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Streszczenie

Praca obejmuje analize, projekt, implementacje i testy Wellhicle — wielotenantowej platformy SaaS do
zarzadzania wypozyczalniami pojazdow. Istota rozwigzania jest obstuga wielu niezaleznych
wypozyczalni na wspolnej platformie, z izolacjg ich danych, oraz rozroznienie klienta platformy, czyli
wypozyczalni, od klienta wypozyczalni rezerwujacego pojazd. Na system sklada si¢ trzynascie
modutéw pokrywajacych pelny cykl dziatalnosci wypozyczalni, wraz z jej wielojgzyczna,
wielowalutowg i personalizowang strong publiczng. Rozwigzanie tworza serwer aplikacyjny .NET w
czystej architekturze wedlug wzorcow DDD i CQRS, aplikacje przegladarkowe w Angularze ze
wspolna biblioteka, wieloplatformowa aplikacja mobilna, wlasna infrastruktura uruchomieniowa oraz
integracja z systemem ERP enova365. Powstaly system zweryfikowano testami jednostkowymi,
integracyjnymi, automatycznymi i manualnymi. Prace zamyka oméwienie napotkanych problemow i
kierunkéw dalszego rozwoju.
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platforma SaaS; wielotenantowo$¢; wypozyczalnia pojazdow; aplikacja mobilna;
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1. Wstep

Wellhicle to platforma udostgpniana w modelu SaaS (ang. Software as a Service), stuzaca do
kompleksowego prowadzenia wypozyczalni pojazdow. Praca dokumentuje jej powstanie — od analizy
potrzeb i istniejacych rozwigzan, przez projekt i implementacjg, po testy oraz wdrozenie gotowego
systemu.

1.1. Cel pracy

Celem pracy byto zaprojektowanie i wspdlna realizacja duzego, wielowarstwowego systemu
informatycznego — platformy dziatajacej w modelu SaaS — o skali i ztozonosci zblizonej do rozwigzan
komercyjnych. Dziedzing, w ktorej platforme zrealizowano, jest zarzadzanie wypozyczalniami
pojazdow. Wybor tej dziedziny wynikat z analizy dostepnych na rynku systemow tej klasy: wiekszos¢
z nich ogranicza si¢ do panelu administracyjnego oraz widzetow osadzanych na stronie wypozyczalni
i nie zapewnia ani pelnowartosciowej, mozliwej do personalizacji witryny dla klienta wypozyczalni,
ani obstugi wielu niezaleznych wypozyczalni w obrebie jednej platformy.

W wymiarze biznesowym celem bylo dostarczenie kompletnej platformy, ktdra pozwala wielu
niezaleznym wypozyczalniom prowadzi¢ dziatalno$¢ bez budowania wiasnego oprogramowania.
Platforma pokrywa zardwno zaplecze operacyjne wypozyczalni (m.in.: flote, oferty, rezerwacje,
rozliczenia oraz procesy wydania i zwrotu pojazdu) jak i publiczna stroneg, na ktorej klienci
wypozyczalni przegladaja oferte i skladaja rezerwacje. Dla calego rozwigzania kluczowe jest
oddzielenie dwoch perspektyw: klienta platformy, czyli wypozyczalni wykupujacej dostep do systemu
oraz klienta wypozyczalni, czyli osoby rezerwujacej pojazd.

W wymiarze inzynierskim celem bylto zaprojektowanie i zbudowanie systemu o architekturze
odpowiadajacej rzeczywistym potrzebom takiej platformy: wielomodutowego serwera aplikacyjnego,
odrebnych aplikacji przegladarkowych dla r6znych grup odbiorcow, aplikacji mobilnej dla procesow
terenowych oraz infrastruktury zapewniajacej wdrazanie, monitorowanie i utrzymanie catosci.

1.2. Zakres i rezultat prac

Zakres projektu wykracza poza pojedynczg aplikacje. System tworzy kilka wspotpracujacych
komponentéw dostosowanych do réznych grup odbiorcéw: panel do zarzadzania wypozyczalniami,
interfejs do korzystania z ustug wypozyczalni, portal do administrowania wypozyczalniami oraz strone
prezentujacg oferty systemu. Uzupelnia je aplikacja mobilna. Funkcjonalno$¢ systemu obejmuje
trzynascie modutow: od zarzadzania flota, ofertami i rezerwacjami, przez rozliczenia i ptatnosci,
dokumenty oraz komunikacj¢ z klientami, po subskrypcje, pakiety i administracj¢ cata platforma.
Komponenty klienckie sa dostgpne w wielu wersjach jezykowych i obstuguja wiele walut.

Rezultatem prac jest dziatajagcy i wdrozony system. Warstwa serwerowa zostala zbudowana w
technologii .NET, zgodnie z zasadami architektury wielowarstwowej; realizuje on logike biznesowa i
udostgpnia ja aplikacjom klienckim poprzez interfejs programistyczny. Serwisy przegladarkowe
powstaty w Angularze, wykorzystujagc wspolng biblioteke ograniczajaca powielanie kodu. Aplikacja
mobilna zostata zaimplementowana jako rozwigzanie wieloplatformowe, oparte na jednym wspolnym
kodzie dla systemow Android 1 10S. Cato$¢ dziata na wlasnej infrastrukturze opartej na konteneryzacji
i orkiestracji, z procesami cigglej integracji 1 wdrazania oraz rozproszonym monitorowaniem.
Poprawnos$¢ rozwigzania potwierdzono testami manualnymi, integracyjnymi, automatycznymi oraz
jednostkowymi. System uzupetniono integracjg z systemem ERP enova365, odpowiadajaca za formalne
rozliczenie rezerwacji 1 subskrypcji.
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Skala przedsiewzigcia odpowiada jego zalozeniom: prace prowadzit o§mioosobowy zespot
przez okolo osiem miesigcy, a ich efektem jest spdjny, wielomodutowy system pokrywajacy pelny cykl
dziatalno$ci wypozyczalni — od konfiguracji organizacji, przez obsluge klienta wypozyczalni, po
rozliczenia i procesy terenowe.
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2. Istniejace rozwigzania

W rozdziale tym przedstawiono i porownano wybrane rozwigzania informatyczne wspierajace
dzialalno$¢ wypozyczalni pojazdow, okreslajac jednoczesnie zakres oferowanych przez nie funkcji.
Analiza stanowita punkt odniesienia dla dalszych prac nad przygotowaniem zatozen systemu Wellhicle,
w szczegblnosci w zakresie obstugi floty, rezerwacji, klientow, ptatnosci, dokumentow oraz procesow
operacyjnych.

Kryteria poréwnania dobrano tak, aby obejmowaty najwazniejsze obszary dziatania systemu
dla wypozyczalni pojazdow: obsluge operacyjna, zarzadzanie procesami oraz sposob udostepniania
oferty klientowi wypozyczalni. Wynikaja one z logiki pracy wypozyczalni oraz z zatozen projektu
Wellhicle, ktory ma wspiera¢ zarowno wewnetrzng administracje, jak i publiczng prezentacje ustug.

Zakres porownania obejmuje cztery rozwigzania: RentSyst, HQ Rental Software, Renthelp.io
oraz FleetWire.io. Porownanie przedstawia stan ww. systemow z pazdziernika 2025.

2.1. RentSyst

RentSyst [1] jest chmurowym systemem przeznaczonym dla przedsiebiorstw $wiadczacych
ustugi wynajmu pojazdow. System umozliwia prowadzenie ewidencji pojazdow, rejestrowanie usterek,
obstuge rezerwacji, zarzadzanie kontami klientow i pracownikdéw oraz obstuge wielu oddziatow.
Przyktadowy widok panelu operacyjnego, obejmujacy prace z flota, przedstawiono na Rysunek 1.

Rent test 1000.00 zt
Syst
Dashboard Planner Rentals :; Vehicles Contacts Statistic
Vehicles
Add vehicle
d Status Vehicle Update Base location Current location Domages Checks Odometer Fuel Actions
BLUE BIRD ALL AMERICAN Manual @ BAZA 0 0 A BB
L

% OPEL ASTRA Manual @ BAZA 0 ojojojojajalo A RPE
1

Rysunek 1 Panel operacyjny RentSyst z widokiem floty. Zrédlo: opracowanie wlasne.

RentSyst udostgpnia modul raportow i statystyk, ktore obejmuja statusy wynajmow, przychody
i koszty wypozyczalni. System obsluguje takze integracje¢ z dostawcami platnosci online,
powiadomienia oraz korzystanie z szablonéw dokumentow, przy czym tworzenie dokumentdéw opiera
si¢ na juz dostgpnych szablonach.

W zakresie kontaktu z klientem wypozyczalni RentSyst nie dostarcza gotowej publicznej strony
internetowej wypozyczalni. Umozliwia natomiast integracj¢ z istniejaca strong internetowa, ktdra
realizowana jest poprzez widzet gotowy do umieszczenia na stronie internetowej wypozyczalni.
Przyktad konfiguracji wykorzystywanej do potgczenia systemu z zewngtrzng strong przedstawiono na
Rysunek 2.
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Settings agent X

Insertion by script (recommended)

<script id="rentsyst_booking_widget"
src="https://rentsyst.com/settings/iframe-constructor/script/?
token=22tnG3z60pcqSISIgxtMGIWZMMXBk4HREId=8633"></script>

Insertion by iframe (for site-builder)

<iframe style="width: 100%; height: 900px; border: none”
sre="https;//rentsystcom/settings/iframe-constructor/?
token=22tnG3z60pcqSISIgxtMGIWZMMXBk4HR&id=8633"></iframe>

Insertion by link (for wix.com)

https://rentsystcom/settings/iframe-constructor/script/?
token=22tnG3z60pcqSISigxtMGIWZIMMXBk4HREId=8633

Choose language

English hd

Privacy policy link:

| Edit | Preview Copy

Rysunek 2 Widok konfiguracji widzetéw RentSyst do integracji z wlasng strong. Zrédlo: opracowanie wlasne.

2.2. HQ Rental Software

HQ Rental Software [2] jest chmurowym systemem klasy CRM przeznaczonym dla firm
zajmujacych si¢ wynajmem pojazddw i innego sprzgtu. Jest to rozwigzanie wspierajace codzienng prace
wypozyczalni przez integracje obstugi floty, klientow, pracownikow, rezerwacji, dokumentow i
platnosci.

System umozliwia zarzgdzanie flotg pojazdow, kontami klientow i pracownikow, rezerwacjami,
usterkami oraz wieloma oddziatami. Przyktadowy panel zarzadzania flota przedstawiono na Rysunek 3.
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Rysunek 3 Fragment panelu operacyjnego HQO Rental Software z widokiem floty. Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Available?

Showing

Istotnym elementem HQ Rental Software jest rozbudowany modut raportow i statystyk, ktory
wyroznia system na tle czgSci pozostalych analizowanych systemow. Rozwigzanie wspiera takze

tworzenie szablonéw dokumentow, integracje z systemami platnosci oraz system powiadomien.

HQ Rental Software jest jedynym systemem z analizowanych, ktory posiada dedykowana
aplikacje mobilna. Przyktadowy widok aplikacji mobilnej, istotny z perspektywy pracy operacyjnej
poza stanowiskiem komputerowym, przedstawiono na Rysunek 4.

August 2021

HU

17

o

Overdues (18)

Return

Rysunek 4 Widok aktywnych odbioréw w aplikacji mobilnej HQ Rental Software. Zrédlo: opracowanie wlasne.



W zakresie kontaktu z klientem wypozyczalni, HQ Rental Software nie dostarcza samodzielne;j,
gotowej strony publicznej wypozyczalni jako integralnego elementu systemu. Mozliwa jest wspoipraca
z zewngtrznym kreatorem stron Caribonix (jest to zewngtrzne narzedzie typu CMS, niepowigzane
bezposrednio z HQ Rental Software), a takze integracja systemu z istniejacg strong internetowa poprzez
widzet lub wtyczke do systemu WordPress CMS.

2.3. RentHelp.io

RentHelp.io [3] jest aplikacja SaaS kierowana do firm prowadzacych wypozyczalnie
samochoddéw oraz innych pojazdow, takich jak auta dostawcze, kampery, motocykle czy przyczepy.
System koncentruje si¢ na obstudze podstawowych procesow operacyjnych wypozyczalni, w
szczegblnosci zarzadzaniu flota, rezerwacjami, klientami i dokumentacja dziatalnosci. Widok panelu
zarzadzania flotg systemu przedstawiono na Rysunek 5.

FLOTA

> Lista pojazdow
Dodaj pojazd
Tablica rejestracyjna Przypisany adres - Marka v
Typ pojazdu - Grupa -
Pojazd Rodzaj pojazdu Uzycie w miesiacu Przypisany adres Data dodania
Opel Astra

ABC12345 Samochad osobowy 0% 31 maj 2026, 21:22
2345

. Porsche 911 Turbo 2021 Akrapovi¢ mod

Samochéd osobowy 0% 31 maj 2026, 21:21
===== " GORENT

Wierszy na strong: 25 w 1-2z2

Rysunek 5 Panel operacyjny RentHelp.io z widokiem floty. Zrédio: opracowanie wlasne.

RentHelp.io nie udostepnia gotowej strony publicznej wypozyczalni, ani podiaczenia wilasnej
domeny. Rozwigzanie nie posiada dedykowanej aplikacji mobilnej. Wspiera natomiast integracje z
systemami platnosci oraz integracj¢ z istniejacg strong internetowa wypozyczalni poprzez widzet do
osadzenia na wilasnej stronie internetowej. Kontakt z klientem wypozyczalni moze by¢ wiegc
realizowany przez stron¢ wlasciciela wypozyczalni z wykorzystaniem elementéw integracyjnych
systemu. Przyktad takiej integracji przedstawiono na Rysunek 6.
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Data wydania i zwrotu

&= Opel Astra Gtc (-

Data wydania Godzina wydania

24-10-2025 5 o100 ®
Data zwrotu Godzina zwrotu

31-10-2025 ] 01:00 ©

7200.00 PLN

cena brulio

Cena wynajmu

) Renthelp

Rysunek 6 Widzet rezerwacji w RentHelp.io, do osadzenia na wlasnej stronie internetowej. Zrédlo: opracowanie wiasne.

2.4. FleetWire.io

FleetWire.io [4] jest chmurowym systemem klasy CRM dla wypozyczalni pojazdow.
Rozwigzanie jest kierowane przede wszystkim do firm, ktore potrzebuja narzedzia do obstugi floty,
klientow, pracownikow, rezerwacji, dokumentow oraz ptatnosci w jednym srodowisku.

System umozliwia zarzgdzanie flota pojazdow, kontami klientow i pracownikow, rezerwacjami,
usterkami oraz wieloma oddziatami. Wspiera takze integracj¢ z systemami platnosci, dodawanie i
tworzenie szablonéw dokumentéw oraz system powiadomien. Przykladowy widok panelu
operacyjnego FleetWire.io przedstawiono na Rysunek 7.

ORDERS Q BOOKINGID  CUSTOMER  LISTNG 8 complete + ORDER
Al Upcoming
Showing 1-2 of 2
Listing Order 1d Pick up Return Renter Status Source Price Payment Status Created \
= Wed, Oct 29 Fri, Oct 31 sat, Oct 25
g Auta SM | g JACEK Reserved Direct 2,400.00
G D_SMGARHPU 8:00 AM 8:00 AM E 4:06 PM
EE Tue, Oct 28 Wed, Oct 29 Sat, Oct 25
Auta b_TJCRDHZT GRZEGORZ BRZECZYSZCZYKIEWICZ Reserved Direct $3.000.00
- 9:00 AM 9:00 AM 3:57 PM
Bookings perpage | 20~ 1202

Rysunek 7 Panel operacyjny FleetWire.io z widokiem rezerwacji. Zrédlo: opracowanie wlasne.

W odréznieniu od RentSyst, HQ Rental Software i RentHelp.io, FleetWire.io udostgpnia strone
internetowg wypozyczalni, natomiast bez mozliwosci jej personalizacji. System umozliwia rowniez
podtaczenie wlasnej domeny oraz integracje z istniejacg strong internetowa poprzez widzet, wtyczke
do systemu WordPress CMS oraz wystawia API. Przyktadowa strong publiczng wypozyczalni
udostepniang w ramach FleetWire.io przedstawiono na Rysunek 8.
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Wellhicle

From 26.10.2025 12:00 PM

Until  27.10.2025 12:00 PM

Standard Sorting
Available Makes

Showing 2 of 2 listings

Auta

BMW 7 Series

BOOK NOW

Auta

Aston Martin DB11

BOOK NOW

$3,000.00/Hour

Rysunek 8 Widok domysinej strony internetowej FleetWire.io. Zrédlo: opracowanie wlasne.

2.5. Porownanie istniejacych rozwigzan

Zestawienie syntetyzuje wyniki wczesniejszej analizy wybranych systemow wspierajacych
dziatalnos¢ wypozyczalni pojazdow (Tabela 1). Poréwnanie obejmuje najwazniejsze funkcje istotne z
perspektywy organizacji pracy wypozyczalni oraz zatozen projektowych systemu Wellhicle.

Tabela 1 Zestawienie istniejgcych rozwigzan. Zrédlo: opracowanie wlasne.

wypozyczalni

Funkcjonalno$s¢ | Wellhic | RentSyst HQ Rental FleetWire.io | RentHelp.io

le - plan Software
Zarzadzanie flota Tak Tak Tak Tak Tak
pojazdow
Zarzadzanie Tak Tak Tak Tak Tak
kontami klientow
Zarzadzanie Tak Tak Tak Tak Tak
kontami
pracownikow
Modut raportow i | Tak Tak - mato Tak - Nie Nie
statystyk zaawansowa | zaawansowany

ny

Zarzadzanie i Tak Tak Tak Tak Tak
edycja rezerwacji
pojazdow
Dedykowana Tak Nie Tak Nie Nie
aplikacja mobilna
Strona internetowa | Tak Nie Nie Tak Nie
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Personalizacja Tak Nie Nie Nie Nie
dedykowanej
strony internetowej

Podtaczenie Tak Nie Tak Tak Nie
wlasnej domeny

Integracja systemu | Nie Tak Tak Tak Tak
z wlasnag strong

internetowg

Obstuga ptatnosci | Tak Tak Tak Tak Tak
Dodawanie i Tak Tak - tylko z | Tak Tak Nie
tworzenie juz

szablonow wgranych

dokumentow szablonow

Rejestracja usterek | Tak Tak Tak Tak Tak
pojazdow

Dodanie i obstuga | Tak Tak Tak Tak Nie

wielu oddziatow

System Tak Tak Tak Tak Nie
powiadomien

Darmowa wersja Tak Tak Tak Tak Tak
probna

Wyniki poréwnania wskazuja, ze analizowane systemy w znacznym stopniu pokrywaja
podstawowe funkcje operacyjne wypozyczalni, jednak r6znia si¢ zakresem rozwigzan dotyczacych
strony internetowej wypozyczalni, personalizacji, aplikacji mobilnej, raportow oraz sposobu obstugi
klienta wypozyczalni. W badanej probie zaden z porownywanych systemow nie taczy wszystkich
analizowanych cech, dlatego zestawienie stanowi punkt odniesienia dla okre§lenia zakresu
funkcjonalnego projektowanego systemu.

3. Planowanie i organizacja pracy

Planowanie w projekcie Wellhicle byto niezbgdnym elementem organizacyjnym, wynikajacym
ze skali przedsigwzigcia, liczby uczestnikow prac, ograniczonego czasu realizacji oraz formalnych
wymogow zwigzanych z przygotowaniem pracy inzynierskiej. Zakres projektu obejmowat typowe dla
duzych systemow IT etapy: analize wymagan, architekture, implementacje warstwy serwerowej i
aplikacji interfejsu uzytkownika (zarowno przegladarkowych, jak i mobilnych), infrastrukture
uruchomieniowg oraz kompleksowe testy. W tych okolicznosciach planowanie petito kluczowa role
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jako proces ciagly: porzadkowato zadania, pozwalato na efektywny podzial obowigzkéw 1 utatwiato
komunikacje¢ dotyczaca postgpow prac.

Punktem wyjscia dla planowania byty pierwsze spotkania zespotu w pazdzierniku 2025 r., a
jego wstepny ksztalt zostat udokumentowany w szczegoétowym konspekcie pracy. W trakcie realizacji
planowanie nie ograniczato si¢ do jednego dokumentu - kolejne ustalenia zapadaty podczas regularnych
spotkan oraz byly wynikiem decyzji kierownika projektu i liderow poszczegdlnych obszardw.
Rzeczywista wizualizacje postepdéw zapewniat system Jira, cykliczne spotkania statusowe oraz
dokumentacja wspotdzielona za posrednictwem platform Confluence i OneDrive.

3.1. Zalozenia i ograniczenia projektu

Projekt zostal zrealizowany przez o$mioosobowy zespol w ramach pracy inzynierskiej, w
zwigzku z czym gtéwnymi ograniczeniami byty czas przeznaczony na przygotowanie rozwigzania oraz
brak budzetu projektowego. Jednoczesnie zakres systemu byl szeroki: obejmowat platforme typu
oprogramowanie jako ustuga - SaaS (ang. Software as a Service) do obstugi wypozyczalni pojazdow,
panel operacyjny wypozyczalni, stron¢ publiczng wypozyczalni, panel administracji platformy,
aplikacje mobilng oraz zaplecze infrastrukturalne. Taki zakres wymagal podziatu prac na obszary oraz
mechanizméw pozwalajacych zespolowi $ledzi¢ aktualny stan prac w kazdym z nich.

Istotnym ograniczeniem byla niepewno$¢ typowa dla poczatkowej fazy projektu. Na etapie
pierwszych spotkan zespodt nie posiadat jeszcze pelnej perspektywy dotyczacej przysziego zakresu
systemu, szczegdtowych wymagan funkcjonalnych ani zaleznosci migdzy modutami. Planowanie
musialo wigc jednoczesnie porzadkowac biezace ustalenia i pozostawia przestrzen na pozniejsze
korekty.

Na sposob planowania wplywaly réwniez wymagania promotora oraz organizacja zajec¢
dyplomowych. Przygotowanie konspektu pracy, przedstawianie postepow i okreslanie planow na
kolejne tygodnie wymuszaly regularng kontrole kierunku prac. Podczas spotkan realizowanych w
trakcie zjazdow na uczelni przedstawiano stan projektu i plan na nastepny okres, a krétkie ustalenia
byly zapisywane w notatkach roboczych. Byt to wazny mechanizm kontroli, cho¢ nie zastgpowat
petnego, aktualizowanego harmonogramu.

Prace byly prowadzone rownolegle z innymi obowigzkami uczestnikow projektu. Ten kontekst
miat znaczenie organizacyjne i ttumaczy wykorzystanie zardéwno formalnych narzedzi projektowych,
jak i szybkich kanatéw komunikacji.

3.2. Plan pierwotny i pierwsze decyzje organizacyjne

Wczesny etap planowania, prowadzony w pazdzierniku 2025 r., rozpoczal si¢ od ustalenia
zakresu 1 kierunku projektu. Punktem wyjscia byla analiza dostgpnych na rynku systeméw do
zarzadzania wypozyczalniami pojazdow. Z analizy wyniklo, ze wickszo$¢ rozwigzan ogranicza si¢
jedynie do panelu administracyjnego oraz widzetow przeznaczonych do osadzania na stronie klienta,
nie zapewniajac pelmowartosciowej strony dla klienta wypozyczalni. Ta obserwacja wyznaczyta
kierunek projektu — Wellhicle miat by¢ kompletng platformg SaaS, obejmujacg zaréwno zaplecze
operacyjne wypozyczalni, jak i strone¢ klienta wypozyczalni.

Kolejng decyzjg byto wyodrgbnienie podstawowych komponentow systemu: panel dla
personelu wypozyczalni, strong klienta z obstuga rezerwacji, panel administracyjny platformy oraz
aplikacj¢ mobilng do proceséw operacyjnych. Priorytet nadano funkcjom zarzadzania rezerwacjami,
flota pojazdow, klientami i integracji systemu ptatnosci oraz generowaniu dokumentéw. Rownolegle
podjeto kluczowe decyzje narzedziowe: do zarzadzania zadaniami wybrano Jir¢, dokumentacj¢ robocza
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w Confluence, przechowywanie kodu na GitHubie, codzienng komunikacj¢ przez Discorda oraz
oficjalne spotkania za posrednictwem Microsoft Teams.

W ramach tego samego etapu ustalono zakres minimalnej wersji produktu — MVP (ang.
Minimal Viable Product) oraz role uzytkownikow. Ich szczegdtowy opis znajduje si¢ w rozdziale 5.
Sformalizowano podziat pracy na zespoly, omoéwiony szerzej w podrozdziale 3.3. Wprowadzono state
spotkania statusowe (opisane w podrozdziale 3.5). Wybrano nazweg projektu ,,Wellhicle” i
zarejestrowano odpowiadajace jej domeny: ‘.pl’, ‘.com’ oraz ‘.com.pl’.

Powstaty na tym etapie plan pierwotny utrwalono w konspekcie pracy, ktory stanowi jego
formalny zapis. W zakresie istotnym dla planowania konspekt zawiera trzy gltéwne elementy:
harmonogram projektu (fazy: przygotowanie, analiza, projektowanie, implementacja, testy, wdrozenie
i dokumentacja), merytoryczny plan pracy z produktami poszczegodlnych etapéw (m.in.: specyfikacja
wymagan, architektura systemu, dziatajace API, aplikacje webowa i mobilna, raport testowy oraz tekst
pracy) oraz podziat odpowiedzialnosci. Tak ujety plan pierwotny stal si¢ punktem wyjscia dla dalszych
etapow projektu.

3.3. Podzial odpowiedzialnoSci

Podzial odpowiedzialnosci w projekcie Wellhicle taczyt strukture sformalizowana na etapie
planowania z faktycznym przebiegiem prac. Poczatkowy uktad wyznaczyt obszary i ich lideréw, jednak
ze wzgledu na skalg projektu, zakresy odpowiedzialnosci czesto sie naktadaty, dlatego zaleznos$ci
pomigdzy poszczegolnymi obszarami wymagaty biezacych konsultacji oraz punktowego wsparcia
miedzy zespotami. Tabela 2 porzadkuje obszary prac, ich formalnych liderow oraz cztonkow zespotow;
dalsza cz¢$¢ sekcji opisuje kazdy obszar osobno, z wyszczegolnieniem zakresu obowigzkow tam, gdzie
zespot liczyt co najmniej dwie osoby.

Tabela 2 Podzial odpowiedzialnosci w projekcie Wellhicle. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Obszar prac Formalny lider Czlonkowie zespolu

Kierownictwo projektu | Kacper -
Gajdamowicz

Analiza Kacper Maciej Alfut, Michat Stasik, Michat
Gajdamowicz Gotaszewski, Wojciech Matusiewicz

Projektowanie systemu i | Kacper Michal Gotaszewski, Maciej Sobolewski,

architektury Gajdamowicz Piotr Minta, Lukasz Lendzion
(koordynacja)
Design GUI Maciej Alfut -
Backend Maciej Kacper Gajdamowicz, Wojciech
Sobolewski Matusiewicz
Frontend web Piotr Minta Michat Gotaszewski, Michal Stasik, Maciej
Alfut, Lukasz Lendzion
Aplikacja mobilna Lukasz Lendzion | -
DevOps i infrastruktura | Michat -
Gotaszewski
Testowanie Michat Stasik Lukasz Lendzion, Wojciech Matusiewicz,
Maciej Sobolewski, Michat Gotaszewski
Integracja z systemem Kacper -
ERP (enova365) Gajdamowicz

23




Dokumentacja koncowa

Wojciech WSZyscy uczestnicy projektu
Matusiewicz

3.3.1. Kierownictwo projektu

Kierownictwo projektu prowadzit Kacper Gajdamowicz. Do zadan tej roli nalezata koordynacja
zespolow, planowanie i biezaca priorytetyzacja prac, prowadzenie spotkan statusowych oraz
utrzymanie porzadku w Jirze. Z perspektywy organizacyjnej kierownictwo laczylo koordynacje z
istotnym wkladem merytorycznym w wielu obszarach — wnioski wynikajace z tego ulozenia opisano w

punkcie 3.8.1.

3.3.2. Analiza

Zespot analityczny prowadzit prace nad wymaganiami funkcjonalnymi i niefunkcjonalnymi,
aktorami systemu, przypadkami uzycia, scenariuszami, diagramami analitycznymi oraz analiza rynku.
Wyniki tego obszaru stanowily punkt odniesienia dla pozniejszych decyzji projektowych i

implementacyjnych.

Tabela 3 Zakres obowigzkéw w zespole analitycznym. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Osoba

Zakres obowiazkow w zespole

Kacper Gajdamowicz
(lider)

zakres systemu, wymagania funkcjonalne, weryfikacja
diagramow analitycznych, diagram klas

Maciej Alfut przypadki uzycia, diagramy aktywno$ci, scenariusze, opis
aktoréw systemu, przyktadowe dokumenty umow i regulaminéw

Michat Stasik przypadki uzycia, diagramy aktywnosci, scenariusze, analiza
danych obiektow systemu, analiza rynku

Michat Gotaszewski analiza rynku, analiza integracji ptatniczych

Wojciech Matusiewicz

przypadki uzycia, diagramy aktywnosci,
scenariusze, wymagania niefunkcjonalne, analiza rynku

3.3.3. Projektowanie systemu i architektury

Obszar obejmowal decyzje architektoniczne dotyczace podzialu systemu na komponenty,
modelu danych, mechanizméw uwierzytelniania oraz zalezno$ci migdzy aplikacjami klienckimi a
warstwa serwerowa. Projekt architektoniczny systemu zostat zamkniety zgodnie z pierwotnym planem
na etapie projektowania. PozZniejsze rozszerzenia zakresu byly dodawane jako odrgbne moduty
wpisujace si¢ w istniejgca architekture.

Tabela 4 Zakres obowigzkéw w zespole projektowania systemu i architektury. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Osoba Zakres obowiazkow w zespole

Kacper Gajdamowicz koordynacja etapu projektowania oraz nadzor nad spojnoscia
(koordynacja) decyzji architektonicznych mi¢dzy obszarami

Michatl Gotaszewski architektura rozwigzania, podstawy infrastruktury

Maciej Sobolewski

architektura backendu, warstwy aplikacji, autoryzacja,
automatyzacje

Piotr Minta

architektura aplikacji frontendowych 1 biblioteki wspdlne;j
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Lukasz Lendzion architektura aplikacji mobilnej

3.3.4. Design GUI

Obowiazki zespotu designu realizowal samodzielnie Maciej Alfut. Obszar obejmowat makiety,
identyfikacje wizualna, przeptywy uzytkownika oraz kierunek wygladu aplikacji.

3.3.5. Backend

Zespot backend odpowiadal za serwer aplikacyjny, API, logike biznesowa, autoryzacje,
generator dokumentow, magazyn plikow, automatyzacje oraz integracje.

Tabela 5 Zakres obowigzkéw w zespole backendowym. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Osoba Zakres obowiazkow w zespole
Maciej Sobolewski struktura backendu, autoryzacja, warstwa aplikacji i domeny,
(lider) automatyzacje, walidacje, dokumentacja backendu

Kacper Gajdamowicz implementacja wybranych modutéw backendu (logika
biznesowa, punkty koncowe API), integracja z Cloudflare
oraz systemem ERP

Wojciech Matusiewicz | generator dokumentow, magazyn plikow, szablony dokumentow,
wybrane punkty koncowe API

3.3.6. Frontend web

Zespot frontend odpowiadatl za aplikacje przegladarkowe oraz wspolne mechanizmy
wykorzystywane miedzy nimi. Formalnie byt to jeden zespol, lecz w praktyce prace roztozyly si¢
miedzy cztery aplikacje frontendowe wraz z bibliotekg elementow powszechnie uzywanych w
aplikacjach.

Tabela 6 Zakres obowigzkéw w zespole frontendowym. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Osoba Zakres obowigzkow w zespole

Piotr Minta (lider) aplikacja do zarzadzania wypozyczalnia, biblioteka elementow
powszechnie uzywanych w aplikacjach, formularze, listy,
paginacja, sortowanie, ustawienia

Michat Stasik w aplikacji do zarzadzania wypozyczalnig: moduty floty, klientow,
finansow, wydrukow

Michatl Gotaszewski | aplikacja do korzystania z ustug wypozyczalni, wsparcie w
aplikacji do administrowania wypozyczalniami 1 aplikacji do
prezentacji oferty systemu, obstuga subskrypcji

Maciej Alfut aplikacja do administrowania wypozyczalniami, aplikacja do
prezentacji oferty systemu, w aplikacji do zarzadzania
wypozyczalniami: dodatki, oddziaty, oferty, rezerwacje, metody
ptatnosci, szablony wiadomosci e-mail i dokumentow

Lukasz Lendzion wsparcie poczatkowych prac przy aplikacji do prezentacji oferty
systemu
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3.3.7. Aplikacja mobilna

Aplikacje mobilng realizowal samodzielnie Lukasz Lendzion. Obejmowata ona procesy
operacyjne pracownika wypozyczalni — wydanie i zwrot pojazdu, zglaszanie usterek, profil
uzytkownika.

3.3.8. DevOps i infrastruktura

Obszar DevOps i infrastruktury prowadzit samodzielnie Michat Gotaszewski. Obejmowat on
srodowiska deweloperskie i produkcyjne, procesy ciaglej integracji i wdrazania, monitoring, rejestr
obrazéw kontenerowych oraz konfiguracj¢ domen i serwera proxy. Wilasciciele poszczegoélnych
repozytoriow wspierali Michata punktowo w zakresie konfiguracji dotyczacych wlasnych
komponentoéw (pliki Dockerfile, manifesty wdrozeniowe, elementy pipeline'ow).

3.3.9. Testowanie

Zespot testerow koordynowal dziatania kontrolne oraz nadzorowal proces rejestracji i
rozwiazywania bledow. Testy systemu odbywaly si¢ w miar¢ mozliwosci na biezaco, rownolegle z
implementacja kolejnych funkcji, a w koncowej fazie projektu zostaty przeprowadzone akceptacyjne
testy manualne obejmujace caty system.

Tabela 7 Zakres obowigzkéw w zespole testowania. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Osoba Zakres obowigzkow w zespole

Michat Stasik (lider) testy automatyczne i manualne,
organizacja procesu testowania

Lukasz Lendzion, Wojciech Matusiewicz, akceptacyjne testy manualne w koncowe;j

Maciej Sobolewski, Michal Gotaszewski, fazie projektu

Michat Stasik

3.3.10. Integracja z systemem ERP

Integracje z systemem ERP prowadzitl samodzielnie Kacper Gajdamowicz. Obszar nie byt
elementem pierwotnego podziatu na zespoty — zostal dodany w trakcie projektu jako rozszerzenie
zakresu. Otrzymal odrgbng $ciezke realizacji, poniewaz dotyczyl integracji systemu Wellhicle z
zewngtrznym rozwigzaniem biznesowym (enova365).

3.3.11. Dokumentacja koncowa

Dokumentacja koncowa stata si¢ pelnoprawnym strumieniem pracy w ostatniej fazie projektu,
z dedykowanym projektem Jira i osobnym procesem recenzji. Tres¢ dokumentu powstawata wspdlnym
wysitkiem wszystkich uczestnikow — kazdy cztonek zespotu opracowywat opisy wiasnych obszarow
odpowiedzialno$ci i recenzowat rozdzialy przygotowane przez pozostatych. Procesem kierowat
Wojciech Matusiewicz, ktory odpowiadal za organizacj¢ prac, formalizacj¢ procedur, przygotowanie
poradnikéw oraz konsolidacj¢ materiatow w spojny dokument koncowy. Kacper Gajdamowicz oraz
Maciej Alfut wspierali koordynacje zespotu.
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3.4. Narzedzia pracy zespolowej

Do organizacji pracy wykorzystano kilka narzedzi, z ktérych kazde petito inng funkcje —
wspierajac planowanie, komunikacje¢, dokumentowanie decyzji oraz prace nad kodem i przygotowanie
koncowej dokumentacji. W kolejnych podpunktach opisano sposob konfiguracji kazdego z narzedzi w
projekcie oraz ich wykorzystanie.

3.4.1. Jira

Jira [5] byta podstawowym narzedziem organizacji pracy w projekcie Wellhicle. W Jirze
rejestrowano zgloszenia, ich statusy, priorytety oraz terminy realizacji. Bylo to réwniez narzedzie
stuzace do $ledzenia postgpow prac nad poszczegdlnymi funkcjami. Inne systemy opisane w
pozostatych podpunktach petity role uzupetniajaca: dokumentowaty kontekst, kod zrédtowy, biezaca
komunikacj¢ oraz materiaty robocze. Jednak to Jira stanowita centralne miejsce zarzadzania planem
pracy; pozwalata odtworzy¢ przebieg realizacji kazdej funkcji 1 okresli¢ aktualny status projektu.

Wybor tego narzedzia wynikat z dwéch kluczowych czynnikow:
e checi zapoznania si¢ z rozwigzaniem powszechnie stosowanym w branzy IT,

e po analizie alternatyw takich jak Trello uznano, ze Jira znacznie lepiej sprawdza si¢ w przypadku
projektéw angazujacych wiele zespotow, rozne typy zadan i skomplikowane zaleznosci miedzy
nimi.

Glowny projekt zarzadzania praca oznaczony kluczem ,,WELL” zostal skonfigurowany jako
projekt typu classic, przeznaczony do pracy wielu zespolow. Poczatkowo utworzono go dla
pojedynczego zespotu, jednak szybko okazato si¢ to niewystarczajace — taki wariant udostgpniat
wylacznie jedng tablicg zadan i nie umozliwiat osobnego $ledzenia prac w r6znych obszarach. Projekt
zostal ponownie utworzony, tym razem w konfiguracji wspierajacej wiele zespotow. Wykorzystywano
cztery typy zgloszen: epiki (duza jednostka pracy), zadania (ang. tasks), podzadania (ang. subtasks)
oraz btedy (ang. bugs). Kazdej tablicy przypisano pola priorytetu i terminu realizacji.

Dla kazdego zespotu utworzono dedykowana tablice kanban, a w samych zgloszeniach dodano
pola pomocnicze: ,,Recenzent” oraz ,Tester”, co utatwialo przypisywanie odpowiedzialnosci na
poszczegodlnych etapach procesu. Struktura projektu ,, WELL” obejmowata tablice gldéwng oraz osobne
tablice dla kazdego zespotu — schemat tej organizacji przedstawia Rysunek 9.
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Rysunek 9 Struktura projektow Jira z podziatem na tablice zespotéw. Zrédio: opracowanie wlasne.

Aktualny przeplyw statusow stosowany w projekcie ,, WELL” przedstawiono na Rysunek 10.
Sekwencja rozpoczyna si¢ od statusu ,,Zaplanowane”, przechodzi przez ,,Do zrobienia” i ,,W toku”, a
nastgpnie konczy si¢ na etapach ,,W trakcie testowania” lub ,,W trakcie sprawdzania”, by ostatecznie
osiagngc status ,,Gotowe”. Status ,,Anulowane” stuzy do obstugi zgloszen, ktore nie wymagaja dalszej
realizacji — najczesciej sg to duplikaty lub zadania utracone na skutek zmiany zakresu. Dodatkowa
Sciezka ,,Dowolna” -> ,,Zaplanowane”, umozliwiajaca cofnigcie zgloszenia do fazy planowania z
dowolnego innego statusu, zostata wprowadzona w trakcie implementacji. Decyzja ta wynikala z
obserwacji, ze zakres zadan czesto ulegal przedefiniowaniu, a pierwotny jednokierunkowy przeptyw
utrudnial porzadkowanie zgloszen wymagajacych ponownej analizy.
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Rysunek 10 Przeplyw statusow zgloszer w projekcie ,, WELL". Zrédlo: opracowanie wlasne.

Przeplyw ten jest wynikiem stopniowego upraszczania pierwotnej konfiguracji. Poczatkowo
zaktadano siedem statusow: ,,Zaplanowane”, ,,Do zrobienia”, ,,W toku”, ,,W trakcie sprawdzania”, ,,W
trakcie testowania”, ,,W trakcie dokumentacji” oraz ,,Gotowe”, co miato odzwierciedla¢ peilng idealna
Sciezke realizacji zadania. W praktyce model okazal si¢ jednak zbyt restrykcyjny — nie kazde zadanie
wymagato przejscia przez wszystkie etapy, a czgs$¢ wracata do poprzednich statusoéw po uwzglednieniu
uwag lub zmianie zakresu. Szczegolnie problematyczny okazat si¢ status ,,W trakcie dokumentacji”,
ktory pozostawial otwarte zadania, mimo Ze ich czg¢$¢ techniczna byta juz ukonczona, co utrudniato
oceng rzeczywistego postgpu. Status ten zostal wycofany, a sama koncowa dokumentacja w trakcie
projektu uzyskata osobny projekt Jira ,,WD” z dedykowanymi statusami i procesem recenzji (szczegdty
przedstawiono w podrozdziale 3.7).
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W codziennej pracy Jira stuzyla do planowania, kontroli zadan, nadawania priorytetu,
komentowania oraz przypisywania odpowiedzialnosci. Narzedzie to bylo szczegdlnie przydatne w
sledzeniu bledow — pozwalato nadac im priorytet, wyznaczy¢ osobg odpowiedzialng za ich rozwigzanie
oraz przypisa¢ testera. Dzieki temu proces zglaszania i naprawiania usterek byl efektywnie
monitorowany.

W trakcie realizacji projektu w Jirze zgromadzita si¢ znaczna liczba zgloszen, co wynikalo ze
struktury organizacyjnej pracy. Po zamknieciu fazy analitycznej dla kazdej funkcjonalno$ci tworzono
osobny epik, a do niego przypisywano komplet zadan w obszarach API, designu oraz widokow
webowych 1 mobilnych. Taki uktad sprawdzal si¢ dobrze, poniewaz pozwalal na $ledzenie postepow
prac niezaleznie dla kazdego z tych zakresow. Wymagat jednak pdzniejszej korekty — konieczne byto
anulowanie czgsci zadan zespotu designu, gléwnie tych przygotowanych wczesniej i ostatecznie
anulowanych. Dodatkowo pojawial si¢ problem sytuacji, gdy funkcjonalno$¢ byta technicznie
obslugiwana wspdlnym fragmentem implementacji (np. tym samym backendowym punktem
koncowym dla panelu wypozyczalni i panelu administracyjnego), co rodzilo pytania o zasadno$¢
prowadzenia osobnych zgloszen dla tych obszarow.

Niezaleznie od struktury pracy, aktualno$¢ statusow byta utrudniona przez realia projektu.
Intensywno$¢ prac i ograniczone zasoby czasowe uczestnikow sprawiaty, ze biezace aktualizowanie
zgloszen traktowano jako dodatkowe obcigzenie. Gdy statusy nie byly odSwiezane, system przestawat
odzwierciedla¢ rzeczywisty stan prac. Mechanizmem walidujagcym faktyczny stan sytuacji byly
cykliczne spotkania statusowe, jednak brak aktualnego obrazu w Jirze w momencie ich trwania
powodowat konieczno$¢ prowadzenia rozmdéw na podstawie nieaktualnych danych oraz wymuszat
dorazna aktualizacje statuséw podczas spotkan. W obu przypadkach wydtuzato to czas trwania tych
spotkan. Brakowato wyraznie ustalonej zasady, ze kazdy uczestnik powinien aktualizowaé swoje
zgloszenia bezposrednio przed rozpoczeciem spotkania.

3.4.2. Confluence

Confluence [6] pelito w projekcie rolg przestrzeni dokumentacji powigzanej z Jirg. Wybor
wynikat z obecnosci Confluence 1 Jiry w tym samym ekosystemie Atlassian — dzigki temu zadania
zapisane w Jirze mogty bezposrednio odnosi¢ si¢ do konkretnych zmian wprowadzanych w systemie,
a dokumentacja Confluence stuzyla jako miejsce przeznaczone na szczegdlowy kontekst techniczny,
procedury i decyzje, ktore nie powinny by¢ ograniczone wytacznie do komentarzy przy zgtoszeniach.

W Confluence utworzono przestrzen ,,DOCS”, gdzie przechowywano strony i materialy dla
poszczegoblnych zespoldw oraz dokumenty ogolne. Struktura tej przestrzeni, odzwierciedlajgca podziat
obszarowy projektu, opisany w podrozdziale 3.3, zostala przedstawiona na Rysunek 11. Znajdowaly si¢
tam m.in.: opisy techniczne, procedury operacyjne, instrukcje dotyczace procesow oraz wybrane
ustalenia projektowe — np. integracja Jiry z Discordem, zasady przygotowania materialow do
dokumentu koncowego czy szczegdlowa procedura testow manualnych. Confluence okazalt sig
skutecznym narzedziem do przechowywania dluzszych tresci niz standardowe komentarze w
zgloszeniach, umozliwiajac uporzadkowane przedstawienie procedur lub rozwigzan technicznych.
Wybrane materialy zostaty p6zniej wykorzystane jako pomocnicze zrodto przy tworzeniu dokumentacji
koncowej, poniewaz czgs¢ decyzji byta juz udokumentowana.
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Rysunek 11 Struktura przestrzeni dokumentacyjnej ,, DOCS" w Confluence. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Zespol zaktadal, ze dokumentacja dla wickszych zadan powinna by¢ systematycznie
uzupetniana na platformie Confluence, jednak w praktyce ten mechanizm nie byl konsekwentnie
realizowany. Przy duzej intensywnosci prac i ograniczonych mozliwos$ciach czasowych cztonkow
zespolu implementacja rozwigzan oraz naprawa problemow postepowaly szybciej niz tworzenie
dokumentacji — biezace opisywanie wymagatoby dodatkowego naktadu pracy, ktérego brakowato. W
rezultacie robocza dokumentacja wspierala wybrane obszary, ale nie zastgpila poézniejszej fazy
przygotowania ostatecznego dokumentu koncowego.

3.4.3. GitHub

GitHub [7] petnito role podstawowego miejsca pracy nad kodem zrodtowym. Wybor wynikat
ze standardu branzowego oraz znajomosci narzedzia przez cztonkéw zespotu, a struktura repozytoriow
odpowiadata podzialowi systemu na komponenty.

Kod byt przechowywany w organizacji GitHub. Dostgpy zostaly zorganizowane przez zespoty,
takie jak Backend, DevOps, Frontend i Mobile, wedtug zasady, Zze wszyscy uczestnicy maja
uprawnienia do odczytu repozytoridw, natomiast mozliwo§¢ wprowadzania zmian jest uzalezniona od
przynaleznosci do danego zespotu i zakresu jego obowigzkow. Repozytoria zostaty rozdzielone na
komponenty systemu: serwer aplikacyjny, cztery aplikacje frontendowe 1 aplikacja mobilna, wspdlng
biblioteke frontendowgq, samodzielng aplikacje mobilng oraz infrastrukture techniczng. Praca w
GitHubie byta $cisle powigzana z Jirg — nazwy galezi rozpoczynano od identyfikatora zgtoszenia (np.
»WELL-123”), co umozliwialo bezposrednie kojarzenie zmian w kodzie z konkretnymi zadaniami. Pull
requesty musialy zawiera¢ opis zakresu modyfikacji, odwotanie do powigzanego zgloszenia oraz
umozliwia¢ przeprowadzenie recenzji przed scaleniem zmian. W repozytoriach przygotowano szablony
dokumentacji pull requestow, a w Confluence udost¢pniono instrukcje dotyczaca procedury zgtaszania
1 recenzowania zmian za pomocg tego narzedzia.

GitHub dobrze wspieral réwnolegly prace nad komponentami. Historia zmian, pull requesty i
powigzania z zadaniami pomagaty odtwarza¢ kontekst implementacji, a wewngtrzne pakiety —
biblioteka elementow powszechnie uzywanych w aplikacjach ,,@wellhicle/common” po stronie
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frontendu oraz pakiet klienta API ,,Wellhicle.Client” po stronie integracji — utatwiaty wspoétdzielenie
kodu miedzy komponentami. Ograniczeniem byl brak platnej organizacji, ktory utrudnial formalng
ochrong gtownych galezi (np. wymuszanie recenzji przed scaleniem). Czg$¢ tych zasad trzeba byto
zastapi¢ ustaleniami organizacyjnymi: pracag na osobnych gateziach, pilnowaniem opisow pull
requestow 1 recznym podtaczaniem zgloszen Jiry.

3.4.4. Microsoft Teams

Microsoft Teams [8] byl wykorzystywany przede wszystkim do spotkan oficjalnych i
nagrywanych. Jego znaczenie wynikato nie tylko z mozliwosci prowadzenia wideokonferencji, lecz
glownie z dostepnosci nagran, transkrypcji oraz podsumowan spotkan — funkcji kluczowych w
projekcie o duzej liczbie rozméw organizacyjnych i technicznych. Teams byt wybierany tam, gdzie
istotne bylo zachowanie trwatego $ladu ustalen, dotyczylo to szczegoélnie cyklicznych spotkan
statusowych. Podczas tych sesji wykorzystywano funkcje dostepne w planie Teams Premium, takie jak
automatycznie generowane podsumowania i notatki. Dzigki temu osoby nieobecne mogly szybko
zapozna¢ si¢ z kluczowymi decyzjami, a caly zespdt budowal tatwo dostepna baze wiedzy do
pOzniejszego przeszukiwania.

Ograniczeniem Teams byto to, ze funkcje premium zalezaly od jednego konta — nie kazdy
cztonek zespotu mogt samodzielnie organizowac spotkan z pelnym zestawem funkcji nagrywania i
podsumowan. Cze$¢ osob preferowala réwniez Discord, szczegodlnie przy szybkich spotkaniach
technicznych. W rezultacie duzo rozméw nie zostalo udokumentowanych w takim samym stopniu.

3.4.5. Discord

Discord [9] byl podstawowym kanalem codziennej komunikacji zespotu. Wybor narzgdzia
wynikat z jego wygody, szybkosci wymiany informacji oraz znajomosci platformy przez cztonkow
projektu. Rozwazano rowniez Slacka, jednak darmowa wersja tego rozwigzania nie oferowata funkcji
prowadzenia spotkan grupowych na potrzeby zespotu.

Serwer Discord zostal uporzadkowany poprzez utworzenie kanatdéw tematycznych i rol
cztonkowskich. Kanaty te byly powigzane z obszarami pracy oraz komunikacja biezaca, a role serwera
odpowiadaly poszczegdlnym zespotom, umozliwiajgc kierowanie powiadomien do whasciwych osob.
Wyodrebniono réwniez dedykowany kanal, przeznaczony wylacznie na powiadomienia ze zgloszen —
konfiguracje¢ tego kanahu oraz towarzyszacego mu bota opisano w punkcie 3.4.7.

Najwicksza zaleta Discorda byla szybko$¢ komunikacji. Narzedzie sprawdzalo sie przy
krotkich pytaniach, wstepnej walidacji problemow oraz konsultacjach technicznych miedzy
spotkaniami statusowymi. Jego gldwng staboscig byta jednak archiwizacja decyzji — cho¢ przyspieszato
rozwigzanie biezacych zagadnien, wazne ustalenia wymagaty pdzniejszej dokumentacji (np. w Jirze lub
Confluence), aby mogty by¢ odtworzone po czasie.

3.4.6. OneDrive

OneDrive [10] stuzylo do przechowywania plikow projektowych, dokumentow roboczych,
arkuszy kalkulacyjnych, nagran oraz materiatdow analitycznych i konicowych. Byt niezbedny w
przypadku duzych zbiorow danych lub formatow (np. pliki Word, Excel), ktore Confluence nie
obstugiwato wygodnie: przy obszerniejszych dokumentach tekstowych i arkuszach kalkulacyjnych,
nagraniach wideo czy materiatach wymagajacych komentarzy.
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Poczatkowo zespot korzystal z Google Drive jako miejsca na nagrania spotkan i wigksze pliki.
W trakcie projektu podjeto decyzje o przejsciu na OneDrive, co wynikato z dwoch glownych powodow:

e aktywne linki do zasobow Google Drive osadzane w Confluence nie dziataty poprawnie ze wzgledu
na ograniczenia uprawnien w domenie uczelnianej,

e dokument koncowy pracy inzynierskiej mial by¢ przygotowany w formacie Microsoft Word, a
edytor Google Docs nie zapewniat wystarczajacych mozliwos$ci wspotpracy z tym formatem.

OneDrive, dzigki natywnej integracji z pakietem Microsoft Office, okazal si¢ jedynym
rozwigzaniem odpowiednim dla materialow przeznaczonych do ostatecznego dokumentu. W koncowej
fazie projektu OneDrive pehito funkcj¢ gtdéwnego repozytorium: gromadzono tam pliki zrodlowe i
robocze, scenariusze testowe, arkusze analityczne oraz dokumenty przygotowywane do przeniesienia
do wersji koncowe;j.

3.4.7. Bot powiadomien z Jiry

Bot powiadomien z Jiry byl pomocniczym narzedziem organizacji pracy zespolu, wdrozonym
w celu uporzadkowania komunikacji miedzy systemem Jira, a serwerem Discord wykorzystywanym
przez cztonkoéw projektu Wellhicle. Rozwigzanie mialo ograniczy¢ koniecznos¢ $ledzenia jednego
wspo6lnego kanatu z powiadomieniami przez wszystkie osoby uczestniczace w projekcie.

Mechanizm dziatania opieral si¢ na natywnej automatyzacji skonfigurowanej po stronie Jiry
oraz wbudowanej funkcjonalno$ci Discorda, jakg jest wystawianie webhookow. Ograniczeniem
webhooka byt fakt, ze moze on publikowa¢ wiadomosci tylko na jednym kanale, co uniemozliwiato
przekazywanie powiadomien do kanatéw odpowiednich zespotéw. Z uwagi na to ograniczenie powstat
bot rozszerzajacy funkcjonalno$¢ Discorda. Jira decydowata, ktére zdarzenia powinny zosta¢ wystane
jako powiadomienia. W tresci takiej wiadomosci znajdowalo si¢ oznaczenie roli Discord
odpowiadajacej danemu zespotowi. Bot, napisany w Pythonie z uzyciem biblioteki discord.py [11] i
uruchamiany w wirtualnym $rodowisku, nastuchiwat wiadomo$ci publikowanych na kanale
technicznym potaczonym z webhookiem.

Po wykryciu oznaczenia roli, bot przekazywatl otrzymang wiadomos$¢ na kanat wlasciwego
zespotu. Przypisanie zespotow do kanatow bylo realizowane na podstawie mapowania identyfikatora
roli na identyfikator kanatu. Bot nie filtrowat samodzielnie typow zdarzen z Jiry, lecz rozdzielal dalej
wszystkie powiadomienia, ktore zostaty przestane przez skonfigurowang automatyzacje.

Rozwigzanie wspierato organizacj¢ komunikacji wokot pracy w Jirze i Discordzie, szczegdlnie
w sytuacji rownolegtej pracy kilku zespotdw. Jego ograniczeniem byta jednak zalezno$¢ od ptatnych
mechanizmoéw automatyzacji Atlassiana. Z bota przestano korzysta¢ z powodu braku budzetu na dalsze
wykorzystanie automatyzacji Jira. Kontynuowanie tej funkcji wymagatoby ptatnej subskrypcji.

3.5. Komunikacja i spotkania

Komunikacja w projekcie miata charakter wielokanatowy — wykorzystywano kilka narzedzi
szczegotowo opisanych w podrozdziale 3.4. W niniejszej czgsci uzupetniono tamten opis o logike
podziatu kanatow oraz organizacj¢ spotkan, ktérych rytm i typy wptywaly na sposéb koordynacji prac
miedzy obszarami.

Kazdy z kanalow pemit role dopasowang do charakteru ustalenia. Logik¢ podzialu
przedstawiono w Tabela §.
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Tabela 8 Kanaly komunikacji i ich typowe zastosowanie w projekcie. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Kanal Typowe zastosowanie

Discord biezaca komunikacja, krotkie pytania, wstepna walidacja probleméw
Jira zadania, statusy, btedy, decyzje wymagajace trwalego $ladu

Confluence procedury techniczne, ustalenia projektowe, dokumentacja robocza
GitHub praca z kodem (galezie, pull requesty, recenzje)

OneDrive dokumenty Word i Excel, nagrania, materiaty do dokumentu koncowego
Microsoft Teams | spotkania oficjalne i nagrywane

Harmonogram spotkan statusowych ustalono na kazda $rod¢ o godzinie 20:00 oraz kazda
niedziele, na ktora nie przypadat zjazd na uczelni, o 12:00 (zob. podrozdziat 3.2). Spotkania w $rodg
umozliwiaty zaplanowanie prac do konca tygodnia, natomiast te w niedziele¢ pozwalaly na
podsumowanie wykonanych dziatan i przygotowanie kolejnych krokow.

Indeks spotkan projektu obejmuje wytacznie te, ktorych przebieg zostat utrwalony. W praktyce
byly to niemal wszystkie spotkania prowadzone za posrednictwem Microsoft Teams, gdzie rejestracja
ustalen odbywata si¢ automatycznie. Krotkie konsultacje na innych platformach (np. Discord) z reguly
nie byly dokumentowane i do indeksu ich nie wiaczono. Do potowy maja 2026 r. odnotowano 78
spotkan, przy czym lista pozostaje otwarta ze wzglegdu na ciggle prowadzenie kolejnych.
Zarejestrowane spotkania mozna podzieli¢ na pig¢ kategorii: statusowe (43 spotkania), tematyczne
(18 spotkan poswigconych konkretnym zagadnieniom, takim jak wymogi jezykowe czy obsluga
finans6w), analityczne (10 spotkan dotyczacych analizy wymagan i scenariuszy uzytkowania),
projektowe (3 sesje decyzyjne zwiagzane z architekturg systemu) oraz pozostale (3 inne spotkania).
Analiza rozktadu pokazuje, ze podstawe koordynacji stanowity regularne spotkania statusowe, jednak
w miare postepow projektowych pojawiala si¢ réwniez potrzeba dedykowanych sesji tematycznych —
szczegolnie gdy nowe zagadnienia lub zmiany zakresu wymagaly pogltebionej dyskusji w mniejszym
gronie.

Niezaleznie od opisanych powyzej kanaldw uczestnicy projektu utrzymywali kontakty
bezposrednie — rozmowy telefoniczne, wiadomosci tekstowe oraz komunikatory osobiste.
Wykorzystywano je gltownie wtedy, gdy temat dotyczyl waskiego grona oséb i nie wymagal
organizowania odrgbnego spotkania ani angazowania catego zespotu.

3.6. Zmiany zakresu projektu

Zakres projektu nie byl staty przez caty okres realizacji — ewoluowal zarowno w kierunku
rozszerzania, jak i ograniczania. Cz¢$¢ zmian wynikata z poglebionej analizy domeny w trakcie
implementacji, czg$¢ za$ byta §wiadomg decyzja redukcji zakresu ze wzgledu na ograniczenia czasowe
i jakosciowe. Kluczowa zmiang okazal si¢ rozwdj modulu finansowego oraz jego integracja z
zewnetrznym systemem ERP, co zostato szczegdélowo opisane w punkcie 3.6. 1, pozostate modyfikacje
ujeto tacznie w punkcie 3.6.2.

3.6.1. Modul finansowy oraz integracja z systemem ERP

Decyzja o rozszerzeniu zakresu projektu o modut finansowy wraz z integracja zewnetrznym
systemem ERP zostata podjeta pod koniec stycznia 2026 r., jako naturalna kontynuacja prac nad
funkcjami finansowymi platformy. Modut ten zaprojektowano jako warstwg odpowiedzialng za obstuge
zdarzen gospodarczych w systemie, obejmujaca zarOwno rezerwacje po stronie wypozyczalni
(transakcje z klientem wypozyczalni), jak i subskrypcje platformy (sprzedaz dostepu dla wilascicieli).
Zatozono, ze formalne rozliczenia tych zdarzen — wystawianie faktur oraz ich ewidencja ksiggowa —
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zostang przekazane zewnetrznemu systemowi ERP (w tym przypadku enova365), co pozwolito unikng¢
samodzielnej implementacji warstwy fakturowania w ramach platformy. Integracja umozliwila
automatyczne wystawianie i odsytanie dokumentéw do systemu Wellhicle. W obrebie modutu
finansowego zaimplementowano m.in.: obstugg subskrypcji wraz z mechanizmem ich automatycznego
odnawiania, mozliwo$¢ realizacji zwrotow (pelnych i czeSciowych) oraz funkcje pozwalajacg na
podglad rachunku przed finalnym utworzeniem. Wprowadzenie modutu znaczaco poszerzylo zakres
prac implementacyjnych, a integracja z ERP stanowita kluczowe dopeknienie funkcjonalno$ci
rozliczeniowej po stronie platformy. Szczegoly techniczne tej czesci systemu zostalty omowione w
podrozdziale 7.5

3.6.2. Pozostale zmiany zakresu

Pozostate rozszerzenia zakresu wynikaly gtownie z poglebienia analizy w trakcie
implementacji. Poczatkowo system mial by¢ wielojezyczny, z utrzymaniem jednej waluty oraz strefy
czasowej. W toku prac obstuga migdzynarodowa zostala rozszerzona o wielowalutowo$¢ i operowanie
réznymi strefami czasowymi, co wymagato modyfikacji zarowno po stronie modelu danych, jak i
interfejsu uzytkownika. Wprowadzono takze nowe elementy do modelu domenowego: grupy pojazdow
(umozliwiajagce wspolng konfiguracje cen i1 zasad dla podobnych typoéw), manualne blokady
dostepnosci pozwalajgce wylaczy¢ pojazd bez tworzenia sztucznej rezerwacji oraz konfigurowalng
jednostke przebiegu (kilometry lub mile) ustawiang na poziomie oddziatu.

Po stronie $wiadomych redukcji zakresu wycofano funkcje umozliwiajagca wiascicielowi
wypozyczalni wylogowanie pracownika. Funkcja ta okazata si¢ znacznie bardziej kosztowna w
implementacji, niz wynikato to z jej pierwotnego opisu — rzetelna realizacja wymagataby wprowadzenia
modyfikacji, ktorej budowa wykraczata poza zaplanowany zakres prac.

Po opisanych zmianach zakres projektu ustabilizowat si¢ w koncowej fazie realizacji —
priorytetem stalo si¢ zakonczenie implementacji zaplanowanych funkcji oraz przygotowanie
dokumentacji koncowej, a kolejne propozycje rozszerzen byly §wiadomie odktadane na dalsze etapy
rozwoju produktu.

3.7. Organizacja dokumentacji koncowej

W celu przygotowania dokumentacji koncowej opracowano i udostgpniono zespotowi w
Confuence zbiorcze zasady dotyczace tworzenia fragmentéw dokumentacji. Zasady te obejmowaty
organizacje pracy nad draftami, kryteria uznania materialu za gotowy do scalenia oraz sposob
przekazywania uwag, a takze praktyczne reguly redagowania tekstu, obslugi komentarzy,
przygotowywania rysunkéw, tabel, listingdw i cytowan. Dzieki przyjetym rozwigzaniom proces
tworzenia dokumentacji koncowej zyskatl bardziej uporzadkowany i jednolity charakter.

3.7.1. Nowy projekt w Jira

W koncowym etapie implementacji utworzono w Jira nowy projekt "WD" przeznaczony
wylacznie na organizacje przygotowania dokumentacji koncowej. W ramach projektu ,, WD’ utworzono
zgloszenia odpowiadajace poszczegdlnym rozdziatom, ktére nastgpnie przypisano osobom
merytorycznie odpowiedzialnym za dane obszary. Odpowiedzialno§¢ za zgloszenie rozdziatowe
oznaczala konieczno$¢ doprowadzenia tre$ci do stanu umozliwiajgcego recenzje i scalenie z
dokumentem gtownym. W przypadku delegacji zadah tworzono podzadania w ramach danego
zgloszenia, co pozwalato na §ledzenie postepow i przejrzystos¢ procesu.
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Przeptyw pracy nad fragmentami dokumentacji przedstawiony na Rysunek 12 zostat powigzany
ze statusami

e ., Wtoku”,

e W trakcie sprawdzania”,
e W trakcie testowania”,

e W trakcie dokumentacji”.

Status ,,W toku” oznaczal przygotowanie lub poprawianie tre$ci, natomiast ,,W trakcie
sprawdzania” obejmowal recenzj¢ wykonywang przez osobg z tego samego obszaru projektu. Po jej
zakonczeniu tekst przechodzit etap weryfikacji przez osobe¢ niezwigzang bezposrednio z opisywanym
tematem — status ,,W trakcie testowania”, co pozwalato sprawdzi¢ tatwos$¢ zrozumienia fragmentu dla
czytelnika spoza danego obszaru. Status ,,W trakcie dokumentacji” oznaczal, ze fragment dokumentu
jest gotowy do wilaczenia go do dokumentu gtéwnego.

—{ DOZROBIENIA |

Y
y
T:I[ W TOKU ]
y
W TRAKCIE
SPRAWDZANIA
\
L[ wTRAKCE
SPRAWDZANIA
'a " N\
W TRAKCIE
TESTOWANIA
'S " N\
W TRAKCIE
DOKUMENTACJI
| DOWOLNA
GOTOWE

Rysunek 12 Przeplyw statuséw zgloszeri w projekcie ,, WD". Zrédlo: opracowanie wlasne.
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3.7.2. Obieg dokumentu

Réwnolegle uporzadkowano obieg dokumentéw roboczych na OneDrive. Folder “Drafty
materiatlow do dokumentu koncowego” stuzyt do przechowywania wersji roboczych, materiatow w
recenzji oraz fragmentdw zwrdconych do poprawek. Po zakonczeniu recenzji plik przenoszono do
folderu “Materiaty do dodania do dokumentu koncowego”, co oznaczato, ze moze zosta¢ rozpatrzony
przy scalaniu z dokumentem gléwnym. Po zaakceptowaniu i wiaczeniu tresci do pracy zrodlowy plik
trafial do folderu “Materiaty dodane do dokumentu koncowego”, petnigcego funkcje archiwum
materialow juz wykorzystanych.

Dodatkowym elementem kontroli bylo ujednolicenie zasad przygotowywania plikow.
Materialy nazywano wedtug schematu obejmujacego numer sekcji oraz nazwisko autora, co utatwiato
przypisanie fragmentu do struktury dokumentu i identyfikacje osoby odpowiedzialnej za jego
przygotowanie. Uwagi przekazywano gltownie w komentarzach w Wordzie, bez mozliwosci
wprowadzenia zmian w dokumencie roboczym. Dokument gtéwny edytowat wylacznie Wojciech
Matusiewicz, ktory scalat zaakceptowane materiaty i dbat o ich spdjnos¢ redakcyjng. Przyjecie takiego
rozwiazania pozwolito na jasne wydzielenie odpowiedzialnosci za poprawnos¢ dokumentu.

Wydzielenie osobnego procesu dla dokumentacji koncowej pozwolito oddzieli¢ prace
redakcyjna od biezacych zadan technicznych i ograniczy¢ narastanie dlugu dokumentacyjnego. Przyjeta
organizacja pracy sprawila zarazem, ze opracowanie koncowej wersji dokumentu opierato si¢ na
scalaniu informacji pochodzacych z roznych zrodet, w tym z zadan Jira, materiatow OneDrive, ustalen
ze spotkan i dokumentéw roboczych.

3.8. Korekty planu i wnioski organizacyjne

Plan pierwotny, zapisany w konspekcie pracy, dzielil realizacje projektu na jedenascie faz — od
fazy wstepnej (przygotowanie i uczenie si¢) przez analiz¢ wymagan i opracowanie koncepcji systemu,
projekt architektury oraz bazy danych, projekt interfejsu uzytkownika (UI/UX), dwie fazy
implementacji (backend i frontend), testy integracyjne z poprawkami, moduly rozszerzone wraz z
DevOps, az po przygotowanie dokumentacji technicznej oraz prezentacj¢ koncowa. W praktyce
realizacja projektu odbiegata od tego modelu pod wzglgdem kolejnosci prac i ich zakresu czasowego.
Korekty byly §wiadome, wynikatly z przyczyn systemowych opisanych szczegétowo w podrozdziatach
3.613.7.

3.8.1. Korekty planu i przebiegu prac

Pierwotny uktad faz z konspektu zaktadat silne rozdzielenie czasowe poszczegolnych etapow
— analizy, projektowania, implementacji, testowania oraz dokumentacji. W praktyce taki podzial okazat
si¢ trudny do utrzymania przy skali projektu i liczbie aplikacji sktadowych. Analiza byta poglebiana w
trakcie implementacji, gdy pojawialy si¢ konkretne zagadnienia domenowe nierozstrzygnigte na etapie
zbierania wymagan. Projekt architektury systemu zostat zamknigty planowo podczas projektowania, a
pozniejsze rozszerzenia zakresu dodawano jako odrebne moduly spdjne z istniejacg strukturg. Testy
prowadzono na biezaco rownolegle z implementacjg kolejnych funkcji, a nie tylko w wyznaczonym
etapie testow integracyjnych. W styczniu 2026 r. zaostrzono nacisk na precyzyjne terminy realizacji
ustalane podczas spotkan statusowych, natomiast od lutego 2026 r. $wiadomie ograniczano
przyjmowanie nowych funkcji do zakresu projektu — jednoczesnie rozszerzajac go o modut finansowy
i integracj¢ z systemem ERP (szczegdly w podrozdziale 3.6). W kwietniu 2026 r. wydzielono
dokumentacje koncowg jako osobny strumien pracy, wyposazony we wlasne zarzadzanie Jira (projekt
»WD?”) 1 proces recenzji (szczegoty w podrozdziale 3.7).
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Tabela 9 Porownanie planu pierwotnego z rzeczywistym przebiegiem realizacji. Zrodlo: opracowanie wiasne.

Faza projektu (wg OKkres realizacji

konspektu pracy) (plan pierwotny) Rzeczywisty przebieg

1. Faza wstepna — 2025-10 Zgodnie z planem; podzial rol i konfiguracja

przygotowanie i uczenie narzedzi opisane w podrozdziatach 3.3 13.4.

si¢

2. Analiza wymagan i 2025-10 - 2025-11 Pazdziernik 2025 — grudzien 2025; poglebiana

opracowanie koncepcji réwniez w wybranych obszarach podczas

systemu implementacji.

3. Projekt architektury i 2025-11 Zrealizowany zgodnie z planem; pdzniejsze

bazy danych rozszerzenia zakresu projektu dodawane jako
odregbne moduty (zob. podrozdziat 3.6).

4. Projekt interfejsu 2025-11 -2025-12 Zrealizowany zgodnie z planem.

uzytkownika (UI/UX)

5. Implementacja -etap | 2025-12 - 2026-01 Rozpoczeta zgodnie z planem; zakonczona w

(backend) marcu-kwietniu 2026 r. Skala prac okazata si¢

wigksza niz przewidywano, dodatkowo
uwzgledniajac rozszerzenia (podrozdziat 3.6).

6. Implementacja — etap II | 2025-12 - 2026-01 Rozpoczeta zgodnie z planem; prowadzona

(frontend) réwnolegle do backendu; zakonczona w marcu-
kwietniu 2026 r.

7. Testy integracyjne i 2026-02 - 2026-03 Prowadzone na biezaco od stycznia 2026 r.; testy

poprawki akceptacyjne przeprowadzone pod koniec projektu.

8. Moduty rozszerzone i 2025-11 - 2026-01 Wdrazane réwnolegle do implementacji; moduty

DevOps dodawano sukcesywnie (podrozdziat 3.6).

9. Dokumentacja projektu | 2026-02 - 2026-04 Rozpoczeta z opodznieniem; wydzielona w kwietniu

— czg$C¢ teoretyczna 2026 r. jako osobny strumien (projekt Jira ,,WD”,
podrozdziat 3.7).

10. Dokumentacja projektu | 2026-04 - 2026-05 Prowadzona rownolegle z cze$cig teoretyczng od

— opis implementacji i kwietnia 2026 r.

testow

11. Przygotowanie 2026-05 - 2026-06 Zgodnie z planem.

prezentacji i obrony

3.8.2. Wnioski organizacyjne

Jednym z gléwnych ograniczen organizacyjnych projektu byta limitowana dostgpnos¢ czasowa
cztonkow zespolu. Projekt realizowany byl rownolegle z innymi obowigzkami, takimi jak praca
zawodowa, studia w trybie weekendowym oraz indywidualne zobowigzania poszczegolnych
uczestnikow. Praktyczng konsekwencja tego stanu rzeczy byt ograniczony czas dostepny na dziatania
wykraczajace poza gtowny zakres implementacji, takie jak biezgca aktualizacja dokumentacji w Jirze,
zapisywanie ustalen w Confluence czy utrzymanie spdjnosci materialow projektowych. Te zadania
traktowane byly jako dodatkowe obcigzenia dla cztonkdéw zespotu. Roéwniez dotrzymywanie terminow
okazato si¢ wyzwaniem — terminy ustalane podczas spotkan statusowych czesto przesuwano, a w
niektorych $Sciezkach projektu kolejne decyzje zastgpowaty wezesniejsze deklaracje.

Rola kierownictwa projektu byta kluczowa i obejmowala istotny wktad merytoryczny w
roéznych aspektach prac. To polaczenie funkcji okazalo si¢ znaczace, stanowiac dodatkowe obcigzenie
byloby wyodrgbnienie dedykowanej roli menedzera projektu, oddzielonego od kierownictwa
merytorycznego i skupionego na prowadzeniu spotkan, monitorowaniu terminéw, kontroli zadan w
Jirze. Menedzer ten koordynowatby réwniez relacje migdzy poszczegdlnymi obszarami projektu.
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Alternatywa lub uzupelieniem mogto by¢ szersze wykorzystanie automatyzacji w zarzadzaniu pracami
i koordynowaniu dziatan zespotu, np.: powigzanie ustalen ze spotkan z zadaniami czy monitorowanie
statusu zgloszen. Narzedzia oparte na sztucznej inteligencji mogtyby wspiera¢ wykrywanie blokad i
$ledzenie postepow, co odcigzytoby cztonkdéw projektu w podejmowaniu decyzji organizacyjnych.

Osobnym wyzwaniem byla organizacja dokumentacji projektowej. Status ,,W trakcie
dokumentacji” w przeptywie pracy Jiry, zgodnie z punktem 3.4. /, mial na celu zapobieganie zamykaniu
zadan technicznych przed udokumentowaniem ich zakresu. W praktyce jednak, ze wzgledu na
ograniczone mozliwosci czasowe uczestnikow projektu, prowadzit do narastania dlugu
dokumentacyjnego, ktory musial by¢ nadrabiany pod koniec prac jako osobny strumien (zgodnie z
podrozdzialem 3.7). Wnioskiem systemowym jest to, ze w projektach tej skali nalezy wydzieli¢
dokumentacj¢ od samego poczatku — poprzez utworzenie dedykowanego projektu Jira, z osobnym
harmonogramem recenzji i wyznaczong osobg prowadzacg proces. Dzigki temu uniknie si¢ sytuacji, w
ktorej dlug dokumentacyjny kumuluje si¢ do momentu zamknigcia prac funkcjonalnych, konkurujac o
czas zespotu.

39



4. Narzedzia i technologie

W rozdziale przedstawiono narzedzia, biblioteki oraz technologie wykorzystane podczas prac
nad systemem Wellhicle. Oméwiono rozwigzania wybrane przez zespot, ich alternatywy i przestanki
wplywajace na ostateczny dobor stosu narzedziowego oraz technologicznego.

4.1. Analiza

Do opracowania czesci analitycznej projektu wykorzystano narzedzia stuzace do tworzenia
i organizowania diagramow. Cze$¢ przygotowanych modeli miata charakter roboczy, natomiast
wybrane diagramy zostaty nastgpnie wykorzystane w dokumentacji systemu Wellhicle.

4.1.1. Lucidchart

Lucidchart jest narzedziem do tworzenia diagraméw, map procesow i innych wizualnych
modeli. Udostepnia funkcje wspolpracy w czasie rzeczywistym, co pozwala kilku osobom pracowaé
nad tym samym dokumentem projektowym [12].

W projekcie  Wellhicle narzgdzie Lucidchart byto glownym oprogramowaniem
wykorzystywanym do tworzenia diagramow analitycznych. Wszystkie diagramy powstate w procesie
analizy zostaty umieszczone w jednym wspolnym dokumencie projektu, podzielonym na osobne strony
odpowiadajace konkretnym artefaktom. Dzigki temu materialty byly uporzadkowane i dostepne
w jednej przestrzeni.

Przy skali tego projektu narzedzie zaczeto jednak wykazywac ograniczenia. Wraz ze wzrostem
liczby stron w pojedynczym dokumencie zauwazalnie spadata wydajnos¢ edytora, pojawialy sie tez
sporadyczne btedy wyswietlania (m.in. nadmiarowe ciagi znakow w nazwach elementow), a brak
wbudowanej kontroli wersji utrudniat sledzenie zmian w rozrastajgcym si¢ zbiorze diagramow.

4.1.2. Draw.io

Draw.io to otwartozrodtowe oprogramowanie stuzace do tworzenia diagraméw i schematow.
Umozliwia projektowanie m.in. diagraméw UML, map procesow oraz prostych modeli strukturalnych
[13].

W projekcie Wellhicle narzgdzie Draw.io wykorzystano na poczatkowym etapie modelowania
diagramow przypadkéw uzycia, gtéwnie ze wzgledu na mozliwo$¢ tworzenia ich bezposrednio
w Confluence, co ulatwialo integracj¢ dokumentacji opisowej z elementami graficznymi — do tego
rodzaju diagramow narzedzie sprawdzato si¢ dobrze. Proba zastosowania go do diagramow klas UML
wypadta natomiast niekorzystnie: sposob modelowania okazal si¢ na tyle niewygodny, ze
zrezygnowano zniego juz po naszkicowaniu kilku klas. Ztego powodu dalsze modelowanie
przeniesiono do Lucidchart, a role Draw.io ograniczono do wczesnego etapu analizy.

4.1.3. Microsoft Visio

Microsoft Visio to narzedzie firmy Microsoft stuzace do tworzenia diagramoéw, w tym
schematow blokowych i diagramow procesow oraz innych modeli wizualnych wspierajacych analize
i dokumentowanie rozwiazan [14].
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W projekcie Microsoft Visio wykorzystano pomocniczo oraz w celach badawczych — przy jego
uzyciu przygotowano roboczy szkic dotyczacy modutu finansowego, ktory nie wszedt do finalnej
dokumentacji, lecz pomodgt doprecyzowaé zatozenia tego fragmentu systemu. Narzedzie oceniono
jednak jako stabo przystosowane do modelowania UML: interfejs oraz sposob obstugi, w szczegolnosci
tworzenie i prowadzenie asocjacji, byly niewygodne, przez co Visio nie nadawalo si¢ do pracy nad
diagramami klas i pozostato jedynie narzedziem pomocniczym.

4.1.4. Enterprise Architect

Enterprise Architect firmy Sparx Systems to rozbudowane $rodowisko do modelowania
wjezyku UML. W projekcie postuzyt do opracowania finalnych diagraméw klas: zarowno
analitycznego modelu dziedziny (ACD, podrozdziat 5.7), jak i projektowego diagramu klas (PCD,
podrozdzial 6.3). Poniewaz oba diagramy powstaly w tym samym narzedziu, jego opis zebrano
w jednym miejscu, ponizej [15].

Model zostat utworzony metoda inzynierii wstecznej poprzez import kodu warstwy domenowej
serwera aplikacyjnego (punkt 7./.2) do narzedzia Enterprise Architect, co umozliwito automatyczne
zatadowanie klas wraz zich atrybutami imetodami. Surowy kod nie nadawal si¢ jednak do
bezposredniego importu, poniewaz jest implementacja oparta na frameworku mapowania obiektowo-
relacyjnego (Entity Framework Core) oraz na mechanizmach j¢zyka C#. Enterprise Architect podczas
inzynierii wstecznej odwzorowuje konstrukcje kodu niemal jeden do jednego, przez co bez
przygotowania, na diagramie znalazlyby si¢ elementy nieistotne dla modelu pojeciowego UML:
akcesory wilasciwosci (get/set) wraz zinicjalizatorami, konstruktory, atrybuty mapowania
i walidacji (np. [Required], [MaxLength]), dyrektywy using, prywatne pola pomocnicze, pola
audytowe (CreatedAt, UpdatedAt) oraz techniczne metody pomocnicze. Dlatego przed importem
wykonano roboczg kopi¢ projektu ijednorazowo usuni¢to zniej te elementy. Wtasciwosci
sprowadzono do zwyklych atrybutéow klas, a sposréd metod pozostawiono jedynie istotne operacje
domenowe. Dzigki temu do narzedzia trafit czytelny model: klasy domenowe z atrybutami
i kluczowymi operacjami. Asocjacje odwzorowaly si¢ podczas importu tylko czgsciowo: pojawity sig
zdublowane powigzania skierowane, bez okreslonej licznosci, dlatego relacje migdzy klasami (ich
liczno$¢, agregacje, ograniczenia ikomentarze), atakze uklad oraz kompozycje diagraméw
opracowano regcznie. Diagram analityczny wymagal dodatkowo usunigcia elementow technicznych
oraz spolszczenia nazewnictwa. Proces ten zostal szczegdtowo opisany w rozdziale dotyczacym
zastosowania sztucznej inteligencji.

Po Enterprise Architect sigegnigto, gdy wczesniejsze diagramy klas przestalty w petni
odzwierciedla¢ finalnie zbudowany system po rozszerzeniu zakresu projektu. Przemodelowanie na
podstawie aktualnego kodu pozwolito uzyska¢ diagramy zgodne ze stanem rzeczywistym ito one
stanowig w pracy wersje obowiazujaca.

Narzegdzie wyrozniato si¢ obiektowym podejSciem do modelowania: element raz utworzony
jako obiekt, wraz z jego cechami i powigzaniami, jest nastgpnie spojnie wykorzystywany w catym
modelu, co bardzo ulatwiato prac¢ nad diagramem klas. Doceniono réwniez wbudowang kontrole
wersji oraz wygodny eksport diagramow, w tym do formatéw wektorowych. Wejscie w narzedzie
wymagalo czasu — interfejs jest rozbudowany i oferuje bardzo wiele opcji, jednak po jego opanowaniu
Enterprise Architect okazal si¢ sposrod rozwazanych narzedzi najlepiej dopasowany do modelowania
diagramow klas UML i to on zostat wybrany do tego zadania.

41



4.2. Projekt interfejsu uzytkownika

Projekt interfejsu uzytkownika obejmowat prace zwigzane z przygotowaniem szaty graficznej
systemu Wellhicle. W tej czesci opisano wykorzystane narzedzia, elementy identyfikacji wizualnej oraz
wybrane widoki opracowane na potrzeby projektu.

4.2.1. Figma

Figma jest opartym na chmurze, dziatajacym w przegladarce narzedziem do projektowania
interfejsow 1 do$wiadczen uzytkownika, stuzacym do tworzenia stron internetowych, aplikacji
mobilnych oraz prototypow aplikacji [16] [17] .

Zostata wykorzystana do opracowania projektu interfejsu uzytkownika oraz przygotowania
prototypéw wybranych widokéw systemu. Pozwolito to na wczes$niejsze zdefiniowanie uktadu
ekrandw, sposobu prezentacji informacji oraz zachowania podstawowych komponentéw interfejsu.
Zastosowanie tego narzedzia wspierato zachowanie spdjnosci projektowej, a takze utatwiato pdzniejsze
odwzorowanie przyjetych rozwigzan w implementacji aplikacji.

4.2.2. Inkscape

Inkscape to darmowy program o otwartym kodzie zrédlowym, przeznaczony do tworzenia i
edycji grafiki wektorowej [18].

Narzedzie to wykorzystano do opracowania kilku wariantéw logo aplikacji. Zastosowanie
grafiki wektorowej utatwilo pdzniejsze wykorzystanie znaku w réznych czeéciach systemu bez utraty
jakosci.

4.2.3. Material Design 3

Material Design 3 to otwarty system projektowy firmy Google, obejmujacy wytyczne
projektowe, komponenty, style wizualne, kolorystyke oraz typografie [19].

Zostal wybrany jako podstawa projektu interfejsu, poniewaz ulatwial przygotowanie spojnych
widokow bez koniecznosci definiowania wszystkich regut wizualnych od podstaw. Znaczenie miata
takze mozliwos¢ zastosowania tego samego podejscia w interfejsie przegladarkowym i mobilnym oraz
dostepnosc¢ oficjalnych materiatow projektowych dla Figmy.

4.2.4. Material Theme Builder

Material Theme Builder to wtyczka do Figmy przeznaczona do konfiguracji palety kolorow
oraz typografii w systemie projektowym Material Design 3 [20].

Zostata wykorzystana przy dostosowywaniu gotowego zestawu zasad Material Design 3 do
potrzeb systemu Wellhicle. Za pomocg tego narz¢dzia edytowano przede wszystkim kolorystyke oraz
typografie interfejsu. Pozwolilo to zachowa¢ strukturg i spojnos¢ gotowego design systemu, a
jednoczes$nie dopasowac jego wyglad do identyfikacji wizualnej projektowanej aplikacji.
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4.3. Serwer aplikacyjny

Ten podrozdzial przedstawia narzgdzia, biblioteki i platformy tworzace stos technologiczny
serwera aplikacyjnego Wellhicle.

4.3.1. Visual Studio i JetBrains Rider

Visual Studio i JetBrains Rider to zintegrowane Srodowiska programistyczne (ang. Integrated
Development Environment — IDE) przeznaczone do tworzenia aplikacji na platformie .NET [21] [22].
Oba zapewniaja petne wsparcie dla jezyka C#, debugowanie, refaktoryzacje, analiz¢ kodu oraz prace z
rozwigzaniami wieloprojektowymi. Dzialaja jako warstwa robocza programisty, integrujac edycje
kodu, budowanie projektu, uruchamianie aplikacji i diagnostyke w jednym S$rodowisku. W zespole
zostaly uzyte réwnolegle Visual Studio na systemie Windows 1 Rider jako alternatywa
wieloplatformowa.

4.3.2. Git

Git jest rozproszonym systemem kontroli wersji stuzacym do zarzadzania zmianami w kodzie
zrodlowym [23]. Umozliwia bezpieczne rozwijanie projektu, §ledzenie historii zmian i1 rownolegta
prace nad nowymi funkcjonalnos$ciami, dzieki czemu ulatwia prace zespolowa. Dziata przez
zapisywanie kolejnych wersji stanu repozytorium oraz scalanie zmian pochodzacych z ré6znych gatezi
rozZwoju.

4.3.3. SQL Server Management Studio

SQL Server Management Studio (SSMS) to narzedzie administracyjne przeznaczone do pracy
z baza danych Microsoft SQL Server [24]. Ulatwia analiz¢ schematu, bezposrednie wykonywanie
zapytan SQL 1 weryfikacje danych podczas rozwoju aplikacji. Dziatla jako graficzna nakladka
administracyjna pozwalajagca komunikowa¢ si¢ z serwerem bazy danych i wykonywaé operacje
diagnostyczne.

4.3.4. Docker i Docker Compose

Docker to platforma do uruchamiania aplikacji w izolowanych kontenerach [25]. Docker
Compose to narzedzie do definiowania i uruchamiania wielu powiazanych ushug jednocze$nie [26].
Razem upraszczajg przygotowanie lokalnego Srodowiska uruchomieniowego i pozwalaja zachowac
spojnos¢ konfiguracji infrastruktury pomiedzy stanowiskami roboczymi cztonkéw zespohlu. Dziatajg
przez uruchamianie gotowych obrazow ustug, takich jak SQL Server i RabbitMQ, na podstawie
zadeklarowanej konfiguracji. Eliminuje to problem recznej instalacji wszystkich zalezno$ci w systemie
operacyjnym

4.3.5. C#

C# jest nowoczesnym, statycznie typowanym jezykiem programowania rozwijanym w
ekosystemie platformy .NET [27]. Wybor wynikat z dobrego dopasowania jezyka do implementacji
aplikacji biznesowych. Zapewnia czytelno$¢ kodu, bezpieczenstwo typow 1 szerokie wsparcie
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narzgdziowe. Kompiluje si¢ do kodu posredniego wykonywanego nastepnie przez S$rodowisko
uruchomieniowe .NET.

4.3.6. .NET 8

NET 8 jest platforma uruchomieniowa i programistyczng wykorzystywang do budowy
aplikacji serwerowych, desktopowych i ustugowych [28]. Charakteryzuje si¢ wysoka wydajnoscia,
dojrzato$cia ekosystemu oraz statusem wersji o dlugoterminowym wsparciu (ang. Long-Term Support).
Stanowi srodowisko wykonawcze i zestaw bibliotek bazowych, na ktérych opieraja sie wszystkie
gtowne moduly aplikacji serwerowe;.

