcigzenie O Powtérzenia Status
1 30kg 12 ©
2 30kg 10 )
3 30kg 8 [0
Plan: 3seriix 8-12powt. - Wykonano: 3 serii
Wyciskanie hantli na tawce © Wykonane

Klatka piersiowa

Seria £ Obcigzenie O Powtérzenia Status
1 30kg 10 ©
2 25kg 8 ©
3 25kg 8 ©

Rysunek 41. Zestawienie wykonanych ¢wiczen wraz z seriami i pordwnaniem z planem. Zrédlo: opracowanie
wlasne.
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6.3. Widoki podopiecznego

Panel podopiecznego koncentruje si¢ na rozpoczeciu wspdlpracy z trenerem, dostgpie
do przypisanych plandéw oraz raportowaniu wykonanych treningéw. Gtéwnym punktem wejscia jest
pulpit klienta, ktory agreguje status uzytkownika, status omboardingu, najnowszy plan treningowy,
najnowszy plan dietetyczny oraz raporty treningowe z trzymiesi¢cznego okna.

6.3.1 Onboarding i konfiguracja profilu klienta

Na rysunkach 42-56 przedstawiony zostal kwestionariusz podopiecznego. Kwestionariusz
podopiecznego stuzy do zebrania informacji niezbednych trenerowi do przygotowania planu. Formularz
ma charakter wieloetapowego kreatora i obejmuje czternascie krokdw merytorycznych, dotyczacych
m.in. celu treningowego, miejsca ¢wiczen, dostepnego sprzetu, doswiadczenia, aktualnej i planowane;j
czestotliwo$ci treningow, preferowanych grup migsniowych, kontuzji, ¢wiczen preferowanych oraz
¢wiczen niechcianych.

System przechowuje stan wersji roboczej kwestionariusza, dzigki czemu klient moze przerwac
wypehianie i wréci¢ do kolejnego niedokonczonego kroku. Ukonczenie kwestionariusza jest
warunkiem wystania zgloszenia o wspdtprace. Dzigki temu trener otrzymuje dane wejsciowe przed
podjeciem decyzji o przyjeciu klienta oraz przed przygotowaniem planu.

Pierwszy etap konfiguracji profilu klienta (rysunek 42) jest obligatoryjny, jest to krok, w ktorym
uzytkownik uzupetnia podstawowe dane osobowe, takie jak imi¢, nazwisko, numer telefonu oraz data
urodzenia. Dane te umozliwiajg trenerowi tatwiejszy kontakt z klientem.

Dane osobowe |”' % \‘
Krok1z14 )

o
=

Uzupetnij swoje dane osobowe, aby trenerzy mogli sie z Tobg

skontaktowaé

Imig ¥ Nazwisko *

Jan Kowalski

Q:. Numer telefonu *

+48123 456 789

EI Data uredzenia *

dd/mm/yyyy O

Rysunek 42. Formularz danych osobowych (klient) - krok 1. Zrodto: opracowanie whasne.

Drugi etap formularza profilu klienta (rysunek 43) stuzacy do wprowadzenia podstawowych
parametréw fizycznych uzytkownika, takich jak masa cialta oraz wzrost. Informacje
te sa wykorzystywane do lepszego dopasowania planu treningowego.
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Podaj swoje podstawowe dane fizyczne, ktére pomogq trenerowi

dopasowac plan treningowy.

&8 Waga (kg) * < Wzrost (cm) *
75 180
Podaj aktualng wage Podaj wzrost w centymetrach

Dokoncz pézniej

Rysunek 43. Formularz danych osobowych (klient) - krok 2. Zrodho: opracowanie whasne.

Trzeci etap konfiguracji profilu klienta, przedstawiony na rysunku 44, umozliwia okreslenie
glownego celu treningowego uzytkownika. Klient moze wybra¢ jedng z dostepnych opcji, takich jak
budowa masy mig¢sniowej, redukcja tkanki tluszczowej, zwickszenie sity, poprawa wytrzymatosci,
ogolna poprawa kondycji, rehabilitacja lub przygotowanie do sportu. Wybrany cel jest wykorzystywany
przez system do personalizacji planu treningowego oraz dopasowania odpowiednich ¢wiczen do potrzeb
uzytkownika.

Wybierz swéj gtéwny cel treningowy.

&ﬁ Budowa masy Redukcja tkanki
migsniowej ttuszczowej
Zwiekszenie sity )  Poprawa wytrzymatoéci

'I\l‘ Ogélna poprawa

Rehabilitacj
kondydii Qj‘ ehabilitacja

Q Przygotowanie do sportu

< Wstecz Dokoncz pézniej > Dadlej

Rysunek 44. Formularz danych osobowych (klient) - krok 3. Zrodto: opracowanie whasne.

Czwarty etap konfiguracji profilu klienta, przedstawiony na rysunku 45, umozliwia okres$lenie
preferowanego miejsca wykonywania treningéw. Uzytkownik moze wybra¢ jedng z dostepnych opcji,
takich jak sitownia, dom, trening na zewnatrz lub mata sitlownia/studio. Informacja ta pozwala
systemowi lepiej dopasowac plan treningowy do warunkéw, w jakich klient bedzie ¢wiczyt.
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Gdzie planujesz ¢wiczy¢?
&b Sitownia @ Dom

g;; Mata sitownia /

FAY Na zewngtrz Studio

< Wstecz Dokonhcz pozniej

Rysunek 45. Formularz danych osobowych (klient) - krok 4. Zrodto: opracowanie whasne.

Piaty etap formularza, zaprezentowany na rysunku 46, dotyczy poziomu doswiadczenia
treningowego uzytkownika w przypadku wczesniejszego wyboru opcji ,,sitownia” Iub ,,na zewnatrz”.
Klient okresla swoj stopien zaawansowania poprzez wybor jednej z trzech kategorii: poczatkujacy,
sredniozaawansowany lub zaawansowany. Dane te umozliwiajg dostosowanie intensywnosci oraz
trudnosci planu treningowego.

Jakie jest Twoje doswiadczenie treningowe?

of  Poczgtkujgey - do 6 miesiecy
~A Sredniozaawansowany - 6 miesiecy do 2 lat

Q Zaawansowany - ponad 2 lata

< Wstecz Dokoncz pézniej > Dalej

Rysunek 46. Formularz danych osobowych (klient) - krok 5 dla weze$niej wybranej opcji ,,sitownia" lub ,,na
zewnatrz". Zrodlo: opracowanie wilasne.

Alternatywna wersja piatego etapu formularza zostala przedstawiona na rysunku 47 jest
wyswietlana uzytkownikowi po wybraniu opcji ,,dom” lub ,mata sitownia”. Formularz umozliwia
wskazanie dostgpnego sprzetu treningowego, takiego jak hantle, sztanga, gumy oporowe czy mata.
Uzytkownik moze zaznaczy¢ wiele opcji jednoczes$nie lub wskaza¢ brak dodatkowego sprzetu.
Informacje te pozwalajg trenerowi przygotowac plan ¢wiczen dostosowany do dostgpnego wyposazenia.
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Jakim sprzetem dysponujesz w domu lub matej sitowni? Mozesz

wybra¢ wiele opgji.

(O Hantle () Sztanga

(O Kettlebell () Gumy oporowe
(O Drqzek do podciggania (O taweczka

(O TRX/Taémy do éwiczeh (O Mata

(O Skakanka

(O Brak dodatkowego sprzetu

< Wstecz Dokoncz pbzniej > Dalej

Rysunek 47. Formularz danych osobowych (klient) - krok 5 dla wezesniej wybranej opcji ,,dom" lub ,,mata
sitownia". Zrodto: opracowanie wlasne.

Szosty etap konfiguracji profilu klienta, pokazany na rysunku 48, stuzy do okres$lenia aktualnej
czestotliwoscei treningéw uzytkownika. Klient wybiera jedng z dostepnych odpowiedzi, okreslajacych
liczbe treningdw wykonywanych w ciggu tygodnia. Dane te sa wykorzystywane do dopasowania
objetosci oraz intensywnosci planu treningowego do aktualnej aktywnosci fizycznej uzytkownika.

Jak czesto aktualnie trenujesz?
O Nietrenuje
O 1-2razy wtygodniu
O 3-4razy wiygodniu
() 5-6razy wtygodniu

(O Codziennie

< Wstecz Dokoncz pbzniej > Dalej

Rysunek 48. Formularz danych osobowych (klient) - krok 6. Zrodto: opracowanie whasne.
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Siodmy etap konfiguracji profilu klienta, przedstawiony na rysunku 49, umozliwia okreslenie
preferowanych partii mie§niowych, na ktérych uzytkownik chce si¢ skupi¢ podczas treningdéw. Klient
moze zaznaczy¢ wiele grup mig§niowych jednoczesnie lub wybrac¢ opcje ,,Cate ciato - bez preferencji”.

Na jakie partie miesniowe chcesz sie skupic? Mozesz wybra¢ wiele

opcji lub "Cate ciato".

Klatk
O e O Plecy O Barki
piersiowa
() Biceps () Triceps () Przedramiona
" - Czworogtowe
O Brzuch (O Posladki @)
uda
Dwugtowe
tydki
@ l O tydki

() Cateciato - bez preferenciji

< Wstecz Dokoncz pézniej

Rysunek 49. Formularz danych osobowych (klient) - krok 7. Zrodho: opracowanie whasne.

Osmy etap formularza, pokazany na rysunku 50, stuzy do przekazania informacji dotyczacych
kontuzji lub ograniczen zdrowotnych uzytkownika. Klient moze wskaza¢ brak przeciwwskazan lub
opisa¢ wystepujace problemy zdrowotne w dodatkowym polu tekstowym. Dane te umozliwiaja
trenerowi przygotowanie bezpiecznego planu treningowego, uwzgledniajacego stan zdrowia
uzytkownika.

A

Czy masz jakiekolwiek kontuzje lub ograniczenia zdrowotne, o

ktérych trener powinien wiedzie¢?

Nie mam [ Tak, mam ]

Opisz swoje kontuzje lub ograniczenia *

Np. kontuzja kolana z 2020 roku, problemy z kregostupem...

< Wstecz Dokoncz pézniej > Dalej

Rysunek 50. Formularz danych osobowych (klient) - krok 8. Zrodto: opracowanie whasne.
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Dziewiaty etap konfiguracji profilu klienta, przedstawiony na rysunku 51, pozwala
uzytkownikowi okresli¢ ulubione ¢wiczenia, ktore cheiatby uwzgledni¢ w swoim planie treningowym.
W przypadku wyboru odpowiedzi twierdzacej uzytkownik moze wpisa¢ preferowane ¢wiczenia
w dedykowanym polu tekstowym.

Q

Czy masz ulubione éwiczenia, ktére chciatby$ umiescié w swoim

planie treningowym?

Nie mam { Tak, mam J

Wymien swoje ulubione éwiczenia *

Np. martwy cigg, wiostowanie, przysiady...

< Wstecz Dokoncz pbzniej > Dalej

Rysunek 51. Formularz danych osobowych (klient) - krok 9. Zrodto: opracowanie whasne.

Dziesigty etap formularza, zaprezentowany na rysunku 52, umozliwia wskazanie ¢wiczen,
ktorych uzytkownik nie chce wykonywa¢ w swoim planie treningowym. Po zaznaczeniu odpowiedniej
opcji klient moze podac¢ liste niepozadanych ¢wiczen w polu tekstowym.

N

Czy sq jakie$ éwiczenia, ktérych nie chciatbys w swoim planie

treningowym?

Nie mam [ Tak, mam ]

Wymien éwiczenia, ktérych chcesz unikngé *

Np. burpees, bieganie na biezni...

4

< Wstecz Dokoncz pozniej > Dalej

Rysunek 52. Formularz danych osobowych (klient) - krok 10. Zrédto: opracowanie whasne.
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Jedenasty etap konfiguracji profilu klienta, przedstawiony na rysunku 53, sluzy do okre$lenia
planowanej czestotliwosci treningow. Uzytkownik wybiera jedng z dostgpnych opcji okreslajagcych
liczbe treningdw wykonywanych w ciggu tygodnia. Informacja ta jest wykorzystywana podczas
tworzenia harmonogramu oraz planowania objetosci treningowe;.

B

Jak czesto planujesz trenowac?
O 1-2razy wtygodniv
(O 3-4razy wtygodniu
O 5-6razy wtygodniv

(O Codziennie

< Wstecz Dokoncz pézniej

Rysunek 53. Formularz danych osobowych (klient) - krok 11. Zrodto: opracowanie whasne.

Dwunasty etap formularza, pokazany na rysunku 54, umozliwia okreslenie planowanego czasu
trwania pojedynczej jednostki treningowej. Klient wybiera przedziat czasowy najlepiej odpowiadajacy
jego mozliwosciom oraz preferencjom.

©

lle czasu planujesz po$wigcaé na jeden trening?
O Do30minut
O  30-45minut
O  45-60 minut
O 60-90 minut

O Ponad 90 minut

Rysunek 54. Formularz danych osobowych (klient) - krok 12. Zrédto: opracowanie wlasne.
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Trzynasty etap konfiguracji profilu klienta, przedstawiony na rysunku 55, pozwala okresli¢
preferowang intensywnos$¢ treningdw. Uzytkownik moze wybra¢ niski, umiarkowany lub wysoki
poziom intensywnos$ci, co umozliwia dostosowanie obcigzenia treningowego do indywidualnych
mozliwosci 1 oczekiwan klienta.

S

Jak intensywne treningi preferujesz?

J\f Niska (spokojne tempo)
4:7 Umiarkowana

é) Wysoka (intensywny wysitek)

< Wstecz Dokonhcz pozniej > Dalej

Rysunek 55. Formularz danych osobowych (klient) - krok 13. Zrodto: opracowanie wihasne.

Czternasty, ostatni etap formularza danych osobowych klienta, przedstawiony na rysunku 56,
umozliwia przekazanie dodatkowych informacji dla trenera. Uzytkownik moze wpisaé opcjonalne
uwagi dotyczace m.in. preferowanych godzin treningéw, dodatkowych celow czy alergii pokarmowych.
Po zakonczeniu tego etapu profil klienta zostaje w petni skonfigurowany.
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(-

Ostatni krok!
Czy jest cos jeszcze, o czym Twdj trener powinien wiedziec¢?

Mozesz podzieli¢ sie dodatkowymi uwagami.

Dodatkowe uwagi (opcjonalne)

Np. preferowane godziny treningdw, dodatkowe cele, alergie

pokarmowe...

To pole jest opcjonalne. Mozesz je zostawié puste.

Rysunek 56. Formularz danych osobowych (klient) - krok 14. Zrédto: opracowanie whasne.

6.3.2 Pulpit podopiecznego

Pulpit klienta jest widokiem agregujacym informacje o wspotpracy, planach i raportach. Poza
informacja o aktywnej wspotpracy prezentuje tygodniowy kalendarz taczacy dane treningow, positkow
i raportow. Taki uktad ogranicza konieczno$¢ przechodzenia migdzy wieloma widokami w celu
sprawdzenia biezacych zadan. Jezeli onboarding nie zostat ukonczony lub zostat pominiety, aplikacja
prezentuje baner z komunikatem o mozliwos$ci dokonczenia kwestionariusza.

¥ Coachify 88 Panel () MojePlony () Dziennik @ MojeDiety (Q ZnajdiTrenera @ Ustawienia £ f“"".“v““"""‘"“"‘ & Wiy
o Jan Trenerski
(55) & Peine prowodzenie freningéw  od 19 maja 2026
#* Aktualny ploan treningowy Wazystioe plany >

FBW - poczqtkujqcy

S Aktualny plon dietetyczny Wazysth
Plan redukcyjny 2000 kcal na maj 2026
£ Twéjkalendarz Tydzied  Miesiqe
< 18 maj - 24 ma) >
 Trening @ Dieta ® Raport
P "
] 19 20 2 2 23 24

3 pos. héw 5 pos. Séw 1pos. hiéw Oéw

Bpos 8pos.

Rysunek 57. Widok panelu klienta z aktywnym planem dietetycznym. Zrédto: opracowanie wiasne.
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Na rysunku 57 przedstawiono panel gtéwny klienta po przypisaniu planu dietetycznego przez
trenera. Aktualny plan dietetyczny jest prezentowany bezposrednio na stronie gldwnej obok aktywnego
planu treningowego.

Dodatkowo plan dietetyczny jest integrowany z kalendarzem klienta. W widoku tygodniowym
uzytkownik widzi liczbe zaplanowanych positkow dla danego dnia, co pozwala szybko sprawdzi¢
harmonogram diety oraz potaczy¢ go z planem treningowym.

6.3.3 Plany treningowe i kalendarz treningowy

&9 Coachify 93 Panel | [ MojePlany | O Dziennik @ MojeDiety Q ZnqjdiTrenera @3 Ustawienia 2 ::_':_"mk“‘""w'" [ Wylgy

. .
Moje Plany Treningowe
Przegladaj plany treningowe przygotowane przez Twojege frenera

2 Aktualny plan

FBW - poczgtkujgcy

Podstawowe zasady 1. Skupienie na éwiczeniach wielostawowych Najwazniejsze sq éwiczenia angazujgee wisle grup miesniowych: przysiady,

martwy ciqg, wyciskanie, podcigganie, wiostowanie. 2. Progresja Stopniowo zwigkszasz: cigzar, liczbe powtérzed, liczbe serii, jakosé fechnik

A Trener: Jan Trenerski Zobaczplan >

Poprzednie plany

&%  Plaskibrzuch &% FBW - poczgtkujqcy &8 Silnerece
Plann P trening wamacniajqcy barki, przedramiona i
s wie Katke.
2 JonTrenerski Szczeqély > 2 JunTrenarski Szezeqély > B, JanTrenersk Szcreqily >

Rysunek 58. Widok planéw treningowych z perspektywy klienta. Zrodto: opracowanie wlasne.

Na rysunku 58 przedstawiono modul ,,Moje Plany” dostgpny dla klienta. System wys$wietla
aktualnie aktywny plan treningowy w wyro6znionej sekcji u gory ekranu. Klient widzi nazwe planu, jego
opis oraz informacje o trenerze odpowiedzialnym za przygotowanie programu.

Ponizej prezentowana jest lista poprzednich planoéw treningowych, do ktorych klient nadal moze
uzyskac¢ dostep w celu przegladania wczes$niejszych treningow.

B Twéj kalendarz Tydzien Miesige
< 18 maj - 24 maj >
® Trening @ Dieta @ Raport
Pon Wio Sro Czw Pig Sob Nie
18 19 20 21 22 23 24
Brak planu & 4 éw. Brak planu F 3éw. Brak planu & 4 éw. & 0éw.
Wtorek, 19 maja X

& Plan treningu (4 éwiczen)

Wyciskanie sztangi na lawce  5<10
Podcigganie na drgzku 215

1.
2.
3. Pompkinaporgczach  4x30
4.

Uginanie ramion ze sztangq 38

Rysunek 59. Kalendarz treningowy klienta. Zrédlo: opracowanie wiasne.
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Na rysunku 59 przedstawiono widok kalendarza treningowego dostepnego dla klienta. Kalendarz
prezentuje tygodniowy harmonogram aktywno$ci wraz z oznaczeniem dni, w ktorych zaplanowano
treningi. Dla kazdego dnia system wys$wietla liczbe ¢wiczen przypisanych do wykonania.

Po wybraniu konkretnego dnia uzytkownik otrzymuje podglad szczegélowego planu
treningowego obejmujacego liste ¢wiczen wraz z liczba serii i powtorzen.

6.3.4 Diety i szczegoly planu dietetycznego

Moje Plany Dietetyczne

Przeglqdaj plany dietetyczne przygotowane przez Twojego frenera

& Aktualny plan

Plan na smukty brzuch

redukcja z deminacjg warzyw

A Trener: Jan Trenerski Zobaczplan »

Poprzednie plany

% Plannamase % Plan redukcyjny 2000 keal na...

redukcja z dominaciq warzyw redukcja z dominaciq warzyw

2 Jan Trenerski Szczegély > 2 JanTrenerski Szczegéty >

Rysunek 60. Zaktadka ,,Moje Diety". Zrédlo: opracowanie wlasne.

Na rysunku 60 przedstawiono widok listy planow dietetycznych dostepnych dla klienta. System
wyswietla aktualnie aktywny plan wraz z podstawowymi informacjami, takimi jak nazwa, opis oraz
trener odpowiedzialny za przygotowanie diety.
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98 Panel (@ MojePlany (1) Dziennik & MojeDiety () ZnajdiTrenera &3 Ustawienia 8 :f"”:"“a""en"‘°m
jent

A Trener: Jan Trenerski

Plan redukcyjny 2000 kcal na maj 2026

redukejo z dominacjq warzyw

5 2002 » 140g 267g s 233g
B S s 25 a

dni z positkam:

(o] Drzisiaj: Sroda

Masz zaplancwane 5 positkéw na dzisiaj. Kliknij w zaktadke ponizej, aby zobaczyé szczegoty!

Plan tygodniowy

. - . .
Poniedziatek Whtorek Sroda Czwartek Pigtek Sobota Niedziela

Sroda

5 positkow

Chleb w jajku
Rysunek 61. Szczegély planu dietetycznego z perspektywy klienta cz. 1. Zrédto: opracowanie wiasne.

Plan tygodniowy

L] ]
Poniedziatek Wrtorek Sroda Czwartek Pigtek Sobota Niedziela

Sroda

5 positkéw

P

Drugie éniadanie
Chleb w jajku

wersja wysokobiatkowa

200 keal @ 20g biatka & 45g wegl. @ 63g thuszczu

it Skiadnik;
jaiko
s6j

papryka

pomidor

Obiad
Kurczak w sosie serowym

P

Rysunek 62. Szczegély planu dietetycznego z perspektywy klienta cz. 2. Zrédlo: opracowanie wiasne.

Na rysunkach 61 i 62 przedstawiono szczegotowy widok planu dietetycznego dostgpny dla
klienta. System prezentuje podsumowanie wartosci odzywczych, w tym dzienng kaloryczno$c¢ oraz ilos¢
biatka, weglowodanow i thuszczow.

Widoczne sg rowniez dodatkowe informacje, takie jak liczba dni z przypisanymi positkami,

catkowita liczba positkow oraz $rednia liczba positkow na dzien.
Kazdy positek zawiera informacje o typie positku, np. $niadanie, drugie $niadanie, obiad lub
kolacja, co ulatwia organizacje diety i szybkie odnalezienie odpowiednich pozycji w planie. Widoczne
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sg rowniez podstawowe warto$ci odzywcze positku, takie jak kalorie, ilo§¢ biatka, weglowodanow oraz
thuszczow.

6.3.5 Dziennik treningowy i raportowanie postepow

Raporty treningowe stuza do dokumentowania wykonania jednostek treningowych. Klient tworzy
raport na podstawie wybranego dnia planu, wprowadza dane dotyczace serii, takie jak obcigzenie, liczba
powtodrzen lub czas, oraz oznacza ewentualnie pominiete ¢wiczenia. Raport jest powigzany z planem
treningowym 1 konkretnym dniem planu, co pozwala zachowa¢ kontekst wykonania.

Trener przeglada raporty swoich klientdw i moze ocenia¢ postgp na podstawie danych liczbowych
oraz zdje¢. System obstuguje dotaczenie maksymalnie trzech zdje¢ postepow do raportu.

& Coachify % Panel (3 MojePlany | [J Dziennik | @ MojeDiety Q ZnajdiTrenera @ Ustawienia 8 '(‘“"’]‘“”"""“““ B Wylogy

[0 Dziennik Treningowy

+ Nowy wpis
Sleds swoje postepy i raportyj wykonane treningi

oJ

Brak wpiséw w dzienniku

Zacznij Sledzié swoje postepy! Dodaj pierwszy wpis po

ukoRczeniu freningu

+ Dodaj pierwszy wpis

Rysunek 63. Modut raportowania treningéw i §ledzenia postepow klienta cz. 1. Zrodho: opracowanie whasne.

« Nowy wpis w dzienniku
Zaraportuj wykonany trening
B Podstawowe informacje

Dzle treningowy

Czwartek (3 Ewiczen)

Data treningu

20/05/2026 O

& Ewiczenia (3)

Wyciskanie zotnierskie

1 Dl Pomin
Plan: 3 serii 10 powt.
Seria Obcigienie (kg) Powtérzenia
1 15 a3 o} @ o
2 20 alls o] Oonm
3 25 a3 O [}

+ Dodaj serig

Rysunek 64. Modut raportowania treningéw i $ledzenia postepow klienta cz. 2. Zrédto: opracowanie wlasne.
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Uginanie nadgarstkéw m

Plan: 3 serii 10 powt

3 Pompki na porgczach | Pomin
Plan: 3 serii 10 powt.

Seria Obcigzenie (ka) Powtérzenia

1 = all - o} O w

2 _ Aall - 9] ow

3 - Al - o} (o)
+ Dodaj serie

Nie lubie tego éwiczenia

Rysunek 65. Modut raportowania treningéw i §ledzenia postepow klienta cz. 3. Zrodho: opracowanie whasne.

0Ogélne notatki

Trening za ciezki na mojq kondycje.

(&) Zdjecia postepow Opcjonaine

&

Przeciggnij lub kliknij
JPG, PNG, WebP - max 5.0 MB

Dodaj zdjecia swoich postepéw

Maksymalnie 3 zdjecia, do 5SMB kazde

Anuluj Zapisz wpis

Rysunek 66. Modut raportowania treningéw i $ledzenia postepow klienta cz. 4. Zrédto: opracowanie wlasne.

Na rysunkach 63-66 przedstawiono modut dziennika treningowego.

Klient moze utworzy¢ nowy wpis w dzienniku po zakonczonym treningu. Podczas dodawania
wpisu wybierany jest dzien treningowy przypisany wczesniej przez trenera. Na tej podstawie system

automatycznie wys$wietla liste ¢wiczen zaplanowanych dla wybranego dnia wraz z docelowa liczba serii
oraz powtorzen.

Dla kazdego ¢wiczenia uzytkownik moze uzupetié¢ rzeczywiste wyniki treningowe, takie jak
liczba wykonanych powtdrzen, zastosowane obcigzenie lub czas wykonywania ¢wiczenia. System
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umozliwia rbwniez oznaczanie wykonanych serii oraz dodawanie kolejnych serii w przypadku realizacji
wiekszej objetosci treningowej niz zaktadat plan.

Klient moze oznaczy¢ wybrane ¢wiczenie jako pominigte, jesli nie zostalo wykonane podczas
treningu. Dodatkowo dostepne sg pola notatek zaréwno dla pojedynczych ¢wiczen, jak i calego treningu.
Pozwala to przekaza¢ trenerowi informacje dotyczace trudnosci treningu, poziomu zmeczenia, bolu lub
konieczno$ci modyfikacji planu.

Modut wspiera rowniez dodawanie zdje¢ postepow.

Wszystkie wpisy w dzienniku sg zapisywane w systemie i moga by¢ pozniej analizowane
zaréwno przez klienta, jak i trenera w celu monitorowania regularno$ci treningdw oraz skutecznos$ci
realizowanego planu.

6.4. Widoki administratora

Panel administratora zostat wydzielony do osobnego ukladu z bocznym paskiem nawigacji.
Obejmuje cztery gtdéwne widoki: pulpit, ¢wiczenia globalne, treneréw oraz klientow. Wszystkie trasy
administracyjne sg chronione mechanizmem wymagajacym odpowiedniej roli.

6.4.1 Pulpit administratora

Administrator ma dostep do list trenerow i klientow oraz do zarzadzania globalng biblioteka
¢wiczen. Cwiczenia globalne sg dostepne dla wszystkich treneréw i moga by¢ wykorzystywane
w planach treningowych.

o Coachi
Panel

08 Dashboard >
&% Ewiczenia globalne Cwiczenia globalne Trenerzy Klienci

Panel Administratora

Zarzqdzaj platformg

Szybkie akcje

Dodaj éwiczenie Zarzqdzaj éwiczeniami
+ o ] > 2 o q J, ‘ mo
wérz nowe globalne Ewiczenie Przegladaji edytu) baze éwiczen
o, Przeglqdajtreneréw N o Przeglqdaj klientéw
~ o

Zobacz liste wszystkich trenerow Zobacz liste wszystkich klientéw

[ edmingexample.com
Administrator

[ Wylogujsie

Rysunek 67. Panel gtéwny administratora. Zrodto: opracowanie wlasne.

Na rysunku 67 przedstawiono gtowny panel administratora. Widok ten umozliwia szybki dostep
do najwazniejszych funkcji administracyjnych platformy. Administrator moze monitorowaé
podstawowe statystyki systemu, takie jak liczba ¢wiczen globalnych, liczba treneréw oraz liczba
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klientow korzystajacych z aplikacji. Panel zawiera réwniez sekcje szybkich akcji pozwalajaca
na natychmiastowe przejscie do zarzadzania ¢wiczeniami, trenerami lub klientami.

6.4.2 Zarzadzanie ¢wiczeniami globalnymi

Coachify PN
@ el Adraneorora & Cwiczenia globalne

Zarzqdzaj éwiczeniami destepnymi dia wszystkich treneréw
98 Dashbeard

& Cwiczenia globalne > Q  Szuks) pa nazwie..

20 Trenerzy

2, Kiienc Nazwa Partia miginiowa Spragt Akeje

Breuch Brak dodotkowego spragh
Brzuch Brak dodatkowego 1praet
Flacy Sztonga
Triceps Dratsk do padciggonia
Pampki §
Preedramiona Brak dodotkowego spragh
Opuké clalo do podiogl, uginale rece, a.
RoL Poitadi Saton
Romanion Deadlift (RDL) fo éwiczenie sitow = =
Suwnkca 7 Earng
. Brak dotatkowego spraghs
Odpychaj platforme nogami, prostujge. B e

Ugraniesigleisé ok dodotiowago spragtu
() edmingssample.com B
Adriritrato Wyciskanis srtangi lefqc

Biceps Laweczka
Letgena

usizezg sziange do katki
[+ Wyloguisig
ski

iskani
Wyeisl =

Rysunek 68. Zarzadzanie ¢wiczeniami globalnymi. Zrédto: opracowanie wlasne.

Na rysunku 68 przedstawiono modul zarzadzania ¢wiczeniami globalnymi dostgpnymi dla
wszystkich treneréw korzystajacych z platformy. Administrator moze przegladac liste ¢wiczen wraz
z podstawowymi informacjami, takimi jak nazwa ¢wiczenia, opis, trenowana partia mi¢$niowa oraz
wymagany sprzgt. System umozliwia wyszukiwanie ¢wiczen, dodawanie nowych pozycji, a takze
edycje lub usuwanie istniejacych elementéw bazy.

6.4.3 Zarzadzanie trenerami

Coachify
Panel Adriisratora Trenerzy

Zarzqdzaj trenerami na platformie

2, 49 trenerdw

98 Dashboard

&8 Cwiczenia globalne Q  Szukaj po nazwie lub email...
Do Trenerzy >
Trener Email Klienci Szablony Status Alcje

2, Kiienci
2S¢  Maja Karczarczyk majaKarezarczyk@gmail.com 7 2o 2 @ Widocany o]
27 Natalia Tylek nataliaTylek@gmail.com 4 @3  ©Oo @ Widoczny @
B Mikolaj Rafalski mikelajRafalskizgmail.com 3 [ e]] & Widoczny @
S+ Dawid Kotodzie] dawidKolodziej@gmail.pl ® a7 o2 @ Widoczny @
S JanTrenerski janTrenerski@gmail.com o B3 o1 @ Widoczny ®
S¢  Zuzanna Lubezyk zuzannalubezyk@gmail.com 1 Be ©o @ Widocany o]

Rysunek 69. Zarzadzanie trenerami w systemie. Zrodlo: opracowanie wilasne.

Na rysunku 69 zaprezentowano modut zarzadzania trenerami zarejestrowanymi na platformie.
Administrator moze przegladac¢ liste trenerow wraz z informacjami dotyczacymi adresu e-mail, liczby
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przypisanych klientow oraz liczby utworzonych planéw treningowych i dietetycznych. Widoczny jest
rowniez status konta trenera, umozliwiajacy kontrolowanie dostepnosci profilu w systemie.

6.4.4 Zarzadzanie klientami

Coachify . .
@ e Rirkisratsi Klienci

Zarzqdzaj klientami na platformie

2 123 Kliontéw

98 Dashboard
o Q  Szukaj po nazwie lub email
& Cwiczenia globalne 2 Szukaj e

S0 Trenerzy

Klient Email Trener Ustuga Plany Akcje
2 Klaudia Pech KlaudicPech@gmail.corr Brak trenera f0 OO0 ®
2 Karol Przygoda karolPrzygoda@gmail.com Brak trenera f0 OO0 ®
2 MartynaPelc martyna@gmail.com 2 Jan Trenerski Dieta fo O ®
2 Marek Kowalski marek@kiient.com 2 Natalia Tylek Pelne prowadzenie freningow f1 Ol ®
2 Marek Mostowiak an@klient.com 2 Dawid Kotodziej Plan treningowy &5 0o ®
2 Natalia Tylek natalio@klient.com 27 Mikotaj Rafalski Pelne prowadzenie treningéw f4 O3 ®

Rysunek 70. Zarzadzanie klientami platformy. Zrédto: opracowanie whasne.

Na rysunku 70 przedstawiono modut zarzadzania klientami korzystajacymi z systemu Coachify.
Administrator ma mozliwos$¢ przegladania wszystkich klientéw wraz z informacjami dotyczacymi
przypisanego trenera, rodzaju aktywnej ustugi oraz liczby planow treningowych i dietetycznych
przypisanych do danego uzytkownika. System umozliwia szybkie wyszukiwanie klientow oraz
kontrolowanie relacji pomigdzy trenerami i podopiecznymi.