4.3.7. Microsoft SQL Server

Microsoft SQL Server to relacyjny system zarzadzania bazg danych [29]. Dobrze wspotpracuje
z platformg .NET, zapewnia obstuge transakcji, relacji, indekséw oraz ograniczen integralnosci. Jest to
niezbedne w systemie operujacym na silnie powigzanych danych biznesowych. Stanowi centralny
magazyn danych dla uzytkownikow, tenantow, pojazdoéw, rezerwacji, platnosci, dokumentow oraz
pozostatych jednostek biznesowych systemu. Rozwazano PostgreSQL, jednak SQL Server lepiej
wpisywal si¢ w pozostaty ekosystem technologiczny zastosowany w projekcie.

4.3.8. Entity Framework Core

Entity Framework Core jest obiektowo-relacyjnym maperem (ang. Object-Relational Mapper
— ORM) posredniczacym pomigdzy kodem aplikacji a relacyjna baza danych [30]. Upraszcza
implementacj¢ warstwy persystencji, wspiera migracje schematu, mapowanie encji oraz wzorce
repozytorium 1 jednostki pracy. Tlumaczy operacje wykonywane na obiektach domenowych na
zapytania SQL oraz synchronizuje zmiany z bazg danych.

4.3.9. ASP.NET Core

ASPNET Core to framework sluzacy do budowy nowoczesnych aplikacji przegladarkowych i
interfejsow HTTP API [31]. Zapewnia wydajng obstuge zadan, mechanizm routingu, tancuch
middleware, kontrolery oraz tatwa integracj¢ z uwierzytelnianiem, autoryzacja i dokumentacjg API.
Stanowi warstwe posredniczacg pomigdzy klientem a logika aplikacyjna, przetwarzajaca kazde zadanie
w zdefiniowanym tancuchu komponentow.

4.3.10. FluentValidation

FluentValidation jest biblioteka sluzgca do definiowania regut walidacji danych wejsciowych
poza kodem kontrolerow i logiki biznesowej [32]. Wyrazenie regut w czytelnej, deklaratywnej postaci
poprawia czytelno$¢ i utatwia utrzymanie kodu. Uruchamia zdefiniowane reguty dla obiektow zadan
przed wykonaniem wiasciwej logiki aplikacyjnej. Jest dogodniejsza niz walidacja oparta wytgcznie na
atrybutach modeli lub recznym sprawdzaniu danych w kontrolerach, poniewaz rozdziela zagadnienia i
lepiej skaluje si¢ na ztozone reguty walidacyjne.
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4.3.11. OpenAPI

OpenAPI to standard opisu interfejsow HTTP API w postaci ustrukturyzowanej dokumentacji
[33]. Pozwala utrzymywac¢ dokumentacj¢ punktow koncowych w sposob powigzany z kodem i
ogranicza ryzyko rozbieznos$ci pomiedzy implementacja a opisem interfejsu. Generuje opis operacji,
modeli danych oraz mechanizmdéw bezpieczenstwa na podstawie konfiguracji aplikacji i kontrolerow.

4.3.12. AWSSDK.S3

AWSSDK.S3 to oficjalny klient .NET dla ustug zgodnych z protokotem Amazon S3 [34]. W
projekcie wykorzystywany jako klient dla samodzielnie hostowanego magazynu plikow RustFS, ktory
serwuje interfejs zgodny z S3. Pozwala uzywac standardowego API do operacji wgrywania, pobierania
oraz zarzadzania zbiorami bez koniecznos$ci pisania wilasnego klienta HTTP. Wybdr tego klienta
wynikat ze Scistej zgodnosci protokotowej. Magazyn plikow mozna w razie potrzeby wymienic na inny
serwis zgodny z S3 (np. MinlO lub Amazon S3) bez modyfikacji warstwy aplikacyjne;.

4.3.13. SixLabors.ImageSharp

ImageSharp jest wieloplatformowa biblioteka .NET do operacji na obrazach rastrowych [35].
W projekcie wykorzystywana do walidacji i przetwarzania plikow graficznych przesylanych przez
uzytkownikow (zdjecia pojazdow, dokumentacja stanu technicznego) oraz do osadzania podpisow w
generowanych dokumentach. Dziala w kodzie w pelni zarzadzanym, bez zalezno$ci od bibliotek
natywnych, co upraszcza wdrazanie aplikacji w kontenerach Linux. Alternatywa byla biblioteka
System.Drawing.Common, jednak ImageSharp jest oficjalnie wspierany na wszystkich platformach
docelowych .NET, podczas gdy System.Drawing.Common ma ograniczenia poza systemem Windows.

4.3.14. DocumentFormat.OpenXml

DocumentFormat.OpenXml to oficjalny pakiet SDK firmy Microsoft do pracy z dokumentami
w formatach Office Open XML — DOCX, XLSX, PPTX [36]. W projekcie uzywany do przetwarzania
szablonéw Word zawierajacych pola scalania (ang. merge fields), ktore sg podstawag generowania
dokumentow rozliczeniowych oraz protokotéw wydania i zwrotu pojazdu. Operuje bezposrednio na
strukturze XML dokumentu, dzigki czemu nie wymaga obecnosci pakietu Microsoft Office na maszynie
generujacej plik. Alternatywa bylo generowanie dokumentéw od zera za pomoca prostszych bibliotek,
jednak praca na szablonach OOXML oddziela warstwe tresci (kod aplikacji) od warstwy wizualnej
(szablon utrzymywany w edytorze Word).

4.3.15. iText

iText jest bibliotekg stuzacg do generowania i przetwarzania dokumentéw PDF dla platformy
NET [37]. W projekcie wykorzystywana do operacji na plikach PDF. Dziata wylacznie w warstwie
NET, bez zaleznosci od silnika przegladarki. Konwersja przygotowanego szablonu DOCX do
finalnego dokumentu PDF realizowana jest przez wydzielong ustuge zewngtrzng wywotywang przez
HTTP, co odcigza proces gldéwny od kosztownego renderowania.
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43.16.  RabbitMQ

RabbitMQ jest brokerem wiadomosci wykorzystywanym do komunikacji asynchronicznej
pomigdzy komponentami systemu [38]. Odcigza glowne API i pozwala przenies¢ wybrane operacje
poza bezposredni cykl zadanie-odpowiedz, co poprawia responsywno$¢ aplikacji. Umieszcza
komunikaty w kolejkach, z ktéorych sa one nastepnie odbierane i przetwarzane przez osobne
komponenty w projekcie, m.in. przez workera odpowiedzialnego za wysytke wiadomos$ci e-mail.
Alternatywa byly Azure Service Bus, Apache Katka oraz bezposrednie wywotania synchroniczne,
jednak RabbitMQ byt wystarczajacy i prostszy dla wymagan systemu.

4.3.17. Hangfire

Hangfire to biblioteka stuzaca do wykonywania zadan cyklicznych i opoznionych w
aplikacjach .NET [39]. Umozliwia harmonogramowanie procesow bez potrzeby budowania osobnego
mechanizmu planowania zadan. Zapisuje informacje o zadaniach w trwalym magazynie danych (w
projekcie, w bazie SQL Server) i uruchamia je zgodnie z zadanym harmonogramem lub na zadanie
aplikacji. Rozwazano uzycie systemowych zadan cron lub zewngtrznych schedulerow, jednak Hangfire
lepiej integruje si¢ z aplikacja ASP.NET Core oraz z juz uzywang baza danych.

4.3.18. IMemoryCache

IMemoryCache to wbudowany w ASP.NET Core mechanizm pami¢ci podrgcznej dziatajacej w
pamieci procesu aplikacji [40]. W modelu pojedynczej instancji serwera zapewnia prosty i
wystarczajacy sposob przyspieszenia czgsto wykonywanych operacji pomocniczych, m.in.
rozpoznawania tenantéw na podstawie subdomeny oraz obstugi danych zwigzanych z bezpieczenstwem
tokenéw. Przechowuje obiekty w pamiegci aplikacji przez okre§lony czas i zwraca je bez koniecznos$ci
ponownego odwolania do bazy danych. W przypadku przeniesienia aplikacji na wiele instancji
wykorzystanie IMemoryCache nalezatoby zastapi¢ rozproszonym magazynem dziatajagcym w pamigci
operacyjnej, takim jak Redis.

4.3.19. JWT

JWT (ang. JSON Web Token) to standard tokenoéw stuzacych do przenoszenia informacji o
tozsamosci 1 uprawnieniach uzytkownika [41]. Pozwala utrzyma¢ warstwe serwerowa w modelu
bezstanowym, upraszcza obstuge sesji i dobrze pasuje do architektury HTTP API. Klient dotacza
podpisany token do kazdego zadania, a serwer weryfikuje jego poprawnos¢ i odczytuje zawarte w nim
dane. Alternatywa byla klasyczna sesja serwerowa oraz delegacja do zewngtrznego dostawcy
tozsamosci, jednak wlasna implementacja oparta na JWT byla lepiej dopasowana do wymagan projektu
i kontroli nad mechanizmem uniewazniania tokenow.

4.3.20. Microsoft.AspNetCore.Identity PasswordHasher

PasswordHasher to komponent z pakietu Microsoft.AspNetCore.ldentity stuzacy do
bezpiecznego hashowania i weryfikacji haset uzytkownikow [42]. Eliminuje konieczno$¢ samodzielnej
implementacji ochrony hasel i opiera bezpieczenstwo na sprawdzonym mechanizmie z ekosystemu
ASP.NET. Tworzy skrot kryptograficzny hasta wraz z parametrami algorytmu, a nastgpnie poroéwnuje
go z wartoscig zapisang w bazie podczas weryfikacji.
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4.3.21. Serilog

Serilog jest biblioteka logowania strukturalnego dla aplikacji .NET [43]. Pozwala wzbogacac
logi o pola kontekstowe, m.in. identyfikator tenanta i identyfikator korelacji zadania. Utatwia to analize
btedow, filtrowanie zdarzen i korelacje¢ informacji pochodzacych z réznych czegséci systemu. Zapisuje
logi jako ustrukturyzowane rekordy kierowane do wybranych zrodet, takich jak konsola, plik czy
system agregacji logow. Alternatywa byt domys$Iny mechanizm logowania platformy oraz NLog, jednak
Serilog okazat sie dogodniejszy przy logowaniu wielotenantowym i diagnostyce proceséw w tle.

4.3.22. Microsoft.Extensions.Hosting i Dependency Injection

Microsoft.Extensions.Hosting wraz z wbudowanym kontenerem wstrzykiwania zaleznosSci
(ang. Dependency Injection) tworza podstawe uruchamiania i skladania aplikacji .NET [44].
Umozliwiajg spdjna konfiguracje ustug, hosta aplikacji oraz zaleznosci zarowno w gtownym API, jak i
w osobnym workerze pocztowym. Rejestruja ustugi w kontenerze i dostarczaja je do klas w momencie
tworzenia obiektow przez srodowisko uruchomieniowe.

4.3.23. Microsoft.Extensions.Configuration i wzorzec Options

Microsoft.Extensions.Configuration to mechanizm zarzadzania konfiguracja aplikacji, a
wzorzec Options pozwala wigza¢ dane konfiguracyjne z silnie typowanymi klasami [45]. Razem
porzadkuja sposob odczytu ustawien $rodowiskowych i umozliwiaja bezpieczne przekazywanie
konfiguracji do poszczegdlnych komponentow. Odczytuja sekcje z plikow konfiguracyjnych i mapuja
je na klasy opcji wstrzykiwane nastepnie do ustug aplikacyjnych.

4.3.24. Health Checks

Health Checks to mechanizm diagnostyczny wbudowany w ASP.NET Core, stuzacy do
sprawdzania dostepnosci kluczowych elementéw srodowiska uruchomieniowego [46]. Pozwala szybko
wykrywa¢ problemy z bazg danych, brokerem wiadomosci i innymi zalezno$ciami infrastrukturalnymi.
Wykonuje zdefiniowane testy kontrolne i udostgpnia ich wyniki w formie publicznego punktu
diagnostycznego, ktory nastgpnie jest wykorzystywany przez orkiestrator Kubernetes do oceny
gotowosci i kondycji instancji aplikacji.

43.25.  Polly

Polly to biblioteka przeznaczona do implementacji polityk odpornosciowych w aplikacjach
NET [47]. Wykorzystana w workerze pocztowym, ktory komunikuje si¢ z infrastruktura zewnetrzng,
brokerem wiadomosci oraz serwerami SMTP, i musi by¢ odporny na btedy przejsciowe. Opakowuje
operacje w polityki takie jak ponawianie prob, wylacznik (ang. circuit breaker) oraz ograniczenie czasu
wykonania. Alternatywa byta reczna implementacja mechanizméw retry i circuit breaker lub uzycie
rozbudowanych frameworkow integracyjnych, jednak Polly oferuje prosty i wystarczajacy model dla
potrzeb projektu.
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4.3.26. libphonenumber-csharp

libphonenumber-csharp [48] to portowana na .NET wersja biblioteki Google libphonenumber
[49], sluzgca do walidacji i normalizacji numerow telefonow. Pozwala korzysta¢ ze sprawdzonych,
regularnie aktualizowanych regut formatowania numerdéw dla poszczegdlnych krajow zamiast
implementowa¢ je samodzielnie. Analizuje numer telefonu zgodnie z regulami przypisanymi do
konkretnego kraju i zwraca jego znormalizowana reprezentacj¢. Alternatywa byla walidacja oparta na
wyrazeniach regularnych, jednak takie podej$cie byloby mniej kompletne i trudniejsze w utrzymaniu.

4.4. Interfejs przegladarkowy

W tym punkcie opisano podstawowe narzedzia wykorzystane do implementacji aplikacji
przegladarkowych wraz z uzasadnieniem ich wyboru. Narzedziom specyficznym dla poszczego6lnych
widokow poswiecono osobne podpunkty w podrozdziale opisujagcym implementacje aplikacji
przegladarkowych.

4.4.1. Angular 20

Angular to framework dostarczajacy zestaw narze¢dzi, bibliotek oraz API, ktére upraszczaja
proces tworzenia skalowalnych aplikacji internetowych [50]. Jego architektura oparta jest na
komponentach oraz mechanizmie wstrzykiwania zaleznosci, co umozliwia tworzenie modularnego i
fatwego w utrzymaniu kodu. Trzy najcze$ciej uzywane frameworki frontendowe wedlug rankingu Stack
Overflow to: React, Angular i Vue.js [S1]. Spo$rdd nich wybrano Angulara, poniewaz jako jedyny
dostarcza po stronie klienta kompletne rozwigzanie z wbudowanym routingiem, obstugg formularzy i
klientem HTTP.

4.4.2. TypeScript

TypeScript jest nadzbiorem jezyka JavaScript, wprowadzajacym opcjonalne statyczne
typowanie. Zastosowanie typow umozliwia wykrywanie bledéw na etapie kompilacji, co zwigksza
niezawodno$¢ aplikacji [52]. Wykorzystanie w projekcie TypeScriptu wynikalo bezposrednio z
zastosowania Angulara, ktéry jest z nim $cisle zintegrowany i wykorzystuje go jako podstawowy jezyk
tworzenia aplikacji.

4.4.3. RxJS

RxJS to biblioteka do programowania reaktywnego opartego na strumieniach danych. Pozwala
obstugiwaé operacje asynchroniczne i zdarzenia za pomocg strumieni, ktoére emitujg warto$ci w czasie
[53]. Poczawszy od wersji 16, Angular wprowadzit sygnaty jako nowy mechanizm reaktywny, co
ograniczylo role RxJS gléwnie do obstugi asynchronicznych strumieni danych. Wbudowane API
klienta HTTP nadal domyslnie zwraca obiekty typu Observable, dlatego w projekcie RxJS zastosowano
wszedzie tam, gdzie wynikato to z interfejsu frameworka.

4.4.4. Angular Material

Angular Material to biblioteka komponentow interfejsu uzytkownika rozwijana przez ten sam
zesp6Ol co Angular, zaprojektowana z mysla o bezposredniej integracji z Angularem [54]. System
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motywow biblioteki oparty jest na tokenach. Zdefiniowanie palety kolorow, typografii i gestosci
komponentéw przeklada si¢ na zestaw zmiennych CSS, ktore kontrolujg wyglad catej aplikacji [55].
Pozwala to na spdjna i scentralizowang konfiguracje stylow bez konieczno$ci nadpisywania
wewnetrznych selectorow. Biblioteka implementuje specyfikacje Material Design 3 (MD3), dla ktore;j
Google udostepnia oficjalny zestaw komponentéw w Figmie. Umozliwito to tworzenie w ramach
projektu makiet interfejsu w oparciu o te same komponenty i tokeny kolorystyczne, ktore nastgpnie
zastosowano w kodzie aplikacji. Wspolny wzorzec nie objat jednak komponentow Angular Material
wykraczajacych poza specyfikacje Material Design 3.

4.4.5. ESLint

ESLint to powszechnie uzywane narzgdzie do statycznej analizy kodu, ktore wskazuje
potencjalne bledy oraz pilnuje przestrzegania przyjetych regut [56]. Zastosowano je w celu utrzymania
spojnosci, czytelnosci kodu oraz stosowania dobrych praktyk programistycznych. W konfiguracji
wykorzystano zestawy regul zalecanych dla jezyka TypeScript oraz dla Angulara, pochodzace z
biblioteki angular-eslint. Reguty uzupetniono o konwencje nazewnictwa selectorow, komponentéw i
dyrektyw obowiazujace w projekcie. Analiz¢ uruchamiano automatycznie w procesie CI/CD, gdzie
wykryte naruszenia wstrzymywaty scalenie zmian.

4.4.6. Prettier

Prettier to formater, ktory ujednolica styl kodu wedtug ustalonego zestawu zasad [57]. Wybrano
go ze wzgledu na kompatybilnos¢ z ESLintem, dzigki ktorej naruszenia formatowania zgtaszane sg jako
btedy analizy. Pozwala to weryfikowac sp6jnos¢ stylu i poprawnos¢ kodu w ramach jednego procesu.
Dodatkowo jednolite formatowanie utatwia przegladanie zmian w systemie kontroli wersji Git.

4.4.7. Ngx-translate

Ngx-translate to biblioteka umozliwiajagca dynamiczng zmiang jezyka w czasie wykonania, bez
konieczno$ci przetadowania aplikacji [58]. Alternatywe stanowit wbudowany w Angulara mechanizm
@angular/localize, ktéry wymaga kompilacji aplikacji osobno dla kazdego z obslugiwanych jezykoéw
[59]. Z tego wzgledu nie spelnial wymagan projektu. W plikach tlumaczen przyjeto konwencje
porzadkujaca wpisy wedtug ich zasiegu. Etykiety uzywane w wielu miejscach aplikacji zapisano jako
klucze na najwyzszym poziomie. Teksty wlasciwe dla danego komponentu zgrupowano pod kluczem
jego nazwy. Osobno zgrupowano warto$ci enumow.

4.5. Interfejs mobilny

W ponizszym podrozdziale zostang opisane podstawowe narzedzia i biblioteki wykorzystane
do implementacji aplikacji mobilnej w ramach systemu Wellhicle. Rozwigzaniom, ktére wymagaja
szerszego omowienia zostang poswigcone osobne podrozdzialy.

4.5.1. Kotlin Multiplatform

Kotlin Multiplatform (KMP) to technologia umozliwiajagca wspotdzielenie kodu aplikacji
mig¢dzy réznymi platformami — Android , 10S, Desktop i Web — przy jednoczesnym zachowaniu dostepu
do natywnych interfejsoéw programistycznych kazdej z nich [60]. Logika biznesowa, warstwa danych i
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warstwa sieciowa wyodrgbnione sg do wspolnego modutu commonMain , kompilowanego niezaleznie
do kodu bajtowego JVM dla Androida oraz do natywnego kodu maszynowego dla iOS. Fragmenty
wymagajace platformo-specyficznych API deklaruje si¢ za pomocg mechanizmu expect/actual:
deklaracja wspolna w commonMain jest uzupetniana o konkretne implementacje w katalogach
androidMain i iosMain . Aplikacja Wellhicle zbudowana jest przy uzyciu Kotlin 2.2.20 i przeznaczona
na platformy Android (minimalna wersja API 24, docelowa API 36) oraz iOS.

4.5.2. Compose Multiplatform

Warstwa prezentacji zrealizowana jest przy uzyciu Compose Multiplatform 1.9.1. Jest to
framework Ul rozwijajacy Jetpack Compose na $rodowisko wieloplatformowe, umozliwiajacy
utrzymanie jednego wspolnego kodu interfejsu uzytkownika dla platform Android 110S z pojedynczego
zrodta kodu [61]. Renderowanie odbywa si¢ natywnie na kazdej z platform [62], co odrdznia to
podejscie od rozwigzan opartych na WebView. Alternatywe stanowit model natywny, w ktorym widoki
dla Androida bytyby pisane w Jetpack Compose, a dla iOS w SwiftUI — takie podej$cie wymagatoby
jednak powielenia catej warstwy Ul i synchronizowania dwoch niezaleznych implementacji. Compose
Multiplatform pozwala pisa¢ ekrany raz, w module commonMain , przy czym renderowanie odbywa
si¢ natywnie na kazdej platformie.

4.5.3. Ktor

Do komunikacji sieciowej z serwerem REST API systemu Wellhicle zastosowano Ktor 3.3.1
jako klienta HTTP. Ktor to asynchroniczna biblioteka klienta HTTP zaprojektowana dla Kotlin
Multiplatform [63]. Biblioteka dostarcza dedykowane silniki sieciowe dla kazdej obstugiwanej
platformy: ktor-client-okhttp oparty o biblioteke OkHttp dla Androida oraz ktor-client-darwin
korzystajacy z natywnego mechanizmu NSURLSession dla iOS [64]. Alternatywa byt Retrofit — jednak
jest to biblioteka JVM/Android-only i nie jest kompatybilna z Kotlin Multiplatform; nie posiada
implementacji dla i10S. Ktor dostarcza oficjalny silnik dla kazdej platformy, dzigki czemu ten sam kod
definiujgcy zadania HTTP dziala bez modyfikacji w commonMain, a wybor silnika sieciowego
nastepuje w czasie kompilacji. Do serializacji danych zastosowano kotlinx-serialization v1.9.0, ktére w
odréznieniu od Gson i Moshi, jest w pelni kompatybilne z Kotlin Multiplatform i obstuguje kompilacje
do natywnego kodu iOS [65]. Asynchronicznos¢ 1 obstuga operacji w tle realizowana jest przez kotlinx-
coroutines v1.10.2.

4.5.4. Koin

Zarzadzanie zaleznosciami oparto o Koin 4.1.0. Koin to pragmatyczna, lekka biblioteka
wstrzykiwania zaleznosci dla Kotlin i Kotlin Multiplatform, niewymagajaca przetwarzania adnotacji w
czasie kompilacji [66]. Wstrzykiwanie odbywa si¢ w czasie wykonania przez rejestry moduldw
zdefiniowane programowo. Glownym rywalem byt Hilt (Google), jednak Hilt jest biblioteka tylko dla
systemu Android, a jego mechanizm przetwarzania adnotacji (kapt) nie jest wspierany w srodowisku
KMP/iOS [67].

4.5.5. Przechowywanie danych lokalnych - multiplatform-settings

Trwate przechowywanie danych lokalnych (tokeny sesji JWT, preferencje jezykowe)
zrealizowano przy uzyciu biblioteki multiplatform-settings 1.3.0. Biblioteka dostarcza klucz —
warto$ciowy interfejs do przechowywania danych w srodowiskach Kotlin Multiplatform, korzystajac z
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mechanizméw natywnych dla kazdej platformy: SharedPreferences na Androidzie i NSUserDefaults na
i0OS [68]. Implementacja tego narzedzia nie wymaga zadnego kodu specyficznego dla platformy
10S/Android

4.5.6. BuildKonfig

Konfiguracja $rodowisk aplikacji realizowana jest przez wtyczke BuildKonfig v0.17.1.
Wtyczka generuje typowane stale Kotlin na podstawie parametrow build flavor zdefiniowanych w
Gradle, analogicznie do mechanizmu BuildConfig dostepnego natywnie dla projektéw Android [69].
Podejscie to pozwala oddzieli¢ adresy srodowisk deweloperskiego i produkcyjnego bez koniecznos$ci
recznego zarzadzania stalymi w kodzie. Aplikacja posiada dwa warianty kompilacji: dev i prod.

4.5.7. Firebase App Distribution

Dystrybucja wersji testowych aplikacji odbywa si¢ za pomoca Firebase App Distribution
v5.2.0. Narzedzie umozliwia udostgpnianie kompilacji aplikacji Android i iOS wskazanym testerom
bez koniecznosci publikacji w sklepach aplikacji [70], co skraca czas dostarczania kompilacji testowych
podczas iteracyjnego wytwarzania oprogramowania.

4.5.8. Navigation Compose

Nawigacja mi¢dzy ekranami zrealizowana jest przy uzyciu biblioteki navigation-compose 2.9.1
z grupy org.jetbrains.androidx.navigation. Navigation Compose to biblioteka do deklaratywnego
zarzadzania nawigacjg w aplikacjach opartych na Jetpack Compose, udostgpniajaca komponent
NavHost, kontroler NavHostController oraz API do definiowania graféw nawigacyjnych w Kotlinie
[71]. Biblioteka pochodzi z projektu Jetpack i jest oficjalnie wspierana przez Google jako standardowe
rozwigzanie nawigacyjne dla Compose [72]. Wariant org.jetbrains.androidx.navigation jest
wieloplatformowa adaptacjg utrzymywang przez JetBrains, umozliwiajaca korzystanie z tego samego
API nawigacyjnego zarowno na Androidzie, jak i na iOS w $rodowisku Compose Multiplatform.
Alternatywa byl Decompose — biblioteka nawigacji stworzona z myslag o KMP — jednak Navigation
Compose oferuje mniejszy narzut koncepcyjny dla programistow zaznajomionych z ekosystemem
Jetpack oraz pelng integracj¢ z ViewModel 1 lifecycle-viewmodel-compose. Szczegdtowa implementacja
nawigacji opisana jest w punkcie 7.3.1.

4.6. Wdrazanie i monitorowanie

W tym podrozdziale przedstawiono narz¢dzia uzyte do uruchomienia, wdrazania oraz
obserwowania dziatania systemu Wellhicle.

4.6.1. OpenTelemetry

OpenTelemetry to standard oraz zestaw bibliotek stuzacych do gromadzenia telemetrii
aplikacji, w tym $ladow wykonania i metryk. Kluczowym czynnikiem wyboru byt fakt, Ze umozliwia
obserwacje przeplywu zadan przez system oraz diagnozowanie problemow wydajno$ciowych i bledow
W sposob bardziej uporzadkowany niz same logi. Dziata poprzez instrumentacje warstw aplikacji i
eksportowanie danych telemetrycznych do skonfigurowanych odbiorcow. Istniala mozliwo$é
ograniczenia si¢ wylacznie do logow lub uzycia zamknigtych narzedzi monitorujacych, jednak
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OpenTelemetry zapewnia wickszg elastyczno$¢ 1 lepiej wpisuje si¢ w nowoczesny model
obserwowalnosci. Jest on standardem rynkowym, jezeli chodzi o technologie do gromadzenia telemetrii
aplikacji. [73]

4.6.2. NGINX

NGINX petni w systemie role serwera HTTP, dziatajac jako serwer WWW oraz odwrotny
serwer proxy (ang. reverse proxy server). Wybor padl na niego ze wzgledu na wydajna obstuge duzej
liczby jednoczesnych potaczen przy niskim zuzyciu zasobow, a takze bogate mozliwo$ci konfiguracji
routingu opartego na domenie. Mechanizm dzialania polega na przyjmowaniu przychodzacych zadan
HTTP i przekierowywaniu ich do odpowiednich komponentow wewngtrznych zgodnie z ustalonymi
regutami. Rozwazano rowniez Traefika lub HAProxy, jednak NGINX spetniat wymagania zespotu. [74]

4.6.3. Kubernetes

Kubernetes jest systemem orkiestracji konteneréow stuzacym do automatycznego wdrazania,
skalowania i zarzadzania konteneryzowanymi aplikacjami. Sa one spakowane wraz ze wszystkimi
swoimi zaleznos$ciami i konfiguracja w izolowana jednostke uruchomieniowa dziatajaca w sposob
identyczny niezaleznie od $rodowiska. Zostal wybrany, poniewaz umozliwia niezalezne wdrazanie
poszczegdlnych komponentéw systemu, automatyczne restarty przy awarii i deklaratywne zarzadzanie
stanem infrastruktury. Dziata przez utrzymanie pozadanego stanu klastra opisanego w plikach
manifestow 1 wykrywanie oraz korygowanie odchylen od tego stanu. Alternatywa bylo uzycie
zarzadzanej ustugi chmurowej takiej jak Elastic Container Service na AWS lub prostego Docker
Compose w srodowisku produkcyjnym, jednak Kubernetes daje wicksza kontrole nad $§rodowiskiem i
byl znany osobie odpowiedzialnej za infrastrukture. [75]

4.6.4. Cloudflare Tunnel

Cloudflare Tunnel jest narz¢dziem eliminujacym koniecznos$¢ bezposredniej ekspozycji klastra
Kubernetes w publicznej sieci. Zostat wybrany, poniewaz pozwala ukry¢ klaster za siecig Cloudflare
bez otwierania portow wejsciowych w zaporze sieciowej i bez zarzadzania certyfikatami TLS po stronie
klastra. Dziata przez nawigzanie potaczenia wychodzacego z infrastruktury klastra do sieci Cloudflare,
przez ktore nastgpnie kierowany jest caly ruch przychodzacy. Alternatywa byto skonfigurowanie
tradycyjnego load balancera z publicznym adresem IP i certyfikatem TLS, jednak Cloudflare Tunnel
upraszcza konfiguracje sieci i przenosi terminacj¢ TLS do infrastruktury Cloudflare. [76]

4.6.5. Harbor

Harbor jest prywatnym rejestrem obrazow kontenerowych. Zostal wybrany, poniewaz
przechowywanie obrazéw kontenerowych na wlasnej infrastrukturze eliminuje zalezno$¢ od
zewnetrznych ustug rejestrow przy wdrozeniu i daje petng kontrole nad przechowywanymi wersjami
obrazow. Dziata przez przyjmowanie, przechowywanie i udostgpnianie obrazéw kontenerowych przy
uzyciu protokotu Docker Registry. Alternatywa byty ustugi takie jak Docker Hub lub GitHub Container
Registry, jednak Harbor byt najsensowniejszym wyborem, jezeli chodzi o koszt wdrozenia rozwigzania,
poniewaz jest dostepny bezptatnie. [77]
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4.6.6. RustFS

RustFS jest serwerem plikow zgodnym z protokotem S3, czyli interfejsem API opracowanym
przez Amazon, stuzacy do przechowywania i pobierania plikow za pomocg zadan HTTP. Zastosowanie
wyodrebnionego magazynu plikoéw wynikato z charakteru przechowywanych danych. Zdjecia
pojazdéw i dokumenty PDF to pliki binarne o zmiennym rozmiarze, ktorych przechowywanie w
relacyjnej bazie danych obniza wydajnos¢ zapytan, zwieksza rozmiar kopii zapasowych i utrudnia
niezalezne skalowanie warstwy danych. SQL Server udostgpnia mechanizm FILESTREAM
pozwalajacy przechowywac¢ dane binarne poza tabelami, jednak nadal wiaze ich cykl zycia z
transakcjami bazodanowymi i wymaga dostepu przez interfejs SQL, co wprowadza zbgdne powigzanie
miedzy logika aplikacyjng a systemem zarzadzania bazg danych. RustFS przyjmuje operacje na plikach
za pomoca protokotu S3 i przechowuje je w skonfigurowanym wolumenie, co pozwala uzywaé
standardowego klienta AWSSDK.S3 bez dedykowanych bibliotek. Alternatywe stanowity MinlO oraz
usluga Amazon S3, jednak RustFS oferuje kompatybilne API przy nizszych wymaganiach zasobowych
i jest dostepny bezptatnie przy uruchomieniu na wiasnej infrastrukturze. [78]

4.6.7. Prometheus

Prometheus jest systemem monitorowania i alertowania przeznaczonym do zbierania i
przechowywania metryk szeregdw czasowych. Uznano go za najlepsze rozwigzanie z uwagi na to, ze
dostarcza sprawdzony model zbierania metryk przez aktywne odpytywanie komponentow (ang.
scraping) i definiowania regut alertow. Dziala przez cykliczne odpytywanie wystawionych przez
komponenty punktow koncowych metryk i zapisywanie ich wartosci wraz ze znacznikiem czasu.
Alternatywa byly systemy takie jak InfluxDB lub Datadog, jednak Prometheus jest szeroko stosowany
w ekosystemie Kubernetes i dobrze integruje si¢ z Grafana. [79]

4.6.8. Loki

Loki jest systemem agregacji logdéw zoptymalizowanym pod katem integracji z Grafang. Zostat
wybrany, poniewaz w odroznieniu od systemow takich jak Elasticsearch nie indeksuje tresci logdw,
lecz jedynie przypisane do nich etykiety metadanych, takie jak nazwa uslugi czy S$rodowisko
uruchomieniowe. Dzigki temu wymaga mniej zasoboéw obliczeniowych i pamigci masowej, co czyni
go odpowiednim rozwigzaniem dla $rodowiska uruchomionego na wtasnej infrastrukturze bez
dedykowanego budzetu operacyjnego. Alternatywa bylo narzedzie Elasticsearch, jednak Loki lepiej
integruje si¢ z pozostatymi elementami stosu obserwowalno$ci opartego na Grafanie. [80]

4.6.9. Tempo

Tempo jest systemem przechowywania $ladow rozproszonych (ang. distributed traces)
kompatybilnym z formatem OpenTelemetry. Zostal wybrany, poniewaz przechowuje pelne $lady
wykonania operacji biznesowych i umozliwia ich przegladanie bezposrednio z poziomu Grafany w
powigzaniu z metrykami i logami. Dziata przez przyjmowanie §ladow przez protokot OpenTelemetry
Protocol i przechowywanie ich w sposob umozliwiajacy szybkie wyszukiwanie po identyfikatorze
$ladu. Alternatywa byl Jaeger lub Zipkin, jednak Tempo lepiej integruje si¢ z ekosystemem Grafana.
[81]
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4.6.10. Grafana

Grafana jest platforma do wizualizacji danych i monitorowania, taczaca dane z wielu zrodet w
jednym interfejsie. Zostata wybrana, poniewaz umozliwia przegladanie metryk, logow i $ladow
rozproszonych w jednym narzedziu i przechodzenie miedzy nimi w konteks$cie tego samego zdarzenia.
Dziata przez potaczenie z konfigurowalnymi zrdédtami danych, takimi jak Prometheus, Loki i Tempo, i
prezentowanie ich tre§ci w formie dashboardéw i paneli diagnostycznych. Alternatywa byty narzedzia
takie jak Datadog lub Grafana Cloud, jednak lokalna instalacja Grafany eliminuje zalezno$¢ od
zewngtrznych ushug i nie generuje kosztow opartych na wolumenie danych. [82]

4.6.11. K3s

K3s jest lekka dystrybucja Kubernetes przeznaczong do uruchamiania klastrow na
pojedynczym wezle lub w matych $rodowiskach bez pelnego stosu sterowania chmurowego. Zostat
wybrany, poniewaz umozliwia uruchomienie §rodowiska produkcyjnego na wiasnej infrastrukturze
przy mniejszym narzucie zasobowym niz standardowy klaster Kubernetes, zachowujac jednocze$nie
kompatybilno$¢ z manifestami i narzedziami stosowanymi w ekosystemie Kubernetes. Dziata przez
uruchomienie uproszczonego procesu sterujacego oraz wbudowanych komponentéw niezbgdnych do
obstugi obcigzen kontenerowych, takich jak sie¢ i magazyn. Alternatywa byto wdrozenie zarzadzanego
klastra w chmurze publicznej lub instalacja pelnego Kubernetes na wielu weztach, jednak k3s okazat
si¢ wystarczajacy dla skali projektu i ograniczyt koszty utrzymania infrastruktury. [83]

4.6.12. Helm

Helm jest menedzerem pakietéw dla Kubernetes, umozliwiajacym instalowanie i
aktualizowanie zlozonych aplikacji na podstawie gotowych wykresow (ang. charts) wraz z plikami
wartosci konfiguracyjnych. Zostal zaadaptowany ze wzgledu na to, ze komponenty infrastrukturalne,
takie jak Harbor, stos monitorowania czy magazyn plikow RustFS, sg dostarczane jako wykresy
utrzymywane przez spoteczno$¢, a Helm upraszcza ich wersjonowanie i powtarzalne wdrozenie w
klastrze. Dziata przez renderowanie szablonéw manifestow Kubernetes z parametrami z pliku values i
stosowanie wyniku w klastrze poleceniem instalacji lub aktualizacji wydania. Alternatywa byto r¢czne
utrzymywanie petnych manifestow YAML dla kazdego komponentu, jednak Helm ogranicza duplikacje
konfiguracji i utatwia aktualizacje wykresow przy zachowaniu kontroli nad kluczowymi parametrami
w repozytorium projektu. [84]

4.6.13. GitHub Actions

GitHub Actions jest platformg automatyzacji zintegrowang z repozytoriami GitHub,
umozliwiajacg definiowanie proceséw budowania, testowania i wdrazania w plikach workflow
uruchamianych na zdarzeniach w repozytorium. Zostal wybrany, poniewaz caty kod zrodtowy projektu
Wellhicle jest przechowywany na GitHubie, co pozwala powigza¢ proces CI/CD bezpos$rednio z historig
zmian, gateziami i mechanizmem pull request. Dziala przez wykonywanie sekwencji krokow
zdefiniowanych w pliku YAML na runnerze wskazanym w konfiguracji workflow, na przyklad po
wypchnigciu zmian do gat¢zi main lub po recznym wywotaniu wdrozenia. Alternatywa byty zewnetrzne
serwery CI, takie jak Jenkins lub GitLab CI, jednak GitHub Actions eliminuje potrzeb¢ utrzymywania
oddzielnej ustugi integracyjnej i jest dobrze znany w zespole. [85]
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4.6.14. Kustomize

Kustomize jest narzedziem do deklaratywnego zarzadzania konfiguracja Kubernetes bez
szablonow, umozliwiajacym sktadanie manifestow z warstw bazowych i naktadek §rodowiskowych.
Zostal wybrany, poniewaz repozytorium infrastructure opisuje docelowy stan klastra w jednym punkcie
wejécia, laczac surowe manifesty YAML z wykresami Helm i generowanymi zasobami, takimi jak
konfiguracja serwera NGINX. Dziata przez wskazanie katalogu z plikiem kustomization.yaml, ktory
definiuje liste zasobdw, generatory ConfigMap oraz odwotania do wykres6w Helm, a nastepnie buduje
gotowy zestaw manifestow do zastosowania w klastrze. Alternatywg bylo utrzymywanie wytacznie
rgcznie scalonych plikow YAML lub uzycie wylacznie Helm dla catej infrastruktury, jednak Kustomize
pozwala wersjonowa¢ wlasne manifesty projektu obok zewnetrznych wykresow i ulatwia
porownywanie stanu oczekiwanego ze stanem rzeczywistym klastra. [86]

4.7. Testy

W procesie testowania systemu Wellhicle korzystano z szeregu narzedzi wspierajacych roézne
etapy i1 rodzaje weryfikacji — od testowania interfejsow API, przez testy automatyczne, az po testy
jednostkowe. W kolejnych punktach opisano kazde z narzedzi wykorzystanych w projekcie.

4.7.1. Postman

Postman to narzedzie stuzace do testowania i dokumentowania interfejsow APl w oparciu o
protokot HTTP. Udostgpnia ono graficzny interfejs, umozliwiajacy konstruowanie i wysytanie zapytan,
weryfikacje zwracanych odpowiedzi oraz organizowanie zapytan w kolekcje [87].

W ramach projektu Wellhicle narzedzie to zostato zastosowane podczas testow manualnych i
integracyjnych warstwy serwerowej systemu. Istotng funkcjonalno$cig wykorzystang podczas prac byt
mechanizm zmiennych $rodowiskowych. Pozwolit on na definiowanie konfiguracji oddzielnie dla
srodowiska lokalnego i deweloperskiego, dzieki czemu mozliwe byto szybkie przetaczanie si¢ miedzy
nimi bez koniecznos$ci recznej modyfikacji kazdego z zapytan. Zmienne przechowywaty m.in. adresy
bazowe oraz tokeny uwierzytelniajace, co mialo szczegodlne znaczenie przy testowaniu zadan
wymagajacych autoryzacji.

4.7.2. Insomnia

Insomnia to narzedzie klasy klient API, ktore wspomaga pracg nad interfejsami aplikacji [88].
Poprzez graficzny interfejs umozliwia konstruowanie i wysytanie zapytan HTTP oraz, podobnie jak
Postman, organizowanie zapytan w kolekcje, definiowanie zmiennych $rodowiskowych i weryfikacje
odpowiedzi z serwera.

Narzedzie byto wykorzystywane w poczatkowej fazie projektu gltownie ze wzgledu na
mozliwo$¢ pracy w ramach jednej organizacji, gdzie wszystkie kolekcje sa synchronizowane i dostgpne
dla kazdego z jej cztonkow, co ulatwiato wspotprace na wezesnym etapie prac. Z czasem narzgdzie
zaczeto sprawiaé problemy. Import struktury zapytan z plikow JSON oraz YAML dziatat niepoprawnie.
Zagniezdzona struktura zgdan API byla odwzorowana blednie. Uniemozliwialo to wygodne
zarzadzanie zestawem zapytan. Dodatkowo lepsza znajomo$¢ Postmana przez cztonkoéw zespotu
wplyneta na decyzje o zaprzestaniu wykorzystywania tego narze¢dzia.
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4.7.3. Swagger

Swagger to zestaw narzedzi wspomagajacych tworzenie dokumentacji i eksploracje API [89].
Komponent Swagger Ul pozwala na wizualizacj¢ zasobéw API i korzystanie z nich bezposrednio z
poziomu przegladarki bez koniecznosci posiadania zewnetrznych aplikac;ji.

Narzedzie to byto wykorzystywane w poczatkowej fazie projektu, natomiast wraz z postepem
prac, ze wzgledu na ograniczenia mozliwosci dostosowywania wygladu oraz ilo$ci informacji
zamieszczanych w dokumentacji, zdecydowano si¢ na bardziej zaawansowane narzedzie szerzej
opisane w punkcie 4.7.4.

4.7.4. Scalar

Scalar to otwartozrodtowe narzedzie stuzace do generowania interaktywnej dokumentacji API
na podstawie specyfikacji OpenAPI [90] [91]. Zapewnia czytelny interfejs, ktory oferuje wicksze
mozliwosci w zakresie personalizacji dokumentacji oraz zamieszczanej tre§ci w pordéwnaniu dla
alternatywy, jaka byl Swagger UI. Scalar udostepnia rowniez wbudowanego klienta HTTP, pozwalajac
na wysylanie zapytan testowych bezposrednio z poziomu dokumentacji. Rysunek 13 przedstawia strong
powitalng Scalar z widocznymi grupami zapytan API: Auth, Vehicles, VehiclesGroups, Tenants.

Developer Tools Share v Generate SDKs v Configure

vl (OAS 301
Wellhicle API

Download OpenAP| Document
White label

Server Authentication r Bearer v Client Libraries

L3

https://api-dev.wellhicle.com Bearer token authentication >~ Shell £ R ® @ PHP

Bearer Token: T Shell Curl

> Auth

Operacje autoryzaciji i rejestracii: logowanie, rejestracja (owner/klient/pracownik), reset/zmiana hasta, wylogowanie.
Wellhicle Docs Auth (dev)

‘exp: Om 00s.. tenant: OFF
> Vehicles wm@owner.com
Zarzadzanie pojazdami: tworzenie, edycja, usuwanie, serwisy, zdjecia, przypisania do dziatdw oraz wykorzystania.

tenant-frontend v

> VehicleGroups

Zarzadzanie grupami pojazdéw oraz przypisaniami pojazdéw do grup. W dopisywac
Login — zapisz tokeny

‘Odswiez tokeny
> Tenants

Zarzadzanie tenantami (tworzenie, konfiguracja, domeny, SMTP, dokumenty, dane publiczne).

‘Widej access JWT Wyczys tokeny

age wellhicle jwt
rage wellhicle.refreshToken

Rysunek 13 Widok startowy Scalar. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Rysunek 14 przedstawia widok punktu koncowego API wraz z wyszczegolnieniem pdl zadania
i odpowiedzi, obejmujagcym opis zwracanego typu, ograniczen wartosci wynikajacych z logiki
biznesowej oraz wymagalnos$ci kazdego z pol.
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Tenants

Zarzadzanie tenantami (tworzenie, kenfiguracja, domeny, SMTP, dokumenty, dane publiczne).

POST  /api/Tenants/create Utwérz tenanta

» Test Request [EEEEES

Dostepne tylko dla konta OWNER bez przypisanego tenanta (Tenantld = 0). Tworzy tenanta z danymi firmy, subdoemena, waluta, jezykami, danymi kontaktewymii planem. Dla planéw platnych pole paymentMethodId jest
wymagane | musi wskazywac aktywng, wideczna, globalng metode platnosci obslugiwang przez platforme.

BODY application/json 200 400 401 403 409 413 Show Schema

"id": 1,

—-reguest
@ "subdomain —header
"tradeName —header
"companyData -—data
"name": "string"”,

"taxId": "string",
"billingAddress": {
"firstLine": "string",
"secondLine": null
"postalCode": "string",
) 4217 (np. EUR, PLN, USD) R

Show Child Atributes

primaryCurrency string - min length: 3 - max lengt
A[A-Z]1{3}H§ req

Kod waluty w fo

"country": "string"
: }
primaryLanguage < 1- max lengt .
. . "businessAddress": {
~[A-Za-z]{2,3} 20-911{2,8})*§ required "firstLine": "string",
Géwny j§zyk tenanta (BCP 47, np. “pl-PL") "secondLine": null

"postalCode tring”,
subdomain s "city": "st
Ala-20-9] ) "country":
I
Subdomena d "email”: null
“phoneNumber”: null
tradeName string - min length: 1- max length: 200 required It
Nazwa handlowa (trade name) "primaryCurrency”: "string”,
"supportedCurrencies"”:
paymentMethodId inte: "string”
)5
"primarylLanguage”: "string”,
"supportedLanguages": [
"string"
)5
"authResult": {

. "accessToken": "string",
supportedCurrencies array “refreshToken”: "string”,
Lista obstugiwanych walut (ISO 42 pcjonalnie) "expiresIn": 1,

"email™: "string",
Walidacja wpgle™: "CLIENT"
P
Supported currencies must not contain duplicates. I:

Rysunek 14 Widok pojedynczego punktu koricowego APIL. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Scalar umozliwia rozszerzanie interfejsu o wlasne rozwigzania poprzez osadzenie dowolnego
fragmentu HTML lub JavaScript na stronie dokumentacji. W toku prac nad projektem wykorzystano
ten mechanizm do opracowania autorskiego rozszerzenia, ktorego zapotrzebowanie wynikngto z
ucigzliwos$ci towarzyszacych codziennemu testowaniu API. Architektura systemu wymaga dolaczania
nagtowka X-Tenant-Source do wigkszosci zadan, a krétki czas zycia tokendw uwierzytelniajacych
zmuszat testerow do wielokrotnego wywotywania zgdania logowania i r¢cznego kopiowania tokenu
migdzy kolejnymi wywotaniami. Opracowane rozszerzenie wyeliminowato obie te ucigzliwosci,
poniewaz automatycznie dotgczalo wymagane naglowki do kazdego wysylanego Zadania, a w
przypadku wygasnigcia tokenu samodzielnie wykonywato zadanie od§wiezajace i ponawiato pierwotne
wywotanie. Listing 1 przedstawia fragment konfiguracji osadzajacy skrypt w interfejsie Scalar.

Listing 1| Fragment konfiguracji osadzajgcy autorski skrypt do narzedzia Scalar. Zrédlo: opracowanie wiasne.
options.HeadContent = """

<script>
window. WH DOCS = {
jwtStorageKey: "wellhicle.jwt",
loginEndpoint: "/api/auth/login"
bi
</script>
<script defer src="/docs-assets/wellhicle-scalar-auth.js"></script>

win o,
’

Przyjete rozwigzanie znaczaco usprawnitlo pracg podczas testowania wieloetapowych
scenariuszy biznesowych, takich jak rezerwacja pojazdu czy obstuga ptatnosci, ktore wymagaja
wykonania wielu kolejnych zadan w obrebie jednej sesji. Dzigki rozszerzeniu testowanie API zostato
zredukowane do jednorazowego wprowadzenia danych logowania. Rysunek 15 przedstawia efekt
koncowy implementacji rozszerzenia w narzedziu Scalar.
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Rysunek 15 Efekt koricowy implementacji autorskiego rozwigzania w Scalar. Zrédlo: opracowanie wlasne.

4.7.5. Playwright

Playwright to otwartozroédlowe narzedzie rozwijane przez Microsoft, stuzace do pisania testow
automatycznych interfejsu uzytkownika aplikacji przegladarkowych. Narzedzie wspiera jezyki
TypeScript, JavaScript oraz C#, a jego dziatanie opiera si¢ na koncepcji automatycznego oczekiwania,
ktéra gwarantuje wykonanie akcji testowych dopiero w momencie, gdy dany element interfejsu jest w
pelni zatadowany i gotowy do interakcji, redukujac tym samym potrzebe rgcznego definiowania
warunkow oczekiwania w kodzie testow. Narzedzie umozliwia przechwytywanie i monitorowanie
ruchu sieciowego podczas wykonywanych testow oraz generowanie czytelnych raportdw co usprawnia
proces weryfikacji bledow [92].

4.7.6. Biblioteka xUnit

XUnit to biblioteka przeznaczona do tworzenia testow jednostkowych w srodowisku .NET. Posiada
wbudowany mechanizm asercji pozwalajacy na czytelne porownywanie warto$ci rzeczywistych z
oczekiwanymi, a komunikaty o bledach ulatwiajg szybka lokalizacje przyczyny niepowodzenia testu
[93]. Narzedzie dostarcza dwa podstawowe atrybuty definiowania metod ,,Fact” dla metod testow bez
parametréw oraz ,,Theory” dla metod parametryzowanych uruchamianych wielokrotnie dla r6znych
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zestawow danych wejsciowych. W projekcie Wellhicle biblioteka stanowita podstawe catego pokrycia
testowego warstwy serwerowej.
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5. Analiza

Analiza wyznacza obraz tego, co system Wellhicle ma realizowac¢ i dla kogo. Rozdziat opisuje
warstwe biznesowa systemu: jego odbiorcoéw, oczekiwane funkcje oraz reguly obowigzujace
w dziedzinie wypozyczania pojazdow, a takze porzadkuje pojecia, ktorymi postuguja si¢ kolejne
rozdziaty pracy. Tak ustalony, jednolity obraz dziedziny stanowi podstawe dla dalszych etapow
realizacji.

Rozdzial pozostaje przy tym na poziomie biznesowym - opisuje oczekiwane zachowanie
systemu, nie rozstrzygajac jego architektury ani sposobu realizacji wymagan; te zagadnienia naleza do
dalszych rozdziatéw pracy.

Wykaz skrotow artefaktow i modulow

Kazdy artefakt analizy ma identyfikator w postaci <TYP>-<XX>-<NN>, gdzie <TYP>
oznacza rodzaj artefaktu, <XX> to dwu- lub trzyznakowy klucz okreslajacy przynaleznos$¢ artefaktu
(skrot modutu funkcjonalnego dla wickszosci typow albo kod kategorii dla wymagan
niefunkcjonalnych), a <NN> to dwucyfrowy numer porzagdkowy w obrebie tego klucza. Liczniki sg
osobne dla kazdego typu artefaktu — WF-REZ-01 i RB-REZ-01 to dwa rdézne artefakty. Rodzaje
artefaktow stosowane w rozdziale zebrane sa w Tabela 10, a skroty modutow funkcjonalnych —
w Tabela 11.

Tabela 10 Rodzaje artefaktow analizy i ich oznaczenia. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Skrét | Artefakt Sekcja
WF Wymaganie funkcjonalne 53
RB Reguta biznesowa i walidacja 53
NF Wymaganie niefunkcjonalne 54
ucC Przypadek uzycia 55
AD Diagram aktywnosci 5.6
CDh Analityczny model dziedziny (klasy) 5.7

Artefakty typu UC, WF, RB, AD i CD w polu <XX> uzywaja trzyliterowego skrotu modutu
funkcjonalnego z Tabela 11. Wymagania niefunkcjonalne (NF) - z uwagi na przekrojowy charakter,
niezwigzany z pojedynczym modutem - wpolu <XX> uzywaja dwuliterowego kodu kategorii
(wydajnos¢, bezpieczenstwo, skalowalno$¢ i inne), opisanego w podrozdziale 5.4.

Tabela 11 Moduly funkcjonalne systemu i ich skréty. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Nr Modut Skrot
5.3.1 | Zarzadzanie wypozyczalnia ZWY
5.3.2 | Flota FLO
5.3.3 | Klienci KLI
5.3.4 | Oferty OFE
5.3.5 | Rezerwacje REZ
5.3.6 | Finanse FIN
5.3.7 | Platnosci PLA
5.3.8 | Operacyjny OPE
5.3.9 | Strona publiczna wypozyczalni | SWY
5.3.10 | Pakiety PAK
5.3.11 | Administracja platformy ADM
5.3.12 | Komunikacja KOM
5.3.13 | Strona publiczna platformy SPL
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5.1. Streszczenie

Przedmiotem analizy jest platforma udostgpniana w modelu SaaS (ang. Software as a Service),
stuzaca do kompleksowego prowadzenia wypozyczalni pojazdow. Istota proponowanego rozwigzania
jest oddzielenie dwoch perspektyw, ktore w samodzielnych aplikacjach bywajg mylone. Z jednej strony
platforma obstuguje wypozyczalnie jako swoich klientow platformy - to one wykupuja dostep do
systemu Wellhicle, aby za jego pomoca prowadzi¢ wilasng dzialalno$¢. Z drugiej strony kazda
wypozyczalnia obstuguje za posrednictwem platformy swoich klientéw wypozyczalni - osoby
rezerwujgce 1 wynajmujace pojazdy. Rozréznienie miedzy klientem platformy a klientem wypozyczalni
jest kluczowe dla zrozumienia catego rozdzialu i powraca w katalogu aktorow, wymaganiach oraz
regulach biznesowych.

Platforma obstuguje wiele wypozyczalni jednoczesnie, a kazda z nich prowadzi dziatalno$é
niezaleznie od pozostatych - dysponuje Zostal wybrany, poniewaz, flots, oferta oraz bazg klientow
wypozyczalni i udostgpnia swoja strong pod wilasnym adresem internetowym. Obsluga wielu
niezaleznych wypozyczalni w ramach jednej platformy jest nadrzednym zatozeniem produktu, do
ktorego nawiazuja dalsze sekcje rozdziatu.

Zakres systemu jest szeroki i obejmuje dwie warstwy. W warstwie operacyjnej — z perspektywy
pojedynczej wypozyczalni — system pokrywa pelny cykl jej dziatalno$ci: umozliwia skonfigurowanie
organizacji wraz z oddziatami, walutag i obstugiwanymi jezykami, prowadzenie floty pojazddw,
budowanie ofert wynajmu, obstugg rezerwacji oraz powigzanych z nimi rozliczen i ptatnosci. Wspiera
takze terenowe procesy wydania i zwrotu pojazdu. Uzupehieniem sg automatyczna komunikacja z
klientami, generowanie dokumentéw oraz publiczna strona wypozyczalni, na ktérej klient
wypozyczalni przeglada oferte i sktada rezerwacje. Warstwa platformowa obejmuje natomiast
subskrypcje i pakiety, administracje wszystkich wypozyczalni oraz komunikacj¢ prowadzona w skali
catej platformy:.

Dostep do platformy oferowany jest w postaci pakietow subskrypcyjnych. Wypozyczalnia
wybiera odpowiedni pakiet, ktory okresla warunki rozliczenia oraz dopuszczalne limity zasobow, takie
jak liczba oddziatéw, pojazdow i pracownikdéw. Ograniczenia wynikajace z wybranego pakietu sa
nastepnie uwzgledniane w regutach biznesowych poszczego6lnych modutéw systemu.

Produkt sktada si¢ z kilku wspotpracujacych aplikacji dostosowanych do réznych grup
odbiorcow. Panel wypozyczalni stluzy wlascicielowi oraz pracownikom biurowym do codziennej
obstugi dziatalnosci, dedykowana aplikacja mobilna wspiera pracownikéw operacyjnych w procesach
terenowych, publiczna strona wypozyczalni udostepnia oferte klientom wypozyczalni, a panel
administracyjny pozwala administratorowi platformy zarzadza¢ wypozyczalniami, pakietami oraz
ustawieniami globalnymi. Lacznie funkcjonalno$¢ systemu obejmuje kilkanascie obszarow, a jego
interfejsy sa dostepne w wielu wersjach jezykowych i obstugujg wiele walut. Tak zarysowany obraz
produktu wyznacza ramy, w ktérych w kolejnych podrozdziatach przedstawiono aktorow, wymagania
oraz model dziedziny systemu.

5.2. Aktorzy systemu

W systemie Wellhicle wyrozniono aktorow reprezentujacych uzytkownikéow platformy oraz
zewnetrzne systemy zaangazowane w realizacj¢ wybranych procesow biznesowych. Ze wzgledu na
warstwowg strukture systemu role zostaly pogrupowane w cztery warstwy: aktorow globalnych,
personel wypozyczalni, klientow wypozyczalni oraz aktorow technicznych.

Podziat aktoréw jest determinowany przez zakres obowigzkéw poszczegodlnych rol oraz
miejsce ich wystgpowania w systemie. Umozliwia to wyrazne odrdznienie funkcji zarzadczych
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platformy od tych skoncentrowanych na obstudze konkretnej wypozyczalni, a takze identyfikacje
uczestnikow dziatajacych z perspektywy klienta lub integracji techniczne;.

5.2.1. Tabela zbiorcza aktorow

Tabela 12 przedstawia wszystkich aktorow systemu oraz ich powigzania z modutami
funkcjonalnymi opisanymi w podrozdziale 5.3. Kolumna ,,Moduly” wskazuje trzyliterowe skroty
moduldow (objasnione w Tabela 11), w ktorych dany aktor jest inicjatorem lub odbiorca co najmnie;j
jednego przypadku uzycia; pelna mapa moduldéw wraz z numerami sekcji znajduje sie¢ we
wprowadzeniu do podrozdziatu 5.3.
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Tabela 12 Podsumowanie wszystkich aktoréw systemu. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Aktor Grupa Rola Moduly
Administrator Aktorzy Operator Wellhicle; zarzadza platforma oraz FIN, PLA,
platformy globalni wypozyczalniami. PAK, ADM,
KOM, SPL
Go$¢ platformy | Aktorzy Niezalogowany odwiedzajacy stron¢ publiczng PAK, SPL
SaaS globalni Wellhicle. Przeglada oferte pakietow i rejestruje
nowa wypozyczalnig.
Wtasciciel Personel Reprezentuje firme; jedyny wilasciciel danej ZWY, FLO,
wypozyczalni wypozyczalni | wypozyczalni. Posiada peine uprawnienia KLI, OFE, REZ,
pracownika biurowego i operacyjnego, dodatkowo FIN, PLA, OPE,
zarzadza pakietem SaaS, optatami oraz konfiguracja | PAK, KOM
instancji.
Pracownik Personel Operator panelu webowego wypozyczalni. Zarzadza | FLO, KLI, OFE,
biurowy wypozyczalni | flotg, klientami, ofertami i rezerwacjami w imieniu REZ, FIN, PLA
klienta oraz prowadzi obstuge rozliczen
sprzedazowych.
Pracownik Personel Wydaje i odbiera pojazdy z udziatem klienta; gtéwny | OPE
operacyjny wypozyczalni | uzytkownik aplikacji mobilne;j.
Klient Klienci Zarejestrowany uzytkownik publicznej strony KLI, REZ, FIN,
wypozyczalni wypozyczalni | wypozyczalni. Rezerwuje pojazdy, podpisuje PLA, OPE,
elektronicznie umowe najmu, prowadzi histori¢ SWY
rezerwacji i ma wglad we wlasne dokumenty
rozliczeniowe.
Gos¢ Klienci Niezalogowany odwiedzajacy publiczng strone KLI, SWY
wypozyczalni wypozyczalni | wypozyczalni. Przeglada i filtruje oferty, inicjuje
rezerwacj¢ oraz rejestruje konto.
Bramka Aktorzy Zewnetrzny operator ptatnosci obstugujacy REZ, PLA
platnicza techniczni autoryzacje transakcji online i zwroty.
System Aktorzy Zewngtrzna ustuga SMTP odpowiedzialna za KLI, REZ, PLA,
pocztowy techniczni dostarczanie wiadomosci e-mail (potwierdzenia ADM, KOM
rezerwacji, reset hasta, powiadomienia
administracyjne).
System Aktorzy Wewnetrzny mechanizm zdarzeniowo- OFE, REZ, FIN,
automatyzacji techniczni harmonogramowy uruchamiajacy akcje bez PLA, PAK,
interwencji uzytkownika (anulacje oczekujacych KOM, SPL
rezerwacji, dezaktywacja nieaktywnych instancji,
odnawianie subskrypcji, wysytka powiadomien).
System ERP Aktorzy Zewngtrzny system ksiegowy konsumujacy dane FIN
techniczni modutu Finanse i wystawiajacy po swojej stronie
faktury VAT (Wellhicle nie nalicza VAT ani nie
generuje numeracji faktur).

5.2.2. Aktorzy globalni

Aktorzy globalni dziatajg na poziomie catej platformy Wellhicle, niezaleznie od konkretne;j
wypozyczalni — sg to administrator reprezentujacy operatora platformy oraz go$¢ platformy SaaS jako
potencjalny przyszty wlasciciel wypozyczalni.

Administrator platformy jako kluczowa rola w systemie, sprawuje nadzor nad instancjami
wszystkich wypozyczalni (w tym mozliwos¢ przejecia roli dowolnego wlasciciela w celu wsparcia
technicznego), zarzadza ofertg pakietow uslugowych oraz subskrypcji, prowadzi katalog modeli
pojazdoéw i czarng liste subdomen, konfiguruje dane firmy platformy do fakturowania, nadzoruje
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konfiguracj¢ bramek ptatniczych na poziomie platformy oraz zarzadza szablonami dokumentéw i
wiadomosci.

Gosé platformy SaaS to niezalogowany uzytkownik przegladajacy strong produktowsa
Wellhicle. Ma mozliwo§¢ zapoznania si¢ z ofertg systemu, przegladania dostepnych pakietow
ushlugowych i rozpoczecia procesu rejestracji nowej wypozyczalni. Jego rola konczy si¢ w momencie
utworzenia konta firmowego i wyboru pakietu, po czym aktor przechodzi w role wilasciciela
wypozyczalni. Gos¢ platformy SaaS nie ma dostepu do instancji wypozyczalni i nie jest tozsamy z
gosciem na stronie konkretnej wypozyczalni.

5.2.3. Personel wypozyczalni

Personel wypozyczalni dziata wylacznie w obrebie konkretnej wypozyczalni korzystajacej z
systemu. W tej grupie wyrdzniono trzy role: wiasciciela oraz dwa typy pracownikow — pracownika
biurowego i pracownika operacyjnego, pracujacych na réznych interfejsach (panel zarzadzania
wypozyczalnia, aplikacja mobilna) i zakresem odpowiedzialnosci.

Wiasciciel wypozyczalni dziedziczy uprawnienia po pracowniku biurowym i operacyjnym, co
zapewnia mu dostep do panelu zarzadzania wypozyczalnia oraz aplikacji mobilnej. Kazda
wypozyczalnia posiada dokladnie jednego wlasciciela odpowiedzialnego za konfiguracje swojej
instancji, tworzenie oddzialow i zarzadzanie pracownikami oraz metodami ptatnosci. W zakres jego
obowigzkéw wchodzi rowniez konfiguracja szablonéw powiadomien mailowych, zarzadzanie
subskrypcja i rozliczeniami finansowymi z platformg Wellhicle. Dostep wilasciciela jest ograniczony
wylacznie do jego instancji — nie ma on mozliwosci przegladania danych innych wypozyczalni ani
korzystania z funkcji administracyjnych przeznaczonych dla administratora platformy.

Pracownik biurowy jest odpowiedzialny za codzienng obstuge wypozyczalni z poziomu
panelu zarzadzania, gdzie prowadzi ewidencj¢ floty, nadzoruje serwisy pojazdéow oraz zarzadza
ofertami wynajmu. Do jego obowiazkoéw nalezy rowniez utrzymanie bazy klientow, obstuga rezerwacji
sktadanych za posrednictwem strony publicznej wypozyczalni oraz prowadzenie rozliczen
sprzedazowych (dane klienta, pozycje dokumentu i anulowanie).

Pracownik operacyjny jest odpowiedzialny za czynnosci wykonywane przy wydaniu i
odbiorze pojazdu, realizowane z uzyciem aplikacji mobilnej. Weryfikuje tozsamo$¢ klienta,
przeprowadza inspekcje stanu technicznego pojazdu oraz dokumentuje jego wyglad i ewentualne
uszkodzenia przed wydaniem lub w trakcie zwrotu. Obstuguje réwniez podpis elektroniczny umowy
najmu, a takze zglasza usterki stwierdzone po odbiorze auta przez klienta. Zakres kompetencji
pracownika operacyjnego jest wyraznie oddzielony od zakresu obowigzkéw pracownika biurowego —
wspo6lnym punktem nadrzednym dla obu rél pozostaje wtasciciel.

5.2.4. Klienci wypozyczalni

Klienci wypozyczalni korzystaja z publicznej strony konkretnej wypozyczalni jako osoby
wynajmujace pojazdy. Grupa obejmuje osoby niezalogowane (gosci) oraz klientow posiadajacych
konto; przejscie z roli goscia do pelnoprawnego klienta nastepuje przez rejestracje lub logowanie i moze
nastgpi¢ w dowolnym momencie, w tym podczas konfigurowania rezerwacji.

Gosé wypozyczalni to niezalogowany uzytkownik korzystajacy ze strony publicznej
konkretnej wypozyczalni. Moze przegladac¢ dostepne Oddziaty, filtrowaé i wyswietlac¢ szczegoty ofert
oraz rozpoczaC proces rezerwacji poprzez wybor pojazdu, terminu wypozyczenia i ewentualnych
dodatkow. Ma réwniez mozliwo$¢ zalozenia konta klienta. Jego uprawnienia nie obejmujg jednak
dziatan wymagajacych identyfikacji, takich jak finalizacja Rezerwacji, dost¢p do historii rezerwacji czy
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anulowanie rezerwacji. Aby dokonczy¢ proces Rezerwacji, go$¢ musi przejs¢ na role klienta
wypozyczalni poprzez logowanie lub rejestracje.

Klient wypozyczalni dziedziczy uprawnienia po gosciu wypozyczalni, dlatego zachowuje
mozliwos$¢ przegladania ofert i konfigurowania rezerwacji. Jako zalogowany uzytkownik uzyskuje
dodatkowo finalizacje rezerwacji z platnos$cig online, wglad w historie¢ oraz szczego6ty wilasnych
transakcji, mozliwos$¢ anulowania aktywnych rezerwacji i zarzadzanie danymi konta. Przy odbiorze lub
zwrocie pojazdu klient sktada podpis elektroniczny na umowie najmu oraz protokole zdawczo-
odbiorczym; ma takze wglad we wlasne dokumenty rozliczeniowe z mozliwoscig pobrania ich plikow.
Dostep klienta jest ograniczony wytgcznie do jego danych — nie ma on mozliwosci przegladania
informacji dotyczacych innych uzytkownikow ani danych operacyjnych wypozyczalni.

5.2.5. Aktorzy techniczni

Aktorzy techniczni to systemy wspotdziatajace z platforma Wellhicle bez udziatu czlowieka.
Wyrozniono wsrod nich zewnetrzne ushugi, takie jak bramka platnicza, system pocztowy czy system
ERP oraz wewngtrzny mechanizm automatyzacji.

Bramka platnicza to zewnetrzny operator ptatnosci wykorzystywany przy obstudze transakcji
online; odpowiada za autoryzacje platnosci oraz obstuge zwrotow. W systemie wystepuje w procesie
potwierdzania rezerwacji z ptatnoscig online oraz w module Ptatnosci (transakcje, konfiguracja metod).

System pocztowy to zewngtrzna ustuga SMTP wykorzystywana przez platforme Wellhicle do
wysytki wiadomosci e-mail w komunikacji z klientami oraz wtascicielami wypozyczalni. W zaleznosci
od konfiguracji danej wypozyczalni, serwerem nadawczym moze by¢ wybrany przez wilasciciela
zewnetrzny dostawca ustug pocztowych lub domyslne konto domenowe Wellhicle.

System automatyzacji to wewngtrzny mechanizm realizujacy dziatania wykonywane w
sposob zautomatyzowany i cykliczny — reaguje na zdarzenia systemowe oraz uruchamia zaplanowane
zadania wedlug harmonogramu. Obejmuje miedzy innymi anulowanie nieoptaconych rezerwacji,
dezaktywacje¢ nieaktywnych instancji wypozyczalni, odnawianie subskrypcji, wysytke przypomnien
oraz aktualizacje statusow pojazdow.

System ERP to zewngtrzny system ksieggowy, ktory konsumuje dane modutu Finanse. Zakres
integracji obejmuje przekazywanie danych fakturowo-rozliczeniowych — faktura VAT jest wystawiana
wylacznie przez system ERP, a sama platforma nie nalicza podatku VAT ani nie generuje numeracji
faktur.

5.2.6. Dziedziczenie aktorow

Hierarchia dziedziczenia aktorow zostata przedstawiona na Rysunek 16 i obejmuje wylacznie
role uzytkownikow systemu, z pomini¢ciem aktorow technicznych. Aktorzy techniczni nie uczestnicza
w dziedziczeniu — wspolpracujg z systemem jedynie w okreslonych obszarach funkcjonalnych
(ptatnos$ci, komunikacja, automatyzacja).
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Rysunek 16 Hierarchia dziedziczenia aktoréw systemu Wellhicle. Zrédlo: opracowanie wlasne

Klient wypozyczalni dziedziczy po goSciu wypozyczalni, co oznacza, ze moze korzystac
zaréwno z funkcji dostepnych dla uzytkownika niezalogowanego, jak i tych wymagajacych konta.
Wiasciciel dziedziczy po pracowniku biurowym oraz operacyjnym, taczac tym samym zakres
uprawnien dostepnych zaréwno w panelu webowym, jak i aplikacji mobilnej. Administrator platformy
dziedziczy po wlascicielu, co umozliwia mu przejecie jego roli podczas wsparcia technicznego. Go$¢
platformy SaaS nie uczestniczy w hierarchii dziedziczenia, poniewaz jego rola ogranicza si¢ wylacznie
do interakcji z czescig produktowa systemu — nie przejmuje uprawnien zadnego innego aktora ani nie
przekazuje wlasnych uprawnien innym rolom.

5.3. Zakres funkcjonalny

Niniejsza sekcja przedstawia biznesowa warstwe wymagan systemu, koncentrujgc si¢ na opisie
funkcjonalnosci niezaleznie od technologii i implementacji. Struktura podziatu na trzynascie modutow
odzwierciedla granice decyzyjne oraz obszary wlasnosci produktu: pierwsze dziewig¢ modutow (5.3.1-
5.3.9) tworzy operacyjny rdzen systemu, obejmujacy konfiguracje instancji, zarzadzanie flota,
klientami, ofertami i rezerwacjami, rozliczenia oraz procesy wydania i zwrotu pojazdu wraz z publiczng
strong wypozyczalni. Cztery ostatnie moduly (5.3.10-5.3.13) opisuja warstwe platformowa, tj.
subskrypcje pakietow dla wypozyczalni, administracj¢ globalng, komunikacj¢ e-mail oraz publiczng
stron¢ samej platformy Wellhicle.

Wymagania funkcjonalne przedstawione w tej sekcji stanowig podstawe dla pozostalych
artefaktow analizy: przypadki uzycia (podrozdziat 5.5) opisuja wybrane wymagania za pomocg
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scenariuszy interakcji aktora z systemem, diagramy aktywnosci (podrozdziat 5.6) ilustrujg przeptywy
procesow angazujacych wiele modutoéw, analityczny model dziedziny (podrozdzial 5.7) dostarcza
atrybutow dla encji wymienionych w wymaganiach, natomiast wymagania niefunkcjonalne
(podrozdziatl 5.4) uzupekniajg cato$¢ o aspekty jakosciowe i przekrojowe — wydajnos¢, bezpieczenstwo,
zgodnos¢ oraz uzyteczno$¢ systemu.

Kazdy modut rozpoczyna si¢ od krotkiego opisu jego roli w systemie, po ktorym nastepuje
tabela okre$lajaca obecno$¢ poszczegoélnych aktoréw z katalogu przedstawionego w podrozdziale 5.2
oraz ich role w danym module. Kolejnym elementem jest lista wymagan funkcjonalnych
pogrupowanych tematycznie, nast¢pnie tabela regut biznesowych i walidacji, a catos¢ zamyka
zestawienie powigzan z innymi modutami.

5.3.1. Zarzadzanie wypozyczalnia

Modut Zarzadzanie wypozyczalnia pelni role nadrzednego modutu konfiguracyjnego instancji
Wypozyczalni. Umozliwia on wlascicielowi kompleksowa administracje techniczna, biznesowa i
wizualng swojej instancji oraz definiuje parametry i polityki wykorzystywane przez pozostale modutly
operacyjne. Kazda wypozyczalnia funkcjonuje niezaleznie, posiadajac odrebne dane i konfiguracje.

5.3.1.1. Aktorzy modulu

Tabela 13 Aktorzy modulu Zarzqdzanie wypozyczalnig. Zrédlo: opracowanie wlasne.
Aktor Rola w module
Wtasciciel Przechodzi przez kreator pierwszej konfiguracji i prowadzi biezaca administracje
wypozyczalni instancja wypozyczalni.

5.3.1.2. Wymagania funkcjonalne

Kreator pierwszej konfiguracji:

e  WF-ZWY-01: Podczas pierwszego logowania wiasciciela uruchamiany jest kreator konfiguracji
wypozyczalni; bez ukonczenia tego procesu dalsza praca w panelu nie jest mozliwa.

e  WF-ZWY-02: W ramach kreatora wiasciciel wprowadza dane identyfikacyjne firmy, parametry
operacyjne wypozyczalni (subdomena, waluta gléwna, obstugiwane waluty, jezyk gléwny oraz
obstlugiwane jezyki), a takze wybiera pakiet subskrypcji i metode ptatnosci.

e WF-ZWY-03: Po zatwierdzeniu ustawien w kreatorze tworzona jest aktywna instancja
wypozyczalni, a wlasciciel zostaje przekierowany do widoku gtownego panelu administracyjnego.

Waluta gléwna:

e  WF-ZWY-04: Wszystkie ceny ofert, dodatkow i ptatnosci sg domyslnie prezentowane w walucie
glownej wypozyczalni.

o  WF-ZWY-05: Wiasciciel moze zmieni¢ walute glowng wypozyczalni; taka zmiana nie powoduje
przeliczenia istniejacych cen ofert, dodatkow ani ptatnosci.

Wyglad publicznej strony wypozyczalni:

e  WF-ZWY-06: Wlasciciel konfiguruje wyglad publicznej strony wypozyczalni, okreslajac
kolorystyke z predefiniowanej palety barw oraz kroj czcionki sposrod dostepnych opcji. Moze
rowniez przesta¢ logo 1 zdjecie nagldwka strony, a takze edytowac tre$¢ sekcji: nagtoéwkowej,
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kontaktowej oraz stopki — w jezykach obshugiwanych przez dang wypozyczalni¢. Dodatkowo
konfiguruje linki do profili spotecznosciowych (Facebook, Instagram, TikTok).

Polityka prywatnosci i regulamin serwisu:

WF-ZWY-07: Wiasciciel wgrywa wlasne dokumenty polityki prywatnosci oraz regulaminu
serwisu w postaci plikow PDF; oba dokumenty moga zosta¢ w dowolnym momencie podmienione.

WF-ZWY-08: Aktywacja publicznej strony wypozyczalni dla klientéw wypozyczalni wymaga
obecnosci aktualnych wersji obu dokumentow; po aktywacji sg one dostgpne publicznie ze strony
wypozyczalni.

Subdomena i wlasna domena:

WF-ZWY-09: W kreatorze wiasciciel wybiera subdomene przypisywana do wypozyczalni.

WF-ZWY-10: Wiasciciel podigcza, zmienia lub odlacza zewnetrzng domeng dla swojej
wypozyczalni.

WF-ZWY-11: System udostepnia instrukcje konfiguracji DNS oraz monitoruje poprawnos¢
rekordow; do momentu ich potwierdzenia status domeny pozostaje niezweryfikowany.

Oddzialy:

WF-ZWY-12: Wlasciciel tworzy, edytuje i usuwa oddziaty wypozyczalni. Kazdy oddziat posiada
indywidualne dane identyfikacyjne (nazwe, adres oraz informacje kontaktowe), przypisang strefe
czasowa, okreslone godziny otwarcia i konfigurowalny okres karencji dla nieodebranych
rezerwacji.

Pracownicy:

WF-ZWY-13: Wlasciciel tworzy konta pracownikéw biurowych oraz operacyjnych i zarzadza
nimi.
WF-ZWY-14: Na koncie pracownika dostgpne sg nastgpujace operacje: reset hasta, dezaktywacja

konta, ponowna aktywacja wczesniej dezaktywowanego konta, zmiana przypisanego oddziatu oraz
trwate usuni¢cie konta po uprzedniej dezaktywacji.

WF-ZWY-15: Po dezaktywacji konta pracownika lub dezaktywacji macierzystego oddziatu
wszystkie aktywne sesje uzytkownika zostajg natychmiast uniewaznione, a dostgp do systemu
zostaje niezwlocznie cofnigty.

Szablony dokumentow:

WF-ZWY-16: Wilasciciel wgrywa lub podmienia szablony dokumentéw generowanych przez
system (umowa najmu, protokét zdawczo-odbiorczy).

WF-ZWY-17: Przy edycji szablonu system prezentuje list¢ pol dostgpnych dla danego typu
dokumentu.

Dezaktywacja i przywracanie konta wypozyczalni:

WF-ZWY-18: Wiasciciel dezaktywuje konto wypozyczalni; proces ten blokuje mozliwos¢
logowania dla wszystkich pracownikéw i klientow oraz uniewaznia ich aktywne sesje, jednoczes$nie
zachowujac pelng integralno$¢ danych nalezacych do tej wypozyczalni.

WF-ZWY-19: Wiasciciel ma mozliwos$¢ przywrocenia dezaktywowanego konta wypozyczalni,
pod warunkiem posiadania aktywnej subskrypcji odpowiedniego pakietu ustug.

Jednostka przebiegu pojazdéw:
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o  WF-ZWY-20: Wtasciciel zmienia jednostke przebiegu pojazdow wypozyczalni (kilometry albo
mile); jednostka obowigzuje przy prezentacji przebiegu pojazdow i zapisach stanu technicznego we
wszystkich modutach operacyjnych.

5.3.1.3. Reguly biznesowe i walidacje
Tabela 14 Reguly biznesowe i walidacje modulu Zarzqdzanie wypozyczalniq. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Nr Regula

RB-ZWY-01 | Kazda wypozyczalnia ma doktadnie jednego wiasciciela.

RB-ZWY-02 | Kazda wypozyczalnia posiada wytacznie jedng walute gtéwna, okreslona kodem ISO 4217
oraz jeden jezyk gltowny.

RB-ZWY-03 | Zmiana ustawionej waluty gldwnej nie powoduje automatycznego przeliczenia istniejacych
cen ofert, dodatkdéw ani kwot platnosci.

RB-ZWY-04 | Subdomena wypozyczalni musi by¢ unikalna na poziomie catej platformy.

RB-ZWY-05 | Wybrana subdomena nie moze znajdowac si¢ na liscie zastrzezonych subdomen prowadzone;j
przez administratora platformy.

RB-ZWY-06 | Aktywacja publicznej strony wypozyczalni jest mozliwa tylko po uprzednim dodaniu
dokumentéw polityki prywatnoS$ci 1 regulaminu serwisu.

RB-ZWY-07 | Wypozyczalnia musi posiada¢ co najmniej jeden aktywny oddzial, aby méc przyjmowac
rezerwacje pojazdow.

RB-ZWY-08 | Liczba oddziatéw, pojazddéw oraz pracownikéw (biurowych i operacyjnych) nie moze
przekraczad limitéw okreslonych w aktualnej subskrypcji.

RB-ZWY-09 | Obnizenie planu abonamentowego na wariant o nizszych limitach nie usuwa istniejacych
zasobow, ale blokuje mozliwo$¢ dodawania nowych elementdw powyzej progu nowego
pakietu.

RB-ZWY-10 | Dezaktywacja oddziatu jest dopuszczalna tylko wtedy, gdy nie sa do niego przypisane zadne
aktywne pojazdy ani oferty wynajmu.

RB-ZWY-11 | Trwale usuni¢cie oddziatu wymaga uprzedniej dezaktywacji oraz braku jakichkolwiek
przypisanych pracownikéw lub pojazdow.

RB-ZWY-12 | Dezaktywacja konta pracownika lub jego macierzystego oddziatu powoduje natychmiastowe
wygasniecie wszystkich aktywnych sesji uzytkownika.

RB-ZWY-13 | Adres e-mail przypisany do pracownika musi by¢ unikalny w skali calej platformy.

RB-ZWY-14 | Trwale usuni¢cie konta pracowniczego jest mozliwe wytacznie po wczesniejszej
dezaktywacji konta; konto wilasciciela wypozyczalni nie podlega trwatemu usunigciu.

RB-ZWY-15 | Dezaktywacja wypozyczalni uniewaznia sesje logowania wszystkich pracownikow i
klientow, blokujac mozliwos¢ dalszego logowania, ale zachowuje dane konfiguracyjne
wypozyczalni.

5.3.14. Powiazania z innymi modulami

Modut Zarzadzanie wypozyczalnig jest nadrzgdny wobec pozostatych modutéw operacyjnych
— udostgpnia im konfiguracj¢ instanc;ji.
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Tabela 15 Powigzania modulu Zarzqdzanie wypozyczalniq z innymi modulami systemu. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Modut ZaKkres powiazania

Flota Pojazdy sa przypisywane do oddzialow zdefiniowanych w tym module.

Oferty Kazda oferta jest przypisana do okre§lonego oddziatu, a jej cennik obowigzkowo
zawiera cen¢ wyrazong w walucie gtéwnej danej wypozyczalni.

Rezerwacje Rezerwacje sg obslugiwane w konteks$cie konkretnego oddziatu; szablony umowy
najmu oraz protokotu zdawczo-odbiorczego pochodzg z tego modutu.

Platnosci Waluta gtéwna i obstugiwane waluty wypozyczalni (zdefiniowane w tym module)

wyznaczaja dopuszczalne opcje rozliczen; sama konfiguracja metod ptatnosci jest
przechowywana osobno.

Strona publiczna

Wyglad strony, tre$¢ polityki prywatnosci i regulaminu, dane kontaktowe oraz adres

wypozyczalni (subdomena lub domena) pochodza z tego modutu.

Komunikacja Szablony wiadomosci stanowig zrodto dla powiadomien wysytanych do klientow,
gosci lub innych uzytkownikow.

Finanse Waluta gtéwna wypozyczalni determinuje walute rachunkow sprzedazowych; oddziat,

w ktorym utworzono rezerwacje, jest automatycznie przypisywany jako powigzanie
do odpowiedniego rozliczenia.

5.3.2. Flota

Modut Flota jest odpowiedzialny za peten cykl zycia pojazdéw wypozyczalni — poczawszy od
ich rejestracji w systemie, przez przypisanie do oddziatéw, obsluge serwisow technicznych i rgczne
blokady dostepnosci, az po trwale usuniecie. Stan kazdego pojazdu (aktywny, nieaktywny, w wynajmie,
w serwisie lub zablokowany) stanowi niezmiennik dla pozostalych modulow operacyjnych —
determinuje widoczno$¢ pojazdu w ofertach oraz mozliwos¢ realizacji rezerwacji. Wartosci przebiegu
sa prezentowane w jednostce ustawionej dla danej wypozyczalni (kilometry lub mile), konfigurowanej

w punkcie 5.3.1.

5.3.2.1.

Aktorzy modulu

Tabela 16 Aktorzy modulu Flota. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Aktor Rola w module

Wtasciciel Posiada dostegp do floty we wszystkich oddziatach; zarzadza pojazdami, serwisami,

wypozyczalni grupami pojazdéw oraz r¢cznymi blokadami. Jest jedynym aktorem uprawnionym do
operacji przypisywania i przenoszenia pojazdéw miedzy oddziatami: dezaktywacji w
danym oddziale, ponownej aktywacji oraz transferu pomi¢dzy lokalizacjami.

Pracownik Zarzadza flota wewnatrz swojego oddzialu: dodaje, edytuje i usuwa pojazdy, prowadzi

biurowy serwisy oraz naktada lub znosi reczne blokady dostgpnosci. Moze takze modyfikowac
przynaleznos¢ pojazdow do istniejacych grup.

5.3.2.2. Wymagania funkcjonalne

Zarzadzanie pojazdami:

e  WF-FLO-01: Pracownik biurowy lub wlasciciel dodaje pojazd do floty, podajac dane techniczne
(model, rok produkcji, numer rejestracyjny, VIN, typ nadwozia, rodzaj silnika i skrzyni¢ biegow),
opcjonalnie — w obstugiwanych jezykach wypozyczalni — dodaje réwniez opis oraz zdjecia. Okresla
takze okres przypisania pojazdu do oddziatu (date rozpoczgcia i ewentualnie zakonczenia). Pojazd
wprowadzony przez pracownika biurowego automatycznie trafia do jego macierzystego oddziatu,
natomiast pojazd dodany przez wlasciciela jest przypisywany do wybranego przez niego oddziatu.
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e  WF-FLO-02: Pracownik biurowy edytuje dane techniczne pojazdu oraz zarzadza jego zdjgciami —
moze dodawac, usuwac i oznacza¢ gtéwne zdjecie.

e  WF-FLO-03: Pracownik biurowy trwale usuwa pojazd z floty.
Aktywno$¢ pojazdu w oddziale:

e  WF-FLO-04: Wiasciciel zarzadza aktywnoscig pojazdu w oddziale — dezaktywuje go, zamykajac
biezace przypisanie do oddziatu poprzez okreslenie daty koncowej. Nastepnie moze ponownie
aktywowa¢ ten sam pojazd przez utworzenie nowego powigzania z lokalizacjg; w stanie
dezaktywacji nie jest on dostepny dla tworzenia ofert ani rezerwacji.

Zarzadzanie serwisami pojazdow:

e  WF-FLO-05: Pracownik biurowy dodaje serwis pojazdu, okreslajac zakres prac oraz date
rozpoczecia i opcjonalnie zakonczenia (brak tej daty oznacza trwanie do odwotania). Do serwisu
mozna doda¢ zdjgcia dokumentujace stan pojazdu.

e WF-FLO-06: Pracownik biurowy edytuje opis i okres trwania istniejacego serwisu.

e  WF-FLO-07: Pracownik biurowy konczy lub usuwa aktywny serwis; po zakonczeniu pojazd
odzyskuje status umozliwiajacy realizacj¢ ofert i rezerwacji.

Przenoszenie pojazdéw miedzy oddzialami:

o  WF-FLO-08: Wtasciciel przenosi pojazd do innego oddziatu, tworzac nowe przypisanie pojazdu
do docelowego oddziatu; system zamyka poprzednie aktywne przypisanie z dniem poprzedzajacym
przekazanie.

Reczna blokada dostepno$ci:

e  WF-FLO-09: Pracownik biurowy zarzadza reczng blokada dostepnosci pojazdu — naktada blokade
na wskazany okres (z opcjonalng data zakonczenia, np. na czas wewngtrznych prac
organizacyjnych), edytuje trwajaca blokadg oraz ja usuwa.

Zarzadzanie grupami pojazdow:

¢  WF-FLO-10: Wlasciciel zarzadza grupami pojazdow — tworzy nowe grupy, okreslajac ich nazwe
1 opis w jezykach obslugiwanych przez wypozyczalni¢, dodaje zdjecia (w tym gléwne) oraz
poczatkowy sktad pojazdow. Moze rowniez edytowac istniejace grupy lub trwale je usuwac.

e  WF-FLO-11: Pracownik biurowy modyfikuje przynalezno$¢ konkretnego pojazdu do aktywnych
grup — dodaje go do wybranych grup lub usuwa z nich.

Wglad w dostepnos$¢ pojazdu:

e  WF-FLO-12: Pracownik biurowy przeglada kalendarz dostgpnosci pojazdu, agregujacy
rezerwacje, serwisy oraz reczne blokady przypisane do pojazdu we wskazanym oknie czasowym.

5.3.2.3. Reguly biznesowe i walidacje

Tabela 17 Reguly biznesowe i walidacje modulu Flota. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Nr Regula

RB-FLO-01 | Kazdy pojazd posiada w danym momencie doktadnie jedno aktywne przypisanie do oddziatu.

RB-FLO-02 | Okresy wykorzystania pojazdu (rezerwacje, serwisy, reczne blokady) w ramach jednego
przypisania do oddziatu nie moga si¢ nakladac.

RB-FLO-03 | Kazde wykorzystanie pojazdu musi miesci¢ si¢ w okresie aktywnego przypisania go do
danego oddziatu.
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Nr Regula

RB-FLO-04 | Liczba pojazdéw nalezacych do danej wypozyczalni nie moze przekracza¢ limitu ustalonego
dla jej aktualnej subskrypcji.

RB-FLO-05 | Dezaktywacja pojazdu w oddziale jest dopuszczalna tylko pod warunkiem, ze na okres
przypadajacy po dacie dezaktywacji nie sa zaplanowane zadne aktywne rezerwacje ani
trwajace serwisy.

RB-FLO-06 | Trwale usunigcie pojazdu jest mozliwe wylacznie wtedy, gdy nigdy nie byt on uzyty w
rezerwacji, serwisie lub recznej blokadzie oraz nie posiada powigzanych ofert.

RB-FLO-07 | Przeniesienie pojazdu mi¢dzy oddziatami jest dopuszczalne tylko wtedy, gdy w okresie
nastepujacym po dacie przekazania nie pozostajg aktywne zadne wykorzystania pojazdu w
poprzednim oddziale.

RB-FLO-08 | Przeniesienie pojazdu migdzy oddziatami powoduje dezaktywacj¢ ofert zwiazanych z tym
pojazdem w dotychczasowym oddziale.

RB-FLO-09 | Dezaktywacja pojazdu w danym oddziale lub rozpoczgcie serwisu skutkuje wytaczeniem
mozliwos$ci rezerwacji tego pojazdu poprzez oferty powigzane z nim.

RB-FLO-10 | Aktywacja oferty pojazdu jest dopuszczalna jedynie wtedy, gdy sam pojazd posiada status
aktywny”.

RB-FLO-11 | Pojazd moze by¢ przypisany do wiclu grup pojazdéw rownoczesnie.

RB-FLO-12 | Trwale usunigcie grupy pojazdow jest dopuszczalne wylacznie w sytuacji, gdy zadna oferta
nie jest powigzana z tg grupa.

RB-FLO-13 | Numer VIN pojazdu musi by¢ unikalny w ramach danej wypozyczalni.

5.3.24. Powiazania z innymi modulami

Modut Flota jest zrodlem prawdy o pojazdach i ich dostepnosci dla pozostatych modutow

operacyjnych.
Tabela 18 Powigzania modutu Flota z innymi modulami systemu. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Modut Zakres powiazania

Oferty Oferta jest tworzona na konkretny pojazd lub grupe pojazdow; biezacy stan pojazdu oraz
aktywne przypisanie do oddziatu okre$lajg niezmiennik jej dostgpnosci.

Rezerwacje | Rezerwacja dotyczy konkretnego pojazdu i musi miesci¢ si¢ w ramach jego aktualnego
przydziatu do oddziatu; trwajacy serwis lub reczna blokada uniemozliwiajg utworzenie nowej
rezerwacji.

Operacyjny | Operacje wydania i odbioru pojazdu oraz protokotly stanu technicznego operuja na pojazdach;
stwierdzenie usterki podczas zwrotu skutkuje automatycznym utworzeniem zgloszenia
serwisowego.

5.3.3. Klienci

Modut Klienci odpowiada za zarzadzanie danymi klientdow wypozyczalni oraz ich kontami.
Umozliwia samodzielng rejestracje i logowanie przez strong publiczng, a takze petng obstuge profili po
stronie pracownikow biurowych. Kazdy klient ma dwa rozdzielne wymiary aktywnosci: profil
(decydujacy o mozliwosci uczestnictwa w rezerwacjach) oraz konto (okreslajace uprawnienia do
logowania), co pozwala na obsluge klientow bez kont online i precyzyjne zarzadzanie danymi
osobowymi. Modut wykrywa duplikaty adreséw e-mail w obrgbie jednej wypozyczalni oraz umozliwia
nieodwracalng anonimizacj¢ danych osobowych.
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5.3.3.1. Aktorzy modulu

Tabela 19 Aktorzy modulu Klienci. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Aktor Rola w module
Klient Rejestruje konto przez strong publiczng wypozyczalni, loguje si¢ i samodzielnie
wypozyczalni aktualizuje swoje dane osobowe, kontaktowe oraz dokument tozsamosci.

Pracownik biurowy

Tworzy profile klientoéw (réwniez tych bez konta online), edytuje ich dane i zarzadza
stanem profili oraz kont — dezaktywuje je i ponownie aktywuje.

Wiasciciel Wykonuje wszystkie operacje pracownika biurowego oraz jest jedynym aktorem
wypozyczalni uprawnionym do anonimizacji klienta i jego trwatego usunigcia.
5.3.3.2. Wymagania funkcjonalne

Rejestracja i logowanie klienta:

WF-KLI-01: Klient rejestruje konto na stronie publicznej wypozyczalni, podajac adres e-mail,
hasto, imi¢, nazwisko oraz numer telefonu i preferowany jezyk; dodatkowo moze wprowadzi¢ dane
takie jak: adres zamieszkania, informacje o dokumencie tozsamosci lub szczegoty firmy.

WF-KLI-02: Po zakonczeniu rejestracji system automatycznie wysyta na podany adres e-mail
wiadomo$¢ zawierajacg link aktywacyjny; konto staje si¢ aktywne dopiero po kliknieciu tego linku.

WEF-KLI-03: Jesli klient probuje zarejestrowa¢ konto na adres e-mail powigzany juz z istniejacym
profilem utworzonym wcze$niej przez pracownika biurowego, system prosi o potwierdzenie
tozsamosci poprzez podanie imienia, nazwiska i numeru telefonu odpowiadajacych danym profilu;
rejestracja zostaje odrzucona w przypadku niespojnosci danych.

Edycja danych przez klienta:

WF-KLI-04: Zalogowany klient aktualizuje swoje dane, takie jak imi¢, nazwisko, numer telefonu,

jezyk preferowany, adres zamieszkania oraz dokument tozsamosci; dodatkowo moze wprowadzi¢

lub zmodyfikowa¢ dane firmy.

Obstuga klientéw przez pracownikow wypozyczalni:

WF-KLI-05: Pracownik biurowy tworzy profil klienta bez konta online, podajac dane
identyfikacyjne i kontaktowe; utworzony w ten sposob klient moze pdzniej dotagczy¢ konto poprzez
rejestracje na ten sam adres e-mail.

WF-KLI-06: Pracownik biurowy edytuje dane klienta z aktywnym profilem.

Aktywno$¢ profilu i konta klienta:

WF-KLI-07: Pracownik biurowy zarzadza aktywnoscig profilu klienta — dezaktywuje go,
automatycznie uniewazniajac wszystkie aktywne sesje 1 blokujac dostep do konta. Moze réwniez
ponownie aktywowac uprzednio zdezaktywowany profil.

WF-KLI-08: Pracownik biurowy dezaktywuje samo konto klienta, co skutkuje uniemozliwieniem
logowania i wymusza ponowng aktywacje konta przed kolejnym dostgpem — nie wptywa to jednak
na status profilu.

WF-KLI-09: Pracownik biurowy wylogowuje klienta z aktywnej sesji konta, co skutkuje
natychmiastowym uniewaznieniem biezacej sesji i wymuszeniem ponownego logowania — nie
wplywa to jednak ani na status profilu, ani na status konta klienta.

Anonimizacja klienta:
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o  WF-KLI-10: Wtasciciel anonimizuje klienta z dezaktywowanym profilem i kontem; operacja
zastepuje dane osobowe wartosciami neutralnymi i jest niecodwracalna.

5.3.3.3. Reguly biznesowe i walidacje

Tabela 20 Reguly biznesowe i walidacje modulu Klienci. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Nr Regula

RB-KLI-01 Adres e-mail klienta jest unikalny w obrebie wypozyczalni.

RB-KLI-02 | Rejestracja konta klienta wymaga akceptacji regulaminu serwisu oraz polityki prywatnosci
obowiazujacych w danej wypozyczalni.

RB-KLI-03 | Dotaczenie nowego konta do istniejagcego profilu klienta jest mozliwe wylacznie, gdy podane
przy rejestracji imi¢, nazwisko i numer telefonu sa zgodne z danymi w tym profilu.

RB-KLI-04 | Aktywacja konta klienta wymaga istnienia aktywnego profilu przypisanego do tego konta.

RB-KLI-05 | Dezaktywacja profilu klienta powoduje automatyczng dezaktywacj¢ jego konta oraz
uniewaznienie wszystkich aktywnych sesji logowania.

RB-KLI-06 | Dezaktywacja konta klienta blokuje mozliwo$¢ logowania i tworzenia nowych rezerwacji, ale
nie wptywa na istniejace profile (jesli sa aktywne), wczesniej utworzone rezerwacje,
rozliczenia ani dokumenty.

RB-KLI-07 | Klient z dezaktywowanym profilem lub poddany anonimizacji nie moze by¢ dodany do
nowej rezerwacji ani powigzany z nowym rozliczeniem.

RB-KLI-08 | Edycja danych klienta, ktory zostal zanonimizowany, jest niedozwolona.

RB-KLI-09 | Anonimizacje¢ klienta mozna przeprowadzi¢ tylko wtedy, gdy jego profil i konto sa
nieaktywne.

RB-KLI-10 | Anonimizacja klienta jest procesem nicodwracalnym — dane osobowe zostaja zastapione
neutralnymi warto§ciami, a przypisany adres e-mail staje si¢ ponownie dostepny do
rejestracji.

RB-KLI-11 | Anonimizacja nie modyfikuje istniejacych rezerwacji, rozliczen, ptatnosci ani dokumentow —
kopie danych osobowych w tych artefaktach pozostajg nienaruszone dla zachowania ich
mocy prawnej.

RB-KLI-12 | Trwate usunigcie klienta jest mozliwe wytacznie przy nieaktywnym profilu i koncie, bez
wplywu na istniejace rezerwacje czy dokumenty powiagzane z tym uzytkownikiem.

5.3.34. Powigzania z innymi modulami
Modut Klienci dostarcza dane osobowe i kontaktowe wykorzystywane w procesach rezerwacji,
rozliczen i komunikacji.

Tabela 21 Powigzania modulu Klienci z innymi modulami systemu. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Modut Zakres powiazania

Rezerwacje Kazda rezerwacja jest tworzona w imieniu klienta; aktywny profil klienta oraz brak
anonimizacji sa niezmiennikami utworzenia rezerwacji.

Ptatnosci Rozliczenie za rezerwacje jest powigzane z klientem; jego dane osobowe sg wykorzystywane
przy realizacji ptatno$ci i wystawianiu dokumentéw rozliczeniowych.

Komunikacja | Wiadomosci dotyczace konta klienta (potwierdzenie rejestracji, weryfikacja adresu e-mail,
reset hasta, zmiana statusu konta) sg obslugiwane przez modut komunikacji.

5.3.4. Oferty

Modut Oferty umozliwia definiowanie warunkéw najmu, na jakich pojazdy sa udost¢pniane
klientom wypozyczalni. Kazda oferta laczy konkretny pojazd lub grupe pojazdéw z parametrami
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komercyjnymi — cennikiem (w jednej lub wielu walutach), dziennym limitem przebiegu, polityka
zwrotow oraz dodatkowymi opcjami i okresem obowigzywania. Oferty wyznaczaja ramy dla tworzenia
rezerwacji przez klientow — aktywne oferty sg jedynym zrodtem informacji prezentowanych na
publicznej stronie wypozyczalni. Dodatki, takie jak fotelik dzieciecy czy ubezpieczenie, zarzadzane
jako niezalezne byty wewnatrz wypozyczalni, moga by¢ przypisywane do wybranych ofert.

5.3.4.1. Aktorzy modulu

Tabela 22 Aktorzy modutu Oferty. Zrédlo: opracowanie wiasne.
Aktor Rola w module
Pracownik Tworzy, edytuje, aktywuje, dezaktywuje i usuwa oferty oraz dodatki w obrebie
biurowy swojego oddziatu; definiuje cenniki ofert i dodatkow.
Wtasciciel Wykonuje wszystkie operacje pracownika biurowego dla ofert i dodatkow we
wypozyczalni wszystkich oddzialach wypozyczalni; tworzy oferty grupowe oparte na grupach

pojazdow.

System Dezaktywuje oferty, ktorych okres obowigzywania (data zakonczenia) uptynat.
automatyzacji

5.3.4.2. Wymagania funkcjonalne

Zarzadzanie ofertami pojazdow:

WF-OFE-01: Pracownik biurowy tworzy oferte dla wybranego pojazdu z aktywnym przypisaniem
do oddziatu, podajac cennik w jednej lub wielu walutach (z obowigzkowa ceng w walucie gldwnej
wypozyczalni), dzienny limit przebiegu, kwote i walutg depozytu, procent zwrotu przy anulowaniu
z winy klienta, opcjonalny okres obowigzywania (dat¢ rozpoczecia oraz opcjonalng date
zakonczenia) oraz liste dodatkdéw przypisanych do oferty.

WF-OFE-02: Pracownik biurowy lub wlasciciel tworzy oferte¢ dla wybranej grupy pojazdow;
oferta utworzona przez pracownika biurowego trafia do oddzialu, w ktérym jest przypisany,
natomiast oferta stworzona przez wiasciciela zostaje przypisana do wskazanego przez niego
oddziatlu. Pozostate parametry oferty sg analogiczne jak dla oferty pojazdowe;.

WF-OFE-03: Pracownik biurowy edytuje parametry oferty: cennik, limit przebiegu, depozyt,
procent zwrotu przy anulowaniu z winy klienta, okres obowiazywania (dat¢ rozpoczecia oraz
opcjonalng date zakonczenia), liste dodatkow i nazwe handlowa.

WF-OFE-04: Pracownik biurowy zarzadza cyklem zycia oferty: aktywuje ja, dezaktywuje oraz
trwale usuwa.

Zarzadzanie dodatkami:

WF-OFE-05: Pracownik biurowy tworzy dodatek, podajac jego nazwe i opis w obstugiwanych
jezykach wypozyczalni, cennik w jednej lub wielu walutach, typ rozliczania (jednorazowo albo za
kazdy dzien najmu), maksymalng ilos¢ mozliwg do zamdwienia w pojedynczej rezerwacji oraz
procent zwrotu przy anulowaniu.

WF-OFE-06: Pracownik biurowy edytuje parametry dodatku.

WF-OFE-07: Pracownik biurowy zarzadza cyklem zycia dodatku — aktywuje go, dezaktywuje oraz
trwale usuwa.

Automatyczne zarzadzanie cyklem zycia:

75



e  WF-OFE-08: System automatyzacji dezaktywuje oferty, ktorych data zakonczenia okresu
obowigzywania mingta; oferta dezaktywowana automatycznie nie jest juz publikowana na stronie
publicznej wypozyczalni i nie moze by¢ uzyta do utworzenia nowej rezerwacji.

Prezentacja ofert klientom:

¢  WF-OFE-09: System publikuje aktywne oferty na stronie publicznej wypozyczalni; gos¢ oraz
klient mogg filtrowac je po oddziale, parametrach pojazdu, przedziale cenowym i okresie najmu.

5.3.4.3. Reguly biznesowe i walidacje

Tabela 23 Reguly biznesowe i walidacje modulu Oferty. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Nr Regula

RB-OFE-01 | Oferta jest powigzana doktadnie z jednym pojazdem albo doktadnie z jedng grupa pojazdow;
obydwa powigzania jednocze$nie nie sg dopuszczalne.

RB-OFE-02 | Oferta musi by¢ przypisana do konkretnego, aktywnego oddziatu wypozyczalni.

RB-OFE-03 | W obrebie jednego aktywnego przypisania pojazdu do oddzialu okresy obowigzywania jego
aktywnych ofert nie mogg si¢ naktadac.

RB-OFE-04 | Okres obowiazywania oferty musi miesci¢ si¢ w zakresie czasowym aktywnego przypisania
powiazanego pojazdu do oddziatu.

RB-OFE-05 | Cennik oferty oraz cennik dodatku obowigzkowo zawieraja cen¢ wyrazong w walucie
gldwnej wypozyczalni; pozostate waluty sa opcjonalne i musza pochodzié z listy
obstugiwanych przez dang wypozyczalnie.

RB-OFE-06 | Procent zwrotu oferty oraz procent zwrotu dodatku przyjmuja wartosci od 0% do 100%.

RB-OFE-07 | Aktywacja oferty jest mozliwa tylko wtedy, gdy powiazany pojazd ma status ,,aktywny”, a
wszystkie dodatki przypisane do tej oferty sa aktywne.

RB-OFE-08 | Oferta z wygastym okresem obowigzywania (data zakonczenia przed biezagcym dniem) nie
moze pozostawaé w stanie ,,aktywna”.

RB-OFE-09 | Aktywna oferta jest publikowana na publicznej stronie internetowej wypozyczalni; po
dezaktywacji przestaje by¢ widoczna i nie moze zosta¢ uzyta do utworzenia nowe;j
rezerwacji.

RB-OFE-10 | Parametry oferty (cennik, limit przebiegu, procent zwrotu, lista dodatkéw oraz kwota
depozytu) sg automatycznie kopiowane do rezerwacji w momencie jej tworzenia i pozostajg
niezmienne nawet po pozniejszej edycji lub usunigciu oferty.

RB-OFE-11 | Trwate usunigcie oferty jest mozliwe wylacznie wtedy, gdy oferta ma status ,,nieaktywna” i
nie istniejg zadne rezerwacje utworzone na jej podstawie.

RB-OFE-12 | Nazwa dodatku musi by¢ unikalna w obrebie danej wypozyczalni dla kazdego jezyka — ta
sama nazwa nie moze wystepowac¢ u dwoch réoznych dodatkéw w tym samym jezyku, ale
identyczne nazewnictwo w innych jezykach jest dopuszczalne.

RB-OFE-13 | Dezaktywacja dodatku moze nastapi¢ tylko wtedy, gdy nie jest on przypisany do zadne;j
aktywnej oferty.

RB-OFE-14 | Trwale usuni¢cie dodatku jest dopuszczalne wylacznie w sytuacji, gdy dany dodatek nie
zostat przypisany ani do jakiejkolwiek aktywnej oferty, ani do zadnej rezerwacji.

RB-OFE-15 | Zmniejszenie maksymalnej ilo$ci danego dodatku jest niemozliwe w przypadku istnienia
rezerwacji zamawiajacych wigksza liczbe tego dodatku.

5.3.4.4. Powiazania z innymi modulami

Modut Oferty faczy modut Flota z modutem Rezerwacje — definiuje warunki komercyjne na
pojazdach zarzadzanych w 5.3.2 i jest zrédlem snapshotow parametrow dla rezerwacji 5.3.5.
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Tabela 24 Powigzania modulu Oferty z innymi modulami systemu. Zrédlo: opracowanie wiasne.

Modut Zakres powiazania

Flota Oferta jest powigzana z konkretnym pojazdem lub grupg pojazdéw; przypisanie do
oddzialu wynika z lokalizacji samego pojazdu albo z oddzialu wskazanego przy
tworzeniu oferty dla floty.

Rezerwacje Rezerwacja jest tworzona wylacznie na podstawie aktywnej oferty; parametry
komercyjne (cena, limit przebiegu, depozyt oraz procent zwrotu) sg kopiowane do
rezerwacji jako niezmienny snapshot — nawet jesli p6zniej wprowadzono zmiany w

ofercie.
Strona publiczna Aktywne oferty sa automatycznie publikowane na stronie internetowej dostegpnej dla
wypozyczalni klientow wypozyczalni — to podstawowy kanal pozyskiwania nowych rezerwacji.

5.3.5. Rezerwacje

Modut Rezerwacje stanowi kluczowy element systemu, wokot ktorego organizowane sa
przeptywy zwiazane z Flota, Ofertami, Platnosciami oraz procesami Operacyjnymi i
Komunikacyjnymi. Kazda rezerwacja jest tworzona na podstawie aktywnej oferty pojazdu w imieniu
konkretnego klienta wypozyczalni z okreslonym przedzialem czasowym — przy jej utworzeniu
kopiowane sg parametry oferty (cena, limit przebiegu, procent zwrotu depozytu oraz kwota i waluta)
wraz z danymi osobowymi klienta jako niezalezny snapshot. Cykl zycia rezerwacji obejmuje siedem
stanébw: oczekujgca, potwierdzona, aktywna i1 zakonczona w $ciezce podstawowej oraz trzy
zakonczenia wyjatkowe — anulowana, nieodebrana lub przerwana (np. w przypadku konfliktu
serwisowego). Status rezerwacji nie podlega bezposredniej modyfikacji przez uzytkownika; kazda
zmiana wynika z konkretnej akcji systemowej (utworzenie, potwierdzenie, wydanie pojazdu lub jego
odbior).

5.3.5.1. Aktorzy modulu

Tabela 25 Aktorzy modulu Rezerwacje. Zrédlo: opracowanie wlasne.
Aktor Rola w module
Klient Samodzielnie tworzy rezerwacje na stronie publicznej wypozyczalni; dokonuje ptatnosci;
wypozyczalni anuluje wlasne rezerwacje; przeglada ich historig.
Pracownik Tworzy rezerwacje w imieniu klientdw (réwniez niezarejestrowanych w systemie);
biurowy rgcznie potwierdza rezerwacje optacane offline; edytuje rezerwacje przed wydaniem

pojazdu; zmienia przypisanie pojazdu; anuluje rezerwacje.

Wtasciciel Wykonuje wszystkie operacje pracownika biurowego dla rezerwacji we wszystkich
wypozyczalni oddziatach wypozyczalni.
System Anuluje rezerwacje po uptywie czasu na potwierdzenie ptatnosci; wysyta przypomnienia
automatyzacji 24 godziny przed rozpoczg¢ciem wynajmu; oznacza stanem ,,brak stawienia si¢”

rezerwacje, ktorych data zakonczenia mingta bez wydania pojazdu.

5.3.5.2. Wymagania funkcjonalne

Tworzenie rezerwacji przez Kklienta:

e  WF-REZ-01: Klient samodzielnie konfiguruje rezerwacje na stronie publicznej wypozyczalni,
wybierajac aktywng oferte, przedzial czasowy mieszczacy si¢ w okresie obowigzywania oferty, liste
dodatkow z opcjonalnymi ilo§ciami oraz metode ptatnosci online lub offline; system prezentuje
wyliczong cene¢ koncowg oraz polityke zwrotow obowigzujaca dla wybranej oferty.
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e  WF-REZ-02: Po zatwierdzeniu konfiguracji system tworzy rezerwacj¢ w stanie ,,oczekujaca”,
emituje powiadomienie e-mail z potwierdzeniem oraz wstgpng wersja umowy najmu i — dla
ptatnos$ci online — kieruje klienta do bramki platnicze;j.

Tworzenie rezerwacji przez pracownika biurowego:

o  WF-REZ-03: Pracownik biurowy tworzy rezerwacj¢ w imieniu klienta, wybierajac oferte
wynajmu pojazdu z floty dostepnej dla danego oddziatu oraz okreslajac szczegoty takie jak: termin
rezerwacji (zakres dat), dodatkowe ustugi, metod¢ ptatnosci offline (gotowka albo przelew) i
opcjonalne dane do faktury. Rezerwacja jest tworzona w stanie ,,oczekujaca”.

e  WF-REZ-04: Pracownik biurowy potwierdza rezerwacj¢ oczekujaca, przenoszac ja do stanu
»potwierdzona” — zazwyczaj po zaksiegowaniu wplaty offline (gotéwka lub przelew), ale réwniez
bez konieczno$ci natychmiastowego rejestrowania ptatnosci, np. w przypadku stalego klienta
objetego programem zaufania i odroczonym terminem rozliczenia.

Potwierdzenie rezerwacji online:

¢  WF-REZ-05: Po otrzymaniu potwierdzenia autoryzacji ptatnos$ci z bramki system automatycznie
przenosi rezerwacj¢ ze stanu ,,oczekujaca” do ,,potwierdzona”.

Edycja rezerwacji:

e WF-REZ-06: Pracownik biurowy edytuje rezerwacje w stanach ‘“oczekujaca” albo
“potwierdzona”; zakres edycji obejmuje termin wynajmu, liste dodatkow, dzienny limit przebiegu,
procent zwrotu, kwote depozytu, dane do faktury oraz dane osobowe klienta.

Zmiana pojazdu w rezerwacji:

e WF-REZ-07: Pracownik biurowy zmienia pojazd w rezerwacji o statusie ‘“oczekujaca”,
“potwierdzona” lub “przerwana”, wybierajac aktywna oferte¢ innego pojazdu z tego samego
oddziatu, dostgpnego przez caty okres trwania rezerwacji.

e WF-REZ-08: Po pomys$lnej zmianie status rezerwacji przechodzi w “potwierdzona”; parametry
komercyjne oferty (cena, limit przebiegu, procent zwrotu) pozostajg niezmienione — zachowany
jest ich stan z momentu pierwotnego utworzenia.

Anulowanie rezerwacji:

e  WF-REZ-09: Klient anuluje wlasng rezerwacj¢ w stanach “oczekujaca” albo “potwierdzona”;
system rejestruje date anulowania, oznacza jg jako wykonang po stronie klienta i oblicza kwotg
zwrotu zgodnie z procentem zwrotu zapisanym w rezerwacji.

e WF-REZ-10: Pracownik biurowy anuluje rezerwacje¢ w stanach “oczekujaca” albo
“potwierdzona”, podajac przyczyne oraz stron¢ inicjujacg (klient lub wypozyczalnia); jesli
anulowanie nastgpuje po stronie wypozyczalni, klient otrzymuje pelny zwrot wptaconej kwoty
niezaleznie od warunkow rezerwacji.

e  WF-REZ-11: Po anulowaniu rezerwacja przechodzi do stanu “anulowana”; powigzane z nig
wykorzystanie pojazdu jest zwalniane, a proces zwrotu $srodkéw realizowany w module Platnosci

5.3.7).
Automatyczne zarzadzanie stanami:

¢  WF-REZ-12: System automatyzacji anuluje rezerwacje, dla ktorych nie potwierdzono ptatnosci w
czasie okreslonym dla wybranej metody platnosci.
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WF-REZ-13: System automatyzacji wysyta klientowi przypomnienie e-mail dwadziescia cztery
godziny przed planowanym rozpoczeciem rezerwacji ,,potwierdzonej”. W przypadku zmiany
terminu rezerwacji flaga wystanego przypomnienia jest zerowana.

WF-REZ-14: System automatyzacji oznacza jako ,nieodebrane” rezerwacje w stanie
»oczekujace”, dla ktorych data zakonczenia rezerwacji powigkszona o okres karencji oddziatu
minela bez wydania pojazdu. Okres karencji, definiowany jest na poziomie oddziatu (5.3.1).

Przerwanie rezerwacji wskutek konfliktu z serwisem pojazdu:

WEF-REZ-15: Utworzenie serwisu pojazdu w okresie obejmujacym aktywna rezerwacje tego
pojazdu skutkuje przeniesieniem rezerwacji w stan ,,przerwana”’. Wykorzystanie pojazdu w ramach
tej rezerwacji jest skracane do dnia rozpoczecia serwisu, a powiagzane rozliczenie pozostaje
rozliczane wedtug zrealizowanej cze$ci najmu.

Wydanie i odbior pojazdu (delegacja do 4.4.8):

WF-REZ-16: Pracownik operacyjny podpisuje wygenerowang z szablonu wypozyczalni umowg
najmu lub protokédt zdawczo-odbiorczy dla rezerwacji w stanach ,,potwierdzona” (umowa) albo
»aktywna” (protokoty); szczegolowy przebieg wydania pojazdu oraz protokolu zdawczo-
odbiorczego opisany jest w 5.3.6.
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5.3.5.3.

Reguly biznesowe i walidacje

Tabela 26 Reguly biznesowe i walidacje modulu Rezerwacje. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Nr Regula

RB-REZ-01 | Kazda rezerwacja jest powigzana doktadnie z jedng aktywng ofertg oraz z jednym aktywnym
profilem klienta w momencie utworzenia.

RB-REZ-02 | Okres trwania rezerwacji musi miescic¢ si¢ w okresie obowiazywania powigzanej oferty i
przypisania pojazdu do oddziatu.

RB-REZ-03 | Wykorzystanie tego samego pojazdu (rezerwacje, serwisy lub reczne blokady) w ramach
jednego przypisania do oddziatu nie moze si¢ naktada¢ czasowo.

RB-REZ-04 | Pojazd o stanie innym niz ,,aktywny” nie moze zosta¢ dodany do nowej rezerwacji.

RB-REZ-05 | Klient posiadajacy dezaktywowany profil lub anonimowy nie moze by¢ powiazany z nowa
rezerwacja.

RB-REZ-06 | Parametry komercyjne oferty (cena, limit przebiegu, procent zwrotu depozytu oraz kwota i
waluta) wraz z danymi osobowymi klienta sg kopiowane do rezerwacji jako snapshot — ich
p6zniejsza edycja nie wplywa na dane zapisane przy tworzeniu.

RB-REZ-07 | Rezerwacja utworzona przez klienta wymaga doktadnie jednej metody ptatnosci online;
rezerwacja stworzona przez pracownika biurowego musi mie¢ okreslong metodg offline.

RB-REZ-08 | Status ,,oczekujaca” nie moze zosta¢ przywrocony po opuszczeniu tego stanu w cyklu zycia
rezerwacji.

RB-REZ-09 | Przejscie migdzy statusami jest mozliwe wyltacznie wedtug $cislej sekwencji: ,,oczekujaca”
-> _potwierdzona” -> ,aktywna”; stan koncowy to ,,zakonczona”.

RB-REZ-10 | Anulowa¢ rezerwacj¢ mozna tylko ze statusow ,,oczekujaca” lub ,,potwierdzona”, natomiast
przejscie do ,,przerwana” jest dopuszczalne wylacznie z poziomu aktywne;j.

RB-REZ-11 | Edycja rezerwacji jest mozliwa tylko w stanach poczatkowych: ,,oczekujaca” lub
»potwierdzona”. W pozostatych statusach system traktuje jg jako niezmienng (tylko do
odczytu).

RB-REZ-12 | Zmiana pojazdu w rezerwacji dopuszczalna jest pod warunkiem, ze nowa oferta dotyczy tego
samego oddziatu i pozostaje dostepna przez caty okres trwania pierwotne;j.

RB-REZ-13 | Anulowanie rezerwacji z inicjatywy wypozyczalni uprawnia klienta do pelnego zwrotu
wplaconej kwoty; anulowanie przez uzytkownika skutkuje zwrotem obliczonym wedtug
procentowego wspotczynnika zapisanego przy rezerwacji.

RB-REZ-14 | Rezerwacja jest powigzana z jednym rozliczeniem sprzedazowym, ktory zawiera pozycje
podstawowa (odpowiadajaca ofercie) oraz ewentualne dodatki; finalizacja tego dokumentu
potwierdza rezerwacje i uniemozliwia jej anulowanie.

5.3.54. Powiazania z innymi modulami

Modul Rezerwacje jest krggostupem operacyjnym systemu — wokot rezerwacji organizowane
sg przeptywy Floty, Ofert, Platnos$ci, Operacyjnego i Komunikacji.
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Tabela 27 Powigzania modutu Rezerwacje z innymi modutami systemu. Zrodlo: opracowanie wlasne.

Modut Zakres powigzania

Flota Rezerwacja blokuje pojazd w wybranym okresie poprzez rezerwacje; konflikt z serwisem
przerywa proces tworzenia rezerwacji.

Klienci Rezerwacja jest powigzana z klientem, a jego dane osobowe stanowig snapshot niezalezny od
pozniejszych zmian w profilu uzytkownika.

Oferty Rezerwacj¢ mozna utworzy¢ wylacznie na podstawie aktywnej oferty; parametry komercyjne
(np. cena, warunki) sa kopiowane z oferty do rezerwacji.

Finanse Rozliczenie sprzedazowe generowane jest rownolegle z rezerwacjg. Jego finalizacja
potwierdza status rezerwacji, natomiast anulowanie rozliczenia skutkuje automatycznym
uniewaznieniem rezerwacji.

Ptatnosci Potwierdzenie ptatnosci online za rezerwacje finalizuje proces; jesli ptatno$¢ nie zostanie
potwierdzona w okre§lonym czasie, system automatycznie anuluje rezerwacj¢. Modut
Ptatnos$ci obstuguje rowniez zwroty srodkow.

Operacyjny Proces wydania pojazdu (przejscie rezerwacji do stanu ,,aktywna”) oraz odbioru (stan
,,zakonczona”) jest realizowany przez modut Operacyjny.

Komunikacja | Modut Komunikacja wysyta powiadomienia e-mail: potwierdzenie utworzenia rezerwacji,

przypomnienie 24 godziny przed rozpoczgciem wynajmu, informacj¢ o anulowaniu oraz
status ,,nieodebrana”.

5.3.6. Finanse

Modut Finanse jest odpowiedzialny za dokumenty rozliczeniowe prowadzone w systemie po
obu stronach relacji platforma — wypozyczalnia — klient. Rozliczenie integruje sprzedawane lub
kupowane elementy, takie jak rezerwacje z dodatkami czy subskrypcje pakietow, z aktualnym stanem
zaptaty oraz procesem fakturowania. Modul rozréznia dwa kierunki rozliczen: sprzedaz (gdy
wypozyczalnia wystawia najem klientowi) 1 zakup (gdy wypozyczalnia nabywa subskrypcje¢ pakietu od
platformy). Obstuga transakcji, kanatéw platnosci online/offline oraz zwrotdéw realizowana jest przez
osobny modul Platnosci (5.3.7), podczas gdy Finanse koncentruja si¢ na opisie dokumentu
rozliczeniowego i jego cyklu zycia. Faktura VAT generowana jest wylacznie w zewngtrznym systemie
ERP, do ktorego rozliczenia sg synchronizowane — Wellhicle nie nalicza podatku ani nie nadaje
numeracji fakturom.
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5.3.6.1. Aktorzy modulu

Tabela 28 Aktorzy modulu Finanse. Zrédlo: opracowanie wlasne.
Aktor Rola w module
Wrhasciciel wypozyczalni | Pelny wglad w rozliczenia sprzedazowe wystawione dla swojej wypozyczalni

oraz w rozliczenia zakupowe otrzymane od platformy; konfiguracja opcji
rozliczeniowych wypozyczalni.

Pracownik biurowy Edycja rozliczen sprzedazowych w imieniu wypozyczalni: dane klienta, pozycje,
anulowanie.

Administrator platformy | Zarzadzanie rozliczeniami zakupowymi wystawianymi przez platforme za
subskrypcje; centralna konfiguracja danych firmy do fakturowania i terminow
platnosci subskrypcji.

Klient wypozyczalni Wglad we wlasne dokumenty rozliczeniowe oraz pobieranie plikow z nimi
powiazanych.

System automatyzacji Generowanie cyklicznych rozliczen zakupowych za kolejne okresy subskrypcji;
automatyczne anulowanie oczekujacych rozliczen po przekroczeniu terminu
platnosci.

Zewnetrzny system Pobieranie dokumentéw z platformy, wystawianie faktur VAT po swojej stronie

ERP(aktor techniczny) oraz raportowanie postepu synchronizacji.

5.3.6.2. Wymagania funkcjonalne

Dokument rozliczeniowy:

e  WF-FIN-01: Rozliczenia prowadzone sa w dwoch kierunkach: sprzedaz (wypozyczalnia -> klient
wypozyczalni, zrédlem sa rezerwacje i ich dodatki) oraz zakup (platforma -> wypozyczalnia,
zrodtem sa subskrypcje pakietow).

e  WF-FIN-02: Dla kazdego rozliczenia przechowywane sg: waluta, status, data wystawienia, data

operacji, data sprzedazy, termin ptatnosci oraz taczna kwota.

e  WF-FIN-03: Rozliczenie sprzedazowe jest powigzane z oddziatem wypozyczalni, w ktorym
powstala rezerwacja.

e  WF-FIN-04: Na rozliczeniu zapisywany jest snapshot danych klienta oraz opcjonalnie snapshot
danych firmy klienta — wartosci te sa kopiowane w momencie utworzenia dokumentu i nie
aktualizuja si¢ automatycznie po zmianach w profilu klienta.

¢  WF-FIN-05: Rozliczenia s3 rozrézniane na fakturowe (gdy klient zaznaczyt zyczenie otrzymania
faktury i dostarczyt dane firmy) oraz bezfakturowe (paragon).

e  WF-FIN-06: Wszystkie kwoty sg reprezentowane w jednostkach minimalnych waluty jako liczby
catkowite; ceny pozycji sg kwotami brutto — system nie utrzymuje rozbicia na wartosci netto, VAT
i brutto.

Cykl zycia rozliczenia:

e  WF-FIN-07: Rozliczenie przechodzi przez statusy oczekujacy -> optacony -> zakonczony, z
gatezig anulowany dostepng w kazdym stanie edytowalnym.

¢  WF-FIN-08: Status optacony jest ustawiany automatycznie po pokryciu tgcznej kwoty dokumentu
sumg wplat.

e  WF-FIN-09: Jesli edycja lub zwrot obnizy saldo ponizej catkowitej naleznosci, status rozliczenia
zmienia si¢ z optaconego na oczekujacy; finalizacja powigzanej rezerwacji/subskrypcji nie jest
cofana.
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WF-FIN-10: Wtasciciel wypozyczalni lub administrator platformy moze r¢cznie zakonczy¢
rozliczenie oznaczone jako optacone, jezeli dalsza edycja nie jest juz potrzebna.

WF-FIN-11: Rozliczenia w statusie zakonczony lub anulowany sa tylko do odczytu — modyfikacja
pozycji, kwot, snapshotu czy dodawanie platno$ci jest niedozwolone.

WEF-FIN-12: Snapshot klienta/firmy oraz pozycje rozliczenia mozna edytowaé wylacznie w
stanach oznaczonych jako edytowalne (oczekujacy lub optacony).

Pozycje rozliczen:

WF-FIN-13: Pozycje rozliczenia reprezentuja doktadnie jedna z trzech rzeczy: rezerwacje, dodatek
do rezerwacji albo subskrypcje pakietu.

WEF-FIN-14: Dla kazdej pozycji przechowywane sa: nazwa, opcjonalny opis, cena jednostkowa,
ilos¢, procent zwrotu (0-100) oraz wartoséci oryginalne (z momentu utworzenia) niezaleznie od
warto$ci biezacych (po korektach).

WF-FIN-15: Laczna kwota rozliczen jest sumg aktualnych wartoSci pozycji i przeliczana jest
automatycznie po kazdej zmianie pozycji.

Powstawanie rozliczen:

WF-FIN-16: Rozliczenie sprzedazowe jest generowane rownoczesnie z rezerwacja, gdzie pierwsza
pozycja jest sama rezerwacja, a kolejne stanowiag wybrane dodatki.

WF-FIN-17: Rozliczenie zakupowe powstaje w momencie nabycia subskrypcji platformy, podczas
aktualizacji planu w trakcie jej trwania oraz przy kazdym kolejnym cyklu rozliczeniowym.

WF-FIN-18: Dla planu darmowego rozliczenie nie jest tworzone — subskrypcja na tym poziomie
pomija etap rozliczenia.

WF-FIN-19: Przy generowaniu cyklicznego rozliczenia zakupowego daty wystawienia, operacji i
sprzedazy sa ustawiane na dzien biezacy, a termin platnosci — na dzien biezacy powigkszony o
liczbe dni okre§long w centralnej konfiguracji platformy.

WF-FIN-20: Przed finalnym utworzeniem dokumentu dostepny jest podglad rozliczenia — bez
zapisu w systemie.

Saldo i platnosci:

WF-FIN-21: Saldo rozliczenia oblicza si¢ jako sumg¢ wptat w kierunku podstawowym,
pomniejszong o zwroty; ptatnosci anulowane oraz te z wykonanymi zwrotami nie sg uwzgledniane.

WF-FIN-22: Dla kazdego rozliczenia prezentuje si¢: kwote taczng, zaplacong i pozostata do
uregulowania.

WF-FIN-23: Nadptata jest blokowana — suma wptat pierwotnych nie moze przekroczy¢ catkowitej
warto$ci dokumentu.

WF-FIN-24: Obstugg ptatnosci (kanaly online i offline, statusy transakcji, terminy waznosci oraz
zwroty) realizuje modut Platnosci (5.3.7 — delegacja).

Finalizacja zakupu:

WF-FIN-25: Po pelnym optaceniu rozliczenia sprzedazowego powigzana rezerwacja jest
automatycznie zmieniana ze statusu oczekujaca na potwierdzona.

WF-FIN-26: Po pelnym oplaceniu rozliczenia zakupowego powigzana subskrypcja jest
automatycznie aktywowana, jezeli byla w stanie zaplanowanym i data jej rozpoczgcia juz mingta.
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Zmiana planu subskrypcji:

WF-FIN-27: Przy zmianie planu w trakcie subskrypcji system wylicza koszt jako sume pozostatej
czesci okresu wedtug nowego planu pomniejszong o niewykorzystany kredyt z biezacego planu.
Jesli wynik jest dodatni, generowane jest rozliczenie zakupowe na kwote réznicy; w przypadku
wyniku zerowego lub ujemnego zmiana nastgpuje bez tworzenia dokumentu rozliczeniowego.

Anulowanie i przeterminowanie:

WF-FIN-28: Anulowanie rozliczenia wymaga niepustej przyczyny, oznaczenia strony inicjujace;j
(klient lub wypozyczalnia) oraz czasu anulowania; wszystkie te dane sa przechowywane na
dokumencie.

WEF-FIN-29: Po anulowaniu rozliczenia sprzedazowego powigzana rezerwacja jest zmieniana w
status anulowana, a powigzane uzycie pojazdu jest dezaktywowane.

WF-FIN-30: Po anulowaniu rozliczenia zakupowego powigzana subskrypcja zostaje wygaszona;
jezeli wygaszana subskrypcja byla nastepng w tancuchu przedtuzen, powigzanie u poprzedniej
subskrypcji zostaje zerwane.

WF-FIN-31: Po anulowaniu rozliczenia oczekujace ptatnosci w kierunku podstawowym z zerowa
kwota zaptacona sg anulowane.

WEF-FIN-32: System w tle automatycznie anuluje rozliczenia oczekujace, dla ktorych minat termin
ptatnosci i nie zarejestrowano zadnej aktywnej ptatnosci pierwotnej; anulowanie automatyczne
uruchamia te sama kaskade co anulowanie rgczne (rezerwacja, subskrypcja, ptatnosci).

Integracja z ERP i fakturowanie:

WF-FIN-33: Po finalizacji rozliczenia otrzymuje status synchronizacji z systemem ERP réwny do
pobrania.

WF-FIN-34: System przyjmuje od systemu ERP aktualizacje statusu synchronizacji: pobrany (ERP
odebrat dokument), zafakturowany (ERP wystawil fakture), btad (ERP zwrécit btad przetwarzania).

WF-FIN-35: Dokumenty wystawione przez ERP (faktura) oraz dokumenty podsumowujace
generowane wewnetrznie sg zataczane do rozliczenia 1 udostepniane uprawnionym aktorom.

WF-FIN-36: System Wellhicle nie wystawia faktur VAT — naliczenie podatku, numeracja faktur i
ewentualne korekty sg realizowane wylacznie po stronie systemu ERP.

WF-FIN-37: Administrator platformy zarzadza centralng konfiguracjg rozliczeniowa platformy:
danymi firmy do wystawiania faktur za subskrypcje oraz domysing liczba dni terminu ptatnosci dla
rozliczen zakupowych.
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5.3.6.3.

Reguly biznesowe i walidacje

Tabela 29 Reguly biznesowe i walidacje modulu Finanse. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Nr Regula

RB-FIN-01 Rozliczenie zamknigte lub anulowane jest tylko do odczytu — system nie pozwala na
modyfikacj¢ jakiegokolwiek pola, dodanie badZ usunigcie pozycji czy tez wprowadzenie
ptatnosci.

RB-FIN-02 | Status optacony oznacza pelna zaptat¢ dokumentu; jednakze sam dokument pozostaje
edytowalny — kazda zmiana zwigkszajaca lub obnizajaca saldo automatycznie aktualizuje
status.

RB-FIN-03 | Anulowanie rozliczenia jest jedyna metoda osiggnigcia stanu anulowany — bezposrednia
zmiana statusu na anulowany (bez procesu anulowania) jest zabroniona.

RB-FIN-04 | Kazde anulowanie rozliczenia wymaga podania niepustej przyczyny oraz informacji o stronie
inicjujacej t¢ operacje.

RB-FIN-05 Anulowanie rozliczenia sprzedazowego powoduje automatyczne anulowanie powigzanej
rezerwacji wraz z jej dodatkami — pozycje dotyczace dodatkow nie podlegaja osobnemu
procesowi anulowania.

RB-FIN-06 | Kazde rozliczenie musi by¢ przypisane doktadnie do jednej wypozyczalni i wystawiony w
jednej walucie — brak mozliwo$ci mieszania walut w obrebie jednego dokumentu.

RB-FIN-07 | Powigzanie z oddziatem jest wymagane wylacznie dla rozliczen sprzedazowych (dotyczacych
wynajmu pojazdow).

RB-FIN-08 | Pozycja rozliczenia musi mie¢ doktadnie jedno powigzanie biznesowe — moze to by¢
rezerwacja, dodatek do rezerwacji lub subskrypcja; niedozwolone jest wskazywanie wigcej
niz jednego typu powigzania dla danej pozycji.

RB-FIN-09 | Laczna kwota dokumentu zawsze roéwna si¢ sumie aktualnych wartosci jego pozycji — nie ma
mozliwosci rgcznej modyfikacji tej wartosci niezaleznie od sktadowych.

RB-FIN-10 | Procent zwrotu dla pozycji rozliczenia musi miesci¢ si¢ w zakresie od 0% do 100%.

RB-FIN-11 Suma wptat nie moze przekroczy¢ catkowitej kwoty dokumentu — system blokuje nadptaty.

RB-FIN-12 | Zadanie faktury wymaga obecnosci snapshotu danych firmy powigzanej z rozliczeniem.

RB-FIN-13 Snapshot danych klienta i firmy zapisany na rozliczeniu jest niezmienny — nawet jesli pozniej
nastgpig zmiany w profilu klienta, jedynym sposobem aktualizacji tych danych na
dokumencie jest ponowna edycja rozliczenia w stanie edytowalnym.

RB-FIN-14 | Plan darmowy nie generuje rozliczenia zakupowego (subskrypcyjnego).

RB-FIN-15 | Podwyzszenie subskrypcji przy réznicy zerowej lub ujemnej nie tworzy nowego rozliczenia
ani nie uruchamia procedury zwrotu srodkow.

RB-FIN-16 | Wszystkie kwoty prezentowane na dokumencie sa wartosciami brutto — system nie

przechowuje oddzielnych poél dla kwot netto, VAT i brutto; operacje zawsze odbywaja si¢ w
ujeciu brutto.
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5.3.6.4.

Powigzania z innymi modulami

Tabela 30 Powigzania modutu Finanse z innymi modutami systemu. Zrodlo: opracowanie wlasne.

Modut Zakres powiazania

Klienci Snapshot danych klienta oraz jego firmy jest kopiowany do rozliczenia sprzedazowego w
momencie utworzenia i nie aktualizuje si¢ po pozniejszych zmianach profilu.

Oferty Ceny z ofert s3 uwzgledniane w snapshocie rezerwacji, a nast¢gpnie przenoszone do
pozycji rozliczenia sprzedazowego.

Rezerwacje Rozliczenie sprzedazowe jest generowane rownoczesnie z rezerwacja; jego finalizacja
potwierdza rezerwacje¢, natomiast anulowanie rozliczenia skutkuje odwolaniem
rezerwacji i dezaktywacja powiazanego wykorzystania pojazdu.

Platnosci Kazda ptatnos¢ jest przypisana do konkretnego rozliczenia; saldo rozliczenia wynika ze
stanu jego ptatnosci, a zwroty sa traktowane jako ptatnosci w kierunku przeciwnym.

Pakiety Subskrypcje na pakiety generuja rozliczenia zakupowe — poczatkowo przy zakupie lub
zmianie pakietu, a nast¢pnie cyklicznie zgodnie z harmonogramem okreslonym w
konfiguracji pakietu.

Administracja Administrator platformy zarzadza rozliczeniami zakupowymi za subskrypcje oraz

platformy centralng konfiguracja rozliczeniowa (w tym danymi firmowymi platformy i domys$lnym
terminem ptatnosci).

Komunikacja Powiadomienia o zdarzeniach rozliczeniowych, takich jak zakonczenie procesu
rozliczenia, anulowanie czy dostgpnos¢ faktury, sa wysytane przez modut Komunikacja.

5.3.7. Platnosci

Modut Platnosci obstuguje pojedyncze transakcje finansowe powiazane z rozliczeniami
modutu Finanse w obu kierunkach rozliczenia: sprzedazy (klient optaca rezerwacj¢ wraz z dodatkami)
oraz zakupu (wypozyczalnia optaca platformie subskrypcje wybranego pakietu). Kazda ptatnos¢ jest
osadzona w jednym rozliczeniu, ma okre$lona metode realizacji (online lub offline), kierunek
przepltywu $rodkow, planowang i zrealizowana kwote w walucie rozliczenia oraz status; zwrot jest
reprezentowany jako odrebna platnos¢ o kierunku przeciwnym, powigzana z platnosciag zrodtowa.
Modut zapewnia obstuge dwdch kanatow: ptatnosci online za posrednictwem zewngtrznej bramki oraz
ptatnosci offline (gotowka, przelew bankowy lub inne metody manualne), a takze zarzgdzanie
katalogiem metod ptatnosci — osobno dla kazdej wypozyczalni oraz centralnie dla platformy.
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5.3.7.1. Aktorzy modulu

Tabela 31 Aktorzy modulu Platnosci. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Aktor Rola w module

Klient Inicjuje ptatno$¢ za rezerwacjg podczas jej tworzenia online — przez bramke ptatnicza

wypozyczalni (online) lub realizujac wptate offline (gotowka, przelew bankowy) zgodnie z instrukcja
okreslong dla wybranej metody.

Pracownik Rejestruje platnosci offline za rezerwacje po otrzymaniu wplaty od klienta; inicjuje

biurowy zwroty $rodkow oraz aktualizuje kwoty i statusy platnosci sprzedazowych.

Wiasciciel Wykonuje wszystkie operacje pracownika biurowego po stronie sprzedazowe;j,

wypozyczalni konfiguruje katalog metod ptatnosci swojej wypozyczalni oraz inicjuje ptatnosc za
subskrypcje platformy.

Administrator Rejestruje platnosci offline za subskrypcje platformy, inicjuje zwroty srodkoéw w

platformy obszarze zakupowym oraz konfiguruje centralny katalog metod ptatno$ci uzywany dla
rozliczen.

Bramka ptatnicza | Realizuje ptatnosci online inicjowane zaréwno przez klientéw (kierunek sprzedazowy),
jak i przez wypozyczalnie (kierunek zakupowy).

System Anuluje platno$ci oraz powigzane rezerwacje lub subskrypcje po uptywie czasu na

automatyzacji realizacj¢ ptatnosci okreslonego dla wybranej metody.

5.3.7.2. Wymagania funkcjonalne

Zarzadzanie metodami platnosci:

WF-PLA-01: Wlasciciel wypozyczalni ma mozliwos$¢ zarzadzania katalogiem metod ptatnosci —
dodaje, edytuje i trwale usuwa metody offline (gotéwka, przelew bankowy lub inna forma
manualnej zaptaty) oraz online za posrednictwem bramki platniczej. Dla kazdej zdefiniowanej
metody okresla czas automatycznego anulowania nieoptaconych ptatnosci, status aktywnosci (czy
jest dostgpna) oraz widoczno$¢ dla klientdow podczas procesu rezerwacji online. Trwale usunigcie
metody ptatnoséci mozliwe jest tylko wtedy, gdy nie istniejg powiazane z nig transakcje.

WF-PLA-02: Administrator platformy ma uprawnienia do centralnego zarzadzania katalogiem
metod platno$ci uzywanych wylacznie przy rozliczaniu subskrypcji za korzystanie z systemu
(pakiety SaaS). Metody te nie sa dostgpne dla wypozyczalni podczas obstugi rezerwacji pojazdow
— analogicznie metody platnosci dodane przez poszczegdlne wypozyczalnie pozostaja niedostepne
przy rozliczeniach subskrypcji platformy.

Platnos$é sprzedazowa (klient wypozyczalni -> wypozyczalnia):

WF-PLA-03: Klient wypozyczalni, tworzac rezerwacje¢ online, wybiera widoczng dla niego
metod¢ ptatnosci z katalogu dostgpnego w ramach oferty wypozyczalni — online lub offline — a
system generuje pojedyncza transakcje pokrywajaca catos$¢ rozliczenia.

WF-PLA-04: W przypadku wyboru metody online klient jest kierowany do bramki platniczej;
system oznacza status transakcji jako zrealizowang (przy poprawnym zakonczeniu transakcji) lub
anulowang (w przypadku niepowodzenia, wyswiectlajac komunikat o mozliwosci ponowienia
ptatnosci).

WF-PLA-05: Dla metody offline klient otrzymuje instrukcje realizacji wplaty (np. dane do
przelewu lub lokalizacj¢ wypozyczalni) zdefiniowang na poziomie wybranej metody ptatnosci;
transakcja pozostaje w statusie ,,oczekujaca” do momentu recznego potwierdzenia wplaty przez
pracownika biurowego lub automatycznego anulowania po uptywie okre§lonego czasu.

WF-PLA-06: Pracownik biurowy rejestruje ptatnos¢ offline podajac zaptacong kwotg; po pelnym
rozliczeniu status platnosci zmienia si¢ na ,,zrealizowana”.
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WF-PLA-07: Pracownik biurowy moze modyfikowa¢ wcze$niej zarejestrowang transakcje offline
(korekta kwoty, aktualizacja daty wygasniecia lub anulowanie nieoptaconej ptatnosci).

Platno$é zakupowa (wypozyczalnia -> platforma):

WF-PLA-08: Wlasciciel wypozyczalni przy zakupie nowej subskrypcji pakietu, podczas
podniesienia planu w trakcie aktywnej subskrypcji wybiera widoczng dla swojej wypozyczalni
metodg ptatnosci z katalogu platformy.

WF-PLA-09: W przypadku wyboru ptatnosci online za subskrypcjg, po autoryzacji w bramce
system oznacza transakcje jako zrealizowang (modut Finanse potwierdza oplacenie rozliczenia
zakupowego i aktywuje subskrypcje) lub anulowang (przy niepowodzeniu autoryzacji — otrzymuje
komunikat z mozliwo$cig ponowienia proby ptatnosci).

WEF-PLA-10: Administrator platformy rejestruje wptate offline za subskrypcje, podajac kwote juz
rozliczong; po zaksiggowaniu pelnej wymaganej sumy rozliczenia ptatno$¢ zmienia status na
,,Zzrealizowana”.

WF-PLA-11: Administrator platformy moze zaktualizowaé juz zarejestrowang wplate offline
(korekta kwoty rozliczonej, ustawienie nowej daty wygasnigcia platnosci lub anulowanie
nieoptaconej transakcji).

Zwrot Srodkow:

WF-PLA-12: Po stronie sprzedazowej pracownik biurowy inicjuje zwrot srodkow powigzany z
konkretna, zrealizowang ptatnoscig klienta — podajac kwotg¢ oraz metode ptatnosci do
wykorzystania. Po stronie zakupowej analogiczny proces uruchamia administrator platformy.
Zwrot jest rejestrowany jako nowa platnos¢ o przeciwnym kierunku w stosunku do transakcji
zrodlowej 1 pozostaje z nig powigzany.

WF-PLA-13: Po recznym wprowadzeniu zwrotu, osoba inicjujaca oznacza kwote jako wyptacong

(gotowka wydana klientowi lub $rodki przelane).

WF-PLA-14: Dla platnosci realizowanych przez bramke system automatycznie uruchamia
transakcje zwrotng i aktualizuje status operacji po otrzymaniu potwierdzenia z zewngtrznego
dostawcy ustug ptatniczych.

Obstuga cyklicznych zdarzen:

WF-PLA-15: System automatyzacji po uplywie czasu wyznaczonego przez metode platnosci
anuluje ptatnos¢, dla ktorej nie zarejestrowano zadnej kwoty zrealizowanej. Po stronie
sprzedazowej nastgpuje automatyczne anulowanie powigzanej rezerwacji. Po stronie zakupowej —
automatyczne anulowanie rozliczenia oraz wygasniecie subskrypcji.
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5.3.7.3.

Reguly biznesowe i walidacje

Tabela 32 Reguly biznesowe i walidacje modulu Platnosci. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Nr Regula

RB-PLA-01 | Kazda ptatno$¢ jest powiazana doktadnie z jednym rozliczeniem oraz z doktadnie jedna
metoda ptatnosci; metoda nalezy do katalogu wypozyczalni (dla rozliczenia sprzedazowego)
albo do centralnego katalogu platformy (dla rozliczenia zakupowego).

RB-PLA-02 | Kierunek platnosci pierwotnej jest wyznaczany przez typ rozliczenia: dla rozliczenia
sprzedazowego — uznanie, a dla rozliczenia zakupowego — obciazenie. Zwrot ma kierunek
przeciwny do ptatnosci zrodtowe;.

RB-PLA-03 | Ptatno$¢ moze mie¢ jeden z czterech statusow: ,,oczekujaca”, ,,zrealizowana”, ,,anulowana”
lub ,,zwrdcona”. Status nie moze powr6ci¢ do stanu ,,oczekujaca” po jego opuszczeniu.

RB-PLA-04 | Platno$¢ mozna anulowa¢ wylacznie wtedy, gdy zarejestrowana kwota zrealizowana wynosi
Zero.

RB-PLA-05 | Ptatno$¢ zrodlowa mozna oznaczy¢ jako zwrdocong tylko wtedy, gdy zarejestrowana kwota
zrealizowana jest dodatnia.

RB-PLA-06 | Zwrot srodkéw reprezentowany jest jako odrebna ptatnosé o kierunku przeciwnym do
platnosci zrédtowej, powigzana z nig jednoznacznag referencja.

RB-PLA-07 | Kwota zwrotu nie moze przekracza¢ kwoty zrealizowanej ptatnosci zrodtowe;j.

RB-PLA-08 | Platnosci i zwroty nie moga by¢ modyfikowane ani inicjowane, jesli powigzane rozliczenie
jest w stanie zakonczonym lub anulowanym.

RB-PLA-09 | Platnosci nie podlegaja trwalemu usunieciu — kazda transakcja pozostaje zapisana w historii
powiazanej z rozliczeniem.

RB-PLA-10 | Konfiguracja katalogu metod ptatnosci wypozyczalni jest wylacznym uprawnieniem
wlasciciela wypozyczalni, a konfiguracja centralnego katalogu platformy — administratora
platformy.

RB-PLA-11 | Rejestrowanie i aktualizowanie ptatnosci po stronie sprzedazowej (rozliczenie SALE) nalezy
do wtasciciela wypozyczalni oraz pracownika biurowego, natomiast po stronie zakupowej
(rozliczenie PURCHASE) — wylacznie do administratora platformy.

RB-PLA-12 | Trwate usunigcie metody platnosci jest mozliwe tylko wtedy, gdy nie istnieja zadne ptatnosci
powigzane z tg metoda.

RB-PLA-13 | Walutg ptatnosci jest waluta powigzanego rozliczenia; waluty tej nie mozna zmieni¢ w
trakcie zycia platnosci.

RB-PLA-14 | Metoda ptatnosci niewidoczna dla klienta nie moze zosta¢ wybrana przy tworzeniu
rezerwacji online — jest dostepna wytacznie pracownikom biurowym podczas recznej
rejestracji platnosci.

RB-PLA-15 | Wypozyczalnia umozliwia klientom tworzenie rezerwacji online tylko wtedy, gdy posiada co
najmniej jedng aktywng i widoczng dla klienta metode ptatnosci.

RB-PLA-16 | Platforma umozliwia zakup subskrypcji ptatnego pakietu tylko, gdy dysponuje co najmniej
jedna aktywna i widoczng dla wypozyczalni metoda platnosci w katalogu platformy.

5.3.7.4. Powiazania z innymi modulami

Modut Ptatnosci obstuguje strumien pieni¢zny rozliczen modutu Finanse w obu kierunkach:
potwierdza status rezerwacji modutu Rezerwacje (sprzedaz) oraz aktywuje subskrypcje modutu Pakiety

(zakup).
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Tabela 33 Powigzania modutu Platnosci z innymi modutami systemu. Zrodlo: opracowanie wlasne.

Modut Zakres powigzania

Rezerwacje Potwierdzenie ptatno$ci online za rezerwacje¢ przez bramke platniczag wyzwala
automatyczne potwierdzenie powigzanej rezerwacji; anulowanie ptatnosci po uptywie
czasu prowadzi do automatycznego anulowania rezerwacji.

Finanse Kazda ptatnos$¢ jest pozycja finansowa rozliczenia wystawionego w module Finanse;
suma zrealizowanych ptatnosci w kierunku podstawowym (pomniejszona o zwroty)
wyznacza saldo rozliczenia i jego status.

Pakiety Potwierdzenie ptatno$ci zakupowej za subskrypcje pakietu finalizuje proces rozliczenia
zakupowego, co aktywuje subskrypcje; anulowanie ptatnosci zakupowej po uplywie
czasu prowadzi do anulowania rozliczenia zakupowego i wygaszenia powigzanej

subskrypcji.
Administracja Administrator platformy zarzadza centralnym katalogiem metod ptatnosci oraz rejestruje
platformy ptatnosci po stronie zakupowej w imieniu platformy.
Komunikacja Powiadomienia e-mail o wynikach transakcji (potwierdzenie wptaty, informacja o

zwrocie, anulowanie z powodu braku ptatnosci) sg wysytane przez modut Komunikacja
po obu stronach rozliczenia.

5.3.8. Operacyjny

Modut Operacyjny obstuguje fizyczng realizacje najmu w terenie — przekazanie pojazdu
klientowi z potwierdzonej rezerwacji, jego odbidr po zakonczeniu wynajmu oraz zglaszanie usterek
wykrytych podczas eksploatacji. Procedury wydania i odbioru sa prowadzone przez pracownikow
operacyjnych za pomocg aplikacji mobilnej i sktadajg si¢ z wieloetapowych proceséw: weryfikacja
klienta, inspekcja stanu technicznego pojazdu (przebieg, paliwo, opony, karoseria), dokumentacja
fotograficzna oraz podpisanie protokotu przez klienta. Kazdy etap zmienia status procedury (oczekujace
-> rozpoczgte -> przygotowane -> zakonczone). Zamknigcie procesu wydania lub odbioru
automatycznie aktualizuje status rezerwacji oraz wyliczany stan pojazdu. Modul petni role lacznika
miedzy cze$cig administracyjng systemu a dziataniami fizycznymi w oddziale.

5.3.8.1. Aktorzy modulu

Tabela 34 Aktorzy modutu Operacyjny. Zrédlo: opracowanie wlasne.
Aktor Rola w module
Pracownik Prowadzi procedur¢ wydania pojazdu klientowi (weryfikacja, inspekcja, podpisanie
operacyjny umowy) oraz procedur¢ odbioru pojazdu po zwrocie (inspekcja, podpisanie protokotu);

zglasza usterki wykryte przy odbiorze albo w trakcie eksploatacji.

Wtasciciel Wykonuje wszystkie operacje pracownika operacyjnego oraz ma podglad wszystkich
wypozyczalni operacji wykonanych w obrgbie wypozyczalni.
Klient Sktada podpis elektroniczny na umowie najmu przy odbiorze pojazdu oraz na protokole
wypozyczalni zdawczo-odbiorczym przy zwrocie pojazdu.

5.3.8.2. Wymagania funkcjonalne

Podpis pracownika operacyjnego:

e  WF-OPE-01: Pracownik operacyjny przy pierwszym logowaniu w aplikacji mobilnej przesyla
swoj podpis odreczny; moze go zaktualizowa¢ w dowolnym momencie.

Wydanie pojazdu:
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WF-OPE-02: Aplikacja mobilna prezentuje pracownikowi operacyjnemu list¢ planowanych
wydan pojazdow, oparta na potwierdzonych rezerwacjach w jego oddziale.

WF-OPE-03: Pracownik operacyjny rozpoczyna procedure wydania pojazdu, weryfikujgc dane
dokumentu tozsamosci klienta: numer dokumentu i kraj wydania.

WF-OPE-04: Pracownik operacyjny rejestruje wynik inspekcji pojazdu przed wydaniem,
uwzgledniajac aktualny stan licznika, poziom paliwa, stan ogumienia i karoserii, opcjonalny
komentarz oraz dokumentacje fotograficzna.

WF-OPE-05: Klient sktada podpis elektroniczny na umowie najmu wygenerowanej z szablonu
wypozyczalni; po podpisaniu system zapisuje finalng wersje dokumentu.

WF-OPE-06: Po podpisaniu umowy procedura wydania jest konczona — rezerwacja oznaczana
jako aktywna, a wykorzystanie pojazdu jako rozpoczete; finalna wersja umowy najmu zostaje
przestana klientowi e-mailem.

Odbior pojazdu:

WF-OPE-07: Aplikacja mobilna prezentuje pracownikowi operacyjnemu liste planowanych
odbioréw oparta na aktywnych rezerwacjach w jego oddziale.

WF-OPE-08: Pracownik operacyjny rejestruje wynik inspekcji pojazdu po zwrocie: stan licznika,
poziom paliwa, stan ogumienia i karoserii, opcjonalny komentarz oraz dokumentacje fotograficzna.

WF-OPE-09: Klient sklada podpis elektroniczny na protokole zdawczo-odbiorczym
wygenerowanym z szablonu wypozyczalni; po podpisaniu system zapisuje finalng wersje
protokotu.

WF-OPE-10: Po podpisaniu protokolu procedura odbioru jest konczona — system oznacza
rezerwacj¢ jako zakonczong i zamyka wykorzystanie pojazdu; finalny protokot jest wysytany
klientowi e-mailem.

Zglaszanie usterek:

WF-OPE-11: Pracownik operacyjny moze zglosi¢ usterke pojazdu w dowolnym momencie
eksploatacji (najczgsciej podczas odbioru pojazdu po zwrocie), wprowadzajac dane dotyczace:
identyfikatora pojazdu, szczegdtowego opisu usterki oraz — jesli to konieczne — zataczajac zdjgcia
dokumentujace problem. Dodatkowo istnieje mozliwo$¢ powigzania zgloszenia z rezerwacja, w
trakcie ktorej usterka wystapita. Takie zgtoszenie tworzy serwis pojazdu w module Flota.

5.3.8.3. Reguly biznesowe i walidacje

Tabela 35 Reguly biznesowe i walidacje modutu Operacyjny. Zrédlo: opracowanie wiasne.

Nr

Regula

RB-OPE-01 | Procedura wydania pojazdu jest dostgpna wytacznie dla rezerwacji w stanie ,,potwierdzona”

(potwierdzonej).

RB-OPE-02 | Procedura odbioru pojazdu jest dostgpna wytacznie dla rezerwacji w stanie ,,aktywna”.

RB-OPE-03 | Procedura wydania pojazdu prowadzona jest w kontrolowanej sekwencji krokow:

weryfikacja klienta -> inspekcja stanu technicznego -> podpis klienta na umowie najmu;
cofanie krokow nie jest mozliwe.

RB-OPE-04 | Procedura odbioru pojazdu prowadzona jest w kontrolowanej sekwencji krokoéw: inspekcja

stanu technicznego -> podpis klienta na protokole zdawczo-odbiorczym; cofanie krokdéw nie
jest mozliwe.

RB-OPE-05 | Zakonczenie procedury wydania pojazdu wymaga uprzedniego przeprowadzenia inspekcji

stanu technicznego oraz ztozenia podpisu przez klienta na umowie najmu.
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Nr Regula

RB-OPE-06 | Zakonczenie procedury odbioru pojazdu wymaga uprzedniego przeprowadzenia inspekcji
stanu technicznego oraz ztozenia podpisu przez klienta na protokole zdawczo-odbiorczym.

RB-OPE-07 | Zakonczenie procedury wydania pojazdu powoduje automatyczne przejscie rezerwacji w stan
»aktywna”; od tego momentu rezerwacja jest dostepna wytacznie do odczytu (bez mozliwosci
edycji lub anulowania).

RB-OPE-08 | Zakonczenie procedury odbioru pojazdu powoduje automatyczne przejécie rezerwacji w stan
,»zakonczona”.

RB-OPE-09 | Procedur¢ wydania i odbioru pojazdu moze realizowa¢ wylacznie pracownik operacyjny
przypisany do oddziatlu, na ktérym znajduje si¢ dany pojazd, lub wtasciciel wypozyczalni.

RB-OPE-10 | Kazdy pracownik operacyjny przed rozpoczgciem procedur wydania/odbioru musi posiadaé
zarejestrowany podpis w systemie.

RB-OPE-11 | Inspekcja stanu technicznego pojazdu obejmuje rejestracje: licznika kilometrow, poziomu
paliwa, ogumienia, karoserii oraz opcjonalnie zdj¢¢ i komentarza; kazda procedura
wydania/odbioru generuje osobny wpis stanu technicznego dla danego pojazdu.

RB-OPE-12 | Zgloszenie usterki podczas odbioru skutkuje automatycznym utworzeniem serwisu
powigzanego z rezerwacjg, w ktorej wykryto problem (modut Flota).

RB-OPE-13 | Aktywna rezerwacja obj¢ta nowym zleceniem serwisowym obejmujacym okres wynajmu jest
automatycznie przerywana ze statusem ,,przerwana’’.

5.3.8.4. Powiazania z innymi modulami

Modut Operacyjny realizuje fizyczne kroki cyklu zycia rezerwacji i pojazdu — operuje na
encjach modutéw Flota, Rezerwacje, Komunikacja oraz Zarzadzanie wypozyczalnia (szablony
dokumentow).

Tabela 36 Powigzania modulu Operacyjny z innymi modutami systemu. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Modul Zakres powiazania
Zarzadzanie Szablony umowy najmu i protokotu zdawczo-odbiorczego konfigurowane w module
wypozyczalnig Zarzadzanie wypozyczalnig sg wykorzystywane do generowania finalnych dokumentow

podczas procedur wydania oraz odbioru pojazdu.

Flota Procedura wydania i odbioru pojazdu rejestruje jego stan techniczny (przebieg, paliwo,
zuzycie opon, karoseri¢) oraz wykonane zdjecia w module Flota. Zgloszenie usterki
skutkuje utworzeniem zlecenia serwisowego opisanego rowniez w tym module.

Rezerwacje Zakonczenie procedury wydania pojazdu zmienia status rezerwacji na ,,aktywna”,
natomiast finalizacja odbioru przenosi ja do stanu ,,zakonczona”. Obie aktualizacje
wynikaja bezposrednio z realizacji proceséw w module Rezerwacje.

Komunikacja Po sfinalizowaniu procedury wydania klient wypozyczalni otrzymuje elektroniczng
kopi¢ umowy najmu, a po odbiorze — protokét zdawczo-odbiorczy w formie zatacznika
e-mail.

5.3.9. Strona publiczna wypozyczalni

Modut Strona publiczna wypozyczalni stanowi fasade systemu dla klientow wypozyczalni —
gosci przegladajacych ofertg oraz zarejestrowanych uzytkownikéw skladajacych rezerwacje.
Prezentuje aktywne oferty, dane kontaktowe wypozyczalni i jej oddziatlow, umozliwia
rejestracje/logowanie oraz sktadanie rezerwacji. Po zalogowaniu klient uzyskuje dostep do osobistego
panelu, gdzie moze przegladac histori¢ rezerwacji, dokumenty oraz edytowa¢ swoje dane. Modut ten
nie wprowadza nowych encji ani samodzielnych funkcjonalnos$ci — agreguje i udostepnia klientom
wypozyczalni dane z modutow nadrzednych w odpowiednio przystosowanej formie.
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5.3.9.1.

Aktorzy modulu

Tabela 37 Aktorzy modulu Strona publiczna wypozyczalni. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Aktor Rola w module
Gos¢ Niezarejestrowany uzytkownik strony; przeglada aktywne oferty, dane wypozyczalni i jej
wypozyczalni oddziatow; moze przejs$¢ do rejestracji konta lub logowania.
Klient Zalogowany uzytkownik z aktywnym kontem; ma dostgp do wszystkich funkcji goscia
wypozyczalni oraz do procesu sktadania rezerwacji i osobistego panelu klienta.

5.3.9.2. Wymagania funkcjonalne

Prezentacja katalogu ofert:

WF-SWY-01: Strona publiczna prezentuje list¢ aktywnych ofert wypozyczalni; dla kazdej oferty
wyswietla dane pojazdu (model, rok produkcji, typ nadwozia, rodzaj paliwa i skrzyni¢ biegdw),
informacje o oddziale oraz szczegodly cenowe: dzienng stawke najmu wraz z waluta depozytu
zwrotnego. Dodatkowo pokazuje limit przebiegu na dobe oraz liste dostepnych dodatkow (z cenami
1 sposobem rozliczenia).

WF-SWY-02: Zardwno gos¢, jak i klient moga filtrowaé i sortowac oferty wedtug oddziatu,
parametrow pojazdu (np. marka, rocznik), przedzialu cenowego oraz okresu dostgpnosci w
kalendarzu rezerwacyjnym.

WF-SWY-03: Po wybraniu konkretnej oferty uzytkownik przechodzi do widoku szczegoétow, gdzie
znajduje pelny opis warunkow najmu oraz interaktywny kalendarz z dostgpnoscia pojazdu w
wybranym terminie.

Prezentacja danych wypozyczalni:

WF-SWY-04: Strona publiczna prezentuje dane kontaktowe wypozyczalni (adres e-mail, numer
telefonu) oraz listg aktywnych oddziatéw z ich danymi kontaktowymi.

WF-SWY-05: Strona publiczna udostepnia dokumenty regulaminowe wypozyczalni — polityke
prywatnosci oraz regulamin serwisu — w formie plikoéw do pobrania, dostepnych z kazdej podstrony.

Rejestracja i logowanie klienta:

WF-SWY-06: Gos¢ przechodzi do formularza rejestracji konta klienta wypozyczalni; po
wypehieniu danych proces jest obstugiwany przez modut Klienci, tacznie z weryfikacja adresu e-
mail.

WF-SWY-07: Klient loguje si¢ do strony publicznej za pomocg adresu e-mail i hasta; opcjonalnie
korzysta z procedury odzyskania hasta.

Skladanie rezerwacji:

WF-SWY-08: Zalogowany klient wypozyczalni, posiadajacy aktywny profil uzytkownika,
rozpoczyna proces sktadania rezerwacji z poziomu oferty; konfiguruje parametry rezerwacji (w tym
wybor dodatkow), okresla metodg ptatnosci oraz finalizuje transakcje.

Panel klienta:

WF-SWY-09: Zalogowany klient przeglada w panelu histori¢ swoich rezerwacji, ich aktualne
statusy, dane pojazdow i1 oddziatow oraz pobiera dokumenty rezerwacyjne (potwierdzenia, umowy
najmu, protokoty zdawczo-odbiorcze, dokumenty rozliczeniowe).
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e  WF-SWY-10: Zalogowany klient edytuje w panelu swoje dane osobowe i kontaktowe, dane
dokumentu tozsamosci oraz dane firmy uzywane do faktur; zmienia rowniez hasto do swojego
konta.

5.3.9.3. Reguly biznesowe i walidacje

Tubela 38 Reguly biznesowe i walidacje modutu Strona publiczna wypozyczalni. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Nr Regula

RB-SWY-01 | Strona publiczna wypozyczalni jest dostgpna wytacznie dla aktywnych wypozyczalni;
dezaktywacja uniemozliwia klientom wypozyczalni korzystanie z niej.

RB-SWY-02 | Publikacja strony publicznej jest mozliwa tylko po dodaniu aktualnych wersji dokumentow:
polityki prywatnosci i regulaminu serwisu.

RB-SWY-03 | Na stronie publicznej wyswietlane sa jedynie aktywne oferty.
RB-SWY-04 | Lista oddziatéw prezentuje tylko te, ktore sg aktualnie aktywne.

RB-SWY-05 | Rezerwacja moze zosta¢ ztozona tylko przez klienta, ktory jest zalogowany.

RB-SWY-06 | Dostgp do panelu klienta dostepny jest po zalogowaniu si¢; uzytkownik widzi tam wytacznie
rezerwacje, w ktorych sam jest strong transakc;ji.

RB-SWY-07 | Ztozenie rezerwacji online jest mozliwe tylko wtedy, gdy dana wypozyczalnia udostepnia
przynajmniej jedna aktywna i widoczna dla klienta metode platnosci.

5.3.9.4. Powiazania z innymi modulami

Modut Strona publiczna wypozyczalni nie wprowadza nowych encji — agreguje dane z
moduléw subordynowanych.

Tabela 39 Powigzania modulu Strona publiczna wypozyczalni z innymi modulami systemu. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Modul ZaKres powiazania

Zarzgdzanie Konfiguracja wygladu strony, tresci sekcji w obstugiwanych jezykach, dokumenty

wypozyczalnig regulaminowe oraz dane kontaktowe wypozyczalni i jej oddzialow.

Klienci Rejestracja, logowanie, odzyskiwanie hasta oraz edycja danych klienta przez panel
klienta.

Oferty Katalog ofert prezentowanych klientom wypozyczalni to filtrowany widok aktywnych
ofert.

Rezerwacje Proces sktadania rezerwacji (konfiguracja, walidacja, utworzenie) oraz historia
rezerwacji klienta.

Ptatnosci Realizacja ptatnosci za rezerwacje¢ w trakcie sktadania zamoéwienia.

Komunikacja Wszystkie wiadomosci e-mail kierowane do klienta wypozyczalni (potwierdzenia

rejestracji, weryfikacja adresu, reset hasta, potwierdzenia rezerwacji, dokumenty) sa
wysylane przez modut Komunikacja.

5.3.10. Pakiety

Modut Pakiety odpowiada za katalog pakietow subskrypcyjnych platformy oraz za zarzadzanie
subskrypcjami wypozyczalni — przypisywanie pakietow do konkretnych instancji, okreslanie ich
obowigzywania, harmonogramu rozliczen i automatycznego odnawiania. Pakiet definiuje limity
iloSciowe zasobow wypozyczalni (oddzialy, pojazdy, pracownicy biurowi oraz operacyjni), domys$lny
okres trwania subskrypcji i harmonogram cyklicznych rozliczen. Subskrypcja stanowi podstawe
aktywnos$ci wypozyczalni w systemie — jej wygasniecie bez odnowienia skutkuje automatyczng
dezaktywacja instancji. Katalog pakietow jest zarzadzany centralnie przez administratora platformy,
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natomiast wilasciciel moze w trakcie zycia subskrypcji wybra¢ lub zmieni¢ pakiet, skonfigurowac
automatyczne odnawianie albo recznie przedtuzy¢ okres obowigzywania.

5.3.10.1. Aktorzy modulu

Tabela 40 Aktorzy modulu Pakiety. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Aktor Rola w module

Administrator Zarzadza katalogiem pakietow wypozyczalni (tworzy, edytuje, aktywuje, dezaktywuje)

platformy oraz moze bezposrednio przypisa¢ wypozyczalni subskrypcj¢ dowolnego pakietu (w
tym pakietu nieaktywnego, np. testowego).

Wtasciciel Wybiera pakiet wypozyczalni podczas pierwszej konfiguracji, zmienia go w trakcie

wypozyczalni zycia instancji, wlacza i wylacza automatyczne odnawianie subskrypcji oraz rgcznie ja
przedtuza.

System Cyklicznie odnawia subskrypcje z aktywng flaga automatycznego odnawiania, generuje

automatyzacji rozliczenia w zaplanowanych terminach, aktualizuje statusy subskrypcji oraz

dezaktywuje wypozyczalnie, ktérych subskrypcja wygasta bez przedhuzenia.

5.3.10.2. Wymagania funkcjonalne

Katalog pakietéow:

WF-PAK-01: Administrator platformy tworzy w katalogu pakiet, podajac unikalny kod
identyfikujacy pakiet, nazwe handlowa i opis w obslugiwanych jezykach platformy, status
aktywnosci, limity (maksymalna liczba oddziatow, pojazdow, pracownikéw biurowych i
operacyjnych — z mozliwoscig ustawienia braku limitu w polu dowolnym), domys$lny okres trwania
subskrypcji wybrany z listy dozwolonych dlugosci (jeden tydzien, dwa tygodnie, miesiac, sze$¢
miesiecy, rok), procent zwrotu przy anulowaniu, harmonogram cyklicznych rozliczen (jednostka
cyklu i krotnosc¢) oraz cennik w jednej lub wielu walutach.

WF-PAK-02: Administrator zarzadza istniejacym pakietem w katalogu — edytuje jego nazwe, opis
i cennik oraz aktywuje albo dezaktywuje pakiet.

Zarzadzanie subskrypcja wypozyczalni:

WF-PAK-03: Wiasciciel wypozyczalni podczas pierwszej konfiguracji wybiera pakiet z listy
aktywnych pakietow dostgpnych w katalogu, okre$la walute rozliczen oraz opcjonalng date
rozpoczecia subskrypcji 1 metodg platnosci. System tworzy subskrypcje dla wypozyczalni na
podstawie wybranego pakietu, stosujac cennik obowigzujacy w momencie utworzenia subskrypcji.

WF-PAK-04: Administrator platformy moze przypisa¢ wypozyczalni dowolny pakiet z katalogu
(w tym nieaktywny, np. testowy) — taka administracyjna konfiguracja jest niedostgpna dla
samodzielnego wyboru przez wilasciciela.

WF-PAK-05: Wlasciciel moze zmieni¢ biezacy pakiet subskrypcji; system oblicza proporcjonalng
roznice kosztoOw za pozostate dni w dotychczasowej subskrypcji, generuje odpowiednig korekte
rozliczenia i aktualizuje limity oraz funkcje zgodnie z nowym pakietem.

WF-PAK-06: Wtasciciel decyduje o wiaczeniu lub wylaczeniu automatycznego odnawiania
biezacej subskrypcji.

Cykliczne odnawianie i rozliczenia:

WF-PAK-07: System automatycznego przedtuzania subskrypcji wznawia ten sam pakiet na dzien
jej wygasnigcia, jesli opcja auto odnowienia jest aktywna i pakiet pozostaje dostgpny w katalogu;
nowy okres rozliczeniowy zaczyna si¢ nastepnego dnia wedtlug aktualnych stawek.
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e  WF-PAK-08: System automatycznie generuje cykliczne faktury dla aktywnych subskrypciji,
stosujac ustalony harmonogram (okres + czg¢stotliwos¢ + maksymalna liczba okresow).

e  WF-PAK-09: System aktualizuje statusy subskrypcji: zmienia zaplanowang na aktywna w dniu
rozpoczecia oraz oznacza nieodnowiong jako wygasta po zakonczeniu okresu waznosci.

Dezaktywacja wypozyczalni:

¢  WF-PAK-10: System automatyzacji dezaktywuje wypozyczalnie, ktorej subskrypcja wygasta i nie
zostata odnowiona po uptywie okresu karencji okre§lonego w konfiguracji platformy.

5.3.10.3. Reguly biznesowe i walidacje

Tabela 41 Reguly biznesowe i walidacje modulu Pakiety. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Nr Regula
RB-PAK-01 | Kod identyfikujacy pakiet jest unikalny w skali platformy.

RB-PAK-02 | Kazda wypozyczalnia posiada w danym momencie doktadnie jedng aktywng subskrypcje;
dopuszczalna jest jedna zaplanowana na okres po zakonczeniu obecnej.

RB-PAK-03 | Limity zasoboéw (oddzialy, pojazdy, pracownicy biurowi i operacyjni) wynikajace z
aktywnego pakietu sa egzekwowane przy tworzeniu nowych zasobow.

RB-PAK-04 | Dozwolony okres trwania subskrypcji wybierany jest z listy dopuszczalnych dlugosci
(tydzien, dwa tygodnie, miesiac, sze$¢ miesigcy lub rok). Dowolny niestandardowy okres nie
jest dozwolony.

RB-PAK-05 | Zmiana cennika pakietu nie wptywa na cen¢ aktywnej subskrypcji ani zaplanowanej; nowy
cennik obowiazuje dopiero przy nastepnej utworzonej z tego pakietu.

RB-PAK-06 | Edycja limitow pakietu jest niedopuszczalna, jesli ma on juz aktywne subskrypcje; w takim
przypadku limity i okres trwania pozostaja niezmienne.

RB-PAK-07 | Dezaktywacja pakietu w katalogu nie konczy istniejacych subskrypcji opartych na nim, ale
uniemozliwia jego wybdr do nowych lub odnowien.

RB-PAK-08 | Automatyczne odnowienie subskrypcji wymaga, aby pakiet docelowy pozostawat aktywny w
katalogu w momencie planowanego odnowienia.

RB-PAK-09 | Zmiana pakietu dla wypozyczalni jest mozliwa tylko wtedy, gdy biezaca liczba zasobow
miesci si¢ w limitach nowego pakietu.

RB-PAK-10 | Subskrypcja oparta na darmowym pakiecie (zerowe ceny lub brak pozycji cennika) nie
generuje rozliczenia.

RB-PAK-11 | Wypozyczalnia, ktorej subskrypcja wygasta i nie zostata odnowiona, jest automatycznie
dezaktywowana po uplywie okresu karencji.

RB-PAK-12 | Reaktywacja zdezaktywowanej wypozyczalni wymaga utworzenia nowej aktywnej
subskrypcji opartej na pakiecie z katalogu.

5.3.10.4. Powigzania z innymi modulami

Modut Pakiety stanowi fundament aktywno$ci wypozyczalni i ramg limitow wszystkich
modutéow subordynowanych.

Tabela 42 Powigzania modulu Pakiety z innymi modulami systemu. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Modut Zakres powiazania
Zarzadzanie Aktywna subskrypcja wypozyczalni jest niezbednym warunkiem aktywno$ci instancji;
wypozyczalnig limity z pakietu sg egzekwowane przy tworzeniu oddzialéw i pracownikéw;

przywracanie zdezaktywowanej wypozyczalni wymaga aktywnej subskrypcji.

Flota Limit pojazdow z aktywnego pakietu jest sprawdzany przy tworzeniu pojazdu w
module Flota.
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Modut Zakres powiazania

Administracja Administrator platformy zarzadza katalogiem pakietoéw oraz moze bezposrednio
platformy przypisywac subskrypcje wypozyczalniom poza standardowa §ciezka zakupu.
Finanse Zakupy i odnowienia subskrypcji generowane przez ten modut stanowig dokumenty

rozliczeniowe modutu Finanse; harmonogram cykli rozliczeniowych jest definiowany
na poziomie pakietu.

5.3.11. Administracja platformy

Modut Administracja platformy odpowiada za utrzymanie i nadzér catej platformy Wellhicle,
w tym instancji wypozyczalni, konfiguracji globalnej oraz stownikéw danych referencyjnych.
Administrator platformy zarzadza katalogiem pakietow, katalogiem modeli pojazdow, czarng lista
subdomen, globalnymi szablonami wiadomos$ci 1 dokumentéw oraz danymi rozliczeniowymi
platformy. Moze rowniez podejmowac bezposrednie dzialania na dowolnej wypozyczalni, takie jak
aktywacja, dezaktywacja, trwate usunig¢cie, zmiana subdomeny czy przypisanie subskrypcji oraz
zalogowac si¢ do niej z rolg wlasciciela.

5.3.11.1. Aktorzy modulu

Tabela 43 Aktorzy modutu Administracja platformy. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Aktor Rola w module

Administrator Jedyny aktor modutu; zarzadza instancjami wypozyczalni, czarng lista subdomen,

platformy katalogiem modeli pojazdow, globalnymi szablonami dokumentéw oraz danymi
rozliczeniowymi platformy.

5.3.11.2. Wymagania funkcjonalne

Zarzadzanie kontami administratoréow:

¢  WF-ADM-01: Administrator platformy tworzy konto kolejnego administratora platformy, podajac
jego dane identyfikacyjne i adres e-mail.

Zarzadzanie instancjami wypozyczalni:

e  WF-ADM-02: Administrator platformy przeglada liste wszystkich instancji wypozyczalni,
uwzgledniajagc ich status, dane identyfikacyjne (nazwa handlowa, subdomena, informacje o
wlascicielu oraz aktywny pakiet), date utworzenia i statystyki wykorzystania zasobow: liczbe
oddziatéw, pojazdow, pracownikow, klientow wypozyczalni oraz aktywnych rezerwacji.