6.5. Widoki publiczne i marketplace

6.5.1 Strona gléwna, rejestracja i logowanie

Wchodzac na strong wyswietla si¢ widok pokazany na rysunku 71. W prawym goérnym rogu
widoczna jest mozliwos¢ rejestracji oraz logowania.
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&8 Coachify

Klikajac w pole ,,Zarejestruj si¢” pokazuje si¢ formularz rejestracji (rysunek 72) umozliwiajacy
utworzenie nowego konta w aplikacji. Uzytkownik wybiera rol¢ klienta lub trenera, a nastepnie podaje

0 Platforma lqczqca treneréw z klientami

Znajdz idealnego trenera

dla siebie

Coachify to platforma, ktéra tgczy osoby szukajgce profesjonalnego
wsparcia w treningu z do$§wiadczonymi trenerami personalnymi.

Przaglqdaj treneréw > Dotqez za darmo

Dlaczego Coachify?

Nasza platforma oferuje wszystko, czego potrzebujesz, aby osiqanqé swoje cele fitness

Rysunek 71. Widok gtéwny bez logowania. Zrodto: opracowanie wiasne.

adres e-mail oraz hasto potrzebne do zatozenia konta.

Rysunek 72. Panel rejestracji. Zrodto: opracowanie whasne.

Wybierajac opcje ,,Zaloguj si¢” z poziomu widoku startowego, ukazuje si¢ ekran logowania
(rysunek 73) pozwalajacy uzytkownikowi uzyska¢ dostep do wczes$niej utworzonego konta poprzez
podanie adresu e-mail oraz hasta. Formularz zawiera rowniez odno$nik do procesu rejestracji nowego

uzytkownika.

&

Dotgcz do Coachify

Stwérz konto | rozpocznij swojq przygode z fitnessem

Kim jestes?

o}

a b4

Klient Trener

Szukam trenera Cheg frenowat innych

Email

jan@example.com

Hasto

Powtérz hasto

Zarejestruj sie

Masz juz konto? Zaloguj sie
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&

Witaj ponownie

Wprowadz swoje dane, aby uzyskaé dostep do konta

Email

jan@example.com

Zaloguj sie

Nie masz konta? Zarejestruj sie

Rysunek 73. Panel logowania. Zrodto: opracowanie wlasne.

6.5.2 Lista trener6w w marketplace

Marketplace jest publiczng czgScig systemu prezentujacg trenerow widocznych dla
uzytkownikow. Trener pojawia si¢ w marketplace, jezeli ma wigczong widocznosc¢ 1 posiada co najmnie;j
jedna zdefiniowang oferte. Oferta moze dotyczy¢ planu treningowego, planu dietetycznego albo pelnego
prowadzenia. Kazda oferta zawiera typ ustugi, cene oraz opcjonalny opis.

Marketplace nie petni funkcji sklepu internetowego i nie obstuguje platnosci. Jego zadaniem jest
znalezienie trenera oraz rozpoczecie kontaktu lub procesu zgloszenia. Lista trenerow jest stronicowana
1 moze by¢ filtrowana wedhug typu ustugi. Po wejsciu w szczegoty trenera klient moze podjac dalsza
akcje, zaleznie od stanu zalogowania i istniejacej relacji z trenerem.

¥ Coachify % Ponel [ MojePlony () Dziennk @ MojeDiety | Q ZnajdiTrenera | @ Ustawienio 2 :I‘I“"““@“"'“"“m O wylog

Znajdz swojego trenera

Przegladaj naszych treneréw i znajd idealnego dla siebie

' Filtryj wedlug ustugi:

@ PonTroningowy & Polno prowadzenia froningéw () Dista

Dawid Kotodziej o Mikotaj Rafalski
o

i dobrych

Zobacz profil Zobacz profil Zabacz profil

o Natalia Tylek o Maja Karczarczyk

Tustuga O usiuge

B 2380014 & magent

Rysunek 74. Marketplace treneréw personalnych. Zrodto: opracowanie wiasne.
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Na rysunku 74 przedstawiono modut marketplace 'u umozliwiajacy klientom wyszukiwanie
trenerow personalnych dostgpnych w systemie. Widok prezentuje liste treneréw wraz z podstawowymi
informacjami, takimi jak nazwa profilu, krotki opis dziatalno$ci oraz ceny oferowanych ustug.

Marketplace umozliwia filtrowanie treneréw wedlug rodzaju §wiadczonych ustug, np. plandéw
treningowych, petnego prowadzenia treningowego lub dietetyki. Kazdy trener posiada wlasny profil,
do ktorego klient moze przejs¢ w celu zapoznania si¢ ze szczegotami oferty.

6.5.3 Profil trenera, prosba o wspoélprace i status zgloszenia

€ Powrét do marketplace

Zaaplikujdo
trenera

Wyslij prosbe o wspétprace

Dawid Kotodziej

™M 1ustuga w ofercie
O Wyilij wiadomosé

Wybrana ustuga:

O trenerze

Jestem trenerem personalnym z kilkuletnim doswiadczeniem w pracy
zaréwno z osobami poczgtkujgcymi, jak i zaawansowanymi.
Specjalizuje sie w budowaniu sylwetki, redukgji tkanki ttuszczowej oraz
poprawie sprawnosci fizycznej. Kazdy plan treningowy dopasowuje

Petne prowadzenie
treningow

Wiadomos¢ do trenera

(opcjonalnie)

indywidualnie do mozliwosci i celow podopiecznego. Stawiam na
Opisz swoje cele,
skutecznos¢, bezpieczenstwo oraz motywacje, dzigki ktérej trening doswiadczenie lub pytania

staje sie stylem zycia.

Ta wiadomos¢ pomoze trenerowi lepiej

zrozumieé Twe

Anulyj < Wyslij prosbe

potrzeby

Oferowane ustugi

Wybierz ustuge, ktéra Cig interesuje

Petne prowadzenie treningéw 480,00 zt

v Wybrano

Rysunek 75. Profil trenera oraz formularz wystania pro§by o wspotprace. Zrodto: opracowanie whasne.

Na rysunku 75 przedstawiono szczegdétowy widok profilu trenera. Klient moze zapoznaé si¢
z opisem do$wiadczenia trenera, zakresem oferowanych ustug oraz cenami wspotpracy.

Po wybraniu konkretnej ushugi uzytkownik ma mozliwo$¢ wystania prosby o wspodlprace.
Formularz pozwala dodatkowo przekaza¢ trenerowi wiadomo$¢ opisujacg cele treningowe,
doswiadczenie lub oczekiwania klienta. Wystanie prosby inicjuje proces nawigzywania wspotpracy
pomigdzy klientem a trenerem.

107



Zaaplikuj do
trenera
Wysilij prosbe o wspotprace

©

Oczekiwanie na odpowiedz

Twoja prosba zostata
wystana do tego trenera.
Poczekaj na odpowiedz.

Rysunek 76. Status oczekiwania na odpowiedz trenera. Zrédto: opracowanie wlasne.

Na rysunku 76 przedstawiono widok po poprawnym wystaniu prosby o wspodtpracg. System
informuje klienta, ze zgloszenie zostato przekazane trenerowi i oczekuje na jego decyzje.

6.6. Czat

Czat jest dostepny dla zalogowanych treneréw i1 podopiecznych jako globalny widzet
umieszczony w prawym dolnym rogu aplikacji. Dzieki temu uzytkownik moze prowadzi¢ rozmowe
niezaleznie od aktualnie otwartego widoku, bez koniecznos$ci opuszczania panelu, w ktérym pracuje.
Administrator nie korzysta z modutu czatu.

Modut umozliwia komunikacje jeden-do-jednego miedzy trenerem a klientem. Rozmowa jest
zwykle dostepna po rozpoczgciu wspolpracy, jednak klient moze takze wysta¢ prosbe o wiadomos¢
z poziomu profilu trenera w marketplace. Taka prosba trafia do trenera, ktory moze ja zaakceptowac
albo odrzucic.

Przycisk czatu informuje uzytkownika o liczbie nieprzeczytanych wiadomosci. W przypadku
trenera licznik obejmuje rowniez oczekujace prosby o kontakt. Po otwarciu widzetu uzytkownik widzi
liste konwersacji, a nastepnie moze przej$¢ do wybranej rozmowy. Przy wiadomosciach prezentowane
sg oznaczenia czasu oraz status odczytu. Pojedyncze potwierdzenie oznacza wystanie wiadomosci,
natomiast podwdjne potwierdzenie informuje, ze wiadomo$¢ zostata odczytana przez druga strone.

Interfejs trenera zawiera dwie sekcje: konwersacje oraz prosby o wiadomo$¢. Podopieczny widzi
wylacznie liste swoich rozmoéw. Czat obstuguje wiadomosci tekstowe i nie obejmuje funkcji
zatgcznikow, edycji wiadomosci ani wskaznika pisania.
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6.6.1 Lista konwersacji i aktywna rozmowa

(D Wiadomosci
D Wiadomokc & Proiby

Natalia Tylek 22:45

Czeéc Janek, Ewiczenia sq idealnie dobrane pode

NT

4
Rysunek 77. Lista konwersacji w module wiadomosci. Zrodto: opracowanie wlasne.

Narysunku 77 przedstawiono widok listy konwersacji dostepnych w module wiadomosci. System
wyswietla aktywne rozmowy prowadzone pomigdzy trenerem a klientem wraz z podgladem ostatniej
wiadomosci, godzing jej wystania oraz oznaczeniem nowych, nieprzeczytanych wiadomosci.

() Wiadomosci *

« yp JanTrenerski

Zotadyj starsze wiodemakci

ST HejNatalio, jestem ciekaw jok Twoje
wrazenia po pierwszym fygodniu
éwiczei? :) Nie masz jeszcze doéd?

[} wiodomost ]

aruooe

Rysunek 78. Widok aktywnej konwersacji miedzy trenerem a klientem. Zrodto: opracowanie wiasne.

Na rysunku 78 przedstawiono szczegétowy widok aktywnej rozmowy pomigdzy trenerem
a klientem. Modut obstuguje potwierdzenia odczytu wiadomosci oraz oznaczenia czasu wystania.
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6.6.2 Prosby o wiadomos¢

Wyslij wiadomoé¢ do trenera

Twoja wiadomos¢ trafi do présb o wiadomosé trenera. Trener moze jg
zaakceptowac lub odrzucic.

Czesé, czy bytaby mozliwosé wspotpracy na zywo- wspdlne treningi
na sitowi w quszqwie’.-‘|

Rysunek 79. Wysytanie wiadomosci do trenera. Zrodto: opracowanie wiasne.

Na rysunku 79 przedstawiono formularz umozliwiajacy klientowi wystanie wiadomosci
do wybranego trenera bez konieczno$ci wezesniejszego nawigzania wspotpracy. Formularz pozwala
klientowi wysta¢ zapytanie do trenera jeszcze przed rozpoczgciem wspolpracy. Wiadomosé trafia
do sekcji prosb o kontakt, gdzie trener moze ja zaakceptowac albo odrzucié¢. Dzigki temu uzytkownik
moze rozpocza¢ kontakt bez wczesniejszego przypisywania ustug lub planow treningowych.

() Wiadomoéci ® X

O Wiademosci &3 Prosby D

N natalia Tylek

Rozpocznij rozmowe...

MM Marek Mostowiak

Rozpocznij rozmowe...

T2 Marek Kowalski

Rozpocznij rozmowe...

Natalia Tylek Wezoraj

Czesé Janek, éwiczenia sq idealnie dobrane pode.

NT

Rysunek 80. Panel wiadomosci uzytkownika. Zrodto: opracowanie wiasne.

Na rysunku 80 przedstawiono panel wiadomosci trenera, w ktorym widoczna jest prosba
(w osobnej sekcji) o kontakt za posrednictwem wyzej pokazanej prosby.
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() Wiadomosci ® X

{D Wiadomosci & Prosby )

Michal Porzuc 13:21
Czeé¢, czy bytaby mozliwosé wspdtpracy n...

O 1wiadomoéé

D Podglgd @ Akceptuj ®

Rysunek 81. Lista prosb o wiadomo$¢ w widoku trenera. Zrédlo: opracowanie wilasne.

Na rysunku 81 przedstawiono widok prosby o rozpoczecie rozmowy. Kazda wiadomo$¢ wystana
przez klienta trafia najpierw do sekcji prosb, gdzie trener moze zapoznac si¢ z jej trescia, zaakceptowac
kontakt lub odrzuci¢ zgloszenie.

(O Wiadomosci ® X

« mp Michal Porzue  Froce
Klient

Zataduj starsze wiadomosci

Drisiqj

MP Czeéé, czy bytaby mozliwosé
wspotpracy na zywo- wspdlne treningi
na sitowi w Warszawie?

13:21

Zaakceptuj proébe, aby méc odpowiedzieé

© Zablokyj &  Akceptuj

Rysunek 82. Podglad prosby o kontakt. Zrédto: opracowanie wiasne.
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Na rysunku 82 zaprezentowano szczegoétowy widok pojedynczej prosby o wiadomosc. Trener
moze odczyta¢ pelng tres¢ wiadomosci przestanej przez klienta jeszcze przed zaakceptowaniem
rozmowy. System umozliwia zaakceptowanie prosby i rozpoczecie dalszej komunikacji lub
zablokowanie uzytkownika. Do momentu zaakceptowania trener nie moze odpowiada¢ na wiadomos¢
klienta.

6.6.3 Zarzadzanie zablokowanymi klientami

Zablokowani klienci

Zarzgdzaj listq zablokowanych klientéw. Odblokowanie pozwoli im ponownie wysytaé Ci prosby o wiadomosé.

O Lista zablokowanych

1zablokowanych klientow

Michal Porzuc
MP michalPorzuc@gmail.com &  Odblokyj
Zablokowano: 21 maja 2026 13:23

Rysunek 83. Zarzadzanie zablokowanymi klientami. Zrédto: opracowanie wiasne.

Na rysunku 83 przedstawiono panel ustawien umozliwiajacy zarzadzanie lista zablokowanych
klientow. Trener moze przeglada¢ uzytkownikow, ktérzy zostali wczes$niej zablokowani, wraz
z informacja o dacie blokady oraz moze ich w dowolnym momencie odblokowa¢. Zablokowany klient
nie moze ponownie wysyta¢ prosb o kontakt ani rozpoczynaé¢ nowych rozmow.

6.7. Multimedia

W warstwie interfejsu multimedia pojawiaja si¢ w ustawieniach profilu uzytkownika, formularzu
dodawania ¢wiczenia oraz formularzu raportowania treningu. Trener moze doda¢ zdjecie profilowe
1 material wideo ¢wiczenia, natomiast podopieczny moze dolgczyé zdjecia postepdw do raportu
treningowego.

6.8. Responsywnos¢ i dostepnosé

Mobilny uktad marketplace’u pokazano na rysunku 84. Marketplace prezentuje trenerow
w responsywne;j siatce kart. Na urzadzeniach mobilnych stosowana jest jedna kolumna, na tabletach
dwie, a na wigkszych ekranach trzy. Nad listg znajduje si¢ filtr typéw ustug. Typy ustug obejmuja plan
treningowy, plan dietetyczny oraz pelny coaching. Filtr jest prezentowany jako rzad przetgcznikdéw
generowanych na podstawie danych z API. Jezeli dane sg fadowane, interfejs wykorzystuje szkielety
fadowania. Jezeli wynik jest pusty, prezentowany jest stan pusty z komunikatem zaleznym od uzytego
filtra.
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& Coachify

Znajdz swojego trenera

Przegladaj naszych treneréw i znajdz idealnego
dla siebie

< Filtruj wedtug ustugi:
Plan Treningowy § Petne prowadzenie treningow

© Dieta

Dawid Kotodziej
6 3 ustugi

Jestem trenerem personalnym z kilkuletnim
doswiadczeniem w pracy z oscbami o réznym
poziomie zaawansowania - od osdb stawiajgceyc...

150,00 zt &8 155,00 z¢ ) 255,00zt

Zobacz profil

Rysunek 84. Widok marketplace'u w uktadzie mobilnym. Zrédto: opracowanie wiasne.

Responsywnos¢ aplikacji wynika rowniez z podzialu widokéw na uktady dostosowane
do charakteru pracy uzytkownika. Panele trenera i podopiecznego korzystaja z gornej nawigacji,
natomiast panel administratora wykorzystuje boczny pasek nawigacyjny. Aktywna sekcja jest
wyrdzniana na podstawie aktualnej Sciezki, co utatwia orientacje w aplikacji.
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7. Testowanie aplikacji

W niniejszym rozdziale przedstawiono sposob weryfikacji dziatania systemu Coachify. Opis
obejmuje strategic testowania przyjeta w projekcie, testy automatyczne, weryfikacje interfejsu API,
testy manualne, testowanie w trakcie budowania budowania obrazoéw kontenerowych, skanowanie
bezpieczenstwa oraz mechanizmy health check.