¢  WF-ADM-03: Administrator platformy recznie dezaktywuje wybrang wypozyczalni¢ — niezaleznie
od statusu jej subskrypcji, np. z powodu naruszenia regulaminu korzystania z systemu Wellhicle.

e  WF-ADM-04: Administrator platformy r¢cznie przywraca aktywno$¢ wczesniej dezaktywowanej
wypozyczalni.

e  WF-ADM-05: Administrator trwale usuwa zdezaktywowang wypozyczalni¢, likwidujac
powigzane dane: oddziaty, pojazdy, uzytkownikow (pracownicy biurowi i operacyjni), rezerwacje
oraz zapisy rozliczeniowe.

e  WF-ADM-06: Administrator zmienia subdomen¢ wypozyczalni.

¢  WF-ADM-07: Administrator platformy loguje si¢ do wybranej wypozyczalni z rolg jej wiasciciela
(np. celem rozwigzania problemu technicznego).
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Zarzadzanie czarng lista subdomen:

WF-ADM-08: Administrator platformy zarzadza czarng lista subdomen zastrzezonych przez
system — przeglada ja, dodaje nowe wpisy i usuwa istniejace.

Zarzadzanie stownikami danych referencyjnych:

WF-ADM-09: Administrator platformy zarzadza katalogiem modeli pojazdow — dodaje
pojedyncze modele, importuje partic modeli z zewnetrznego zrodia referencyjnego oraz trwale
usuwa nieuzywane modele.

WF-ADM-10: Administrator platformy zarzadza katalogiem globalnych szablonéw dokumentow
wykorzystywanych we wszystkich wypozyczalniach (umowa najmu, dokument rozliczenia,
protokot zdawczo-odbiorczy oraz pozostate predefiniowane typy) — wgrywa nowe wersje
szablondw 1 podmienia istniejace; globalne szablony sa dostarczane jako wzorce dla nowych
wypozyczalni przy pierwszej konfiguracji oraz pozostaja dostepne do skopiowania przez caty okres
funkcjonowania instancji.

Konfiguracja rozliczen platformy:

WF-ADM-11: Administrator platformy konfiguruje dane firmowe wykorzystywane do
wystawiania faktur subskrypcyjnych dla wypozyczalni.

WF-ADM-12: Administrator ustawia domyslny termin ptatnosci (w dniach) obowigzujacy dla
wszystkich rozliczen subskrypcyjnych.
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5.3.11.3. Reguly biznesowe i walidacje

Tabela 44 Reguly biznesowe i walidacje modulu Administracja platformy. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Nr Regula

RB-ADM-01 | Konto administratora platformy posiada uprawnienia ponad granicami instancji
wypozyczalni; jego operacje nie sg ograniczone do konkretnej wypozyczalni.

RB-ADM-02 | Adres e-mail administratora platformy jest unikalny w skali catej platformy.

RB-ADM-03 | Kazda aktywna instancja wypozyczalni jest powigzana z doktadnie jednym kontem
wtasciciela.

RB-ADM-04 | Trwate usuniecie instancji wypozyczalni jest mozliwe wytacznie po jej wczesniejszej
dezaktywacji.

RB-ADM-05 | Trwate usuniecie instancji wypozyczalni jest operacjg nieodwracalng — kasuje wszystkie
dane powigzane z tg wypozyczalnig (oddziaty, pojazdy, uzytkownicy, rezerwacje,
rozliczenia, ptatnosci).

RB-ADM-06 | Dezaktywacja instancji wypozyczalni przez administratora platformy uniewaznia
aktywne sesje wszystkich jej pracownikéw i klientéw oraz blokuje im logowanie,
niezaleznie od statusu subskrypcji wypozyczalni.

RB-ADM-07 | Subdomena kazdej aktywnej wypozyczalni jest unikalna w skali catej platformy.

RB-ADM-08 | System nie pozwala przypisa¢ ani zmieni¢ subdomeny wypozyczalni na nazwe
znajdujaca sie na czarnej liscie subdomen.

RB-ADM-09 | Konfiguracja firmowych danych platformy oraz domyslnego terminu ptatnosci
subskrypcji wptywa wytacznie na rozliczenia subskrypcyjne wystawiane od momentu
zmiany; rozliczenia historyczne pozostajg niezmienione.

5.3.114. Powiazania z innymi modulami

Modut Administracja platformy jest nadrzedny wobec wszystkich moduléw funkcjonalnych —
administrator platformy operuje na encjach pozostalych modutéw ponad granicami instancji
wypozyczalni.

Tabela 45 Powigzania modulu Administracja platformy z innymi modulami systemu. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Modut Zakres powiazania
Zarzadzanie Administrator platformy dezaktywuje i aktywuje dowolng instancje wypozyczalni oraz
wypozyczalnig zmienia jej subdomene; dezaktywacja przez administratora ma identyczny skutek jak

dezaktywacja przez wtasciciela (RB-ZWY-15).

Pakiety Zarzadzanie katalogiem pakietow i1 bezposrednie przypisywanie subskrypcji
wypozyczalniom (w tym pakietow nieaktywnych).

Finanse Konfiguracja danych firmowych platformy i domyslnego terminu ptatnosci jest
uzywana przy generowaniu rozliczen subskrypcyjnych w module Finanse; szablon
dokumentu rozliczeniowego (zarzadzany w WF-ADM-10) jest globalnym wzorcem
dostarczanym wypozyczalniom.

Ptatnosci Administrator platformy zarzadza centralnym katalogiem metod ptatnosci platformy
oraz rejestruje i koryguje ptatnosci po stronie zakupowej w imieniu platformy.

Operacyjny Szablony umowy najmu i protokotu zdawczo-odbiorczego (zarzadzane w WF-ADM-10)
sa globalnymi wzorcami dostarczanymi wypozyczalniom przy pierwszej konfiguracji i
wykorzystywanymi przez modut Operacyjny przy wydawaniu i odbiorze pojazdu.

Strona publiczna | Konfiguracja katalogu pakietow oraz dane informacyjne platformy zarzadzane przez
platformy administratora sg prezentowane na stronie publicznej platformy.
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5.3.12. Komunikacja

Modut Komunikacja odpowiada za zautomatyzowang komunikacj¢ systemu z klientami i
wiascicielami wypozyczalni poprzez wiadomosci e-mail. System utrzymuje zamknigty katalog typow
wiadomosci, obstugujacych kluczowe zdarzenia w pozostatych modutach: weryfikacj¢ adresu e-mail,
reset hasta, powitanie klienta, potwierdzenie i przypomnienie rezerwacji, anulowanie rezerwacji,
potwierdzenie ptatnosci, fakture, zmiang warunkéw planu subskrypcyjnego oraz test konfiguracji
SMTP. Dla kazdego typu wiadomosci istnieje globalny szablon zarzadzany przez administratora
platformy — dodatkowo moze by¢ przypisana lokalna kopia szablonu, dostosowana do konkretnej
wypozyczalni. Wypozyczalnia ma mozliwos¢ modyfikacji tematu i tresci powiadomien dla swoich
klientow lub catkowitej dezaktywacji wybranych typow komunikatéw. Proces wysyiki realizowany jest
z wykorzystaniem skonfigurowanego konta pocztowego danej wypozyczalni lub — w przypadku jego
braku — stosowane jest domyslne konto platformy Wellhicle.

5.3.12.1. Aktorzy modulu

Tabela 46 Aktorzy modulu Komunikacja. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Aktor Rola w module

Administrator Zarzadza globalnymi szablonami wiadomosci e-mail platformy; ma podglad lokalnych

platformy szablonow wszystkich wypozyczalni.

Wtasciciel Konfiguruje konto pocztowe nadawcze wypozyczalni; edytuje tres¢ i temat lokalnych

wypozyczalni szablon6w wiadomosci oraz aktywuje albo dezaktywuje wysytke poszczegolnych
powiadomien.

5.3.12.2. Wymagania funkcjonalne

Zarzadzanie globalnymi szablonami wiadomosci:

¢  WF-KOM-01: Administrator platformy zarzadza globalnymi szablonami wiadomosci dla typow
dopuszczajacych modyfikacje (np. powitanie klienta, potwierdzenie rezerwacji) — edytuje ich tres¢
1 temat oraz aktywuje lub dezaktywuje szablon; zmiany wprowadzone w globalnym szablonie
obowigzuja te wypozyczalnie, ktore nie posiadaja lokalnej kopii danego typu komunikatu.
Dezaktywacja blokuje natomiast mozliwos¢ wysytania takich wiadomos$ci we wspomnianych
wypozyczalniach.

Zarzadzanie lokalnymi szablonami wiadomo$ci wypozyczalni:

e  WF-KOM-02: Wiasciciel wypozyczalni zarzadza lokalnymi szablonami wiadomosci: tworzy
lokalng kopi¢ globalnego szablonu dla wybranego typu (lokalny szablon ma pierwszenstwo przed
globalnym w obrebie tej wypozyczalni), edytuje tres¢ i temat tego szablonu, aktywuje Iub
dezaktywuje go (dezaktywacja blokuje mozliwos¢ wysyltania takich wiadomosci z poziomu danej
wypozyczalni) oraz trwale usuwa lokalny szablon, co powoduje przywrdcenie uzycia globalnego
szablonu dla tego typu.

Konto pocztowe wypozyczalni:

¢  WF-KOM-03: Wiasciciel konfiguruje nadawcze konto pocztowe wypozyczalni, podajac adres e-
mail, hasto oraz parametry serwera SMTP (port i protokoét szyfrowania). Po skonfigurowaniu konta
inicjuje testowa wiadomos$¢ na swoj prywatny adres, aby zweryfikowa¢ poprawno$¢ ustawien.

¢  WF-KOM-04: Wiasciciel trwale usuwa skonfigurowane konto pocztowe wypozyczalni — od tego
momentu komunikacja e-mail jest realizowana wylacznie przez systemowe konto domenowe
platformy Wellhicle.
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Generowanie i dostarczanie wiadomosci:

WF-KOM-05: Wystapienie zdarzenia w pozostatych modutach systemu (utworzenie konta klienta,
weryfikacja adresu e-mail, reset hasta, utworzenie i anulowanie rezerwacji, przypomnienie
dwadziescia cztery godziny przed rozpoczeciem rezerwacji, potwierdzenie ptatnosci, wystawienie
dokumentu  rozliczeniowego, zmiana warunkéow planu  subskrypcyjnego) skutkuje
wygenerowaniem wiadomo$ci e-mail o okreSlonym typie. System automatycznie dobiera
obowigzujacy szablon dla danej wypozyczalni (lokalny lub globalny), wybiera konto pocztowe
nadawcze (skonfigurowane indywidualnie dla wypozyczalni lub systemowe konto domenowe
platformy) i dostarcza wiadomo$¢ do adresata.

5.3.12.3. Reguly biznesowe i walidacje

Tabela 47 Reguly biznesowe i walidacje modutu Komunikacja. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Regula

RB-KOM- Katalog predefiniowanych typow wiadomosci e-mail jest zarzadzany przez system;

uzytkownicy wypozyczalni ani administrator platformy nie moga dodawa¢ nowych typow
lub usuwac¢ istniejacych.

RB-KOM- Dla kazdego typu wiadomosci dostepny jest doktadnie jeden globalny szablon zarzadzany

przez administratora platformy; wypozyczalnia moze utworzy¢ maksymalnie jedng lokalng
kopig takiego szablonu dla danego typu.

RB-KOM- Lokalny szablon wiadomosci stosowany przez wypozyczalni¢ nadpisuje globalny podczas

generowania komunikatow; aktualizacja szablonu globalnego nie wptywa na istniejace
lokalne kopie.

RB-KOM- Wystanie wiadomosci danego typu wymaga aktywnego szablonu (lokalnego dla danej

wypozyczalni lub globalnego, jesli brak lokalnej kopii).

RB-KOM- Tres¢ i temat szablonéw moga zawiera¢ znaczniki zmiennych. Aktualizacja niedozwolona w

przypadku nieobshugiwanych dla danego typu tagow.

RB-KOM- Uzytkownicy systemu nie maja mozliwosci recznego inicjowania wysytki e-maili —

komunikaty sg generowane wyltacznie automatycznie jako reakcja na zdarzenia systemowe.

RB-KOM- Konto pocztowe przypisane do wypozyczalni konfiguruje jej wlasciciel; pracownicy biurowi

1 operacyjni nie posiadaja uprawnien do edycji tych ustawien.

RB-KOM- W przypadku bledu podczas proby wysylki przez konto wypozyczalni, system automatycznie

wykorzystuje awaryjne konto domenowe platformy do dostarczenia komunikatu.

5.3.12.4. Powiazania z innymi modulami

Modut Komunikacja jest pomostem migdzy pozostalymi modutami systemu a kanatem e-

mailowym — konsumuje zdarzenia z modutéw subordynowanych i wysyta wiadomosci w odpowiedzi.

Tabela 48 Powigzania modulu Komunikacja z innymi modulami systemu. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Modul ZaKkres powiazania
Zarzadzanie Konfiguracja konta pocztowego nadawczego wypozyczalni jest wykonywana w
wypozyczalnia obrebie tego modutu; status aktywnos$ci wypozyczalni warunkuje mozliwo$¢ wysytki

wiadomosci w jej imieniu.

Klienci Wiadomosci typu ,,weryfikacja adresu”, ,,reset hasta”, ,,powitanie klienta” sa

generowane w odpowiedzi na zdarzenia rejestracji i resetu hasta obstugiwane w
module Klienci.

Rezerwacje Wiadomosci potwierdzajace utworzenie, anulowanie i zblizajacy si¢ termin rezerwacji

sa generowane w odpowiedzi na zdarzenia w module Rezerwacje.

Ptatnosci Wiadomosci potwierdzajace zrealizowane wplaty i zwroty sa generowane w

odpowiedzi na zdarzenia w module Platnos$ci.
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Modut Zakres powiazania

Pakiety Wiadomosci informujace wtasciciela o zmianie warunkéw planu subskrypcyjnego sa
generowane w odpowiedzi na zdarzenia w module Pakiety.

Finanse Wiadomosci z zataczonymi dokumentami rozliczeniowymi s generowane w
odpowiedzi na ich wystawienie w module Finanse.

5.3.13. Strona publiczna platformy

Modut Strona publiczna platformy stanowi ogolnodostepny interfejs systemu Wellhicle,
nieprzypisany do konkretnej wypozyczalni. Pelni funkcje informacyjno-promocyjna — prezentuje opis
mozliwosci platformy oraz katalog dostgpnych pakietow subskrypcyjnych i stuzy jako punkt startowy
dla nowych wiascicieli, ktorzy zaktadaja konto. Po zalogowaniu uzytkownicy sa przekierowywani do
kreatora pierwszej konfiguracji swojej instancji wypozyczalni. Modut nie definiuje odrebnych encji
domenowych, lecz agreguje dane z modutdéw podrzednych, a proces tworzenia nowej wypozyczalni jest
delegowany do odpowiedniego komponentu systemowego.

5.3.13.1. Aktorzy modulu

Tabela 49 Aktorzy modutu Strona publiczna platformy. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Aktor Rola w module

Gos¢ Niezarejestrowany odwiedzajacy strong publiczng platformy; przeglada informacje o
platformy platformie i katalog pakietow; inicjuje rejestracje konta wlasciciela wypozyczalni.
SaaS

5.3.13.2. Wymagania funkcjonalne

Prezentacja platformy:

e  WF-SPL-01: Strona publiczna platformy prezentuje opis systemu Wellhicle, jego funkcjonalnosci
oraz korzysci dla wypozyczalni pojazdow, a takze dane kontaktowe operatora platformy.

e  WF-SPL-02: Na stronie publicznej wyswietlany jest katalog aktywnych pakietow subskrypcyjnych
przeznaczonych do samodzielnego wyboru przez wiascicieli wypozyczalni, zawierajacy informacje
o limitach zasobow, domyslnym okresie trwania oraz cenniku w obslugiwanych walutach.

Rejestracja wlasciciela wypozyczalni:

e WF-SPL-03: Gos¢ platformy zaktada konto wiasciciela wypozyczalni, podajac adres e-mail, hasto,
imi¢ i nazwisko oraz opcjonalnie numer telefonu; po zatwierdzeniu formularza system
automatycznie wysyta wiadomos$¢ weryfikacyjna na podany adres.

e  WF-SPL-04: Po otwarciu linku zawartego w tej wiadomo$ci konto zostaje aktywowane; przy
pierwszym logowaniu uzytkownik jest automatycznie kierowany do procesu tworzenia nowej
wypozyczalni za pomocg dedykowanego kreatora konfiguraciji.

5.3.13.3. Reguly biznesowe i walidacje

Tabela 50 Reguly biznesowe i walidacje modulu Strona publiczna platformy. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Nr Regula

RB-SPL-01 | Strona publiczna platformy prezentuje wytacznie aktywne pakiety subskrypcyjne;
dezaktywowane opcje nie sa widoczne dla uzytkownikow.

102



Nr Regula

RB-SPL-02 | Rejestracja konta wiasciciela wymaga akceptacji regulaminu oraz polityki prywatnosci
platformy Wellhicle.

RB-SPL-03 | Adres e-mail przypisany do wlasciciela musi by¢ unikalny — proba rejestracji z juz
istniejgcym adresem (uzytym przez innego wtasciciela lub administratora) konczy si¢
odrzuceniem.

RB-SPL-04 | Zatozenie konta wilasciciela nie tworzy automatycznie wypozyczalni; instancja wypozyczalni
powstaje dopiero po ukonczeniu konfiguracji poczatkowe;j.

RB-SPL-05 | Aktywacja konta wilasciciela nastgpuje poprzez kliknigcie linku weryfikacyjnego przestanego
e-mailem po rejestracji.

5.3.134. Powiazania z innymi modulami

Modut Strona publiczna platformy nie wprowadza wlasnych encji — agreguje dane modutéw
platformowych i deleguje proces tworzenia wypozyczalni.

Tabela 51 Powigzania modulu Strona publiczna platformy z innymi modulami systemu. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Modul Zakres powiazania

Zarzadzanie Po pierwszym logowaniu wiasciciela kreator pierwszej konfiguracji.

wypozyczalnig

Pakiety Katalog aktywnych pakietow prezentowanych na stronie platformy pochodzi z
modutu Pakiety.

Administracja Konfiguracja katalogu pakietéw oraz danymi informacyjnymi platformy zarzadza

platformy administrator za posrednictwem modutu Administracja platformy.

Komunikacja Wiadomos$¢ weryfikacyjna wysytana po rejestracji wlasciciela oraz powiadomienie o
aktywacji konta sa obstugiwane przez modut Komunikacja.

5.4. Wymagania niefunkcjonalne

W niniejszym podrozdziale przedstawiono wymagania niefunkcjonalne systemu Wellhicle. W
przeciwienstwie do wymagan funkcjonalnych, ktore zostaty opisane odrebnie dla kazdego modutu
w podrozdziale 5.3 wyzej, wymagania niefunkcjonalne zestawiono w jednym miejscu, poniewaz
dotycza one gtownie systemu jako catosci, a nie poszczegdlnych modutow.

Wymagania niefunkcjonalne uzupelniaja opis systemu o warunki dotyczace sposobu jego
dzialania, okre$lajac cechy, ktore powinien zachowywac¢ niezaleznie od wykonywanej operacji. Na
potrzeby pracy wymagania pogrupowano w siedem obszaréw tematycznych odpowiadajacych
specyfice projektu.

5.4.1. Bezpieczenstwo i ochrona danych

Wymagania w tym obszarze koncentruja si¢ na bezpieczenstwie dostepu do systemu, ochronie
danych poszczegdlnych wypozyczalni oraz zabezpieczeniu komunikacji miedzy aplikacjami a
serwerem. Kluczowe znaczenie ma izolacja danych réznych wypozyczalni, poniewaz system
funkcjonuje jako platforma obstugujaca wiele niezaleznych podmiotow.

Obszar ten obejmuje przede wszystkim mechanizmy uwierzytelniania i1 autoryzacji
uzytkownikow, ochrong sesji, szyfrowanie komunikacji oraz bezpieczne przechowywanie danych
dostepowych.
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NF-BZ-01: Dostgp do funkcji systemu wykraczajacych poza publicznie dostgpne tresci wymaga
uwierzytelnienia uzytkownika. System stosuje tokenowy mechanizm uwierzytelniania z
ograniczonym czasem waznosci tokenu dostgpowego (60 minut) oraz mechanizmami jego
od$wiezania i uniewazniania.

NF-BZ-02: Kazda operacja udostgpniana przez interfejs programistyczny systemu podlega
autoryzacji opartej na rolach aktoréw, okre§lonych w podrozdziale 3.3; uzytkownik moze wykonac
jedynie operacje przypisane do jego roli.

NF-BZ-03: Dane poszczegoélnych wypozyczalni sa odizolowane: operacje wykonane na danych
jednej wypozyczalni nie mogg ujawnia¢ ani modyfikowaé¢ informacji dotyczacych innych
wypozyczalni.

NF-BZ-04: System nie przechowuje haset uzytkownikow w postaci jawnej ani mozliwej do
odczytania. W bazie danych zapisywana jest wyltacznie zabezpieczona reprezentacja hasta.

5.4.2. Wydajnos¢ i skalowalnos$¢

Wymagania w tym obszarze koncentruja si¢ na efektywnym dziataniu systemu przy rosnacym

obcigzeniu, minimalizujac ryzyko przecigzen spowodowanych pojedynczymi operacjami lub
wypozyczalniami. Uwzgledniono réwniez mozliwos¢ dalszej skalowalnosci systemu wraz ze
zwigkszaniem liczby obstugiwanych wypozyczalni i uzytkownikow.

NF-WY-01: Wszystkie listy danych zwracane przez interfejs API sg stronicowane; domySiny
rozmiar strony wynosi 20 elementow, a maksymalny to 100 elementow.

NF-WY-02: Wysytanie wiadomo$ci e-mail odbywa si¢ w tle i nie wstrzymuje odpowiedzi systemu
po wykonaniu operacji.
NF-WY-03: Strona internetowa wypozyczalni taduje si¢ w mniej niz sekunde (przy faczu o

predkosci pobierania min. 100Mbps).

NF-WY-04: Rozmiar pojedynczego pliku zalagcznika przesylanego do systemu jest
ograniczony do 10 MB.

5.4.3. Niezawodnos§¢

Wymagania dotyczace tego obszaru koncentruja si¢ na cigglosci dziatania systemu oraz

odpornosci na bledy. Ich glownym celem jest minimalizacja ryzyka wystapienia sytuacji, w ktorych
awaria pojedynczego elementu moglaby skutkowa¢ utrata danych lub trwala niedostepnoscia
platformy.

NF-NZ-01: System umozliwia wykrywanie niesprawnych komponentow serwerowych. W
przypadku wykrycia problemu dany komponent moze zosta¢ automatycznie zrestartowany w celu
przywrocenia jego dziatania.

NF-NZ-02: W przypadku niepowodzenia wysytki wiadomosci e-mail system ponawia probg jej
wystania. Nieudane wysylki sg rejestrowane, aby mozliwa byta pdzniejsza analiza bledow.
NF-NZ-03: Operacje obejmujace kilka powigzanych zmian w danych sa wykonywane jako jedna
cato$¢. Oznacza to, ze albo wszystkie zmiany zostaja zapisane, albo w przypadku bledu system
wycofuje cata operacje

NF-NZ-04: Pliki uzytkownikow sg przechowywane w magazynie obiektowym niezaleznym od
cyklu zycia aplikacji.
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5.4.4. Uzytecznos¢ interfejsow

Wymagania z tego obszaru dotycza wygody i czytelnosci korzystania z systemu w aplikacjach
przegladarkowych oraz aplikacji mobilnej. Ich znaczenie wynika z tego, ze z platformy korzystajg ré6zne
grupy uzytkownikéw, wykonujace odmienne zadania.

e NF-UX-01: Publiczna strona wypozyczalni jest responsywna i dostosowuje uktad interfejsu do
ekranéw komputeroOw oraz urzadzen mobilnych.

e NF-UX-02: Formularze waliduja dane wejsciowe 1 prezentuja uzytkownikowi czytelne
komunikaty o btedach, wskazujace konkretne pole oraz przyczyng odrzucenia wprowadzonych
informacji.

e NF-UX-03: Procesy wydania i zwrotu pojazdu sg dostepne w dedykowanej aplikacji mobilnej dla
pracownikoéw operacyjnych.

e NF-UX-04: System umozliwia korzystanie z interfejsu w jasnym oraz ciemnym motywie
kolorystycznym.

5.4.5. Wielojezycznos¢ i lokalizacja

Wymagania w tym obszarze koncentrujg si¢ na dostosowaniu systemu do obstugi wypozyczalni
dziatajacych w roznych jezykach, walutach i strefach czasowych. Ich celem jest zapewnienie spojnego
przetwarzania danych specyficznych dla kazdej konkretnej wypozyczalni, uwzgledniajac jej
indywidualne ustawienia.

e NF-LO-01: Interfejs panelu do zarzgdzania wypozyczalnig oraz aplikacja mobilna sg dostgpne w
jezyku polskim i angielskim.

¢ NF-LO-02: Publiczna strona wypozyczalni prezentuje tresci w jezykach skonfigurowanych przez
wlasciciela wypozyczalni. Dzieki temu zakres wersji jezykowych strony moze by¢ dostosowany do
potrzeb konkretnej wypozyczalni.

¢ NF-LO-03: Publiczna strona wypozyczalni umozliwia prezentowanie ofert w wielu walutach
skonfigurowanych przez wlasciciela wypozyczalni.

e NF-LO-04: System wspiera ustawienia regionalne (ang. locale), dzigki czemu sposob prezentacji
dat, godzin i walut moze by¢ dostosowany do jezyka wybranego dla danej wypozyczalni.

5.4.6. Utrzymanie i monitorowanie systemu

Wymagania z tego obszaru dotycza utrzymania systemu po wdrozeniu oraz mozliwosci
kontrolowania jego dziatania. Ich celem jest utatwienie diagnozowania bteddw, testowania zmian oraz
rozwijania platformy.

e NF-UM-01: System zapewnia mechanizmy monitorowania dziatania platformy, obejmujace
centralne gromadzenie logéw, $ledzenie zadan przechodzacych przez komponenty systemu oraz
prezentowanie kluczowych metryk technicznych.

e NF-UM-02: Interfejs programistyczny systemu jest udokumentowany w formacie OpenAPI, a
dokumentacja generowana automatycznie na podstawie kodu, co gwarantuje jej aktualno$¢ i
zgodnos$¢ ze stanem faktycznym APIL.

e NF-UM-03: Proces budowania, testowania i wdrazania komponentow systemu jest
zautomatyzowany; wdrozenie nowej wersji nie wymaga recznej konfiguracji srodowiska.
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5.4.7. Kompatybilnos¢ i przenosnosé

Wymagania w tym obszarze dotycza mozliwosci uruchamiania systemu w roznych
srodowiskach oraz jego wspélpracy z zewnetrznymi systemami, uwzgledniajac zarowno aplikacje
uzytkownika, jak i komponenty serwerowe platformy.

e NF-PR-01: Aplikacje przegladarkowe systemu dziataja poprawnie w aktualnych wersjach
przegladarek Microsoft Edge, Google Chrome oraz Safari (stan na czerwiec 2026).

e NF-PR-02: Aplikacja mobilna jest zbudowana w technologii wieloplatformowej i jest
przeznaczona do dziatania na urzadzeniach z systemem Android w wersji co najmniej 7.0 oraz
i0S w wersji co najmniej 18.0.

e NF-PR-03: Komponenty serwerowe systemu sg uruchamiane w kontenerach, co eliminuje
bezposrednig zaleznos¢ od konfiguracji sprzgtowej danego serwera. Takie rozwigzanie utatwia
testowanie oraz produkcyjne wdrozenie systemu.

e NF-PR-04: System udostgpnia udokumentowany interfejs REST, ktory umozliwia wspotprace
z systemami zewngtrznymi.
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5.5. Przypadki uzycia

W tym podrozdziale przedstawiono diagramy przypadkow uzycia opracowane dla wszystkich
modutéw systemu Wellhicle. Kazdy diagram odwzorowuje zbidr operacji dostepnych dla
zdefiniowanych aktorow w ramach danego obszaru funkcjonalnego. Stanowity one punkt wyjscia dla

dalszych prac projektowych i implementacyjnych.

5.5.1. Zarzadzanie wypozyczalnig

Diagram przypadkéw uzycia modutu zarzadzania wypozyczalnia przedstawia operacje
dostepne dla wilasciciela wypozyczalni w zakresie konfiguracji i administrowania instancja
wypozyczalni. Szczegbélowy opis funkcjonalnosci zawarto w podpunkcie wymagan funkcjonalnych

(5.3.1). Rysunek 17 przedstawia opisany diagram.
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Wiasciciel dezaktywacji g /,
wypozyczalni s , N
yposy <<extend>> Edycja <<extend>>>> oddziatu
: ’ -
| z B oddziatu e -
Zarzadzanie <<extend>> ,+"<<extend>>,
oddziatami -
<<extend>>
Zmiana waluty
wypozyczalni

Dezaktywacja
oddziatu

Wyswietlenie
szczegotow -7
oddziatu

Zarzadzanie
i ucz
| subskrybcjg /| modutu
"Pakiety"

— <<system>> R
- X Dezaktywacja
worzenie konta pracownika
, konta
Ve pracownika

<<system>>
Modut "Pakiety"

Rysunek 17 Diagram przypadkow uzycia modutu — zarzqdzanie wypozyczalnig. Zrédlo: opracowanie wiasne.
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5.5.2. Flota

Rysunek 18 przedstawia diagram przypadkow uzycia modutu floty, obejmujacy funkcjonalnosci
zarzadzania pojazdami dostepnymi w bazie wypozyczalni. Szczegdélowy opis funkcjonalnosci modutu
wraz z powigzanymi regutami biznesowymi zawarto w podpunkcie 5.3.2.2.

UD Flota - UD-FLO-01 J

T systemss_—

Dodanie
blokady pojazdu

Usuniecie

Dodanie blokady pojazdu

pojazdu

| -

// ~
<<extend>> <<extend>> s
< I |/ <<extend>>
7 B quCJa / il Edycja
AN Zarzadzanie <<extend>> pojazdu - .~ blokady pojazdu
Pracownik\djurowy pojazdami Zarzadzanie <<extend>>
;. -~
YN dostepnoscia Pre
\\ ) pojazdu
<<extend>> <<extend>>
\ - )
\ Wy5W|etlIa'n|e —— ——<<extend>> — — _ __ Usunigcie
szczggo'tow - pojazdu
pojazdu o T~_
SN <<extend>>
SO0 g T~ Wyswietlanie
\<\<exten_ 2> listy dostgpnosci
<extend> Doda'nie \\ > pojazdu
Zarzadzanie -<<extend>> serwisu <<extend>> ~ -
serwisami _ S ~ o . -
Z<extend>> \\ WysSwietlanie
—~ . listy przynaleznosci
N Edycja N X
: N
AN serwisu N do oddziatu
<<exte[1d>> \\
AN N

N

Wyswietlanie listy
stanéw technicznych
pojazdu

Zakonczenie

Wyswietlanie ;
serwisu

szczegotéw
serwisu

-<<extend>>—"

Wyswietlanie
szczegotow grupy

pojazdow <<extend>>

Usunigcie
serwisu

Dodanie
pojazdu do
grupy

<<extend>>
)

<<extend>>
=

Zarzgdzanie
grupa pojazdow

Edycja grupy
pojazdow

Usunigcie
grupy pojazdow

Dodanie grupy
pojazdow

Przeniesienie
pojazdu do innego
oddziatu

Wiasciciel
wypozyczalni

Rysunek 18 Diagram przypadkéw uzycia modutu — flota. Zrédlo: opracowanie wiasne.

5.5.3. Klienci

Rysunek 19 przedstawia diagram przypadkow uzycia modulu klientow, obejmujacy
funkcjonalno$ci zarzadzania baza adresowa wypozyczalni. Diagram uwzglgdnia m.in.: operacje
rejestracji, edycji danych oraz zarzadzania kontem klienta. Pela specyfikacja wymagan
funkcjonalnych modutu opisana zostata w podpunkcie 5.3.3.2.
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[UD Klienci - UD-KLI-01 J

T systemss — ]

Dezaktywacja
profilu klienta

Dodanie profilu
klienta

| -

wypozyczalni
Wylogowanie
klienta

<;extend>> /

Zarzadzanie y / |

Pracownik biurowy lietami > <<extend>> Dezaktywacja
| <<extend>> ) ) / ~ konta klienta |

/\ \ ~ Edycja profilu / /
\ klienta / yZ
| <<extend>> / <<<3(tend>> |
\ /
| \ v , |
\ _ Aktywacja

Wyswietl _<<extend>> profilu klienta

| szczegoty klienta |
Anonimizacja ~
() klienta ~N
\ <<extend>> |
~

~ Wystanie linku

<<extend>> aktywacyjnego |
N\
o AN
Usunigcie klienta \

) |

|
Witasciciel |
|
|

Rysunek 19 Diagram przypadkow uzycia modutu — klienci. Zrédlo: opracowanie wiasne.

5.5.4. Oferty

Rysunek 20 przedstawia diagram przypadkoéw uzycia modutu oferty, obejmujacy operacje w
zakresie zarzadzania ofertami i dodatkami, wykonywane manualnie przez uzytkownika oraz
automatycznie przez system. Wymagania funkcjonalne modulu wraz z powigzanymi regutami
biznesowymi szczegotowo opisano w podpunkcie 5.3.4.2

109



UD Oferty - UD-OFE-01 J

T systemss ]

Dodanie oferty
-~

-~
<<extend>>
r
-~

Pracownik bitrowy
Zarzadzanie
ofertami

Dezaktywacja

‘<<extend>>-— Edycja oferty oferty

Ve

~ Ve

~ <<extend>>
<<extend>> )2 -
> ~N
Wy§W|etI <<extend>>- Usunigcie oferty
szczegoty oferty
N
o d
<<extend>>
< System
N ) automatyzacji
Wiasciciel Aktywacja oferty
ascicle Dodanie dodatku
wypozyczalni P
<<exten/d>>
7
7
Zarzadzanie i _ . Dezaktywacja
dodatkami <<extend>> Edycja dodatku _ dodatku
7
~ N <<extend>>
<<extend>> pe -

N

Wyswietl
szczegoty
dodatku

~ Usunigcie

Gosc¢ wypozyczalni dodatku

) <<extend>>-
Przegladanie
ofert
N
N
<<extend>>
~N

N Aktywacja

dodatku

Klient wypozyczalni L

Rysunek 20 Diagram przypadkéw uzycia modulu — oferty. Zrédlo: opracowanie wilasne.

5.5.5. Rezerwacje

Modutl rezerwacji obejmuje funkcjonalnosci tworzenia i obshugi rezerwacji pojazddéw, co
przedstawiono na Rysumek 21. Diagram uwzglednia operacje dostgpne zaréwno dla pracownika
biurowego, jak i klienta sktadajacego rezerwacje za posrednictwem strony publicznej wypozyczalni.
Szczegotowa specyfikacja wymagan funkcjonalnych modutu zawarta zostata w podpunkcie 5.3.5.2
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UD Rezerwacje - UD-REZ-01 )

r <<system>> i

rezerwacji

pojazdu w
rezerwacji

Ptatnosci

| Dodanie |
| _ A rezerwacji w imieniu Podglad |
- klienta szczegotéw
| <<extend>> -7 \_rozliczenia |
g <<extend>>
Zarzadzanie véwion P
oY iami ySwie
Pracownik biurowy (czervacam <<extend>>| szczegoty .
| ~ rezerwacji <<extend>> Anulowanlne
N N rezerwacji
| <<extend>> AN klienta
N <<extend>>
; N
| ~ Edycia AN Zmiana system>>

Przegladanie
ofert

\
<<extend>>

<<system>>

Ptatnosé Oferty

online

—_——

. <<extend>>
Tworzenie —

rezerwacji

<<include>>

—

Wystanie
powiadomienia
e-mail

Przegladanie

wypozyczalni historii rezerwacji

~

| <<extend>>
~

Aktualizacja
statuséw
rezerwacji

Anulowanie
rezerwacji

System
automatyzacji

Rysunek 21 Diagram przypadkow uzycia modulu — rezerwacje. Zrédlo: opracowanie wlasne.
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5.5.6. Platnosci

Na Rysunek 22 przedstawiono diagram przypadkow uzycia modulu platnosci, obejmujacy
funkcjonalnosci konfiguracji i obslugi metod ptatnosci dostgpnych w ramach wypozyczalni.
Uwzgledniono operacje zarzadzania metodami ptatno$ci oraz rozliczania transakcji powiazanych z
rezerwacjami. Wymagania funkcjonalne dotyczace ptatnosci opisano w podpunkcie 5.3.6.2 oraz
5.3.7.2.

UD Platnosci - UD-PLA-01__J

Aktualizacja
statusow
transakciji

Edycja
ptatnosci
offline

Tworzenie
zwrotu

| Dodanie N
ptatnosci offline N
<<extend>>

Zarzadzanie
ptatnosciami

-
-
-

<<extend>>
4

-

<<extend>>
\

<<extend>>
~
N

N
<<extend>> AN
1

Anulowanie
powigzanej
rezerwacji

<<include>>
\.

\
\
<<extend>>

\

Powiadomienie
klienta o pomys$inym
.\ zakoniczeniu transakcji

. N
\ <<extend>> Zmiana \\
\ / statusu b
<<extend>>
—

Wyswietlanie
szczegotow
rozliczenia

Anulowanie
rozliczenia AN

Zarzadzanie
rozliczeniem

Zmiana
statusu ERP

Automatyczny
zwrot online

“<<extend>>

-
/ \ Iy <<extend>>
/ \.  <<extend>> =
~
<<extend>> \ N
/ <<extend>>

Edycja
rozliczenia

Pobieranie
dokumentow
rozliczenia

Edycja
pozyciji
rozliczenia

Dodawanie
dokumentow
rozliczenia

Generowanie
dokumentow
rozliczenia

platformy Integracja
ze Stripe

Connect

Zarzadzanie
sposobami
ptatnosci

Ptatnosc¢
online

Rysunek 22 Diagram przypadkoéw uzycia modulu — platnosci. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Edycja
sposobu
ptatnosci

_ _ <<extend>>"

—-<<extend>>--

|
|
Administrator |
|
|
|

\
N <<include>>

7/
<<extend>>
2 <<extend>>

Weryfikacja
konta Stripe

Dezaktywacja
sposobu ptatnosci

Aktywacja

Klient wypoiyczalnil sposobu pfatnosci
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5.5.7. Operacyjny

Aplikacja mobilna wspiera proces wydania oraz odbioru pojazdu udostgpniajac pracownikom
operacyjnym zestaw funkcjonalnos$ci umozliwiajacych sprawna obstuge klienta w terenie. Przypadki
uzycia zwigzane z tym modutem przedstawia Rysunek 23. Pelna specyfikacja wymagan funkcjonalnych
modutu operacyjnego zawarta zostata w podpunkcie 5.3.8.2.

(UD Operacyjny - UD-OPE-01 ]

f_ <<system>> j

Zmiana podpisu

Wydanie pojazdu

Pracownik operacyjny

Odbidér pojazdu

Zglaszanie usterek

_J

Wiasciciel wypozyczalni L

Rysunek 23 Diagram przypadkow uzycia modutu — operacyjny. Zrédlo: opracowanie wlasne.
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5.5.8. Strona publiczna wypozyczalni

Rysunek 24 przedstawia diagram przypadkoéw uzycia modutu strony publicznej wypozyczalni,
stanowiacej interfejs dostgpny dla jej klientow. Szczegdtowa specyfikacja wymagan funkcjonalnych
modutu opisana zostata w podpunkcie 5.3.9.2.

UD Strona publiczna wypozyczalni - UD-SWY-01 J

Przeglagdanie dokumentow
regulaminowych wypozyczalni

Przegladanie
danych kontaktowych
wypozyczalni

Gos¢ (uzytkown
niezalogowany)

YAN

Przegladanie
ofert

<<system>>
Modut "Oferty"

<<extend>>

Tworzenie
rezerwacji

|
|
|
|
: O
|
|
|
|

|
zalogowaly) Edycja danych

osobowych

Resetowanie
hasta

<ksystem>>
Modut "Rezerwacje"

Anulowanie
rezerwacji

<<extend>>
1

Przeglad
historii rezerwaciji

Rysunek 24 Diagram przypadkéw uzycia modutu — strona publiczna wypozyczalni. Zrédlo: opracowanie wlasne.
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5.5.9. Pakiety

Rysunek 25 przedstawia diagram przypadkow uzycia modutu pakietow, obejmujacy
funkcjonalnos$ci zarzadzania planami subskrypcyjnymi dostepnymi dla wiascicieli wypozyczalni.
Diagram obejmuje operacje przegladania, wyboru oraz zmiany pakietu ustugowego przez wiascicieli
oraz mozliwos$ci zarzadzania nimi przez administratora platformy Wellhicle. Wymagania funkcjonalne
modutu szczegdlowo opisano w podpunkcie 5.3.70.2.

UD Pakiety - UD-PAK-01 ]
[_ <<system>> j

Wyswietlanie
szczegotow
rozliczenia

Edycja

| _ subskrybciji
<<extend>> wypozyczalni

-

-~

b
<<e,xtend>> <<system>>
Modut "Ptatnosci"

Zarzadzanie

o Wyswietlanie
subskrybcjami y

szczegotow
subskrypcji

Odnowienie

-<<extend>>— pakietu

Powiadomienie

Tworzenie

wypozyczalni -

Zarzgdzanie
subskrybcjami  J€=——-- <<extend>>---
wypozyczalni

Przedtuzenie
subskrybcji

<<extend>>
>~ Ustawienie
autoodnowienia

subskrybcji

Administrator _\_nowego pakietu wtascicela o zmianach
platform - w pakiecie
<<extend>> . ¢
s <<include>> fomatyzacii
/
Zarzadzanie \e<<extends>-\ Edycja pakietu
pakietami
| <<extend>> Dezaktywacja
N T~ - wypozyczalni z
| N p Dezaktywacija nieaktywnym
<<exterl >> pakietu pakietem
| N
N
N
| N Aktywacja T
pakietu Aktualizacja
| statusu subskrypcji
| Zmiana
Wiasciciel | <<extend>> pakietu

Rysunek 25 Diagram przypadkéw uzycia modulu — pakiety. Zrédlo: opracowanie wlasne.
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5.5.10.

Administracja platformy

Modut administracji platformy, przedstawiony na Rysunek 26, obejmuje funkcjonalnosci
dostepne dla administratora zarzadzajacego catg platforma systemu Wellhicle. Zawarto w nim operacje
nadzoru nad instancjami wypozyczalni, zarzadzania subdomenami oraz baza dostepnych modeli
pojazdéw. Peitna specyfikacja wymagan funkcjonalnych modulu zawarta zostata w podpunkcie

5.3.11.2.

UD Administracja platformy - UD-ADM-01 )

A

platfor

Adminitor|

<<system>> -
Konfiguracja
domysinego terminu
ptatnosci subskrypcji

Tworzenie konta
administratora

Przejdz do
widoku wtasciciela
wypozyczalni

Konfigurowanie
danych firmy

Dodanie
moedelu pojazdu

- /
- . / Aktywacja instancji
<<ext /d>> Usunigcie / wypozyczalni
exten modelu pojazdu ),
s
e _ 7 -
~ <<extend>> <<extend>><:e/Xtend>>
7/
Zarzadzanie - A Dezaktywacja
modelami pojazdéw - instancji wypozyczalni
Podglad _
szczegotow instancji J&<<extend>>’
wypozyczalni -
<<extend>> o >
- ~ ~ Usunigcie instanciji
Zarzadzanie S<extend>> S wypozyczalni
instancjami <<extend>>
wypozyczalniml N

Zmiana
subdomeny
wypozyczalni

N

Dodanie
subdomeny do
czarnej listy

Zarzadzanie
czarna listg
subdomen

<<extend>>—

Usuwanie
subdomeny z

Zarzadzanie gzarne] listy
globaczniml szalglonaml ~~<<extend>>. Wgranie
okumentow szablonu

Zarzadzanie
rozliczeniem

T <<extend>>_ _

<<system>>
Ptatnosci

Rysunek 26 Diagram przypadkéw uzycia modutu — administracja platformy. Zrédlo: opracowanie wlasne.

5.5.11.

Komunikacja

Rysunek 27 przedstawia diagram przypadkéw uzycia modulu komunikacji, obejmujacy
funkcjonalnosci zarzadzania szablonami wiadomosci poczty elektronicznej. Wymagania funkcjonalne
modutu szczegdlowo opisano w podpunkcie 5.3.12.2.
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UD Komunikacja - UD-KOM-01

Edycja tresci
szablonu

_ _ _— —<<extend>>

Zarzgdzanie
globalnymi szablonami
wiadomosci

Dezaktywacja
szablonu

<<extend>>

Wyswieltanie
szczego6tdow szablonu
globalnego

<<extend>>
Administrator

platformy ‘<<extend>>_
Aktywacja
szablonu

Edycja
szablonu
lokalnego

<<extend>> Dezaktywacja

Zarzadzanie szablonu

szablonami wiadomosci
dla wypozyczalni

<<extend>>

Wyswieltanie
szczegotdw szablonu
lokalnego

<<extend>>

<<\extend>>
~ Aktywacja

szablonu

T systemss _— ]

AN
Wiasciciel tend Dodanie konta <<extend>>
i <<extend>> N
wypozyczalni Zarzadzanie — pocztowego N

kontem pocztowym \
| ~—_ N Usunigcie
<<extend>> Lo szablonu

-~ Usunigcie konta
| pocztowego

Rysunek 27 Diagram przypadkéw uzycia modutu — komunikacja. Zrédio: opracowanie wlasne.

5.5.12. Strona publiczna platformy

Na Rysunek 28 przedstawiono diagram przypadkéw uzycia modutu strony publicznej
platformy, skierowanej do potencjalnych klientow zainteresowanych zalozeniem wlasnej
wypozyczalni. Diagram obejmuje operacje przegladania dostepnych pakietoéw uslugowych oraz
rejestracji nowej wypozyczalni. Szczegdtowa specyfikacja wymagan funkcjonalnych modutu zawarta
zostata w podpunkcie 5.3.13.2.
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[ UD Strona publiczna platformy - UD-SPL-01 J

[— <<system>> j

Przeglad informaciji o
platformie

Przeglad pakietow
ustugowych

Rejestracja konta
witasciciela wypozyczalni

Rejestracja nowej
wypozyczalni

Logowanie do panelu
zarzadzania wypozyczalnig

L _J

Rysunek 28 Diagram przypadkow uzycia modulu — strona publiczna platformy. Zrédlo: opracowanie wlasne.

5.6. Wybrane scenariusze i diagramy aktywnosci

W podrozdziale zawarto kilka przyktadowych diagramow aktywnosci oraz odpowiadajace im
scenariusze przypadkow uzycia, ilustrujace przebieg poszczegélnych operacji realizowanych w
systemie Wellhicle. Diagramy wykorzystuja generyczne wzorce aktywnosci opisane w punkcie 5.6.1
co pozwolito na ograniczenie powtarzania wspolnych elementdéw dla wielu przeptywow.

5.6.1. Generyczne wzorce aktywnosci

W ninigjszym podpunkcie przedstawiono najbardziej powtarzalne wzorce aktywnosci
wystepujace w analizie systemu Wellhicle. Nie obejmujg one wszystkich diagraméw przygotowanych
dla catego systemu, lecz te fragmenty procesow, ktore pojawiajg si¢ wielokrotnie i mogg zosta¢ opisane
w sposob wspolny. Wyrdzniono dwa gldwne rodzaje takich diagramow opisane w podpunktach: 5.6.1.1
oraz 5.6.1.2.

5.6.1.1. Wspolne diagramy pomocnicze

Diagramy pomocnicze przedstawiajg przeplywy wykorzystane w systemie w identycznej
postaci w réznych modutach. W diagramach aktywno$ci odwotania do tych przeplywoéw oznaczono
jako akcje wywolujaca zdefiniowane zachowanie (ang. Call Behavior Action). Zgodnie z notacjag UML,
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ta akcja shuzy do wywolania wczesniej zdefiniowanego zachowania, ktoére dla diagramu nadrzednego
stanowi pojedynczg czynnos$¢, cho¢ wewnetrznie moze obejmowac bardziej ztozony przebieg. Pozwala
to na powielanie tego samego fragmentu procesu w roznych miejscach systemu bez konieczno$ci
ponownego definiowania jego zawarto$ci [94].

W tym przypadku nie sg to uogolnienia réoznych operacji, lecz konkretnie zaimplementowane
w systemie przeplywy pracy o jednolitej strukturze. Dotycza one gtownie sytuacji, gdy system musi
uzyskac potwierdzenie od uczestnika procesu lub poinformowa¢ go o wyniku wykonanej czynnosci.

Przedstawiony na Rysunek 29 diagram potwierdzenia wykonania opisuje sytuacje, w ktorej
system wymaga dodatkowego zatwierdzenia operacji przez aktora przed jej finalizacja. Aktor
otrzymuje mozliwo$¢ zaakceptowania lub anulowania czynnosci. Rozwigzanie to stosuje si¢ dla dziatan
wplywajacych na stan danych badZ majacych trwate konsekwencje, takich jak usunigcie rekordu,
aktywacja lub dezaktywacja obiektow. Diagram zostat uzyty jako gotowy element przeptywu pracy, a
nie jedynie abstrakcyjny przyktad.

( )
Potwierdzenie wykonania

Aktor System
‘ > Wyswietl okno do
potwierdzenia wykonania

Podejmij decyzje

é—[Zatwierdza]

“——[Anuluje]
\ y,

Rysunek 29 Diagram potwierdzenia wykonania. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Diagram komunikatu potwierdzenia zaprezentowany na Rysunek 30, opisuje prosta reakcje
systemu po pomyS$lnym wykonaniu czynnosci. System prezentuje uzytkownikowi informacj¢ o
powodzeniu operacji, a nastepnie konczy dany etap procesu. Diagram nie wprowadza dodatkowych
decyzji ani zmian po stronie aktora — jego rolg jest jednoznaczne zamknigcie operacji dla uzytkownika.
Zostat zastosowany wszedzie tam, gdzie system musi potwierdzi¢ poprawne zapisanie, modyfikacje
lub wykonanie danych.
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( Komunikat potwierdzenia
Aktor System
‘ Wyswietl komunikat o
pomysinie wykonanej akcji
Potwierdz komunikat
l 0
\_ J

Rysunek 30 Diagram komunikatu potwierdzenia. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Analogicznie zamodelowany zostat diagram komunikatu odrzucenia przedstawiony na Rysunek
31, ktéry opisuje reakcje systemu w sytuacji, gdy wykonanie czynnosci nie jest mozliwe. Jego przebieg
jest zblizony do schematu odpowiadajgcego potwierdzeniu, jednakze rozni si¢ tym, ze zamiast
informowa¢ o pomySlnym wykonaniu operacji, system prezentuje uzytkownikowi komunikat
wskazujacy na niewykonanie akcji.

( )
Komunikat odrzucenia
Aktor System
‘ Wyswietl komunikat o nie
wykonanej akcji
Potwierdz komunikat g
| 2O
\_ J

Rysunek 31 Diagram komunikatu odrzucenia. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Zaprezentowany na Rysunek 32 diagram odpowiedzi systemu przedstawia sposob finalizacji
operacji po stronie aplikacji. System weryfikuje wynik wykonanej czynnosci i kieruje przeptyw do
jednego z dwoch komunikatow: potwierdzenia lub odrzucenia. W przypadku pomyslnego zakonczenia
operacji uzywany jest komunikat potwierdzajacy, ktory informuje uzytkownika o sukcesie dziatania.
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Jesli warunki wykonania nie zostaty spelnione, system generuje komunikat odrzucenia, wskazujacy na
brak realizacji akcji. Ten sam schemat zastosowano wielokrotnie, poniewaz sposob przekazywania
informacji o wyniku operacji musi by¢ jednolity we wszystkich czgsciach systemu.

[ Odpowiedz systemu )

S ]

[Poprawnie wykonana operacja]

[[Niepoprawnie wykonana operacja]

Komunikat Komunikat
odrzucenia potwierdzenia

\ J

Rysunek 32 Diagram odpowiedzi systemu. Zrédlo: opracowanie wilasne.

Diagram wypekienia formularza przedstawia proces obstugi formularza przez aktora i system.
Aktor uzupetnia dane, a nastgpnie moze zatwierdzi¢ lub odrzuci¢ wprowadzone informacje. Po
akceptacji system przeprowadza walidacje danych — w zaleznoéci od jej wyniku konczy etap albo
wyswietla formularz zawierajacy btedy do poprawy. Diagram ten zostal zastosowany we wszystkich
obszarach, gdzie uzytkownik wprowadza dane podlegajace sprawdzeniu przed kontynuacja procesu.
Diagram zostat zaprezentowany na Rysunek 33.
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( \
Wypetnienie formularza
Aktor System
Wypetnij formularz \
[Zatwierdzal- Waliduj wprowadzone
N dane
[ S
[Zatwierdza] [Odrzucal
Wyswietl formularz z
[Odrzucal— )
btedami
\ y

Rysunek 33 Diagram wypelnienia formularza. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Diagram weryfikacji warunkéw akcji zaprezentowany na Rysunek 34, przedstawia sposob
sprawdzenia, czy dana czynno$¢ moze zosta¢é wykonana. System ocenia warunki konieczne do
przeprowadzenia operacji i kieruje przeptywem procesu w zaleznosci od wyniku tej oceny. Jesli akcja
jest dopuszczalna, nastgpuje przejScie do etapu wykonania wlasciwej operacji. W przypadku
niespelnienia warunkow system generuje komunikat odrzucenia i konczy dang $ciezke postegpowania.
Diagram ten jest stosowany przy czynno$ciach zaleznych od stanu obiektu lub jego powigzan z innymi
danymi, co pozwala na elastyczne dostosowanie przeptywu proceséw do specyficznych wymagan

biznesowych.
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Weryfikacja warunkéw akcji
Aktor System
Czy akcja
‘ moze zostacé
wykonana?
S )
[Nie] [Tak]
Komunikat
odrzucenia
\ o )
Rysunek 34 Diagram weryfikacji warunkéw akcji. Zrédlo: opracowanie wlasne.
5.6.1.2. Wzorce operacji na obiektach

Wzorce obstugi obiektow systemowych przedstawiaja wspolny sposob realizacji
podstawowych operacji wykonywanych na danych systemu Wellhicle. W przeciwienstwie do
pojedynczych diagramow pomocniczych, nie sg one stosowane w identycznej postaci dla kazdego
obiektu, lecz stanowig uogolnienie schematéw przygotowanych dla konkretnych typoéw danych.

Wspdlny dla tych schematdw jest ogdlny przebieg czynno$ci wykonywanej na obiekcie. Aktor
inicjuje operacje, a system prowadzi proces zgodnie z przyjetymi regutami analitycznymi, takimi jak
konieczno$¢ uzupetnienia danych, potwierdzenia decyzji lub sprawdzenia warunkéw wykonania akcji.
Roéznice migdzy diagramami dla poszczegdlnych obiektow dotycza przede wszystkim rodzaju
przetwarzanych danych, specyficznych warunkow biznesowych oraz skutkow realizacji operacji.

W celu usprawnienia prezentacji analizy operacji w pracy, przyjeto podejscie polegajace na
przedstawieniu ich za pomocg wspolnych wzorcow. Zamieszczenie wszystkich diagramow dla kazdego
obiektu prowadzitaby do powtarzania podobnych przeptywdw, roznigcych sie jedynie drobnymi
szczegbtami specyficznymi dla danego elementu.

Dzigki takiemu rozwigzaniu mozliwe jest skupienie uwagi na kluczowych aspektach
omawianych procesow, bez konieczno$ci powtarzania diagramow zawierajacych jedynie nieznaczne
modyfikacje.

Diagram zarzadzania obiektem zaprezentowany na Rysunek 35, przedstawia ogélny sposob
pracy z listg obiektow w systemie Wellhicle. Aktor rozpoczyna proces, wyswietlajac liste dostgpnych
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elementéw, a nastgpnie dokonuje wyboru jednej z mozliwych akcji. System oferuje operacje

dopasowane do typu obiektu oraz jego aktualnego stanu, takie jak:

dodanie nowego rekordu

edycja istniejacego

o  wyswietlenie szczegdtow

zmiana statusu (aktywacja/dezaktywacja)

e usuniecie.

Diagram peli funkcje nadrzgdng w kontekscie innych operacji na obiektach, stanowigc

podstawe dla dalszych dziatan uzytkownika systemu.

Zarzadzanie obiektem

Aktor System
o { Wyswietl liste obiektow ]
J A
v
Podejmij decyzje ( - )
[ ] [Dodajel—{rh Doglanle
" obiektu
[Powraca]
( )
[Podgladal LEdytuje] > Eo!yc;a
obiektu

Wyswietl

[ Podejmij decyzje J#

szczegoty

[ \I/ ] [Powracal

[Dezaktywuijel [Usuwa] [Aktywuje]
Dezaktywacja Usuniecie Aktywacja
obiektu obiektu obiektu

l l l

@

Rysunek 35 Diagram zarzqdzania obiektem. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Diagram wys$wietlenia szczegotow obiektu prezentuje podglad danych wybranego rekordu, nie
modyfikujac jego stanu. Umozliwia aktorowi zapoznanie si¢ z wtasciwosciami obiektu oraz podjecie
decyzji dotyczacej jego przysztych dziatan. System dostosowuje prezentowane informacje do typu
danych, a nast¢pnie udostepnia akcje zalezne od aktualnego stanu obiektu: dla obiektow aktywnych
oferuje mozliwo$¢ dezaktywacji, natomiast w przypadku obiektow nieaktywnych — opcje reaktywacji
lub usunigcia. Zarowno zakres prezentowanych danych, jak i dostepne akcje sa zalezne od modutu, co
zostalo uogdlnione w przedstawionym przebiegu czynnos$ci. Diagram zostat przedstawiony na Rysunek

36.
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Wyswietl szczegoty obiektu

Liczba i rodzaj
wyswietlanych akcji
zalezg od stanu
obiektu.

Czy obiekt
jest aktywny?

X

e h]
[Tak] NS [Nie]

Wyswietl opcje
aktywacji oraz
opcje usunigcia

Wyswietl opcje
dezaktywacji

\_ J

Rysunek 36 Diagram wyswietlenia szczeg6low obiektu. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Diagram edycji obiektu przedstawia proces modyfikacji danych istniejacego elementu systemu.
Proces rozpoczyna si¢ od wyswietlenia formularza edycji, ktory umozliwia aktorowi zmiane
dotychczasowych wartosci. Po zatwierdzeniu modyfikacji system dokonuje aktualizacji danych obiektu
i przekazuje odpowiedz zwrotna, co stanowi standardowy schemat postgpowania niezaleznie od typu
edytowanego elementu. Diagram przedstawiony na Rysunek 37, ilustruje wigc uniwersalny mechanizm
aktualizacji danych obiektow w systemie Wellhicle.
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Edycja obiektu

Aktor

System

Wyswietl formularz edycji
obiektu

J

v

Wypetnienie
formularza

[Zatwierdza]

\ 4

Zaktualizuj dane
obiektu

v

Odpowiedz
systemu

[Odrzuca]

J/

Rysunek 37 Diagram edycji obiektu. Zrodlo: opracowanie wlasne.

Diagram dodania obiektu przedstawiony na Rysunek 38, jest niemal identyczny w stosunku do

diagramu edycji, poniewaz zar6wno w jednym, jak i drugim przypadku aktor korzysta z formularza, a
system przetwarza wprowadzone dane i odpowiada informacja o wyniku operacji. Kluczowa ro6znica
polega na celu dzialania, poniewaz w diagramie dodawania obiektu tworzony jest nowy rekord.
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4 . . N\
Dodanie obiektu
Aktor System
Wyswietl formularz
dodawania
J
v
Wypetnienie
formularza
[Zatwierdza] v
Utworz obiekt
Odpowiedz
systemu
“[Odrzucal]
\_ J

Rysunek 38 Diagram dodania obiektu. Zrédlo: opracowanie wiasne.

Zaprezentowany na Rysunek 39 diagram usunigcia obiektu przedstawia operacj¢ trwatego
usunig¢cia wybranego elementu z systemu Wellhicle. Przed przeprowadzeniem tej czynnosci aktor musi
potwierdzi¢ swoj zamiar, aby unikna¢ nieodwracalnych dziatan. Nastepnie system weryfikuje warunki
wykonania akcji, poniewaz usunigcie moze by¢ ograniczone przez stan obiektu lub jego powigzania z
innymi danymi. Jesli wszystkie warunki sg spetnione, system bezpiecznie usuwa obiekt. Po spelnieniu

warunkow system usuwa obiekt i zwraca odpowiedz potwierdzajacg wykonanie operacji.



Usuniecie obiektu

Aktor

System

\_

t

Potwierdzenie
wykonania

I

Weryfikacja
warunkow akcji

\ 4

Usun obiekt

v

Odpowiedz
systemu

J

Diagram aktywacji obiektu przedstawiony na Rysunek 40, wykazuje podobny ogolny przebieg
do diagramu usunigcia obiektu. Aktor inicjuje operacj¢, po czym wymagane jest potwierdzenie jej
realizacji oraz sprawdzenie warunkow systemowych. Kluczowa rdznica polega na skutku: aktywacja —
jesli spetnione sg wymagane kryteria — zmienia status obiektu na aktywny, przywracajgc go tym samym

do uzytku.

Rysunek 39 Diagram usuniecia obiektu. Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Aktywacja obiektu

Aktor

System

\_

t

Potwierdzenie
wykonania

I

Weryfikacja
warunkow akcji

A 4
Aktywuj
obiekt

v

Odpowiedz
systemu

J

Diagram dezaktywacji obiektu przedstawiony na Rysunek 41, dziala analogicznie do diagramu
aktywacji, jednak prowadzi do przeciwnego skutku. Aktor inicjuje operacj¢, po czym wymagane jest
potwierdzenie jej realizacji oraz sprawdzenie warunkoéw systemowych. Jezeli spetnione sa okreslone
kryteria, status obiektu zostaje zmieniony na nieaktywny. Oznacza to wylgczenie go z biezacego

Rysunek 40 Diagram aktywacji obiektu. Zrédlo: opracowanie wiasne.

uzytkowania bez trwalego usunigcia z systemu.
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Dezaktywacja obiektu

Aktor System

Potwierdzenie
@ -
wykonania

Weryfikacja
warunkow akcji

A 4
Dezaktywuj
obiekt

v

Odpowiedz
systemu

\ J/

Rysunek 41 Diagram dezaktywacji obiektu. Zrédlo: opracowanie wlasne.

5.6.2. Anonimizacja danych klienta wypozyczalni

Rysunek 42 przedstawia diagram aktywnos$ci dla przypadku uzycia anonimizacji danych
klienta, stanowigcy graficzng reprezentacj¢ wymagania funkcjonalnego WF-KLI-10 wraz z
powigzanymi regulami biznesowymi, szerzej opisanymi w podrozdziale 5.3.3.2. Operacja prowadzi do
nieodwracalnego zastgpienia danych osobowych klienta wypozyczalni danymi neutralnymi. Czynno$¢
moze zosta¢ wykonana przez wlasciciela wypozyczalni oraz po uprzednim dezaktywowaniu profilu
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klienta w systemie. Pelny proces wykonania anonimizacji opisano w Tabela 52 zawierajacej scenariusz
przypadku uzycia UC-KLI-02.

( )

Anonimizacja klienta - AD-KLI-02

Aktor System

Potwierdzenie
wykonania

[Odrzuca]A [Zatwierdza]
Anonimizuj dane klienta
\ 4

Odpowiedz
systemu

Rysunek 42 Diagram aktywnosci — anonimizacja klienta AD-KLI-02. Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Tabela 52 Scenariusz przypadku uzycia — anonimizacja klienta. Zrédlo: opracowanie wiasne.

Nazwa Anonimizacja klienta Id.
przypadku
uzycia UC-KLI-02
Aktor Wtasciciel wypozyczalni.
Cel Nieodwracalnie zanonimizowanie danych osobowych klienta.
'Warunki Brak niezakonczonych rezerwacji klienta.
wstepne Aktor posiada dostep do przeprowadzenia anonimizacji.
Profil klienta zostal dezaktywowany.
Efekt Dane osobowe klienta zastgpione danymi neutralnymi.
Koncowy

Scenariusz glowny

Krok Akcja

1. Aktor uruchamia akcj¢ anonimizacji klienta.

2. System wys$wietla komunikat potwierdzenia operacji.

3. Aktor zatwierdza komunikat.

4. System anonimizuje dane klienta.

S. System wyswietla komunikat o pomyslnie wykonanej operacji.
6. Aktor zatwierdza komunikat -> przej$cie do [UC-KLI-01].

Scenariusze alternatywne

3a.

IAktor odrzuca komunikat -> przejscie do [UC-KLI-01].

Oa.

o btedzie -> przejscie do kroku 7.

Blad systemu: zmiany nie zostaja wprowadzone, system wyswietla komunikat

5.6.3. Przegladanie historii rezerwacji przez klienta

Rysunek 43 przedstawia diagram aktywnosci dla przypadku uzycia przegladania historii
rezerwacji, stanowiacy reprezentacj¢ wymagania funkcjonalnego WF-SWY-09 wraz z powigzanymi
regulami biznesowymi, szczegdtowo opisanymi w podrozdziale 5.3.9.2. Operacja umozliwia klientowi
wypozyczalni przegladanie listy swoich rezerwacji wraz z dostgpem do ich szczegdtow oraz
mozliwoscig pobrania powigzanych dokumentoéw. Pelny proces wykonania operacji opisano w Tabela
53 zawierajacej scenariusz przypadku uzycia UC-REZ-07.
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Przegladanie historii rezerwacji - AD-REZ-07

Aktor System

‘ Wyswietl liste
rezerwacji

J

v

[ Podejmij decyzje ]

[Powraca] )\[Wybiera rezerwacje] WVS’Wi?“
; ) rh szczegoty
rezerwacji

|

[ Podejmij decyzje ]

Rozpocznij
[Powracal] [Pobiera dokument] pobieranie
[ NS dokumentu na
urzadzenie

O @

Rysunek 43 Diagram aktywnosci — przeglgdanie historii rezerwacji AD-REZ-07. Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Tabela 53 Scenariusz przypadku uzycia — przeglgdanie historii rezerwacji. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Nazwa Przegladanie historii rezerwacji Id.

przypadku

uzycia UC-REZ-07

Aktor K lient wypozyczalni

Cel Przeglad listy rezerwacji, podglad szczegotéw oraz uruchamianie operacji
jednostkowych.

'Warunki Aktor posiada uprawnienia do przegladania swoich rezerwacji.

wstepne

Efekt 'Wyswietlona lista rezerwacji z opcja filtrowania oraz mozliwo$¢ wykonania

Koncowy operacji pobrania dokumentow.

Scenariusz glowny

Krok Akcja
Aktor otwiera panel rezerwacji.

2. System wyswietla liste rezerwacji, do ktorych aktor ma dostep z mozliwoscia
filtrowania.
Dla kazdej rezerwacji dostepna jest opcja wejsScia w szczegoty.

3. Aktor wybiera rezerwacje -> przejscie do szczegdlow rezerwacji z
mozliwoscig pobrania dokumentow.

4. Aktor wybiera opcj¢ pobrania dokumentow.

5. System rozpoczyna pobieranie dokumentoéw na urzadzenie.

Scenariusze al

ternatywne

3a. Aktor wychodzi z panelu rezerwacji -> koniec przypadku uzycia.
4a. Aktor filtruje list¢ rezerwacji -> przejscie do kroku 2.
4b. Aktor wychodzi ze szczegotow rezerwacji -> przejscie do kroku 2.

5.6.4. Tworzenie rezerwacji w imieniu klienta

Rysunek 44 przedstawia diagram aktywnos$ci dla przypadku uzycia tworzenia rezerwacji w
odpowiadajagcego wymaganiu funkcjonalnemu WEF-REZ-03, ktorego pelna
specyfikacja wraz z regutami biznesowymi zostala zawarta w podrozdziale 5.3.5.2. Operacja umozliwia
biurowemu lub wtascicielowi wypozyczalni dodanie nowej rezerwacji, poprzez

imieniu klienta,

pracownikowi

wieloetapowy proces wyboru oferty, wypehienia formularza rezerwacji oraz zatwierdzenia rozliczenia.
Pelny przebieg procesu wraz ze scenariuszami alternatywnymi opisano w Tabela 54 zawierajacej
scenariusz przypadku uzycia UC-REZ-02.
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Tworzenie rezerwacji w imieniu klienta - AD-REZ-02

Aktor System

\

. Wyswietl opcje

wyboru oferty

[ Wybierz oferte ]4

NS

worzenia rezerwacji

[Odrzuca] * [Wybiera] >[ Wyswietl formularz
t

;-

J

v

Wypetnienie
formularza

[Odrzucal] yaN [Potwierdza]
A\\V4 l

[ rozliczenia

Wyswietl podglad

J

J

v

[ Podejmij decyzje]

[Powracal]

[Potwierdzal] }

Utworz nowa
rezerwacje

v

rh rezerwacji (modut
\_ rezerwacji)

N
Wyswietl szczegoty

J

/

Rysunek 44 Diagram aktywnosci — tworzenie rezerwacji w imieniu klienta AD-REZ-02. Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Tabela 54 Scenariusz przypadku uzycia — tworzenie rezerwacji w imieniu klienta. Zrodto: opracowanie wilasne.

Nazwa Utworzenie rezerwacji w imieniu klienta. Id.
przypadku

uzycia \UC-REZ-02
Aktor Pracownik biurowy, wlasciciel wypozyczalni

Cel Dodanie nowej rezerwacji pojazdu.

'Warunki Aktor ma dostep do dodawania rezerwacji.

wstepne

Efekt Dodana nowa rezerwacja.

Koncowy

Scenariusz glowny

Krok Akcja

1. Aktor uruchamia akcj¢ dodania rezerwacji.

2. System wys$wietla formularz wyboru oferty.

3. Aktor wybiera oferte.

4. System wyswietla formularz konfiguracji rezerwacji.
S. Aktor wypelnia i zatwierdza formularz.

6. System waliduje formularz.

7. System wys$wietla formularz podgladu rozliczenia

8. Aktor zatwierdza formularz

0. System dodaje rezerwacj¢ do bazy danych.

—
e

System wyswietla komunikat o pomys$lnym dodaniu rezerwacji.

I1. Aktor potwierdza komunikat -> przejscie do [UC-REZ-01].
Scenariusze alternatywne

3a. Aktor odrzuca formularz -> przej$cie do [UC-REZ-01].

Sa. Aktor odrzuca formularz -> przej$cie do [UC-REZ-01].

6a. Btad walidacji danych: system wys$wietla formularz dodawania rezerwacji z
btedami -> przejscie do kroku 5.

8a. Aktor powraca do formularza dodawania rezerwacji -> przejscie do kroku 4.

8b. IAktor odrzuca formularz -> przejécie do [UC-REZ-01].

10a. Blad systemu: zmiany nie zostaja wprowadzone, system wyswietla komunikat

o btedzie -> przejscie do kroku 9.

5.6.5. Wydanie pojazdu

Diagram aktywnosci, przedstawiony na Rysunek 45, ilustruje proces wydania pojazdu klientowi
realizowany przez pracownika operacyjnego z poziomu aplikacji mobilnej. Szczegdétowy opis
funkcjonalno$ci modutu operacyjnego wraz z powigzanymi regulami biznesowymi zawarto w
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podrozdziale 5.3.8.2. Operacja obejmuje wieloetapowy proces weryfikacji danych klienta,
przeprowadzenia inspekcji pojazdu oraz podpisania dokumentu umowy. Pelny przebieg procesu wraz
ze scenariuszami alternatywnymi opisano w Tabela 55 ze scenariuszem przypadku uzycia UC-OPE-01.

Wydanie pojazdu - AD-OPE-01

Aktor System

Wyswietl listg wydan

Podejmij decyzje

[Powraca] [Wybiera wydanie]

I
Wyswietl formularz
weryfikacji danych klienta
]

Wyswietl formularz inspekcji
pojazdu z uwzglednieniem btedow

Wypetnij formularz

[Odrzuca] X [Zatwierdza]

Waliduj dane formularza

[Odrzuca]

[Zatwierdza]
Wyswietl formularz
e
‘ inspekcji pojazdu
" Wyswietl formularz inspekcji
Wypetnij f I
pojazdu z uwzglednieniem btedow
<> [Powraca]

[Zatwierdza]

Waliduj dane formularza

[Odrzuca]

[Zatwierdza]

Wyslij dane na serwer
Wyswietl dokument umowy

Podejmij decyzje

[Powraca]

[Zatwierdza] ¢

Wyswietl miejsce do ztozenia
podpisu przez klienta
J

Zt6z podpis

[Odrzuca]
- »| Wyslij dane na serwer

[Zatwierdza]

»|  Powrdt do listy wydan

®
Rysunek 45 Diagram aktywnosci — wydanie pojazdu AD-OPE-01. Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Tabela 55 Scenariusz przypadku uzycia — wydanie pojazdu. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Nazwa 'Wydanie pojazdu d.
przypadku
uzycia UC-OPE-01
Aktor Pracownik operacyjny.
Cel 'Wydanie pojazdu klientowi zgodnie z przewidziang rezerwacja.
'Warunki Rezerwacja jest potwierdzona.
wstepne Pojazd jest mozliwy do wydania.
IAktor ma dostep do panelu wydan i konkretnego wydania.
Efekt Pojazd wydany klientowi.
Koncowy

Scenariusz glowny

Krok Akcja

Aktor wchodzi do panelu wydan

System wys$wietla liste planowanych wydan.

Aktor wybiera wydanie.

System wys$wietla formularz weryfikacji danych klienta.

Aktor wypelnia i zatwierdza formularz.

System wys$wietla formularz inspekcji pojazdu.

Aktor wypelnia i zatwierdza formularz.

System waliduje wprowadzone do formularza dane.

SRR B I I e

System wysyta dane na serwer.

—
e

System wyswietla dokument umowy.

—
—

IAktor zatwierdza dokument.

—
Ak

System wyswietla miejsce do ztozenia podpisu przez klienta.

[
(98]

Klient sktada i zatwierdza podpis.

14. System wysyla dane na serwer 1 konczy operacje -> powr6t do kroku 2.

Scenariusze alternatywne

2a. Jezeli lista planowanych wydan jest pusta -> system wyswietla informacje o
braku planowanych wydan.

3a. IAktor wychodzi z panelu wydan -> koniec przypadku uzycia.

4a. Aktor wybiera opcje powrotu -> przejscie do kroku 2.

Sa. Aktor odrzuca dane klienta-> przejscie do kroku 4.

Sb. Aktor wybiera opcj¢ powrotu -> przejscie do kroku 2.

7a. Aktor odrzuca formularz -> przejscie do kroku 4.

7b. IAktor wybiera opcje powrotu -> przejscie do kroku 4.

8a. Blad walidacji danych, system zwraca formularz z uwzglednieniem bledoéw ->

powrdt do kroku 6.
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10a. Blad przestania danych: system wys$wietla komunikat -> przej$cie do kroku 6.
11a. IAktor wybiera opcje powrotu -> przejscie do kroku 6.

11b. Aktor odrzuca dokument -> przejscie do kroku 6.

13a. Aktor odrzuca ztozenie podpisu -> przejscie do kroku 10.

5.6.6. Odbior pojazdu

Przypadek uzycia, zilustrowany na Rysunek 46, opisuje proces odbioru pojazdu od klienta i
zwrdcenia go na stan wypozyczalni, stanowiacy kolejny z przypadkdéw uzycia modutu operacyjnego,
ktorego pelna specyfikacja funkcjonalno$ci opisana zostata w podrozdziale 5.3.8.2. Podobnie jak w
przypadku wydania, operacja prowadzona jest przez pracownika operacyjnego z poziomu aplikacji
mobilnej i obejmuje przeprowadzenie inspekcji pojazdu oraz podpisanie protokolu zdawczo-
odbiorczego. Scenariusz przypadku uzycia wraz z pelnym przebiegiem procesu opisano w Tabela 56.
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Odbior pojazdu - AD-OPE-02

Aktor System

Wyswietl liste

odbiorow

v
[ Podejmij decyzje ]

[Powracal] * [Wybiera odbior]
NS

v

e A

| Wyswietl formularz inspekcji

L pojazdu )

J

i (\Nys'wietl formularz inspekcji\
[Wypefnij formularz }4 pojazdu z uwzglednieniem [¢—

i S bteddw )

[Powraca]
? J Waliduj dane
[Zatwierdza] L formularza
[Odrzuca]

[Zatwierdza]

[ Wyslij dane na serwer ]

v

{Wys’wietl dokument protokotu

Podejmij
decyzje zdawczo-odbiorczego
[Powracal] V[Zatwierdza] v

WysSwietl miejsce do ztozenia
podpisu przez klienta

[ Zt6z podpis }4 J

% [Odrzucal

[Zatwierdza] %
Wyslij dane na serwer

v

{ Powrot do listy odbioréw

®

Rysunek 46 Diagram aktywnosci — odbior pojazdu AD-OPE-02. Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Tabela 56 Scenariusz przypadkéw uzycia — odbior pojazdu. Zrédlo: opracowanie wiasne.

Nazwa Odbidr pojazdu. d.

przypadku

uzycia UC-OPE-02

Aktor Pracownik operacyjny.

Cel Zakonczenie najmu pojazdu poprzez odbidr od klienta i zwrdcenie na stan
wypozyczalni.
Aktor ma dostep do panelu odbiorow i1 konkretnego odbioru.

'Warunki Obecna data jest w okresie rezerwacji.

wstepne

Efekt Pojazd zwrécony na stan wypozyczalni.

Koncowy

Scenariusz glowny

Krok Akcja

1 IAktor wchodzi do panelu odbiorow.

2. System wys$wietla liste planowanych odbiorow z mozliwos$cia filtrowania.

3. Aktor wybiera odbior.

4. System wyswietla szczegoty odbioru.

S. Aktor rozpoczyna odbidr pojazdu.

6. System wys$wietla formularz inspekcji pojazdu.

7. Aktor wypelnia 1 zatwierdza formularz.

8. System waliduje dane formularza.

0. System wysyla dane na serwer.

10. System wyswietla dokument protokotu zdawczo-odbiorczego.

11. Aktor zatwierdza dokument.

12. System wyswietla miejsce do ztozenia podpisu przez klienta.

13. Klient sktada podpis 1 go zatwierdza.

14. System wysyla dane na serwer 1 konczy operacje -> powr6t do kroku 2.

Scenariusze al

ternatywne

2a. Jezeli lista planowanych wydan jest pusta -> system wyswietla komunikat o
braku planowanych wydan.

3a. Aktor wychodzi z panelu odbioréw-> koniec przypadku uzycia.

Sa. Aktor wybiera opcj¢ powrotu -> przejscie do kroku 2.

7a. Aktor odrzuca formularz -> przejscie do kroku 4.

8a. Blad walidacji danych, system zwraca formularz z uwzglednieniem bledoéw ->
powrdt do kroku 6.

10a. Btad przestania danych: system wyswietla komunikat -> przej$cie do kroku 6.

11a. Aktor odrzuca dokument -> przejscie do kroku 6.
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13a. Aktor odrzuca ztozenie podpisu -> przejscie do kroku 10.
14a. Btad przestania danych: system wyswietla komunikat -> przejscie do kroku
10.

5.6.7. Zgloszenie usterki

Na Rysunek 47 przedstawiono diagram aktywnosci dla przypadku uzycia UC-OPE-03,
odpowiadajacego wymaganiu funkcjonalnemu WF-OPE-11, ktérego pelna specyfikacja wraz z
regutami biznesowymi zostala zawarta w podpunkcie 5.3.8.2. Operacja realizowana jest przez
pracownika operacyjnego z poziomu aplikacji mobilnej. Pelny scenariusz przypadku uzycia opisano w

Tabela 57.

Zgtoszenie usterki - AD-OPE-03
Aktor System

? Wyswietl wybor

pojazdu

v

Wybierz pojazd
v

[ Wyswietl szcegoty pojazdu ]

J

Podejmij decyzje

[Odrzucal A\ [Zgtasza usterke] Wyswietl formularz

zgtoszenia usterki

Wypetnij ( Wyswietl formularz zgtoszenia
formularz Lusterki z uwzglednieniem btedéw

[Odrzuca] -~ [Zatwierdza]

e v

[ Waliduj dane formularza ]

[Zatwierdza]

[Odrzuca]

[ Wyslij dane na serwer ]

gtéwnego

!
O

Rysunek 47 Diagram aktywnosci — zgloszenie usterki AD-OPE-03. Zrédlo: opracowanie wlasne.

> Powrét do panelu ]

»|
AN

J

\
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Tabela 57 Scenariusz przypadku uzycia — zgloszenie usterki. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Nazwa 7 gtoszenie usterki. Id.
przypadku

uzycia UC-OPE-03
Aktor Pracownik operacyjny.

Cel Zarejestrowanie wykrytej usterki pojazdu.

'Warunki IAktor ma dostep do panelu zglaszania usterek.

wstepne

Efekt Zgtoszona usterka pojazdu.

Koncowy

Scenariusz glowny

Krok Akcja

1. Aktor wchodzi do panelu zgtaszania usterek.

2. System wys$wietla liste pojazdéw z mozliwoscig filtrowania.

3. Aktor wybiera pojazd.

4. System wyswietla szczegoty pojazdu.

S. Aktor wybiera opcje zgloszenia usterki.

6. System wyswietla formularz zgtoszenia usterki.

7. Aktor wypelnia formularz i go zatwierdza.

8. System waliduje wprowadzone dane.

0. System wysyla dane na serwer 1 zwraca komunikat o powodzeniu operacji.
10. Aktor zatwierdza komunikat.

I1. System przekierowuje do panelu gléownego -> koniec przypadku uzycia.

Scenariusze al

ternatywne

2a. Aktor filtruje liste wydan -> przejscie do kroku 2.

3a. IAktor wychodzi z panelu zgltaszania usterek -> koniec przypadku uzycia.

Sa. Aktor wybiera opcj¢ powrotu ->przejscie do kroku 2.

7a. Aktor odrzuca formularz -> przejs$cie do kroku 2.

8a. Blad walidacji danych: system zwraca formularz z uwzglednieniem biedow
-> przejscie do kroku 7.

10a. Blad przestania danych: system wys$wietla komunikat -> przej$cie do kroku 7.

5.6.8. Zmia

Rysunek 48 przedstawia diagram aktywnosci dla przypadku uzycia zmiany wtasnej domeny,
odpowiadajacego wymaganiu funkcjonalnemu WF-ZWY-10, ktérego pelna specyfikacja zostata
zawarta w podpunkcie 5.3.1.2. Operacja umozliwia wlascicielowi wypozyczalni podlaczenie wlasnej
z wieloetapowy formularz konfiguracji. Szczegétowy scenariusz przypadku uzycia UC-

domeny poprze

na wlasnej domeny

ZWY-05 wraz z przebiegiem alternatywnym opisano w Tabela 58.
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Zmiana wtasnej domeny - AD-ZWY-05

Aktor

System

v

A

[Wyéwietl instrukcje DNS\

A

oraz formularz )

v
[ Podejmij decyzje ]

[Odrzuca] i [Zatwierdza]

v

Wyswietl formularz
walidacji domeny

]47

|

l

[ Podaj domene

|

Jo ]

[Powracal]

—

Wyswietl formularz z
uwzglednieniem btedéw

)

[Zatwierdza]

-

[Wykonaj test domeny]

i

-

[ Podejmij decyzje ]

'

[Powraca]

[Zatwierdza] [Odrzuca]

T

[Przechodzi dalej]

v

Wyswietl podsumowanie
weryfikacji wlasnosci domen

)

J

v

[ Zatwierdz podsumowanie ]

[Powracal]

[Zatwierdza]

-

Wyswietl status
aktywnosci domeny

=é->

Rysunek 48 Diagram aktywnosci — zmiana wilasnej domeny AD-ZWY-05. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Tubela 58 Scenariusz przypadku uzycia — zmiana wlasnej domeny. Zrédlo: opracowanie wlasne.

'Wiasciciel wypozyczalni

Nazwa Zmiana wlasnej domeny Id.
przypadku

wiycia UC-ZWY-05
|Aktor
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Cel Podlaczenie wtasnej domeny.

Warunki  |Aktor ma dostep do zmiany domeny.
wstepne

Efekt Zaktualizowana domena.

Koncowy

Scenariusz glowny

Krok Akcja

Aktor uruchamia akcj¢ zmiany wlasnej domeny.

System wyswietla instrukcj¢ DNS oraz formularz zmiany domeny.

IAktor zatwierdza formularz.

System wys$wietla formularz walidacji domeny.

Aktor podaje swoja domeng.

System wykonuje test domeny.

System wys$wietla opcj¢ przej$cia do nastgpnego kroku.

Aktor wybiera opcje przejscia dalej.

IO B SN E N I e

System wyswietla podsumowanie weryfikacji wlasnosci domeny.

._
e

Aktor zatwierdza okno podsumowania

11. System wys$wietla status aktywno$ci domeny -> koniec przypadku uzycia.

Scenariusze alternatywne

3a. Aktor odrzuca formularz -> koniec przypadku uzycia.

7a. Btad walidacji danych: system wyswietla formularz walidacji domeny z
btedami -> powr6t do kroku 5.

7b. Aktor wybiera opcj¢ powrotu -> powro6t do kroku 2.

10a. Aktor wybiera opcje powrotu -> powr6t do kroku 4.

5.7. Analityczny diagram klas

Dziedzing systemu Wellhicle ujeto w postaci analitycznego modelu klas (ang. Analytical Class
Diagram, dalej ACD). Tam, gdzie przypadki uzycia i diagramy aktywnosci opisujg dziedzing od strony
zachowan, model klas ujmuje jg statycznie: wskazuje pojecia tworzace dziedzing, ich istotne cechy oraz
powigzania miedzy nimi i scala je w jeden spdjny obraz strukturalny.

Nazwy klas, atrybutdow i rdl zapisano po polsku, zgodnie z jezykiem dziedziny, oraz bez
wskazywania typow technicznych. Dzigki temu diagram koncentruje si¢ na tym, co system ma
reprezentowac, a nie na tym, jak zostanie to zapisane w kodzie. Szczegdlty implementacyjne tej samej
dziedziny przedstawia projektowy model klas opisany w podrozdziale 6.3.

Catos¢ dziedziny ujmuje jeden diagram, przedstawiajacy wszystkie klasy i ich powigzania bez
atrybutow na jednym obrazie (Rysunek 49). Porzadkuja go dwie warstwy. Warstwa platformowa

obejmuje wypozyczalni¢ jako instancje platformy wraz z oddziatami, pakietami i subskrypcjami, a
rdzen operacyjny grupuje uzytkownikow, flotg, oferty wraz z rezerwacjami i finanse. Centralnym
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punktem jest wypozyczalnia, w ktorej kontekscie istniejg pozostate byty i ktora taczy obie warstwy. Na
styku obszaréw uwidaczniajg si¢ klasy przekrojowe, wigzgce uzytkownikow, flote, oferty i finanse w
jedna dziedzine. Najwazniejsza z nich jest pracownik, ktorego aktywnosSci siggaja wielu obszarow:
obstuguje flotg¢ i serwis, realizuje wydanie oraz zwrot pojazdu w rezerwacji, a takze wystawia
rozliczenia. Podobnym lgcznikiem perspektyw jest pozycja rozliczenia.
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class Dziedzina

< nalezy do 0.%
Uzytkownik Wypozyczalnia ‘ Oddziat Pojazd
nalezy do > 0..*
1 YV N\ "
1.% 0..1 1.% 0% \ € przypisany do 0.. 1
\
0.1 L \ rejestruje ¢,
Grupa pojazdéw \
A 0.1 0.1 \
0.%
Typ {complete, disjoint} . AY —
pracuje w -
| Pojazd w oddziale Stan techniczny
pojazdu
Administrator Pracownik 0.1 - &
L 0..1 1
0.* -
wystawione przez - | dotyczy 1 dotyczy M 1 o1 o1
nalezy do 1
0..* 0.* * 0.%
Klient Rozliczenie Oferta Uzycie pojazdu
< wystawione dla ‘
0.1 0.* 1 0.* 1 0.1
zZwraca > 1 0..* | 1
0..1 0..1 0..*
udostepnia | blokuje 1
Metoda ptatnosci Ptatnos¢ N Pozycja rozliczenia
£ realizowana przez 0.. 0..%] 1 0.* opartana L 0.1
1 0.* L
Dodatek 4 Serwis
1 - gt_)tyczy v realizuje
Typ {complete, disjoint} Typ {complete, disjoint} _
N * *
dotyczy . 0..1 0.. 0..
Metoda pt: i Metoda pt Sci Ptatnos¢ offline Ptatnos¢ online N Dodatek rezerwacji
offline online —— "
0.1 0.* 0.* 0.1
< wynika z
Subskrypcja Rezerwacja [o..1
* < dokumentuje wydanie
< korzysta z 0.* ’ o1
e dotyczy -
Typ(?ls;omt) 1 .. 17 -0..1
< dokumentuje zwrot
0.1 0..1
Metoda ptatnosci Pakiet

online Stripe

poprzedza -

Rysunek 49 Analityezny diagram klas — model calosciowy dziedziny (bez atrybutéw). Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Ze wzgledu na liczbe klas szczegotowy opis dziedziny prowadzimy w czterech perspektywach
(punkty 5.7.1, 5.7.2, 5.7.3, 5.7.4), dzielonych po granicach obszarow dziedziny. Wspomniane klasy
przekrojowe powtarzaja sic w kilku perspektywach. W tej, w ktorej klasa stanowi jedynie kontekst
powiazania, a nie przedmiot opisu, pokazana jest w formie uproszczonej, bez atrybutéw i powiagzan
wewnetrznych. Oznacza ja wprowadzony na potrzeby pracy stereotyp <<simple>>, a jej pelna
definicje zawiera macierzysta perspektywa. Utrzymuje to czytelno$¢ granic perspektyw bez utraty
widoczno$ci powigzah migdzy nimi.

5.7.1. Platforma SaaS

Perspektywa platformy SaaS przedstawia wypozyczalni¢ jako klienta platformy, wraz z jej
strukturg organizacyjng (oddziatami, pakietami i subskrypcjami) oraz uzytkownikami dziatajagcymi w
jej kontekscie. Jej strukture ilustruje Rysunek 50.

class Platforma SaaS

poprzedza ->

{RB-KLI-01,' Wypozyczalnia
RB-ZWY-13, 0.1 0.1 Pakiet
Uzytkownik RB-ADM-02} || * Aktywna {tak/nie}
+ Dane firmy Subskrypci +  Aktywny {tak/nie}
" ypcja
+ Akty.wny {tak/nie} + Domena {unique} [0..1] - Cena
+ Emafl y i + Jednostka miary + Automatyczne odnowienie {tak/nie} + Czastrwania
+ Emﬁ'“ zweryfikowany {tak/nie}| nalezy do> | - Jezyk gtéwny posiada | + Datado korzystag * /Darmowy
+ . 1% 0..1] -  Konto pocztowe [0..1] + Dataod o 1+ Harmonogram rozliczen [0..1]
+ Imie ) + Nazwa handlowa 1 0..*| + Harmonogram rozliczen [0..1] o + Kod {unikalny}
+ Nazmslfo. ) + Obstugiwane jezyki [1..*] + Status +  Limity
+  Zaanonimizowany {tak/nie} + Obstugiwane waluty [1..* + Nazwa
#  Anonimizuj(): void + Subdomena {unique} 0.1 + Procent zwrotu {0..100}
+ Ustawienia strony
ﬁx + Waluta gféwna 1
0.*
Typ {complete, disjoint}
Oddziat < dotyczy
| o
+ Adres
Administrator Pracownik + Aktywny {tak/nie} «simple»
pracuje w > +  Email Pozycja rozliczenia
+ Numertel[e»foﬁu [9"1] N 0.* o1l * Godziny otwarcia & dotyczy
+ Rola {wtasciciel/biurowy/operacyjny} " "7+ Nazwa {unique per Tenant} "
+  Numer telefonu
przypisany do - 14|t Stefa v "Ef"opelwarsawn 0.1 | & wystawione przez 0.
T + Tolerancja spdznienia ]

N
Klient
{RB-KLI-09, ! 0.1
RB-KLI-10] | : .
Adres [0..1] } 0.* | nalezy do/l\o“* 0.1 0..* 1

+
+ Dane firmy [0..1]
+ Dokument tozsamosci «simple» «simple» «simple» «simple» «simple»
+  Numer telefonu Pojazd Pojazd w oddziale | < dotyczy Oferta oparta na > Rezerwacja Rozliczenie
+  Profil aktywny {tak/nie}
0.1 0.* 1 0.*

+  Anonimizuj(): void

0.1 | < wystawione dla 0..%

Rysunek 50 Analityczny diagram klas — fragment: perspektywa platformy SaasS. Zrédlo: opracowanie wiasne.

Centralnym pojeciem jest Wypozyczalnia, odpowiednik tenanta: logicznie wydzielona,
samodzielna instancja korzystajaca ze wspoélnej platformy zgodnie z modelem wielotenantowosci. Jej
tozsamos¢ na platformie wyznacza unikalna subdomena, a konfiguracja, taka jak obstugiwane waluty i
jezyki, okresla zakres dziatania. Wypozyczalnia dzieli si¢ na Oddziaty, czyli jednostki obstugi pojazdow
przypisane do doktadnie jednej wypozyczalni (kompozycja).

Obecnos¢ wypozyczalni w systemie reguluje subskrypcja, przy czym analitycznie istotne jest
rozroznienie dwoch pojec. Pakiet to plan oferowany przez platforme, z limitami zasobow (oddziatow,
pojazdow, pracownikow) i czasem trwania, natomiast Subskrypcja to jego aktywacja u konkretnej
wypozyczalni, z wlasnym okresem i statusem. Z powigzan tych wynikaja reguly porzadkujace
dziedzing: wypozyczalnia ma w danym momencie jedng aktywng subskrypcje, a jej zasoby mieszczg
si¢ w limitach wykupionego pakietu. Lancuch odnowien oddaje samoreferencyjne powigzanie
,hastepna subskrypcja” (0..1-0..1), wigzace subskrypcje wygasajaca z zastepujaca ja kolejna.
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W kontekscie wypozyczalni dziatajg jej uzytkownicy. Wspdlng tozsamos$¢ kont, czyli dane
uwierzytelniania oraz znaczniki stanu konta, wydzielono do abstrakcyjnego nadtypu Uzytkownik, ktory
uszczegotawiajg trzy specjalizacje. Administrator reprezentuje administratora platformy, Klient to
klient wypozyczalni rezerwujacy pojazd (odrézniany danymi firmy, gdy jest podmiotem
instytucjonalnym), a Pracownik to personel wypozyczalni, ktorego zakres dziatania okresla atrybut rola
(wtasciciel, biurowy lub operacyjny). Hierarchie t¢ nalezy odrdzni¢ od hierarchii aktoréw (podrozdziat
5.2): tamta porzadkuje dziedziczenie uprawnief, natomiast model dziedziny scala wspolng tozsamos¢
kont w jednym nadtypie, a trzy role personelu ujmuje w jednej klasie rozr6znianej atrybutem. Gos¢
oraz aktorzy techniczni nie wystepuja jako klasy, poniewaz nie majg trwatej tozsamosci w dziedzinie.

Powigzania tacza obie warstwy perspektywy: klient i pracownik nalezg do wypozyczalni, w
ktorej kontekscie dzialaja (administrator platformy pozostaje bytem globalnym, bez takiego
przypisania), a pracownik dodatkowo do oddzialu macierzystego. Pozycja rozliczenia wystgpuje tu
jedynie jako kontekst (<<simple>>), laczacy te perspektywe z finansami (punkt 5.7.4), gdzie
rozliczenia wystawiane sa dla klienta i przez oddzial.

5.7.2. Flota

Perspektywa floty obejmuje pojazdy wraz z ich przypisaniem do oddziatow, stanem
technicznym, uzyciem oraz serwisem. Jej strukture ilustruje Rysunek 51.

class Flota

Stan techniczny Pojazd .
o < Klasyfikuje Model pojazdu
+ Karoseria‘ ) 0..% 1]+ Marka
+ Data rejestruje > + Numer rejest“racyjny + Model
+ Komentarz [0..1] —’ +  Rok produkgji
g R 0..* 1 . LT
+ Poziom paliwa +  Skrzynia biegéw nalezy do >
+ Przebieg + /Status
*
+ Stan karoserii (ak + Typpaliwa 0.. N
+ Stanopon é tywny +  Vin{unique per Tenant} 0.
nieaktywny /
0.1 0.1 w wynajmie / |0._* Pojazd w oddziale Grupa pojazdéw
w serwisie przypisany do
zablokowa{\y |'1_* _______ Aktywny {tak/nie} +  Aktywna {tak/nie}
= Data do [0..1] + Nazwa
«simple» + Dataod
Oddziat '. ’ 1 0.1 0.1

dokumentuje zwrot |, N
| {RB-FLO-01
dotyczy T
dokumentuje wydanie N (REFLO-03DD- - dotyczy T tyczy
{RB-FLO-02

0..1 0..1 {rezerwacj ) -_
] serwis / Uzycie pojazdu
«simple» blokada}
Rezerwacja +  Aktywny {tak/nie} = tak )
0.1 < realizuje *~ g 1|+ Datado[0..1] o+ «simple»
. *« |+ Dataod " Oferta
! + Typ 0.* 0..*
0..* !
'''' realizowany przez T 1
0..1
< wynika z
. Serwis {planowany /
0.. aktywny /
+ Opis _ . { zakorczony}
+ /Status
oparta na >

Rysunek 51 Analityczny diagram klas — fragment: perspektywa floty. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Centralnym bytem jest Pojazd, egzemplarz floty o numerze VIN unikalnym w obrebie
wypozyczalni, odrozniony od Modelu pojazdu, ktory zbiera cechy wspolne dla wielu egzemplarzy
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(marke i model). Pojazdy mozna taczy¢ w Grupy pojazdow (powiazanie wiele-do-wielu)
wykorzystywane przy budowie ofert. Przypisanie pojazdu do oddziatu ujeto jako klasg asocjacji Pojazd
w oddziale, opisujaca je w czasie: pojazd bywa relokowany migdzy oddziatami, wigc powigzanie to ma
wlasny okres obowigzywania. Oferta dotyczy albo konkretnego pojazdu w oddziale, albo catej grupy
pojazdoéw (ograniczenie {xor}).

Biezace wykorzystanie pojazdu opisuje UZycie pojazdu, czyli okres jego zajetoSci o typie
rezerwacja, serwis lub blokada. Rozréznienie tych typoéw ttumaczy kluczowsa krotnos$¢ perspektywy:
powiazanie Rezerwacja-Uzycie pojazdu jest opcjonalne po obu stronach (0..1-0..1), poniewaz jednemu
uzyciu odpowiada co najwyzej jedna rezerwacja, uzyciami bywaja jednak takze niezwigzane z
rezerwacja serwisy i blokady, a sama rezerwacja moze nie mie¢ jeszcze przypisanego uzycia.

Pojazd rejestruje swoje stany techniczne, czyli pomiary obejmujace migdzy innymi przebieg i
poziom paliwa, sporzadzane w toku obstlugi (kompozycja). Z rezerwacja tacza stan techniczny dwa
odrebne powigzania, rozréznione rolami ,,wydanie pojazdu” i ,zwrot pojazdu”, co pozwala
zarejestrowac stan pojazdu w obu tych momentach. Serwis, opisany statusem i zakresem prac, wiaze
si¢ z uzyciem pojazdu oraz z rezerwacja. Klasy Oferta, Rezerwacja i Oddziat wystepuja tu jedynie jako
konteksty (<<simple>>), z pelnym opisem w punktach 5.7.1 oraz 5.7.3.

5.7.3. Oferty i rezerwacje

Perspektywa ofert i rezerwacji ujmuje rdzen procesu najmu: od propozycji wynajmu, przez
wybor dodatkow, po powigzanie z rozliczeniem. Jej strukture ilustruje Rysunek 52.

class Oferty i rezerwacje
N < nalezy do
1
rOJ ‘ «simple»
«simple» «simple» Grupa pojazdéw
Oddziat & przypisany do Pojazd
T 0.* 0.*
0% ‘ 1. .. ..
| 0.2
“ I dotyczy T
L | (XOR) Bu lo.*
! \
«simple» | ' Oferta o
| . - Dodatek
Stan ' o
X ' +  Aktywny {tak/nie}
pojazdu «simple» ' + Cena +  Aktywny {tak/nie}
Pojazd w oddziele & dotyczy + Datado udostepnia > - Cena
1 o.*| + Dataod 0.* 0|t Maksymalna ilos¢ {>0}
0.1 0.1 + Depozyt + Nazwa
+  Dzienny limit przebiegu +  Procent zwrotu {0..100}
1 1 + Nazwa + Rodzaj cennika {jednorazowy/dzienny}
«simple» +  Procent zwrotu {0..100}
0.*
Serwis
1
< blokuje .
«simple»
oparta na T & dotyczy Pozycja rozliczenia dotyczy >
o..* .1 1 1
realizowany przez | 0.1
|1 0.% 0.* 0.* 0..1
impl Dodatek rezerwacji
«simplen Rezerwacja -
Uzycie pojazdu realizuje >
01 1 + Dane wydania pojazdu [0..1] {oczekujac:
. + Dane zwrotu pojazdu [0..1] planowana /
+ Depozyt aktywna /
< wynika z + Dokument tozsamosci klienta przerwana /
0..14 +  Dzienny limit przebiegu .| anulowana /
dokumentuje wydanie - + Planowana data do L zakoriczona}
0..17 +  Planowana data od .
dokumentuje zwrot > 014 + Status
0.*

Rysunek 52 Analityczny diagram klas — fragment: perspektywa ofert i rezerwacji. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Oferta to propozycja najmu, okreslona warunkami wynajmu (okres waznos$ci, dzienny limit
przebiegu, depozyt) oraz ceng. Na jej podstawie powstaje Rezerwacja, ktora dotyczy doktadnie jednej
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oferty i niesie wlasny status oraz dane konkretnego wynajmu: planowany okres, dokument tozsamosci
klienta oraz informacje o wydaniu i zwrocie pojazdu.

Kluczowym rozréznieniem tej perspektywy jest podziat dodatkéw na dostgpne i wybrane.
Oferta udostepnia katalog dostgpnych dodatkéw (powigzanie wiele-do-wielu z Dodatkiem), z ktérych
kazdy ma wtasny cennik i maksymalng ilo$¢. Faktyczny wybdr dodatku w danej rezerwacji modeluje
natomiast klasa asocjacji Dodatek rezerwacji na powiagzaniu Rezerwacja-Dodatek: to byt o wlasnym
sensie (dodatek wybrany w konkretnej rezerwacji), odrézniony od dodatku jedynie oferowanego.
Zardwno rezerwacja, jak i wybrany dodatek wigza si¢ z Pozycjq rozliczenia, co taczy t¢ perspektywe z
perspektywa finansowa (punkt 5.7.4).

5.7.4. Finanse i platnosci

Perspektywa finansoéw 1 ptatnosci przedstawia, jak powstajg rozliczenia i jak sg optacane, wraz
z dziedziczeniem metod oraz platnosci i obstugg zwrotow. Jej strukture ilustruje Rysunek 53.

class Finanse i ptatnosci
< wystawione przez «simple» zwraca > _| {RB-PLA-06 AN
) Klient - TT
«simple» Rozliczenie 0.1 0.1
Oddziat 0..*
0.1 +  Chee fakture Platnosé
+ Dane anulowania To.1
+ Data wystawione dla > +  Kierunek {uznanie/obcigzenie}
+  Snapshot danych klienta [0..* N + Kwota
. + Status {RB-FIN-08 + Kwota zaptacona 0.*
{oczekuje /' P
oplacony / .- + Status ERP ® ! + Status
P . v + Suma 0..*| + Termin[0..1] realizowana przez |
zakonczony / . N 1
+ Termin ptatnosci
anulowany}
+ Typ {oczekujaca / zrealizowana / Tvpl lete, disjoint}
. yp {complete, disjoint’
K + Anuluj() anulowana / zwrécona}
. 1
{do pobrania / 1
pobrany / bfad / Ptatnos¢ offline Ptatnos¢ online Metoda ptatnosci
zafakturowany} 0..%
+  Aktywny {tak/nie}
Pozycja rozliczenia + Czas do anulowania
+__Widoczny {tak/nie}
+ /Cena {>=0}
+  los¢ {>0} Typ {complete, disjoint}
+ Nazwa
+ Opis [0..1] —a[
0.*|* Procentzwrotu {0..100} 1 {gotowk Metoda ptatnosci offline Metoda ptatnosci
~. | + Typ{subskrypcja/rezerwacja/dodatek} przelew / Pt 0"’,’.:2
dotyczy &+ | 1 d_OEVCZV ¥ czek / +  Instrukcje
A PP krypto / +  Podtyp
|0..1 : dotyczy ~~ 0.1 inne} N
«simple» «simple»
Subskrypcja 0.1 Dodatek rezerwacji Typ {disjoint}
«simple» «simple» Metoda ptatnosci
Rezerwacja Dodatek online Stripe
0.* : 0.*

Rysunek 53 Analityczny diagram klas — fragment: perspektywa finanséw i platnosci. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Dokumentem finansowym jest Rozliczenie, wystawiane dla klienta i przez oddzial, opisane
typem (sprzedaz lub zakup), sumg i statusem; osobny status ERP odzwierciedla synchronizacj¢ z
zewnetrznym systemem, ktory odpowiada za fakturowanie. Rozliczenie sktada si¢ z Pozycji rozliczenia
(kompozycja). Pozycja jest polimorficzna: rozlicza doktadnie jeden byt, czyli Subskrypcje, Rezerwacje
albo Dodatek rezerwacji (ograniczenie {xor}), i taczy perspektywe finansowg z platforma (punkt 5.7.1)
oraz z ofertami i rezerwacjami (punkt 5.7.3). Klient, oddziat i rozliczane byty wystepuja tu jako
konteksty (<<simple>>).

Optaty modeluje Platnos¢, bedaca czgscia rozliczenia (kompozycja) i wykonywana okreslong
Metodg platnosci. Obie rodziny poje¢ porzadkuje dziedziczenie: zardbwno Platnosé, jak i Metoda

platnosci dziela si¢ na offline i online. Pozwala to wspolnie traktowa¢ wszystkie platnosci, zachowujac
zarazem specyfike kazdego kanatu.
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Zwroty oddaje samoreferencyjne powigzanie Platnosci ,,zwraca” (0..1-0..1), w ktorym
ptatnos¢ zwrotna wskazuje ptatno$¢ pierwotna.

5.8. Podsumowanie

Przeprowadzona analiza dostarczyta spojnego obrazu warstwy biznesowej systemu Wellhicle.
Ustalono katalog aktorow porzadkujacy wszystkich uczestnikow systemu, opisano wymagania
funkcjonalne w podziale na trzynascie moduléw wraz z regutami biznesowymi i walidacjami, a takze
zebrano wymagania niefunkcjonalne ujmujace cechy jakoSciowe rozwigzania. Wymagania te
zilustrowano przypadkami uzycia oraz wybranymi scenariuszami z diagramami aktywnosci, a pojecia
dziedzinowe powracajace w calym rozdziale uporzadkowano w analitycznym modelu dziedziny.
Powstat w ten sposob materiat, ktory nie opisuje jeszcze sposobu zbudowania systemu, lecz precyzyjnie
okresla, czego si¢ od niego oczekuje.

Z analizy wytania si¢ kilka rozstrzygnie¢ nadajacych ksztatt catemu systemowi. Najwazniejsze
z nich to obstuga wielu niezaleznych wypozyczalni w ramach jednej platformy oraz wyrazne
oddzielenie klienta platformy od klienta wypozyczalni. Wynikaja z nich dalsze ograniczenia biznesowe,
w tym powigzanie dostepnych zasobow wypozyczalni z wykupionym pakietem subskrypcyjnym oraz
zasada izolacji danych pomiedzy wypozyczalniami.

Reguly biznesowe sformutowane na etapie wymagan stanowig jednocze$nie ograniczenia,
ktore projekt systemu musi uwzgledni¢. Obejmuja one migdzy innymi wykluczanie naktadajacych si¢
okresOw rezerwacji tego samego pojazdu - tak aby nie mogt by¢ on jednoczesSnie zarezerwowany,
serwisowany lub zablokowany; wymog utrzymywania przez kazdego klienta platformy doktadnie
jednej aktywnej subskrypcji; egzekwowanie limitow pakietu przy tworzeniu nowych pojazdéw we
flocie oraz odwracalno$¢ dezaktywacji kont, oddzialéow i wypozyczalni z natychmiastowym
uniewaznianiem powigzanych sesji. Wymagania niefunkcjonalne (podrozdziat 5.4) wprowadzaja
dodatkowe ograniczenia przekrojowe - dotyczace bezpieczenstwa, wydajnosci, niezawodnosci i
lokalizacji danych — ktore obowigzuja wszystkie moduty systemu.

Tak zarysowane wymagania wyznaczaja zadania dla kolejnego etapu pracy. Na poziomie
projektowania dziedzina zostaje odwzorowana w projektowy model klas o strukturze bliskiej
implementacji, opisane zostajg architektura systemu oraz projekt interfejsu uzytkownika, a reguty
biznesowe znajduja rozstrzygniecie co do cykli zycia kluczowych bytdw oraz miejsca ich
egzekwowania - w warstwie domeny, aplikacji lub bazy danych. Zagadnienia wykraczajace poza
projekt, w tym sposdb wdrozenia i utrzymania systemu, omowiono w dalszej, implementacyjnej czgsci
pracy.

Analiza pozostaje na poziomie biznesowym. Nie rozstrzyga szczegdtow interfejsu uzytkownika
ani decyzji implementacyjnych, a wskazane reguly i wymagania opisuja oczekiwane zachowanie
systemu, nie za$ techniczny sposob jego osiagnigcia. Dzigki temu stanowi stabilny punkt odniesienia,
do ktorego siegajg wszystkie pozniejsze rozdziaty dokumentu.
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6. Projektowanie

Rozdzial przedstawia etap projektowania systemu Wellhicle, stanowigcy przej$cie od wynikow
analizy do opisu realizacji technicznej. Na podstawie zidentyfikowanych aktoréw, zakresu
funkcjonalnego, wymagan niefunkcjonalnych, przypadkéw uzycia oraz modelu analitycznego
okreslono rozwigzania projektowe, ktore porzadkujg strukture systemu i sposdéb wspdlpracy jego
gtéwnych elementow.

W tej czgdci opisano najwazniejsze decyzje dotyczace organizacji platformy SaaS, w tym
wielotenantowos$¢, obsluge wielu jezykdéw 1 walut, podziat aplikacji frontendowych, integracje z
systemem ERP oraz wykorzystanie aplikacji mobilnej. Nastepnie przedstawiono architekture systemu,
obejmujaca komponenty odpowiedzialne za komunikacje, przetwarzanie danych, uwierzytelnianie,
obstuge plikow, wiadomosci, dokumentow oraz poczty elektronicznej.

6.1. Zalozenia projektowe

Ten podrozdzial przedstawia zatozenia projektowe wypracowane w trakcie spotkan zespotu
projektowego w poczatkowej fazie projektu. Zatozenia te okreslity najwazniejsze ograniczenia i
kierunki rozwoju systemu Wellhicle, a nastepnie wplyngly na decyzje architektoniczne oraz
implementacyjne opisane w dalszej czgsci pracy. Dotycza one zaréwno sposobu obslugi wielu
wypozyczalni w ramach jednej platformy, jak i wymagan wynikajacych z planowanego wykorzystania
systemu w roznych krajach, jezykach oraz modelach organizacyjnych.

6.1.1. Wielotenantowos$¢

System obstuguje wielu najemcéw w ramach jednej wspoétdzielonej instancji bazy danych.
Wybrane tabele bazy zawierajg kolumne identyfikujaca najemce, ktorej warto$¢ przypisuje kazdy
rekord do konkretnej wypozyczalni. Serwer aplikacyjny dotacza warunek filtrowania po tym
identyfikatorze do kazdego zapytania dotyczacego danych najemcy, co uniemozliwia dostep jednej
wypozyczalni do danych innej [95].

Podejscie z jedng instancjg upraszcza administracje. Wymaga utrzymania jednego schematu,
jednej konfiguracji kopii zapasowych i jednego procesu migracji. W poréwnaniu z modelem, w ktérym
kazdy najemca posiada osobng bazg danych, eliminuje to konieczno$¢ zarzadzania wieloma instancjami
i synchronizowania ich wersji schematu.

Rozwiagzanie to niesie jednak istotne ograniczenia wydajnosciowe. Wszyscy najemcy
wspoéltdziela te same zasoby bazy danych, przez co intensywne zapytania jednego klienta mogg podnosié
czas odpowiedzi dla pozostatych. Przywrdcenie danych konkretnego najemcy z kopii zapasowej
wymaga odtworzenia catej bazy w $rodowisku tymczasowym i wyodrebnienia z niej wybranych
rekordow, co jest procedurg czasochtonng i wymaga dodatkowej infrastruktury.

6.1.2. Wielojezycznos¢

System Wellhicle jest architektonicznie przystosowany do obstugi dowolnych jezykow, jednak
wdrozenie kazdego nowego pakietu jezykowego wymaga analizy oraz ewentualnego dostosowania
interfejsu uzytkownika do lokalnych konwencji zapisu. W obecnej fazie rozwoju system oferuje
zroéznicowany zakres wsparcia jezykowego w zaleznosci od typu aplikacji:

e Aplikacje klienckie (do korzystania z ustug) wspierajg 35 jezykow.
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e Aplikacje administracyjne do zarzadzania wypozyczalniami sg dostgpne wylacznie w jezyku
angielskim.

e Aplikacje prezentujace oferte systemu oraz stuzgce do zarzadzania flotg pojazdow obstuguja jezyk
angielski i polski.

Taki podzial wynika z faktu, ze aplikacje klienckie majg bezposredni kontakt z klientami
wypozyczalni, dlatego kluczowe jest wsparcie jak najszerszej gamy jezykow.

6.1.3. Wielowalutowos¢é

Platforma Wellhicle jest projektowana z mysla o globalnej gotowosci do obstugi wszystkich
krajow i walut. Wprowadzenie nowej waluty lub lokalizacji wymaga jednak analizy formatowania oraz
odpowiedniego przygotowania komponentow interfejsu uzytkownika, aby unikng¢ biedow w
wys$wietlaniu danych.

W aktualnej konfiguracji aplikacja zapewnia pelne wsparcie dla 13 glownych walut, przy czym
elastyczna struktura umozliwia przyszle rozszerzanie tej listy o dodatkowe waluty.

6.1.4. Podzial aplikacji frontendowych na 4 oddzielne serwery WWW

Decyzja o obstudze czterech aplikacji frontendowych przez cztery oddzielne serwery WWW
wynika z przyjetych zasad izolacji i niezalezno$ci wdrozen.

Kazda aplikacja dziata we wilasnym, odseparowanym s$rodowisku uruchomieniowym. Taki
podzial gwarantuje, ze awaria jednego serwera nie wplywa na dostgpno$¢ pozostatych. Dotyczy to w
szczegolnosci sytuacji, gdy intensywne operacje w jednym obszarze systemu moglyby obnizy¢
stabilno$¢ czesci dostepnej dla klientéw wypozyczalni.

Separacja umozliwia ponadto prowadzenie niezaleznych cykli wdrozeniowych. Aktualizacja
jednej aplikacji frontendowej nie wymaga ponownego uruchomienia pozostalych serwerow ani

ingerencji w ich dzialanie. Skraca to czas wdrozenia i ogranicza ryzyko wprowadzenia regresji w
niezmienianych cze$ciach systemu.

Podziat odpowiada réwniez strukturze funkcjonalnej platformy. System obstuguje cztery
odrebne obszary:

e aplikacj¢ do prezentacji oferty systemu,

e aplikacje do zarzadzania wypozyczalnia,

e aplikacj¢ do administrowania wypozyczalniami,
e aplikacje do korzystania z ustug wypozyczalni.

Kazdy z tych obszarow ma inny zestaw uzytkownikoéw, uprawnien i wymagan dotyczacych
dostepnosci. Przypisanie kazdego obszaru do osobnego serwera pozwala zarzadza¢ nimi niezaleznie,
zaré6wno na etapie wdrozenia, jak i utrzymania.

Podzial warstwy frontendowej zostal odzwierciedlony réwniez na poziomie organizacji kodu
zrodtowego. Kazda z czterech aplikacji przegladarkowych jest rozwijana jako osobny projekt
frontendowy w serwisie GitHub. W takim podejsciu poszczegodlne aplikacje w warstwie prezentacji
moga by¢ rozwijane, testowane 1 wdrazane niezaleznie, zgodnie z wlasnym zakresem
odpowiedzialnosci oraz grupa uzytkownikow.

Aby ograniczy¢ powielanie kodu, system wykorzystuje wspolng biblioteke uzywana przez
wszystkie projekty frontendowe. Zawiera ona elementy wspoétdzielone, takie jak komponenty
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interfejsu, typy danych, mechanizmy komunikacji z API oraz funkcje pomocnicze uzywane w wigcej
niz jednej aplikacji. Rozwigzanie to pozwala zachowaé spojnos¢ wizualng i techniczng systemu, a
jednoczesnie nie wymusza taczenia wszystkich aplikacji w jeden duzy projekt.

6.1.5. Integracja z systemem ERP

System Wellhicle udostepnia interfejs, za posrednictwem ktdrego system ERP moze pobierac
rozliczenia oraz ptatnosci zwigzane z zakupionymi subskrypcjami i zrealizowanymi wypozyczeniami.
Po wygenerowaniu faktury w systemie ERP, dokument ten moze zosta¢ przestany do Wellhicle celem
zapisania na serwerze plikow oraz udostepnienia klientowi wypozyczalni.

6.1.6. Wieloplatformowa aplikacja mobilna

Aplikacja mobilna, stanowigca uzupetnienie systemu do zarzadzania wypozyczalnig
pojazdow Wellhicle, jest kompatybilna z dwoma dominujacymi na rynku systemami operacyjnymi
urzadzen mobilnych: iOS oraz Android. Dzigki temu nie narzuca konkretnego modelu urzadzenia
mobilnego pracownikom operacyjnym wypozyczalni, zapewniajac elastyczno$¢ i uniwersalno$¢
uzytkowania.

6.2. Architektura systemu

System Wellhicle sktada si¢ z kilku wyspecjalizowanych komponentéw, ktérych wspotpraca
umozliwia obstuge zarowno klientoéw przegladarkowych, aplikacji mobilnej jak i systemu ERP.
Rysunek 54 przedstawia pelny schemat architektury. W niniejszym podrozdziale opisane sa
poszczegblne komponenty systemu oraz ich odpowiedzialno$ci.

Srodowisko uruchomieniowe

Eﬁ l
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] WWW

system proxy/load
ERP balancer

R E—
<?; serwer
A

przegladarka

serwer
aplikacyjny

'

baza

0 danych

broker

E wiadomosci

serwer wysylania
generator wiadomosci email
dokumentow

+ g

serwer

+ g

serwer
WWW

i

aplikacja mobilna

Rysunek 54 Diagram architektury systemu. Zrédlo: opracowanie wlasne.
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6.2.1. Serwer proxy

Serwer proxy peli role jedynego punktu wejSciowego dla catego ruchu sieciowego
kierowanego do systemu. Wszystkie zadania, zarowno z przegladarek internetowych, jak i z aplikacji
mobilnej, trafiaja najpierw do tej warstwy, zanim zostang przekazane do wiasciwych komponentow.

Podstawowym zadaniem serwera proxy jest rozdzielanie przychodzacych zadan na podstawie
zdefiniowanych regut. W systemie Wellhicle zastosowano dwa odrebne schematy przekierowania:

e 7adania z przegladarki kierowane sa do jednego z czterech serweréw WWW, w zalezno$ci od
domeny.

e 7zadania z aplikacji mobilnej oraz z systemu ERP przekazywane sa bezposrednio do serwera
aplikacyjnego, z pominigciem warstwy frontendowe;j.

Taki podziat pozwala na precyzyjne sterowanie ruchem bez potrzeby modyfikacji logiki po
stronie klientow.

Serwer proxy realizuje ponadto terminacje SSL (ang. SSL termination). Szyfrowanie ruchu
odbywa si¢ wylacznie na odcinku miedzy klientem a serwerem proxy. Komunikacja wewnetrzna
prowadzona jest bez szyfrowania, co upraszcza konfiguracje komponentéw wewnetrznych i eliminuje
narzut zwigzany z zarzadzaniem certyfikatami w sieci wewnetrzne;.

Zastosowanie modelu ,,same-origin” oznacza, ze aplikacje frontendowe i serwer aplikacyjny
dostepne sa pod ta samg domena, z rozréznieniem na poziomie $ciezki. Polityka ,, same-origin” to
mechanizm bezpieczenstwa przegladarki ograniczajacy mozliwos¢ interakcji dokumentow i skryptow
z zasobami pochodzacymi z innego zrédta, gdzie origin wyznaczany jest przez kombinacje protokotu,
hosta i1 portu [96]. Dzigki temu przegladarki traktuja komunikacje migdzy aplikacja frontendowg a
serwerem aplikacyjnym jako ruch wewnatrz tego samego zrodta, co eliminuje potrzebe konfigurowania
mechanizmu CORS (ang. Cross-Origin Resource Sharing).

Podejscie to ogranicza rowniez powierzchni¢ podatng na ataki typu CSRF (ang. Cross-Site
Request Forgery). Atak ten polega na tym, ze przegladarka ofiary zostaje nakloniona do wystania
sfalszowanego zadania HTTP do aplikacji, ktorej ufa, wraz z ciasteczkami sesji i innymi danymi
uwierzytelniajacymi [97]. Gdy frontend 1 backend dziataja w ramach tego samego zrodia (ang. origin),
przegladarka odmawia wykonania takich zadan ze stron trzecich, co stanowi pierwsza warstwe ochrony
przed tym rodzajem ataku.

Serwer proxy obstuguje réwniez subdomeny klientow systemu. Zadania kierowane na
dynamiczne subdomeny sa przepisywane na odpowiadajace im $ciezki wewnetrzne, ktore nastgpnie
odczytuje aplikacja do korzystania z ustug wypozyczalni. Konfiguracja opiera si¢ na dynamicznym
mapowaniu $ciezki zapytania do najemcy i nie wymaga r¢cznego dodawania wpiséw dla kazdego
nowego klienta.

Szczegoly implementacii serwera proxy zostaly opisane w podrozdziale 7.4.

6.2.2. Serwer WWW

Warstwa frontendowa systemu sktada si¢ z czterech serwerow WWW, z ktorych kazdy
obstuguje jedna, wydzielong aplikacj¢ przegladarkows. Zadaniem kazdego serwera jest udostgpnianie
plikow statycznych tworzacych interfejs uzytkownika.

Serwery WWW nie realizujg zadnej logiki biznesowej. Ich odpowiedzialno$¢ ogranicza si¢ do
dostarczenia kodu aplikacji do przegladarki uzytkownika. Calo$§¢ komunikacji z serwerem
aplikacyjnym odbywa si¢ nastepnie bezposrednio z poziomu przegladarki, za posrednictwem serwera

Droxy.

156



Ruch kierowany do serwerow WWW pochodzi wytacznie od klientow przegladarkowych.
Aplikacja mobilna nie korzysta z tej warstwy, poniewaz komunikuje si¢ bezposrednio z serwerem
aplikacyjnym.

6.2.3. Serwer aplikacyjny

Serwer aplikacyjny stanowi centralny komponent systemu odpowiedzialny za realizacje¢ logiki
biznesowej. Przetwarza zadania przychodzace zaréwno od klientéw przegladarkowych, jak 1 od
aplikacji mobilnej, a nastepnie zwraca odpowiedzi w formacie uzgodnionym przez kontrakt APIL.

Serwer aplikacyjny komunikuje si¢ z pozostalymi komponentami systemu w nastepujacy
sposob:

e odczytuje i zapisuje dane w bazie danych,

e przesyta pliki biznesowe na dedykowany serwer plikow,

e publikuje komunikaty do brokera wiadomosci, zlecajac wykonanie zadan asynchronicznych,
e zleca zadania generatorowi dokumentow.

Zadania, ktore nie wymagajg natychmiastowej odpowiedzi dla klienta, sa delegowane do
procesow roboczych za posrednictwem brokera wiadomosci. Nalezy do nich wysytka wiadomosci e-
mail. Takie podej$cie pozwala skroci¢ czas odpowiedzi serwera i odcigzy¢ go od operacji
czasochtonnych.

Szczegoly implementacii serwera aplikacyjnego zostaly opisane w podrozdziale 7.1.

6.2.4. Baza danych

Zastosowano relacyjny model danych, poniewaz dane systemu maja wyraznie zdefiniowana
strukture i silne powigzania miedzy encjami. Model relacyjny umozliwia wyrazenie tych powigzan za
pomoca kluczy obcych i wiezdéw integralnosci, co ogranicza ryzyko niespdjnosci danych na poziomie
schematu.

Baza danych zapewnia transakcyjno$¢ zgodng z modelem ACID, definiowanym jako zbior
czterech wlasciwosci transakcji bazodanowej: atomowos$ci (ang. atomicity), spdjnosci (ang.
consistency), izolacji (ang. isolation) oraz trwatosci (ang. durability) [98]. Whasciwosci te s3 wymagane
przy operacjach takich jak rezerwacje pojazdow i zmiany statuséw floty, gdzie czg¢$ciowe wykonanie
operacji mogtoby prowadzi¢ do blgdow biznesowych.

Migracje bazy danych stosowane sg automatycznie podczas uruchamiania nowej wersji serwera
aplikacyjnego. Schemat bazy danych jest w ten sposob zawsze zsynchronizowany z wersja wdrozonego
kodu.

Dostep do bazy realizowany jest za posrednictwem mapera obiektowo-relacyjnego (ORM). Jest
to technika programistyczna polegajaca na przeksztatcaniu danych migdzy relacyjng baza danych a
obiektami stosowanymi w kodzie aplikacji [99]. Eliminuje to koniecznos¢ recznego tworzenia zapytan
SQL w typowych przypadkach i oddziecla logike biznesowg od szczegdtow warstwy persystencji
danych.

Potaczenia z bazg danych zarzadzane sa przez mechanizm puli potaczen, ktory utrzymuje
zestaw otwartych potaczen wielokrotnie wykorzystywanych przez kolejne zadania [100]. Ogranicza to
obcigzenia bazy danych zwigzane z nawigzywaniem nowych polaczen i poprawia czas odpowiedzi
systemu pod obcigzeniem.
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Szczegoty konfiguracji bazy danych zostaty opisane w punkcie 7.7.4.

6.2.5. Uwierzytelnianie i autoryzacja

Zastosowano bezstanowy mechanizm uwierzytelnienia oparty na tokenach JWT (ang. JSON
Web Token), definiowanych jako zwarty, bezpieczny dla URL sposob reprezentowania twierdzen
przesytanych migdzy dwiema stronami [41]. Po poprawnym zalogowaniu serwer aplikacyjny wystawia
dwa tokeny: token dostepowy (ang. access token) o krotkim czasie wazno$ci oraz token od§wiezajacy
(ang. refresh token) o dtuzszym czasie waznosci. Klient dotacza token dostepowy do kazdego zadania
w naglowku HTTP Authorization.

Gdy token dostgpowy wygasnie, mozna uzyskac¢ nowy, przesytajac token odswiezajacy. Token
odswiezajacy jest przechowywany po stronie serwera, co umozliwia jego uniewaznienie, na przyktad
przy wylogowaniu lub zmianie hasta. Mechanizm od$wiezenia tokenu dostgpowego
zostal przedstawiony na Rysunek 55.

Serwer aplikacyjny

Uzytkownik
Logowanie

dane logowania

token dostepu + token odswiezajacy H
--ecreacnccciicaccccartacacacesiacascceitancatesianncenceiamnasdontaana

Uzycie tokenu dostepu

zadanie z tokenem dostepu

Token dostepu wygasa

zadanie z tokenem dostepu

odmowa dostepu H

Odswiezenie tokenow

token odswiezajacy

alt [token poprawny]
nowy token dostepu + nowy token od$wiezajacy
[token niewazny]

wymagane ponowne logowanie

Ponowienie zadania

zadanie z nowym tokenem dostepu

Serwer aplikacyjny

Uzytkownik
Rysunek 55 Diagram ilustrujgcy mechanizm odswiezania tokenu dostepowego. Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Oprocz tokenu sesyjnego system wykorzystuje tokeny JWT do weryfikacji adresu e-mail oraz
resetowania hasta. Tokeny te majg odrebny zakres i nie moga by¢ uzyte do uwierzytelnienia w API.

Szczegoty uwierzytelniania i autoryzacji zostaty opisane w podrozdziale 7. 1.

6.2.6. Serwer plikow

Pliki biznesowe systemu, takie jak zdjecia pojazdow, szablony dokumentéw oraz
wygenerowane umowy, przechowywane sg na dedykowanym serwerze plikow. Oddzielenie
sktadowania plikdéw od serwera aplikacyjnego wynika z réznicy w charakterze danych: pliki sa
obiektami binarnymi o zmiennym rozmiarze, ktorych przechowywanie w relacyjnej bazie danych
byloby nieefektywne.

Serwer udostgpnia dwa logicznie oddzielone obszary sktadowania: publiczny, dostepny
bezposrednio przez przegladarke, oraz prywatny, dostepny po wygenerowaniu tymczasowego klucza
dostepu. Podzial ten pozwala udostepniac¢ zasoby takie jak zdjecia pojazdow bez posrednictwa serwera
aplikacyjnego, przy jednoczesnej ochronie dokumentéw wrazliwych, do ktorych dostgp wymaga
kazdorazowej autoryzacji.

Szczegoty konfiguracji serwera plikow zostaty opisane w podrozdziale 7.4.

6.2.7. Broker wiadomosci

Broker wiadomosci posredniczy w komunikacji migdzy serwerem aplikacyjnym a procesami
roboczymi. Zadania, ktore nie wymagaja natychmiastowej odpowiedzi dla klienta, sg publikowane jako
komunikaty do kolejki i przetwarzane asynchronicznie. Takie podejscie skraca czas odpowiedzi serwera
aplikacyjnego i oddziela inicjowanie zadania od jego wykonania.

Komunikaty sg trwale, co gwarantuje ich zachowanie w przypadku restartu brokera. Zadania,
ktoérych nie uda si¢ przetworzy¢ po wyczerpaniu dopuszczalnej liczby prob, trafiaja do kolejki
niedostarczonych wiadomosci (ang. dead letter queue), skad moga by¢ analizowane lub ponownie
przetworzone.

Szczegodty konfiguracji brokera wiadomosci zostaty opisane w podrozdziale 7.1.

6.2.8. Serwer wysylania wiadomosci e-mail

Serwer wysylania wiadomosci e-mail dziata jako niezalezny proces roboczy, ktory odbiera
zlecenia z brokera wiadomosci i wysyta wiadomosci do odbiorcéw. Wydzielenie tego procesu ze
serwera aplikacyjnego pozwala na niezalezne skalowanie i izoluje awarie zwigzane z dostgpno$cia
serwera pocztowego od glownej czesci systemu.

Tres¢ wiadomosci opiera si¢ na szablonach, ktére kazda wypozyczalnia moze dostosowac do
wlasnych potrzeb. W przypadku niedostepnosci serwera pocztowego nieudane proby sg ponawiane, a
po wyczerpaniu limitu wiadomos$¢ trafia do kolejki niedostarczonych wiadomos$ci. Rysunek 56
przedstawia przeplyw wysytki wiadomosci e-mail w systemie Wellhicle.
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—bfad wysytki—»| Kolejka ponawiania

Serwer Broker . Serwer wysytki

; . X L. X i i wystane »| Skrzynka odbiorcy
aplikacyjny wiadomosci wiadomosci email

Kolejka Administrator

wyczerpane
proby

reczna

»| niedostarczonych interwencja platformy

wiadomosci

Rysunek 56 Diagram komponentow ilustrujgcy przeplyw wysytki wiadomosci e-mail Zrédlo: opracowanie wlasne.

Szczegoly implementacji serwera wysylania wiadomos$ci e-mail zostaly opisane w
podrozdziale 7.1.

6.2.9. Generator dokumentow

Generator dokumentéw odpowiada za tworzenie plikoéw PDF na podstawie szablonow. Serwer
aplikacyjny przekazuje szablon wraz z danymi kontekstowymi do wyspecjalizowanego serwisu, ktory
uzupelnia szablon i zwraca gotowy dokument. Wygenerowany plik jest zapisywany na serwerze plikow
i powigzany z odpowiednim bytem w bazie danych.

Szablony moga by¢ definiowane na poziomie platformy jako szablony globalne lub przez kazda
wypozyczalnie jako szablony wlasne. Przed wygenerowaniem dokumentu system weryfikuje
kompletno$¢ wymaganych danych, co zapobiega tworzeniu niekompletnych dokumentoéw. Rysunek 57
przedstawia przeptyw procesu generowania dokumentu w systemie Wellhicle.

Uzytkownik Serwer aplikacyjny Generator dokumentow Serwer plikow

szablon + dane

v

wygenerowany plik

< ......................................
zapis pliku
adres do pobrania
zadanie o pobranie pliku
Uzytkownik Serwer aplikacyjny Generator dokumentow Serwer plikow

Rysunek 57 Diagram ilustrujqcy przeplyw procesu generowania dokumentu w systemie Wellhicle Zrédlo: opracowanie
wiasne.

Szczegoly implementacji generatora dokumentoéw zostaly opisane w podrozdziale 7. 1.
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6.2.10. Aplikacja mobilna

Aplikacja mobilna odpowiada za obstuge funkcjonalnosci zwigzanych z odbiorem oraz
wydaniem pojazdu, a takze ze zglaszaniem serwiséw. Komunikuje si¢ bezposrednio z serwerem
aplikacyjnym, pomijajac przy tym serwery WWW udostepniajace statyczny kod aplikacji
frontendowych.

Opis implementacji aplikacji mobilnej znajduje si¢ w podrozdziale 7.3.

6.3. Projektowy diagram klas

Podrozdziat prezentuje projektowy model klas (Project Class Diagram, dalej PCD) warstwy
domenowej systemu Wellhicle. Model w notacji UML opisuje strukture warstwy domenowej na
poziomie projektowym — klasy, ich atrybuty i operacje, relacje miedzy nimi oraz ograniczenia
integralnosci. Decyzje projektowe utrwalone w modelu uwzglgdniajg wybor wzorcow Domain-Driven
Design oraz konsekwencje przyjetej platformy implementacyjnej (NET wraz z Entity Framework
Core) — uzasadnienie obu decyzji opisane jest w podrozdziale 7.1.

W odroéznieniu od analitycznego modelu dziedziny prezentowanego w podrozdziale 5.7, ktory
operuje pojeciami biznesowymi po polsku i koncentruje si¢ na zrozumieniu domeny, PCD opisuje
strukture warstwy domenowej w postaci gotowej do implementacji — z technicznymi typami, jawnymi
relacjami, ograniczeniami integralnosci i polimorfizmem. Oba modele uzupeiniajg si¢: pierwszy
odpowiada na pytanie jak rozumiemy dziedzine, drugi — jak zaprojektowano jej strukture.

Konwencja jezykowa

Diagramy oraz nazwy elementéw modelu prezentowane sa w jezyku angielskim — jest to
konwencja przyjeta dla modelu projektowego. Typy atrybutow odpowiadaja typom platformy .NET
(int, string, DateTime, bool); nullowalno$¢ oznaczana jest znakiem ? (np. string?).

Stosowane stereotypy
W modelu wykorzystano dwa stereotypy UML rozszerzajace podstawowa semantyke.

<<simple>> stosujemy w znaczeniu przyjetym w podrozdziale 5.7 — na diagramach
modutowych oznacza on klas¢ spoza prezentowanego modutu.

<<flags>> oznacza typ wyliczeniowy z atrybutem [Flags] jezyka C# — wartosci takiej
enumeracji mozna tagczy¢ za pomoca bitowego operatora OR. W modelu Wellhicle stereotyp ten odnosi
si¢ wylacznie do FuelType, gdzie pojazd hybrydowy reprezentowany jest jako kombinacja paliw (np.
PB | EV dla hybrydy benzynowo-elektrycznej).

Stosowane ograniczenia

Na diagramach wykorzystano standardowe ograniczenia UML zapisywane w nawiasach
klamrowych przy atrybutach oraz oznaczenie XOR przy roztacznych alternatywach asocjacji. Poza
notacjg standardowa wprowadzono jeden wariant wilasny: {unique per Tenant}! — unikalnos¢
obowiazujaca w obrebie pojedynczego tenanta, typowa dla wielonajemczego SaaS, gdzie ten sam zbior
warto$ci moze wystapic¢ u innego klienta platformy.

Struktura podrozdzialu

Podrozdziat 6.3 zawiera facznie 23 diagramy zorganizowane w cztery warstwy: 6.3./
prezentuje wspolne podstawy domeny, 6.3.2 —katalog obiektow wartosci, 6.3.3 — dwanascie diagramow
modutowych pokrywajacych pelna warstwe domenows, 6.3.4 — dziewig¢ diagraméw typow
wyliczeniowych pogrupowanych tematycznie.

161



6.3.1. Wspolne podstawy domeny

Diagram modutu Common z Rysunek 58 przedstawia warstwe abstrakcji wykorzystywana
przez wszystkie pozostale diagramy modutowe podrozdziatu 6.3 — trzy klasy bazowe (Entity,
AggregateRoot, ValueObject) oraz dwa interfejsy techniczne (IAuditable, IDomainEvent). Petni funkcje
legendy strukturalnej: diagramy modutowe nie powtarzaja klas bazowych ani interfejsow technicznych
jako odrebnych boksow, a dziedziczenie sygnalizowane jest jedynie nazwa bazy w nagléwku klasy
potomne;.

class Common

Entity ValueObject
+ Id:int + Equals(object?): bool
+ Equals(object?): bool # GetEqualityComponents(): IEnumerable<object?>
+ GetHashCode(): int +  GetHashCode(): int
+ operator I={Entity?, Entity?): bool + operator |=(ValueObject?, ValueObject?): bool
+ operator ==(Entity?, Entity?): bool + operator ==(ValueObiject?, ValueObiject?): bool

«interface»

1D inE
AggregateRoot oM
«interface» o
DomainEvents: List<IDomainEvent> lAuditable * Aggregateld. |nic
- + Causationld: string?
RowVersion: byte[] i .
Tenantld: int + CreatedAt: DateTime : Eorretl-ela-tlon!d.ts.trlng.
. ] ] + UpdatedAt: DateTime? " ypg. Sl
AddDomainEvent(IDomainEvent): void + Tenantld: int
ClearDomainEvents(): void + TimeOccurred: DateTime
+ Version: int

Rysunek 58 Wspdlne podstawy domeny — klasy bazowe i interfejsy techniczne wykorzystywane przez wszystkie pozostate
diagramy PCD. Zrodto: opracowanie wlasne.

Interfejs [Auditable jest implementowany selektywnie. Nie implementuja go: stowniki
referencyjne (Currency, Country, Language), klasy niemodyfikowalne po wdrozeniu (Config,
Translation, VehicleModel, MergeFieldDefinition), klasa SmtpAccount oraz obiekty warto$ci (z natury
niepodlegajace audytowi). Decyzja o pominigciu interfejsu na diagramach modutowych podyktowana
byta ekonomig miejsca — implementacja przez ponad dwadziescia klas powodowataby powtarzanie tej
samej informacji w niemal kazdym punkcie.

Szczegotowy opis klas bazowych oraz mechanizméw ich zachowania (réwnos$¢ encji,
optymistyczna kontrola wspotbieznosci, rejestracja i publikacja zdarzen domenowych, automatyczne
wypelnianie pol audytowych) znajduje si¢ w podrozdziale 7.1.

6.3.2. Obiekty wartosSci

Rysunek 59 prezentuje katalog obiektow wartosci (ValueObject) systemu Wellhicle. Wyodrgbnienie
tych klas na osobny diagram pozwala unikngé powtarzania ich definicji na PCD modutowych — na
diagramach modutowych obiekty warto$ci pojawiajg si¢ wylgcznie jako typy atrybutow (np.
User.Email : Email, Tenant. Company : CompanyData).
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class ValueObjects

ValueObject
ValueObject ValueObject
CompanyData 5 5 ValueObject|
Address PlanLimits .
+ BillingAddress: Address Cancellation
+ BusinessAddress: Address? +  City: string + MaxDepartments: int? {>0} -
" , . . . B +  ByClient: bool
+ Email: Email? +  FirstLine: string + MaxOfficeWorkers: int? {>0} + R o
+ Name: string + PostalCode: string + MaxOperationalWorkers: int? {>0} N T?as?rls. str?lg
+ PhoneNumber: PhoneNumber? + SecondLine: string? + MaxVehicles: int? {>0} e
+ Taxld: string
0..* 4
. ValueObject]
1 SiteSettings
ValueObject Ve Vo
i alueObjec ‘alueObjec . G
PersonalDocument . «simple» ] + Color: SiteColor
+IssuingCountry  Country Email PhoneNumber + FacebookLink: Uri?
+ ExpirationDate: DateOnly? * 1 e . Vo + Font: SiteFont
+ Number: string - + ValueSue alue:Stg + InstagramlLink: Uri?
+ Type: PersonalDocumentType + IsActive: bool
+  TiktokLink: Uri?
ValueObject ValueObject ValueObject|
TimeZoneld BillingScheduler DailyOpening
+ Default: string = "Europe/Warsaw" {readOnly} + Cycles: int? + Close: TimeSpan?
+ Info: TimeZonelnfo + Frequency: BillingFrequency + Mode: OpeningMode
+ Value: string + Interval:int + Open: TimeSpan?

Rysunek 59 Katalog obiektéw wartosci systemu Wellhicle. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Diagram zawiera obiekty wartosci wykorzystywane przekrojowo w modelu domeny: Email,
PhoneNumber, Address, TimeZoneld, CompanyData (dane firmy klienta lub tenanta),
PersonalDocument (dokument tozsamosci klienta), BillingScheduler ~(harmonogram cykli
rozliczeniowych subskrypcji), PlanLimits (limity funkcjonalne planu subskrypcyjnego), Cancellation
(dane anulowania dokumentu lub rezerwacji), DailyOpening (godziny otwarcia oddziatu w danym dniu
tygodnia) oraz SiteSettings (ustawienia witryny tenanta).

Mechanizmy walidacji i poréwnywania obiektow warto$ci opisane sg w podrozdziale 7.1.

6.3.3. Diagramy modulowe

Punkt zawiera dwanascie diagramoéw modutowych pokrywajacych petng warstwg domenowsa.
Podzial na osobne diagramy wynika z naturalnych granic moduléw dziedziny oraz z ograniczen
czytelnosci — peten zbidr encji domeny na jednym diagramie nie zmiescilby sie na pojedynczej stronie
i zaciemnilby relacje istotne wewnatrz kazdego modutu.

Wigkszo$¢ diagramoéw odpowiada pojedynczemu modutowi domeny (Tenants, Users, Files,
ReferenceData, Configs, Translations, Vehicles, Subscriptions, Billings, Payments). Diagram Offers &
Reservations 6.3.3.9 taczy dwa pokrewne moduly — Offers i Reservations — zuwagi na S$ciste
powigzanie ofert zich realizacja w postaci rezerwacji. Diagram Products 6.3.3.8 prezentuje
przekrojowy widok wokot interfejsu /Product i trzech klas implementujacych (Offer, Addition, Plan)
pochodzacych z réznych modutéw. Klasy z mniejszych modutéw (Emails, Departments) zostaly
wlaczone do diagramu Tenants (odpowiednio EmailTemplate, SmtpAccount oraz Department), zgodnie
z ich biznesowym kontekstem uzycia.

6.3.3.1. Tenants

Modut Tenants przedstawiony na Rysunek 60 prezentuje agregat tenanta — najemcy platformy
SaaS — wraz zpowigzanymi encjami konfiguracyjnymi: oddzialami wypozyczalni (Department),
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szablonami wiadomosci e-mail (EmailTemplate), konfiguracja SMTP (SmtpAccount) oraz abstrakcyjng
klasa plikow tenantowych (TenantFile).

class Tenants
AggregateRoot|
Department
«simplen + Addr.ess: Address «simplen
Employee +Employees +  Email: Email +Billings Billing
+ IsActive: bool
0..* 0..1| + Name: string {unique per Tenant} 0.1 0..*
+ NoShowGracePeriodMinutes: int
+ OpenHours: Dictionary<DayOfWeek, DailyOpening> +Bilings | 0.% o
+ PhoneNumber: PhoneNumber
+ TimeZoneld: TimeZoneld = "Europe/Warsaw"
Aggregciehoey +Departments | 0..*
SmtpAccount
+SmtpAccount
+ Host: string
+ Password: string  [0--1 1
+ Port:int
+  Ssl: bool Agg l 1
+ Username: string —‘ Tenant 1
1 «simple»
+ CloudflareHostnameld: string? +PrimaryCurrency Currency
+ Company: CompanyData
+ Domain: string? {unique} 0..* 1
i + IsActive: bool
T:<5|mple'» FTranslations + Lsn[.)lomai‘nv?rifie.d: bool? ]
+ Jnit: MileageUnitType "
0..* 0..1[ +  SiteSettings: SiteSettings «5|m;.JIe.»
; ; ; Subscriptions Subscription
+  Subdomain: string {unique} ‘ * P
+ SupportedCurrencies: int [1..*] 1 0.*%
+ SupportedLanguages: int [1..*]
1|+ TradeName: string 0.*
File 0.1
TenantFile +Files
0..* .
+EmailTemplates | 0..*
+Primarylanguage | 1
{unique per (Tenant, Entity
EmailType)} EmailTemplate «simple»
Tl Language
“{+ BodyTemplate: string
+ EmailType: EmailType
+ IsActive: bool
+ SubjectTemplate: string

Rysunek 60 PCD modulu Tenants — agregat tenanta i powigzane encje konfiguracyjne. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Na atrybucie Tenant.Subdomain zaznaczono ograniczenie {unique} — subdomena identyfikuje
instancje¢ wypozyczalni w obrebie platformy ijest podstawg routingu zadan HTTP. Atrybut
Tenant. Domain o typie string? posiada warunkowe ograniczenie {unique} — obowigzuje wytgcznie dla
rekordow z ustawiong wartoscig; rekordy bez wlasnej domeny (null) nie podlegaja sprawdzeniu.

Szablony EmailTemplate dziela si¢ na globalne (wspdlne dla catej platformy) i lokalne
(powigzane z konkretnym tenantem) — szablony lokalne nadpisuja szablony globalne tego samego typu.
Ograniczenie widoczne na diagramie egzekwuje regule unikalno$ci w obrebie tenanta: nie moze istnie¢
wiecej niz jeden aktywny szablon danego typu (EmailType) dla pojedynczego klienta.

Tenant przechowuje listy obslugiwanych walut ijezykow (SupportedCurrencies,
SupportedLanguages — atrybuty typu int/[]) wraz z wyrdznionymi warto§ciami podstawowymi
(PrimaryCurrency, PrimaryLanguage — klasyczne klucze obce odnoszace si¢ do encji stownikowej).
Listy obstugiwanych zbiorow nie sg realizowane za pomocg typowej tabeli pomocniczej dla relacji
wiele-do-wielu, lecz utrwalane jako pojedyncze kolumny tekstowe zawierajace zserializowang tablice
identyfikatorow. Takie rozwigzanie upraszcza struktur¢ bazy danych — eliminuje osobng tabele
powigzan, kosztem braku kontroli spdjnosci referencyjnej na poziomie bazy danych. Peilna
materializacja encji slownikowych po identyfikatorach zlisty wymaga dodatkowego zapytania
w warstwie aplikacji, w ktorej réwniez realizowana jest walidacja istnienia tych identyfikatorow
w odpowiednich stownikach.
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Wymagania funkcjonalne dotyczace konfiguracji tenanta oraz zasoboéw konfiguracyjnych
zostaty opisane w punktach 5.3.1, 5.3.111 5.3.12.

6.3.3.2. Users

Modut Users przedstawiony na Rysunek 61 prezentuje hierarchi¢ kont uzytkownikow systemu.
Abstrakcyjna klasa bazowa User definiuje pola wspolne dla wszystkich kont, a trzy klasy konkretne —
Client, Employee 1 Admin — odpowiadaja trzem kategoriom kont wyznaczonym w punkcie 5.3.3. Klasa
Client zawiera atrybuty specyficzne dla profilu klienta wypozyczalni, w tym dwie niezalezne flagi
aktywnosci: IsActive dla konta oraz IsProfileActive dla samego profilu — rozdzielenie to umozliwia
dezaktywacje profilu bez utraty historycznych powiazan konta zrezerwacjami i dokumentami
rozliczeniowymi.

class Users

«enumeration» «enumeration» AggregateRoot
UserType AccountType User {Email unique per N\
CLIENT =0 CLIENT=0 +  AccountType: AccountType } Te.nant for Client;
EMPLOYEE = 1 OWNER=1 + Email:Email  F-°° unique globally for
ADMIN =2 OFFICE=2 +  FirstName: string Employee/Admin}
OPERATIONAL=3 [ [ + |sActive: bool
ADMIN =4 +  IsAnonymized: bool
+  IsEmailVerified: bool .
«simple» + LastName: string +Users «.IS.::‘:::
Department + PasswordHash: string
+ UserType: UserType 1..* 0.1
#  Anonymize(): void
0.1 A
UserType
+Employess | o * {complete, disjoint}
Client Admin

Employee

Address: Address?

Company: CompanyData?
IsProfileActive: bool

PersonalDocument: PersonalDocument?
PhoneNumber: PhoneNumber

+ PhoneNumber: PhoneNumber?

+ o+ o+ o+

AN

Anonymization replaces personal ---4+ Anonymize(): void
fields with neutral placeholders;
operation is irreversible.

Rysunek 61 PCD modutu Users — hierarchia kont uzytkownikoéw z polimorfizmem przez dziedziczenie. Zrédlo: opracowanie
wiasne.

Hierarchia dziedziczenia utrwalana jest strategia Table-per-Type — kazda klasa konkretna
posiada wlasng tabelg w bazie danych zawierajaca atrybuty specyficzne dla swojej kategorii. Strategia
ta wynika z istotnego rozmiaru atrybutéw Client (dane osobowe, dokument tozsamosci, dane firmy)
wzgledem Employee i Admin; alternatywna strategia Table-per-Hierarchy generowataby tabele z duza
liczba kolumn nullowalnych.

Ograniczenie widoczne obok klasy User definiuje zakres unikalno$ci adresu e-mail
w zaleznos$ci od typu konta: dla klientow obowigzuje unikalno$¢ w obrebie wypozyczalni ({unique per

165



Tenant}), natomiast dla pracownikoéw biurowych i administratoréw platformy — unikalno$¢ globalna
w skali calego systemu.

Wymagania funkcjonalne zwigzane z zarzadzaniem kontami opisano w punktach 5.3.3 oraz
5.3.11.

6.3.3.3. Files

Modut Files przedstawiony na Rysunek 62 prezentuje hierarchi¢ plikow i dokumentow
przechowywanych w systemie. Abstrakcyjna klasa bazowa File zawiera wspolne metadane dla
wszystkich plikow i ma dwie bezposrednie klasy potomne, realizujace podstawowy podziat zakresu:
Globallemplate reprezentuje globalny szablon platformy, natomiast abstrakcyjna klasa TenantFile
wprowadza powigzanie z konkretnym tenantem dla wszystkich pozostatych plikow. Z TenantFile
dziedzicza klasy konkretnych plikéw tenantowych (BillingDocument, EmployeeSignature,
RentalDocument, ServicePhoto, VehicleConditionPhoto, VehicleGroupPhoto, VehiclePhoto) oraz
posrednia klasa TenantDocument (dodajaca flage IsCurrentVersion dla wersjonowania dokumentow),
z ktorej z kolei dziedzicza Template 1 SiteDocument.

class Files
B} Entity|
Entity|
. MergeFieldDefinition
File
+ ConfeniTuimpe +  Description: string
N D?n an,rp’\T'srTg{ + IsForBillingDocument: bool
N FAIISF:\‘ay Ié talme. SERE + IsForReservationDocument: bool
N F!IeTam?.FS'I Tg + IsRequiredForBillingDocument: bool
N S:ziglﬁge;esl-elo\r/\pe + IsRequiredForReservationDocument: bool
.y Ol + MergeFieldType: MergeFieldType
+  Url: string ¥ N
+ MergeKey: string {unique}
+  PropertyPath: string
FileType {disjoint} + RootObject: string
«simple» . TenantFile GlobalTemplate
Tenant +Files
. + TemplateType: TemplateType
1 0..
FileType {disjoint}
VehiclePhoto VehicleGroupPhoto VebhicleConditionPhoto ServicePhoto EmployeeSignature
+  IsPrimary: bool +  IsPrimary: bool
+Signature |0..1
[ | 1
RentalDocument TenantDocument BillingDocument «simple»
ploy
+ RentalDocumentStatus: RentalDocumentStatus + IsCurrentVersion: bool +  BillingDocumentType: BillingDocumentType
+ RentalDocumentType: TemplateType
FileType {disjoint
SiteDocument Template
+ SiteDocumentType: SiteDocumentType + TemplateType: TemplateType

Rysunek 62 PCD modutu Files. Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Cala hierarchia plikow utrwalana jest strategia Table-per-Hierarchy — wszystkie typy plikow
znajduja si¢ we wspolnej tabeli z dyskryminatorem FileType, ktory rozrdznia konkretny typ. Jednolitos¢
schematu umozliwia efektywne zapytania o wszystkie pliki tenanta bez koniecznosci wykonywania
ztaczen miedzy tabelami specjalizowanymi.

Na diagramie obecna jest rowniez klasa MergeFieldDefinition (z unikalnym identyfikatorem
MergeKey), wykorzystywana do scalania danych w szablonach dokumentéw. Opis mechanizmu
znajduje sie w 7.1.10.

Pliki sa wykorzystywane przekrojowo przez wiele moduléw funkcjonalnych — zdjgcia
pojazdéw iraportdow stanu technicznego w punkcie 5.3.2, dokumenty wynajmu oraz podpisy
pracownikow w punkcie 5.3.5, atakze dokumenty rozliczeniowe i szablony w punkcie 5.3.6 oraz
dokumenty zwigzane ze strong publiczng platformy w punkcie 5.3.13.

6.3.3.4. ReferenceData

Modul ReferenceData przedstawiony na Rysunek 63 prezentuje trzy stowniki referencyjne
systemu — Country (kraje), Currency (waluty) iLanguage (jezyki). Wszystkie trzy sg encjami
posiadajagcymi wlasng tozsamo$¢ przez identyfikator isa referowane zinnych agregatow przez
powiazanie kluczem obcym, a nie przez kopiowanie wartosci.

class ReferenceData /

Entity
Country

Entity

Currency

Entity

Language

+
+

Code: string {unique}
Name: string

+
+

Code: string {unique}
Name: string

+
+

Code: string {unique}
Name: string

Rysunek 63 PCD modulu ReferenceData — stowniki referencyjne kraju, waluty i jezyka. Zrédlo: opracowanie wiasne.

Atrybuty Country.Code, Currency.Code 1 Language.Code posiadajg ograniczenie {unique} —
kody odpowiadaja standardom migdzynarodowym (ISO 3166-1 alpha-2 dla kraju, ISO 4217 dla waluty,
ISO 639-1 dla jezyka) i stanowig naturalny klucz biznesowy zapewniajacy jednoznaczng identyfikacje
rekordow stownikowych. Klasy te nie implementujg interfejsu /4uditable. Stowniki referencyjne nie
odpowiadaja osobnemu modutowi funkcjonalnemu.

6.3.3.5. Configs

Modut Configs przedstawiony na Rysunek 64 prezentuje pojedyncza klase Config
przechowujaca konfiguracje platformy w postaci dyskryminowanych par klucz-wartos¢. Kazdy rekord
jest identyfikowany przez typ konfiguracji (ConfigType) oraz wartos$¢, ktorej struktura zalezy od typu
(najczesciej tekst, identyfikator zasobu lub serializowany JSON).
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class Configs

Entity «enumeration»
ConfigType
Config
BLOCKED_SUBDOMAIN = 1
* TypeCoriel PLATFORM_BILLING_COMPANY_DATA =2
ML PLATFORM_BILLING_SUBSCRIPTION_DUE_DAYS = 3
{unique per (Type, Valu% N . ,,'

~
~ ’,
S

AN

Platform-level configuration stored as discriminated key-value entries.
ConfigType identifies the configuration domain:

. BLOCKED_SUBDOMAIN - reserved subdomains list
. PLATFORM _BILLING_COMPANY_DATA - platform's billing company
. PLATFORM_BILLING_SUBSCRIPTION_DUE_DAYS - default due-days for

subscription billings
Mechanism allows extending the configuration set without schema changes.

Rysunek 64 PCD modutu Configs — konfiguracja platformy jako dyskryminowane pary klucz-wartosé. Zrédio: opracowanie
wiasne.

Konfiguracja ma zasigg globalny platformy — Config nie posiada powigzania z tenantem. Na
diagramie zaznaczono ograniczenie {unique per (Type, Value)} — kombinacja typu i warto$ci musi by¢
unikalna. Wzorzec ten pozwala na wiele wpisoOw tego samego typu (np. lista zarezerwowanych
subdomen jako wiele wpisow BLOCKED SUBDOMAIN zréznymi wartosciami) bez ryzyka
duplikacji.

Rozszerzalno$¢ konfiguracji realizowana jest przez dodawanie wartosci do enumeracji
ConfigType (punkt 6.3.4, Enums-Tenants) — nie wymaga to tworzenia nowych tabel ani modyfikacji
schematu bazy danych. Aktualnie zdefiniowane typy obejmujg liste zablokowanych subdomen
(BLOCKED _SUBDOMAIN), dane firmy uzywane w rozliczeniach platformy
(PLATFORM BILLING COMPANY DATA) oraz domyslny termin ptatno$ci dla rozliczen subskrypcji
(PLATFORM BILLING SUBSCRIPTION DUE DAYS).

Wymagania funkcjonalne zwiazane z konfiguracja globalng opisane sa w punkcie 5.3.71.

6.3.3.6. Translations

Modut Translations przedstawiony na Rysunek 65 prezentuje polimorficzny mechanizm
thumaczen wieloznacznych pol tekstowych w systemie. Pojedyncza encja Translation przechowuje
warto§¢ tlumaczenia, jezyk, ktéorego ono dotyczy, oraz par¢ identyfikujaca encje zroédlowsa: typ
(ReferenceType) i identyfikator (Referenceld). Dziewig¢ typow encji domenowych podlega ttumaczeniu
— pojazdy, plany subskrypcyjne, dodatki, tenanci, grupy pojazdow, oferty, rezerwacje, subskrypcje oraz
Serwisy.
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class Translations

Translation points to an entity from one of nine
translation-supported sets via a pair of fields
(ReferenceType, Referenceld). There is no common
contract between these classes in the domain layer -
the pointing is resolved programmatically in the
Infrastructure layer (TranslationService). NAME = 1

DESCRIPTION =2

MAIN_HEADER =3
MAIN_DESCRIPTION = 4

«enumeration»
TranslationField

Entity CONTACT_HEADER=5
Translation CONTACT_DESCRIPTION = 6
«simple» FOOTER=7
Tana, +Translations| + Language: Language
+ Languageld: int
0..1 0..*| + Referenceld: int
+ ReferenceType: ReferenceType
+ TranslationField: TranslationField
+ Value: string
«enumeration»
0.* ReferenceType
+Language 1 VEHICLE =1
y PLAN=2
Entity ADDITION =3
Language TENANT = 4
VEHICLE_GROUP =5
+ Code: string {unique} OFFER=6
+  NameSti RESERVATION =7
SUBSCRIPTION =8
SERVICE =9

Rysunek 65 PCD modutu Translations — polimorficzny mechanizm thumaczer wielu typéw encji. Zrédlo: opracowanie
wiasne.
Na diagramie nie pokazano klasycznej relacji UML pomig¢dzy Tramslation a ttumaczonymi
encjami — zwigzek jest polimorficzny i rozwigzywany poprzez serwis w warstwie infrastruktury, bez
wspolnego kontraktu po stronie domeny. Notatka przy klasie objasnia mechanizm.

Thlumaczenia dziela si¢ na globalne (np. nazwy pakietu subskrypcyjnego) oraz lokalne dla
konkretnego tenanta — tlumaczenia lokalne nadpisuja tlumaczenia globalne tej samej pary
(ReferenceType, Referenceld, TranslationField). Atrybut Referencelype jest dyskryminatorem typu
encji zroédlowej, a atrybut TranslationField — dyskryminatorem tlumaczonego pola (nazwa, opis,
nagtowek, tres¢ kontaktu, stopka).

Mechanizm ttumaczen stosowany jest przekrojowo przez wigkszo$¢ modutow funkcjonalnych
— wszedzie tam, gdzie publiczne nazwy iopisy moga by¢ wyswietlane klientom wypozyczalni
w roznych jezykach.

6.3.3.7. Vehicles

Modut Vehicles przedstawiony na Rysunek 66 prezentuje agregat pojazdu (Vehicle) wraz
z encjami opisujacymi jego cykl uzytkowania — grupy pojazdow (VehicleGroup), przypisanie do
oddzialow w czasie (VehicleDepartment), rejestr uzy¢ (VehicleUsage), raporty stanu technicznego
(VehicleCondition) oraz serwisy (Service). VehicleModel reprezentuje marke i model jako encje
referencyjna wspolng dla wielu egzemplarzy pojazdow.
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class Vehicles

AggregateRoot|
Vehicle
Entity , f
n TenantFile «simple»
VehicleModel +Model + Body: VehicleBody +Vehicle ) Department
+ FuelType: FuelType — VehiclePhoto
+ Make: string 1 0..*| + LicensePlate: string 1 0.* X
. P - + IsPrimary: bool
+ Model: string + TransmissionType: TransmissionType
+Vehide +  Vin: string (unlgue ;_)erTena nt} 1
+  YearOfProduction: int
1 . .
+Vehicle 1 1 @ +Vehicle +Vehicles | g, * {at most one active per B
AggregateRoot| (Tenant, Vehicle), where
0..* 0..* VehicleDepartment _ .-~ active=DateTo IS NULL}
A R
VehicleGroupMembership ggrEgCietoet L+ + DateFrom: DateOnly
VehicleCondition " | + DateTo: DateOnly? D
- , + /IsActive: bool Usage periods for the
+ BodyCondmorvL ngg same vehicle must not
+  Comment: string? +VehicleDepartment 1 overlap.
N + Date: DateTime
0.. + Fuellevel: int .
+VehicleCondition | + IsReadOnly: bool 0..1 0.% S «enumeration»
1 1 + Mileage: int VehicleUsageType
+ TireCondition: int AggregateRoot]|
AggregateRoot oo RESERVATION =1
0..1 +ReservationPickup ehiclet s MANUAL BLOCK =2
VehicleGroup -
0.1 + DateFrom: DateTime SERVICE=3
! «simple» + DateTo: DateTime?
+ReservationReturn Resarvaom, + IsActive: bool = true
* v
9 0.1 0.1 10.1| + Type: VehicleUsageType Service status is
1 TenantFile ' 1 automatically derived from
VehicleConditionPhoto _ . DateFrom and DateTo via
0.1 - ResolveStatus(now).
0.* 0.1 .-
5 +Services
TenantFile AggregateRoot
b 0.* .
VebhicleGroupPhoto Service
TenantFile|  +Service
+ i 8 ) + intion: stri
IsPrimary: bool ServicePhoto Description: string
¥ 1 ) .
0 + ResolveStatus(DateTime): ServiceStatus

Rysunek 66 PCD modulu Vehicles — agregat pojazdu i powigzane encje cyklu uzytkowania. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Atrybut Vehicle.Vin posiada ograniczenie {unique per Tenant} — numer VIN jest unikalny
w obrebie floty pojedynczego tenanta, ale ten sam VIN moze wystgpi¢ w innym tenancie.

Encja VehicleDepartment reprezentuje przypisanie pojazdu do oddziatu. Atrybut DateFrom
wskazuje poczatek przypisania, natomiast DateTo typu DateOnly? rozréznia dwa rodzaje rekordow:
przypisanie bezterminowo otwarte (DateTo = null) oraz przypisanie z zaplanowanym lub historycznym
zakonczeniem (DateTo ustawione).

Klasa VehicleUsage rejestruje kazde uzycie pojazdu — rezerwacjeg, blokade reczng lub serwis
(dyskryminowane przez VehicleUsagelype). Notatka przy klasie informuje o niezmienniku
rozlacznosci czasowej: okresy uzy¢ tego samego pojazdu nie mogg si¢ naktadac.

Powigzanie Reservation-VehicleUsage ma krotno$c¢ 0..1-0..1: rezerwacja wskazuje co najwyzej
jedno uzycie pojazdu, a uzycie moze by¢ blokadg lub serwisem niezwigzanym z rezerwacja. Zmiana
pojazdu w trakcie rezerwacji zastgpuje dotychczasowe uzycie, dlatego historia wczesniejszych
przypisan pozostaje §wiadomie poza zakresem modelu.

Status serwisu (Service.Status) jest wyznaczany dynamicznie — warto$¢ typu ServiceStatus
obliczana jest na podstawie atrybutow DateFrom i DateTo w odniesieniu do biezagcego momentu.

Wymagania funkcjonalne zwigzane z zarzadzaniem flotg opisano w punkcie 5.3.2, a procedure
zglaszania usterki przez pracownika operacyjnego przedstawiono w punkcie 5.3.8.

6.3.3.8. Products

Modut Products przedstawiony na Rysumnek 67 prezentuje interfejs /Product jako wspolny
kontrakt dla produktow oferowanych w systemie oraz trzy klasy implementujace — Offer (oferta
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wynajmu pojazdu lub grupy pojazdow), Addition (dodatek do rezerwacji) i Plan (plan subskrypcyjny
platformy). Kazdy produkt posiada cennik reprezentowany przez kolekcje ProductPrice zawierajaca
wartosci w r6znych walutach.

class Products

Entity «interface»
) IProduct
«simple» ProductPrice
Currency |4 0..* I + GetDefaultBillingltemName(): string
| + Price:int
Type: ProductPriceType «property»
1 - +  Prices(): IReadOnlyCollection<ProductPrice>
+DepositAmountCurrency +Prices [1..* \0..* + RefundPercentage(): int

-/ T T T -1 - _:
0..*! 0..1 I 0..1,
«simple» «simple» «simple»
Offer Addition Plan
1 1
«enumeration»
«simple» ProductPriceType
+Additions OfferAddition +Offers
0..* 0.. OFFER=1
ADDITION =2

Rysunek 67 PCD modulu Products — interfejs IProduct i klasy implementujqce. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Klasa ProductPrice wskazuje na konkretny produkt przez relacje XOR — doktadnie jedno
powiazanie z Plan, Offer lub Addition jest aktywne. Dyskryminator typu produktu reprezentowany jest
przez atrybut Type typu ProductPriceType (punkt 6.3.4, Enums-Finances).

Wymagania funkcjonalne dotyczace ofert wynajmu zostaty opisane w punkcie 5.3.4, natomiast
plany subskrypcyjne omoéwiono w punkcie 5.3.70. Pelne definicje klas implementujacych interfejs
IProduct, tj. Offer oraz Addition 1 Plan, znajduja si¢ odpowiednio w podpunktach 6.3.3.916.3.3.10.

6.3.3.9. Offers & Reservations

Offers & Reservations przedstawione na Rysunek 68 prezentuje oferte (Offer) wraz z jej
realizacja w postaci rezerwacji (Reservation), atakze dodatki dostepne dla ofert (Addition) iich
konkretne wystapienia w rezerwacji (ReservationAddition). Klasa OfferAddition reprezentuje
powiazanie, ktore okresla, jakie dodatki sg dostepne dla danej oferty.
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class Offers & Reservations

Commercial parameters and
ClientPersonalDocument are decoupled copies
from Offer/Client at reservation creation. Edits to
source entities do not affect the reservation; the
copies can be edited independently.

AggregateRoot

Reservation

ClientPersonalDocument: PersonalDocument
CurrentPlannedDateFrom: DateTime
CurrentPlannedDateTo: DateTime
DailyMileageLimit: int
DepositAmount: int
OriginalPlannedDateFrom: DateTime
OriginalPlannedDateTo: DateTime
PickupCompletedAt: DateTime?
PickupPreparedAt: DateTime?
PickupStartedAt: DateTime?
PickupStatus: VehiclePickupStatus?
Reminder24hSentAt: DateTime?
ReturnCompletedAt: DateTime?
ReturnPreparedAt: DateTime?
ReturnStatus: VehicleReturnStatus?
AggregateRoot Status: ReservationStatus

+Reservations | peservationAddition 1 | 0..*
] +Additions .
0.. +Reservations

0.* «simple»
1 Currency

«simple» «simple»
Billing +items Billingltem

+Billings | 0..* 1 !

+ 4+ + + + + + + + + + + + + o+ +

AggregateRoot|
Offer | 1
+Additions +DepositAmountCurrency
DailyMileageLimit: int
DateFrom: DateOnly
DateTo: DateOnly?
DepositAmount: int 0.*
IsActive: bool
Name: string
RefundPercentage: int {0..100}
/Type: OfferType 0.*

OfferAddition

0.* 1

+Offers | 0..*

¢ !
+Offers

AggregateRoot

+Offers

+ o+ o+ o+ o+

Addition +Offers [0..*

+ IsActive:bood | | [TTT=-- ‘ o
+ MaxQuantity: int 0.1 0.1
* Na_nﬁe: S - - «simple» «simple»
+  PricingType: AdditionPricingType VehicleDepartment VehicleGroup
+ RefundPercentage: int {0..100}
+Vehicles | 0..* . /
0..1
. The same vebhicle can be
«simple»

offerable in my active
offers in one moment,
0..1 1 because of possible
membership.

Department <>

Rysunek 68 PCD modulu Offers & Reservations — oferty, rezerwacje i dodatki. Zrédio: opracowanie wlasne.

Offer jest powigzany z jednym z dwoch celow oferty: konkretnym pojazdem w oddziale (przez
VehicleDepartment) lub grupa pojazdow (VehicleGroup). Atrybuty Offer.RefundPercentage oraz
Addition. RefundPercentage z ograniczeniem {0..100} definiujg procent zwrotu wykorzystywany przy
anulowaniu rezerwacji lub dodatku.

Rezerwacja przechowuje dwie pary atrybutow dat planowanych: oryginalng
(OriginalPlannedDateFrom, OriginalPlannedDateTo) zapisang w momencie utworzenia rezerwacji
oraz biezacg (CurrentPlannedDateFrom, CurrentPlannedDatelo) aktualizowana przy kazdej
modyfikacji harmonogramu. Réznica miedzy obiema parami umozliwia $ledzenie historii zmian dat
rezerwacji w trakcie jej obshugi.

Notatka przy klasie Reservation informuje o wzorcu kopii — parametry handlowe (cena,
depozyt, liczba dni) oraz dane dokumentu osobistego klienta sg zapisywane jako kopie w momencie
tworzenia rezerwacji. Modyfikacja zrodlowej Offer lub Client nie propaguje si¢ do utworzonej
rezerwacji, natomiast same kopie pozostaja edytowalne z poziomu rezerwacji bez wptywu na encje
zrodlowe.
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Wymagania funkcjonalne zwigzane z ofertami opisane sa w punkcie 5.3.4, a dotyczace
rezerwacji — w punkcie 5.3.5.

6.3.3.10. Subscriptions

Modut Subscriptions przedstawiony na Rysunek 69 prezentuje subskrypcje SaaS klientow
platformy (tenantow). Subscription jest agregatem reprezentujagcym aktywne lub historyczne
korzystanie z planu, Plan — produkt subskrypcyjny z cennikiem.

class Subscriptions
+NextSubscript|ion 0..1 0.1
AggregateRoot «simple»
- Subscription +Subscriptions Tenant
Entity
Plan +  AutoRenewal: bool 0.* 1
+ BilledCycles: int
+  Code: string {unique} +  BillingAnchorAt: DateTime?
+  Duration: SubscriptionDuration . + CurrentDateFrom: DateTime
+ IsActive: bool +Subscriptions + CurrentDateTo: DateTime Subscriptions on a free plan
+ /IsFree: bool 1 0..%| * LastBillingAt: DateTime? skip the billing cycle entirely.
+ /IsReadOnly: bool +  NextBillingAt: DateTime? .
+  Limits: PlanLimits + OriginalDateFrom: DateTime /
+ Name: string + OriginalDateTo: DateTime / - «simple»
+  RefundPercentage: int {0..100} +  Scheduler: BillingScheduler? . +Billings Billingltem
+ Scheduler: BillingScheduler? +  Status: SubscriptionStatus 0..1 0..*
+ MarkBillingGenerated(DateTime): void

Rysunek 69 PCD modulu Subscriptions — subskrypcje i plany cenowe. Zrédlo: opracowanie wilasne.

Atrybut Plan.Code z ograniczeniem {unique} stanowi naturalny klucz biznesowy,
umozliwiajacy jednoznaczne odwotanie do planu spoza systemu (np. w integracjach z operatorem
ptatnosci). Atrybut Plan. RefundPercentage z ograniczeniem {0..100} okresla domyslny procent zwrotu
stosowany przy rezygnacji z subskrypcji — warto$¢ ta jest wykorzystywana do obliczania kwoty
refundacji w module Payments.

Notatka przy klasie Subscription informuje, ze subskrypcje na planie darmowym (Plan.IsFree)
pomijaja cykl rozliczeniowy — nie generujg dokumentow rozliczeniowych ani powigzanych ptatnosci.

Relacja Subscription -> NextSubscription wskazuje subskrypcje, ktéra ma zastgpi¢ biezaca.
Mechanizm nie modeluje pelnej historii subskrypcji dla konkretnego tenanta.

Wymagania funkcjonalne zwigzane z subskrypcjami i planami opisane sg w punkcie 5.3.170.

6.3.3.11. Billings

Modut Billings przedstawiony na Rysunek 70 prezentuje dokumenty rozliczeniowe (Billing)
wraz z ich pozycjami (Billingltem). Agregat Billing reprezentuje pojedynczy dokument rozliczeniowy
— dokument sprzedazy lub zakupu.
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class Billings

AggregateRoot
Billing
+ BillingType: BillingType «simpEy
«simple» - + Cancellation: Cancellation? 0.* 1 Curreney
Client +Billings | . ClientAddress: Address? N
0..1 0..* | + ClientEmail: Email? 1
+ ClientFirstName: string?
+ ClientLastName: string?
+  ClientPhoneNumber: PhoneNumber? 0.*
+ CompanyData: CompanyData?
+ DueDate: DateOnly «simple»
+ ErpStatus: BillingErpStatus? +Payments Payment
+ IssueDate: DateTime
] + OperationDate: DateOnly 1 0.*
] '«5|mple» o + SaleDate: DateOnly
BillingDocument | +Documents +  Status: BillingStatus +Refunded1  +RefundedBy 0..1
0..* 1| + TotalPrice: int
+ Wantlnvoice: bool Refund
.1+ Cancel(bool, string, DateTime): void [ +Billings
L s RecalculateTotalPrice(): void o+
. h 0.1
‘ 1
. . B «simple»
Cancellation requires non-empty Department
Reason and ByClient flag. Client
and company data are decoupled +tems| 0.
copies unaffected by later client AggregateRoot

profile changes; can be edited from

i~ e Billingltem
billing context (in editable state).

CurrentQuantity: int {>0}
/CurrentTotalPrice: int {>=0}
Description: string?

Name: string
OriginalQuantity: int {>0}
/OriginalTotalPrice: int {>=0} [ ~~-
RefundPercentage: int {0..100} R

«enumeration»
BillingltemType

RESERVATION =0
ADDITION=1

+ 4+ + + o+ + + + o+

SUBSCRIPTION =2 Type: BillingltemType T
UnitCurrentPrice: int {>=0} Quantity is number of
0. UnitOriginalPrice: int {>=0} 1 rental days
+Billings( 2 ____ ," '
----- ==:::“""'---—- L, ‘I
’ .
0.1 0.1 0.1 \
\
«simple» «simple» «simple» \
Subscription ReservationAddition Reservation )
0.* 1 Count depends
on PricingType

Rysunek 70 PCD modutu Billings — dokumenty rozliczeniowe i ich pozycje. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Atrybut Billing. BillingType (punkt 6.3.4, Enums-Finances) rozréznia dwa kierunki dokumentu:
SALE (sprzedaz realizowana przez tenanta — rezerwacja, dodatek) oraz PURCHASE (subskrypcja
platformy Wellhicle kupowana przez tenanta — dokument zakupu od dostawcy platformy).