7.1. Podejscie do testowania w projekcie

Testowanie systemu Coachify miato charakter iteracyjny i bylo prowadzone roéwnolegle
z implementacja kolejnych modutow aplikacji. W poczatkowych etapach rozwoju najwazniejsza role
odgrywata weryfikacja manualna pelnych scenariuszy uzytkownika, poniewaz pozwalala szybko
sprawdzi¢, czy czes$¢ serwerowa, aplikacja kliencka oraz mechanizmy uwierzytelniania dziataja razem
w rzeczywistym przeplywie. Po ustabilizowaniu gléwnych modulow systemu zakres weryfikacji
uzupetniono o testy automatyczne, ktorych zadaniem bylo zabezpieczenie najwazniejszych regut
biznesowych oraz kontraktow interfejsu API przed regresja.

W czesci serwerowej zastosowano testy oparte na JUnit, Jupiter, Mockito, Assert], MockMvc
oraz testach wycinkowych Springa. Przyjeto podejscie, w ktorym testy automatyczne koncentruja si¢
przede wszystkim na miejscach istotnych z punktu widzenia dziatania systemu: uwierzytelnianiu, rotacji
tokenow, kontroli dostepu, obstudze zgloszen trenerskich, komunikacji, raportach treningowych,
obstudze plikéw oraz mapowaniu bledow HTTP. Dzigki temu testy nie obejmuja wytacznie prostych
sciezek sukcesu, lecz rowniez sytuacje wyjatkowe i warunki brzegowe.

W aplikacji klienckiej podstawowa formg automatycznej weryfikacji jest kompilacja TypeScript
oraz budowanie paczki produkcyjnej przez Vite. Pozwala to wykrywa¢ btedy typowania, niespdjnosci
importdw oraz problemy uniemozliwiajace przygotowanie aplikacji do uruchomienia w $rodowisku
produkcyjnym. Uzupetnieniem tej kontroli byta manualna weryfikacja widokéw w przegladarce,
obejmujaca role klienta, trenera i administratora.

7.2. Testy jednostkowe

Testy jednostkowe zastosowano gtéwnie w warstwie serwisow, czyli tam, gdzie znajduje si¢
zasadnicza logika biznesowa aplikacji. Testowane klasy uruchamiane sa w izolacji, a ich zalezno$ci,
takie jak repozytoria lub inne serwisy, sa zastepowane obiektami pozorowanymi tworzonymi za pomoca
Mockito. Takie podejscie pozwala sprawdzi¢ konkretne reguly domenowe bez konieczno$ci
uruchamiania pelnej aplikacji i Srodowiska bazodanowego.

W module uwierzytelniania testy obejmuja rejestracje uzytkownika, tworzenie profilu klienta lub
trenera, blokade rejestracji konta administratora, wykrywanie duplikatu adresu e-mail, kodowanie hasta
oraz obshuge btednych danych logowania. Osobno zweryfikowano generowanie i walidacje tokenow
JWT, w tym odrzucanie tokenéw uszkodzonych, wygastych, podpisanych innym kluczem lub
wystawionych dla niewlasciwego odbiorcy.

Istotng czegs¢ testow stanowi weryfikacja procesu nawigzywania wspolpracy miedzy klientem
i trenerem. Testy TrainingRequestServiceTest sprawdzajg m.in. utworzenie zgloszenia,
odrzucenie zgloszenia przy nieukonczonym onboardingu, brak ukonczonego kwestionariusza, aktywna
wspolprace z innym trenerem, istniejgce zgloszenie oczekujgce, ukryty profil trenera oraz brak

114



wymaganej ustugi w ofercie. Dzigki temu utrwalono reguly, ktére zabezpieczajg system przed
niespdjnymi relacjami pomiedzy uzytkownikami.

Testami objeto rowniez wybrane elementy modutu czatu, raportowania treningdéw, szablondw
positkow oraz obstlugi multimediow ¢wiczen. W przypadku plikow sprawdzono m.in. odrzucenie
pustego pliku, niepoprawnego typu MIME, przekroczenia rozmiaru oraz probe modyfikacji ¢wiczenia
bez odpowiednich uprawniefn. Testy asynchronicznego przetwarzania miniatur wideo potwierdzaja
zardbwno poprawne zakonczenie operacji, jak 1 oznaczanie przetwarzania jako nieudanego w przypadku
btedu.

7.3. Testy warstwy webowej i kontraktu API

Warstwe webowa zweryfikowano przy uzyciu testow @WebMvcTest oraz narzgdzia MockMvc.
Testy tego typu uruchamiajg wybrany fragment aplikacji odpowiedzialny za obstuge zadan HTTP,
dzieki czemu mozna sprawdzi¢ kontrolery, walidacje danych wej$ciowych, kody odpowiedzi, strukture
odpowiedzi JSON oraz dziatanie zabezpieczen na poziomie rol uzytkownikow.

Szczegolnie istotne znaczenie maja testy kontrolera uwierzytelniania. Sprawdzaja one rejestracje,
logowanie, pobranie danych aktualnego uzytkownika, od$wiezenie sesji oraz wylogowanie.
Weryfikowane sa rowniez naglowki Set-Cookie, w tym atrybuty HttpOnly, Secure,
SameSite=Strict, Path oraz Max-Age. Jest to wazne, poniewaz konfiguracja ciasteczek
ma bezposredni wptyw na bezpieczenstwo sesji uzytkownika w aplikacji przegladarkowe;.

Drugim waznym obszarem sg testy kontroli dostepu w module prosb o wiadomosé¢. Sprawdzono,
czy klient moze wysta¢ prosbe o kontakt do trenera, natomiast operacje listowania, akceptowania,
blokowania i odblokowywania sa dostgpne wytacznie dla roli trenera. Proba wykonania operacji przez
niewlasciwg role konczy si¢ odpowiedziag 403 Forbidden, co potwierdza poprawne dzialanie
adnotacji autoryzacyjnych.

Osobno przetestowano globalng obsluge wyjatkow. Testy GlobalExceptionHandlerTest
mapuja najwazniejsze typy bledow na odpowiednie kody HTTP, m.in. 400 Bad Request, 401
Unauthorized, 404 Not Found, 405 Method Not Allowed, 409 Conflict oraz 500
Internal Server Error. Dzigki temu aplikacja kliencka otrzymuje przewidywalny format
odpowiedzi btgdow, a zmiany w kontrakcie API moga zosta¢ wykryte automatycznie.

7.4. Testy integracyjne

Wybrane scenariusze wymagatly testow integracyjnych, poniewaz nie dato si¢ ich wiarygodnie
sprawdzi¢ wylacznie przy uzyciu obiektéw pozorowanych. Dotyczyto to przede wszystkim operacji
zaleznych od rzeczywistych transakcji bazodanowych oraz liczby wykonywanych zapytan SQL. W tym
celu zastosowano testy @DataJdpaTest uruchamiane na bazie H2 w trybie zgodnosci z PostgreSQL.

Pierwszym przyktadem jest test rotacji tokenow od$wiezajacych. Mechanizm ten musi poprawnie
obstugiwac¢ sytuacje, w ktorej ten sam refresh token zostanie uzyty ponownie albo dwie operacje rotacji
zostang wykonane niemal réwnoczesnie. Test RefreshTokenServiceRaceTest wykorzystuje
rzeczywiste transakcje oraz CountDownLatch, aby zasymulowac¢ rownolegle proby rotacji tego
samego tokenu. Oczekiwany rezultat zaktada, ze tylko jedna operacja moze zakonczyé si¢
powodzeniem, natomiast druga zostaje potraktowana jako proba ponownego uzycia tokenu.

Drugim przykladem jest test liczby zapytan w module obslugi mediow ¢wiczen. Test
ExerciseMediaServiceQueryCountTest sprawdza, czy pobieranie informacji o plikach
wideo 1 miniaturach dla wielu ¢wiczen odbywa si¢ w sposob wsadowy, a nie przez wykonywanie
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osobnych zapytan dla kazdego ¢wiczenia. Dzigki temu test chroni przed regresja typu N+1, ktora nie
zawsze jest widoczna w prostym scenariuszu funkcjonalnym, ale moglaby pogorszy¢ wydajnosé
systemu przy wigkszej liczbie danych.

7.5. Testy manualne

Testy manualne byly podstawowa forma weryfikacji peilnych przeptywow uzytkownika
w systemie Coachify. Wynikalo to z charakteru aplikacji, ktora taczy wiele warstw: interfejs
uzytkownika, komunikacj¢ HTTP, mechanizmy uwierzytelniania, role uzytkownikéw, bazg¢ danych,
obsluge plikéw oraz komunikacje w czasie rzeczywistym. Manualne przechodzenie scenariuszy
pozwalato sprawdzi¢ nie tylko pojedyncze endpointy, lecz caty proces z perspektywy uzytkownika
koncowego.

Weryfikacja obejmowala trzy glowne role systemowe. Dla klienta sprawdzano rejestracje,
logowanie, uzupetnienie profilu, przejscie formularza onboardingowego, przegladanie marketplace’'u
trenerow, wystanie prosby o wspotprace, dostgp do plandéw treningowych i dietetycznych oraz
raportowanie wykonanych treningéw. Dla trenera testowano obstuge zgtoszen, zarzadzanie klientami,
tworzenie ¢wiczen, szablonow treningowych, planéw treningowych, szablonéw positkéw i plandw
dietetycznych. Dla administratora sprawdzano dostep do panelu administracyjnego, list trenerow, list
klientéw oraz zarzadzania ¢wiczeniami globalnymi.

Osobna czeg$¢ testow manualnych stanowila komunikacja. Sprawdzano wysylanie prosb
o wiadomos¢, akceptacje kontaktu, widok listy konwersacji, wymiang wiadomo$ci mi¢dzy trenerem
i klientem oraz oznaczanie wiadomos$ci jako odczytanych. W przypadku plikow weryfikowano
dodawanie awataréw, przesylanie zdje¢ postgpdw oraz obstuge materialow wideo ¢wiczen wraz
Z pOzniejszym przetwarzaniem miniatur.

Po wdrozeniach wykonywano rowniez testy dymne zwigzane z bezpieczenstwem i konfiguracja
aplikacji. Obejmowaty one logowanie i ustawienie ciasteczek sesyjnych, odrzucenie rejestracji ze zbyt
stabym hastem, weryfikacj¢ konfiguracji CORS oraz sprawdzenie, czy endpointy przeznaczone dla
okreslonej roli nie sg dostgpne dla innych uzytkownikéw. Dzigki temu testy manualne uzupetniaty testy
automatyczne w obszarach, ktore najlepiej ocenia si¢ przez rzeczywiste uzycie aplikacji w przegladarce.

7.6. Testowanie w procesie budowania

Testy automatyczne uruchamiane s3a jako integralna cze$¢ procesu budowania obrazéw
kontenerowych, a nie jako osobny etap pipeline CI/CD. Taka decyzja wynikata z kilku czynnikéw. Po
pierwsze, konfiguracja osobnego etapu testowego w pipeline wymagataby uruchomienia dodatkowego
kontenera z JDK i Maven (serwer) lub Node.js (klient) w ramach poda Jenkins, co przy ograniczonych
zasobach Srodowiska (12 GB RAM wspdtdzielone pomigdzy klaster, Jenkins, budowanie obrazéw
i dziatajace aplikacje) stanowito istotne ryzyko przekroczenia limitow pamieci.

Po drugie, w projekcie nie wdrozono platformy analizy statycznej typu SonarQube, ktora
uzasadniataby wydzielenie osobnego etapu jakoSciowego - ograniczenia zasobowe uniemozliwily
uruchomienie dodatkowej ustugi w klastrze (opisano w podrozdziale 8.6). Po trzecie, uruchomienie
testow wewnatrz procesu budowania obrazu zapewnia zasadg, ze do rejestru trafiajg wyltacznie obrazy
zbudowane z przetestowanego kodu -- obraz nie moze istnie¢ bez pomys$lnego przejscia testow.

W przypadku serwera Dockerfile wykonuje polecenie . /mvnw package, ktére w ramach
cyklu zycia Maven obejmuje fazy kompilacji, uruchomienia testow oraz pakowania artefaktu. Faza
testow uruchamia wszystkie klasy testowe opisane w podrozdziatach 7.2-7.4: testy jednostkowe
z Mockito, testy wycinkowe warstwy webowej (@WebMvcTest) i persystencji (@DatadpaTest)
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oraz testy integracyjne na bazie H2. Niepowodzenie ktoregokolwiek testu przerywa budowanie obrazu.
Fragment etapu budowania przedstawiono w listingu 22.

Listing 22. Etap budowania w Dockerfile aplikacji serwerowej z uruchomieniem testow.

FROM eclipse-temurin:21-jdk AS builder
WORKDIR /app

COPY mvnw .

COPY .mvn .mvn

COPY pom.xml .

RUN ./mvnw dependency:go-offline -B

COPY src src
RUN ./mvnw package -B \

&& java -Djarmode=layertools -jar target/*.jar extract --destination
/app/extracted

W przypadkua aplikacji klienckiej proces budowania obejmuje dwa etapy weryfikacji: lintowanie kodu
przez ESLint (npm run 1lint) oraz kompilacje TypeScript z budowaniem paczki produkcyjnej (npm
run build, obejmujace tsc -Db i Vite). Blad lintowania lub btad typowania przerywa budowanie
obrazu analogicznie do niepowodzenia testu w przypadku budowy aplikacji serwerowej. Fragment
Dockerfile przedstawiono w listingu 23.

Listing 23. Etap budowania w Dockerfile aplikacji klienckiej z lintowaniem.

FROM node:18-alpine AS build
WORKDIR /app

COPY package*.json ./

RUN npm install

COPY .
RUN npm run lint
RUN npm run build

Przyjete podejsécie okazato si¢ wystarczajace dla potrzeb prototypu. Pipeline CI/CD przebiega
wedtug schematu: checkout kodu, budowanie obrazu przez BuildKit (z uruchomieniem testow
1 lintowania), skanowanie bezpieczenstwa przez Trivy, wdrozenie na srodowisko deweloperskie, reczna
akceptacja, wdrozenie produkcyjne. Brak osobnego etapu testowego upraszcza konfiguracje pipeline,
zmniejsza zuzycie zasobow i eliminuje koniecznos¢ zarzadzania cache'em zalezno$ci Maven lub NPM
na poziomie Jenkins. Jednoczes$nie podejscie to ma ograniczenie: wyniki testow nie sa publikowane
jako osobny artefakt w interfejsie Jenkinsa, a raport pokrycia JaCoCo (generowany wylacznie w fazie
verify, nie package) dostgpny jest tylko lokalnie na maszynach deweloperskich. Tabela 23
podsumowuje bramki jakosciowe na poszczegodlnych etapach.

Tabela 23. Bramki jakosciowe w procesie budowania i wdrazania. Zrodlo: opracowanie wiasne.

Etap

Warstwa serwerowa

Warstwa kliencka

Budowanie obrazu Docker

Testy JUnit (jednostkowe,
wycinkowe, integracyjne)

ESLint + kompilacja
TypeScript

Pipeline - po budowaniu

Skanowanie Trivy (HIGH,
CRITICAL)

Skanowanie Trivy (HIGH,
CRITICAL)

Pipeline - przed produkcja

Reczna akceptacja po
weryfikacji na srodowisku
deweloperskim

Reczna akceptacja po
weryfikacji na srodowisku
deweloperskim
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Sondy Kubernetes (startup, Sondy Kubernetes (startup,

Po wdrozeniu ; . ; .
readiness, liveness) readiness, liveness)

7.7. Skanowanie bezpieczenstwa obrazow kontenerowych

Elementem weryfikacji jakos$ci wdrozenia jest skanowanie obrazéw kontenerowych pod katem
znanych podatno$ci. W pipeline CI/CD zintegrowano narzedzie Trivy, uruchamiane po zbudowaniu
obrazu, a przed jego wdrozeniem na srodowisko. Skan obejmuje podatno$ci o poziomie istotnosci HIGH
oraz CRITICAL, co pozwala wykry¢ krytyczne luki bezpieczenstwa w zalezno$ciach systemowych
1 bibliotekach zawartych w obrazie.

Trivy uruchamiany jest jako kontener w ramach poda Jenkins, korzystajac z obrazu
aquasec/trivy:latest. Baza podatnosci przechowywana jest na wolumenie PVC (trivy-
cache), co eliminuje konieczno$¢ pobierania peinej bazy przy kazdym uruchomieniu i skraca czas
skanowania. Konfiguracje etapu skanowania przedstawiono w listingu 24.