Atrybut Billing.Status przyjmuje cztery wartosci: PENDING (oczekuje rozliczenia), PAID
(optacony), COMPLETED (zakonczony) oraz CANCELLED (anulowany). Statusy COMPLETED
1 CANCELLED czynig dokument tylko do odczytu. Status BillingErpStatus reprezentuje niezalezny
cykl synchronizacji dokumentu z systemem ERP.
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Notatka przy klasie Billing informuje o wzorcu kopii — pola ClientFirstName, ClientLastName,
ClientEmail, ClientPhoneNumber, ClientAddress oraz CompanyData sa snapshotem wykonanym
w momencie wystawienia dokumentu. Modyfikacje danych klienta lub tenanta po wystawieniu nie
propaguja si¢ do dokumentu, natomiast kopie pozostaja edytowalne z poziomu kontekstu dokumentu
(gdy znajduje si¢ w stanie umozliwiajagcym modyfikacje).

Billingltem posiada trzy alternatywne referencje wskazujace na encje biznesowa stanowigca
podstawe pozycji: Reservation, Addition lub Subscription. Doktadnie jedna z nich jest ustawiona;
relacja oznaczona stereotypem XOR. Dyskryminator typu reprezentowany jest przez BillingltemType.

Atrybuty ilosciowe Billingltem.OriginalQuantity i CurrentQuantity posiadaja ograniczenie
{>0} — ilo$¢ rozliczeniowa musi by¢ zawsze dodatnia. Atrybuty kwotowe UnitOriginalPrice,
UnitCurrentPrice, OriginalTotalPrice, CurrentTotalPrice maja ograniczenie {>=0} — wartosci
wyrazone s3 w minimalnych jednostkach waluty (np. groszach), przy czym nie dopuszcza sie¢ kwot
ujemnych.

Wymagania funkcjonalne zwiagzane z rozliczeniami opisane s3 w punkcie 5.3.6.

6.3.3.12. Payments

Modul Payments przedstawiony na Rysunek 71 prezentuje platnos$ci i metody ptatnosci.
Abstrakcyjna klasa Payment ma dwie konkretne klasy potomne: PaymentOnline (ptatno$¢ online
realizowana przez operatora) oraz PaymentOffline (platno$¢ tradycyjna). Hierarchia metod jest
dwuwarstwowa — abstrakcyjna klasa PaymentMethod dziedziczona jest przez PaymentMethodOffline
(obejmujaca ptatnosci gotowkowe, przelewy, czeki, kryptowaluty iinne) oraz przez posrednia
abstrakcyjng klas¢ PaymentMethodOnline, z ktorej dziedziczy PaymentMethodStripe. Taka konstrukcja
umozliwia dodawanie kolejnych operatorow ptatnosci online (np. PayU czy Przelewy24) bez
modyfikacji hierarchii metod offline.

class Payments
{Amount < Refunded.Amount;
direction opposite to source} {Direction derived from {unique per (Tenant, Ty,
Refund Billing. Billing Ty pe: when Type#OFFLINE;
+RefundedBy 0..1 +Refunded 0.1 SALE -> CHARGE, unlc!ue per (Tenant, Type,
T | | - PURCHASE -> DEBIT} OfflineType) for OFFLINE}
A refund is a separate --
Payment with opposite AggregateRoot . .
direction. Payment -7 Entity|
+ Amount: int Raymenthethod
.. +PaymentMethod
+ AmountPaid: int + IsActive: bool
+  Direction: PaymentDirection icibla
«simple» v Expireshl " 0.* 1| + IsVisible: bool
Billing +Payments P P ! + MinutesToCancel: int
+ Status: PaymentStatus +  Type: PaymentMethodType
1 0..*| + Type: PaymentType
+ CanBeManuallyUpdated(): bool ZF Type {disjoint}
0..* + CanBeRefunded(): bool
0..*
1
PaymentMethodOffline PaymentMethodOnline
«simple» R .
Cury o - +  Instructions: string?
1 Type (complete, disjoint} + OfflineType: PaymentMethodOfflineType
Type {disjoint
PaymentOnline PaymentOffline ype {disjoint}
PaymentMethodStripe

Rysunek 71 PCD modutu Payments — platnosci i metody platnosci. Zrédio: opracowanie wlasne.
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Obie hierarchie utrwalane sg strategia Table-per-Hierarchy — Payment z dyskryminatorem Type
typu PaymentType (ONLINE/OFFLINE) oraz PaymentMethod z dyskryminatorem Type typu
PaymentMethodType (STRIPE/OFFLINE). Dla metod offline dodatkowe rozroznienie podtypu
(gotowka, przelew, czek, kryptowaluta, inne) realizowane jest atrybutem OfflineType;
PaymentMethodOfflineType na klasie PaymentMethodOffline.

Constraint przy klasie Payment definiuje kierunek ptatnosci (Direction) jako wyznaczany
z atrybutu BillingType powigzanego dokumentu rozliczeniowego: SALE -> CHARGE ($rodki
wptywajace do tenanta), PURCHASE -> DEBIT ($rodki wyptywajace).

Notatka na diagramie precyzuje wzorzec realizacji zwrotow: zwrot srodkow stanowi osobng
instancj¢ klasy Payment o kierunku przeciwnym do ptatnosci pierwotnej. Kwota zwrotu nie moze
przekraczac¢ kwoty oryginalnej platnosci.

Unikalno$¢ metod ptatnosci w obrebie tenanta jest warunkowa: tenant moze posiada¢ doktadnie
jedna metode typu Stripe oraz wiele metod offline (po jednej kazdego podtypu).

Wymagania funkcjonalne zwiazane z ptatnosciami opisane sa w punkcie 5.3.7.

6.3.4. Enumeracje

Punkt zawiera dziewig¢ diagramoéw przedstawiajacych katalogi typow wyliczeniowych
systemu Wellhicle, pogrupowane tematycznie. Wyodrebnienie enumeracji na osobne diagramy wynika
z ich liczebnosci — niektore wymieniaja kilkanascie wartosci (np. VehicleBody ma 18, FuelType 11,
EmailType 10). Powtarzanie petnych katalogéw na PCD modutowych z sekcji 6.3.3 utrudnitoby analize
relacji wewnatrz modutu. Na diagramach modutowych pozostate typy wyliczeniowe wystepuja jako
typy atrybutdéw, natomiast typy kluczowe dla danego modutu (dyskryminatory) pokazano dodatkowo
jako osobne elementy <<enumeration>> przy odpowiednich klasach.

6.3.4.1. Vehicles

Diagram na Rysunek 72 zawiera enumeracje opisujagce pojazd ijego cykl uzytkowania:
VehicleStatus (wartosci operacyjne — nieznany, aktywny, nieaktywny, w serwisie, w wynajmie,
zablokowany), VehicleBody (typy nadwozia — od klasycznego sedana po naczepe), FuelType (rodzaje
napedu, w tym kombinacje hybrydowe), TransmissionType (typy skrzyni biegow), ServiceStatus (stany
serwisu — zaplanowany, w trakcie, zakonczony) oraz VehicleUsageType (typy wykorzystania —
rezerwacja, blokada reczna, serwis).
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class Enums-Vehicles

«enumeration»
VehicleBody

SEDAN=0
HATCHBACK = 1
LIFTBACK = 2
Suv=3
COUPE=4
CONVERTIBLE =5
WAGON=6
VAN=7
MINIVAN =8
CROSSOVER=9
HOT_HATCH =10
ROADSTER=11
LIMOUSINE = 12
TRUCK =13
PICKUP_TRUCK = 14

«enumeration, flags»
FuelType

PB=1
D=2
LPG=4
CNG=8
LNG =16
EV=32
HEV =64
MHEV =128
PHEV = 256
FCEV =512
E85=1024

«enumeration»
ServiceStatus

«enumeration»
VehicleStatus

UNKNOWN =0
ACTIVE=1
INACTIVE =2
IN_SERVICE=3
IN_RENTAL=4
BLOCKED =5

«enumeration»
VehicleUsageType

RESERVATION =1
MANUAL_BLOCK = 2

«enumeration»
TransmissionType

MANUAL=0
TORQUE_CONVERTER=1
DSG=2

CvT=3

SEQUENTIAL=4
AUTOMATED_MANUAL =5
EV=6

NONE =7

FLATBED_TRUCK = 15 PLANNED =0 SERVICE = 3
MOTORCYCLE = 16 IN_PROGRESS =1
TRAILER =17 FINISHED =2
Rysunek 72 Enumeracje modulu Vehicles. Zrédlo: opracowanie wlasne.
6.3.4.2. Reservations

Diagram na Rysunek 73 zawiera enumeracje opisujace stany rezerwacji i jej etapy realizacji:
ReservationStatus (cykl zycia rezerwacji — oczekujaca, potwierdzona, aktywna, zakonczona,
anulowana, brak stawienia si¢, przerwana), VehiclePickupStatus (etapy wydania pojazdu — rozpoczgte,
przygotowane, zakonczone) oraz VehicleReturnStatus (etapy zwrotu pojazdu — przygotowany,
zakonczony).

class Enums-Reservations /

«enumeration»
ReservationStatus
«enumeration» -

PENDING =0 VehiclePickupStatus «t.enumeratlon»
CONFIRMED = 1 VehicleReturnStatus
ACTIVE =2 STARTED = 1
COMPLETED = 3 PREPARED = 2 il =
CANCELED = 4 COMPLETED = 3 COM Pl
NO_SHOW =5
INTERRUPTED = 6

Rysunek 73 Enumeracje modutu Reservations. Zrodlo: opracowanie wiasne.
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6.3.4.3. Offers

Diagram na Rysunek 74 zawiera dwie enumeracje: OfferType (rozréznienie ofert na pojedynczy
pojazd lub grupe pojazdoéw — warto$¢ wyznaczana przez obecnos¢ referencji VehicleDepartment lub
VehicleGroup, patrz podpunkt 6.3.3.9) oraz AdditionPricingType (model cenowy dodatku: jednorazowy
lub za dzien).

class Enums-Offers /
«enumeration» «enumeration»
OfferType AdditionPricingType
VEHICLE =1 ONE_TIME=0
VEHICLE_GROUP =2 PER DAY =1

Rysunek 74 Enumeracje modutu Offers. Zrédlo: opracowanie wilasne.

6.3.4.4. Payments

Diagram na Rysunek 75 zawiera pie¢ enumeracji opisujacych ptatnosci i metody ptatnosci:
PaymentStatus (oczekujaca, optacona, anulowana, zwrocona), PaymentDirection (CHARGE — $rodki
przychodzace, DEBIT — wychodzace), PaymentType (online lub offline), PaymentMethodType
(dyskryminator polimorfizmu metod — STRIPE lub OFFLINE) oraz PaymentMethodOfflineType
(gotowka, przelew bankowy, czek, Bitcoin, inne).
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class Enums-Payments /

«enumeration» «enumeration» «enumeration»
PaymentType PaymentMethodType PaymentDirection
OFFLINE=0 OFFLINE=0 CHARGE =0
ONLINE=1 STRIPE=1 DEBIT=1
«enumeration» .
PaymentMethodOfflineType «enumelgiEii
PaymentStatus
CASH=0
BANK_TRANSFER=1 PENDI_NG 18
CHECK =2 PAIDSE
BITCOIN = 3 CANCELLED_=2
OTHER = 4 REFUNDED =3

Rysunek 75 Enumeracje modulu Payments. Zrédlo: opracowanie wlasne.

6.3.4.5. Finances (rozliczenia)

Diagram na Rysunek 76 zawiera pi¢¢ enumeracji modulu rozliczeniowego: BillingStatus
(oczekujacy, optacony, anulowany, zakonczony — dwa ostatnie statusy czynig dokument tylko do
odczytu), BillingType (SALE lub PURCHASE — okre$la kierunek dokumentu), BillingltemType
(rezerwacja, dodatek, subskrypcja — rodzaj pozycji rozliczeniowej), BillingErpStatus (status
synchronizacji z systemem ERP — do pobrania, pobrany, btad, zafakturowany) oraz ProductPriceType
(PLAN, OFFER lub ADDITION — typ produktu powigzanego z cena; szczegoly w podpunkcie 6.3.3.8).

class Enums-Finances

«enumeration» i «enumeration» .
« tion» BillingStatus e BillingErpStatus e
enEJr:nera 8 BillingltemType BErp ProductPriceType
BillingType
PURCHASE = 1 CANCELLED = 4 ADDITC ERROR=3 OFFEr
N N SUBSCRIPTION =2 i ADDITION =2
COMPLETED =5 INVOICED =4

Rysunek 76 Enumeracje modutu Finances (rozliczenia). Zrodlo: opracowanie wlasne.

6.3.4.6. Subscriptions

Diagram na Rysunek 77 zawiera trzy enumeracje: SubscriptionStatus (aktywna, zakonczona,
zaplanowana), SubscriptionDuration (predefiniowane okresy subskrypcji — tydzien, dwa tygodnie,
miesigc, szeS¢ miesiecy, rok) oraz BillingFrequency (jednostka cyklu rozliczeniowego — dzien, tydzien,
miesigc, rok —uzywana w BillingScheduler).
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class Enums-Subscriptions /

«enumeration» .
«enumeration» SubscriptionDuration «.e.numeratlon»
SubscriptionStatus BilingFreaRehes
ONE_WEEK=0
ACTIVE=0 TWO_WEEKS =1 DAY
DEAD =1 ONE_MONTH =2 WE
PLANNED =2 SIX_ MONTHS =3 MONTst
ONE_YEAR=4 VA

Rysunek 77 Enumeracje modutu Subscriptions. Zrédlo: opracowanie wlasne.

6.3.4.7. Tenants

Diagram na Rysunek 78 zawiera enumeracje opisujace konfiguracje oddziatow i witryny
tenanta: OpeningMode (model godzin pracy oddzialu — zamkniety, otwarty 24h, w przedziale),
SiteColor (paleta kolorow dla witryny tenanta), SiteFont (dostgpne czcionki witryny) oraz
MileageUnitType (jednostka przebiegu pojazdoéw — kilometry lub mile).

class Enums-Tenants /
«enumeration» «enumeration»
SiteColor SiteFont
RED=0 INTER=0
GREEN=1 ROBOTO =1
BLUE =2 TIMES_NEW_ROMAN =2
YELLOW =3 ARIAL=3
CYAN=4 COMIC_SANS =4
MAGENTA =5
ORANGE =6 «enumeration» cenume
CHARTREUSE =7 .
OpeningMode , .
SPRING_GREEN =8 it MileageUnitType
N B MILE =1
ROSE =11 RANGE =2

Rysunek 78 Enumeracje modulu Tenants. Zrédlo: opracowanie wilasne.

6.3.4.8. Documents

Diagram na Rysunek 79 zawiera enumeracje opisujace typy plikow i dokumentow: FileType
(kategorie plikow — od obrazow, przez dokumenty strony wypozyczalni oraz filmy lub podpisy
elektroniczne po szablony czy zdjecia floty; patrz podpunkt 6.3.3.3), BillingDocumentType (faktura
VAT albo zestawienie rozliczeniowe), TemplateType (umowa najmu, protokot wydania/zwrotu pojazdu
lub dokument rozliczenia koncowego), RentalDocumentStatus (wersja robocza badz ostateczna wraz
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ze statusem zatwierdzenia przez platform¢ Wellhicle), SiteDocumentType (polityka prywatnosci,
regulamin serwisu czy logo firmowe) oraz MergeFieldType (typ pola scalania danych — standardowy
tekst, kwota finansowa lub tabelaryczne zestawienie). PersonalDocumentType obejmuje dokumenty
tozsamosci klientow: paszport, prawo jazdy badz dowod osobisty.

class Enums-Documents /

«enumeration» «enumeration»
FileType TemplateType

IMAGE =1 RENTAL_AGREEMENT =0
SITE_DOCUMENT =2 HANDOVER_PROTOCOL=1
VIDEO =3 BILLING = 2
OTHER=4
SIGNATURE =5
TEMPLATE =6 «enumeration»
RENTAL_DOCUMENT =7 PersonalDocumentType

VEHICLE_PHOTO =8
SERVICE_PHOTO =9
VEHICLE_CONDITION_PHOTO =10
VEHICLE_GROUP_PHOTO =11
BILLING =12

GLOBAL_TEMPLATE =13

PASSPORT =0
DRIVER_LICENCE = 1
IDENTITY_CARD =2

«enumeration»
BillingDocumentType

«enumeration» INVOICE=0
SiteDocumentType SUMMARY =1

PRIVACY_POLICY =0

TERMS_OF_SERVICE=1
LOGO =2 «enumeration»

RentalDocumentStatus

FAVICON=3

DRAFT =0
FINISHED =1

«enumeration»
MergeFieldType

STANDARD =0
MONEY =1
TABLE =2

Rysunek 79 Enumeracje typéw plikéw i dokumentow. Zrédlo: opracowanie wlasne.

6.3.4.9. Communication

Diagram na Rysunek 80 zawiera enumeracje EmailType (typy wiadomosci wysylanych przez
system — od testu konfiguracji SMTP i weryfikacji adresu, przez powitanie klienta i potwierdzenia
rezerwacji, po faktur¢ oraz informacj¢ o zmianie planu subskrypcyjnego). Wybor wartosci tej
enumeracji determinuje wykorzystywang konfiguracje SMTP (systemowa lub tenanta) oraz dostgpne
zmienne szablonu wiadomosci.
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class Enums-Communication /

«enumeration»
EmailType

SMTP_TEST=1
EMAIL_VERIFICATION =2
PASSWORD_RESET =3
CLIENT_WELCOME =4
RESERVATION_CONFIRMATION =5
RESERVATION_REMINDER =6
RESERVATION_CANCELLATION=7
PAYMENT_CONFIRMATION=8
INVOICE =9
SUBSCRIPTION_PLAN_CHANGED =10

Rysunek 80 Enumeracje modutu Communication. Zrodlo: opracowanie wlasne.

6.4. Projekt interfejsu uzytkownika

Projekt interfejsu uzytkownika obejmowal prace zwigzane z przygotowaniem warstwy
wizualnej systemu Wellhicle. W tej czgsci opisano wykorzystane narzedzia, elementy identyfikacji
wizualnej oraz wybrane widoki opracowane na potrzeby projektu.

6.4.1. Nazwa i logo systemu

W ramach prac projektowych przygotowano nazwe systemu oraz kilka wariantéw logo. Dzieki
temu projekt interfejsu zostal uzupetniony o podstawowe elementy identyfikacji wizualne;j.

Nazwa Wellhicle powstala z potaczenia stow well (ang. ,,dobrze”, ,,wlasciwie”) oraz vehicle
(ang. ,,pojazd”). Wskazuje ona na zwigzek systemu z obstuga pojazdow, a jednocze$nie ma zwigzlg i
tatwa do zapamigtania forme.

Uzupetieniem nazwy bylto opracowanie logo systemu oraz jego wariantdw przedstawionych
na Rysunek 81, przygotowanych z wykorzystaniem programu Inkscape. Element ten uzupehia projekt
interfejsu 1 porzadkuje wizualng identyfikacje systemu. Logo oparto na uproszczonym znaku
typograficznym, ktorego gldownym elementem jest litera ,,W”, nawigzujaca do nazwy Wellhicle. Znak
uzupetlniono o symbole lokalizacji, wskazujace na zwigzek systemu z pojazdami i punktami ich
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udostgpniania. Cato§¢ zachowano w prostej, zwartej formie, odpowiedniej do wykorzystania w
interfejsie systemu oraz materiatach projektowych.

W Wellhicle

Drive your business well

Wellhicle

O

LA P

Wellhicle

Drive your business well

Rysunek 81 Wersje logo przygotowane dla systemu Wellhicle. Zrédlo: opracowanie wiasne.
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6.4.2. Zalozenia projektowe interfejsu

Projekt interfejsu uzytkownika oparto na zatozeniu, ze warstwa wizualna systemu powinna
wspiera¢ realizacje zadan uzytkownika oraz porzadkowaé sposob korzystania z poszczegdlnych
funkcji. Z tego wzgledu przyjeto, ze interfejs powinien by¢ czytelny, spojny i przewidywalny, a jego
struktura powinna utatwia¢ orientacj¢ w systemie oraz wykonywanie najwazniejszych operacji.

Jednym z podstawowych zatozen bylo wykorzystanie istniejacego systemu projektowego
(Material Design 3) jako bazy do przygotowania interfejsu. Ulatwilo to uporzadkowanie kolorystyki,
typografii oraz sposobu prezentacji informacji, a zarazem nie ograniczalo mozliwos$ci tworzenia
wlasnych komponentow tam, gdzie bylo to potrzebne. Dzigki temu interfejs zachowat spojny charakter
w roznych czesciach systemu.

Przyjeto rowniez, ze projekt powinien docelowo obejmowac catos¢ systemu, tak aby wszystkie
jego obszary byly tworzone wedtug wspolnych zasad wizualnych i funkcjonalnych. Zatozenie to miato
zapewni¢ spdjno$¢ pomiedzy poszczegdlnymi widokami oraz ograniczy¢ ryzyko powstawania
rozwiazan projektowanych w oderwaniu od wczesniej ustalonych regut.

Istotnym zatozeniem byto zachowanie zgodno$ci pomiedzy projektem interfejsu a pdzniejsza
implementacja, przy jednoczesnym pozostawieniu swobody w zakresie drobnych szczegotow
wizualnych. Projekt mial przede wszystkim okre§la¢ ogdlny wyglad systemu, uktad widokow oraz
sposdb prezentacji podstawowych funkcji, a nie precyzyjnie definiowa¢ kazdy element kompozycji.

W rezultacie zatozenia projektowe interfejsu koncentrowaly si¢ na zapewnieniu spdjnosci
wizualnej, przewidywalno$ci obslugi oraz mozliwosci podzniejszego przetozenia projektu na
implementacj¢ systemu.

6.4.3. Projekt wybranych widokow systemu

W procesie projektowania widokow wykorzystano powtarzalne komponenty interfejsu.
Pozwolito to zachowa¢ podobny sposob prezentacji i obstugi danych w réznych czesciach systemu.
Widoki listy, szczegolow oraz edycji roznity si¢ glownie zakresem prezentowanych informacji,
natomiast ich ogolny uktad i sposéb dziatania pozostaly zblizone.

Material Design 3  wykorzystano jako podstawg¢ do zachowania spojnosci wizualnej
komponentéw oraz ujednolicenia takich elementow jak typografia, kolorystyka, odstepy i stany
interakcji. Dzieki temu projekt nie wymagal definiowania wszystkich zasad od poczatku, a
przygotowane widoki mogly opiera¢ si¢ na wspdlnych regutach.

Material Theme Builder zastosowano do dopasowania motywu interfejsu do identyfikacji
wizualnej systemu Wellhicle. Za jego pomoca dostosowano przede wszystkim kolorystyke oraz
wybrane ustawienia typografii, zachowujac jednoczesnie strukture systemu Material Design 3. Dzigki
temu projektowane widoki miaty spdjny wyglad i mogly by¢ tatwiej przenoszone do implementacji.

6.4.3.1. Widok strony startowe;j

Widok strony startowej zaprojektowano jako ekran wprowadzajacy do systemu Wellhicle. Jego
zadaniem jest przedstawienie podstawowej idei platformy, wskazanie najwazniejszych korzysci oraz
skierowanie uzytkownika do kolejnych dziatan takich jak sprawdzenie oferty, zapoznanie si¢ z
cennikiem subskrypcji, rejestracja lub logowanie.

W gornej czgsci strony przedstawionej na Rysunek 82, umieszczono pasek nawigacyjny z logo
systemu, odnosnikami do gtownych sekcji oraz przyciskami do logowania badz rejestracji. Taki uktad
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pozwala uzytkownikowi od razu przej$¢ do interesujagcych go obszarow strony bez koniecznosci jej
przewijania. Centralng czg$¢ pierwszej sekcji zajmuje hasto opisujace gldéwna funkcje platformy, a pod
nim umieszczono krotki opis oraz przycisk prowadzacy do przegladu oferty.

ellhicle Offer Pricing Contact {\/ Register )

Build your own car rental system in

Wellhicle is a SaaS platform that helps you manage
vehicles, clients and bookings -

Rysunek 82 Projekt widoku gérnej czesci strony startowej. Zrédio: opracowanie wiasne.

Kolejna sekcja strony przedstawiona na Rysunek 83, wyjasnia ogolne zatozenia systemu i jego
przeznaczenie dla firm zajmujacych si¢ wynajmem pojazdow. W tej czgsci zaprezentowano zestaw kart
opisujacych glowne cechy platformy takie jak szybka konfiguracja, brak koniecznosci programowania,
mozliwo$¢ dostosowania strony internetowej wypozyczalni oraz zarzadzanie flota. Zastosowanie kart
pozwala oddzieli¢ najwazniejsze informacje i utatwia ich szybkie odczytanie. Pod kartami umieszczono
krotki komunikat zachecajacy do zapoznania si¢ z oferta serwisu, uzupetniony przyciskiem
prowadzacym do sekcji pakietow.
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The idea behind ellhicle

At Wellhicle, we believe that every car rental - no matter its size - deserves access to modern tools.
Our goal is to make launching and managing a rental business as simple as creating an online store.
We're building an intuitive, no-code platform that helps small companies grow in the digital world.

What do we offer?

(O] x /7 (=]

Build your page and mobile Build your website without Customize your page Manage your fleet with ease
app in about 10 minutes single line of code to suit your needs with our innovative solutions

Ready to build your rental?

Start now and see how easy it can be!

Check for pricing

Rysunek 83 Projekt widoku srodkowej czesci strony startowej. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Pakiety przedstawiono w formie kart cenowych, dzigki czemu uzytkownik moze porownac
dostepne warianty pod wzgledem zakresu oferowanych mozliwosci oraz przyjetych limitow. Widok
strony startowej zamyka stopka zawierajaca logo oraz odnos$niki do podstawowych czesci serwisu,
informacji, dokumentow prawnych i kontaktu. Widok zostat przedstawiony na Rysunek 84.
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Simple and transparent pricing

Chose the plan that fits your business

Starter Medium Pro

Price: 10$/month Price: 30$/month Price: 100$/month
Up to 10 vehicles Up to 50 vehicles Up to 150 vehicles
Online rental page Online rental page Online rental page
E-mail support E-mail support E-mail support

Mobile app Mobile app Mobile app

Perfect for individuals Perfect for medium Perfect for bigger
sized rentals sized rentals

“’We[lhicle Product Company

Features About us

Pricing

Rysunek 84 Projekt widoku kovicowej czesci strony startowej. Zrédlo: opracowanie wlasne.

6.4.3.2. Widoki rejestracji i logowania

Widok rejestracji zaprezentowany na Rysunek 85 zaprojektowano jako ekran umozliwiajacy
tworzenie nowego konta uzytkownika w systemie Wellhicle. Uktad podzielono na dwie gldwne czesci.
Po lewe;j stronie umieszczono element identyfikacji wizualnej systemu w postaci jednego z wariantow
logo zaprezentowanych na Rysunek 81. Dzigki temu widok wskazuje, z jakim systemem uzytkownik
ma do czynienia.

Po prawej stronie umieszczono karte formularza rejestracyjnego. Formularz obejmuje
podstawowe dane wymagane do zatozenia konta, takie jak imi¢, nazwisko, adres e-mail, hasto oraz
potwierdzenia hasta.

Pod polami formularza umieszczono pole wyboru stuzace do zaakceptowania polityki
prywatnosci oraz regulaminu serwisu. Pod tg czgéciag znajduje si¢ gldéwny przycisk rejestracji. Na dole
karty umieszczono rowniez odnosnik prowadzacy do logowania, przeznaczony dla uzytkownikow,
ktorzy posiadaja juz konto w systemie.
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Wellcomel!

~ First Name

First Name*

— Last Name

Last Name*

— E-mail Address

E-mail Address*

— Password

Password*

— Confirm Password

Confirm Password*

I ‘ I e 1 accept the Privacy Policy and Terms of Service

Drive your business wel

or

If You already have an account, Log in!

Rysunek 85 Projekt widoku strony rejestracji. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Widok logowania zaprezentowany na Rysunek 86, zachowuje uklad zblizony do widoku
rejestracji w celu utrzymania spdjnosci ekrandow zwiazanych z dostgpem do systemu.

W poréwnaniu z widokiem rejestracji, formularz logowania ograniczono do dwoch pol: adresu
e-mail oraz hasta. Pod nimi umieszczono gléwny przycisk logowania, a nizej odnos$nik prowadzacy do
rejestracji nowego konta.
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O

Wellcomel!

— E-mail

E-mail*

— Pasword

Password*

[} or
e I C e If You don't have an account, Register!

Drive your business well

Rysunek 86 Projekt widoku strony logowania. Zrédlo: opracowanie wlasne.

6.4.3.3. Widok kreatora wypozyczalni

Widok kreatora wypozyczalni zaprojektowano jako formularz podzielony na trzy kolejne etapy.
Jego celem jest zebranie danych do utworzenia i podstawowe] konfiguracji nowej wypozyczalni w
systemie Wellhicle. Formularz zostat podzielony na kroki w celu ograniczenia liczby informacji
prezentowanych jednocze$nie.

W pierwszym etapie przedstawionym na Rysunek 87, uzytkownik uzupetnia podstawowe dane
firmy. W dolnej cze$ci formularza znajduje si¢ pole wyboru umozliwiajace akceptacje polityki
prywatno$ci oraz regulaminu serwisu, a zaraz pod nim jest przycisk umozliwiajacy przejscie do
nastepnego kroku formularza.
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Well, tell us about your company.

Step 1 of 3: Company data

Legal Company Name

Legal Company Name*

Trade name

Trade name*

Country

Poland

Postal code City
Postal code* {City‘

Company Address 2nd line

Company Address 2nd line*

Company Address 2nd line

Company Address 2nd line*

Phone Number -

Phone Number*

| accept the Privacy Policy and Terms of Service

Next

Rysunek 87 Projekt widoku pierwszego kroku kreatora wypozyczalni. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Drugi etap przedstawiony na Rysunek 88, dotyczy ustawien wypozyczalni. Uzytkownik podaje
w nim subdomeng, pod ktdra zostanie udost¢pniona strona wypozyczalni, wybiera walutg, gtoéwny
jezyk systemu oraz dodatkowo obstugiwane jezyki. Waluta oraz gléwny jezyk sa wybierane z list
rozwijanych, natomiast dodatkowo obstugiwane jezyki oznaczane sg za pomoca przyciskoéw typu chip.
W dolnej czesci formularza zachowano ten sam uktad akcji, dodajac przycisk powrotu do poprzedniego
kroku obok przycisku przejscia dalej. Dzigki temu uzytkownik moze poprawi¢ wezesniej uzupetnione
dane bez powtarzania catego procesu od nowa.
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Well, tell us about your company.

Step 2 of 3: Operational settings

( subdomain* ‘
Currency Primary Language
(PLN (z) v (Polish v

Supported languages (additional)

v/ English German Spanish French +

| accept the Privacy Policy and Terms of Service

Rysunek 88 Projekt widoku drugiego kroku kreatora wypozyczalni. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Trzeci a zarazem ostatni etap formularza zaprezentowany na Rysunek 89, stuzy do wyboru
pakietu subskrypcji. Dostgpne warianty zostaly przedstawione jako oddzielne karty z krotkim opisem
oraz mozliwosciag wyboru jednego z nich. Na koncu formularza ponownie umieszczono pole wyboru
akceptacji dokumentow, przycisk powrotu oraz gtéwny przycisk zakonczenia konfiguracji.
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Choose the plan that truly fits
your business Well.

Step 3 of 3: Subscription

Package
Lorem ipsum  Lorem ipsum  Lorem ipsum

Package
Lorem ipsum  Lorem ipsum  Lorem ipsum

Package
Lorem ipsum  Lorem ipsum  Lorem ipsum

1 accept the Privacy Policy and Terms of Service

Finish configuration

Rysunek 89 Projekt widoku trzeciego kroku kreatora wypozyczalni. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Catly kreator zachowuje jednolity uktad wizualny. Kazdy etap jest prezentowany w centralnie
umieszczonej karcie na tle w kolorach zgodnych z identyfikacja systemu. Naglowek wskazuje aktualny
krok, co utatwia uzytkownikowi orientacj¢ w procesie. Dzigki podziatowi formularza na trzy kroki jest
on czytelniejszy, a uzytkownik przechodzi przez konfiguracj¢ w uporzadkowanej kolejnosci.

6.4.3.4. Widok listy

Widok listy zostatl zaprojektowany na przykladzie listy pojazdow przedstawionej na Rysunek
90. Jego gtéwnym zadaniem bylo umozliwienie przegladania floty w celu odnalezienia konkretnego
rekordu, ktory nastepnie mogl zosta¢ otwarty w widoku szczegotéw lub edytowany w widoku edycji.

W gobrnej czesci widoku umieszczono pole wyszukiwania oraz filtry w formie list rozwijanych.
Takie rozwigzanie ogranicza liczb¢ prezentowanych wynikow, utatwiajgc tym samym uzytkownikowi
dotarcie do szukanego rekordu. W prawym goérnym rogu widoku znajduje si¢ rowniez przycisk dodania
nowego pojazdu, poniewaz jest to jedna z podstawowych operacji wykonywanych z poziomu listy.

Dane pojazdéw przedstawiono w formie tabeli, ktora zawiera najwazniejsze informacje
potrzebne do identyfikacji rekordu. Status przedstawiono w formie kolorowej etykiety tekstowej. Takie
rozwigzanie zwigksza czytelno$¢ listy i pozwala szybciej rozr6zni¢ poszczeg6lne statusy pojazdu.
Ostatnia kolumna zostala przeznaczona na akcj¢ edycji dotyczaca konkretnego wiersza.

Ten widok petni funkcje wzorca dla innych ekranow list w systemie Wellhicle. Powtarzalny
uktad obejmujacy tabelg, filtry, statusy, wyszukiwarke oraz edycje w wierszach utatwia korzystanie z
kolejnych modutow, poniewaz operacje prezentowane sg w zblizony sposob.

Statym elementem widokow list jest rOwniez boczny panel nawigacyjny umieszczony po lewej
stronie ekranu. Umozliwia on przechodzenie pomiedzy gldownymi modutami systemu jednocze$nie
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wskazujgc uzytkownikowi aktualne polozenie w strukturze aplikacji. Dzigki temu uzytkownik ma caty
czas dostgp do podstawowej nawigacji niezaleznie od aktualnie przegladanej listy.

Logo Search Q Brand v ) [ Engine v ) ( Transmission v) + Add vehicle
ID Brand & Model Registration Engine Transmission Status Actions

B Main 100+
Vi BMW Series 1 WSES5SX3 Diesel Manual 0

© offers »
v2 BMW Series 1 WSESSX3 Diesel Manual INACTIVE 0

Reservations 4
@) Payments » v3 BMW Series 1 WSES5SX3 Diesel Manual 0
R Fleet 2 v4 BMW Series 1 WSESSX3 Diesel Manual WITHDRAWN 0

Vehicles

Services V5 BMW Series 1 WSES5SX3 Diesel Manual IN SERVICE °
9% Fleet services 2 0 BMW Series 1 WSES5SX3 Diesel Manual 0
v7 BMW Series 1 WSES5SX3 Diesel Manual INACTIVE °

£83 Management »
vs BMW Series 1 WSESSX3 Diesel Manual INACTIVE °
Vo BMW Series 1 WSES5SX3 Diesel Manual WITHDRAWN °
V10 BMW Series 1 WSESSX3 Diesel Manual IN RENTAL °
i1 BMW Series 1 WSES5SX3 Diesel Manual IN RENTAL °
V12 BMW Series 1 WSESSX3 Diesel Manual °
Vi3 BMW Series 1 WSES5SX3 Diesel Manual 0
vi4 BMW Series 1 WSESSX3 Diesel Manual INACTIVE 0
e e SEEENE e = -

Rysunek 90 Projekt widoku listy pojazdéw. Zrodlo: opracowanie wlasne.

6.4.3.5. Widok szczegotow

Widok szczegotow zaprezentowany na Rysunek 91, zaprojektowano jako okno dialogowe
stuzace do prezentacji wszystkich danych wybranego pojazdu. Zastosowanie okna dialogowego w
przypadku tego widoku pozwala uzytkownikowi skupi¢ uwage na wybranym pojezdzie bez
catkowitego opuszczania kontekstu listy.

W nagtowku widoku umieszczone zostaly podstawowe informacje identyfikujace pojazd.
Dzigki temu uzytkownik od razu widzi, ktorego rekordu dotyczg prezentowane dane. Pozostate
informacje podzielono na sekcje, obejmujace specyfikacje pojazdu, zalgczone zdjegcia oraz opis.

W dolnej czeéci widoku przewidziano akcje zamknigcia okna oraz osobng akcje zmiany stanu
pojazdu. Ustawienie tych operacji w duzej odlegtosci od siebie jest istotne, poniewaz akcja zamknigcia
widoku ma charakter neutralny z punktu widzenia systemu, natomiast zmiana stanu rekordu moze
wplyna¢ na dalsze jego dziatanie.

Widok szczegotow stanowi wzorzec dla innych ekrandéw stuzacych do prezentacji danych
pojedynczego rekordu. Powtarzalny uktad z naglowkiem, sekcjami informacyjnymi oraz przyciskami
akcji utatwia korzystanie z systemu, poniewaz uzytkownik otrzymuje szczegoély obiektow w podobne;j
strukturze niezaleznie od modutu.
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BMW Series 1
a . ACTIVE

Vehicle Specification

Vehicle ID Brand/Model Production year Body
w1 BMW Series 1 2007 Hatchback

Engine Transmission VIN
Diesel Manual 1XPGDU9X87N68627

Attached Photos

sample_photo.png sample_photo.png sample_pho

Description

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore
magna aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip ex ea commodo
consequat. Duis aute irure dolor in reprehenderit in voluptate velit esse cillum dolore eu fugiat nulla pariatur.
Excepteur sint occaecat cupidatat non proident, sunt in culpa qui officia deserunt mollit anim id est laborum.

peactivate

Rysunek 91Projekt widoku szczegotéw pojazdu. Zrédlo: opracowanie wilasne.

6.4.3.6. Widok edycji

Widok edycji przedstawiony na Rysunek 92, przygotowano jako formularz umozliwiajacy
modyfikacje danych pojazdu. Zastosowano karte dialogowa z wieloma polami formularza, ktore
umozliwiaja uzytkownikowi zmian¢ danych istniejacego juz pojazdu.

W formularzu wykorzystano rézne typy pol, dopasowane do charakteru wprowadzanych
danych. Dla warto$ci wybieranych z ograniczonego zbioru zastosowano listy rozwijane, natomiast dla
danych indywidualnych, takich jak model, numer VIN czy numer rejestracyjny, przewidziano pola
tekstowe. Takie rozroznienie zmniejsza ryzyko wprowadzania niespojnych danych i porzadkuje sposob
uzupelniania formularza.

Osobng czgs¢ formularza przeznaczono na zdjecia pojazdu. Zaprojektowano obszar dodawania
plikéw oraz liste juz zataczonych elementdéw z mozliwoscig ich usunigcia przed zapisaniem zmian.
Formularz w dolnej czg$ci udostepnia takze akcje powrotu oraz gtdéwny przycisk zapisania zmian, co
pozwala oddzieli¢ rezygnacje z edycji od zatwierdzenia formularza.
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Edit vehicle details

Brand Model year
[BMW v j [Series 1 ] [2007

VIN

ion number

[3VWSE&QM42M135272 ] {WSESSXB

Body type issi Engine
[Hatchback v j [Manual VJ [Diesel

Description

Super car
Photos
|
| &

Drag & drop to upload
|
sample_photo.png ®

Rysunek 92 Projekt widoku edycji pojazdu. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Blizniaczym widokiem do edycji pojazdu jest widok dodania nowego pojazdu przedstawiony

na Rysunek 93. Oba widoki wykorzystuja ten sam uktad formularza oraz obejmuja ten sam zakres pol.
Roéznice pomiedzy tymi dwoma widokami wynikaja wylacznie z kontekstu uzycia. W formularzu
dodawania pola nie sg wcze$niej uzupetnione, a tytut okna oraz przycisk gtéwnej akcji dotycza dodania

nowego pojazdu.
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Add a new car to your fleet!

[ Brand v } [ Model ] [ Production year

[ VIN ] { Registration number

[ Body type 4 J { Transmission v ] { Engine

Description

Photos

Drag & drop to upload

Add a new vehicle

Rysunek 93 Projekt widoku dodania pojazdu. Zrédlo: opracowanie wlasne.

6.4.4. Zakres i rola przygotowanego projektu interfejsu

W zalozeniach przyjeto, ze projekt interfejsu powinien docelowo obejmowac calos¢ systemu,
tak aby poszczegélne jego obszary byly tworzone wedlug wspdlnych zasad wizualnych i
funkcjonalnych. W praktyce zakres prac projektu zostal ograniczony do wybranych ekranow, ktore
pozwolity okresli¢ gltowny kierunek wizualny systemu oraz sposob organizacji najwazniejszych
elementow interfejsu.

Opracowane projekty widokéw pozwolity ustalic podstawowy uktad ekrandow, sposob
prezentacji danych, charakter formularzy, rozmieszczenie akcji oraz ogolne zasady wizualne stosowane
w systemie. Nie przygotowano jednak kompletnego zestawu widokow dla wszystkich modutow
aplikacji, dlatego czg$¢ rozwigzah musiata by¢ doprecyzowana dopiero na etapie implementacji.

Prace nad projektem interfejsu zakonczono na wczesniejszym etapie niz bylto to pierwotnie
planowane, poniewaz dalszy rozwdj systemu wymagal zaangazowania zespotu w implementacj¢ oraz
integracje poszczeg6lnych czgséci aplikacji. Z tego wzgledu przygotowany projekt nalezy traktowac
jako podstawe kierunkowa dla dalszych prac nad interfejsem, a nie jako kompletng dokumentacje
projektowa caloéci aplikacji. Mimo ograniczen, projekty widokow spelnily swoja najwazniejsza
funkcje, poniewaz wyznaczyty og6lny kierunek wizualny systemu. Szczegotowe rozwigzania dla czesci
moduldéw byly nastgpnie rozwijane bezposrednio na etapie implementacji.
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7. Implementacja

Implementacja systemu Wellhicle obejmuje pi¢¢ glownych komponentow: serwer aplikacyjny,
aplikacje przegladarkowe, aplikacje mobilng, infrastruktur¢ wdrozeniowa oraz integracje z
zewnetrznym systemem ERP.

Serwer aplikacyjny, opisany w podrozdziale 7.7/, odpowiada za logike domenowa, reguty
biznesowe, autoryzacje¢ oraz dostep do danych. Zastosowano w nim architekture warstwowa oraz
wzorzec CQRS, co pozwolito rozdzieli¢ odpowiedzialno$ci poszeczegdlnych czgsci systemu.

Aplikacje przegladarkowe, przedstawione w podrozdziale 7.2, obejmuja interfejsy
przeznaczone dla roéznych grup uzytkownikow: pracownikow wypozyczalni, administratorow
platformy, klientéw wypozyczalni oraz oséb zapoznajacych si¢ z ofertg platformy. Cze¢$¢ elementow
wspolnych wydzielono do osobnej biblioteki, co utatwilo ponowne wykorzystanie komponentow i
zachowanie spdjnosci miedzy aplikacjami.

Aplikacja mobilna, omowiona w podrozdziale 7.3, wspiera procesy operacyjne realizowane
poza S$rodowiskiem przegladarkowym, w szczegdlno$ci zadania pracownikow operacyjnych.
Komunikuje si¢ ona z serwerem aplikacyjnym za posrednictwem interfejsu REST API.

Infrastruktura wdrozeniowa, opisana w podrozdziale 7.4, zostatla przygotowana z
wykorzystaniem konteneryzacji, automatyzacji procesu budowania i wdrazania oraz narzedzi do
monitorowania dziatania systemu. Dzigki temu mozliwe jest uporzadkowane uruchamianie,
aktualizowanie i obserwowanie poszczegdlnych komponentow systemu.

7.1. Serwer aplikacyjny

Serwer aplikacyjny Wellhicle stanowi centralny komponent platformy. Realizuje catos¢ logiki
biznesowej i posredniczy miedzy aplikacjami klienckimi — webowym panelem tenanta, aplikacja dla
klienta wypozyczalni, panelem administracyjnym, mobilng aplikacjg operacyjna oraz klientem systemu
ERP enova365 — a wspdlna relacyjng bazg danych. Komunikacja odbywa si¢ przez interfejs REST API
zgodny ze specyfikacja OpenAPI, uwierzytelnianie opiera si¢ na tokenach JWT, a izolacja danych
pomiedzy klientami egzekwowana jest na kazdym etapie przetwarzania zgodnie z modelem
wielotenantowym (SaaS). Architektura aplikacji opiera si¢ na zasadach czystej architektury z
uproszczonym wariantem wzorca CQRS, a operacje wykraczajagce poza cykl zadanie-odpowiedz
zostaty wydzielone do osobnego workera i proceséw harmonogramowanych.

7.1.1. Struktura rozwiagzania w .NET

Rozwiazanie aplikacji serwerowej zorganizowano zgodnie z modelem czystej architektury
(ang. Clean Architecture), w ktorym logika biznesowa stanowi rdzen systemu. Otoczona jest warstwami
technicznymi. Warstwy te sg od niej zalezne i nie posiadajg bezposrednich zaleznosci do mechanizmow
wewngtrznych. Dostep realizowany jest wylacznie przez interfejsy definiowane blizej centrum systemu
[101].

W architekturze wyrézniono pi¢¢ odrgbnych projektow .NET (Rysunek 94). Odpowiadaja
kolejnym warstwom: Wellhicle.Domain zawiera model biznesowy (encje, agregaty i zdarzenia
domenowe), Wellhicle.Application realizuje przypadki uzycia w uproszczonym CQRS z
wykorzystaniem kontraktow opisanych w punkcie 7.1.3, Wellhicle.Infrastructure
implementuje te kontrakty przy uzyciu Entity Framework Core, brokera wiadomosci (RabbitMQ) i
magazynu plikow zgodnego z protokotem S3, Wellhicle.Presentation wystawia APl HTTP
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za pomoca ASPNET Core, a Wellhicle.EmailWorker obstuguje asynchroniczne zadania poza
gtownym cyklem zadan i odpowiedzi (np. przetwarzanie wiadomosci e-mail). Kazdy projekt
wyposazono réwniez we wlasny zestaw testow jednostkowych. Gwarantuje to izolacje poszczegolnych
komponentéw systemu [102].

& 2] Wellhicle Application

& | Wellhicle. Application.Tests
& 2] Wellhicle.D'omain

& | Wellhicle.Domain. Tests

& 2] Wellhicle.EmailWorker

& ] Wellhicle.nfrastructure

& | Wellhicle.Infrastructure. Tests
& x| Wellhicle.Invoicing. Tests

& fiz] Wellhicle.Presentation

& | Wellhicle.Presentation.Tests

A . v

Rysunek 94 Struktura rozwigzania w Visual Studio. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Kierunek zaleznosci jest egzekwowany na poziomie plikow projektu. Projekt
Wellhicle.Domain nie zawiera zadnych referencji do innych projektow rozwigzania. Oznacza to,
ze rdzen modelu biznesowego pozostaje abstrakcyjny wobec poje¢c takich jak kontroler, repozytorium
czy transakcje bazy danych. Wellhicle.Application odwoluje si¢ wylacznie do
Wellhicle.Domain oraz definiuje kluczowe interfejsy implementowane przez warstwe
infrastruktury — Wellhicle. Infrastructure. Warstwa prezentacji oraz serwis roboczy zaleza
od warstwy aplikacyjnej i posrednio od infrastruktury, korzystajac wylacznie z ich kontraktéw, podczas
gdy konkretne implementacje sg dostarczane przez mechanizm wstrzykiwania zaleznosci. Kontrolery
w warstwie prezentacji petnig role cienkich adapterow. Wstrzykujg interfejsy TCommandHandler i
TQueryHandler przez konstruktor i przekazuja do nich zadania bez wtasnej logiki biznesowe;.
Rysunek 95 przedstawia wizualizacjg zalezno$ci pomiedzy poszczegdlnymi warstwami aplikacji.
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Rysunek 95 Struktura warstw modelu Clean Architecture. Zrédio: [103].

Nalezy odrézni¢ kierunek kompilacyjnych zaleznosci od kolejno$ci wywotan podczas dziatania
systemu. Zadanie HTTP inicjuje przeptyw danych przez warstwy: prezentacji, handlera w warstwie
aplikacyjnej, operacje na agregatach domeny oraz interfejsy siggajace do infrastruktury (np. zapis
danych). Jednak zaleznosci kodowe wskazujg odwrotnie: prezentacja zna warstwe aplikacyjna, ta z
kolei domenowa. Sama infrastruktura zas implementuje logike biznesowa. Taka architektura umozliwia
fatwe wymiany technologii (np. zmiana bazy danych na inng niz SQL Server) bez ingerencji w model
domenowy czy przypadki uzycia. Wystarczy podmieni¢ implementacje, zachowujac abstrakcyjnosé
warstwy biznesowe;j.

7.1.2. Warstwa domeny

Domena projektu Wellhicle obejmuje kilkanascie powigzanych ze soba obszaré6w biznesowych
od uzytkownikow i tenantow, przez pojazdy, oferty i rezerwacje, po rozliczenia i subskrypcje. Kazdy z
nich ma wtasne reguty, niezmienniki i cykl zycia obiektow.
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7.1.2.1. Rola warstwy domeny w projekcie

Warstwa domeny w aplikacji serwerowej Wellhicle skupia kod opisujacy model biznesowy
platformy: pojecia, ich relacje oraz reguty zmiany stanu. Stanowi rdzen architektury aplikacji, gdzie
zaden element nie zalezy od konkretnej technologii, a wszystkie pozostale warstwy odwotuja si¢ do
domeny. Taka organizacja zgodna jest z regutg zaleznosci z Clean Architecture [104].

Niezalezno$¢ technologiczna jest egzekwowana juz na poziomie pliku projektu. Plik
konfiguracyjny Wellhicle. Domain.csproj nie zawiera zadnych referencji do innych projektow
rozwigzania ani do paczek zwigzanych z ASP.NET Core, Entity Framework Core czy klientami HTTP.

Domena jest zorganizowana wokot obszarow biznesowych odpowiadajacych nastepujacym
modutom: Tenants, Users, Vehicles, VehicleGroups, VehicleHandovers, Reservations, Offers, Billings,
Payments, Subscriptions, Files, Emails, Departments, ReferenceData oraz wspolny katalog Common z
elementami bazowymi. Taka struktura umozliwia rekonstrukcje dziatania systemu na podstawie analizy
warstwy domeny, bez koniecznosci siggania do kontrolerow czy infrastruktury.

7.1.2.2. Elementy bazowe modelu domenowego

W przestrzeni nazw Wellhicle.Domain.Common zdefiniowano klasy bazowe, ktore
stanowia podstawe dla obiektéw domenowych wszystkich modutéw: Entity, AggregateRoot,
ValueObject, DomainEvent oraz dwa interfejsy znacznikowe TIAuditable i
ITenantOwned. Terminologia ta odzwierciedla klasyczne pojecia z modelowania zorientowanego na
domeng (ang. Domain-Driven Design) [105]. Encja posiada wtasna tozsamo$¢ niezalezng od atrybutdw.
Korzen agregatu wyznacza granice spojnosci i jest jedynym punktem modyfikacji stanu calego
agregatu. Obiekt wartos$ci identyfikowany jest przez zestaw sktadowych. Zdarzenie domenowe opisuje
fakt zaistnialy w modelu.

Klasa Entity wprowadza tozsamos¢ poprzez wlasciwos$¢ Id, inicjalizowang podczas zapisu do
bazy, oraz przestonigcia metod Equals, GetHashCode i operatordw poroOwnania ,,==" oraz ,,!=",
opartych na identyfikatorze. Encja niezapisana (z atrybutem Id réwnym 0) traktowana jest jako obiekt
przejsciowy. Dwa takie obiekty, nawet o identycznych warto$ciach atrybutéw, nie sa uznawane za
rowne. Rozroznienie to ma znaczenie praktyczne. Pozwala odrozni¢ sytuacje ,,dwa identyczne wpisy
w formularzu” od sytuacji ,,dwa rézne odwotania do tego samego rekordu w bazie”.

Klasa AggregateRoot (Listing 2), rozszerzajaca Entity, zawiera cztery elementy o
znaczeniu architektonicznym. Tenant Id stanowi czg§¢ tozsamosci biznesowej tych agregatow, ktore
naleza do konkretnego klienta [106]. Jest to sytuacja domy$lna w modelu SaaS, ale nie obejmuje
agregatow platformowych takich jak Admin, dzialajacych ponad tenantami. RowVersion to
znacznik wersji wykorzystywany przez Entity Framework do optymistycznej kontroli wspotbieznosci.
Kolekcje zdarzen domenowych z chroniong metoda AddDomainEvent stuzacg do ich rejestrowania
oraz publiczng metod¢ ClearDomainEvents, uzywang przez warstwe infrastruktury po publikacji.
Identyfikator klienta nie jest dopisywany dopiero na etapie utrwalania danych, lecz stanowi integralng
cz¢$¢ definicji agregatu.
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Listing 2 Klasa AggregateRoot z projektu Wellhicle.Domain. Zrédlo: opracowanie wlasne.

namespace Wellhicle.Domain.Common;

public abstract class AggregateRoot : Entity, ITenantOwned

{
public int TenantId { get; protected set; }

[Timestamp]
public byte[] RowVersion { get; private set; } = Array.Empty<byte>();

private readonly List<IDomainEvent> domainEvents = new();

[NotMapped]
public Is.AsReadOnly() ;

protected AggregateRoot (int tenantId)
{

if (tenantId < 0) throw new ArgumentException("TenantId cannot be
negative.", nameof (tenantId)):;

TenantId = tenantId;
}

protected AggregateRoot () { }

protected void AddDomainEvent (IDomainEvent @event)
{
if (Q@Qevent is null) throw new
ArgumentNullException (nameof (Gevent)) ;
_domainEvents.Add(@event) ;

}

public void ClearDomainEvents() => domainEvents.Clear();

ValueObject definiuje porownywanie obiektow na podstawie zestawu komponentow
zwracanych przez chroniong metod¢ GetEqualityComponents (). Klasa ta stanowi fundament
dla typow wartosci, ktére sa wprowadzane jako zamienniki typéw prymitywnych. Najprostszym
konkretnym przyktadem jest klasa Email przedstawiona na Listing 3. Zawiera ona walidacj¢ sktadni
(sprawdzenie pojedynczego znaku ,,@ w niezerowe] pozycji sSrodkowej) oraz normalizacj¢ (usunigcie
biatych znakow i1 konwersja na mate litery). Dzigki temu obiekt domenowy operuje na uporzadkowanej
wartosci, a nie surowym ciggu znakow.

Listing 3 Klasa Email z projektu Wellhicle.Domain. Zrédlo: opracowanie wlasne.

namespace Wellhicle.Domain.Common;

public class Email : ValueObject

{
public string Value { get; private set; }

public Email (string wvalue)

{
if (string.IsNullOrWhiteSpace (value))

throw new ArgumentException("Email cannot be empty.",
nameof (value)) ;

var normalizedValue = wvalue.Trim() .ToLowerInvariant ()
if (!'IsValidEmail (normalizedValue))
throw new ArgumentException("Invalid email format.",
nameof (value)) ;
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Value = normalizedValue;

}
private static bool IsValidEmail (string email)
{ if (string.IsNullOrWhiteSpace(email)) return false;
int index = email.IndexOf('@');
return index > && index != email.Length - && index ==
email.LastIndexOf('C@");
}

protected override IEnumerable<object> GetEqualityComponents () {
yield return Value; }
public override string ToString() => Value;

}

Analogiczng role petnia PhoneNumber, TimeZoneId, Address oraz inne typy wartosci
specyficzne dla obszaréw (np. PersonalDocument, CompanyData). Kazdy z nich nie moze
przyjmowac stanu niepoprawnego. Jesli konstruktor odrzuci wartos¢, obiekt nigdy nie powstaje. Reguty
walidacji sa tym samym zapisane raz, bezposrednio u zrédla pojecia, a nie rozproszone w handlerach.

DomainEvent to niemodyfikowalny rekord zawierajacy pola takie jak TimeOccurred,
EventType, Aggregateld, TenantId, CorrelationId, CausationId oraz Version.
Agregaty dodaja zdarzenia za pomocg chronionej metody AddDomainEvent, a warstwa aplikacji
publikuje je po pomyslnym zapisie. Model uzupetniaja dwa interfejsy znacznikowe. TAuditable
deklaruje pola CreatedAt i UpdatedAt, ale nie narzuca obowiazku ich wypetniania (sg one
inicjalizowane przez warstwe utrwalania danych). TTenantOwned jest interfejsem pustym,
wykorzystywanym przez infrastruktur¢ do automatycznego ustawiania Tenant Idnanowych encjach.

Model dopuszcza rowniez obiekty o zasiegu globalnym. Przyktadowe klasy, takie jak
EmailTemplate, Translation czy ProductPrice, maja pole TenantId zadeklarowane
jako nullowalny ,,int ?”. Warto$¢ null oznacza rekord systemowy wspodlny dla catej platformy (np.
domyslny szablon e-maila lub referencyjny cennik), natomiast warto$¢ ustawiona reprezentuje rekord
prywatny przypisany do konkretnego klienta. Klient moze nadpisywac¢ rekordy globalne wlasnymi
wersjami. Mechanizm rozrézniania zasiggu jest integralna czgscia semantyki tych klas, a nie warstwy
zapytan.

7.1.2.3. Glowne agregaty domeny

Agregat Tenant stanowi organizacyjny rdzen modelu i reprezentuje klienta korzystajacego z
platformy SaaS. Przechowuje subdomeng, opcjonalng domeng wiasng oraz flage informujacg o statusie
weryfikacji tej domeny, dane firmy, obstugiwane jezyki i waluty (z wyraznym wskazaniem
podstawowej waluty i jezyka), nazwe handlowa, ustawienia witryny oraz status aktywnosci. Agregat
ten petlni funkcje punktu odniesienia dla wigkszosci pozostalych elementéw modelu. Jego relacje
zostaty opisane szczegdtowo w podpunkcie 6.3.3.1.

Specyfika inicjalizacji Tenant Id wynika ze struktury modelu. Konstruktor wywotluje metode
base (tenantId: 0), a po wygenerowaniu identyfikatora przez baze danych warto$¢ ta jest
wigzana z Id poprzez metod¢ BindTenantIdToId (). Rozwigzanie to zostalo narzucone
konieczno$cig spelnienia warunku, ze Tenantld agregatu musi by¢ rowny jego wlasnemu Id, co nie jest
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mozliwe do osiaggni¢cia w konstruktorze ze wzgledu na fakt, iz Id jest przypisywane dopiero podczas
zapisu obiektu.

User jest abstrakcyjna klasa bazowa konta uzytkownika. Definiuje wspolne pola oraz operacje
dla réznych typow kont. Sa trzy typy dziedziczace po User. Client (klient wypozyczalni, z
opcjonalnym jezykiem, adresem, numerem telefonu, dokumentem tozsamos$ci i danymi firmy oraz
osobnymi flagami IsActive dla konta i TsProfileActive dla profilu, co pozwala zachowaé
historyczne dane klienta przy dezaktywacji jego dostepu), Employee (pracownik organizacji
powiazany z dzialem, z numerem telefonu i podpisem dokumentowym) oraz Admin (administrator
platformy dziatajacy poza kontekstem pojedynczego tenanta).

Reservation modeluje rezerwacj¢ z rozbudowanym cyklem zycia. Przechowuje dwie pary
dat planowanych. Jedna reprezentuje deklaracje w momencie utworzenia, a druga jest aktualizowana
przy kazdej zmianie harmonogramu. R6znica migdzy nimi umozliwia §ledzenie modyfikacji podczas
obstugi rezerwacji. Status (PLANNED, PENDING, CONFIRMED, ACTIVE, COMPLETED, CANCELED,
NO SHOW, INTERRUPTED) zmienia si¢ w $cisle okreslony sposob. Fazy wydania pojazdu i zwrotu s
modelowane jako odrgbne etapy. Kazdy ma wlasne statusy oraz daty. Powigzanie z faktura jest
realizowane w relacji jeden do jednego poprzez BillingItem. Opcjonalne uzycie pojazdu w
rezerwacji reprezentuje klasa VehicleUsage (rezerwacja anulowana moze nie mie¢ przypisanego
uzycia). To rozroznienie jest uwzglednione w samym agregacie.

Vehicle reprezentuje pojazd floty. Zawiera metadane techniczne takie jak VIN, rok
produkcji, marke i model (okre$lony przez referencj¢ do VehicleModel), typ nadwozia oraz rodzaj
paliwa. Klasa obejmuje rowniez powiazania operacyjne: kolekcje VehicleDepartment
(przypisujaca pojazd do dzialow z okre§Slonymi przedzialami czasowymi), VehicleUsage
(rejestrujaca poszczegolne wykorzystania, np. rezerwacje czy serwisy) oraz VehicleGroup (stuzaca
grupowaniu dla celéw cennikowych i raportowania). Dodatkowo zawiera VehicleCondition,
umozliwiajac generowanie raportow stanu technicznego przed wydaniem pojazdu lub po jego zwrocie.
Walidacja numeru VIN oraz roku produkcji (ktory nie moze by¢ ani w przysztosci, ani sprzed daty
minimalnej dla danej marki) odbywa si¢ juz na etapie konstruktora.

Offer opisuje ofert¢ wynajmu. Przechowuje cennik dla réznych walut w kolekcji
ProductPrice, dat¢ waznosSci, przypisanie do dzialu (VehicleDepartmentId — konkretny
pojazd lub VehicleGroupId — grupa pojazdow), limit kilometrow oraz domyslny depozyt. Billing
to dokument rozliczeniowy zawierajacy pozycje BillingItem, kolekcje Payment i status cyklu
zycia (DRAFT, ISSUED, PAID, CANCELED), z osobnym statusem integracji ERP. Payment modeluje
platno$¢ poprzez metode, kwot¢ w wybranej walucie, status i dat¢ operacji. Subscription
reprezentuje subskrypcje klienta platformy SaaS z planem cenowym, okresem rozliczeniowym oraz
mechanizmem przedtuzania. Ich cykl zycia obsluguja procesory warstwy aplikacyjne;.

Wszystkie te agregaty sa potaczone wspolnym API: konstruktor wymaga tenantId jako
pierwszego argumentu, walidacja danych odbywa si¢ przy tworzeniu i modyfikacji obiektéw, a zmiany
stanu o znaczeniu biznesowym generujg zdarzenia domenowe.

7.1.2.4. Reguly biznesowe i zdarzenia domenowe

Kluczowe reguly biznesowe sg zapisane bezposrednio w klasach agregatow. Wynika to z
zatozenia, ze obiekt domenowy nie powinien istnie¢ w stanie sprzecznym z modelem biznesowym,
niezaleznie od kontekstu jego uzycia. Reguly dzielg si¢ na rézne kategorie: walidacje niezmiennikow,
reguly przejs$¢ standw i inne specyficzne ograniczenia biznesowe.
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Pierwsza kategori¢ stanowig walidacje niezmiennikow, ktére musza by¢ spetnione przy
konstrukcji lub modyfikacji obiektu. Ponownie przyktadem jest klasa Emai 1 opisana w 7.1.2.2, ktora
odrzuca puste i niepoprawne adresy, normalizujac poprawnag warto§¢ do postaci lower-case. Klasa
Vehicle waliduje numer VIN oraz rok produkcji pojazdu. PhoneNumber sprawdza format numeru
telefonu, a TimeZoneld potwierdza istnienie strefy czasowej w systemowej bazie danych. Klasa
Address wymaga jednoczesnej obecnosci linii adresu, kodu pocztowego, miasta i kraju — cze$ciowy
adres nie jest tworzony. Szczeg6lng formg walidacji niezmiennika jest roéwniez metoda
Tenant.UpdateSubdomain. Unikalno$¢ subdomeny i blokada nazw zarezerwowanych nie sa
egzekwowane na poziomie agregatu, poniewaz wymagaja dostepu do bazy danych i sg realizowane w
wyzszych warstwach aplikacji.

Drugg kategorie tworza reguty przej$¢ stanoéw, najlepiej widoczne w metodzie przedstawione;j
na Listing 4, czyli Reservation.UpdateStatus. Kazde dopuszczalne przejicie jest jawnie
zakodowane warunkiem, a maszyna stanowa nie ukrywa zabronionych skokéw - s3 one wyraznie
okreslone jako niedozwolone. Ta sama zasada dotyczy procesu wydania i zwrotu pojazdu, cyklu
fakturowania oraz aktywacji/dezaktywacji subskrypcji.

Listing 4 Fragment klasy Reservation z projektu Wellhicle.Domain - metoda UpdateStatus. Zrédlo:

opracowanie wlasne.
public void UpdateStatus(ReservationStatus status)

{

if (Status == status)
throw new InvalidOperationException("Reservation is already in
the specified status.");
if (status == ReservationStatus.PENDING)
throw new InvalidOperationException("Cannot revert reservation to
PENDING status.");
if (status == ReservationStatus.CONFIRMED && Status !=
ReservationStatus.PENDING)
throw new InvalidOperationException("Only PENDING reservations
can be moved to CONFIRMED status."):;
if (status == ReservationStatus.ACTIVE && Status !'=
ReservationStatus.CONFIRMED)
throw new InvalidOperationException("Only CONFIRMED reservations
can be activated.");
if (status == ReservationStatus.CANCELED && (Status !=
ReservationStatus.PENDING && Status !'= ReservationStatus.CONFIRMED))
throw new InvalidOperationException("Only PENDING or PLANNED
reservations can be canceled.");
if (status == ReservationStatus.COMPLETED && Status !=
ReservationStatus.ACTIVE)
throw new InvalidOperationException("Only ACTIVE reservations can
be completed.");
if (status == ReservationStatus.NO SHOW && Status !=
ReservationStatus.CONFIRMED)
throw new InvalidOperationException("Only CONFIRMED reservations
can be marked as NO_ SHOW.");
if (status == ReservationStatus.INTERRUPTED && Status !=
ReservationStatus.ACTIVE)
throw new InvalidOperationException("Only ACTIVE reservations can
be marked as INTERRUPTED."):;
Status = status;

Trzecia kategori¢ regut stanowig zasady edytowalnosci. Rozdzielajg one stany umozliwiajgce
modyfikacje obiektow od tych, w ktorych sg one wylacznie do odczytu. Rezerwacja udostepnia w tym
celuodpowiednie metody, np. EnsureIsNotReadOnly. Metody te muszg by¢ wywotywane przed
kazda operacja modyfikujaca. Statyczna metoda IsReadOnly (status, pickupStatus,
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returnStatus) okresla warunki, w ktorych rezerwacja staje si¢ niemodyfikowalna - gdy nie
znajduje sie w stanach PENDING lub CONFIRMED albo zwrot zostal juz zakofhczony. Stan pojazdu
(VehicleCondition) blokuje zmiany raportu technicznego, jesli proces jego generowania jest
ukonczony, a operacje rozliczeniowe w module Bi111ing nie sg dopuszczalne dla dokumentow juz
anulowanych.

Czwartg kategori¢ tworzg reguly spojnosci relacji miedzy obiektami. Metoda
ValidateXorReferencewklasie ProductPrice gwarantuje, ze cena jest powigzana dokladnie
z jednym typem obiektu (plan subskrypcyjny, oferta lub dodatek), przy czym referencja XOR jest
implementowana bezposrednio w agregacie. BillingItem wymaga unikalnej i jednoznacznej
referencji do konkretnego bytu biznesowego (rezerwacja, subskrypcja lub dodatek). Metoda AddTtem
w module Billing sprawdza przynalezno$¢ nowej pozycji rozliczeniowej do odpowiedniego
dokumentu, a metoda AddGroup dla klasy Vehicle odrzuca proby podwodjnego przypisania tej
samej grupy.

Szczegodlng kategorie regul stanowig zdarzenia domenowe (domain events), ktore sygnalizuja
wystagpienie okreslonych faktow w modelu danych i sg przetwarzane przez system [107]. W obszarze
uzytkownikow klasa User generuje nastgpujace zdarzenia: UserRegisteredEvent po
zakonczeniu rejestracji, UserEmailUpdatedEvent przy zmianie adresu e-mail (wymagajace
ponownej weryfikacji), EmailVerifiedEvent po potwierdzeniu nowego adresu oraz
PasswordChangedEvent po aktualizacji hasta (Listing 5). Wzorzec rejestracji zdarzen jest
identyczny dla kazdego typu: handler aplikacyjny wywoluje metode domenowa, ktéra modyfikuje stan
obiektu 1 zapisuje zdarzenie w kolekcji domainEvents za pomoca chronionej metody
AddDomainEvent.

Listing 5 Fragment klasy User z projektu Wellhicle.Domain— metoda ChangePassword. Zrédlo: opracowanie
wlasne
public void ChangePassword(string newPasswordHash)

{

if (string.IsNullOrWhiteSpace (newPasswordHash))
throw new ArgumentException("Password hash cannot be null or
empty.", nameof (newPasswordHash)) ;

PasswordHash = newPasswordHash;

AddDomainEvent (new PasswordChangedEvent (Id, TenantId, Email));

Sama domena nie wykonuje operacji pobocznych. Nie wysyla e-maili, nie publikuje
wiadomosci na kolejce ani nie zapisuje audytu. Zapisuje jedynie fakt. Warstwa aplikacji odczytuje
kolekcj¢ DomainEvents po pomyslnym zapisie i przekazuje zdarzenia do publikacji. Dzigki temu
regula biznesowa ,,zmiana hasta wymaga powiadomienia uzytkownika” nie wymusza na agregacie
znajomos$ci mechanizmu kolejkowania, a sama operacja domenowa pozostaje deterministyczna i
jednostkowo testowalna.

Obiekty warto$ci petnig w tej strukturze role uzupetniajaca. Klasy Email, PhoneNumber,
Address, TimeZoneId, PersonalDocument oraz CompanyData zamykaja walidacje i
normalizacj¢ w typach, zamiast wymusza¢ je w handlerach. W rezultacie reguty biznesowe nie sg
rozsiane po warstwie aplikacyjnej. Pozostajg tam, gdzie znajduja si¢ odpowiadajgce im poje¢cia modelu.
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7.1.3. Warstwa aplikacji — wzorzec CQRS

Warstwa aplikacyjna projektu posredniczy migdzy $wiatem domeny a §wiatem prezentacji. To
w niej decydowane jest, jakie operacje system udostepnia uzytkownikom oraz w jakiej kolejnosci
sktadane sg reguty domenowe, aby te operacje doprowadzi¢ do skutku.

7.1.3.1. Zalozenia CQRS i ich zastosowanie w projekcie

Segregacja odpowiedzialno$ci polecen i zapytan (ang. Command Query Responsibility
Segregation - CQRS) to wzorzec architektoniczny, ktory rozdziela operacje zmieniajgce stan systemu
od operacji stuzacych wylacznie do odczytu danych. Wprowadzony pierwotnie przez Grega Younga
[108] jako rozszerzenie zasady rozdzielenia polecen i zapytan Bertranda Meyera, zostal pozniej
szczegotowo omowiony przez Martina Fowlera [109] oraz w dokumentacji Microsoftu [110]. Wzorzec
ten nie narzuca konieczno$ci uzycia dwoch oddzielnych baz danych. Mozliwa jest jego uproszczona
implementacja, gdzie zarowno operacje zapisu, jak i odczytu korzystaja z tej samej bazy relacyjnej przy
wykorzystaniu odrebnych modeli na poziomie warstwy aplikacyjnej [109].

W projekcie Wellhicle zastosowano wlasnie t¢ uproszczong wersje. Rozdzielenie operacji
zapisu 1 odczytu jest realizowane poprzez organizacje kodu na poziomie klas, interfejsow i typow
aplikacyjnych bez koniecznosci modyfikacji infrastruktury bazodanowej. Oba komponenty korzystaja
z tej samej relacyjnej bazy danych zarzadzanej przez Entity Framework Core za posrednictwem
wspolnego kontekstu danych. W praktyce oznacza to istnienie dwoch réwnoleglych swiatow klas: po
stronie zapisu znajduja si¢ komendy wraz z ich handlerami, natomiast po stronie odczytu zapytania i
ich handlery. Granica mi¢dzy nimi jest wyraznie okreslona przez strukture katalogdéw i interfejsow, nie
schemat bazy danych.

Petna implementacja CQRS z osobng bazg odczytowa wymagataby dodatkowej infrastruktury
synchronizacyjnej oraz mechanizméw gwarantujacych spojnos$¢ ostateczng, co dla docelowej skali
systemu Wellhicle byloby niecuzasadnione operacyjnie. Zastosowany wariant zachowuje jednak
kluczowe korzySci wzorca. S3 to m.in. jasne rozgraniczenie odpowiedzialno$ci poszczegoélnych
komponentéw, utatwienie testowania pojedynczych przypadkdéw uzycia oraz mozliwos¢ niezaleznej
optymalizacji $ciezek odczytowych bez wptywu na model zapisu.

7.1.3.2. Komendy, zapytania i ich handlery

Kazdy modut biznesowy w warstwie aplikacyjnej dzieli swoj kod na podkatalogi przeznaczone
osobno dla komend i osobno dla zapytan. Komenda jest klasg danych opisujacg intencj¢ zmiany stanu.
Zapytanie jest klasa reprezentujaca zadanie pobrania danych. Same komendy i zapytania nie zawierajg
logiki biznesowej. Pelnig wylacznie role nosnikow parametréw wejsciowych. Logike przetwarzania
realizuja handlery, czyli implementacje trzech kluczowych interfejsow stanowigcych fundament
architektury warstwy aplikacyjne;j.

Listing 6 Interfejsy ICommandHandler oraz IQueryHandler z projektu Wellhicle.Application. Zrédio:

opracowanie wiasne.
namespace Wellhicle.Application.Abstractions;

public interface ICommandHandler<in TCommand, TResult> where TCommand :
class
{

Task<Result<TResult>> HandleAsync (TCommand command, CancellationToken
cancellationToken = default);

}
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public interface ICommandHandler<in TCommand> where TCommand : class
{

Task<Result> HandleAsync (TCommand command, CancellationToken
cancellationToken = default);

}

public interface IQueryHandler<in TQuery, TResult> where TQuery : class
{

Task<Result<TResult>> HandleAsync (TQuery query, CancellationToken
cancellationToken = default);

}

Wariant bezzwrotny ICommandHandler<TCommand> prezentowany na Listing 6 stuzy do obstugi
operacji, ktore nie zwracaja danych do warstwy prezentacji (np. usuwanie). Pozostate handlery komend
zwracajg typ wynikowy opisany w podpunkcie 7./.3.3. Handler komendy i odpowiadajaca mu komenda
znajdujg si¢ w tym samym pliku, co ulatwia lokalizacje pary wiadomos¢-handler. Zaleznosci sa
wstrzykiwane przez konstruktor, a warstwa prezentacji odwotuje si¢ do handleréw wytacznie poprzez
te interfejsy.

Typowy handler komendy wykonuje cztery kroki w statej kolejnosci: weryfikuje autoryzacje,
waliduje kontekst tenanta, sprawdza warunki biznesowe na pobranych z bazy obiektach, a nastepnie
modyfikuje stan i potwierdza zapis. W przypadku operacji obejmujacych wiele encji zapis jest
opakowywany transakcja. Kazdy nieprawidlowy krok konczy si¢ natychmiastowym zwroceniem
ujednoliconego wyniku z odpowiednim kodem btedu.

Najpehiej wzorzec widoczny jest w CreateReservationCommandHandler (Listing
7), ktory obejmuje wszystkie elementy mechanizmu w jednej operacji. Handler wstrzykuje kilkanascie
wspotpracujacych ustug (np. kontekst zadania, autoryzacje, walidacje, fabryki obiektow wartosci, czas
systemowy, publikacj¢ powiadomien), lecz sam implementuje niemal wytacznie walidacje wejsciowe i
kompozycje wyniku. Sekwencja obejmuje rozroznienie Sciezki w zalezno$ci od typu konta (klient,
pracownik, wilasciciel), pobranie i walidacj¢ klienta, oferty oraz pojazdu. Nastepnie, wewnatrz
transakcji, utworzenie uzycia pojazdu, konstrukcje encji rezerwacji w warstwie domeny, zapis
dodatkéw oraz utworzenie dokumentu rozliczeniowego z pozycjami i ptatnosciami. Po zatwierdzeniu
publikowane jest powiadomienie, a na koncu zwracany jest DTO.

Listing 7 Fragment metody HandleAsync z klasy CreateReservationCommandHandler, z projektu
Wellhicle.Application. Zrédlo: opracowanie wlasne.

public async Task<Result<ReservationDto>>

HandleAsync (CreateReservationCommand command, CancellationToken
cancellationToken = default)

{
try
{
await unitOfWork.BeginTransactionAsync(cancellationToken) ;
var vehicleUsageResult = await
_vehicleUsageService.CreateUsageAsync(/* ... */, cancellationToken);

if (vehicleUsageResult.IsFailure) { await
_unitOfWork.RollbackTransactionAsync(cancellationToken); return /*
/)

await unitOfWork.SaveChangesAsync(cancellationToken) ;

var reservation = new Reservation(tenantId, offer.Id, /* ... */);
reservationRepository.Add(reservation) ;
await unitOfWork.SaveChangesAsync(cancellationToken) ;
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var billingResult = await
_billingService.CreateBillingAsync(tenantId, BillingType.SALE,
command.Billing, cancellationToken) ;

var billingItemsResult = await
_billingService.AddBillingItemsAsync(tenantId, billingResult.Value!.Id,
billingItems, cancellationToken) ;

var billingPaymentsResult = await
_billingService.AddPaymentsAsync(tenantId, billingResult.Value!.Id,
command.Billing.Payments.ToList (), cancellationToken);

await unitOfWork.CommitTransactionAsync(cancellationToken) ;

}

catch (Exception)

{
await unitOfWork.RollbackTransactionAsync(cancellationToken);
return Result<ReservationDto>.Failure("An error occurred while

creating the reservation", ErrorCode.GENERIC ERRCR) ;
}

}

Handler pehi role dyrygenta, podczas gdy logike szczegotows realizujg inne wstrzykiwane
ustugi opisane w podpunkcie 7.1.3.4. Zapis fizyczny jest wykonywany przez warstwe persystencji, a
reguly biznesowe sprawdzalne w obrebie pojedynczego agregatu (niezmienniki konstrukeji, przejs$cia
stanow, edytowalno$¢) pozostaja zaimplementowane bezposrednio w encjach domenowych (zgodnie z
opisem w podpunkcie 7.7.2.4). Reguly wymagajace stanu innych agregatdw, takie jak sprawdzenie, czy
pojazd jest wolny w zadanym przedziale czasowym, czy adres e-mail jest unikalny w skali tenanta lub
czy subdomena nie jest juz zajeta, sa implementowane w handlerze lub w wyspecjalizowanych ustugach
aplikacyjnych (np. [VehicleUsageService), poniewaz agregat z definicji nie si¢ga poza swoja granice.
Sam handler nie posiada wiedzy o szczegélach implementacji Entity Framework, strukturze bazy
danych ani konteksécie HTTP.

Handlery zapytan dziataja na podobnej zasadzie, ale nigdy nie modyfikuja stanu trwatego i nie
inicjujg transakcji. W prostszych przypadkach pobieraja dane za pomoca generycznego repozytorium z
projekcja, natomiast w bardziej ztozonych scenariuszach wykorzystuja wyspecjalizowane komponenty
odczytowe. Te ostatnie tgczg zapytanie z mechanizmami kontroli dostgpu oraz obliczaja pola pochodne
na poziomie SQL, unikajgc materializacji pelnych grafow encji. Wynik jest nastgpnie mapowany na
DTO poprzez metody rozszerzajace zdefiniowane w encjach, a dla zapytan listowych pakowany w
strukture stronicowang. Wybor $ciezki odczytu zalezy od stopnia skomplikowania regut widocznosci
obowiazujacych w danym module.

7.1.3.3. Wspolne kontrakty warstwy aplikacyjnej

Warstwa aplikacyjna jest fizycznie wydzielona jako osobny projekt .NET i wewngtrznie
zorganizowana wokot dwoch typow katalogow: wspolnych (Abstractions, zawierajacych interfejsy
implementowane w warstwie infrastruktury oraz Common, obejmujacych typy uzywane przekrojowo)
oraz katalogow odpowiadajgcych obszarom biznesowym aplikacji. Doktadny podziat przedstawiony
jest na Rysunek 96 Struktura projektu Wellhicle.Application w Visual Studio. Zrédlo: opracowanie
wlasne. Wewnatrz kazdego modutu biznesowego utrzymywany jest powtarzalny uktad podkatalogow
(Commands, Queries, Dtos, Services), cho¢ w modutach o we¢zszym zakresie niektore z nich mogg nie
wystepowac.
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Rysunek 96 Struktura projektu Wellhicle.Application w Visual Studio. Zrédlo: opracowanie wiasne.

Komunikacja miedzy handlerami a warstwa prezentacji opiera si¢ na czterech wspolnych
kontraktach, stosowanych jednolicie w calym projekcie. Pierwszy z nich stanowig obiekty transferu
danych (ang. Data Transfer Object — DTO), stuzace do przenoszenia informacji migdzy warstwami
systemu w pojedynczym wywotaniu, bez implementacji logiki biznesowej [111]. DTO dziela si¢ na
wyjsciowe (zakonczone przyrostkiem "Dto’ lub "ListDto"), reprezentujace odpowiedzi handleréw, oraz
wejsciowe (oznaczone prefiksem 'Set'), opisujgce strukture zadania. Obiekty te czesto zawierajg pola
wyliczane w warstwie aplikacji. Przyktadowo, status edytowalnos$ci zalezny od roli uzytkownika lub
informacje o konfliktach generowane przez serwis — ktorych nie ma w encjach persystencji, a takze
typy danych lepiej dopasowane do API (np. daty z jawnym przesunieciem strefy czasowej zamiast czasu
UTC).

Drugim kontraktem jest ujednolicony typ wynikowy Result<T> (Listing §).
Wykorzystywany jest jako zwrot ze wszystkich handlerow oraz znacznej czeSci ustug aplikacyjnych.
Klasa oferuje trzy warianty fabryczne dla obstugi bledow: z dowolnym komunikatem, z komunikatem
i kodem btedu lub wylgcznie z kodem (w tym ostatnim przypadku komunikat jest pobierany ze
wspolnego stownika domyslnych wiadomosci).

Listing 8 Klasa Result z projektu Wellhicle.Application. Zrédlo: opracowanie wlasne.
namespace Wellhicle.Application.Common;

public class Result<T>
{

public T? Value { get; private set; }
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public bool IsSuccess { get; private set; }
public bool IsFailure => !IsSuccess;

public string? ErrorMessage { get; private set; }
public string? ErrorCode { get; private set; }

public static Result<T> Success (T value) => new(value, true);

public static Result<T> Failure(string errorMessage, string?
errorCode = null) => new(default, false, errorMessage, errorCode);

public static Result<T> Failure(string errorMessage, ErrorCode
errorCode) => new(default, false, errorMessage,
((int)errorCode) .ToString()) ;

public static Result<T> Failure(ErrorCode errorCode) => new(default,
false, ErrorMessages.GetMessage (errorCode), ((int)errorCode).ToString())

}

Trzecim kontraktem jest enum kodoéw bigdow. Zawiera ponad sto siedemdziesigt wartosci
pogrupowanych tematycznie, z ktérych kazda ma jawnie przypisany numer wystawiany w
odpowiedziach API. Domyslne komunikaty sa przechowywane we wspolnym stowniku, a czgsé
handleréw uzupetnia je o lokalne komunikaty lepiej oddajace kontekst biznesowy. Mechanizm ten jest
dodatkowo rozszerzony o mapowanie na kody HTTP oraz zbiér kodow cenzurowanych — wartos$ci,
ktorych szczegdty nie powinny by¢ ujawniane na zewnatrz (np. btedy logowania, identyfikacji konta
lub awarie infrastruktury). Dzigki temu warstwa prezentacyjna nie réznicuje miedzy komunikatami
takimi jak ,,bledne hasto” a ,,nieistniejace konto”.

Czwartym kontraktem jest stronicowanie. Parametry stronicowania 1 sortowania sg
przekazywane w jednym typie wejsciowym, ktéry zawiera domyslne oraz maksymalne rozmiary strony,
a takze metode normalizujaca wartosci spoza zakresu. Wynik zapytan listowych jest pakowany w typ
stronicowany, zawierajacy pola wyliczeniowe (TotalPages, HasNextPage,
HasPreviousPage) oraz niegeneryczny znacznik rozpoznawany przez filtry akcji w warstwie
prezentacji. Dzigki tym czterem kontraktom kontroler obstugujacy dowolny obszar biznesowy zawsze
otrzymuje odpowiedz o spdjnej strukturze.

7.1.3.4. Ustugi aplikacyjne i konteksty wykonania

Obok handlerow warstwa aplikacyjna zawiera ustugi aplikacyjne, ktorych zadaniem jest
kapsutkowanie powtarzalnej logiki przypadkdéw uzycia oraz orkiestracja krokdw, ktorych handler nie
powinien wykonywaé¢ samodzielnie. Petnig one cztery wyrazne role. Po pierwsze, ustugi kontekstu i
kontroli dostgpu sprawdzajg autoryzacje, ustalaja i weryfikuja kontekst tenanta oraz rozwigzujg pytanie
»do ktorego dziatu nalezy aktualny pracownik”. Bez nich kazdy handler musialby samodzielnie
implementowa¢ kilka linii kodu odpowiedzialnych za sklejanie kontekstu zadania, repozytoriow
uzytkownikow i sprawdzanie aktywnosci tenanta. Po drugie, pomocnicy modutowi zbierajg walidacje
wykorzystywane w wigcej niz jednym handlerze (na przyktad walidacja dodatkow oferty wspolna dla
tworzenia i aktualizacji rezerwacji). Po trzecie, koordynatorzy agregujacych operacji opakowuja
wieloetapowe zapisy w pojedyncze metody. Jednym z takich przyktadow jest IBillingService,
ktory udostgpnia kilkanascie operacji na rozliczeniach, pozycjach 1 platnosciach, a
IVehicleUsageService rozwigzuje walidacje konfliktow dat i zakreso6w przypisan pojazdu w
jednym wywolaniu. Po czwarte, ustugi techniczno-aplikacyjne odpowiadaja za zagadnienia
przekrojowe: wielojezycznosc, tryb podgladu rozliczen oraz fabryki obiektow wartosci enkapsulujace
walidacje i tworzenie typow domenowych.

Druga grupe elementow wspierajagcych stanowig konteksty wykonania — klasy dostarczajace
informacji o otoczeniu operacji, ale nie wykonujace pracy biznesowej. Najwazniejszy z nich widoczny
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na Listing 9 opisuje aktualnie zalogowanego uzytkownika i jest wstrzykiwany w niemal kazdym
handlerze.

Listing 9 Interfejs TUserContext z projektu Wellhicle.Application. Zrédlo: opracowanie wlasne.

namespace Wellhicle.Application.Abstractions;
public interface IUserContext
{
int? UserId { get; }
int TenantId { get; }
string? Email { get; }
AccountType AccountType { get; }
bool IsAuthenticated { get; }
}

Wartosci  po6l pochodzace =z ClaimsPrincipal, ustawianego przez warstwe
uwierzytelniajaca, sg wykorzystywane przez handlery do rozrézniania Sciezek przetwarzania zadan w
zalezno$ci od roli oraz egzekwowania ograniczen widoczno$ci. Oznacza to na przyktad, ze klient moze
odczytac tylko swdj profil, niezaleznie od identyfikatora podanego w zadaniu. Kontekst tenanta jest
rozdzielony na dwie niezalezne funkcjonalnos$ci: rozwiazanie identyfikatora tenanta z hosta zadania
oraz udostepnienie tej wartosci podczas obstugi zadania. Czas systemowy reprezentowany jest przez
osobny kontrakt, TC1ock, zawierajacy dwa pola — biezaca date UTC oraz aktualng date, co umozliwia
zastapienie go atrapg w testach bez konieczno$ci wstrzykiwania czasu do kazdej klasy.

Trzecia grupe stanowia dane referencyjne i komponenty rozwigzujace (ang. resolver): waskie
interfejsy udostepniajgce szybki odczyt rekordow stownikowych na podstawie kodu ISO oraz cienkie
warstwy wykorzystujace te mechanizmy wyszukiwania z domy$lnymi warto§ciami tenanta jako
rozwigzanie awaryjne. Prezentacja danych referencyjnych znajduje si¢ w osobnym module o
nietypowej strukturze. Zawiera ona wylacznie query, DTO i serwisy, bez komend, poniewaz jego rola
ogranicza si¢ do wystawienia danych stownikowych pod punkty koncowe API.

Wszystkie te elementy laczy ta sama zasada. Handler wywoluje wylacznie interfejsy
zdefiniowane w warstwie aplikacyjnej, nie znajac konkretnych implementacji infrastruktury. Dzigki
temu warstwa Wellhicle.Application realizuje przypadki uzycia bez wiedzy o HTTP, schemacie bazy
danych czy kolejce zdarzen. Wszystkie te szczegoly sa ukryte za kontraktami, ktorych implementacje
pozostaja wymienne.