Listing 24. Etap skanowania bezpieczenstwa w pipeline CI/CD (security-scan.groovy).

def call (Map args) {
container ('trivy') {
sh """
trivy image \
--severity HIGH,CRITICAL \
--scanners vuln \
--timeout 20m \
--no-progress \
--insecure \
S{args.registryUrl}/${args.appName}:S${args.imageTag}

wnn

Skanowanie dotyczy obrazu opublikowanego w prywatnym rejestrze, co o0znacza,
ze weryfikowana jest doktadnie ta wersja obrazu, ktéra zostanie wdrozona na $rodowisko. Flaga
--insecure wynika z wykorzystania wewngtrznego rejestru bez certyfikatu TLS. Flaga
--timeout 20m uwzglednia scenariusz pierwszego uruchomienia, kiedy baza podatnosci musi
zosta¢ pobrana w catosci.

Nalezy zaznaczy¢, ze skanowanie Trivy w obecnej konfiguracji nie blokuje wdrozenia
automatycznie - wynik skanu prezentowany jest w logach pipeline, a decyzja o kontynuowaniu nalezy
do osoby zatwierdzajacej wdrozenie na etapie recznej akceptacji. W przysziosci mozliwe byloby
wprowadzenie polityki automatycznie blokujacej wdrozenie w przypadku wykrycia podatnosci
krytycznych poprzez dodanie flagi -—exit-code 1.

7.8. Health check i weryfikacja wdrozenia

Weryfikacja dziatania wdrozonej aplikacji opiera si¢ na mechanizmie sond Kubernetes
w polaczeniu ze Spring Boot Actuator. W konfiguracji aplikacji wiaczonosondy Actuatora
(management.endpoint.health.probes.enabled: true), dzigki czemu udostgpniane
sg endopinty /actuator/health/liveness oraz /actuator/health/readiness.
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W praktyce zdecydowano si¢ na uproszczone podejscie: wszystkie trzy sondy Kubernetes:
startupProbe, readinessProbe i1 livenessProbe skierowano na t¢ samg S$ciezke
/actuator/health. Decyzja podyktowana byla charakterem prototypu: aplikacja nie posiada
zewnetrznych zalezno$ci wymagajacych osobnej weryfikacji gotowo$ci, a baza danych jest
uruchomiona poza klastrem. W takim modelu rozroznienie pomiedzy sonda zywotnosci a sonda
gotowosci nie wnosi dodatkowej warto$ci diagnostycznej. Konfiguracje sond przedstawiono w listingu
25.

Listing 25. Konfiguracja sond.

startupProbe:
httpGet:
path: {{ .Values.ingress.health }}
port: {{ .Values.containerPort }}

initialDelaySeconds: 30
periodSeconds: 10
failureThreshold: 30

readinessProbe:
httpGet:
path: {{ .Values.ingress.health }}
port: {{ .Values.containerPort }}
periodSeconds: 10
failureThreshold: 3

livenessProbe:
httpGet:
path: {{ .Values.ingress.health }}
port: {{ .Values.containerPort }}

periodSeconds: 15
failureThreshold: 3

Warto$¢ ingress.health definiowana jest w plikach values-dev.yaml i values-
prod.yaml jako /actuator/health/liveness. Sonda startowa (startupProbe)
dopuszcza do 30 prob z interwalem 10 sekund, co daje aplikacji serwerowej do 5 minut na inicjalizacje
kontekstu Spring. Po pomys$lnym uruchomieniu sonda zywotnosci (1ivenessProbe) odpytuje
aplikacje co 15 sekund - trzy kolejne niepowodzenia skutkuja restartem kontenera przez Kubernetes

Aplikacja kliencka nie posiada skonfigurowanych sond Kubernetes. Obraz Nginx serwujacy pliki
statyczne nie udostepnia dedykowanego endpointu health check, a weryfikacja dostepnosci odbywa sie
manualnie po wdrozeniu.

7.9. Pokrycie kodu

Pokrycie kodu serwera mierzone jest przez JaCoCo w wersji 0.8.13. Raport generowany jest
w fazie verify cyklu Maven i zawiera dane o pokryciu instrukeji, gatezi, linii, metod i klas. Z pomiaru
wylaczono elementy o niskiej wartosci  diagnostycznej:  klase  startowa  aplikacji
(CoachifyApplication), obiekty DTO, encje modelu oraz wybrane klasy konfiguracyjne.
Dodatkowo skonfigurowano Lomboka do generowania adnotacji @lombok.Generated, dzigki
czemu kod wygenerowany przez Lomboka jest automatycznie pomijany w raporcie pokrycia.

Minimalny prég pokrycia nie zostal wymuszony. Decyzj¢ te uzasadniono etapowym charakterem
prac - wprowadzenie progu na zbyt wczesnym etapie mogloby blokowaé buildy przed uzupetnieniem
testow dla wszystkich modulow. Raport JaCoCo generowany jest lokalnie na maszynach
deweloperskich, lecz nie jest publikowany ani weryfikowany przez pipeline CI/CD.
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Po stronie serwera skonfigurowano rowniez Spotless z formatem Google Java Format,
umozliwiajacy ujednolicenie stylu kodu Java. Narzedzie dziata jako profil uruchamiany opcjonalnie,
co pozwala stopniowo poprawiac styl bez blokowania gtownej $ciezki budowy.

Po stronie aplikacji klienckiej skonfigurowano ESLint z regutami dla TypeScript, React Hooks
i React Refresh. Standardowy proces budowania obejmuje sprawdzenie typoéw TypeScript (tsc -b),
ktore pelni role statycznej analizy typoéw. Blad typowania przerywa budowanie obrazu Docker,
co zapewnia, ze do rejestru nie trafia obraz ze skompilowang, ale niepoprawnie typowana aplikacja.

7.10.Znane ograniczenia i wnioski z testowania

Najwazniejszym ograniczeniem strategii testowej jest brak pelnych testow end-fo-end
na poziomie HTTP. Zaden test nie uruchamia calej aplikacji jako serwera i nie wysyla do niej
rzeczywistych zadan HTTP. Integracja warstwy filtrow bezpieczenstwa, konfiguracji Spring Security,
serializacji, obstugi wyjatkéw i routingu weryfikowana jest przez polaczenie testow wycinkowych oraz
testow manualnych.

Drugim ograniczeniem jest brak automatycznych testow WebSocket. Modul czatu stanowi
hybryda REST i WebSocket, jednak autoryzacja potaczenia, subskrypcje kolejek uzytkownika oraz
potwierdzenia odczytu weryfikowane sa wylacznie manualnie.

Trzecim ograniczeniem jest brak automatyzacji przy pull requestach. Projekt nie wykorzystuje
mechanizmu automatycznego uruchamiania testow przy otwieraniu pull requestow na platformie
GitHub. Buildy inicjowane sa recznie w interfejsie Jenkinsa. Wynika to z architektury srodowiska,
Jenkins dziata wewnatrz zamknigtego klastra bez bezposredniego dostepu do webhookow GitHub.

Czwartym ograniczeniem jest brak wymuszonego progu pokrycia JaCoCo. Spadek pokrycia
testow nie blokuje budowania ani wdrozenia.
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8. DevOps i wdrozenie

Niniejszy rozdziat opisuje infrastrukture wdrozeniowa systemu Coachify. Elementy
odpowiedzialne za uruchamianie i utrzymanie aplikacji, takie jak szablony Helm, pipeline’y CI/CD,
manifesty Kubernetes, konfiguracje narzedzi monitorujacych czy mechanizmy zarzadzania sekretami
wydzielono do osobnego repozytorium niezaleznego od repozytoriow aplikacyjnych. W kolejnych
podrozdzialach omowiono konteneryzacje aplikacji, orkiestracje, automatyzacje wdrozen, konfiguracje
srodowisk, monitoring oraz napotkane ograniczenia podczas implementacji.

8.1. Konteneryzacja

Obie aplikacje wchodzace w sktad systemu: serwer (Spring Boot) oraz klient (React/Vite), zostaty
skonteneryzowane przy uzyciu technologii Docker. Kazda z nich zawiera w swoim repozytorium plik
Dockerfile definiujacy proces budowania obrazu. W obu przypadkach zastosowano budowanie
wieloetapowe (ang. multi-stage build), polegajace na rozdzieleniu etapu kompilacji od etapu
uruchomienia. W pierwszym etapie kod zroédlowy jest kompilowany z uzyciem petlnego srodowiska
deweloperskiego (JDK 21 dla serwera, Node.js 18 dla klienta), a w drugim do wynikowego obrazu
kopiowane sg jedynie artefakty niezbedne do uruchomienia aplikacji. Rozdzielenie to pozwala
ograniczy¢ obraz uruchomieniowy do artefaktow niezbednych do dziatania aplikacji, co stanowi
zalecang praktyke budowania obrazow kontenerowych [41].

W obrazie aplikacji serwerowej zastosowano mechanizm warstw Spring Boot (ang. layered JAR).
Mechanizm ten dzieli archiwum JAR na cztery osobne warstwy: zalezno$ci zewngtrzne, loader Spring
Boot, zaleznosci typu SNAPSHOT oraz kod aplikacji. Kazda warstwa kopiowana jest do obrazu
w osobnej instrukcji COPY, dzigki czemu Docker moze cache’owaé je niezaleznie. Listing 26
przedstawia fragment Dockerfile aplikacji serwerowej ilustrujacy ekstrakcje warstw oraz
konfiguracje obrazu uruchomieniowego.

Listing 26. Dockerfile aplikacji serwerowe;.

# BUILD
FROM eclipse-temurin:21-jdk AS builder
WORKDIR /app

COPY mvnw .

COPY .mvn .mvn

COPY pom.xml .

RUN ./mvnw dependency:go-offline -B

COPY src src
RUN ./mvnw package -B \
&& mkdir -p /app/extracted \

&& java -Djarmode=layertools -jar target/*.jar extract --destination
/app/extracted
# RUN

FROM eclipse-temurin:21-jre-jammy
WORKDIR /app

RUN groupadd --system --gid 1000 app \

&& useradd --system --uid 1000 --gid app --no-create-home --shell
/usr/sbin/nologin app
USER app

COPY —--from=builder --chown=app:app /app/extracted/dependencies/./
COPY --from=builder --chown=app:app /app/extracted/spring-boot-loader/./
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COPY —--from=builder --chown=app:app /app/extracted/snapshot-dependencies/./
COPY --from=builder --chown=app:app /app/extracted/application/./

EXPOSE 8080

ENV JAVA TOOL OPTIONS="-XX:MaxRAMPercentage=75.0 -XX:+ExitOnOutOfMemoryError"

ENTRYPOINT ["java", "org.springframework.boot.loader.launch.JarLauncher"]

Obraz aplikacji klienckiej oparto o serwer Nginx. Etap budowania kompiluje aplikacje React
z uzyciem narzgdzia Vite, a wynikowe pliki statyczne kopiowane sg do obrazu Nginx. Konfiguracje
Dockerfile zamieszczono w Dodatku C.

Kluczowym wyzwaniem przy wdrazaniu aplikacji klienckiej byt wymog dynamicznej
konfiguracji $ciezek. Aplikacja musiata dziata¢ na wielu §rodowiskach, w tym pod r6znymi prefiksami
sciezek, bez koniecznosci ponownego budowania obrazu dla kazdej z nich. Szczegdétowe problemy
napotkane przy wdrazaniu tego mechanizmu opisano w podrozdziale 9.2. W celu rozwiazania tego
problemu zastosowano mechanizm konfiguracji uruchomieniowej (ang. runtime configuration). Przy
starcie kontenera plik szablonowy env-config.js.template jest przetwarzany przez
wbudowany w obraz Nginx mechanizm envsubst, ktory podstawia wartosci zmiennych
srodowiskowych (BASENAME, API URL, WS URL) do szablonu. Listing 27 przedstawia plik
szablonowy konfiguracji uruchomieniowe;j:

Listing 27. Szablon konfiguracji uruchomieniowej aplikacji klienckiej - env-config.js.template.

window.APP CONFIG = {
BASENAME: "${BASENAME}",
API_URL: S {API_URL} ",
WS_URL: "${WS_URL}"

i

Wynikowy plik env-config. js ladowany jest przez przegladarke przed gtéwnym skryptem
aplikacji i udostgpnia konfiguracje¢ poprzez obiekt window.APP CONFIG. Router aplikacji (React
Router) konfigurowany jest dynamicznie z uzyciem warto$ci BASENAME, a klient APl wykorzystuje
API URL do budowania adresow zadan. Konfiguracja Vite definiuje Sciezke bazowa jako wzgledna
dla buildu produkcyjnego, co pozwala na poprawne ladowanie zasobow statycznych niezaleznie
od $ciezki, pod ktora aplikacja jest wystawiona. Dzigki temu rozwigzanie realizuje zasade build once,
deploy many [48] - jeden obraz budowany jest jednokrotnie, a nastgpnie wdrazany na dowolna liczbe
srodowisk z odmienng konfiguracjg przekazywang poprzez zmienne srodowiskowe.

8.2. Orkiestracja

Srodowisko uruchomieniowe oparto na maszynie wirtualnej z systemem Linux, wyposazonej
w 4 rdzenie CPU, 12 GB pamigci RAM oraz 86 GB przestrzeni dyskowej. Na maszynie uruchomiono
klaster Kubernetes w dystrybucji k3s, dziatajacy w trybie jednego wezta (ang. single-node).

Infrastrukture podzielono na trzy przestrzenie nazw (ang. namespaces): dev (Srodowisko
deweloperskie), prod ($rodowisko produkcyjne) oraz infrastructure (narzedzia wspierajace).
Rysunek 85 przedstawia podziat komponentéw pomigdzy przestrzeniami nazw.
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Rysunek 85. Podzial komponentow infrastruktury pomiedzy przestrzeniami nazw Kubernetes. Zrodto:
opracowanie wiasne.

W przestrzeni nazw infrastructure uruchomiono nast¢pujagce komponenty:
e Jenkins - platforma CI/CD odpowiedzialna za automatyzacje¢ wdrozen (podrozdziat 8.3),

e Docker Registry - prywatny rejestr obrazéw kontenerowych przechowujacy obrazy
budowane w pipelineach,

e MinlO - obiektowe przechowywanie plikow, wspotdzielone migdzy $rodowiskami dewv
i prod z separacjg danych poprzez prefiksy zasobnikow (podrozdziat 8.4),

e Prometheus i Grafana - stos monitorujacy (rozdziat 8.5)

Do automatyzacji tworzenia przestrzeni nazw oraz wolumendw trwatych przygotowano
dedykowane pipeline’y (jenkinsfile.namespaces, jenkinsfile.pvc), umozliwiajace
tworzenie nowych zasobow bez recznej interwencji na serwerze. Pipeline tworzenia wolumenow
przyjmuje nazwe, pojemnosc, klase storage oraz tryb dostepu jako parametry wejsciowe.

Dla zapewnienia trwatosci danych oraz optymalizacji wydajnosci pipeline 6w zdefiniowano
wolumeny trwate. Tabela 24 przedstawia zestawienie wolumenéw wykorzystywanych
w infrastrukturze.
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Tabela 24. Wolumeny trwale w infrastrukturze. Zrédto: opracowanie wiasne.

Nazwa Pojemnosé Przestrzen nazw Przeznaczenie

Przechowywanie
obrazoéw
registry-data 10 Gi infrastructure kontenerowych w
prywatnym rejestrze
Docker

Cache warstw
BuildKit montowany

buildkit-cache 5 Gi infrastructure S
w podach pipeline
Cl/cD

trivy-cache 5Gi infrastructure |bazadanych CVE

narzgdzia Trivy

Dane konfiguracyjne
Jenkins (Helm) 5Gi infrastructure Jenkinsa (joby,
credentiale, historia)

Pliki uzytkownikow
(awatary, zdjecia
postgpow, materiaty
wideo)

MinlO (Helm) 5Gi infrastructure

Dla konta serwisowego Jenkins skonfigurowano mechanizm RBAC (ang. Role-Based Access
Control), umozliwiajacy pipeline’om wykonywanie operacji w poszczegolnych przestrzeniach nazw.
Zdefiniowano oddzielne role w przestrzeniach nazw dev, prod oraz infrastructure, przyznajac
uprawnienia do zarzadzania wdrozeniami, sekretami i ustugami sieciowymi. Rola w przestrzeni
infrastructure ma szerszy zakres, poniewaz pipeline’y odpowiedzialne za instalacje
komponentéw infrastrukturalnych wymagaja zarzadzania zasobami z grup batch oraz
rbac.authorization.k8s.io. W tym celu zdefiniowano rowniez role klastrowa
(ang. ClusterRole) jenkins-cluster-deploy.

Do zarzadzania wdrozeniami aplikacyjnymi zastosowano Helm. W repozytorium
infrastrukturalnym zdefiniowano uniwersalny chart (app-template), wykorzystywany zar6wno
przez aplikacje serwerowg, jak i kliencka. Chart generuje manifesty Deployment, Service,
Ingress oraz opcjonalnie Secret na podstawie parametrow przekazywanych w plikach values.
Listing 28 przedstawia fragment szablonu Deployment z chartu app-template.

Listing 28. Fragment szablonu Deployment - konfiguracja zmiennych srodowiskowych.

env:
{{- range .Values.env }}
- name: {{ .name }}
value: "{{ .value }}"
{{- end }}

{{- range .Values.secretEnv }}
- name: {{ . }}
valueFrom:
secretKeyRef:
name: {{ $.Values.name }}
key: {{ . }}
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{{- end }}

{{- 1if .Values.ingress.health }}
startupProbe:
httpGet:
path: {{ .Values.ingress.health }}
port: {{ .Values.containerPort }}
initialDelaySeconds: 30
periodSeconds: 10
failureThreshold: 30

readinessProbe:
httpGet:
path: {{ .Values.ingress.health }}
port: {{ .Values.containerPort }}

periodSeconds: 10
failureThreshold: 3
livenessProbe:
httpGet:
path: {{ .Values.ingress.health }}
port: {{ .Values.containerPort }}
periodSeconds: 15
failureThreshold: 3
{{- end }}

Szablon konfiguruje zmienne srodowiskowe z dwoch zrodet: sekcja env zawiera wartosci jawne
(np. adres bazy danych, profil Spring Boot), natomiast sekcja secretEnv generuje referencje
do obiektu Kubernetes Secret (np. hasto do bazy danych, klucz JWT). Sondy zywotnosci i gotowosci
(ang. liveness/readiness probes) konfigurowane sa na podstawie §ciezki zdefiniowanej w konfiguracji
Ingress. Kazdy deployment oznaczany jest etykieta commit z SHA wdrazanego commita,
umozliwiajgcg identyfikacje wdrozonej wersji kodu. Listing 29 przedstawia fragment szablonu
Ingress realizujgcego routing oparty na Sciezkach.

Listing 29. Fragment szablonu Ingress - routing z pathPrefix.

apiVersion: networking.k8s.io/vl
kind: Ingress

metadata:
name: {{ .Values.name }}-ingress
annotations:
{{- if .Values.ingress.path }}
nginx.ingress.kubernetes.io/rewrite-target: /{{ .Values.ingress.path }}/$2
{{- else }}
nginx.ingress.kubernetes.io/rewrite-target: /$2
{{- end }}
nginx.ingress.kubernetes.io/use-regex: "true"
spec:
ingressClassName: {{ .Values.ingress.className }}
rules:
- http:
paths:

{{- if S$segments }}
- path: "/{{ join "/" Ssegments }} (/[S) (.*)"

pathType: ImplementationSpecific
{{- else }}
- path: /

pathType: Prefix
{{- end }}

backend:

service:
name: {{ .Values.name }}
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port:
number: {{ .Values.containerPort }}

Pole pathPrefix definiuje prefiks srodowiskowy (np. dev), usuwany przez regule rewrite,
natomiast pole path definiuje prefiks ustugi (np. api), zachowywany w przekazywanej $ciezce.
Dzieki temu aplikacja serwerowa zawsze otrzymuje zadania pod §ciezka /api, niezaleznie od tego czy
dostep odbywa si¢ przez /api (produkcja) czy /dev/api (srodowisko deweloperskie). Mechanizm
ten umozliwia wystawianie wielu srodowisk na jednym adresie IP bez modyfikacji kodu aplikacji.

Kazda aplikacja przechowuje w swoim repozytorium katalog devops/ zawierajacy plik
Jenkinsfile oraz pliki values-dev.yaml oraz values-prod.yaml z konfiguracja

srodowiskowa. Tabela 25 przedstawia porownanie wybranych parametrow konfiguracji dla aplikacji
Serwerowe;.

Tabela 25. Poréwnanie konfiguracji srodowisk DEV i PROD dla aplikacji serwerowej. Zrodto: opracowanie
wlasne.

Parametr DEV PROD

CPU (request / limit) 100m / 500m 200m / 1000m
PamieC RAM (request /| 515 i / 768 Mi 512 Mi/ 1 Gi

limit)

CORS http://172.21.40.173, http://localhost:5173 | http://172.21.40.173
Prefiks zasobnikéw _ e _ e
MinlO dev-coachify prod-coachify
Prefiks §ciezki Ingress /dev/api /api

Profil Spring Boot k8s k8s, prod

Cookie Secure false false

8.3. Pipeline CI/CD

Automatyzacje wdrozen (pipeline) zrealizowano z uzyciem Jenkinsa, uruchomionego wewnatrz
klastra Kubernetes w przestrzeni nazw infrastructure. Architekture pipeline 6w zaprojektowano
modularnie - glowny plik orkiestrujacy (jenkinsfile.app) definiuje przeplyw wdrozenia,
a poszczegodlne etapy wydzielono do osobnych plikow Groovy, tadowanych dynamicznie w trakcie
wykonywania pipeline 'u. Zapisanie definicji procesu wdrozeniowego w formie wersjonowanego kodu
(ang. Pipeline as Code) umozliwia ponowne wykorzystanie logiki pomig¢dzy pipeline'ami serwerowymi
i klienckimi bez duplikowania kodu [47]. Listing 30 przedstawia strukture¢ katalogow pipeline ow
w repozytorium infrastrukturalnym.

Listing 30. Struktura pipeline 6w w repozytorium infrastrukturalnym.

infrastructure coachify/
— charts/
L app-template/

L — templates/
deployment.yaml
ingress.yaml
service.yaml
secret.yaml

— pipelines/
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— templates/
L app/
t:: jenkinsfile.app
steps/
checkout.groovy
build.groovy
security-scan.groovy
deploy.groovy
— apps/
jenkins/
prometheus/
grafana/
minio/
registry/
L— automation/
jenkinsfile.pvc
jenkinsfile.namespaces
L— k8s/
L— jenkins-rbac.yaml

Kazda aplikacja posiada w swoim repozytorium plik Jenkinsfile, ktory klonuje
repozytorium infrastrukturalne i wywotuje szablon pipeline’u z odpowiednimi parametrami: nazwa
aplikacji, nazwa repozytorium, opcjonalnym tagiem obrazu (na potrzeby rollbacku) oraz flaga
okreslajaca, czy aplikacja wymaga wstrzykiwania sekretow.

Jenkins wykorzystuje Kubernetes Plugin do dynamicznego tworzenia agentéw na zadanie. Kazdy
agent uruchamiany jest jako pod z trzema kontenerami: BuildKit (budowanie obrazéow), Trivy
(skanowanie CVE) oraz Helm (wdrazanie). Pod montuje wolumeny PVC z cache BuildKit oraz baza
CVE Trivy. Po zakonczeniu pipeline 'u pod jest automatycznie usuwany, co pozwala ograniczy¢ stale
zuzycie zasobow przez agenty.

Pipeline aplikacyjny sklada si¢ z szesciu etapow. Rysunek 86 przedstawia przeplyw pipeline 'u
od momentu uruchomienia do wdrozenia na srodowisko produkcyjne.

Declarative:

Load ) Security Deploy to Deploy to
Checkout Template Checkout Build Image _— DEV Approval PROD
SCM
Average stage times: 14s Tmin 53s 46s Imin 39s 23s 35s 9s 48s
(full run time: ~12min 34s) * S— — S— = - N -
May 14 225 2min 51s 55s 1min 28s 22s 46s 18s 1min Bs

21:34

Rysunek 86. Przeptyw pipeline ’u CI/CD. Zrédto: opracowanie wiasne.

W etapie Checkout pipeline klonuje repozytorium aplikacji i pobiera skrocony SHA commita
(7 znakéw), wykorzystywany jako tag obrazu. Potaczenie z GitHub realizowane jest wytgcznie w trybie
odczytu za  pomocg  kluczy @ SSH  przechowywanych ~w  Jenkins  Credentials.
W etapie Build Image budowany jest obraz kontenerowy z uzyciem BuildKit. Pierwotnie
do budowania obrazow wykorzystywano narzgdzie Kaniko, ktore zostalo zastgpione ze wzgledu
na ograniczong aktywno$¢ rozwojowa projektu w okresie realizacji pracy oraz nizszag wydajnosc
obserwowang podczas budowania obrazéw. BuildKit, wykorzystywany jako nowoczesny mechanizm
budowania obrazéw kontenerowych, umozliwia efektywniejsze wykorzystanie cache oraz rownoleglte
wykonywanie cze$ci operacji budowania. Cache warstw przechowywany jest pod tagiem
buildcache i importowany przy kolejnych budowaniach. Zbudowany obraz wypychany jest
do prywatnego rejestru Docker dziatajgcego wewnatrz klastra.
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W etapie Security Scan narzedzie Trivy skanuje zbudowany obraz pod katem znanych
podatnosci o krytycznosci HIGH oraz CRITICAL. Baza danych CVE przechowywana jest na
wolumenie PVC (2 Gi), co pozwala uniknagé ponownego jej pobierania przy kazdym uruchomieniu.
Timeout skanowania ustawiono na 20 minut - warto§¢ dobrana po napotkaniu problemoéw
z przekroczeniem domyslnego limitu czasu podczas poczatkowego pobierania bazy.

Etap Deploy realizuje wdrozenie za pomoca polecenia helm upgrade --install
z plikiem values specyficznym dla danego $rodowiska. Listing 31 przedstawia fragment etapu
wdrozenia z mechanizmem wstrzykiwania sekretow.

Listing 31. Fragment etapu wdrozenia - wstrzykiwanie sekretow z Jenkins Credentials.

def call (Map args) {
container ('helm') {
def helmCmd = "helm upgrade --install ${args.appName}" +

" ./infra/charts/app-template" +

" -n ${args.namespace} --create-namespace" +

" -f ${args.repoName}/devops/${args.valuesFile}" +
--set image.repository=${args.registryUrl}/${args.appName}" +
" --set image.tag=${args.imageTag}" +
" --set commitSha=${args.imageTag}"

if (args.pathPrefix) {
helmCmd += " --set ingress.pathPrefix=${args.pathPrefix}"
}

def credId = "${args.appName}-${args.namespace}"
withCredentials([file (credentialsId: credId, variable: 'SECRETS')]) {
sh "${helmCmd} -f \"\$SECRETS\""
}
}
}

Sekrety (hasta do bazy danych, klucze MinlO, JWT) przechowywane sa w Jenkins Credentials
jako pliki YAML (typ Secret file). Kazde $rodowisko posiada odrgbny credential identyfikowany
konwencja nazewnicza: nazwa aplikacji i nazwa srodowiska (np. backend-dev, backend-prod).
Przy wdrozeniu pipeline taduje odpowiedni plik i przekazuje go Helmowi jako dodatkowy plik values
(-f $SECRETS). Helm chart na podstawie sekcji secrets w pliku values tworzy obiekt
Kubernetes Secret, a Deployment referuje poszczeg6élne klucze poprzez secretKeyRef. Dzigki
temu sekrety nie sa przechowywane bezposrednio w kodzie, a ich aktualizacja nie wymaga logowania
na serwer, co jest zgodne z zasadg oddzielania konfiguracji wrazliwej od kodu aplikacji [48].

Pomigdzy wdrozeniem na $rodowisko deweloperskie a produkcyjne pipeline realizuje step
Manual Approval - manualng akceptacje wymagajaca zatwierdzenia przez cztonka zespotu. Etap
ten wprowadzono ze wzgledu na brak dedykowanego zespotu testowego - przed zatwierdzeniem
wdrozenia na produkcje weryfikowana jest poprawnos¢ dzialania aplikacji na Srodowisku
deweloperskim.

Tagowanie obrazoéw skroconym SHA commita umozliwia deterministyczne wersjonowanie oraz
mechanizm rollback. Podanie SHA wczes$niejszego commita jako parametru IMAGE TAG przy
uruchomieniu pipeline’'u powoduje pomini¢cie etapéw budowania i skanowania - pipeline wdraza
istniejacy obraz z rejestru bez ponownego budowania.

Oprocz pipeline’ow aplikacyjnych zdefiniowano pipeline’y infrastrukturalne, odpowiedzialne
za instalacje 1 aktualizacje narzedzi wspierajacych. Kazdy komponent infrastruktury posiada
dedykowany pipeline z wlasnym plikiem konfiguracyjnym przechowywany w katalogu
pipelines/apps/. Tabela 26 przedstawia zestawienie pipeline 6w infrastrukturalnych.
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Tabela 26. Pipeliney infrastrukturalne. Zrodto: opracowanie wlasne.

Komponent Metoda wdrozenia Parametry wrazliwe

Docker Registry ]?;‘kfveﬂf)t 1 apply (manifest Brak

Jenkins ?gg?{iﬁc;rj Jenkins Brak (konfiguracja w values.yaml)
Promethens | L e chons | Bk

Grafana gﬁﬁ;ﬁcgj grafana ADMIN PASSWORD (parametr pipeline)
MinlO Helm chart minio/minio iiingirTe[iSER, ROOT_PASSWORD (parametry

Pipeline’y MinlO i Grafany przyjmuja parametry wrazliwe (hasta administracyjne)
przekazywane przy uruchomieniu, dzieki czemu nie sa one widoczne w konfiguracji przechowywanej
w repozytorium. Przykladowy fragment pliku Jenkinsfile komponentu infrastrukturalnego MinlO
umieszczono w Dodatku C.

Wprowadzone optymalizacje - cache BuildKit i Trivy na wolumenach PVC, zamiana Kaniko
na BuildKit, zmniejszenie limitu pamigci Jenkins z 4 Gi do 2 Gi po analizie rzeczywistego zuzycia
zasobow pozwolity skroci¢ czas petnego wdrozenia z poczatkowych 20 minut do okoto 10 minut.

8.4. Konfiguracja Srodowisk

System Coachify wdrozono na dwoch srodowiskach: deweloperskim (dev) oraz produkcyjnym
(prod). Poczatkowo infrastruktura obejmowata wytacznie jedno srodowisko deweloperskie - w fazie
koncepcyjnej projektu aplikacja byta rozwijana gtownie lokalnie, a infrastruktura serwerowa shuzyta
przede wszystkim do weryfikacji komunikacji pomigdzy komponentami w srodowisku kontenerowym.

Separacj¢ $rodowisk wprowadzono w momencie, gdy aplikacja osiggnela stabilnos¢
wystarczajacg do utrzymywania wersji produkcyjnej - pojawila si¢ potrzeba zachowania stabilnej wers;ji
przy jednoczesnej mozliwosci testowania nowych zmian na dedykowanym §rodowisku. Oba srodowiska
dzialajg na tym samym klastrze i tym samym adresie IP. Ich rozdzielenie zrealizowano za pomoca
routingu opartego na Sciezkach (ang. path-based routing) w kontrolerze Nginx Ingress. Tabela 27
przedstawia mapowanie $ciezek na poszczegdlne ustugi.

Tabela 27. Routing éciezek w kontrolerze Nginx Ingress. Zrédlo: opracowanie wiasne.

Sciezka Typ Ustuga docelowa | Przestrzen nazw
Prefiks
f tend d
/ (allback) ronten pro
/dev (/18) (.%) Regeks frontend dev
/api (/1%) (.%) Regeks backend prod
/dev/api (/1$) (.*) Regeks backend dev
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/infrastructure/jenkins Prefiks jenkins infrastructure
, prometheus- .
/infrastructure/prometheus | Prefiks infrastructure
server
/infrastructure/grafana Prefiks grafana infrastructure
/infrastructure/minio Prefiks minio infrastructure
infrastructure/minio- minio- .
/infr ructure/mini Prefiks Lo infrastructure
console console

Kontroler Nginx Ingress taczy reguty ze wszystkich przestrzeni nazw klastra. Sciezki definiowane
wyrazeniami regularnymi maja wyzszy priorytet niz $ciezki prefiksowe. Srodowisko produkcyjne
klienckie celowo skonfigurowano jako Prefix (nie regex), dzieki czemu petni role fallbacku - obstuguje
zadania, ktore nie zostaly przechwycone przez zadng inng regute. Rozwiazanie to wdrozono
po napotkaniu problemu, w ktorym produkcyjna reguta regex aplikacji klienckiej przechwytywata
zadania przeznaczone dla srodowiska deweloperskiego.

Dane w MinlO rozdzielono za pomocg prefikséw w nazwach zasobnikow: dev-coachify-
avatars, dev-coachify-progress, dev-coachify-exercises dla $rodowiska
deweloperskiego oraz odpowiadajace im zasobniki z prefiksem prod dla produkcyjnego. Sama
instancja MinlO jest jedna, uruchomiona w przestrzeni nazw infrastructure i wspoldzielona
pomigdzy Srodowiskami. Analogicznie, serwer PostgreSQL (uruchomiony poza klastrem) zawiera
oddzielne bazy danych dla kazdego §rodowiska.

ustawienia produkcyjne nadpisujgce konfiguracje bazowa wartoSciami o zaostrzonym poziomie
bezpieczenstwa i wydajnosci

Konfiguracja aplikacji serwerowej zarzadzana jest za pomocg profili Spring Boot:

e local - praca deweloperska na maszynach lokalnych, z bezposrednim potaczeniem
do lokalnej bazy danych i instancji MinlO;

e k8s - wdrozenia na klastrze (oba §rodowiska), z konfiguracja pobierang ze zmiennych
srodowiskowych wstrzykiwanych przez Helm;

e prod - ustawienia produkcyjne nadpisujace konfiguracj¢ bazowa wartosciami
0 zaostrzonym poziomie bezpieczenstwa i wydajnosci.