7.1.4. Warstwa infrastruktury — dostep do danych

Warstwa infrastruktury peini rolg adaptera migdzy abstrakcjami warstwy aplikacyjnej a
fizycznym schematem relacyjnej bazy danych, ukrywajac wszelkie szczegdty implementacyjne przed
kodem realizujacym logike biznesows.

7.14.1. Repozytoria, kontekst danych i Unit of Work

Warstwa infrastruktury implementuje dostep do danych przy uzyciu Entity Framework Core,
czyli biblioteki ORM rekomendowanej przez Microsoft jako domyslne rozwigzanie persystencji dla
aplikacji .NET [112]. Caly kod =zwigzany z bazag danych znajduje si¢ w katalogu
Wellhicle.Infrastructure/Persistence 1 jest zorganizowany wokot trzech
podstawowych elementéw: pojedynczego kontekstu bazy danych, generycznego repozytorium oraz
jednostki pracy. Obok nich w tym samym katalogu znajduja si¢ konfiguracje encji w Fluent API,
interceptory operacji na plikach, migracje oraz wyspecjalizowane repozytoria odczytowe omawiane w
podpunkcie 7.1.4.3.
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Kontekst bazy danych AppDbContext dziedziczy po standardowym DbContext z EF
Core i udostegpnia kolekcje encji (DbSet<T>) dla wszystkich agregatéw domeny, ktére wymagaja
utrwalenia. Konstruktor przyjmuje dwa opcjonalne komponenty pochodzace z warstwy aplikacyjne;j:
identyfikator aktualnego tenanta oraz zegar systemowy. Oba sa wykorzystywane w nadpisanej metodzie
SaveChangesAsync kontekstu — pierwszy do automatycznego przypisywania wartosci TenantId
nowym encjom typu ITenantOwned, drugi do uzupeilniania poél audytowych dla encji typu
TAuditable. Mechanizm ten zostal szczegdtowo opisany w sekcji 7.1.4.2. Decyzja o opcjonalno$ci
obu komponentéw wynika z koniecznosci obstugi scenariuszy, w ktérych kontekst jest tworzony poza
przetwarzaniem zadan HTTP (np. podczas migracji lub testow jednostkowych).

Generyczne repozytorium (Repository<T>) implementuje kontrakt TRepository<T>
zdefiniowany w warstwie aplikacyjnej i opakowuje DbSet<T> pobierany z kontekstu. Klasa
udostepnia dwie rodziny metod o symetrycznych nazwach, ale r6znym zakresie dziatania. Pierwsza
rodzina (z przyrostkiem InTenantAsync) dziata wylacznie w obrebie aktualnego tenanta i jest uzywana
niemal w kazdym handlerze. Automatycznie ogranicza wynik do rekordow nalezacych do biezacego
klienta. Druga rodzina (z przyrostkiem GlobalAsync) wykonuje operacje bez tego filtra i jest stosowana
w przypadkach migdzy-tenantowych: sprawdzania unikalnos$ci adresu e-mail w skali catej platformy,
dostepu do encji globalnych czy operacji administracyjnych. Wigkszo$¢ metod obu rodzin korzysta z
tych samych operacji Entity Framework Core — projekcji LINQ, predykatow oraz ladowania
powiazanych encji przez Include. Rozni si¢ jedynie obecnoscia albo brakiem warunku filtrujacego
po TenantId. Wyjatkiem jest pobieranie po identyfikatorze, gdzie wariant tenantowy uzywa
DbSet.FindAsync z weryfikacja przynalezno$ci do tenanta w pamigci, a wariant globalny
predykatu SQL na kolumnie Id.

Jednostka pracy (ang. Unit of Work) prezentowana na Listing 10 stanowi pojedynczy punkt
dostepu warstwy aplikacyjnej do mechanizmoéow persystencji. Peini dwie kluczowe funkcje: udostepnia
repozytoria dla dowolnego typu encji oraz zarzadza transakcjami bazy danych. Zgodnie z definicja
wzorca projektowego Unit of Work, jego rola polega na utrzymywaniu listy obiektow objetych
transakcja biznesowsg, koordynacji zapisu zmian oraz rozwigzywaniu probleméw zwigzanych ze
wspotbieznoscig [113]. W projekcie model ten zostal rozszerzony o mechanizm leniwej fabryki
repozytoriow: podczas pierwszego odczytu repozytorium dla konkretnego typu encji tworzona jest jego
instancja, natomiast kolejne wywotania zwracaja t¢ samg instancj¢ przechowywang w stowniku w
obrebie biezacej jednostki pracy. Dzigki temu wszystkie operacje wykonywane w obrebie pojedynczego
zadania dziela wspolny kontekst zmian.

Listing 10 Fragment implementacji klasy UnitOfWork z projektu Wellhicle. Infrastructure. Zrédlo:

Opracowanie wilasne.
namespace Wellhicle.Infrastructure.Persistence;

public class UnitOfWork : IUnitOfWork

{
private readonly AppDbContext context;

private readonly Dictionary<Type, object> repositories = new();

public UnitOfWork (AppDbContext context, /* ... */)
{

_context = context;
}

public IRepository<T> GetRepository<T>() where T : class
{

var type = typeof (T);

if (! repositories.ContainsKey(type))

{

_repositories[type] = new Repository<T>( context);
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}
return (IRepository<T>) repositories[typel;

}

public async Task BeginTransactionAsync(CancellationToken
cancellationToken = default)
=> await context.BeginTransactionAsync (cancellationToken);

public async Task CommitTransactionAsync(CancellationToken
cancellationToken = default)
=> await context.CommitTransactionAsync(cancellationToken) ;

public async Task RollbackTransactionAsync(CancellationToken
cancellationToken = default)
=> await context.RollbackTransactionAsync(cancellationToken) ;

}

Transakcje sa obstugiwane przez trzy metody delegujace do kontekstu: rozpoczynajaca
transakcje, zatwierdzajaca oraz cofajacg. Handler komendy uzywa ich w jawnym schemacie try—
commit—catch—rollback, gdy operacja obejmuje zapis wielu encji, ktérych spojno$¢ musi by¢ utrzymana
w jednym kroku (przyktadem jest opisany w 7.1.3.2 handler tworzenia rezerwacji). Operacje prostsze,
sprowadzajace si¢ do pojedynczego SaveChanges, nie wymagaja jawnej transakcji, poniewaz EF
Core domyslnie opakowuje kazdy zapis wtasng transakcja na poziomie bazy.

Zysk wynikajacy z tego uktadu jest wyraznie odczuwalny w warstwie aplikacyjnej. Handler nie
zna typu konkretnej bazy danych ani szczegdétow EF Core, a operuje wytacznie na trzech kontraktach z
Wellhicle.Application/Abstractions: jednostce pracy, repozytorium generycznym i
opcjonalnie repozytoriach odczytowych. Po stronie infrastruktury kazda z tych abstrakcji ma doktadnie
jedna implementacjg, co eliminuje koniecznos¢ rejestrowania ztozonych map zalezno$ci w kontenerze
wstrzykiwania zaleznosci. Tak rozumiana granica miedzy warstwami pozwala wymieni¢ mechanizm
persystencji bez zmian w logice biznesowej. Koszt potencjalnej migracji do innego dostawcy bazy
danych sprowadza si¢ do reimplementacji trzech klas w jednym katalogu.

7.1.4.2. Mechanizmy automatyczne w cyklu zapisu

Wokot pomysinego zapisu w bazie danych dziejg si¢ dwa procesy, ktorych handler aplikacyjny
nie wywoluje bezposrednio, ale na ktérych musi polegaé. Pierwszy z nich automatycznie uzupetia
pola, takie jak identyfikator tenanta oraz znaczniki audytowe (CreatedAt/UpdatedAt), co
eliminuje koniecznos¢ recznego aktualizowania tych wartosci przy kazdej operacji. Drugi zapewnia
propagacj¢ zdarzen domenowych poza warstwe persystencji, gdy zapis jest udany. Wsp6lng cecha obu
procesow jest ich automatyczne wykonanie w momencie wywotania metody SaveChanges, bez
potrzeby dodatkowego angazowania warstwy aplikacyjne;.

Pierwszy mechanizm to nadpisana metoda SaveChangesAsync w kontekscie danych. Przed
zapisem przechodzi ona przez wszystkie sledzone encje i wykonuje dwie operacje uzupetiajace. Encje
typu ITenantOwned (szczegdtowo opisane w sekcji 7.1.2.2) znajdujace si¢ w stanie Added, dla
ktorych wlasciwo$¢ Tenant Id ma warto$¢ zero (tj. nie zostala ustawiona w konstruktorze), otrzymuja
identyfikator biezacego tenanta pobrany z ITenantProvider. To rozwigzanie eliminuje ryzyko
wystgpienia btedow wynikajacych z pominigcia przekazania wartoSci TenantId do agregatu
utworzonego w handlerze. Encje implementujace interfejs TAuditable (szczegblowo opisane w
sekcji 7.1.2.2) sg automatycznie uzupetniane o pola audytowe: CreatedAt przy tworzeniu nowej
encji oraz UpdatedAt przy kazdej modyfikacji. W przypadku operacji modyfikujgcych zmiana
warto$ci CreatedAt jest jawnie blokowana, co zapobiega przypadkowemu nadpisaniu pola ,,data
utworzenia” pozniejszymi zapisami. Czas jest pobierany z ICIlock (szczegdlowo opisany w sekcji
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7.1.3.4) lub bezposrednio z DateTime.UtcNow, jezeli kontekst nie zostal utworzony w pelnym
srodowisku aplikacji.

Listing 11 Metoda PublishDomainEventsAsync z klasy UnitOfWork, z projektu
Wellhicle.Infrastructure. Zrédlo: opracowanie wlasne.

private async Task PublishDomainEventsAsync(CancellationToken
cancellationToken)

{

var entitiesWithEvents = context.ChangeTracker.Entries()
.Where(e => e.Entity is AggregateRoot aggregateRoot &&
aggregateRoot.DomainEvents.Any())
.Select (e => (AggregateRoot)e.Entity)
.ToList ()

foreach (var entity in entitiesWithEvents)

{

var events = entity.DomainEvents.ToList () ;
foreach (var domainEvent in events)
{

try

{

await domainEventPublisher!.PublishAsync(domainEvent,
cancellationToken) ;
}
catch (Exception ex)
{
System.Diagnostics.Debug.WritelLine ($"Btad publikacii
zdarzenia: {ex.Message}");
}
}

entity.ClearDomainEvents () ;

Publikacja zdarzenia widoczna na Listing 11 jest otoczona blokiem try—catch, ktory zapobiega
przerwaniu calej operacji przez niepowodzenie pojedynczego zdarzenia. Blad zostaje jedynie
odnotowany, a kolejne zdarzenia sg przetwarzane normalnie i trafiajg do kolejki. Obecna implementacja
stanowi $wiadomy kompromis: gwarantuje, ze pomyslny commit w bazie danych nie zostanie cofnigty
na skutek chwilowej awarii systemu kolejkowania wiadomosci. Dla operacji wymagajacych wyzszego
poziomu gwarancji dostarczenia zdarzen (atomowo$¢ zapisu i publikacji) zaleca si¢ implementacje
wzorca outbox [114] jako rozwigzanie docelowe. W obecnej fazie projektu nie jest on jednak
uwzgledniony.

Oba mechanizmy wspoétdziataja, realizujgc zasade, ze warstwa aplikacyjna nie powinna r¢cznie
obstugiwaé typowych zagadnien wystepujacych w niemal kazdej operacji. Handler tworzacy
rezerwacj¢ nie zapisuje pol audytowych ani nie wywoluje publishera zdarzen. Te czynno$ci sa
realizowane automatycznie po wykonaniu metody SaveChangesAsync. TenantId handler
ustawia jawnie przez konstruktor agregatu. Mechanizm automatyczny w SaveChangesAsync shizy
tu jako siatka bezpieczenstwa dla przypadkow brzegowych, w ktérych w konstruktorze przekazano
wartos$¢ 0. Dostep do danych dla konkretnego tenanta jest zabezpieczony na dwoch poziomach: poprzez
rodzing metod TnTenantAsync w generycznym repozytorium (szczegdtowy opis znajduje sie w
podpunkcie 7.1.4.1) oraz przez jawna filtracje danych w repozytoriach odczytowych (opisang
szczegbtowo w podpunkcie 7.1.4.3). Sposdb przetwarzania zdarzen publikowanych przez
IDomainEventPublisher, takich jak mechanizmy kolejkowania, czy obstuga po stronie
EmailWorker jest opisany w podpunkcie 7.71.8.2.
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7.1.4.3. Repozytoria odczytowe i optymalizacje SQL

Generyczne Repository<T>, opisane w sekcji 7.1.4.1, obshuguje wigkszo$¢ operacji
odczytu w projekcie jako proste pobrania po identyfikatorze, filtrowanie oraz paginacje dla jednej encji.
Jednak cze$¢ zapytan wykracza poza ten model. Wymaga taczenia wielu encji, stosowania regut
widocznos$ci opartych na roli uzytkownika lub obliczania pdl nieuwzglednionych bezposrednio w
schemacie bazy. W takich przypadkach warstwa infrastruktury udostepnia dedykowane repozytoria
odczytowe: IVehicleAccessReadRepository oraz IVehicleUsageReadRepository.
Repozytoria te sg wstrzykiwane przez UnitOfWork na podobnej zasadzie jak generyczne
repozytorium, jednak kazda ich metoda jest implementowana recznie dla konkretnego zapytania.

W klasach tych wykorzystano powtarzalne techniki Entity Framework Core. Wszystkie
zapytania odczytowe stosuja opcje AsNoTracking, co uniemozliwia dodanie wyniku do kolekcji
ChangeTracker. Dzigki temu eliminowany jest narzut zwigzany z pordéwnywaniem wartosci i
wykluczone ryzyko nieintencjonalnego zapisu. Izolacja tenanta realizowana jest poprzez jawny
predykat Where (v => v.TenantId == tenantId), gdzie kazda metoda repozytorium
odczytowego przyjmuje parametr tenantId i bezposrednio wlacza go do zapytania, zapewniajac
peina kontrole nad widocznoscig rekordow nawet w przypadku ztozonych regut dostgpu opartych na
roli pracownika i jego przynaleznosci dziatowej. Projekcja LINQ jest kierowana bezposrednio do typu
wynikowego (przyktad. Entity Framework Core thumaczy calg operacje na pojedyncze zapytanie SQL,
zawierajace wylacznie niezbedne kolumny.

Najbardziej charakterystyczna cecha tych repozytoridw jest wyliczanie pdl pochodnych na
poziomie bazy danych. Status pojazdu nie jest bezposrednio przechowywany w kolumnie, lecz wynika
z aktualnego przypisania do dziatu, dat tego przypisania oraz typu aktywnego uzycia pojazdu w danym
momencie. Naiwna implementacja polegataby na pobraniu wszystkich potrzebnych encji do pamigci i
obliczeniu statusu w jezyku C#, co dla duzych list pojazdow oznaczatoby tadowanie kilku tabel
jednoczes$nie, a nastgpnie odrzucenie wiekszosci wynikow. Projekcja rozwiazuje ten problem, zapisujac
logike statusu jako seri¢ warunkow LINQ, ktore Entity Framework Core ttumaczy na konstrukcje CASE
WHEN po stronie SQL (Listing 12). Wszystkie warunki muszg by¢ wyrazone za pomocg operatorow
trojargumentowych i poréwnan. Wywotanie metody niecobstugiwanej przez ttumacz LINQ-to-SQL
przerwatoby proces translacji zapytania, wymuszajac ewaluacje po stronie klienta. Dzigki temu
obliczenie statusu, mimo ztozono$ci logicznej, sprowadza si¢ do wykonania jednego zapytania SQL
bez koniecznosci dodatkowych round-tripéw do bazy danych.

Listing 12 Metoda ProjectWithStatus z klasy VehicleAccessReadRepository, z projektu
Wellhicle.Infrastructure. Zrédlo: opracowanie wlasne.
private static IQueryable<VehicleDetails> ProjectWithStatus(
IQueryable<VehicleAccessRow> query,
DateOnly today)

return query.Select(x => new VehicleDetails(
x.Vehicle,
x.Assignment,
x.Assignment.DateFrom <= today && (x.Assignment.DateTo == null ||
X .Assignment.DateTo >= today)
? (x.ActiveUsageType == VehicleUsageType.SERVICE
? VehicleStatus.IN SERVICE
x.ActiveUsageType == VehicleUsageType.RESERVATION
? VehicleStatus.IN RENTAL
x.ActiveUsageType == VehicleUsageType.MANUAL BLOCK
? VehicleStatus.BLOCKED
VehicleStatus.ACTIVE)
VehicleStatus.INACTIVE,
x.ActiveUsageType)) ;
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Stronicowanie w tych repozytoriach realizowane jest na poziomie SQL, gdzie kazda metoda
paginacji wykonuje dwa zapytania: pierwsze to COUNT ( *) z petnym predykatem, a drugie to wlasciwy
SELECT z klauzula ORDER BY 1 OFFSET ... FETCH NEXT. Laczna liczba rekordow oraz dane dla
konkretnej strony sg przekazywane jako obiekt PagedResult<T>,jak opisano w podpunkcie 7.1.3.3.
Filtry dotyczace pdl wyliczanych, np. ,,pokaz tylko pojazdy o statusie IN RENTAL”, sa konwertowane
na predykaty dziatajace zgodnie z tymi samymi warunkami co projekcja, dzieki czemu operacje te
odbywaja si¢ po stronie bazy. Decyzja o implementacji tych zapytan jako osobnych klas (a nie metod
w repozytorium generycznym) wynika z koniecznosci taczenia kilku encji, jawnej filtracji widocznosci
oraz budowy projekcji, ktorych nie da si¢ wyrazi¢ za pomocg interfejsu operujacego na pojedynczym
typie. Dotyczy to gtownie dwoch obszaréw o najbardziej rozbudowanym modelu dostgpu: pojazdow i
ich uzy¢. Pozostate moduty systemu moga korzysta¢ z generycznego interfejsu TRepository<T>,
ktéory w pelni pokrywa ich zapotrzebowanie bez potrzeby stosowania wyspecjalizowanych
repozytoriow.

7.1.5. Zabezpieczenia i autoryzacja

System Wellhicle opiera uwierzytelnianie i autoryzacj¢ na standardowych mechanizmach
ASP.NET Core, takich jak tokeny JWT oraz hashowanie haset [115] [116]. Kontekst uzytkownika jest
wstrzykiwany do warstwy aplikacyjnej. Konfiguracja tych komponentow nie odbiega znaczaco od
typowej aplikacji webowej wykorzystujacej te technologi¢, jednak kluczowe decyzje projektowe
wplywaja na sposob rozrozniania uzytkownikéw 1 kontroli ich dostepu. Naleza do nich:
wielofrontendowa autoryzacja przy logowaniu, kaskada sprawdzen przed wystawieniem tokenu oraz
zasada, ze autoryzacja odbywa si¢ w handlerze (w warstwie aplikacyjnej), a nie w warstwie prezentacji.

7.1.5.1. Uwierzytelnianie i sesja uzytkownika

Logowanie jest obstugiwane przez komende¢ LoginCommand oraz jej handler. Komenda
przekazuje trzy pola: adres e-mail, hasto oraz naglowek X-Frontend-Source o typie
LoginFrontendSource. Pierwsze dwa pola sa standardowe, natomiast trzecie wymaga
uzasadnienia. System umozliwia logowanie za posrednictwem trzech aplikacji frontendowych:
TenantFrontend (Aplikacja do zarzadzania wypozyczalnia), CustomerFrontend (Aplikacja
do korzystania z ustug wypozyczalni), AdminFrontend (Aplikacja do administrowania
wypozyczalniami) oraz OperationalMobile (Aplikacja mobilna). Kazda z tych aplikacji powinna
umozliwia¢ logowanie wylacznie okreslonym typom kont. Decyzja o tym, ktoére konta mogg by¢
uzywane w danej aplikacji, jest jawnie zakodowana za pomocg instrukcji switch przedstawionych w
Listing 13.

L’isting 13 Metoda IsUserAllowedForFrontendz klasy LoginCommand, z projektu Wellhicle.Application.
Zrodlo: opracowanie wlasne.

private static bool IsUserAllowedForFrontend(AccountType accountType,
LoginFrontendSource frontendSource)

{

return frontendSource switch
{
LoginFrontendSource.TenantFrontend => accountType is
AccountType.OWNER or AccountType.OFFICE or AccountType.OPERATIONAL,
LoginFrontendSource.CustomerFrontend => accountType ==
AccountType.CLIENT,
LoginFrontendSource.AdminFrontend => accountType ==
AccountType.ADMIN,
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LoginFrontendSource.OperationalMobile => accountType is
AccountType.OWNER or AccountType.OPERATIONAL,
_ => false
};

Bez tego rozréznienia klient moglby technicznie zalogowac si¢ do interfejsu panelu wlasciciela
przy uzyciu tych samych poswiadczen (cho¢ nie moglby wykona¢ zadnych akcji ze wzglgdu na brak
odpowiednich rol). Dzigki nagtéwkowi punkt koncowy logowania staje si¢ swiadomy kontekstu
aplikacji i natychmiast odrzuca niedopuszczalne kombinacje polaczen roli uzytkownika z docelowym
panelem.

Proces uwierzytelnienia w systemie Wellhicle ma charakter kaskadowy. Handler kolejno
sprawdza: poprawno$¢ formatu adresu e-mail (przy uzyciu fabryki zwracajacej Result<Email>),
istnienie uzytkownika oraz poprawno$¢ hasta (z wykorzystaniem interfejsu hashowania),
dopuszczalnos¢ typu konta dla frontendu, stan tenanta i aktywnos$¢ konta. Weryfikuje réwniez
przypisanie do aktywnego dziatu w przypadku pracownikoéw oraz, jesli jest to wymagane konfiguracja
IJwtFactory.RequireEmailVerification, weryfikacje adresu e-mail. Wigkszos¢
nieprawidlowych weryfikacji konczy si¢ zwroceniem Result.Failure z konkretnym kodem bledu, z
wyjatkiem dwoch przypadkéw (nieistniejace konto lub nieprawidlowe hasto oraz niewlasciwy typ
konta dla frontendu), ktore zawsze zwracajg ten sam kod INVALID EMAIL OR PASSWORD. Jest to
celowe maskowanie: API nie ujawnia, czy btad wynika z nieprawidlowego hasta, braku konta czy proby
logowania si¢ klientem na panel wlasciciela. Dodatkowo, kod bledu jest filtrowany na poziomie
ErrorMessages (szczegblowo opisanych w podpunkcie 7.7.3.3), dzieki czemu nawet komunikat
tekstowy pozostaje jednolity.

Pomyslne przejscie kaskady uwierzytelniania konczy si¢ wystawieniem dwoch tokenow:
krotkoterminowego access tokenu (JWT z tozsamoscia uzytkownika, identyfikatorem tenanta oraz
typem konta) i refresh tokenu wykorzystywanego do odnowienia sesji bez koniecznos$ci ponownego
podawania hasta. Wartoéci te sg pakowane w struktur¢ AuthResultDto. Token JWT zawiera
identyfikator uzytkownika, identyfikator tenanta, adres e-mail oraz typ konta. Sg to dane osadzane przez
warstwe prezentacji i udostgpniane handlerom za posrednictwem IUserContext (szczegoty w sekcji
7.1.3.4). Mechanizm umozliwia réwniez uniewaznienie wydanego tokenu (przez dodanie
identyfikatora JTI do czarnej listy), co jest wykorzystywane podczas operacji wylogowania lub zmiany
hasta.

Dla kont typu OWNER przewidziano odstepstwo od standardowej kaskady uwierzytelnienia.
Wiasciciel moze zalogowaé si¢ do systemu nawet wtedy, gdy jego tenant jest nieaktywny. Jest to
zabezpieczenie wynikajace z procesu odnawiania subskrypcji. Wlasciciel musi mie¢ mozliwosé¢
dostepu do panelu administracyjnego, aby ponownie aktywowac tenanta. Dla pozostatych typow kont
nieaktywny tenant stanowi twarda blokade logowania.

7.1.5.2. Autoryzacja przypadkow uzycia i izolacja kontekstu

Kontrola dostgpu do operacji jest realizowana na dwoch poziomach. Atrybuty [Authorize]
na kontrolerach pelnia rolg¢ pierwszego filtra, wymuszajagc uwierzytelnienie uzytkownika oraz
posiadanie odpowiedniego typu konta dla danego punktu koncowego przed przekazaniem zadania do
handlera. Drugg warstwe stanowi interfejs TAuthorizationService, wstrzykiwany do
handlerow 1 wykorzystywany do szczegotowych sprawdzen wewnatrz przypadkdéw uzycia. Interfejs ten
udostepnia rodzing metod Require* (np. RequireAuthenticatedUser, RequireOwner,
RequireClient) oraz wariant RequireAnyAccountType, przyjmujacy list¢ dopuszczalnych
typow kont w dwdch wersjach: generycznej i niegenerycznej, dostosowanej do typu zwrotnego
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handlera. Kazda metoda zwraca wynik Result z odpowiednim kodem bt¢du (UNAUTHENTICATED lub
FORBIDDEN), a handler propaguje ten btad w sposob analogiczny do innych btgdow walidacji.

Wybor dodatkowej warstwy autoryzacji, wykraczajacej poza standardowe atrybuty kontrolera,
wynika z konieczno$ci uwzglednienia dynamicznych regut dostepu opartych na stanie encji lub
specyficznym kontekscie. Przyktadowo, klient wypozyczalni ma prawo wylacznie do przegladania
wlasnego profilu uzytkownika, a nie profili innych osob. Weryfikowane jest to poprzez poréwnanie
identyfikatora Zadanego rekordu z wartoscia userContext.UserId. Analogicznie, pracownik
biurowy (OFFICE) uzyskuje dostep wylacznie do pojazddéw przypisanych do jego dziatu, co jest
realizowane poprzez powiazanie typu konta z identyfikatorem oddziatu, pobieranym za pomoca ustugi
IDepartmentAccessService. Takie reguly nie moga by¢ efektywnie wyrazone w postaci
statycznych atrybutow na poziomie metod kontrolera, dlatego zostaty przeniesione do kodu handlera,
gdzie towarzysza walidacji parametrow.

Izolacja kontekstu tenanta jest realizowana jako kaskada przechodzaca przez kolejne warstwy
systemu. Middleware w warstwie prezentacji identyfikuje tenanta na podstawie subdomeny (np. ,,xyz”
z hosta xyz.wellhicle.com) i przekazuje jego identyfikator do HttpContext. Nastepnie jest on
udostgpniany handlerom poprzez interfejsy TUserContext oraz ITenant Provider. W handlerze
ITenantValidationService dodatkowo sprawdzana jest istnienie i aktywnos$¢ tenanta. Na
poziomie persystencji izolacja danych jest egzekwowana przez jawne filtrowanie po TenantId w
kazdej operacji odczytu lub zapisu (szczegdty w podpunktach 7.7.4.1 1 7.1.4.3). Repozytoria blokuja
pobieranie rekordow spoza biezacego tenanta. Kazda z tych warstw moze odrzuci¢ zadanie z innego
powodu, tworzac wielopoziomowy mechanizm kontroli dostepu — proba uzyskania danych spoza
wlasnego tenanta musiataby przejs¢ kilka niezaleznych etapow walidacji.

Domena doktadajgca wlasne reguty obrony jest niezalezna od warstwy infrastruktury. Agregat
User udostepnia operacje dezaktywacji, aktywacji oraz anonimizacji konta. Ostatnia z nich usuwa
dane osobowe i zmienia adres e-mail na losowy, co umozliwia realizacje zadan dotyczacych RODO
(usunigcia danych). Agregat Reservation okresla uprawnienia do modyfikacji rezerwacji w
konkretnym stanie — szczegoty zawarte sa w podpunkcie 7.1.2.4. Te zasady obowigzuja niezaleznie od
tego, czy zadanie pochodzi z API, czy jest wykonywane jako proces tla; dzigki temu semantyka
autoryzacji pozostaje spojna w systemie.

7.1.6. Obsluga bledow

Obstuga btedow w projekcie opiera si¢ na rozroznieniu dwoch kanatéw komunikacyjnych:
btedow oczekiwanych, ktore sg integralng czeScia normalnego przebiegu dzialania systemu (np.
walidacja danych wejsciowych, brak zasobu, odmowa dostepu lub niezgodno$¢ stanu encji), oraz
rzeczywistych awarii infrastrukturalnych (takich jak utrata polaczenia z baza danych, bledy operacji
wejscia/wyjscia czy niewlasciwa konfiguracja). Bledy oczekiwane nie sa obstugiwane za pomoca
wyjatkow, lecz propagowane jako warto$¢ zwrotna Result . Failure z odpowiednim kodem bledu
pochodzacym z enumeracji ErrorCode (szczegotowo opisanej w podpunkcie 7.1.3.3). Rzeczywiste
awarie ujawniajg si¢ natomiast jako wyjatki i sg obstugiwane lokalnie w handlerach lub za pomoca
domyslnego mechanizmu ASP.NET Core. Granica migdzy tymi dwoma kanatami jest konsekwentnie
zachowana we wszystkich warstwach aplikacyjnych: handler komendy lub zapytania nie generuje
wyjatku biznesowego, lecz zwraca wynik. Wyjatek pojawia si¢ jedynie w przypadku odrzucenia
argumentu przez konstruktor encji domenowej (np. Reservation za  pomocg
ArgumentException) lub gdy operacja zapisu do bazy zakonczy si¢ bledem infrastrukturalnym. W
obu tych sytuacjach wyjatek jest przechwytywany w bloku try/catch, konwertowany na
Result.Failure z kodem VALIDATION FAILED lub GENERIC ERROR, a otwarte transakcje
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sa cofane przy uzyciu metody RollbackTransactionAsync (przyklad przedstawiono w
podpunkcie 7.1.3.2).

Konwersje typu Result<T> na odpowiedz HTTP realizuje klasa pomocnicza
ResultExtensions z pakietu Wellhicle.Presentation/Api/Helpers. Klasa ta
udostgpnia metody rozszerzajace dla bazy ControllerBase, takie jak ToOkResult,
ToCreatedResult, ToNoContentResult oraz dwie wersje ToActionResult. Kazda z tych
metod rozrdznia przypadek sukcesu od wystapienia bledu. W przypadku sukcesu zwracane sg kody
odpowiedzi HTTP: 200 OK, 201 Created lub 204 No Content wraz z warto$cig wyniku. Jesli wystapi
btad, metoda wykorzystuje wewnetrzna funkcje konwertujaca (Listing 14), ktora generuje ujednolicony
obiekt bledu. Obiekt ten — ErrorDto z polami Code i Message — jest jedynym dopuszczalnym
formatem odpowiedzi btednej w catej warstwie API, niezaleznie od pochodzenia btedu.
Qmﬁng14ﬂﬂﬁo¢zCreateErrorResultzkhquesultExtension,zpnyehuM@llhicle.Presentation
Zrodlo. opracowanie wiasne.
private static ActionResult CreateErrorResult (ControllerBase controller,

string? errorCode, string? errorMessage)

{

var errorCodeInt = int.TryParse(errorCode, out var parsedCode)
? parsedCode
(int)ErrorCode.UNKNOWN ERROR;
var originalMessage = string.IsNullOrWhiteSpace (errorMessage)
? ErrorMessages.GetMessage (errorCodelInt)
errorMessage;

var isCensored = ErrorMessages.IsCensored(errorCodelnt)

var publicCode isCensored
? (int)ErrorMessages.GetCensoredErrorCode ()
errorCodelInt;

var publicMessage = isCensored
? ErrorMessages.GetCensoredMessage ()
originalMessage;

LogResolvedError (controller, errorCodelnt, originalMessage,
isCensored) ;

return new ObjectResult (new ErrorDto
{
Code = publicCode,
Message = publicMessage
})
{
StatusCode = ErrorMessages.GetHttpStatusCode (errorCodelInt)
};

Mechanizm realizuje cztery kroki w ustalonej kolejnosci. W pierwszym etapie rozpakowuje
kod btedu z obiektu Result —jesli nie mozna go sparsowac, traktuje sytuacj¢ jako UNKNOWN ERROR.
Nastepnie ustala komunikat lokalny przekazany przez handler lub domys$lny ze stownika
ErrorMessages.GetMessage. W kolejnym kroku sprawdza za pomocg metody IsCensored,
czy kod wymaga ocenzurowania. Jezeli tak, zastgpuje oryginalne wartosci publicznymi
odpowiednikami, ktére nie ujawniajg informacji wrazliwych (przyktad zastosowania dla logowania w
podpunkcie 7.1.5.1, a proces cenzury w podpunkcie 7.1.3.3). Nastepnie wywoluje metode
LogResolvedError, ktora zapisuje do logu oryginalny (nieocenzurowany) kod bledu i komunikat,
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dodajac odpowiednie tagi do aktualnego wpisu aktywnosci z wykorzystaniem OpenTelemetry. Dzigki
temu system administracyjny widzi rzeczywistg przyczyng¢ btedu, podczas gdy konsument API
otrzymuje jedynie ocenzurowang wersje. Ostatni etap polega na skomponowaniu obiektu
ObjectResult zdanymi ErrorDto w ciele odpowiedzi oraz statusem HTTP, pobranym z metody
ErrorMessages.GetHttpStatusCode, ktora mapuje kod biznesowy na standardowe kody
HTTP (401, 403, 409, 413; dla pozostatych przypadkow — 400).

W obecnej implementacji nicobstuzone wyjatki koncza si¢ domyslnym bledem 500 Internal
Server Error w ASP.NET Core. Jest to §wiadomy kompromis: kazda operacja biznesowa jest juz
lokalnie obslugiwana przez wzorzec Result, a krytyczne S$ciezki zawieraja dedykowane bloki
try/catch; globalny handler zwracajacy ErrorDto zostal odlozony jako obszar do dalszego rozwoju.
Walidacja danych wejsciowych na poziomie warstwy prezentacji jest realizowana przez filtr akcji
AsyncFluentValidationActionFilter, ktory uruchamia walidatory FluentValidation przed
przekazaniem zadania do handlera. Filtr nie wykorzystuje mechanizmu Resul t<T>, lecz w przypadku
niepowodzenia walidacji buduje ObjectResult z ErrorDto bezposrednio, korzystajac jednak z
tej samej infrastruktury (ErrorMessages.GetMessage, IsCensored,
GetHttpStatusCode) co ResultExtensions. Kod bledu jest pobierany z definicji walidatora,
dzieki czemu walidacja schematu DTO oraz regut biznesowych w handlerach generuje spojne
odpowiedzi dla konsumentéw API pod wzgledem formatu.

Z perspektywy konsumenta API mechanizm ten oferuje kilka kluczowych wilasciwosci. Po
pierwsze, zapewnia ujednolicony kontrakt — kazda odpowiedz btgdna ma identyczng strukture { Code,
Message }, niezaleznie od warstwy systemu, ktora wygenerowata btad. Po drugie, gwarantuje
bezpieczenstwo: wrazliwe dane (np. logowanie, autoryzacja konta czy awarie infrastruktury) sa
maskowane przed ekspozycja na zewnatrz, ale petna informacja o bledzie trafia do logéw, co umozliwia
doktadng diagnostyke bez narazania uzytkownika. Po trzecie, zapewnia obserwowalnos¢: kazdy
wystapiony btad jest rejestrowany wraz z oryginalnym kodem btedu, komunikatem oraz informacja o
cenzurze danych. Dodatkowo mechanizm ten aktywnie integruje si¢ z OpenTelemetry, co utatwia
monitorowanie i analiz¢ zdarzen. Po czwarte, oferuje przewidywalno$¢ po stronie kontrolera — autor
punktu koncowego nie musi r¢cznie obstugiwaé bteddéw w trybie try/catch, lecz wywotuje funkcje takie
jak  result.ToOkResult () lub result.ToNoContentResult (), a mechanizm
samodzielnie decyduje, czy odpowiedz powinna by¢ uznana za sukces, czy konwersj¢ btedu.

7.1.7. Obserwowalnos¢

Obserwowalno$¢ w projekcie opiera si¢ na dwoch filarach. Pierwszy stanowi logowanie
strukturalne realizowane przez Serilog, ktore konfigurowane jest poprzez odczyt sekcji z pliku
appsettings. Konfiguracja definiuje minimalne poziomy logowania, uwzglgdniajac osobne nadpisania
dla przestrzeni nazw Microsoft, Microsoft.EntityFrameworkCore oraz System. Kazdy
wpis jest wzbogacany o wlasciwosci Applicationi Environment, a dane sg przesytane do trzech
zrodet: konsoli (zawsze), Seq (opcjonalnie) oraz pliku (opcjonalnie). Wszystkie handlery, procesory i
ustugi otrzymujg przez konstruktor instancje TLogger<T> i zapisujg logi w formacie strukturalnym
[43]. Drugi filar to OpenTelemetry, ktore wykorzystuje trzy rodzaje sygnaldow: trace'y, metryki oraz
logi. Automatyczna instrumentacja jest wigczona dla ASP.NET Core (z obstugg RecordException
= true i dodatkowymi atrybutami takimi jak http. request.body, http. response.body,
tenant.id, exception.*), klienta HTTP oraz Entity Framework Core (z atrybutem
db.command. text). Sygnaly sg eksportowane do konsoli w trybie deweloperskim, natomiast w
srodowiskach staging i produkcyjnym trafiajg do kolektora OTLP w klastrze Kubernetes [117].
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Kluczowym elementem laczacym logi z trace'ami jest CorrelationIdMiddleware
(Listing 15) dzialajace w warstwie prezentacji. Dla kazdego zadania odczytuje on identyfikator
korelacji (X-Correlation-Id), generujac nowy GUID, jesli klient nie przestat go w nagtowku.
Identyfikator jest zapisywany jednocze$nie w trzech miejscach: w Ht tpContext. I tems (dostepne
dla pdzniejszych komponentoéw), jako tagi correlation. id, trace. id, span. idna biezagcym
Activity (widoczne w OTLP) oraz w LogContext Serilog, gdzie kazdy log zwigzany z zadaniem
zawiera te identyfikatory. Identyfikator jest rowniez zwracany w nagldwku odpowiedzi, co ulatwia
debugowanie po stronie klienta API. Dzigki temu rozwigzaniu mozliwe jest pelne odtworzenie jednego
zadania HTTP: $ciezki przez warstwy (traces), zdarzen (logs) oraz wyniku (Result/HTTP), przy
uzyciu pojedynczego identyfikatora.

Listing 15 Fragment klasy CorrelationIdMiddleware z projektu Wellhicle.Presentation. Zrédio:
opracowanie wlasne.

context.Items[CorrelationIdKey] = correlationId;
context.Response.Headers[CorrelationIdHeader] = correlationId;

Activity.Current?.SetTag("correlation.id", correlationId);
Activity.Current?.SetTag("trace.id",
Activity.Current.Traceld.ToString()) ;
Activity.Current?.SetTag("span.id", Activity.Current.SpanId.ToString())

using (LogContext.PushProperty("CorrelationId", correlationId))
using (LogContext.PushProperty("TraceId",
Activity.Current?.Traceld.ToString()))

using (LogContext.PushProperty("SpanId",
Activity.Current?.SpanlId.ToString()))

{

await next(context);

}

Korelacja nie ogranicza si¢ wylacznie do warstwy prezentacji. W projekcie EmailWorker
identyfikator korelacyjny stanowi integralng cz¢s¢ obiektu Emai IMessage, ktory jest przekazywany
przez RabbitMQ. DeadLetterHandler rejestruje ten identyfikator podczas przenoszenia
wiadomos$ci do DLQ, co umozliwia powigzanie nieudanych prob wystania e-maila z oryginalnym
zadaniem HTTP. W przypadku bledow rozszerzenie ResultExtensions (szczegdly opisane w
punkcie 7.1.6) oznacza aktywny tag Activity atrybutami takimi jak error. code, error.message,
error.censored oraz error.name. Te informacje sg nastgpnie przekazywane do tego samego
trace'u, w ktorym znajduje si¢ obslugiwane zgdanie. Caly tancuch operacji — od kontrolera, przez
handler, repozytorium i transakcje, az po asynchroniczng wysytke e-maila — jest spdjnie powiazany za
pomoca jednego identyfikatora korelacyjnego.

7.1.8. Procesy w tle

Procesy dziatajace poza gtéwnym cyklem zadanie-odpowiedz w projekcie Wellhicle mozna
podzieli¢ na dwie kategorie. Pierwsza z nich obejmuje zadania uruchamiane cyklicznie wedtug
ustalonego harmonogramu, ktore sa orkiestrowane przez biblioteke Hangfire i implementowane jako
procesory w warstwie aplikacyjnej. Druga kategoria dotyczy przetwarzania przychodzacych
wiadomosci z kolejki RabbitMQ, realizowanego przez odrebny projekt Wellhicle.EmaillWorker
wystawiajacy ustuge typu worker. Granica miedzy tymi dwiema kategoriami przebiega na poziomie
sposobu inicjacji pracy: w pierwszym przypadku jest to zegar, natomiast w drugim przychodzaca
wiadomos¢.
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7.1.8.1. Procesy cykliczne uruchamiane przez Hangfire

Hangfire petni w projekcie role schedulera dla zadan powtarzalnych, uruchamianych w
okreslonych odstepach czasu [118]. Kluczowym elementem rejestracji harmonograméw jest klasa
RecurringJobsRegistration z pakietu Wellhicle.Presentation/Startup, ktorej
metoda Register wywolywana jest przy starcie aplikacji, przedstawiona w Listing 16. Wewnatrz tej
metody znajduje si¢ dziesig¢ wywolan RecurringJdob.AddOrUpdate. Kazde z nich wiagze
identyfikator zadania (np. "reservation-no-show") z odpowiednim interfejsem procesora z warstwy
aplikacyjnej (np. INoShowReservationProcessor) oraz definiuje wyrazenie cron, okreslajace
czestotliwo$¢ uruchamiania zadania. Interfejs jest nastgpnie rozwigzywany przez Hangfire poprzez
kontener wstrzykiwania zaleznosci podczas kazdego cyklu, co pozwala utrzymac procesor jako zwykta
klase warstwy aplikacyjnej, bez bezposredniej zaleznosci od biblioteki schedulera.

Listing 16 Fragment klasy RecurringJobsRegistration z projektu Wellhicle. Presentation. Zrédlo:
opracowanie wlasne.
public static class RecurringJobsRegistration {
public static void Register() {
RecurringJdob.AddOrUpdate<INoShowReservationProcessor>( "reservation-
no-show", p
=> p.ProcessAsync ( , null, CancellationToken.None), "*/10 * * *
)
RecurringJdob.AddOrUpdate<IExpiredPendingPaymentProcessor>(
"expired-pending-payments",
p => p.ProcessAsync ( , null, CancellationToken.None),
"*/5 * * * ‘k");

RecurringJdob.AddOrUpdate<ISubscriptionBillingGenerationProcessor>(
"subscription-billing-generation",
p => p.ProcessAsync ( , null, CancellationToken.None),
"G */2 * * ‘k");

RecurringJob.AddOrUpdate<IOfferLifecycleProcessor>(
"offer-lifecycle",
p => p.ProcessAsync ( , null, CancellationToken.None),
"O 1 * * *V');

// ... pozostalte szes$é rejestracji w tej samej konwencji

Zarejestrowane procesory obstugujg kluczowe obszary biznesowe systemu Wellhicle,
wykonujac zautomatyzowane zadania w okreslonych interwatach czasowych. W module rezerwacji
dwa procesy dziataja co 10 minut: NoShowReservationProcessor oznacza nieodbyte
rezerwacje po uplywie karencji, a ReservationReminderProcessor wysyla przypomnienia
przed wynajmem. A\ zakresie platnosci i fakturowania procesor
ExpiredPendingPaymentProcessor (uruchamiany co 5 minut) uniewaznia nieoplacone
transakcje, podczas gdy OverdueUnpaidBillingProcessor (co 10 minut) oznacza
przeterminowane dokumenty rozliczeniowe. Subskrypcjami zarzadzaja trzy procesory dziatajace
rzadziej: generuja faktury, obstuguja zmiany stanow oraz automatyczne odnowienia (czgstotliwosc 2
lub 4 godziny). Pozostale procesy (OfferLifecycleProcessor,
InactiveTenantProcessor, CloudflareDomainRefreshProcessor) wykonuja
zadania w cyklu dziennym lub poétgodzinnym.

Wszystkie procesory korzystaja ze wspolnego kontraktu [Processor, zawierajagcego metode
ProcessAsync (int 1limit, DateTime? now, CancellationToken), zwracajaca
Result<TResultDto> W wickszosci przypadkow jest to ProcessorResultDto (z polami:
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Scanned, Processed, Failed), a w specjalistycznych wariantach — dedykowane DTO (np.
ExpiredPendingPaymentsResultDto dla platnosci). Parametr limit ogranicza liczbe
przetwarzanych elementéw na cykl, za$ opcjonalny now umozliwia testowe sterowanie czasem
wykonania. Kazdy procesor stosuje identyczny wzorzec: pobiera dane z repozytorium (stronicowanie),
iteruje po wynikach i przetwarza kazdy element w osobnej transakcji (try/begin/commit/catch/rollback
— szczeglty opisano w sekcji 7.1.4.1). Awaria jednego procesu nie wpltywa na pozostate: bledy sa
logowane, licznik Fai1ed aktualizowany, a przetwarzanie kontynuowane.

7.1.8.2. EmailWorker jako konsumer kolejki

Wellhicle.EmailWorker to osobny projekt NET w formie ushugi pracujacej (ang.
worker service [119]), uruchamiany jako niezalezny proces obok gltownej aplikacji. Decyzja o
wydzieleniu tego komponentu wynika z trzech kluczowych przestanek: izolacji awarii, co pozwala na
utrzymanie stabilnosci dziatania systemu w przypadku problemoéw z serwerem SMTP; niezaleznego
skalowania, umozliwiajacego tatwe dostosowywanie liczby wystapien ustugi do rosnacych obcigzen
(np. wigkszej liczby wysytanych wiadomosci); oraz oddzielnego cyklu wdrozeniowego, co oznacza, ze
zmiany wprowadzone w komponencie pocztowym nie wymagaja przebudowy catej aplikacji. Mimo
pewnej wspotdzielonej infrastruktury — takiej jak konfiguracja logowania Serilog, wybrane abstrakcje
z Wellhicle.Application.Abstractions (np. IClock) oraz model danych poprzez
referencje do Wellhicle.Infrastructure — usluga EmailWorker dziata w runtime jako
odrebny host.

Przeplyw wiadomos$ci umozliwia komunikacje migdzy stronami systemu. Aplikacja gtowna
publikuje wiadomos$¢ za pomoca metody
IDomainEventPublisher.PublishEmailMessageAsync, zaimplementowanej  przez
komponent RabbitMgDomainEventPublisher, ktory serializuje obiekt i umieszcza go w kolejce
RabbitMQ. Po stronie odbiorcy klasa EmailConsumerService, dziedziczaca po
BackgroundService z pakietu Microsoft.Extensions.Hosting, nastuchuje na kolejce i
dla kazdej odebranej wiadomosci wykonuje ustalong sekwencje operacji: pobiera odpowiedni szablon
e-maila, waliduje zmienne, komponuje naglowek oraz tres¢ wiadomosci, wybiera konto SMTP
(nalezace do tenanta lub systemowe) i wysyta wiadomos$¢ przy uzyciu obiektu SmtpClientFactory.

Niezawodno$¢ dostarczania wiadomosci jest wspierana przez szereg mechanizmoéw. Po stronie
RabbitMQ  automatyczne odzyskiwanie (AutomaticRecoveryEnabled = true,
NetworkRecoveryInterval = 10s) eliminuje konieczno$¢ restartu workera w przypadku
chwilowej utraty potaczenia z brokerem. W warstwie SMTP stosowany jest obwod bezpieczenstwa
oparty na bibliotece Polly: gdy ponad 50% prob dostarczenia wiadomosci konczy si¢ wyjatkiem
SmtpException lub TimeoutException w okreslonym przedziale czasowym, proces zostaje
przerwany 1 wznawiany dopiero po skonfigurowanym okresie odpoczynku. Wiadomosci
niedostarczone  po  ponowieniach s3  przekazywane do  kolejki  dead-letter  przez
DeadLetterHandler, a EmailRetryHandler koordynuje polityke retries. Stan potaczenia z
brokerem jest dodatkowo monitorowany za pomoca RabbitMQ Health Check. Proces zatrzymania
workera obstugiwany jest w sposob gladki (graceful shutdown). EmailConsumerService $ledzi liczbe
aktywnych zadan przetwarzania i czeka maksymalnie 30 sekund na ich ukonczenie przed zwolnieniem
potaczenia.

Dzigki takiemu podejsciu system osigga wyrazne rozdzielenie rol: aplikacja gtowna nie ma
wiedzy na temat czasu fizycznego dostarczenia wiadomo$ci, trwania procesu ani ewentualnej
niedostgpnosci serwera SMTP. Z perspektywy aplikacji publikacja do kolejki jest operacja
synchroniczng zakonczong natychmiastowo. Cata logika rzeczywistego dostarczenia, wiacznie z
polityka ponawiania prob, izolacjg awarii oraz monitorowaniem, jest realizowana przez serwis roboczy.
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7.1.9. Przechowywanie plikow biznesowych

Mechanizm przechowywania plikow biznesowych w serwerze aplikacyjnym Wellhicle
obejmuje zasoby takie jak zdjecia pojazdow, pliki strony wypozyczalni, szablony dokumentéw oraz
rozliczenia. Rozwigzanie nie zapisuje binarnej zawarto$ci bezposrednio w bazie danych — zamiast tego
oddziela metadane od fizycznej treéci: rekordy domenowe sg utrzymywane w tabeli F'i 1 es, natomiast
same pliki przechowywane sa w magazynie RustFS kompatybilnym z protokotem S3.

Taki podziat jest spojny z architektura backendu oparta na separacji odpowiedzialno$ci: baza
danych gromadzi informacje niezbg¢dne dla logiki domenowe;j, takie jak typ pliku, nazwa wyswietlana,
typ MIME, rozmiar czy powigzanie z tenantem lub encjg. Magazyn S3/RustFS odpowiada natomiast
za trwate przechowywanie danych binarnych — model domenowy pozostaje wolny od szczegotow
infrastruktury, a baza nie pelni roli repozytorium duzych obiektow.

7.1.9.1. Architektura i podzial odpowiedzialnos$ci

Obstuga  plikbw  jest  zorganizowana  wokot  dwoch — poziomow  abstrakcji.
IDocumentService pehni role biznesowego serwisu wykorzystywanego w logice aplikacyjnej
zwigzanej z dokumentami i plikami. Przez niego przechodzi kazdy przeptyw zapisu, pobrania adresu
lub usunigcia pliku. Pod spodem serwis korzysta z IFileStorageService, czyli technicznego
kontraktu do bezposrednich operacji na magazynie S3, takich jak zapis strumienia, usunigcie obiektu i
wygenerowanie adresu dostgpu. Przykladowe metody interfejsu IDocumentService zostaly
przedstawione na Listing 17 Dzieki temu kazdy plik moze by¢ obslugiwany w spojnym przeplywie
aplikacyjnym, a szczegdty klienta S3, zbioru (ang. bucket) i sposobu podpisywania adreséw pozostaja
w warstwie infrastruktury.

Listing 17 Wybrane metody z interfejsu IDocumentService. Zrédlo: opracowanie wlasne.
public interface IDocumentService

{

Task<Result<(string Path, string Url)>> UploadFile<T>(
int? tenantId,
string fileName,
string contentType,
Stream stream,
CancellationToken cancellationToken,
int? entityId) where T : File;

Task<Result> DeleteFile<T>(
string filename,

CancellationToken cancellationToken) where T : File;

string GetFileUrl<T>(string filename) where T : File;

7.1.9.2. Organizacja magazynu i typy plikow

Organizacja magazynu opiera si¢ na dwoch logicznych zbiorach: publicznym i prywatnym. Do
zbioru publicznego trafiajg pliki, ktore mogg by¢ udostepniane bez indywidualnego podpisywania
adresu, takie jak zdjecia pojazdow lub regulamin wypozyczalni. Zbidr prywatny przechowuje pliki
wymagajace kontroli dostepu, np. dokumenty rozliczeniowe, szablony czy podpisy pracownikdéw
powigzane z wynajmem.
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Dodatkowo konfiguracja mapuje typ encji plikowej na folder (prefiks obiektu w zbiorze).
Zdjecia pojazdow, dokumenty strony, szablony i dokumenty rozliczeniowe trafiaja do odrgbnych
prefiksow. Decyzja o przypisaniu pliku do zbioru publicznego lub prywatnego
jest okreslana w konfiguracji potaczenia z magazynem, przedstawionej na Listing 18. Oznacza to, ze
dodanie nowej kategorii plikéw wymaga utworzenia odpowiedniej klasy domenowej oraz
uwzglednienia jej w konfiguracji folderow i zbiorow.

Listing 18 Fragment pliku appsettings.json przedstawiajgcy konfiguracje zbioréw i folderéw w magazynie RustFS. Zrédio:
opracowanie wlasne.
"Buckets": {
"Public": "public",
"Private": "private"
by
"Folders": {
"VehiclePhoto": ({
"Folder": "vehicles",
"IsPublic": true
by
"VehicleGroupPhoto": {

"Folder": "vehicle-groups",
"IsPublic": true

b

"ServicePhoto": {
"Folder": "services",

"IsPublic": false

7.1.9.3. Klucze obiektow i adresy dostepu

Klucz obiektu w magazynie jest budowany z kilku elementow: identyfikatora tenanta, prefiksu
odpowiadajacego domenowemu typowi pliku, opcjonalnego identyfikatora encji powigzanej oraz
losowej nazwy pliku zachowujacej rozszerzenie. Oryginalna nazwa przestana przez uzytkownika nie
jest wykorzystywana jako nazwa obiektu w magazynie — trafia ona do pola DisplayFileName,
natomiast pole F'i 1 eName przechowuje faktyczny klucz obiektu.

Logika uzyskiwania URL do obiektu zostata przedstawiona na Listing 19. W przypadku plikéw
prywatnych wlasciwy adres pobrania jest generowany na zadanie jako presigned URL, czyli czasowy
link dostgpowy. Dla plikéw publicznych mozliwe jest utworzenie zwyktego adresu prowadzacego do
obiektu w publicznym zbiorze.
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Listing 19 Fragment klasy RustFileStorageService odpowiedzialny za generowanie adreséw URL obiektéw. Zrédlo:
opracowanie wlasne

public class RustFileStorageService : IFileStorageService{

public string GetDownloadUrl<T>(string filename) where T : Entity
{

//zwraca zbidér 1 folder dla typu encji

var folderConf = getFolderAndBucketForEntity<T>();

//zwraca rzeczywista nazwe zbioru w magazynie

var bucket = resolveBucket (folderConf.bucket);

if (folderConf.bucket == StorageBucket.Private)
{

return getPresignedUrl<T>(filename, bucket);
}
else
{
return string.Concat(
_settings.ServiceURL, "/", bucket, "/", filename);

}

private string getPresignedUrl<T>(
string filename,
string bucketName) where T : Entity
{
var presignRequest = new GetPreSignedUrlRequest
{
BucketName = bucketName,
Key = filename,
Protocol = settings.UseHttp ?
Protocol .HTTP : Protocol.HTTPS,
Verb = HttpVerb.GET,
Expires = clock.UtcNow.AddMinutes (
_settings.PresignUrlExpirationMinutes)

};

var url = s3.GetPreSignedURL(presignRequest);
return url;

}

7.1.9.4. Domenowe modelowanie plikow

Na poziomie domeny pliki sg reprezentowane przez hierarchi¢ typow odpowiadajacych ich roli
biznesowej, zamiast przez jeden ogdlny rekord rozroézniany jedynie kategorig. Wspoélna klasa bazowa
File zawiera pola wspdlne dla wszystkich plikow, natomiast klasy pochodne opisuja konkretne
przypadki biznesowe:

e BillingDocument — dokument rozliczeniowy,
e RentalDocument — plik zwigzany rezerwacja (np. umowa lub protoko6t zdawczo-odbiorczy),
e Template —szablon do generowania BillingDocumenti RentalDocument

e GlobalTemplate — domyslny szablon do generowania BillingDocument i
RentalDocument, jeslinie zostaly wgrane szablony przez wilasciciela,
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e SiteDocument — dokument publiczny strony wypozyczalni (np. regulamin czy polityka
prywatnosci),
e VehiclePhoto — zdjecie pojazdu,

e VehicleConditionPhoto —zdjgcie stanu technicznego pojazdu,
e ServicePhoto - zdjecie z serwisu pojazdu,

e EmployeeSignature - podpis pracownika zapisany jako
plik PNG (osadzany na dokumentach).

Dziedziczenie umozliwia utrzymanie wspolnego mechanizmu przechowywania przy
jednoczesnym powigzaniu typu pliku z konkretng semantyka biznesowa (np. rozliczeniem, szablonem
czy stanem pojazdu). Dzigki temu kod moze korzysta¢ z uniwersalnych operacji magazynowych, ale
dziata na typach odpowiadajacych rzeczywistym potrzebom biznesowym.

Od strony bazy danych ta hierarchia jest realizowana w jednej tabeli Fi 1 es z wykorzystaniem
strategii TPH (table-per-hierarchy). Wspdlne pola sg przechowywane w jednym miejscu, a typ rekordu
identyfikuje dyskryminator F'i 1eType. Przyktad konfiguracji TPH przedstawiono na Listing 20.

Listing 20 Fragment konfiguracji zapisu do tabeli Files wykorzystujgcy TPH. Zrédio: opracowanie wlasne.
public class FileConfiguration : IEntityTypeConfiguration<DomainFile>

{

public void Configure(EntityTypeBuilder<DomainFile> builder)

{
builder.ToTable("Files");

builder.Property(f => f.FileType)
.IsRequired()
.HasConversion<int>() ;

// Konfiguracja TPH (Table Per Hierarchy) dla dziedziczenia

builder.HasDiscriminator (f => f.FileType)
.HasValue<SiteDocument>(FileType.SITE DOCUMENT)
.HasValue<EmployeeSignature>(FileType.SIGNATURE)
.HasValue<Template>(FileType.TEMPLATE)
.HasValue<RentalDocument>(FileType.RENTAL DOCUMENT)
.HasValue<VehiclePhoto>(FileType.VEHICLE PHOTO)
.HasValue<VehicleConditionPhoto>(

FileType.VEHICLE CONDITION_ PHOTO)
.HasValue<ServicePhoto>(FileType.SERVICE PHOTO)
.HasValue<VehicleGroupPhoto>(FileType.VEHICLE GROUP_PHOTO)
.HasValue<BillingDocument>(FileType.BILLING)
.HasValue<GlobalTemplate>(FileType.GLOBAL TEMPLATE) ;

7.1.9.5. Walidacja, zapis plikow i metadanych

Przeptyw zapisu pliku rozpoczyna si¢ od walidacji wykonywanej na granicy API. Backend
sprawdza, czy plik zostal przestany, czy nie jest pusty, czy miesci si¢ w dopuszczalnym limicie rozmiaru
oraz czy jego nazwa nie zawiera konstrukcji niebezpiecznych, takich jak sekwencje path traversal,
separatory sciezek, znaki sterujace lub bajt zerowy. Oprocz deklarowanego typu MIME weryfikowana
jest rowniez sygnatura binarna zawartosci, co ogranicza ryzyko zapisania pliku podszywajacego si¢ pod
inny format. Logika walidacji zostata przedstawiona na Listing 21 natomiast jej reguly na Listing 22.

Listing 21 Metoda sprawdzajgca poprawnos$é przestanego pliku. Zrédlo: opracowanie wlasne.
|public async Task<SecureFileValidationResult> ValidateAsync(
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IFormFile file,
AttachmentRule rule,
CancellationToken cancellationToken = default)

if (file == null)
return Invalid("File is required.");

if (file.Length <= 0)
return Invalid("File is empty.");

if ('IsFileNameSafe(file.FileName))
return Invalid("Invalid file name. Path traversal, null bytes or
invalid characters are not allowed.");

if (file.Length > rule.EffectiveMaxSizeBytes)
return Invalid(
ErrorCode.FILE TOO LARGE,
S"File size exceeds maximum allowed
({rule.EffectiveMaxSizeBytes / (1024 * 1024)} MB).");

await using var stream = file.OpenReadStream() ;
var detectedFileType = await
_streamProvider.TryFindUnambiguousAsync (stream, cancellationToken);

if (detectedFileType == null)
return Invalid("File type could not be determined. The file may
be corrupted or of an unsupported type.");

var detectedMime = detectedFileType.MimeTypes.FirstOrDefault() ;
if (string.IsNullOrEmpty(detectedMime))
return Invalid("Detected file type has no MIME type.");

if ('rule.MimeTypes.Contains (detectedMime,
StringComparer.OrdinalIgnoreCase))
return Invalid(
ErrorCode.INVALID FILE TYPE,
$S"File type '{detectedMime}' is not allowed. Allowed types:
{string.Join(", ", rule.MimeTypes)}.",
detectedMime) ;

return new SecureFileValidationResult (true, detectedMime, null,
null) ;
}
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Listing 22 Reguly walidacji plikéw. Zrédlo: opracowanie wlasne.
public static class AttachmentRules

{

//Domy$lny maksymalny rozmiar pliku (10 MB), gdy typ nie ma wtasnego
limitu.
public const long DefaultMaxFileSizeBytes = * * ;

public static readonly AttachmentRule ImagePhoto = new(
["image/jpeg", "image/png"],
MaxSizeBytes: * * )
public static readonly AttachmentRule Docx = new(
["application/vnd.openxmlformats-
officedocument.wordprocessingml.document"],
MaxSizeBytes: null);

public static readonly AttachmentRule Pdf = new(
["application/pdf"],
MaxSizeBytes: null);

public static readonly AttachmentRule Svg new (
["image/svg+xml"],

MaxSizeBytes: * * )

public static readonly AttachmentRule Ico = new(
["image/x-icon"],
MaxSizeBytes: * ) ;

public static readonly AttachmentRule Signature = new(
["image/png"],
MaxSizeBytes: * ) ;

Po pozytywnej walidacji zawarto$¢ jest przesytana do magazynu, poniewaz dopiero wtedy
znany jest koncowy klucz obiektu. Nastgpnie tworzona jest encja domenowa z metadanymi
i zapisywana w bazie danych. Taka kolejno$¢ jest naturalna, ale wprowadza ryzyko powstania
osieroconego obiektu — jezeli przesylanie pliku (ang. upload) zakonczy si¢ sukcesem, a zapis
metadanych nie powiedzie si¢. To ryzyko zostato ograniczone dzigki pomocniczemu przeptywowi
przedstawionemu na Listing 23, ktory w przypadku bledu probuje usungé §wiezo przestany plik.

Listing 23 Mechanizm usuwania pliku po nieudanym zapisie metadanych. Zrédlo: opracowanie wiasne.
public static async Task<Result<TEntity>>
PersistUploadedEntityAsync<TStoredFile, TUploadResult, TEntity>(
this IDocumentService documentService,
Result<TUploadResult> uploadResult,
Func<TUploadResult, string> pathSelector,
Func<TUploadResult, TEntity> createEntity,
Func<TEntity, CancellationToken, Task> persistAsync,

CancellationToken cancellationToken) where TStoredFile : File
{
if (uploadResult.IsFailure)
{
return uploadResult.ToResult<TEntity, TUploadResult>();
}

var uploadedValue = uploadResult.Value!;
var uploadedPath = pathSelector (uploadedvValue) ;

TEntity entity;
try
{
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entity = createEntity(uploadedValue) ;
}
catch (ArgumentException ex)
{
await TryDeleteUploadedFileAsync<TStoredFile>(documentService,
uploadedPath, cancellationToken);
return Result<TEntity>.Failure (ex.Message,
ErrorCode .VALIDATION_FAILED) ;
}
catch (InvalidOperationException ex)
{
await TryDeleteUploadedFileAsync<TStoredFile>(documentService,
uploadedPath, cancellationToken) ;
return Result<TEntity>.Failure (ex.Message,
ErrorCode. INVALID_OPERATION) ;

}

try
{
await persistAsync(entity, cancellationToken) ;
return Result<TEntity>.Success(entity) ;
}
catch
{
await TryDeleteUploadedFileAsync<TStoredFile>(documentService,
uploadedPath, cancellationToken) ;
return
Result<TEntity>.Failure(ErrorCode.FILE PERSISTENCE FAILED);
}
}

7.1.9.6. Usuwanie plikow

Osobnym zagadnieniem jest usuwanie plikow. Backend wykorzystuje w tym celu interceptor
Entity Framework Core — FileStorageCleanupInterceptor usuwa obiekt z magazynu po
udanym usunigciu rekordu pliku z bazy danych. Metoda odpowiedzialna za to dzialanie zostata
przedstawiona na Listing 24.

Kolejnosc¢ operacji jest kluczowa: najpierw potwierdzany jest zapis zmian w bazie, a dopiero
p6zniej wykonywane jest kasowanie obiektu binarnego. Dzigki temu system minimalizuje ryzyko utraty
pliku w sytuacji, gdy operacja bazodanowa zostanie odrzucona.

Listing 24 Fragment interceptora odpowiedzialny za kasowanie plikéw z magazynu. Zrédlo: opracowanie wlasne.
public override async ValueTask<int> SavedChangesAsync (
SaveChangesCompletedEventData eventData,
int result,
CancellationToken cancellationToken = default)

if ( pendingDeletes.Count == 0)
return await base.SavedChangesAsync (eventData, result,
cancellationToken) ;
foreach (var (entityType, fileName) in pendingDeletes)

{

await fileStorageService.DeleteAsync(entityType, fileName) ;

}
_pendingDeletes.Clear() ;
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return await base.SavedChangesAsync (eventData, result,
cancellationToken) ;
}
public override void SaveChangesFailed(DbContextErrorEventData eventData)
{

_pendingDeletes.Clear() ;

base.SaveChangesFailed (eventData) ;

Mechanizm usuwania ma jednak ograniczenia typowe dla integracji bazy danych
z zewnetrznym magazynem. Usuniecie rekordu w bazie i usunigcie obiektu w S3 nie stanowia jednej
transakcji. Jesli zapis w bazie zakonczy si¢ powodzeniem, a pdzniejsze usuniecie obiektu ze storage nie
powiedzie si¢, moze pozosta¢ osierocony plik.

7.1.10. Generowanie i przetwarzanie dokumentow

Mechanizm generowania dokumentéw uzupelnia moduly rezerwacji, wydan i zwrotow
pojazdow oraz rozliczen. W systemie Wellhicle dokument jest tworzony jako wynik polaczenia
szablonu DOCX, danych domenowych i konwersji do PDF. Rozwigzanie to jest wykorzystywane
migdzy innymi przy przygotowywaniu umow najmu, protokotow wydania lub zwrotu pojazdu oraz
dokumentoéw zwigzanych z rozliczeniem.

Dzigki takiemu podejsciu dokumenty zachowuja uklad przygotowany w edytorze tekstu, ale
ich tres¢ wynika z aktualnego stanu systemu. Backend moze wigc generowa¢ dokument zawierajacy
dane rezerwacji, pojazdu, klienta wypozyczalni, wypozyczalni albo rozliczenia bez recznego
przepisywania tych informacji przez pracownika.

7.1.10.1. Podzial odpowiedzialnoS$ci

Architektura generatora zostata podzielona na dwie czesci. Backend .NET odpowiada za wybor
szablonu, pobranie go z magazynu, podstawienie danych domenowych i zapis wyniku. Osobny serwis
odpowiada tylko za przeksztalcenie gotowego dokumentu DOCX do PDF.

Listing 25 Fragment metody GenerateDocument () odpowiedzialnej za gléwny przeplyw generatora. Zrédio:
opracowanie wlasne.
public async Task<Result<(string Path, string Url, string ContentType,
int Size, string DisplayName)>> GenerateDocument<T>(

int tenantld,

List<MergeFieldDefinition> fields,

MergeContext context,

string templateFilename,

TemplateType templateType,

CancellationToken cancellationToken,

bool isGlobal = false) where T : File

{

Stream fileStream;

try

{
if (isGlobal)
{

fileStream = await fileStorageService
.DownloadAsync<alobalTemplate>(templateFilename);

}
else
{
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fileStream = await fileStorageService
.DownloadAsync<Template>(templateFilename) ;

}
}
catch (Exception ex)
{

_logger.LogError(ex, "Failed to download template:
{templateName}.", templateFilename) ;
return Result<(string Path, string Url, string ContentType, int
Size, string DisplayName)>
.Failure(ErrorCode.FILE STORAGE ERRCR) ;
}
await using (fileStream)
{
try
{
using (var memoryStream = new MemoryStream())
{
await fileStream.CopyToAsync (memoryStream,
cancellationToken) ;
memoryStream.Position = 0;
using (var wordDoc =
WordprocessingDocument.Open (memoryStream, true))

{

_resolveWordMergeFields (wordDoc, fields, context);
}
memoryStream.Position = 0;

var docBytes = memoryStream.ToArray();
var pdf = await pdfGenerator.GeneratePdfAsync(docBytes,

cancellationToken) ;

if (pdf == null)

{
_logger.LogError ("PDF generation failed for template:

{templateName}.", templateFilename) ;
return Result<(string Path, string Url, string

ContentType, int Size, string DisplayName)>

.Failure (ErrorCode.DOCUMENT PDF GENERATION FAILED) ;
}

var pdfStream = new MemoryStream (pdf) ;

Centralng role po stronie backendu pelni DocumentService z metoda
GenerateDocument () przedstawiona na Listing 25. Serwis pobiera szablon z magazynu, otwiera
go w pamigci, modyfikuje pola w DOCX, wywotuje konwersj¢ PDF przez interfejs TPdfGenerator,
a nastepnie zapisuje wynik jako plik biznesowy zgodnie z mechanizmami opisanymi w punkcie 7.1.9.
W zaleznosci od procesu dokument moze zosta¢ utrwalony jako RentalDocument albo

BillingDocument.
Punktem wejScia generatora jest szablon DOCX zapisany jako Template albo GlobalTemplate.

Backend traktuje plik DOCX jako edytowalny pakiet OpenXML, kopiuje jego zawarto$¢ do
MemoryStream, anastgpnie otwiera go przez metode WordprocessingDocument.Open (). Po

zakonczeniu zmian zmodyfikowane bajty dokumentu sa przekazywane do konwersji.
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7.1.10.2. Mapowanie danych domenowych

Mapowanie danych do pol szablonu opiera si¢ na klasach MergeFieldDefinition oraz
MergeContext. Definicja pola okres$la nazwe wystepujaca w szablonie, obiekt gléwny, Sciezke
wiasciwosci 1 typ pola. RootObject wskazuje zrodto danych — moze to by¢ np. Reservation,
Billing, Tenant, Vehicle lub zakres systemowy. PropertyPath opisuje przejscie po
wla$ciwos$ciach obiektu.

Wartos$ci pdl rozwigzuje mechanizm implementowany przez klase MergeFieldResolver
z kluczowymi metodami stuzagcymi do ustalenia, jakie warto$ci majg zosta¢ osadzone na dokumencie:

e Resolve () —przedstawiona na Listing 26,
e ResolvePath () — przestawiona na Listing 27.

Mechanizm wykorzystuje refleksje: najpierw identyfikuje wilasciwy obiekt z kontekstu
(MergeContext), anastgpnie przechodzi po kolejnych elementach $ciezki wtasciwosci. Daje to
elastycznos$¢ przy projektowaniu szablonéw, ale ma tez ograniczenie: zmiany nazw wlasciwosci
w modelu domenowym lub btedna $ciezka moga skutkowac pusta wartoscia w dokumencie.

Listing 26 Metoda Resolve (), shizgca do zarzqdzania przeplywem rozwigzywania pél na szablonie. Zrédlo: opracowanie
wlasne.

public MergeFieldResult Resolve(
string mergeKey,
IEnumerable<MergeFieldDefinition> fields,
MergeContext context)
{
var field = fields.FirstOrDefault(x => x.MergeKey == mergeKey) ;
if (field == null)
return new MergeFieldResult { StandardField = string.Empty };

if (field.RootObject == "System")
{
switch (field.MergeKey)
{
case "##DATE#H##":
return new MergeFieldResult { StandardField
= clock.UtcNow.ToString("dd-MM-yyyy") };
default:
return new MergeFieldResult { StandardField
= string.Empty };
}

}
var root = GetRoot (context, field.RootObject);

if (field.PropertyPath.Contains("+"))
{
var sb = new StringBuilder();
foreach (var value in field.PropertyPath.Split("+"))
{
if (sb.Length > 0)
sb.Append (" ") ;
sb.Append(ResolvePath(root, value));
}
return new MergeFieldResult { StandardField = sb.ToString()};

}

var result = ResolvePath(root, field.PropertyPath,
field.MergeFieldType == MergeFieldType.MONEY) ;
if (result is IEnumerable enumerable && result is not string)

{
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return new MergeFieldResult { TableContent
= enumerable.Cast<object>() };
}
return new MergeFieldResult { StandardField = result?.ToString()
?? string.Empty };
}

Listing 27 Metoda ResolvePath () odczytujgca rzeczywiste wartosci z wlasciwosci obiektéw. Zrédlo: opracowanie
wtasne

private static object? ResolvePath(object? source, string path, bool
isMoney = false)

{

if (source == null)
return null;

object? current = source;

foreach (var segment in path.Split('."'"))
{
if (current == null)
return null;

var cacheKey = $"{current.GetType () .Name}.{segment}";
var prop = propertyCache.GetOrAdd(cacheKey, key =>
{

return current.GetType () .GetProperty(segment) ;
b

if (prop == null)
throw new InvalidOperationException (
$"Property '{segment}' not found on
'{current.GetType () .Name}'");

current = prop.GetValue(current);

}

if (isMoney)

{
var money = Convert.ToDouble (current) / ;
return money;

}

return current;

7.1.10.3. Pola DOCX i tabele

Generator obstuguje klasyczne pola MERGEFIELD oraz pola SimpleField. W obu przypadkach
kod musi najpierw wydoby¢ nazwe pola — co zostalo przedstawione na Listing 28, odszukac
mapowanie, rozwigza¢ wartos¢ z kontekstu i zastgpi¢ tekst wyniku. Nie jest to zwykle wyszukiwanie
tekstu, poniewaz Microsoft Word zapisuje pola jako elementy struktury OpenXML.

Listing 28 Metoda TryExtractMergeKey () shizqca do znajdowania pél tymezasowych w dokumencie. Zrédlo:
opracowanie wlasne.

private static bool TryExtractMergeKey(string? instruction, out string
mergeKey)

{

mergeKey = string.Empty;

if (string.IsNullOrWhiteSpace (instruction))
return false;
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var match = Regex.Match (
instruction,
@"MERGEFIELD\s+ (["\s\\]+)",
RegexOptions.IgnoreCase) ;

if ('match.Success)
return false;

mergeKey = match.Groups[1].Value.Trim() ;
return true;

Osobnym przypadkiem sg tabele zawierajace kolekcje danych. Mechanizm ten ma znaczenie
przede wszystkim w dokumentach rozliczeniowych, gdzie trzeba przedstawi¢ liste pozycji. Generator
rozpoznaje wiersz tabeli jako wzorzec kolekcji, klonuje go dla kazdego elementu listy, podstawia

wartosci 1 usuwa pierwotny wiersz-szablon. Mechanizm ten zostal przedstawiony na Listing 29.

Listing 29 Metoda expandCollectionTemplateRows () odpowiedzialna za stworzenie wiersza tabeli dla kazdego

elementu kolekcji. Zrédlo: opracowanie wlasne.

private void expandCollectionTemplateRows (
DocumentFormat.OpenXml.Wordprocessing.Document document,
IEnumerable<MergeFieldDefinition> fields,
MergeContext context)
{
var fieldMap = fields.ToDictionary(f => f.MergeKey,
StringComparer.Ordinal) ;
var rows = document.Descendants<TableRow> () .ToList ()

foreach (var row in rows)
{
var bindings = getCollectionBindings(row, fieldMap, context);
if (bindings.Count == 0)
continue;

var firstBinding = bindings[0];
if (bindings.Any(b => !string.Equals(b.BindingKey,
firstBinding.BindingKey, StringComparison.Ordinal)))
continue;

foreach (var item in firstBinding.Items)

{

var clonedRow = (TableRow)row.CloneNode (true) ;

foreach (var binding in bindings)
{

var value = resolveCollectionBindingValue (binding,
context, item);

_replaceMergeFieldValue (clonedRow,
binding.Definition.MergeKey, value);

}

row.InsertBeforeSelf (clonedRow) ;

}

row.Remove () ;
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7.1.10.4. Konwersja DOCX na PDF

Po wypetnieniu dokumentu backend przekazuje bajty DOCX do IPdfGenerator.
Implementacja PdfGenerator przedstawiona na Listing 30 jest prostym adapterem HTTP. Tworzy

zadanie multipart, dodaje dokument jako plik formularza i wysyla go do punktu koncowego (ang.
endpoint) /convert/docx-to-pdf.

Listing 30 Klasa PdfGenerator wraz z metodg GeneratePdfAsync (), odpowiedzialng za komunikacje z FastAPI.
Zrédlo: opracowanie wlasne.

public class PdfGenerator : IPdfGenerator
{
private readonly HttpClient http;
public PdfGenerator (HttpClient http)
{
_http = http;
}
public async Task<byte[]> GeneratePdfAsync (
byte[] docx,
CancellationToken ct)
{
using var content = new MultipartFormDataContent() ;
content.Add(
new ByteArrayContent (docx),
"file",
"input.docx") ;
using var response = await http.PostAsync(
"/convert/docx-to-pdf",
content,
ct);
response.EnsureSuccessStatusCode () ;
return await response.Content.ReadAsByteArrayAsync(ct) ;
}
}

Serwis konwertujacy przedstawiony na Listing 31 zostal zaimplementowany jako aplikacja
FastAPI. Przyjmuje plik DOCX, zapisuje go tymczasowo w folderze /fmp, uruchamia libreoffice --
headless --convert-to pdf, a nastgpnie zwraca wygenerowany PDF.

Listing 31 Fragment punktu koricowego FastAPI odpowiedzialnego za konwertowanie DOCX na PDF. Zrédlo: opracowanie
wlasne

("/convert/docx-to-pdf")
async def convert(file: UploadFile, background tasks: BackgroundTasks):

if not file. . (".docx"
raise HTTPException (
status_code=400,
detail="0Only .docx files are supported"

)

docx path = £"/tmp/{uuid4 () }.docx"

pdf path = docx path. (".docx", ".pdf")
try:
with open(docx path, "wb") as f:
f. (await file. ())
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result = subprocess. (

[
"libreoffice",
"--headless",
"--nologo",
"--nofirststartwizard",
"--convert-to", "pdf",
"--outdir", "/tmp",
docx path

1,

capture output=True,

text=True

)

if result. '= 0:
raise HTTPException (
status_code=500,

detail={
"message": "LibreOffice conversion failed",
"stderr": result.
}
)
if not os. . (pdf path):

raise HTTPException (
status_code=500,
detail="PDF file was not created"

)
background tasks. (cleanup files, docx path, pdf path)

return FileResponse (
pdf path,
media type="application/pdf",
filename="output.pdf"

7.1.10.5. Podpisywanie dokumentow

Generator obstuguje rowniez podpisywanie dokumentow najmu. W szablonie moga znajdowac
si¢ specjalne znaczniki przeznaczone na podpisy pracownika i klienta wypozyczalni. Podczas
wypetniania pliku DOCX zostajg one zamienione przez pomocniczy przepltyw przedstawiony na Listing
32 na ukryte znaczniki, ktore sa nastepnie przenoszone do pliku PDF.

Listing 32 Metoda _tryHandleSignatureMergeField () ukrywajgca znaczniki podpisow. Zrédio: opracowanie
wlasne
private static bool tryHandleSignatureMergeField(

string mergeKey,
IEnumerable<DText> texts)

if (!'SignatureMergeFields.Contains (mergeKey))
return false;

var textList = texts.ToList ()
if ('textList.Any())
return true;

foreach (var text in textList)
text.Text = string.Empty;
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textList.First () .Text = mergeKey;

foreach (var run in textList
.Select (t => t.Parent as Run)
.Where(r => r '= null)
.Distinct())
{
_applyHiddenSignatureMarkerStyle (run');
}

return true;

Etap podpisywania pobiera gotowy plik PDF oraz obrazy podpisow, lokalizuje odpowiednie
znaczniki 1 osadza je w dokumencie. Jezeli znacznik nie zostanie znaleziony, stosowane jest awaryjne
polozenie na ostatniej stronie pliku PDF. Rozwigzanie to umozliwia projektowanie miejsca podpisu w
programie Microsoft Word, natomiast faktyczne osadzenie grafiki odbywa si¢ juz na finalnym
dokumencie PDF.

7.1.11. Integracje

Oprocz realizacji wilasnej logiki dziedzinowej, aplikacja komunikuje si¢ z ustugami i
odbiorcami spoza systemu. Zaleznos$ci wychodzace — czyli wywotania ustug zewngtrznych — sg celowo
umieszczone w warstwie infrastruktury i ukryte za abstrakcjami zdefiniowanymi w warstwie aplikacji,
zgodnie z zasadg odwrocenia zaleznosci przyjeta w calym rozwigzaniu (punkty 7.7.1 i 7.1.4). Dzieki
temu logika aplikacyjna postuguje si¢ intencja operacji — na przyktad ,,podtacz domeng” czy ,,odswiez
katalog modeli” — bez wchodzenia w szczegdly protokotu oraz dostawcy. Sposéb obstugi niepowodzen
zalezy przy tym od charakteru integracji i opisano go przy poszczegdlnych przypadkach.

W kolejnych podrozdziatach opisano trzy integracje o réznym charakterze i kierunku.
Integracja z dostawca sieci brzegowej Cloudflare jest wychodzaca i z poziomu aplikacji steruje
infrastrukturg sieciows, podiaczajac wypozyczalniom ich wilasne domeny (podpunkt 7.7.71.1).
Integracja z publicznym katalogiem vPIC agencji NHTSA réwniez jest wychodzaca, lecz shuzy
zasileniu danych referencyjnych — stownika marek i modeli pojazdéw (podpunkt 7./.71.2). Trzeci
przypadek ma kierunek odwrotny: nie jest zalezno$cig od obcej ustugi, lecz artefaktem udostgpniajacym
wiasne API platformy jej konsumentom — typowanym klientom SDK generowanym z kontraktu
(podpunkt 7.7.11.3).

7.1.11.1. Cloudflare — podlaczanie wlasnych domen wypozyczalni

Platforma Wellhicle udostepnia kazdej wypozyczalni stron¢ publiczng pod subdomena
systemowa, a opcjonalnie réwniez pod jej wlasng domena. Podlgczenie wlasnej domeny wymaga
dwoch dziatan po stronie dostawcy sieci brzegowej Cloudflare: zarejestrowania domeny jako custom
hostname w mechanizmie SSL for SaasS, co obejmuje weryfikacj¢ wtasnosci metoda DCV (ang. Domain
Control Validation) [120] oraz wystawienie certyfikatu TLS [121], a takze dopisania reguty routingu
(ingress) w tunelu Cloudflare, ktéra kieruje ruch z nowej domeny do klastra. Niniejszy podrozdziat
dotyczy aplikacyjnej integracji, ktora rekonfiguruje ten tunel w czasie dziatania systemu i zarzadza
cyklem zycia custom hostname. Wymagania funkcjonalne podtgczania, zmiany i odlgczania domeny
zebrano w podrozdziale 5.3.7/(WF-ZWY-10/11), amodel danych wypozyczalni — w podpunkcie
6.3.3.1.
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Komunikacje z API Cloudflare realizuje dedykowana ustuga infrastruktury, ktora wywotuje
jego punkty koncowe HTTP i autoryzuje zadania tokenem dostepowym. Identyfikatory konta, tunelu
i strefy oraz token sa pobierane z konfiguracji $rodowiska i przekazywane jako sekrety podczas
wdrozenia (podrozdziat 7.4.7). Nieudane odpowiedzi API sa obstugiwane poprzez zwracanie obiektu
Result.Failure z kodem bledu CLOUDFLARE API ERROR, co pozwala na traktowanie ich jako
standardowych przypadkow bledéw oczekiwanych (warto$¢ zwrotna), a nie wyjatkow (podrozdziat
7.1.6). Ushuga ta pelni dwie gléwne funkcje: zarzadza konfiguracja tunelu Cloudflare poprzez
pobieranie i aktualizowanie listy regul ingress [122] oraz obsluguje niestandardowe domeny
(tworzenie, pobieranie szczeg6tdw i usuwanie) [123].

Logike podlaczania spina aplikacyjny serwis DomainConfigurationService, ktory integruje
walidacje, wywolania do Cloudflare oraz zapis stanu w agregacie wypozyczalni. Walidacja
poprzedzajaca operacje sprawdza zgodno§¢ domeny z regutami domenowymi, jej globalng unikalnos¢
na platformie oraz obecno$¢ wymaganego rekordu CNAME wskazujacego na subdomene systemowa
wypozyczalni. Proces podlaczenia przebiega sekwencyjnie: serwis pobiera aktualng konfiguracje
tunelu, dodaje regule ingress taczaca nowa domene z wewnetrznym kontrolerem ruchu klastra, zapisuje
zmiany w konfiguracji, tworzy niestandardowg nazwe hosta (custom hostname), pobiera jego szczegoty
i mapuje je na obiekt zawierajacy rekordy DNS do skonfigurowania przez wtasciciela (weryfikacja
wiasnos$ci oraz SSL). Odlaczenie domeny nastgpuje odwrotnie — regula ingress jest usuwana
z konfiguracji, a custom hostname kasowany.

Istotng cecha tej orkiestracji jest reczna kompensacja czeSciowo wykonanej operacji.
Podlaczenie sktada si¢ z kilku nastepujacych po sobie wywotan zewnetrznego API, ktére nie tworza
operacji atomowej, dlatego po niepowodzeniu ktéregokolwiek z dalszych krokéw serwis jawnie cofa
skutki poprzednich: przywraca poprzednia konfiguracje tunelu i usuwa utworzony wczesniej custom
hostname. Dzi¢ki temu nieudane podlgczenie nie pozostawia po sobie osieroconej reguty ingress ani
wpisu hostname po stronie Cloudflare. Fragment realizujacy t¢ sekwencj¢ wraz z kompensacja
przedstawiono na Listing 33.
Lmﬁng33lﬁugmentmemdyAddpomainAsyncsz&yDomainConfigurationSerVice,zpnyehu
Wellhicle.Application. Zrodlo: opracowanie wiasne.

public async Task<Result<(DomainConfigDto, string)>>
AddDomainAsync (string domain, string subdomain, CancellationToken
cancellationToken)

{

var targetHostname = domain.Trim().ToLowerInvariant() ;

var httpHostHeader = subdomain.Trim().ToLowerInvariant() +
TenantRules.SubdomainSuffix;

/...

ingress.Add(new IngressRuleDto

{

Hostname = targetHostname,
Service = ServiceName,
OriginRequest = new CloudflareOriginRequestDto { HttpHostHeader =
httpHostHeader }
})

var newConfig = new TunnelConfigDto
{
Ingress = ingress

};

var putConfigurationResult = await
_cloudflareService.PutTunnelConfigurationAsync (newConfig,
cancellationToken) ;

if (putConfigurationResult.IsFailure)

{
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return putConfigurationResult.ToResult<(DomainConfigDto,
string)>();
}

var createCustomHostnameResult = await
_cloudflareService.CreateCustomHostnameAsync (targetHostname,
cancellationToken) ;
if (createCustomHostnameResult.IsFailure)
{
await
_cloudflareService.PutTunnelConfigurationAsync (currentConfigurationResult
.Value.Config, cancellationToken) ;
return createCustomHostnameResult.ToResult<(DomainConfigDto,
string), string>();
}

var customHostnameId = createCustomHostnameResult.Value!;

var getCustomHostnameResult = await
_cloudflareService.GetCustomHostnameDetailsAsync (customHostnameld,
cancellationToken) ;
if (getCustomHostnameResult.IsFailure)
{
await
_cloudflareService.PutTunnelConfigurationAsync (currentConfigurationResult
.Value.Config, cancellationToken) ;
await
_cloudflareService.DeleteCustomHostnameAsync (customHostnamelId,
cancellationToken) ;
return getCustomHostnameResult.ToResult<(DomainConfigDto,
string), CustomHostnameDetailsResult>();
}
/] ...