8.5. Monitoring

W celu zapewnienia obserwowalnosci infrastruktury i aplikacji wdrozono stos monitorujacy
oparty o Prometheus i Grafane. Prometheus gromadzi metryki w modelu cyklicznego pobierania ich
z monitorowanych komponentow [49]. Decyzja o wdrozeniu monitoringu byta inicjatywa zespotu,
wynikajacg z potrzeby biezacej analizy zuzycia zasobow klastra oraz diagnozowania problemow
wydajno$ciowych. Przy ograniczonych zasobach maszyny wirtualnej istotna byta mozliwos¢ szybkiego
zidentyfikowania, ktory komponent zuzywa nadmierng ilo§¢ pamigci lub CPU.

Prometheus zbiera metryki na dwoch poziomach. Na poziomie infrastrukturalnym -
za posrednictwem komponentow kube-state-metrics (stan obiektow Kubernetes: pod’ow,
deployment’ow, wegztdbw) oraz node-exporter (metryki hosta: CPU, pami¢¢ RAM, dysk)
dzialajagcego jako DaemonSet na kazdym wezle klastra. Na poziomie aplikacyjnym
za posrednictwem endpointu /actuator/prometheus udostgpnianego przez aplikacje serwerowa.

Integracje monitoringu z aplikacjg zrealizowano za pomoca biblioteki Micrometer z rejestrem
Prometheus oraz modutu Spring Boot Actuator. W konfiguracji Spring Security endpointy
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/actuator/health 1 /actuator/info udostgpniono bez uwierzytelnienia, natomiast
/actuator/prometheus pozostaje dostepny wylacznie wewnatrz klastra - Prometheus scrape uje
go bezposrednio po nazwie serwisu Kubernetes, bez przechodzenia przez Ingress. Zdefiniowano
oddzielne zadania scrape’ujgce dla $rodowiska deweloperskiego i1 produkcyjnego, z etykieta
environment umozliwiajacg filtrowanie w Grafanie.

Tabela 28 przedstawia wybrane metryki aplikacyjne i ich warto$¢ diagnostyczng.

Tabela 28. Wybrane metryki aplikacyjne Spring Boot. Zrédlo: opracowanie wiasne.

Metryka Zrédlo Wartos¢ diagnostyczna
Czas odpowiedzi HTTP

http server requests seconds | Micrometer per endpoint, wykrywanie
degradacji wydajnosci

Zuzycie pamieci heap i
jvm memory used bytes JVM non-heap, wykrywanie
wyciekow pamigci

Liczba aktywnych

hikaricp connections active | HikariCP ,
- - potaczen z baza danych

Zadania oczekujace na
hikaricp connections pending | HikariCP potaczenie, sygnat
przecigzenia bazy

Zuzycie CPU przez proces

process cpu usage JVM B
- = aplikacji

Liczba logow per poziom ,

logback events total Logback . ..
- - wykrywanie anomalii

Metryki infrastrukturalne informujg o tym, ze problem wystepuje (np. wysoki CPU, restart poda),
natomiast metryki aplikacyjne pozwalaja wskazac¢ jego przyczyne i lokalizacje.

Retencj¢ danych Prometheus skonfigurowano na 7 dni bez wolumenu trwatego - przy dwodch
aplikacjach i ograniczonych zasobach dtuzsza retencja nie byla uzasadniona. Alertmanager wytaczono
z tego samego powodu.

Grafane skonfigurowano z predefiniowanym zrodlem danych wskazujacym na instancje
Prometheus oraz trzema dashboardami tadowanymi automatycznie przy wdrozeniu z repozytorium
Grafana. Tabela 29 przedstawia zestawienie dashboardow.

Tabela 29. Dashboardy Grafana. Zrédlo: opracowanie wiasne.

Dashboard ID (Grafana) Zakres

Przeglad klastra: zuzycie CPU,
Kubernetes Cluster 6417 RAM i dysku per wezet, status
podow

Szczegbdly podow: zuzycie
Kubernetes Pods 6336 zasobow, restarty, status
konteneréw
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Metryki aplikacyjne: HTTP,

Spring Boot 17175 JVM, HikariCP, Tomcat

Dashboardy tadowane sa automatycznie za pomocg mechanizmu dashboardProviders
w konfiguracji Helm Grafany.

Laczny koszt zasobowy stosu monitorujacego wynosi okoto 700 Mi pamigci RAM.

8.6. Ograniczenia

Glownym ograniczeniem infrastruktury okazaly si¢ zasoby sprzetowe maszyny wirtualne;.
Poczatkowa konfiguracja maszyny obejmowata 6 GB pamigci RAM, co okazato si¢ niewystarczajace -
pipeline’y CI/CD z narzgdziem Kaniko (wykorzystywanym przed migracjg na BuildKit) w potaczeniu
z Jenkinsem konczyly si¢ btedami wynikajacymi z braku mozliwosci alokacji pamieci. Podjeto decyzje
0 jednorazowym zwigkszeniu pamiegci do 12 GB, jednocze$nie przyjmujac strategie optymalizacji
zuzycia zasobow zamiast dalszego skalowania maszyny.

W ramach optymalizacji przeprowadzono nastgpujace dziatania:

e Zmniejszono limit pamigci Jenkins z 4 Gi do 2 Gi po analizie rzeczywistego zuzycia zasobow;
e Zastapiono Kaniko narzedziem BuildKit, ktore efektywniej wykorzystuje pamig¢;

e  Wdrozono wolumeny PVC dla cache BuildKit i bazy CVE Trivy;

e Zrezygnowano z wielu srodowisk deweloperskich na rzecz jednego per aplikacja;

e Zoptymalizowano obrazy Docker tak, aby zawieraly minimum niezbednych zaleznosci.

Po wdrozeniu pelnego stosu infrastrukturalnego oraz obu §rodowisk aplikacyjnych taczne zuzycie
pamigci RAM wynosi okoto 8 GB z dostepnych 12 GB. Pozostale 4 GB stanowig rezerwe na szczyty
obcigzenia podczas budowania obrazow.

Klaster dziala w trybie jednego wezta, co wyklucza autoskalowanie horyzontalne (HPA) oraz
zapewnienie wysokiej dostepnosci (HA). W przypadku awarii we¢zta cata infrastruktura staje si¢
niedostepna. Baza danych PostgreSQL jest uruchomiona poza klastrem, dlatego nie jest bezposrednio
dotknieta taka awarig, co pozwala zabezpieczy¢ dane.

Srodowisko nie wykorzystuje protokotu TLS. Konsekwencja jest konieczno$¢ ustawienia flagi
APP COOKIE SECURE=false - przegladarki odrzucaja ciasteczka z atrybutem Secure przesyltane
przez nieszyfrowane potaczenie.

Opisana infrastruktura wdrozeniowa ma charakter prototypu produkcyjnie zorientowanego -
realizuje powtarzalno$¢ wdrozen, podstawowa obserwowalno$¢ czy kontrolg bezpieczenstwa obrazow,
jednak nie zapewnia wysokiej dostepnosci, izolacji srodowisk ani kompletnego modelu bezpieczenstwa
sieciowego.
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9. Podsumowanie

W niniejszym rozdziale podsumowano rezultaty pracy inzynierskiej nad systemem Coachify.
Przedstawiono osiggnigcia projektu, problemy napotkane podczas realizacji, ograniczenia prototypu,
funkcje pozostajace poza zakresem biezgcej wersji, kierunki dalszego rozwoju, a takze wnioski.

9.1. Osiagnie¢cia

Rezultatem pracy jest prototyp platformy wspierajacej wspotprace treneréw personalnych
z klientami. System obejmuje trzy gtéwne role: klienta, trenera oraz administratora. Kazda z rol
otrzymata odrgbny zakres funkcjonalny, wilasne widoki interfejsu oraz mechanizmy autoryzacji.
W efekcie przygotowano aplikacje, ktéra nie ogranicza si¢ do pojedynczego procesu rejestracji lub
komunikacji, lecz obejmuje petniejszy cykl wspoélpracy: od znalezienia trenera, przez nawigzanie
kontaktu, po plany treningowe, plany dietetyczne, raportowanie aktywnosci i wymiang wiadomosci.

Po stronie serwera zrealizowano aplikacje Spring Boot oparta na klasycznym podziale
warstwowym. Kontrolery REST deleguja logike do serwisow, serwisy zarzadzaja transakcjami,
a repozytoria Spring Data JPA odpowiadaja za dostep do PostgreSQL. Model danych obejmuje
uzytkownikow, profile trenerow i klientow, oferty ushug, zgloszenia wspotpracy, przypisania klient-
trener, plany treningowe i dietetyczne, raporty treningowe, konwersacje czatu, wiadomosci oraz pliki
multimedialne. Schemat bazy utrzymywany jest migracjami Flyway, a walidacja schematu w trybie
produkcyjnym ogranicza ryzyko niekontrolowanego dryfu migdzy encjami a rzeczywistg baza danych.

Zaimplementowano rozbudowang warstwe bezpieczenstwa. Uwierzytelnianie oparto na JWT
przekazywanym w ciasteczkach Ht tpOnly, Securei SameSite=Strict, z osobnym rotowanym
tokenem od$wiezajacym. Hasta sg przechowywane z uzyciem BCrypt, a endpoint logowania chroniony
jest limitem prob. Dostep do funkcji systemu egzekwowany jest przez role oraz adnotacje
bezpieczenstwa na poziomie kontrolerow. Dodatkowo wprowadzono jednolity format bledow RFC
7807 ProblemDetail, co poprawia spojnos¢ komunikacji pomigdzy serwerem a klientem.

Istotnym osiagnigciem jest obsluga wspolpracy trenera z klientem jako procesu domenowego.
Klient moze przejs¢ kwestionariusz onboardingowy, przeglada¢ marketplace trenerdw, wystaé
zgloszenie albo prosbe o wiadomos$¢, a po akceptacji korzysta¢ z przypisanych planow. Trener moze
zarzadza¢ profilem, oferta, klientami, planami, szablonami oraz raportami. Administrator otrzymat
osobny panel do przegladania uzytkownikoéw i zarzadzania globalng biblioteka ¢wiczen.

W aplikacji zaimplementowano takze komunikacj¢ w czasie rzeczywistym. Czat dziata w modelu
jeden do jednego pomigdzy trenerem i klientem, korzystajac z WebSocket, STOMP oraz mechanizmu
kolejek uzytkownika. Historia wiadomosci i lista konwersacji sg dostgpne przez REST, natomiast nowe
wiadomos$ci oraz potwierdzenia odczytu dostarczane sg przez kanal WebSocket. Dzigki temu
zachowano prostotg paginowanego pobierania historii oraz responsywnos$¢ komunikacji na zywo.

Po stronie klienckiej przygotowano aplikacj¢ React z TypeScript i Vite. Interfejs obejmuje widoki
klienta, trenera, administratora, marketplace, kreator onboardingu, edytory plandéw, dziennik
treningowy oraz ptywajacy widzet czatu. Zastosowano TanStack Query do obstugi stanu zdalnego,
Tailwind CSS do stylowania oraz Radix Ul jako baze¢ dostgpnych komponentow interfejsu.

W obszarze plikow wykorzystano MinlO jako magazyn obiektowy zgodny z API S3. System
obsluguje awatary, zdjecia postepéw 1 materialy wideo ¢wiczen. Walidacja plikow obejmuje typ,
rozmiar oraz analize zawartosci, a dostgp do zasobow odbywa si¢ przez czasowo ograniczone adresy
pre-signed URL. Asynchroniczna obrobka wideo ogranicza czas oczekiwania uzytkownika przy
operacjach kosztownych obliczeniowo.

133



Z perspektywy DevOps przygotowano konteneryzacje aplikacji serwerowej i klienckiej,
konfiguracje srodowisk, integracje¢ z Kubernetes przez Helm oraz pipeline Jenkins oparty na wspolnym
szablonie infrastrukturalnym. System udostepnia sondy zdrowia przez Spring Boot Actuator, endpoint
metryk Prometheus oraz logi strukturalne w Srodowisku Kubernetes i produkcyjnym. Oznacza to,
ze prototyp zostal przygotowany nie tylko jako aplikacja lokalna, lecz takze jako system mozliwy
do uruchomienia w $rodowisku serwerowym.

9.2. Problemy napotkane podczas realizacji

W trakcie realizacji projektu napotkano szereg problemdéw technicznych, zar6wno po stronie
infrastruktury, jak i aplikacji.

Najistotniejszym ograniczeniem okazaty si¢ zasoby sprzetowe maszyny wirtualnej. Poczatkowa
konfiguracja (6 GB RAM) nie pozwalata na stabilne wykonywanie pipeline’ow CI/CD - builder
obrazoéw Kaniko w szczytowym obciazeniu (ang. peak) przekraczat dostepne zasoby, co skutkowato
btedami alokacji pamigci i przerywaniem procesu budowania. Podjeto decyzje o zwigkszeniu pamieci
do 12 GB oraz migracji na BuildKit, co rozwigzato problem. Dodatkowym wyzwaniem byto
utrzymywanie obrazow w Docker Registry - przy czestych wdrozeniach rozmiar zgromadzonych
obrazoéw moglby wyczerpa¢ dostepna przestrzen dyskowa.

Istotnym problemem byto wdrozenie routingu klienckiego na wielu srodowiskach. Aplikacja typu
SPA wymaga, aby serwer przekierowywat wszystkie zadania do pliku index.html, natomiast przy
roznych prefiksach srodowiskowych (/dev vs /) czgs¢ Sciezek zwracata btad 404. Przyczyng okazato
si¢ nieprawidtowe indeksowanie $ciezek w konfiguracji Ingress - reguta regeks produkcyjnej aplikacji
klienckiej przechwytywala zadania przeznaczone dla $rodowiska deweloperskiego. Problem
rozwigzano zmiang typu reguty z regeks na prefiks, co nadato jej nizszy priorytet.

Analogiczny problem wystapil po stronie serwerowej - reguta rewrite w konfiguracji Ingress
usuwata prefiks /api ze $ciezki, przez co serwer otrzymywal zadania bez wymaganego prefiksu
i zwracat btad 401. Rozwigzaniem bylo zmodyfikowanie reguty rewrite tak, aby zachowywata
prefiks ustugi (/api/$2 zamiast /$2).

Podczas wdrazania sond zywotnos$ci (ang. liveness probe) w Kubernetes wystapil problem z petla
restartow podow. Sonda skonfigurowana na $ciezkg /api/health byla blokowana przez mechanizm
Spring Security, ktory wymagal uwierzytelnienia. Pod nie byl w stanie potwierdzi¢ swojej zywotnosci,
co powodowato ciagle restarty. Problem rozwigzano uzyciem endpointow z modutu Spring Boot
Actuator.

Problemem bylo rowniez poczatkowe podejscie do zarzadzania schematem bazy danych.
W pierwszych iteracjach kazde wdrozenie przy wigkszych zmianach wymagato recznego przywrocenia
bazy danych do stanu poczatkowego, bez danych testowych (ang. seed data). Problem rozwigzano
wdrozeniem narzgdzia Flyway do zarzadzania migracjami schematu.

Wyzwaniem okazala si¢ konfiguracja MinlO do pracy na $rodowiskach lokalnych cztonkow
zespotu. Nie chciano wymaga¢ od kazdego cztonka zespotu instalowania MinlO i konfigurowania
polaczenia z bazg danych. Zdecydowano si¢ na uruchomienie jednej centralnej instancji MinlO
na serwerze, dostgpnej ze sSrodowisk lokalnych za pomoca VPN uczelnianego i port forwardingu.

Po stronie aplikacji klienckiej glownym wyzwaniem byt brak dos$wiadczenia komercyjnego
zespotu w tej dziedzinie przy projekcie o tej skali. Przektadato si¢ to na trudno$ci z utrzymaniem
spdjnosci interfejsu oraz na problemy z konfiguracja ciasteczek - atrybut Secure: true w potaczeniu
z protokotem http powodowat odrzucanie ciasteczek przez przegladarke. Rozwigzaniem byto ustawienia
flagi APP_ COOKIE SECURE=false dla $rodowisk bez TLS.
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W konfiguracji Helm napotkano problem z tagami obrazoéw sktadajacymi si¢ wytacznie z cyfr -
parser YAML interpretowal je jako liczby catkowite, co powodowalo btad przy generowaniu etykiet
Kubernetes. Rozwigzaniem bylo zastosowanie funkcji quote w szablonie Helm, wymuszajacej
traktowanie wartos$ci jako ciggu znakow.

9.3. Ograniczenia prototypu

Prototyp systemu Coachify posiada szereg ograniczen wynikajacych z przyjetych kompromisow
oraz zakresu pracy. Srodowisko wdrozeniowe ograniczone jest do jednej maszyny wirtualnej,
co uniemozliwia zapewnienie wysokiej dostepnosci. Wdrozenia realizowane sg na zadanie, poprzez
reczne uruchomienie pipeline 'u. Zdecydowano si¢ nie konfigurowaé automatycznego wyzwalania
buildow z gatezi domys$lnej (ang. trigger), aby nie obcigzaé maszyny ciaglymi buildami. Przy
uruchomieniu pipeline’u pobierany jest kod z wybranego commita i wdrazana jest wersja z tego
commita.

Aplikacja nie jest wystawiona na zewngtrzny serwer ani nie posiada domeny publicznej, jest
dostepna wytacznie pod adresem IP maszyny wirtualnej. Nie skonfigurowano zadnych mechanizméw
ochrony ruchu sieciowego (np. TLS, CDN). Srodowisko deweloperskie nie jest chronione
mechanizmem kontroli dostgpu - ograniczono si¢ do wystawienia go pod $ciezka /dev, co nie stanowi
zabezpieczenia przed niezautoryzowanym dostepem. Kierunki rozwigzania tego ograniczenia opisano
w podrozdziale 9.4.

Ograniczeniem jest rowniez funkcjonalnos$¢ panelu administratora. Rozwdj panelu administratora
rozpoczeto po zaimplementowaniu modutéw trenera i podopiecznego, w zwigzku z czym administrator
korzysta z tego samego interfejsu logowania co pozostali uzytkownicy. Nie wydzielono osobnego
serwera ani panelu logowania dla administratora, co stanowi kompromis z perspektywy bezpieczenstwa.

9.4. Niezrealizowane funkcje i kierunki rozwoju

W trakcie realizacji projektu zidentyfikowano funkcjonalnosci, ktorych nie udato si¢ wdrozy¢
w ramach zaplanowanego zakresu pracy. Stanowig one potencjalne kierunki dalszego rozwoju systemu.

Planowano wdrozenie modelu sztucznej inteligencji do generowania propozycji plandéw
treningowych jako funkcjonalnosci premium dla trenerow. W widoku panelu klienta, podczas tworzenia
planu treningowego, trener miatby mozliwos¢ skorzystania z propozycji wygenerowanej przez Al
na podstawie formularza uzupelionego przez podopiecznego. Rozwazano wykorzystanie lokalnego
modelu jezykowego, jednak ograniczyla to waga modelu oraz wymagania zasobowe, przekraczajgce
mozliwosci dostepnej infrastruktury.

Nie zrealizowano réwniez funkcji automatycznego dopasowania trenera do podopiecznego.
Na podstawie uzupetnionego formularza oraz opisu umiejetnosci i specjalizacji treneréw system miatby
sugerowac najlepsze dopasowanie. W przyszto$ci rozwazane jest wykorzystanie modelu jezykowego
(LLM) lub dedykowanego modutu dopasowywania opartego na regutach.

Nie wdrozono narzedzia SonarQube do statycznej analizy kodu ze wzglgdu na wysokie
wymagania zasobowe, ktore przekraczatyby dostepng rezerwe.

Z perspektywy infrastruktury planowane kierunki rozwoju obejmuja:

e Woydzielenie sSrodowiska deweloperskiego na osobny serwer, niedostepny dla uzytkownikow
koncowych;

e Wdrozenie statycznej analizy kodu z uzyciem narzedzia SonarQube, zintegrowanego
z pipeline’em CI/CD,;
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e  Wdrozenie protokotu TLS oraz domeny publicznej;

e Rozbudowe panelu administratora o dodatkowe funkcje zarzadzania uzytkownikami
i grupami oraz wydzielenie go na osobng instancj¢ z odrgbnym mechanizmem
uwierzytelniania;

e Wdrozenie aplikacji mobilnej;

e Wdrozenie polityki rotacji sekretow oraz wymuszenie minimalnej zlozono$ci haset
serwisowych.

9.5. Whnioski koncowe

W ramach pracy zaprojektowano i zaimplementowano prototyp systemu Coachify, ktory
odpowiada na rzeczywisty problem organizacji wspotpracy pomiedzy trenerami personalnymi
a klientami. Projekt laczy funkcje komunikacyjne, planistyczne, raportowe i administracyjne,
a jednoczesnie wykorzystuje wspotczesny stos technologiczny po stronie serwera, klienta oraz
infrastruktury.

Najwazniejszg warto$cig projektu jest spojnos¢ domenowa. System nie jest zbiorem niezaleznych
formularzy, lecz odwzorowuje proces wspotpracy: klient przedstawia cele i ograniczenia, trener
przygotowuje plany, klient raportuje wykonanie, a obie strony utrzymuja kontakt przez czat.
Marketplace peti funkcje punktu wejscia do relacji, natomiast panel administratora wspiera utrzymanie
danych wspdlnych.

Druga istotng wartoscig jest uwzglednienie wiasciwosci niefunkcjonalnych. W projekcie
zaimplementowano mechanizmy bezpieczenstwa, walidacji plikow, migracji schematu, obstugi btedow,
obserwowalnosci, konteneryzacji i wdrazania.

Podsumowujac, cel pracy zostal zrealizowany. Opracowano platforme, ktora wspiera kluczowe
czynnosci trenera i klienta, zapewnia podstawy bezpiecznej komunikacji oraz moze by¢ uruchamiana
w $rodowisku kontenerowym. Coachify stanowi kompletny prototyp inzynierski oraz punkt wyjscia
do dalszego rozwoju produktu.
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14. Dodatki

Dodatek A: Stownik skrotow i terminologii

Skrot Rozwinig¢cie Znaczenie
Al Artificial Intelligence sztuczna inteligencja
AP Application Programming interfejs programistyczny
Interface aplikacji
CI/CD Continuous Integration / ciagla integracja i ciggle
Continuous Delivery dostarczanie
CDN Content Delivery Network sie¢ dostarczania tresci
CORS Cross-Origin Resource Sharing wgpoidZ}elleme ;asobow
miegdzy zrodtami
CPU Central Processing Unit procesor
CRUD Create, Read, Update, Delete operacje t\.;\./o.rzema, oldczytu,
aktualizacji i usuwania danych
CSS Cascading Style Sheets kaskadowe arkusze stylow
CVE Common Vulnerabilities and wykaz znanych podatnosci i
Exposures zagrozen
DTO Data Transfer Object obiekt transferu danych
HA High Availability wysoka dostepnosc¢
HPA Horizontal Pod Autoscaler poZIvIne autoskalowanie
podow
protokot przesytania
HTTP Hypertext Transfer Protocol dokumentow hipertekstowych
JDK Java Development Kit zestaw ha rzqdzi
programistycznych Javy
JPA Jakarta Persistence API stan dard mapowania .
obiektowo-relacyjnego w Javie
JVM Java Virtual Machine wirtualna maszyna Javy
. standard szyfrowania tokenow
JWE JSON Web Encryption ISON
. standard podpisywania
JWS JSON Web Signature tokendw JSON
. . . tekstowy format wymiany
JSON JavaScript Object Notation
danych
token sieciowy w formacie
JWT JSON Web Token JSON
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LLM Large Language Model duzy model jezykowy
LTS Long-Term Support wsparcie dtugoterminowe
. . mapowany kontekst
MDC Mapped Diagnostic Context . .
diagnostyczny (logowanie)
Multi-Version Concurrency wielowersyjna kontrola
MVCC e
Control wspotbieznosci
OAuth Open Authorization otwarty standard autoryzacji
ORM Object-Relational Mapping mapowanie obiektowo-
relacyjne
PVC Persistent Volume Claim zadanie woluminu trwatego
(Kubernetes)
RAM Random Access Memory pamie¢ operacyjna
RBAC Role-Based Access Control kontrola dostgpu oparta na
rolach
REST Representational State Transfer sFyl .archltektury ushug
sieciowych
RFC Request for Comments dokument standaryzacyjny
ustuga obiektowego
S3 Simple Storage Service przechowywania danych
(Amazon)
SaaS Software as a Service oprogramowanie jako ustuga
SHA Secure Hash Algorithm algorytm skrotu
kryptograficznego
SPA Single-Page Application aplikacja jednostronicowa
Simple Text Oriented prosty tekstowy protokot
STOMP . L L
Messaging Protocol przesytania wiadomosci
SQL Structured Query Language strukturalny jezyk zapytan
SSH Secure Shell protokot bezpiecznego dostepu
zdalnego
SWC Speedy Web Compiler szybki kompilator kodu
TLS Transport Layer Security protokdt zabezp leczania
warstwy transportowe]j
Ul User Interface interfejs uzytkownika
URL Uniform Resource Locator ujednolicony adres zasobu
UX User Experience doswiadczenie uzytkownika
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Web Accessibility Initiative - standard dostepnodci
WAI-ARIA Accessible Rich Internet . ¢ Costep
oy interfejsow internetowych
Applications
YAML Ain't Markup format serializacji danych
YAML .
Language konfiguracyjnych

Dodatek B: Zawartos¢ nosnika

System wdrozono na maszynie wirtualnej i udostepniono pod adresem http://172.21.40.173/.
Dostep do dziatajacej aplikacji jest mozliwy wytacznie z sieci uczelnianej PJATK.

Na no$niku przekazano kod zrodlowy systemu w postaci trzech katalogow:

e katalog infrastruktury - pliki Dockerfile, wykresy Helm, manifesty Kubernetes oraz
definicje procesu CI/CD (Jenkinsfile);

e katalog aplikacji serwerowej - kod zrodlowy w jezyku Java wraz z konfiguracja frameworka
Spring Boot, migracjami schematu bazy danych oraz testami;

e katalog aplikacji klienckiej - kod zrédlowy w jezyku TypeScript, komponenty React oraz
konfiguracje narzedzia Vite.

Dodatek C: Przykladowe elementy konfiguracji

W dodatku zamieszczono wybrane, reprezentatywne fragmenty konfiguracji systemu.

Listing 32 przedstawia plik Dockerfile aplikacji klienckie;.

Listing 32. Plik Dockerfile aplikacji klienckiej.
# Build

FROM node:18-alpine AS build

WORKDIR /app

COPY package*.json ./
RUN npm install

COPY .
RUN npm run build

# Run
FROM nginx:alpine

COPY --from=build /app/dist /usr/share/nginx/html
COPY nginx.conf /etc/nginx/conf.d/default.conf
COPY env-config.js.template /etc/nginx/templates/env-config.js.template

ENV NGINX ENVSUBST OUTPUT DIR=/usr/share/nginx/html
ENV NGINX ENVSUBST FILTER="" (BASENAME|API URL|WS_URL) $"
ENV BASENAME=""

ENV API_URL=""

ENV WS _URL="/ws"

EXPOSE 80
CMD ["nginx", "-g", "daemon off;"]
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Listing 33 przedstawia fragment pliku Jenkinsfile dla komponentu infrastrukturalnego
MinlO

Listing 33. Fragment pliku Jenkinsfile komponentu infrastrukturalnego (MinlO).
pipeline {
agent {
kubernetes {
yaml """
apiVersion: vl
kind: Pod
spec:
containers:
- name: helm
image: alpine/helm:3.14.0
command: ['cat']
tty: true

}
}

parameters {
string(name: 'ROOT USER', defaultValue: '', description: 'MinIO root
username')
password (name: 'ROOT PASSWORD', defaultValue: '', description: 'MinIO
root password')

}

stages {
stage ('Deploy MinIO') {
steps {
container ('helm') {
sh """
helm upgrade --install minio minio/minio \\

-n infrastructure \\

--create-namespace \\

-f pipelines/apps/minio/values.yaml \\
--set rootUser=${params.ROOT USER} \\
--set rootPassword=${params.ROOT_ PASSWORD}

148



	1.  Wstęp
	1.1. Cel pracy
	1.2. Zakres pracy
	1.3. Motywacja
	1.4. Rezultaty pracy
	1.5. Organizacja pracy
	1.6. Podział prac w zespole

	2. Istniejące rozwiązania
	2.1. Kontekst
	2.2. Przegląd wybranych platform
	2.2.1 Platformy wyszukiwania trenerów
	2.2.2 Narzędzia do prowadzenia klientów
	2.2.3 Społecznościowe aplikacje treningowe
	2.2.4 Stan obecny - narzędzia ogólnego przeznaczenia

	2.3. Porównanie funkcjonalności
	2.4. Wnioski

	3.  Motywacja i założenia rozwiązania
	3.1. Opis systemu z perspektywy użytkownika
	3.2. Role w systemie
	3.3. Główne moduły funkcjonalne
	3.3.1 Rejestracja, logowanie i profile użytkowników
	3.3.2 Kwestionariusz podopiecznego
	3.3.3 Plany treningowe - szablony i przypisania
	3.3.4 Plany dietetyczne - szablony, posiłki i produkty
	3.3.5 Raporty z treningów i śledzenie postępów
	3.3.6 Multimedia - zdjęcia postępów, awatary i materiały wideo ćwiczeń
	3.3.7 Czat
	3.3.8 Marketplace
	3.3.9 Panel administratora

	3.4. Wymagania funkcjonalne
	3.5. Wymagania niefunkcjonalne
	3.6. Aktorzy i wybrane przypadki użycia
	3.7. Model danych
	3.8. Słownik pojęć

	4.  Technologie i narzędzia
	4.1. Java 21 i Spring Boot
	4.2. PostgreSQL i Hibernate
	4.3. JSON Web Token (JWT)
	4.4. OpenAPI / Swagger UI
	4.5. MinIO
	4.6. React, TypeScript, Vite
	4.7. Tailwind CSS, Radix UI
	4.8. Komunikacja czasu rzeczywistego
	4.9. Docker i BuildKit
	4.10. Kubernetes i Helm
	4.11. Jenkins
	4.12. Prometheus i Grafana
	4.13. Trivy
	4.14. Narzędzia wspierające

	5.  Implementacja systemu
	5.1. Architektura systemu
	5.1.1 Architektura logiczna
	5.1.2 Podział warstwowy warstwy serwerowej

	5.2. Uwierzytelnianie i autoryzacja
	5.3. Moduł trenera
	5.4. Moduł podopiecznego
	5.5. Czat
	5.6. Marketplace
	5.7. Obsługa plików
	5.8. Panel administratora

	6.  Interfejs użytkownika
	6.1. Ogólna nawigacja i layout aplikacji
	6.2. Widoki trenera
	6.2.1 Pulpit trenera i obsługa podopiecznych
	6.2.2 Profil, usługi i ustawienia trenera
	6.2.3 Katalog ćwiczeń trenera
	6.2.4 Szablony planów treningowych
	6.2.5 Plany treningowe przypisane klientom
	6.2.6 Szablony diet, szablony posiłków i plany dietetyczne klientów
	6.2.7 Raporty treningowe klientów

	6.3. Widoki podopiecznego
	6.3.1 Onboarding i konfiguracja profilu klienta
	6.3.2 Pulpit podopiecznego
	6.3.3 Plany treningowe i kalendarz treningowy
	6.3.4 Diety i szczegóły planu dietetycznego
	6.3.5 Dziennik treningowy i raportowanie postępów

	6.4.  Widoki administratora
	6.4.1 Pulpit administratora
	6.4.2 Zarządzanie ćwiczeniami globalnymi
	6.4.3 Zarządzanie trenerami
	6.4.4 Zarządzanie klientami

	6.5. Widoki publiczne i marketplace
	6.5.1 Strona główna, rejestracja i logowanie
	6.5.2 Lista trenerów w marketplace
	6.5.3 Profil trenera, prośba o współpracę i status zgłoszenia

	6.6. Czat
	6.6.1 Lista konwersacji i aktywna rozmowa
	6.6.2 Prośby o wiadomość
	6.6.3 Zarządzanie zablokowanymi klientami

	6.7.  Multimedia
	6.8.  Responsywność i dostępność

	7.  Testowanie aplikacji
	7.1. Podejście do testowania w projekcie
	7.2. Testy jednostkowe
	7.3. Testy warstwy webowej i kontraktu API
	7.4. Testy integracyjne
	7.5. Testy manualne
	7.6. Testowanie w procesie budowania
	7.7. Skanowanie bezpieczeństwa obrazów kontenerowych
	7.8. Health check i weryfikacja wdrożenia
	7.9. Pokrycie kodu
	7.10. Znane ograniczenia i wnioski z testowania

	8. DevOps i wdrożenie
	8.1. Konteneryzacja
	8.2. Orkiestracja
	8.3. Pipeline CI/CD
	8.4. Konfiguracja środowisk
	8.5. Monitoring
	8.6. Ograniczenia

	9. Podsumowanie
	9.1. Osiągnięcia
	9.2. Problemy napotkane podczas realizacji
	9.3. Ograniczenia prototypu
	9.4. Niezrealizowane funkcje i kierunki rozwoju
	9.5. Wnioski końcowe

	10.  Bibliografia
	11. Spis rysunków
	12. Spis tabel
	13. Spis listingów
	14. Dodatki
	Dodatek A: Słownik skrótów i terminologii
	Dodatek B: Zawartość nośnika
	Dodatek C: Przykładowe elementy konfiguracji