Status weryfikacji domeny nie jest ustalany jednorazowo, lecz od$wiezany cyklicznie w tle.
Mechanizm Hangfire (opisany szczegdétowo w podpunkcie 7.7/.8.1) uruchamia proces pobierajacy
aktywne wypozyczalnie z przypisang domena, sprawdza ich aktualny status w Cloudflare i aktualizuje
znacznik weryfikacji w agregacie. Administrator platformy moze rowniez wymusic te synchronizacje
na zadanie. Domene uznaje si¢ za zweryfikowana dopiero po osiggnieciu aktywnego statusu zarowno
dla weryfikacji wtasnosci, jak i SSL.

Integracja jest powigzana z resztg backendu przez agregat wypozyczalni, ktory przechowuje
identyfikator custom hostname oraz znacznik weryfikacji domeny (podpunkt 7.1.2.3), a takze przez
rodzing kodow btedow CLOUDFLARE * i DOMAIN * mapowanych na odpowiedzi API w sposdb
opisany w podrozdziale 7.1.6. Przebieg podiaczania domeny od strony uzytkownika — wraz
z prezentacja wymaganych rekordow DNS i kolejnymi stanami weryfikacji — modeluje diagram
aktywnosci przypadku uzycia UC-ZWY-05.

7.1.11.2. Katalog modeli pojazdow (vPIC NHTSA)

Nazwy marek i modeli pozyskiwane sg z publicznego API vPIC (ang. Vehicle Product
Information Catalog) agencji NHTSA [124]. Sa to dane stownikowe uzupeliane na zadanie, poza
$ciezkg zgdanie-odpowiedz uzytkownika; zasilajg katalog modeli wykorzystywany przy definiowaniu
floty — tworzeniu grup pojazdow i ofert wypozyczalni.

Komunikacje realizuje typowany HttpClient, wstrzykiwany jak pozostate ustugi infrastruktury
(podrozdziaty 7.1.1 1 7.1.4), ktory odpytuje dwa punkty koncowe katalogu — list¢ marek oraz liste
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modeli dla marki — z prostym ponawianiem prob przy bledach przejsciowych. Serwis od$wiezania
mapuje nazwy marek przyjete w systemie na ich odpowiedniki w vPIC (z normalizacja i dopasowaniem
rozmytym, raportujgc marki nierozpoznane), pobiera dla nich modele i zapisuje pary marka-model w
trybie upsert: dopisywane sa wylacznie pary nowe, wiec ponowne uruchomienie nie powiela stownika.
Wynikiem jest rekord statystyk pozbawiony danych wrazliwych; po wyczerpaniu préob catos$¢ konczy
si¢ ogdlnym niepowodzeniem, bez typowanych btedow oczekiwanych z podrozdziatu 7. 1.6, inaczej niz
integracja z Cloudflare (podpunkt 7.1.11.1).

Odswiezanie wyzwala wylacznie administrator platformy, komenda =z autoryzacja
administracyjng (podpunkt 7. 1.3.2); katalog nie jest odswiezany cyklicznie, poniewaz dane stownikowe
zmieniaja si¢ rzadko.

7.1.11.3. Klient SDK API (Wellhicle.Client / Kiota)

Aplikacja udostepnia wtasne REST API nie tylko jako punkt koncowy HTTP, lecz takze jako
gotowy, typowany pakiet kliencki (NuGet Wellhicle.Client). Dla odbiorcy API oznacza to, ze zamiast
samodzielnie kodowa¢ wywotania, serializacj¢ i nagtowki, sigga po biblioteke odwzorowujacg cate API
w kodzie — co istotnie upraszcza pisanie integracji. Jest to przypadek o odwrotnym kierunku niz
integracje opisane w podpunktach 7.7.7/1.1 1 7.1.11.2: nie zalezno$¢ od obcej ustugi, lecz artefakt
budowany z wlasnego kontraktu i przeznaczony dla konsumentow tego API. Cechg wyrdzniajaca jest
to, ze klient nie jest pisany rgcznie, tylko generowany z kontraktu.

Kontraktem jest petny dokument OpenAPI budowany w warstwie prezentacji backendu i
eksportowany bezposrednio z dzialajacej aplikacji. Przeplyw GitHub Actions uruchamia skrypt
budujacy, ktory wykonuje te operacje sekwencyjnie: eksport kontraktu przez test integracyjny,
generacje klienta przy uzyciu Kiota oraz spakowanie biblioteki do pakietu NuGet publikowanego w
prywatnym rejestrze z oznaczeniem wersji. Z dokumentu OpenAPI narzedzie Kiota generuje komplet
klas klienta — konstruktory zadan dla poszczegdlnych tras oraz modele danych. Poniewaz kontrakt
pochodzi bezposrednio z API i stanowi zrodto prawdy, wygenerowany klient nie moze rozbiec si¢ z
rzeczywistymi trasami ani modelami — kazda zmiana w API ujawnia si¢ w kliencie po ponownej
generacji. Wygenerowana warstwa, liczaca kilkaset plikow, nie jest wersjonowana w repozytorium, lecz
odtwarzana przy budowaniu pakietu.

Na wygenerowanym kliencie zespot utrzymuje jedynie cienka, recznie pisang naktadke:
fabryke tworzaca klienta, obiekt konfiguracji (adres API, poswiadczenia, token dost¢pu) oraz
komponent odpowiedzialny za uwierzytelnianie, ktory dodaje do kazdego zadania naglowki
*Authorization: Bearer', "X-Frontend-Source’ i “X-Tenant-Subdomain’. Te same nagtéwki rozpoznaje
backend przy autoryzacji zadan z roznych aplikacji klienckich i kierowaniu ich do wlasciwej
wypozyczalni (podrozdziat 7.1.5), wigc klient postuguje si¢ dokladnie tym samym kontraktem co
pozostali konsumenci API. Naktadka ujednolica tez obstuge btedow, dzieki czemu po stronie
konsumenta btedy sa rozpoznawane tak samo jak w backendzie.

Najwazniejszym realnym odbiorcg pakietu jest integracja z systemem ERP enova365
(podrozdziat 7.5), ktéra — w przeciwienstwie do r¢cznego kodowania wywolan — buduje swoj tgcznik
na podstawie gotowego klienta, co znaczaco ulatwito jej implementacje. Nalezy jednak zaznaczyc, ze
ten gotowy klient nie zostat wykorzystany przez aplikacje przegladarkowe ani przez aplikacj¢ mobilng
— powstat stosunkowo pdzno, gdy te rozwigzania byly juz praktycznie ukonczone.

Nalezy przy tym odrézni¢ dwie rzeczy. Opisywany pakiet stanowi klienta wewnetrznego API
platformy — tego samego, z ktorego korzystaja jej wiasne aplikacje — 1 to on utatwil budowe integracji
takich jak enova365. Czym innym byloby udostgpnienie systemu zewngtrznym integratorom:
wymagatoby ono zaprojektowania i napisania osobnego, dedykowanego rozwigzania wystawiajacego
publiczny zestaw punktow koncowych API — by¢ moze pokrywajacy si¢ z obecnym, a by¢ moze celowo
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wezszy 1inaczej uksztattowany (stabilny, wersjonowany kontrakt o zawezonych uprawnieniach) — wraz
z odpowiadajagcym mu klientem. Opisywany SDK takiej roli nie pelni i nie byt pod nig projektowany;
jest to kierunek ewentualnych dalszych prac, a nie brak w biezacym zakresie.

7.2. Interfejs przegladarkowy

Implementacja poszczegoélnych aplikacji przegladarkowych sktadajacych si¢ na system
Wellhicle opiera si¢ na zestawie narzgdzi wykorzystanych do ich zbudowania, mechanizmach
zapewniajacych bezpieczenstwo oraz bibliotece elementéw wspotdzielonych pomigdzy aplikacjami.

7.2.1. Bezpieczenstwo

Mechanizmy  odpowiadajace  za  bezpieczenstwo  aplikacji  przegladarkowych
zaimplementowano w wigcej niz jednej aplikacji, lecz nie wydzielono ich jako zasobow
wspotdzielonych, poniewaz ich zakres 1 konfiguracja rdznig si¢ w zaleznos$ci od funkcji realizowanych
przez dang aplikacje. Kazdy z mechanizmow przedstawiono na konkretnym przyktadzie, wskazujac na
koncu, czym rdzni si¢ w zaleznosci od aplikacji.

7.2.1.1. Uwierzytelnianie

Uwierzytelnianie w aplikacji do zarzadzania wypozyczalnia przebiega w sposob standardowy.
Serwer zwraca w tresci odpowiedzi obiekt zawierajacy m.in. token dostepu (ang. access token) oraz
token od$wiezania (ang. refresh token). Po uwierzytelnieniu token dostgpu jest wymagany przez serwer
w nagléwku zadania. Wyboér miejsca przechowywania tokenu po stronie klienta wymagat
uwzglednienia ograniczen bezpieczenstwa. Przechowywanie tokenu w pamigci lokalnej (ang. local
storage) lub pamieci sesji (ang. session storage) naraza aplikacje na kradziez tokenu w wyniku ataku
XSS (Cross-Site Scripting), poniewaz skrypty dziatajace w kontek$cie strony majg do nich petny dostep
[125]. Z tego wzgledu zdecydowano si¢ na przechowywanie danych autoryzacyjnych wylacznie w
pamieci operacyjnej jako prywatne elementy klasy serwisu. Rozwiazanie to eliminuje ryzyko odczytu
tokenu przez ztosliwe skrypty, poniewaz dane przechowywane w ten sposob nie sa dostepne poza
instancjg serwisu [126]. Wada tego podejscia jest utrata sesji po od$wiezeniu strony, co uznano za
akceptowalny kompromis w kontekscie wymagan aplikacji.

Identyfikator wypozyczalni odczytywany jest z tokenu dostepu przez zdekodowanie po stronie
klienta. Operacja ta jest bezpieczna, poniewaz integralno$¢ danych jest gwarantowana przez serwer.
Zmodyfikowany token zostanie przez niego odrzucony podczas weryfikacji.

Identyczne rozwiazanie zastosowano we wszystkich aplikacjach, z wyjatkiem aplikacji do
prezentacji oferty systemu, ktora nie wymaga uwierzytelnienia.

7.2.1.2. Autoryzacja

Autoryzacje w aplikacji do zarzadzania wypozyczalnig zaimplementowano jako interceptor
HTTP. Mechanizm ten pozwala na centralne modyfikowanie Zadan, np. dofaczanie nagtowkow
autoryzujagcych bez koniecznosci powielania tej logiki w serwisach. Na Listing 34 zostalo
przedstawione dzialanie interceptora. Obstuguje ono trzy przypadki:

e Pierwszy dotyczy zadan oznaczonych tokenem kontekstu HTTP. Token ten jest ustawiany recznie.
Zadania oznaczone w ten sposob nie wymagaja autoryzacji.
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e Drugi przypadek obejmuje zadania, dla ktorych token dostepu wygast. Przyjeto podejscie, w
ktorym token uznawany jest za wygasty doktadnie w momencie, gdy jego czas waznos$ci minal, bez
wyprzedzajacego marginesu czasowego. W takiej sytuacji interceptor podejmuje probe
ods$wiezenia sesji, zanim zgdanie zostato wystane.

e Trzeci przypadek dotyczy zadan wysylanych z aktywnym tokenem dostgpu. Jesli serwer mimo to
zwréci odpowiedz z kodem bledu HTTP 401, interceptor podejmuje probe odSwiezenia sesji i
ponowienia zgdania, co przedstawiono na Listing 35. Wyjatkiem jest sytuacja, gdy btad wystepuje
przy probie od$wiezenia sesji, wowczas dane sesji sg usuwane, a uzytkownik przekierowywany jest
na ekran logowania.

Listing 34 Funkcja przechwytujgca zgdania. Zrédlo: opracowanie wlasne.

export const authInterceptor: HttpInterceptorFn = (request:

HttpRequest<unknown>, next: HttpHandlerFn):

Observable<HttpEvent<unknown>> => {

const authService = inject (AuthService);

if (request.context.get(authSkipped)) {
return next (request);

}

if (authService.hasAccessTokenExpired()) {
return refreshAndRetry(request, next);
}
request = setHeaders(request, authService.getAccessToken()!);
return next (request) .pipe (
catchError ((error) => {
if (! (error instanceof HttpErrorResponse && error.status ===
)) |
return throwError (() => error);
}
return refreshAndRetry(request, next);
1),
)

}:
Listing 35 Metoda obslugujgca zgdanie od$wiezenia sesji. Zrédlo: opracowanie wlasne.
refresh(refreshToken: string): Observable<AuthData> {
return this.http.post<AuthData>( ${this.url}/refresh' , { refreshToken
|

context: new HttpContext () .set(authSkipped, true),
}) .pipe(
tap((authData) => this.setAuthStorage (authData)),
catchError ((error) => {
this.clearAuthStorage() ;
return throwError (() => error);
1),
)

Mechanizm autoryzacji zostal zastosowany we wszystkich aplikacjach z wyjatkiem aplikacji
do prezentacji oferty systemu. We wszystkich przypadkach przyjeto jednolita implementacje. W
przypadku przechwytywania réznice stanowi jedynie zbior zadan, a w przypadku kontroli dostepu
objete nig widoki.

7.2.1.3. Kontrola dostepu do widoku

Kontrola dostgpu do widokow jest uzupelieniem mechanizmu autoryzacji. W frameworku
Angular jest uzyskiwana na poziomie routera przy pomocy mechanizmu route guard typu
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CanActivate. Mechanizm ten weryfikuje obecnos¢ tokenu dostepu, a w przypadku jego braku
przekierowuje uzytkownika do widoku logowania.

We wszystkich aplikacjach, poza aplikacjg do prezentacji oferty systemu, ktdra nie wymagata
autoryzacji, mechanizm dziata analogicznie. R6znic¢ stanowia weryfikowany warunek oraz reakcja na
jego niespetnienie.

7.2.2. Biblioteka elementow powszechnie uzywanych w aplikacjach

Biblioteka @wellhicle/common gromadzi elementy powszechnie uzywane, wspoétdzielone
pomiedzy aplikacjami przegladarkowymi. Wydzielenie ich do wspolnego pakietu pozwolito
wyeliminowaé powielanie kodu oraz zapewni¢ spojno$¢ w catym systemie. Biblioteke zrealizowano
przy pomocy Angulara, korzystajac z narzgdzi takich jak Angular CLI i ng-packagr. Opublikowano ja
w ustudze GitHub Packages jako pakiet prywatny, co ograniczyto dostep wylacznie do uprawnionych
cztonkow organizacji Wellhicle na GitHubie. Aplikacje traktujg biblioteke analogicznie do innych
zalezno$ci, instalujac jg przez menedzera pakietow npm.

Biblioteka zawiera roéwniez elementy, ktorym ze wzgledu na ich prostote nie poswiecono
osobnych podpunktéw: obiekty dostarczajace tlumaczenia etykiet komponentéw Angular Material,
pliki thumaczen, metody pomocnicze, wspdlne obiekty modelu oraz walidatory.

7.2.2.1. Okno potwierdzenia akcji

Niektore akcje w aplikacji sa nieodwracalne lub niosa daleko idace skutki, dlatego wymagaja
dodatkowego potwierdzenia przez uzytkownika. Aby to zrealizowac stworzono generyczny komponent
potwierdzenia akcji oparty na dialog z Angular Material, ktory przyjmuje konfiguracje przedstawiong
na Listing 36.

Listing 36 Konfiguracja okna potwierdzenia akcji. Zrédlo: opracowanie wlasne.
export interface ConfirmDialogConfig {

title: string;

content: string;

action: string;

Przyktadowe okno potwierdzenia akcji usunigcia oddziatu zostalo przedstawione na Rysunek
97.

Usun oddziat

Czy jestes pewien, ze chcesz usungc ten oddziat?

I
s

Anuluj

Rysunek 97 Okno potwierdzenia akcji usuniecia oddziatu. Zrédio: opracowanie wlasne.
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Etykieta przycisku anulowania jest ttumaczona wewnatrz komponentu, poniewaz pozostaje
niezmienna niezaleznie od akcji.

7.2.2.2. Komponent obshugujacy kwoty

Komponent obslugujacy kwoty odpowiada za przyjmowanie oraz prezentowanie kwot w
formacie zaleznym od waluty oraz ustawien regionalnych. Wprowadzenie go wynikalo z dwoch
wymagan. Po pierwsze, kwoty przechowywane sa w najmniejszej jednostce waluty, natomiast
uzytkownikowi powinny by¢ prezentowane w jednostce gtownej. Po drugie, system obstuguje wiele
walut oraz aplikacja jest prezentowana w wielu jezykach, dlatego sposéb formatowania kwoty zalezy
zaréwno od ustawionej waluty, jak i od preferencji dotyczacych jezyka. Komponent zrealizowano jako
wlasna kontrolke pola formularza oparta na komponencie input z Angular Material, zgodnie ze
wzorcem opisanym w dokumentacji [127]. Przykladowe pole wprowadzania kwoty przedstawiono na
Rysunek 98.

Cena za dzien*

11 234,10 zt

Rysunek 98 Pole wprowadzania kwoty. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Glownym zatozeniem komponentu jest rozdzielenie wartosci przechowywanej od
prezentowanej. Wartos¢ przechowywana jest jako liczba catkowita w najmniejszej jednostce waluty, a
uzytkownikowi prezentowany jest sformatowany tekst. Przeliczanie i formatowanie w obu kierunkach
opiera si¢ na obiekcie Intl.NumberFormat skonfigurowanym dla danej waluty oraz aktywnych
ustawien regionalnych. Przy prezentacji kwoty uzytkownikowi warto$¢ przeliczana jest na jednostke
gtéwna 1 formatowana zgodnie z regutami wyzej wspomnianego obiektu. W kierunku odwrotnym
wpisany tekst jest normalizowany z wykorzystaniem separatora, a nastgpnie przeliczany z powrotem
na liczb¢ catkowita, co przedstawiono na Listing 37.

Listing 37 Metoda wyliczajgca kwote dla najmniejszej mozliwej jednostki waluty. Zrédlo: opracowanie wlasne.
private minorUnitAmount (value: string, locale: string, currency: string):
number | null {
const numberFormat = new Intl.NumberFormat (locale, {
style: "currency",
currency: currency,
3
const parts = numberFormat.formatToParts ( )
const decimalPart = parts.find(part => part.type === "decimal");
const decimalSeparator = decimalPart !== undefined ?
decimalPart.value : ".";
let normalizedValue = value
.replace (new RegExp( [20-9-${decimalSeparator}t] , "g"), "")
.replace(decimalSeparator, ".");
const floatValue = parseFloat (normalizedValue);
if (isNaN(floatValue)) {
return null;

}

const fractionDigits =
numberFormat.resolvedOptions () .maximumFractionDigits ?? 0;

const multiplier = Math.pow (10, fractionDigits);

return Math.round(floatValue * multiplier);
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Dopehieniem komponentu jest pipe prezentujacy kwoty w oparciu o te same reguly
formatowania.

7.2.2.3. Adaptery dla komponentéw wyboru daty i czasu

Dyrektywa ZonedDateTimeDirective konfigurujaca komponenty datepicker oraz
timepicker z Angular Material wykorzystuje typy udostepnione przez Temporal API. Wprowadzenie
wlasnego adaptera dat wynikalo z ograniczen adaptera domyslnego, ktory operuje na wbudowanym
typie Date. Typ ten nie obstuguje stref czasowych i nie zapewnia niezmienno$ci, co w aplikacji
operujacej na zdarzeniach przypisanych do konkretnych stref czasowych generowato szereg trudnych
do przewidzenia btedow [128]. Problemy te rozwigzuje Temporal API wprowadzajac dedykowane typy,
takie jak Temporal.ZonedDateTime. TypeScript 6 obsluguje Temporal API, jednak Angular 20
go nie wspiera [129]. Z tego wzglgdu zastosowano biblioteke temporal-polyfill. Aby komponenty
datepicker oraz timepicker mogly operowaé¢ na typach z Temporal API, dyrektywa dostarcza im,
poprzez wstrzykiwanie zalezno$ci, trzy elementy: adapter dat oparty na tych typach, formaty
wyswietlania oraz tlumaczenia etykiet. Adapter odpowiada za tworzenie, pordéwnywanie oraz
formatowanie dat i czasu, a jego implementacje oparto na wzorcu opisanym w dokumentacji Angular
Material [130]. Dyrektywe mozna zastosowac na polu ztozonym, w ktorym komponenty datepicker
oraz timepicker wspotdziela jedng kontrolke formularza, zgodnie z ich integracja opisang w
dokumentacji Angular Material [131]. Cechg charakterystyczna dyrektywy jest przyjmowanie
identyfikatora strefy czasowej. Przyktadowe pola wyboru daty i czasu w strefie czasowej oddziatu
wypozyczalni przedstawiono na Rysunek 99.

Data anulowania Godzina anulowania

6.06.2026 M| 12:00 ®

GMT+2
Rysunek 99 Pole wyboru daty i czasu w strefie czasowej oddziatu wypozyczalni. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Adapter rozdziela warto$¢ wpisywang przez uzytkownika od warto$ci zwracanej. Tekst
wprowadzany w polu przeksztatcany jest na obiekt Temporal.ZonedDateTime, co wymaga jego
sparsowania. Rozdzielenie wpisanego tekstu po separatorze daje trzy liczby, lecz sposob przypisania
ich do okreslonego roku, miesigca i dnia zalezy od ustawien regionalnych. Z tego wzgledu kolejnosé
sktadowych odczytywana jest z obiektu Tnt1.DateTimeFormat. Z tak rozpoznanych sktadowych
tworzony jest obiekt, ktory odrzuca wartosci spoza zakresu dopuszczalnego dla danej daty. Mechanizm
ten przedstawiono na Listing 38.

Listing 38 Przeksztalcanie tekstu wprowadzonego przez uzytkownika na obiekt daty. Zrédlo: opracowanie wlasne.

override parse(value: any, : string): Temporal.ZonedDateTime | null {
if (typeof value === "string") {
const array = value.trim() .match(/[0-9]+/q);
if (array?.length !'== 3) {
return null;
} else {
const parts = new

Intl.DateTimeFormat (this.locale) .formatToParts() ;
const types = parts
.filter(part => part.type === "year" || part.type ===
"month"™ || part.type === "day")
.map (part => part.type);
let year = 0, month = 0, day = 0;
types.forEach ((type, index) => {
const number = Number (array[index]) ;
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if (type === "year") year = number;
if (type === "month") month = number;
if (type === "day") day = number;
3
try {
return Temporal.ZonedDateTime.from({ year, month, day,
timeZone: this.timeZoneld }, { overflow: "reject" });
} catch (error) {
return null;
}
}
} else if (value instanceof Temporal.ZonedDateTime) {
return Temporal.ZonedDateTime.from(value) ;
} else {
return null;

}

Analogiczny mechanizm zastosowano przy odczycie czasu. Format godziny rowniez zalezy od
ustawien regionalnych, przy czym dodatkowa zmienng jest stosowanie zapisu 12-godzinnego lub 24-
godzinnego, rozpoznawanego na podstawie obiektu Tntl.DateTimeFormat. W zapisie 12-
godzinnym godzina przeliczana jest na podstawie oznaczenia przedpotudniowego (a.m.) lub
popotudniowego (p.m.).

Analogiczne  rozwigzanie  zastosowano dla  pozostalych  typow  takich  jak
Temporal.PlainDate. Cato$¢ uzupetniono pipe’ami formatujacymi te typy do postaci
prezentowanej w widokach.

7.2.3. Aplikacja do prezentacji oferty systemu

Aplikacja do prezentacji oferty systemu zostala zaimplementowana w oparciu o makiety
przedstawione w 6.4.3.1. Koncowa implementacja zachowuje ich podstawowy uklad, jednak
wprowadzono zmiany wizualne, ktore zostang opisane w kolejnych podpunktach.

7.2.3.1. Sekcja glowna strony

Do implementacji gtéwnej sekcji strony wykorzystano wybrane komponenty Angular Material,
w szczeg6lnosci pasek narzedzi (ang. foolbar). Przyciski rejestracji i logowania przekierowuja
uzytkownika do osobnej aplikacji. W stosunku do makiety zmieniono sposob prezentacji tha. Statyczne
tlo zastapiono zapetlonym filmem. Sekcja zostata zaprezentowana na Rysunek 100.
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el I h | C I e Offer  Pricing  Contact R

Build your own car

rental systemin
minutes.

Wellhicle is a SaaS platform that helps you manage vehicles, clients
and bookings - without coding.

Check our offer »)

Rysunek 100 Widok sekcji glownej strony publicznej. Zrédlo: opracowanie wiasne.

7.2.3.2. Sekcja informacyjna strony

Do implementacji sekcji informacyjnej przedstawionej na Rysunek 101, wykorzystano
komponent card z Angular Material. W stosunku do makiety zachowano ogélny uktad sekcji, jednak
dostosowano wyglad kart do ciemne;j stylistyki aplikacji.

The idea behind ellhicle

At Wellhicl ve that every car rental - no matter its size - deserves access to modern tools. Our
goalis to ing and managing a rental business as simple as creating an online store. We're
building a 0-code platform that helps small companies grow in the digital world.

What do we offer?

© =

10 minutes Manage

Rysunek 101 Widok sekcja informacyjnej strony publicznej. Zrédlo: opracowanie wlasne.

7.2.3.3. Sekcja planow

Najwigksze roznice miedzy makieta a implementacja wystepuja w sekcji planow
przedstawionej na Rysunek 102 Zmiana wynikata z potrzeby prezentowania planow pobieranych z API.
Zastosowanie tabeli zamiast kart pozwolito lepiej przedstawi¢ wicksza liczbg parametrow i utatwito
bezposrednie poréwnanie ofert.
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Simple and transparent pricing

Choose the plan that fits your business

Currency
Subscription period

2weeks | Monthly |  Yearly uso

Option Professional Enterprise

Price $14.99 $199.99
Vehicles 1000
Departments

Office workers.

Operational workers 1

Refund 0%

Summary Basic plan - 30 days. Up to § vehicles, 1 Enterprise plan - 30 days. Up to 1000
department, office and operational vehi ments, 10 office workers, vehicles, 50 departments, 500 office workers
workers " able public site 1000 operational. Customizable public site.

Rysunek 102 Widok sekcji planéw strony publicznej. Zrédlo: opracowanie wlasne.

7.2.3.4. Stopka

Bezposrednio po sekcji prezentacji oferty, ktoéra stanowi ostatnig na stronie, umieszczono
stopke przedstawiong na Rysunek 103.

“’Wel lhicle Product Company Support

Rysunek 103 Stopka strony publicznej. Zrédlo: opracowanie wlasne.

7.2.4. Aplikacja do zarzadzania wypozyczalnig

Implementacje warstwy przegladarkowej aplikacji do zarzadzania wypozyczalnia omowiono
ze szczegblnym uwzglednieniem rozwigzan przyjetych na etapie implementacji: zastosowanych
komponentach, sposobie realizacji kluczowych mechanizméw oraz roznicach wzgledem wczesniej
przygotowanych makiet wraz z ich uzasadnieniem. Opis podzielono na mechanizmy wspdlne dla wielu
widokéw oraz implementacje poszczegolnych widokow, przy czym cze$¢ z nich omowiono na
wybranych przyktadach.

7.2.4.1. Rejestracja wypozyczalni

Proces rejestracji wypozyczalni obejmuje trzy nastepujace po sobie widoki: rejestracja,
logowanie oraz kreator wypozyczalni. Wyzej wymienione widoki zostaly zrealizowane zgodnie z
zatozeniami, przy czym koncowa implementacja rdézni si¢ od wczesniej przygotowanych makiet.
Réznice te zostaly opisane w dalszej czgsci tego podpunktu.

Rejestracja i logowanie
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Widoki rejestracji oraz logowania zostaty oparte na makietach z podpunktu 6.4.3.2. Oba widoki
zostaly zrealizowane z wykorzystaniem komponentu card z biblioteki Angular Material. Na etapie
implementacji dodano mozliwo$¢ podgladu wpisanego hasta w polach formularza, co przedstawiono
na Rysunek 104 oraz Rysunek 105.

QLA P

Wellhicle

Rysunek 104 Widok rejestracji wlasciciela wypozyczalni. Zrédlo: opracowanie wiasne.

O

Wellhicle

Rysunek 105 Widok logowania pracownika wypozyczalni. Zrédlo: opracowanie wlasne.

W ramach procesu logowania zastosowano mechanizm uwierzytelnienia opisany w podpunkcie
7.2.1.1, ktorego wynikiem jest przekierowanie do kreatora wypozyczalni. W celu ochrony tego widoku
przed dostgpem osoby nieautoryzowanej zastosowano mechanizm route guard typu CanActivate, ktory
zostal opisany doktadnie w podpunkcie 7.2.1.2.

Kreator wypozyczalni

Widok kreatora wypozyczalni zostal oparty na makiecie przedstawionej w podpunkcie 6.4.3.3.
Koncowa implementacja jest jednak znacznie bardziej rozbudowana niz pierwotny projekt. Kreator
obejmuje pig¢ krokow zamiast trzech przewidzianych w makiecie. Rozszerzenie to wynikato z
doprecyzowania wymagan funkcjonalnych w trakcie realizacji projektu. Do implementacji kreatora
wykorzystano komponent stepper z biblioteki Angular Material, ktory nie zostal uwzgledniony w
makiecie.
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Pierwszy krok kreatora obejmuje formularz danych podstawowych firmy. Do obstugi pol
tekstowych zastosowano komponenty form field z Angular Material. Natomiast dla bardziej
zaawansowanego pola numeru telefonu zdecydowano si¢ na gotowy komponent z innej biblioteki, co
przedstawiono na Rysunek 106.

Opowiedz nam o swojej firmie

1234567800

jl5ki Wypodyezalnia Samochodaw

-t = | 221234567

[ © ]
Rysunek 106 Widok kreatora wypozyczalni — krok 1. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Ngx-material-intl-tel-input to biblioteka udostepniajaca gotowy komponent do wprowadzania
migdzynarodowych numeréw telefonéw. Rozwigzanie integruje liste¢ wyboru kraju oraz zapewnia
wbudowane formatowanie i walidacj¢ numeroéw telefonéw [132]. Wybor tej konkretnej biblioteki
uzasadniajg czynniki:

e Komponent zbudowano na bazie Angular Material, co zapewnia spdjnos¢ z pozostatymi

wbudowanymi komponentami.

¢ Biblioteka korzysta z systemu tokenéw Angular Material, dzigki czemu mozliwe jest dostosowanie
jej wygladu do przyjetego motywu aplikacji.

e Do walidacji numeréw telefonow wykorzystano biblioteke google-libphonenumber, ktora zostata
zastosowana rowniez po stronie serwera.

e Biblioteka obstuguje dynamiczng zmiang nazw krajow, co jest zgodne z zalozeniami dotyczacymi
wielojezycznosci systemu.

Samodzielna implementacja analogicznego komponentu wymagataby znacznego naktadu
pracy, dlatego zdecydowano si¢ na gotowe rozwigzanie.

Drugi krok kreatora obejmuje formularz z adresem firmy. Krok ten wyodrgbniono z
pierwotnego pierwszego kroku makiety, ktory taczyt dane podstawowe firmy z danymi adresowymi, co
przedstawiono na Rysunek 107. Podziat uzasadniono nadmierng liczbg p6l formularza prezentowanych
jednoczesnie na jednym ekranie.
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Opowiedz nam o swojej firmie

@ Dane podstawowe © Adres firmy © Ustawienia ogéine © Pian subsiaypcii © Metoda platnoscl

~ Pierwaza linia*
‘ ul. Polna 146 Druga linia

Miasto* |~ Kod pocztowy®
‘ Piaseczno 05-504

Krs)
‘ wm Polska
L

Rysunek 107 Widok kreatora wypozyczalni — krok 2. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Jedynym niestandardowym elementem tego kroku jest pole wyboru kraju. Zdecydowano si¢ na
implementacj¢ wlasna, opartg na komponencie autocomplete z biblioteki Angular Material. Komponent
przyjmuje model kraju przychodzacy z serwera i obstuguje dynamiczng zmiane jezyka nazw krajow
zgodnie z aktywnym ustawieniem j¢zyka aplikacji. Rezygnacja z gotowej biblioteki wynikala z braku
dostepnego rozwigzania spetniajacego podstawowe warunki: obstuge dynamicznego ttumaczenia oraz
wystarczajace  wsparcie  spotecznosci  gwarantujace  dlugoterminowe utrzymanie pakietu.
Implementacja wlasna wymagala jedynie integracji z biblioteka flag-icons dostarczajacej ikony flag
panstw, co ograniczyto naktad pracy do minimum.

Trzeci krok kreatora obejmuje konfiguracje ustawien ogélnych wypozyczalni, dostgpnych
p6zniej do podgladu i edycji w widoku ustawien opisanym w podpunkcie 7.2.4.12. W stosunku do
makiety zmieniono sposob wyboru obstugiwanych jezykow. Zamiast komponentu chips zastosowano
select, co przedstawiono na Rysunek 108. Decyzja zostata podyktowana potencjalnym rozszerzeniem
liczby dostepnych jezykow w przysztosci, dla ktorej chips moglyby zajmowac zbyt duzo miejsca.

Opowiedz nam o swojej firmie

@ oane podstawowe —— () Adres fimy —— () Ustawlenia agoine —— (@) Plan subskrypcil —— (@) Metoda plamodc!

— Subdamena®

example .wellhicle.com

— Waplerane waluty*

PLN, USD

— Waluta gldwna®

PLN

— Wsplerane [gzyki®

angielski (Stany Zjednoczone), polski (Palska)

— Jgzyk glowny*

polski (Polska) -

Rysunek 108 Widok kreatora wypozyczalni — krok 3. Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Wybrane w tym kroku jezyki, a takze waluty, wyznaczaja zestaw zaktadek prezentowanych w
formularzach wielojezycznych i wielowalutowych aplikacji, co zaprezentowano na przyktadzie widoku
w podpunkcie 7.2.4.7.

Elementem wymagajacym niestandardowego podej$cia byto pole subdomeny. Reguty walidacji
po stronie klienta odpowiadaja regutom stosowanym przez serwer, przy czym minimalna dtugo$¢
subdomeny jest weryfikowana synchronicznie po stronie klienta, aby nie obcigza¢ serwera zadaniami
w przypadkach, ktore mozna odrzuci¢ lokalnie [133]. Weryfikacja pozostalych regul, takich jak
sprawdzenie, czy dana subdomena jest juz w uzyciu lub czy nie widnieje na liscie stow niedozwolonych,
wymaga odpytania serwera. Z tego wzgledu zastosowano walidator asynchroniczny (ang. asynchronous
validator), co przedstawiono na Listing 39. Walidator skonfigurowano dodatkowo tak aby zadanie byto
wysytane dopiero po opuszczeniu pola (ang. blur) przez uzytkownika, a nie po kazdym naci$nieciu
klawisza.

W toku wspodlpracy zespotow frontendowego 1 backendowego przyjeto konwencje, zgodnie z
ktorg blad walidacji subdomeny jest zwracany z kodem HTTP 200, a wynik weryfikacji przekazywany
jako obiekt w ciele odpowiedzi. Takie podejscie oddziela btedy walidacji od bledow protokotu HTTP,
co upraszcza obstuge po stronie klienta. Konwencja nazewnicza btedu walidatora zostata celowo
ujednolicona ze stylem stosowanym przez wbudowane walidatory Angulara. Dzigki temu obstuga btedu
subdomeny w szablonie przebiega w sposob spojny z pozostatymi polami formularza.

Listing 39 Funkcja asynchronicznie walidujgca subdomene. Zrédlo: opracowanie wlasne.
static subdomain(tenantService: TenantService): AsyncValidatorFn {
return (control: AbstractControl): Observable<ValidationErrors |
null> => {
return tenantService.validateSubdomain (control.value) .pipe(
map ((validation) => (validation.isValid ? null : { subdomain:
validation })),
catchError ((error) => {
if (error instanceof HttpErrorResponse) {
if (isCustomError (error.error)) {
return of ({ subdomain: { isValid: false, error:

error.error } });
}
}
return of (null);
),
) ;
}:

Czwarty krok kreatora obejmuje wybodr planu. Widok udostepnia odnosnik do szczegotow
planow znajdujacych si¢ na stronie aplikacji do prezentacji oferty systemu, przedstawionej w punkcie
7.2.3. W stosunku do makiety wprowadzono dwa dodatkowe pola: wybor waluty oraz wybor okresu
trwania planu, co przedstawiono na Rysunek 109. Wynikalo to ze zmian wymagan funkcjonalnych,
ktore nastapity po powstaniu makiet. Stwierdzono, ze pakiety subskrypcji powinny by¢ dostgpne w
wielu walutach oraz na rdzne okresy rozliczeniowe.
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Opowiedz nam o swojej firmie

@ Dine podstavowe —— @ Adresfimy —— () Ustawienia ogéine —— () lan subskaypeli —— (@) Metoda platnosel

(~ Walota | [~ Cas trwania

PLN ~ || 1miesiae -

@® Basic 10992
Q Professional 49,99 2t

O Enterprise 199,99 21

[ Szczegéty planow

Rysunek 109 Widok kreatora wypozyczalni — krok 4. Zrédlo: opracowanie wilasne.

Piaty krok kreatora nie byl uwzgledniony w makietach. Zostat dodany w widoku kreatora
wypozyczalni na p6zniejszym etapie realizacji projektu, po zaimplementowaniu modutu ptatnosci przez
serwer. Krok ten obejmuje wybdr metody ptatnosci za wybrany plan, co przedstawiono na Rysunek 110.

Opowiedz nam o swojej firmie

@ vane podstawowe —— @) Adres firmy —— @) Ustawlenia ogoine —— @) Plan subskrypeil —— (@) Metoda platnosei

Metods platnosci

Offline - Przelew

@ Poiski
Rysunek 110 Widok kreatora wypozyczalni — krok 5. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Po ukonczeniu procesu rejestracji wypozyczalni nastepuje przeniesienie uzytkownika do
panelu gtéwnego aplikacji. Dostgp do panelu glownego jest chroniony przez route guard typu
CanActivate, ktory weryfikuje posiadanie identyfikatora tenanta, a w przypadku jego braku
przekierowuje uzytkownika do widoku kreatora wypozyczalni.

7.2.4.2. Kontrola dostepu oparta na rolach

Mechanizm zarzadzania uprawnieniami oparty na rolach — RBAC (ang. Role-Based Access
Control) zastosowano w aplikacji do zarzadzania wypozyczalnig, poniewaz korzystaja z niej dwa typy
uzytkownikow: wlasciciel oraz pracownik biurowy. Zabezpieczenie dostepu zrealizowano na dwoch
poziomach: konfiguracji nawigacji i interfejsu uzytkownika. Na poziomie konfiguracji nawigacji
zastosowano mechanizm route guard typu CanActivate, ktory weryfikuje posiadanie roli wlasciciela i
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w przypadku jej braku blokuje dostgp do widoku. Natomiast na poziomie interfejsu uzytkownika
elementy nawigacji sa wyswietlane warunkowo w zaleznos$ci od posiadania roli wlasciciela.

7.2.4.3. Nawigacja boczna i pasek narzedzi

Nawigowanie po aplikacji zostalo zrealizowane zgodnie z makietg przedstawiong w punkcie
6.4.3.4 za pomoca komponentu sidenav z Angular Material. Sekcje grupujace powigzane widoki, takie
jak pojazdy, zbudowano przy uzyciu komponentu expansion panel z Angular Material. Zostaty one
dostosowane stylistycznie do sekcji pojedynczych, co przedstawiono na Rysunek 111. Poszczegdlne
pozycje nawigacji powigzano z trasami aplikacji za pomocg dyrektywy RouterLink. Sposob ukrywania
pozycji w zalezno$ci od roli zostat przedstawiony w podpunkcie 7.2.4.2.

Elementem nieuwzglednionym w makiecie jest lista rozwijana pozwalajaca na wybor jednego
lub wielu departamentow, umieszczona w nagtowku panelu nawigacyjnego. Ze wzgledu na powielanie
tego elementu jako filtra danych w kolejnych widokach list, wyodrgbniono go jako element
wspoétdzielony. Komponent inicjalizuje dostepng list¢ oddziatdéw w zaleznos$ci od roli zalogowanego
uzytkownika. Wtasciciel otrzymuje peina liste oddzialow pobrang z serwera, natomiast pracownik
biurowy widzi wyltacznie oddzial przypisany do jego konta. Sposéb dziatania tego komponentu zostat
przedstawiony w podpunkcie 7.2.4.4.

Wellhicle

E Wszystkie departamenty -

© Dodatki
Bl Oddziaty
2, Pracownicy
> oferty
Rezerwacje

Klienci

Finanse v

§f @ € &

Flota A

& Pojazdy
Grupa pojazdéw

&, Serwisy

Szablony wiadomosci e-mail

B O

Strona publiczna

@

Subskrypcja

Ustawienia

&

Rysunek 111 Widok nawigacji. Zrédio: opracowanie wlasne.
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Nawigacj¢ uzupelnia pasek narzedzi zrealizowany za pomocg komponentu toolbar z Angular
Material, przedstawiony na Rysunek 112. Element ten nie zostal uwzgledniony w makiecie.
Przeniesiono do niego przetacznik jezyka wyswietlania oraz opcje profilu uzytkownika. Decyzje te
podyktowala ograniczona przestrzen panelu nawigacyjnego, w ktorym przy duzej liczbie pozycji
elementy te moglyby by¢ niewidoczne bez przewijania.

@ Polski JK Jan‘Kowa\ski
o, [ . Wiasciciel
Wellhicle
[> wyloguj
B Wszystkie departamenty - 4&) Zmien hasio
#  Edytyj profil
@ Dodatki
Rysunek 112 Widok paska narzedzi. Zrédlo: opracowanie wlasne.
7.2.4.4. Globalny filtr oddzialow

Stan listy dostepnych oraz aktualnie wybranych oddziatoéw zarzadzany jest za posrednictwem
serwisu wykorzystujacego strumienie z biblioteki RxJS. Observable reprezentuje strumien wartosci
emitowanych w czasie, do ktorego komponenty moga si¢ podtaczyc¢ i reagowac na kazdg zmiang [134].
Subject jest szczegdlnym rodzajem Observable, ktory umozliwia rozsytanie wartosci do wielu
obserwatorow jednoczesnie [ 135]. Sposrod dostepnych wariantow wybrano BehaviorSubject, poniewaz
przechowuje ostatnia wyemitowang warto§¢ i natychmiast dostarcza ja kazdemu nowemu
subskrybentowi [136]. Dzieki temu komponenty podtaczajace si¢ do strumienia po jego inicjalizacji nie
tracg aktualnego stanu.

Komponent wyboru oddziatu subskrybuje oba strumienie i na ich podstawie renderuje jeden z
trzech wariantow widoku, co przedstawiono na Listing 42. Oba strumienie zainicjalizowano pustymi
tablicami, co umozliwia komponentom natychmiastowe wyrenderowanie. Lista oddzialéw zostaje
uzupelniona dopiero po zakonczeniu inicjalizacji komponentu wyboru departamentow. Serwis petni
role jedynego zrodia prawdy i udostepnia stan oddzialow pozostalym komponentom wylacznie do
odczytu, co przedstawiono na Listing 40. Komponent wyboru oddzialu odpowiada za zaznaczanie i
odznaczanie wybranych oddziatow przez wywotanie metody zapisu w serwisie, natomiast widoki list
odczytuja aktualnie wybrane oddziaty i stosuja je jako filtr przy wysylaniu zapytan do serwera.
Mechanizm ten zostal oméwiony szczegélowo w podpunkcie 7.2.4.5. Kazda operacja modyfikujaca
liste oddziatow: zapis, edycja i usunig¢cie po otrzymaniu odpowiedzi serwera propaguje zmiang do
wszystkich zasubskrybowanych komponentow, co przedstawiono na Listing 41.

Listing 40 Inicjalizacja strumieni oraz metody odczytu i zapisu oddzialow. Zrédlo: opracowanie wlasne.
private readonly departments$ = new BehaviorSubject<Department[]>([]);

private readonly selectedDepartments$ = new
BehaviorSubject<Department[]1>([]) ;

getDepartments () : Observable<Department[]> {
return this.departments$.asObservable() ;

}

setDepartments (departments: Department[]): void {
this.departments$.next (departments) ;

}

getSelectedDepartments () : Observable<Department[]> {
return this.selectedDepartments$.asObservable() ;

}

setSelectedDepartments (departments: Department[]): void {
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}

this.selectedDepartments$.next (departments) ;

Listing 41 Propagacja zmiany do BehaviorSubject po operacji zapisu oddzialu. Zrédlo: opracowanie wlasne.

}

save (department: Department): Observable<Department> {

department) .pipe (

dal)),

return this.http.post<DepartmentJSON>( ${this.url}/create’,

map ((item) => toDepartment (item)),
tap((d) => this.departments$.next([...this.departments$.value,

);

Listing 42 Fragmenty kodu szablonu komponentu wyboru oddzialow. Zrédlo: opracowanie wlasne.

@let departments = departments$ | async;

@let selectedDepartments = selectedDepartments$ | async;

@if (departments !== null && selectedDepartments !'== null) ({
@if (departments.length === 0) { ... }
@else if (departments.length === 1) { ... }
Qelse {

<mat-select multiple [value]="selectedDepartments"
(selectionChange)="selectDepartments (Sevent) ">

</mat-select>

7.2.4.5. Widok listy

Widok listy zrealizowano bazujac na makiecie przedstawionej w podpunkcie 6.4.3.4 oraz

komponencie table z biblioteki Angular Material. W stosunku do makiety wprowadzono nastepujace
zmiany:

Kolumny sktadajace si¢ z dwoch pol zostaty podzielone, aby umozliwi¢ sortowanie po kazdej z
nich niezaleznie.

Dane prezentowane w tabeli ograniczono do informacji pozwalajacych na szybka identyfikacje
pojazdu.

Pole wyszukiwania pelnotekstowego usunigto, poniewaz funkcjonalno$¢ ta nie zostata
zrealizowana po stronie serwera.

Filtry przeniesiono do zwijanego panelu opartego na komponencie expansion panel z Angular
Material, poniewaz liczba filtréw byta wieksza niz przewidywano w makiecie.

Dodano stronicowanie wynikow przy uzyciu komponentu paginator z Angular Material.

Przyktadowa lista zostata przedstawiona na Rysunek 113, a jej filtry na Rysunek 114.
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Marka 1 Model Tablica rejestracyjna Rok produkcii VIN Status Akcje
BMW 128i uav 6858 2025 XFDUU2IXK83MV7K80 o
BMW 135i NAU 7918 2020 HLUNEHLEPKEUCXWT o
BMW ™ PKZ 8421 2025 ZCGFZTU20KFN72A2A o
BMW 228 STI 6796 2021 CPPGMDKD36SMXSVWS o
BMW 228i LMQ 5026 2026 OFFAVOTRP3BJA22SF o
BMW 230 OPJ 4874 2020 TWFVHPEZGTICRHBUU o
BMW 318i CHS 6072 2023 KMS249VMSBTZJVYAT o
BMW 318iC DCW 6458 2022 U7MUPX67AE3JK3DSV °
BMW 318iS YLY 524 2024 W29S5UCTB2B14URLW 0
BMW 318t JUN 1021 2021 69K57BUFX0BSMWU72 o
Liczba wynikéw na stronie 0 - Strona1z 2 > >

Rysunek 113 Widok listy pojazdéw. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Filtry

Marka -

(]

Tal cyjna VIN Okres uzytkowania B
Marka Model Tablica rejestracyina Rok produkcii vIN Status Akcje
BMW 128i uQv 6858 2025 XFDUU21XK83MV7K80 °

Rysunek 114 Widok filtréw listy pojazdow. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Mechanizm pobierania danych z serwera musial uwzgledni¢ wartosci poczatkowe, ktérymi
byly inicjalizowane komponenty stuzace do: filtrowania, stronicowania i sortowania. Z tego wzgledu
zostal on umieszczony w metodzie cyklu zycia AfterViewInit, ktdra jest wywotywana dopiero po
pelnym zainicjalizowaniu widoku komponentu [137]. Takie rozwigzanie daje pewno$¢, ze zapytania
viewChild, znajda komponenty przed zbudowaniem strumienia danych.

Strumien zbudowano przy uzyciu operatora combineLatest, ktdry emituje nowg wartos¢
za kazdym razem, gdy ktdérekolwiek z potaczonych zrédet wyemituje zmiang [138]. Laczy on cztery
zroda: strumien filtréw, strumien aktualnie wybranych oddzialow opisany w podpunkcie 7.2.4.4,
zdarzenia zmiany strony oraz zdarzenia zmiany sortowania. Metoda cyklu zycia OnDestroyjest
wywolywana przez Angular w momencie zniszczenia komponentu [50]. Jej wywotanie anuluje
subskrypcje strumienia oddziatow, zapobiegajac tym samym reagowaniu listy na zmiany filtra
oddziatéw po opuszczeniu widoku. Zdarzenia stronicowania oraz sortowania zostaly uzupetnione
operatorem startWith, poniewaz domySlnie nie emitujg zadnej wartosci do czasu pierwszej
interakcji uzytkownika. Dzigki temu combineLatest otrzymuje komplet warto$ci poczatkowych od
razu po zainicjalizowaniu widoku i moze wysta¢ pierwsze zadanie. Kazda zmiana ktoregokolwiek ze
zrodet powoduje wywotanie operatora switchMap, ktory anuluje poprzednie zadanie HTTP i wysyta
nowe na podstawie aktualnych wartosci filtrow, sortowania i stronicowania [139]. Dlatego tez po
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zainicjalizowaniu widoku wysytane jest tylko jedno zadanie. Parametry zadania sa konstruowane
wewnatrz switchMap na podstawie wartosci emitowanych przez wszystkie zrodta. Powyzej opisany
mechanizm zostal przedstawiony na Listing 43.

Wynik zadania przekazywany jest do szablonu za posrednictwem async pipe, ktory subskrybuje
strumien page$ i przy kazdej nowej wartosci aktualizuje dane tabeli oraz liczbe rekordéw
przekazywana do komponentu Paginator, co przedstawiono na Listing 44.

Listing 43 Budowanie obiektu zgdania pobrania danych do listy pojazdéw. Zrédlo: opracowanie wlasne.

this.page$ = combinelatest ([
this.vehicleFilterss$,

this.departmentService.getSelectedDepartments () .pipe (takeUntil (this.destr
oys)),
this.paginator () .page.pipe(startWith ({ pageIndex:
this.paginator () .pageIndex, pageSize: this.paginator () .pageSize 1})),
this.sort () .sortChange.pipe(startWith({ active: this.sort () .active,
direction: this.sort () .direction })),
1) .pipe(
switchMap(([filters, departments, page, sort]) => {
const search = new Search<VehicleFilters>();
search.filters = filters;
search.filters.deptIds = departments.map((department) =>
department.id) ;
search.filters.accountTypes = this.accountTypes;
if (sort.direction !== "") {
search.sort = new Sort();
search.sort.field = sort.active;
search.sort.direction = sort.direction;
}
search.pagination = new Pagination();
search.pagination.page = page.pagelndex;
search.pagination.size = page.pageSize;
return this.vehicleService.findAll (search) ;

by

) ;

Listing 44 Fragmenty kodu szablonu listy pojazdéw. Zrédlo: opracowanie wlasne.
@let page = (page$ | async) ?? { items: [], totalCount: };

<mat-paginator [length]="page.totalCount" [pageSize]l="10"
[pageSizeOptions]="[10, 25, 50, 100]"
[showFirstLastButtons]="true"></mat-paginator>

Opisany wzorzec jest stosowany we wszystkich widokach list w aplikacji. Poszczegdlne listy
r6znig si¢ typem filtrow oraz serwisem dostarczajacym dane, natomiast mechanizm reagowania na
zmiany filtrow, sortowania i stronicowania pozostaje wspolny.

7.2.4.6. Lista jako alternatywa dla komponentu select

Widok listy opisany w podpunkcie 7.2.4.5 poza trybem przegladania moze stuzy¢ do wskazania
rekordu w innym formularzu, na przyktad pojazdu podczas tworzenia wypozyczenia. Bez tego
rozwigzania wskazanie pojazdu wymagaloby osobnego komponentu select wraz z wlasng logika
filtrowania, stronicowania i sortowania. Aby tego uniknaé, przyjeto, ze role te przejmuje gotowy
komponent listy uruchamiany w trybie wyboru. W ten sposdb wykorzystywany jest istniejacy
mechanizm bez potrzeby budowania go ponownie dla pojedynczego pola. Dodatkowym powodem
rezygnacji z listy rozwijanej byla trudnos¢ z czytelnym przedstawieniem rekordéw ztozonych z kilku
pol. W komponencie select kazdg pozycje trzeba sprowadzi¢ do pojedynczej etykiety, co utrudnia
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rozroznienie podobnych rekordow. Tabela pozwala roztozy¢ te same dane na osobne kolumny, dzigki
czemu rozpoznanie i wybor wiasciwego rekordu sa prostsze. O trybie wyboru decyduje obecno$é¢
konfiguracji przekazanej jako dane okna dialogowego, ktorej strukture przedstawia Listing 45. Jesli
konfiguracja zostanie wstrzyknieta, lista dziata w trybie wyboru. W przeciwnym razie zachowuje si¢
jak zwykly widok przegladania. Dzigki temu rozréznieniu jeden komponent obstuguje oba
zastosowania. Dalsze zachowanie wynika z warto$ci odczytanych z konfiguracji, co przedstawia Listing
46.

Listing 45. Interfejs listy w trybie wyboru. Zrédlo: opracowanie wiasne.

export interface SelectablelistConfig<T, F = unknown> {
multiple: boolean;
initiallySelectedValues?: T[]’
initialFilters?: F;
filtersOpenedInitially?: boolean;
disabledFiltersNames?: string[];

}

Listing 46 Fragmenty kodu komponentu listy pojazdow. Zrédlo: opracowanie wlasne.

readonly dialogRef = inject<MatDialogRef<VehiclelListComponent, Vehicle[]
| Vehicle> | null>(MatDialogRef<VehicleListComponent>, { optional: true
})

readonly config = inject<SelectableListConfig<Vehicle, VehicleFilters> |
null>(MAT DIALOG DATA, { optional: true });

readonly listSelectable = computed(() => this.config !'== null);
readonly selectionMultiple = computed(() => this.config?.multiple);
readonly initiallySelectedVehicles = computed(() =>
this.config?.initiallySelectedValues)

readonly initiallyFiltered = computed(() => this.config?.initialFilters
'== undefined) ;

readonly initialFilters = computed(() => this.config?.initialFilters);
readonly disabledFiltersNames = computed(() =>
this.config?.disabledFiltersNames ?? []);

readonly filtersOpenedInitially = computed(() =>
this.config?.filtersOpenedInitially ?7? false);

readonly columns = ["make", "model", "licensePlate", "yearOfProduction",
"vin", "status"]:;

readonly displayedColumns = computed(() => (this.listSelectable() ?
["select™, ...this.columns] : [...this.columns, "actions"])):

readonly selection = new MultipleSelection<Vehicle>((a, b) => a.id ===
b.id, this.initiallySelectedVehicles())

Zaznaczenie obstuguje klasa rozszerzajaca SelectionModel z Angular Component Dev Kit
(CDK), co przedstawia Listing 47. Rekordy porownywane sg po identyfikatorze, co zapewnia poprawne
odtworzenie wstepnie wskazanych pozycji niezaleznie od ich kolejnosci na liscie. Wynik zwracany jest
przez zamknigcie okna dialogowego. W trybie pojedynczym nastgpuje to natychmiast po wskazaniu
rekordu, a w trybie wielokrotnym dopiero po potwierdzeniu zaznaczenia.
Listing 47 Klasa MultipleSelection rozszerzajgca SelectionModel. Zrédlo: opracowanie wlasne.
export class MultipleSelection<T> extends SelectionModel<T> ({

constructor (compareWith: (ol: T, 02: T) => boolean,

initiallySelectedvValues?: T[]) {
super (true, initiallySelectedValues, true, compareWith);

}

isAllSelected(values: T[]): boolean {
return values.length > && values.every((value) =>
this.isSelected(value))

}
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toggleAll (values: T[]): void {
if (this.isAllSelected(values)) {
this.deselect (...values);
} else {
this.select (...values);

}

Zestaw kolumn wyznaczany jest dynamicznie: w trybie wyboru kolumng akcji zastegpuje
kolumna zaznaczania. Sposob zaznaczania zalezy od trybu. Przy wyborze wielokrotnym stosowany jest
komponent checkbox z Angular Material wraz z opcja zaznaczenia wszystkich rekordow biezacej
strony, a przy wyborze pojedynczym komponent radio button z Angular Material. W trybie wyboru
zablokowane jest tez wejscie w szczegoty rekordu oraz akcje dostepne zwykle w prawym gérnym rogu,
a lista ma inny tytul. Tryb wyboru wplywa réwniez na stopke tabeli. Przy wyborze wielokrotnym
pojawiaja si¢ przyciski potwierdzenia i wyczyszczenia zaznaczenia wraz z liczbg wybranych rekordow,
a przy pojedynczym przycisk anulowania. Opisane fragmenty szablonu przedstawia Listing 48.

Listing 48 Fragmenty kodu szablonu komponentu listy pojazdow. Zrédilo: opracowanie wlasne.
@if (listSelectable()) {
<ng-container matColumnDef="select">
<th mat-header-cell *matHeaderCellDef>
@if (selectionMultiple()!) {
<mat-checkbox (change)="selection.toggleAll (page.items)"
[checked]="selection.isAllSelected (page.items)" />
}
</th>
<td mat-cell *matCellDef="let vehicle">
@if (selectionMultiple()!) {
<mat-checkbox (change)="selection.toggle (vehicle)"

[checked]="selection.isSelected (vehicle)" />
} Qelse {
<mat-radio-button (click)="dialogRef?.close (vehicle)"
[checked]="selection.isSelected (vehicle)" />
}
</td>

</ng-container>

W formularzu lista osadzona jest jako pole przypominajace komponent select z Angular
Material, co przedstawia Listing 49.

Listing 49 Pole wyboru pojazdu w trybie listy. Zrédlo: opracowanie wlasne.
<mat-form-field appearance="outline">

<mat-label>{{ "vehicles" | translate }}</mat-label>
<input matInput readonly [value]l="vehiclesControl?.value?.length ?
('selected' | translate: { number: vehiclesControl!.value!.length })

null" (click)="selectVehicle () ">
<mat-icon matSuffix>arrow drop down</mat-icon>

@if (vehiclesControl?.value !'== null) {
<button type="button" matIconButton matSuffix
(click)="vehiclesControl?.reset (); S$event.preventDefault ()">
<mat-icon>clear</mat-icon>
</button>
}

</mat-form-field>

Okno listy otwartej w trybie wyboru przedstawia Rysunek 115.
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d - . ‘
Wybér pojazdéw

Marka Model Tablica rejestracyjna Rok produkcji VIN Status =
BMW 1281 UQv 6858 2025 XFDUU21XK83MV7K80 Jid)
BMW 135i NAU 7918 2020 HLUNMEHLEPKEUCXWT ';
BMW ™ PKZ 8421 2025 ZCGFZTU20KFN72A2A
BMW 228 STI 6796 20 CPPGMDKD36SMXSVWS
BMW 2280 LMQ 5026 2026 9FFAVOTRP3BJA22SF I
BMW 2301 OPJ 4874 2020 7WFVHPEZGTICRHBUU
BMW 3181 CHS 6072 2023 KMS249VMSBTZJVYAT
BMW 318iC DCW 6458 2022 U7MUPXB7AE3JK3DSV

,l. BMW 318iS YLY 524 2024 W29S5UCTB2B14URLW
BMW 318t JVN 1021 201 B9KS7BUFX065MWU72

lag Wybrano: 10 Wyczyéé Potwierd? Liczba wynikéw na stronie: | 10w Strona 12 2 >

iezna R A T B TR mameasesy

Rysunek 115 Okno listy pojazdéw w trybie wyboru. Zrédlo: opracowanie wiasne.
7.2.4.7. Okno dodawania i edycji

Okno dodawania oraz edycji zrealizowano z wykorzystaniem wspolnego komponentu opartego
na dialog z Angular Material, co pozwolito unikna¢ powielania kodu. Mechanizm ten jest wspdlny dla
wszystkich modutéw systemu. Zostat on przedstawiony na przyktadzie widoku pojazdéw. Widok zostat
oparty na makietach przedstawionych w punkcie 6.4.3.6, jednak w toku realizacji projektu zakres
formularza ulegl rozszerzeniu. W koncowej implementacji zrezygnowano z wielokrokowego uktadu na
rzecz pojedynczego formularza. Poza polami uwzglednionymi w makiecie, formularz uzupetniono o
pole przypisania pojazdu do oddziatu zgodnie z wymaganiami. Najwigksza zmiang wzgledem makiety
byto dodanie opcjonalnej sekceji pierwszego stanu technicznego pojazdu przy dodawaniu. Rysunek 116
przedstawia opisany formularz dodania nowego pojazdu.
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Edytuj pojazd X

»

— Rok produkcji*

1995 -

TOYOTA

— Marka® ‘ — Model* ‘

Supra

— Tablica rejestracyina™

2F2F

— VIN®
JH4DC548435007949 ‘

— Rodzaj skrzyni bisgow™ — Typ paliwa*

PB -

— Nadwozie®

Coupe - Manualna -

— Okres®

4/30/2026 - B ‘

— Oddziat

Oddziat 1 -

angielski (Stany Zjednoczone) polski (Polska) niemiecki (Niemey) »

— Opis*

Legendary Toyota Supra MK4

Zdjecia

@

Przeciagnij | upusé plik v

Rysunek 116 Okno edycji pojazdu. Zrédlo: opracowanie wlasne.
Thumaczenia opis6w na wiele jezykow

Opis pojazdu moze by¢ wprowadzany w wielu jezykach, zgodnie z jezykami obslugiwanymi
przez wypozyczalni¢. Do obstlugi ttumaczen zastosowano pomocniczg funkcj¢ formRecord, ktora
tworzy grupe kontrolek formularza z jedng kontrolka dla kazdego jezyka. Funkcje t¢ przedstawiono na
Listing 50.

Listing 50 Pomocnicza funkcja formRecord tworzqca grupe kontrolek opisu dla obstugiwanych przez wypozyczalnie jezykéw.
Zrodto: opracowanie wiasne.
export function formRecord<vV>
(record: Record<string, V>,
languages: stringl],
primaryLanguage: string
) : FormRecord<FormControl<V | null>> {

const formRecord = new FormRecord<FormControl<V | null>>({});

for (const language of languages) {

formRecord.addControl (language, new FormControl (record[languagel],

language === primaryLanguage ? Validators.required : undefined)) ;

}

return formRecord;

}

Przycinanie zdjeé

Zdjecia pojazdu dodawane sg przez obszar przeciagania plikow lub wybor plikow z dysku. Do
przycinania zdj¢¢ przed ich dotaczeniem do formularza zastosowano biblioteke ngx-image-cropper.
Dzigki niej zdjecia trafiajace do systemu majg ujednolicone proporcje, co ulatwia ich pdzniejsza
prezentacje w widokach ofert na stronie wypozyczalni. Rysunek 117 przedstawia okno dialogowe
kadrowania zdj¢¢, otwierane po wybraniu pliku przez uzytkownika.
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supra3.jpg

R

Rysunek 117 Widok komponentu kadrowania zdje¢ w formularzu dodawania/edycji pojazdu. Zrédlo: opracowanie wlasne.

7.2.4.8. Okno szczegolow

Okno szczegdlow zaimplementowano przy uzyciu komponentu dialog z Angular Material,
bazujac na makiecie przedstawionej w podpunkcie 6.4.3.5. Rysunek 118 przedstawia przyktadowe okno
szczegotow oddziatu, lecz sposob dziatania tego komponentu pozostaje jednakowy dla wszystkich
obiektow w systemie.
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E Oddziat nr 1

ODDZIAL

Szczegdly oddziatu

Nazwa Numer telefonu Strefa czasowa

Oddziat nr 1 +48721444M Europe/Warsaw
Email
oddzialnri@example.com

Adres

ul. Zygmunt 26711
Radzionkéw 09-282
Polska

Godziny otwarcia

Poniedziatek 08:00 - 18:00
Wtorek 08:00 - 18:00
Sroda 08:00 - 18:00
Czwartek 08:00 - 18:00
Pigtek 08:00 - 18:00
Sobota 08:00 - 18:00
Niedziela 08:00 - 18:00

Metadane

Data utworzenia Ostatnia aktualizacja

19.04.2026, 11:56:48 19.04.2026, 11:56:48
Dezaktywuj oddziat

Rysunek 118 Okno szczegdlow oddziatu. Zrédlo: opracowanie wlasne.

7.2.4.9. Dodawanie szablonow wiadomosci

Formularz dodawania szablonu wiadomosci zaprezentowany na Rysunek 119 zostat oparty na
standardowych komponentach z Angular Material poza obstuga tresci sformatowanej oraz kodu HTML.
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Woprowadz dane nowego szablonu e-mail X

[

Nazwa szablonu™
{Pawwlame klienta -

Opis :

Powitanie nowego klienta

Wymagane parametry do uzycia w tym szablonie:
« {FirstName} - Imig klienta
= {TenantName} - Nazwa Twoje] firmy

Opcjonalne parametry do uzycia w tym szablonie:

» {TenantUrl} - Adres Twoje]j strony WWW
= {SupportEmail} - Adres e-mail wsparcia

Temat szablonu*

Temat szablonu*

Tresé szablonu®

Edytor Kod HTML

B JI UH w == Headng ~ <o M A & EE=Z=ZE - ¥

Il
liil
]
bl

Rysunek 119 Okno formularza tworzenia szablonu wiadomosci. Zrodto: opracowanie wlasne.

Edycja tresci wiadomosci zostata zrealizowana z uzyciem biblioteki ngx-editor, ktora
udostepnia do tego celu komponent zbudowany w Angularze. Dodatkowo dodano mozliwos¢ edycji
kodu HTML przy uzyciu biblioteki @fsegurai/ngx-codemirror, ktory udostgpnia komponent
zbudowany w Angularze oparty na edytorze CodeMirror. Ze wzgledu na mozliwo$¢ recznej edycji kodu
HTML przed wystaniem tre$ci do serwera zastosowano biblioteke DOMPurify. DOMPurify stuzy do
oczyszczania m.in. kodu HTML oraz ograniczania ryzyka atakow XSS przez usuwanie potencjalnie
niebezpiecznych elementdéw [140]. W komponencie biblioteka DOMPurify zostata wykorzystana przed
wystaniem formularza. Tre$¢ pola jest oczyszczana metoda sanitize, a dopiero nastgpnie
przypisywana do modelu przekazywanego do serwera.

7.2.4.10. Widok strony publicznej

Widok strony publicznej nie zostal objety projektem interfejsu przez zespot designu, dlatego
opracowano go od podstaw na etapie implementacji. Jako punkt odniesienia przyj¢to osadzenie widoku
w komponencie card w celu zachowania spojnosci z widokiem listy oraz podziat na sekcje przy uzyciu
elementu fieldset, co przedstawiono na Rysunek 120. Samodzielnie przygotowano rowniez obszar
przeciagania plikow, co przedstawiono na
Rysunek 121. Aktywacja strony publicznej, dost¢gpna pod przyciskiem w prawym gornym rogu widoku,
mozliwa jest dopiero po wgraniu wymaganych plikow. Po aktywacji w tym samym miejscu
udostepniany jest przycisk dezaktywacji, umozliwiajacy odwrocenie tej akcji. Obie akcje wymagaja
potwierdzenia, do czego wykorzystano komponent opisany w podpunkcie 7.2.2.1.

Formularz wygladu domys$lnie tadowany jest w stanie wylaczonym, a jego modyfikacja
wymaga jawnego przejscia w tryb edycji. Przed rozpoczgciem edycji zapisywana jest kopia wartosci
formularza. Anulowanie przywraca t¢ kopi¢ i ponownie blokuje formularz, dzigki czemu rezygnacja ze
zmian nie pozostawia w polach wartosci czesciowo zmodyfikowanych.
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Strona publiczna [Z Wyswietl strong publiczng X Dezaktywuj strong publiczng

Wyglad

angielski (Stany Zjednoczone) polski (Polska)

# Edytuj dane

Rysunek 120 Sekcja wyglgdu strony publicznej. Zrédio: opracowanie wlasne.

Plikow nie mozna usuwaé, a jedynie podmienia¢. Z tego wzgledu udostepniono przycisk
podmiany, ktory usuwa z pola dotychczasowy plik i przywraca obszar wczytywania, umozliwiajgc
zatadowanie nowego pliku w jego miejsce.

Pliki
Polityka prywatnosci* Warunki korzystania z ustugi*

privacy-policy.pdf 3 - terms-of-service.pdf 3 -

147.66 kB — < @ 53.26 kB = =
Logo bavieON, - e e S

(&)
Q l0go.svg I’ 5 f Przeciagnij i upus¢ plik
99.75 kB = % i fub

(l Przegladaj pliki \\
\_ Y,

Rysunek 121 Sekcja plikéw strony publicznej. Zrédlo: opracowanie wlasne.
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7.2.4.11. Widok subskrypcji

Widok subskrypcji dostepny jest tylko dla wtasciciela. Glowna czes§¢ widoku zostata
podzielona na trzy sekcje. Pierwsza z nich prezentuje aktualng subskrypcje, co przedstawiono na
Rysunek 122. W sekcji udostgpniono réwniez zarzadzanie automatycznym odnowieniem.

Aktualna subskrypcja Cena Czas trwania Automatyczne odnowienie Wygasa

Enterprise 1999,99 zt 1rok Jul1, 2026

Rysunek 122 Widok aktualnej subskrypcji. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Druga sekcja obejmuje dostgpne plany subskrypcji. Plany prezentowane sg w formie kart
bazujacych na komponencie card z Angular Material. Dodatkowo udostepniono filtry okresu trwania
oraz waluty, co przedstawiono na Rysunek 123.

Dostepne plany

Pokaz koszt podwyzszenia
Sprawdz dostepne plany, poréwnaj limity | podejrzyj koszt podwyzszenia dla wybranego planu. -

Waluta

o ™
: { P \
2 tygodnie \\ 1miesiac ) 1rok PLN -
Basic Professional Enterprise
10,99 zt 49,99 zt 199,99 zt
Czas trwania 1miesigc Czas trwania 1miesigc Czas trwania 1miesigc
Limit oddziatow 1 Limit oddziatow 5 Limit oddziatéw 50
Limit pojazdow 5 Limit pojazdow 50 Limit pojazdéw 1000
Limit pracownikéw biurowych 1 Limit pracownikéw biurowych 10 Limit pracownikéw biurowych 500
\Lim\l pracownikéw operacyjnych 1/, Limit pracownikéw operacyjnych 20 Limit pracownikéw operacyjnych 1000

Wybrany plan: Basic

Rysunek 123 Widok dostepnych planéw subskrypcji. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Zmiana planu odbywa si¢ w oknie opartym na komponencie stepper z Angular Material.
Pierwszy krok poréwnuje biezacy oraz wybrany plan. Kolejny krok pokazuje, czy nastapito
podwyzszenie, czy obnizenie kosztu i od kiedy zmiana ma zastosowanie. W przypadku podwyzszenia
planu system pobiera z serwera koszt podwyzszenia, natomiast w przypadku obnizenia planu zmiana
zostaje wdrozona po zakonczeniu biezacego okresu subskrypcji. Po wybraniu subskrypcji aplikacja
pobiera podglad rozliczenia.
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Basic
Szczegdty planu i podglad kosztu podwyzszenia

o Szczegdty ——m—— o Podsumowanie ———— e Metoda ptatnosci ———— o Rozliczenie

AKTUALNY PLAN NASTEPNY PLAN
Aktualna subskrypcja Enterprise Wybrany plan Basic
Cena 1999,99 zt Cena 10,99 zt
Czas trwania 1rok Czas trwania 1 miesigc
Automatyczne odnowienie Aktywny Automatyczne odnowienie Aktywny
Limit oddziatow 50 Limit oddziatéw 1
Limit pojazdow 1000 Limit pojazdéw )
Limit pracownikéw biurowych 500 Limit pracownikéw biurowych 1
Limit pracownikéw operacyjnych 1000 Limit pracownikéw operacyjnych 1

Nastepny

Podglad ten jest prezentowany przed zatwierdzeniem operacji. Po zapisaniu zmiany aplikacja
w razie potrzeby inicjuje wymagana ptatno$¢. Na Rysumnek 125 przedstawiono widok pogladu
rozliczenia podwyzszenia subskrypcji.

Rysunek 124 Widok kreatora zmiany planu subskrypcji — krok 1. Zrédlo: opracowanie wlasne.

q X
Professional
Szczegoty planu i podglad kosztu podwyzszenia
o Szczegoty o Podsumowanie ° Metoda ptatnosci o Rozliczenie
Waluta PLN
Cena catkowita 49,99 zt
Zaptacona kwota 0,00 zt
Pozostata kwota 49,99 zt
Rozliczenie
Professional 49,99 zt

Typ: Subskrypcja llosé: 1 Cena jednostkowa: 49,99 zt

° B Zaplanuj zmiang subskrypcji

Rysunek 125 Widok podglgdu rozliczenia zmiany subskrypcji. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Ostatnia sekcja widoku prezentuje histori¢ subskrypcji wraz z powigzanymi rozliczeniami.
Dzigki temu modut subskrypcji faczy informacje o planie z modutem finansowym, bez koniecznosci
recznego wyszukiwania powigzanych dokumentow w osobnych widokach. Na Rysunek 126
przedstawiono sekcje¢ historii subskrypcji oraz szczegoély pojedynczej subskrypcji klienta platformy.
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Historia subskrypciji
Przegladaj wszystkie subskrypcje tenanta oraz billingi utworzone dla kazdej z nich.

Enterprise
Jun 1, 2026 - Jul 1, 2026

Automatyczne odnowienie Nastgpna ptatnosé Rozliczenia

Aktywny - 1

pase OCZEKUJACA | Szczegdty rozliczenia )
Jun 1, 2026 L
Cena catkowita 10,99 zt Pokaz platnosé
Zaptacona kwota 0,00 zt

Pozostata kwota 10,99 zt

Rysunek 126 Widok historii subskrypcji. Zrédlo: opracowanie wilasne.

7.2.4.12. Widok ustawien

Widok ustawien bazuje na widoku strony publicznej opisanym w podpunkcie 7.2.4.10.
Podobnie jak tam, konfiguracja wypozyczalni zostata pogrupowana w sekcje odpowiadajace obszarom
funkcjonalnym, co ogranicza liczb¢ informacji prezentowanych jednoczesnie. Dezaktywacja
wypozyczalni dostgpna jest pod przyciskiem w prawym goérnym rogu widoku i wymaga potwierdzenia,
do czego wykorzystano komponent opisany w podpunkcie 7.2.2.1. Po jej wykonaniu nastepuje
przekierowanie do ekranu logowania, z poziomu ktoérego mozliwa jest pdzniejsza reaktywacja, opisana
w podpunkcie 7.2.4.14. Konfiguracje domeny dostgpna pod przyciskiem ,,Podtacz domeng *, ze
wzgledu na obszerno$¢ wynikajaca z czterokrokowego formularza, wydzielono do podpunktu 7.2.4.13.

Sekcja ustawien ogolnych przedstawiona na Rysunek 127 prezentuje konfiguracje
wypozyczalni o zasiggu ogélnosystemowym. Wartosci te sa ustalane w trzecim kroku kreatora
wypozyczalni, opisanym w podpunkcie 7.2.4.1, a w omawianym widoku pozostaja dostgpne do
podgladu i edycji.

270



Ogdlne

.wellhicle.com

# Edytuj dane

Rysunek 127 Sekcja ustawier ogélnych. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Sekcja konta pocztowego przedstawiona na Rysunek 128 obejmuje konfiguracje serwera SMTP,
z ktorego wysylane sa wiadomosci w imieniu wypozyczalni. Dodatkowo zostata udostepniona
mozliwos$¢ sprawdzenia polaczenia w celu weryfikacji wprowadzonych danych.

Konto SMTP

! Sprawdz potaczenie # Edytuj dane

Rysunek 128 Sekcja ustawien konta SMTP. Zrédio: opracowanie wlasne.

Sekcja szablonéw dokumentow przedstawiona na Rysunek 129 z perspektywy aplikacji
przegladarkowej ogranicza si¢ do przyjecia pliku o rozszerzeniu .docx, analogicznie do mechanizmu
plikow opisanego w podpunkcie 7.2.4.10. Dodatkowo po najechaniu na ikone¢ informacji prezentowana
jest lista wszystkich dostgpnych zmiennych wraz z mozliwoscia ich skopiowania, co ulatwia
przygotowanie poprawnego szablonu.
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Szablony

A Wymagania
» Plik musi mie¢ rozszerzenie .docx

* W dokumencie muszg znajdowac sie wszystkie wymagane zmienne

Umowa najmu @ Protokét zdawczo-odbiorczy @
@ &
Przeciggnij i upus¢ plik Przeciagnij i upus¢ plik
lub lub

Przegladaj pliki

| Przegladaj pliki

Dokument rozliczenia @

Przeciggnij i upus¢ plik
lub
Przegladaj pliki

Rysunek 129 Sekcja ustawien szablonéw. Zrédlo: opracowanie wlasne.

7.2.4.13. Podlaczanie domeny

Podlaczanie domeny dostgpne jest z poziomu ustawien, ktore opisano w podpunkcie 7.2.4.12.
Widok nie posiadat makiety, dlatego jego uktad wzorowano na kreatorze wypozyczalni, opisanym w
podpunkcie 7.2.4.1. Zrealizowano go w oknie dialogowym jako formularz czterokrokowy z
wykorzystaniem komponentu stepper z Angular Material.

Pierwszy krok, przedstawiony na Rysunek 130, zawiera instrukcj¢ dodania rekordu CNAME
u dostawcy domeny. Przejscie do kolejnego kroku wymaga zaznaczenia pola potwierdzenia wykonania
wczesniejszej czynnosci w celu zwrdcenia uwagi uzytkownika.
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Podtgcz domene

o Dodanie rekordu o Walidacja domeny e Weryfikacja SSL o Podsumowanie

W ustawieniach DNS swojej domeny dodaj rekord:
* Typ: CNAME
* Host: www

* Wartosc: example.wellhicle.com

Skonczone

Rysunek 130 Kreator podlgczania domeny - krok 1. Zrédio: opracowanie wlasne.

Drugi krok, przedstawiony na Rysunek 131, obejmuje podanie domeny. Walidacja pola laczy
reguly synchroniczne z asynchroniczng weryfikacja po stronie serwera, analogicznie do pola
subdomeny w trzecim kroku kreatora wypozyczalni, opisanym w podpunkcie 7.2.4.1.

Podtagcz domene

o Dodanie rekordu o Walidacja domeny e Weryfikacja SSL o Podsumowanie

Domena
( www.example.com

° Nastepny

Rysunek 131 Kreator podlgczania domeny - krok 2. Zrédio: opracowanie wlasne.

Trzeci krok, przedstawiony na Rysunek 132, prezentuje rekordy DNS zwrdcone przez dostawce.
Rekordy wyswietlane sa w polach tylko do odczytu, a przy ich nazwie oraz wartosci udostgpniono
przyciski kopiowania do schowka, co utatwia przeniesienie tych danych.
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Podtgcz domene X

° Dodanie rekordu ° Walidacja domeny o Weryfikacja SSL o Podsumowanie

Dodaj do DNS dwa rekordy TXT w celu potwierdzenia wtasnosci domeny oraz wygenerowania
bezpiecznego certyfikatu SSL:

Weryfikacja wtasnosci

Status

Pending

Typ
TXT
Nazwa

Rysunek 132 Kreator podlgczania domeny - krok 3. Zrédio: opracowanie wlasne.

Czwarty krok, przedstawiony na Rysunek 133, stanowi ekran podsumowujacy. Po podaniu
domeny i wygenerowaniu rekordow powrdt do wcezesniejszych krokéw jest zablokowany, co
zabezpiecza przed ponowng konfiguracja prowadzaca do niespojnego stanu.

Podtgcz domeng

° Dodanie rekordu ° Walidacja domeny o Weryfikacja SSL o Podsumowanie

Operacja jest w trakcie przetwarzania, a jej status bedzie widoczny w ustawieniach

Rysunek 133 Kreator podlgczania domeny - krok 4. Zrédio: opracowanie wlasne.

Po pomysinym podtaczeniu domeny w widoku ustawien pojawia si¢ po§wiecona jej sekcja, co
przedstawiono na Rysunek 134. Dopoki domena pozostaje niezweryfikowana, w sekcji tej dostepny jest
przycisk sprawdzajacy oraz aktualizujacy jej status.
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Domena

‘ WWW.EXBITIP'E.CDFI'I

Rysunek 134 Sekcja ustawier domeny. Zrédlo: opracowanie wiasne.

7.2.4.14. Reaktywacja wypozyczalni

Reaktywacja rozpoczyna si¢ na ekranie logowania, do ktorego wlasciciel zostaje
przekierowany po dezaktywacji. Proba zalogowania do dezaktywowanej wypozyczalni uruchamia
dalszy przepltyw reaktywacji dostepny wylacznie dla wiasciciela. O dalszej $ciezce decyduje stan
biezacej subskrypcji. Jesli subskrypcja pozostaje aktywna, wiasciciel trafia do widoku aktywacji
wypozyczalni, przedstawionego na Rysunek 135. Jesli subskrypcja wygasta, kierowany jest do widoku
odnowienia subskrypcji, przedstawionego na Rysunek 136, ktorego przycisk prowadzi do kreatora

subskrypcji.

Aktywacja wypozyczalni

O

EEE
Twoja wypozyczalnia zostata dezaktywowana, ale nadal masz subskrypcije.
Czy chcesz ponownie aktywowac wypozyczalnig?

Aktywuj wypozyczalnie

Rysunek 135. Widok aktywacji wypozyczalni. Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Odnowienie subskrypciji

Twoja wypozyczalnia zostata dezaktywowana, poniewaz nie masz aktywnej subskrypciji.
Czy chcesz odnowié subskrypcje?

Odnéw subskrypcije

Rysunek 136 Widok odnowienia subskrypcji. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Kreator subskrypcji

Kreator subskrypcji zrealizowano jako formularz czterokrokowy z wykorzystaniem
komponentu stepper z Angular Material, wzorujac si¢ na innych kreatorach w aplikacji.

Pierwszy krok, przedstawiony na Rysunek 137, obejmuje wybor planu. Wydzielono go jako
osobny komponent wspoétdzielony z pierwszym krokiem kreatora wypozyczalni, opisanym w
podpunkcie 7.2.4.1.

Tworzenie subskrypcji

a Plan subskrypcji —— o Metoda ptatnosci —— e Rozliczenie —— o Podsumowanie
Waluta* Czas trwania*
{ PLN v ( 1 miesigc v

@® Basic: 10,99 zt

O Professional: 49,99 zt

O Enterprise: 199,99 zt

( [Z Szczegéty planéw )

Rysunek 137 Widok kreatora subskrypcji - krok 1. Zrédio: opracowanie wlasne.
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Drugi krok, przedstawiony na Rysunek 138, obejmuje wybdr metody ptatnosci, analogicznie do
drugiego kroku kreatora wypozyczalni opisanego w podpunkcie 7.2.4.1. Krok ten pojawia si¢ jedynie
dla planéw ptatnych.

Tworzenie subskrypcji

° Plan subskrypcji —— e Metoda ptatnosci —— e Rozliczenie —— o Podsumowanie
Metoda ptatnosci*
(Ofﬂine - Przelew

° Nastepny

Rysunek 138 Widok kreatora subskrypcji - krok 2. Zrédio: opracowanie wlasne.

Trzeci krok, przedstawiony na Rysunek 139, prezentuje podglad rozliczenia pobierany z
serwera przed utworzeniem subskrypcji.

Tworzenie subskrypciji

o Plan subskrypcji —— o Metoda ptatnosci —— o Rozliczenie —— o Podsumowanie
Nazwa Basic
Typ Subskrypcija
llosé 1
Cena 10,99 zt

° Nastepny

Rysunek 139 Widok kreatora subskrypcji - krok 3. Zrodio: opracowanie wlasne.

277



Czwarty krok, przedstawiony na Rysunek 140, stanowi ekran podsumowujacy.

Tworzenie subskrypcji

Q Plan subskrypcji —— ° Metoda ptatnosci —— Q Rozliczenie —— ° Podsumowanie

Twoja subskrypcja jest w statusie ,Zaplanowana”.
Gdy status zmieni sig¢ na ,Aktywna”, bedzie mozliwe aktywowanie wypozyczalni.

Przejdz do widoku aktywacji wypozyczalni

Rysunek 140 Widok kreatora subskrypcji - krok 4. Zrédlo: opracowanie wlasne.

7.2.5. Aplikacja do administrowania wypozyczalniami

Aplikacje do administrowania wypozyczalniami przygotowano na bazie aplikacji do
zarzadzania wypozyczalnig, opisanej w punkcie 7.2.4. Przyktadowy widok aplikacji przedstawiono na
Rysunek 141.

“’e| lhicle Vehicle models Search vehicle models Q
Make Model Acions
B Rentals
st i @
IS @iocked sundomains
awnw usi o
B Email templates
e . o
B Vvehicle models
= )
B Plans
s 8 (o]
@ Subseriptions
B Pasorm g = = (o]
sww e
D e o o
= = o
@& Payments
o nos (0]
B silings
annw 8 @
B Paymant methods
7l <

[+ Logout

Rysunek 141 Przykladowy widok aplikacji do administrowania wypozyczalniami. Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Logowanie administratora do wypozyczalni jako wlasciciel

Rozwigzanie wymaga komunikacji pomigdzy dwiema osobnymi aplikacjami frontendowymi:
aplikacja do administrowania wypozyczalniami oraz aplikacja do zarzadzania wypozyczalnig. Do
przekazania danych uwierzytelniajacych wykorzystano mechanizm postMessage.

Po stronie aplikacji administratora najpierw wysylane jest zadanie do serwera, ktorego
wynikiem jest otrzymanie danych uwierzytelniajacych dla wskazanej wypozyczalni. Nastepnie
aplikacja otwiera specjalny widok aplikacji wypozyczalni dostgpny pod $ciezka /login-admin-as-
owner. Dane uwierzytelniajagce nie sg przekazywane bezposrednio w adresie URL. Aplikacja
administratora oczekuje najpierw na komunikat ,,ready”, ktory informuje, ze aplikacja wypozyczalni
zostala uruchomiona i jest gotowa do odebrania danych. Dopiero po otrzymaniu tego komunikatu
nastepuje przekazanie obiektu z danymi uwierzytelniajagcymi do nowo otwartego okna. Zastosowano
rowniez sprawdzenie zrodta wiadomosci. Aplikacja administratora reaguje wylacznie na komunikat
pochodzacy z adresu aplikacji wypozyczalni okreslonego w konfiguracji §rodowiska. Po przekazaniu
danych nastuchiwanie na wiadomosci zostaje usunigte, poniewaz dalsza komunikacja pomigdzy tymi
oknami nie jest juz potrzebna. Metoda obstugujaca opisywang funkcje po stronie aplikacji do
administrowania wypozyczalniami przedstawiona jest na Listing 51.

Listing 51 Metoda otwierajgca aplikacje wypozyczalni i przekazujgca dane uwierzytelniajqce administratora. Zrédlo:

opracowanie wiasne.
async loginAsOwner () : Promise<void> {
try {
const authData = await
firstValueFrom(this.authService.loginAsOwner (this.tenant)) ;
const newWindow = window.open( ${environment.tenantUrl}/login-admin-
as-owner , " Dblank");

const handler = (event: MessageEvent): void => {
if (event.origin === environment.tenantUrl && event.data ===
"ready") {

newWindow?.postMessage (authData, environment.tenantUrl) ;
window.removeEventListener ("message", handler);
}
}s

window.addEventListener ("message'", handler);
} catch (error) {
if (error instanceof HttpErrorResponse) {
if (isCustomError (error.error)) {
this.snackBar.open(error.error.code.toString(), "Close");

}

Po stronie aplikacji wypozyczalni przygotowano osobny komponent, ktorego fragment
przedstawiono w Listing 52. Po uruchomieniu komponent wysyta do aplikacji administratora
komunikat ,,ready”. Informuje w ten sposob, ze okno aplikacji wypozyczalni zostato zaladowane i moze
odebra¢ dane. Nastepnie komponent nastuchuje na wiadomo$¢ zwrotng. Jezeli wiadomos¢ pochodzi z
adresu aplikacji administratora, dane sg zapisywane w pamigci operacyjnej serwisu autoryzacji. Po
zapisaniu danych uzytkownik otrzymuje komunikat potwierdzajacy, a aplikacja przekierowuje go do
widoku rezerwacji.

Listing 52 Fragment komponentu odbierajgcego dane uwierzytelniajgce w aplikacji do zarzqdzania wypozyczalnig. Zrédlo:
opracowanie wilasne.
ngOnInit () : void {

window.opener.postMessage ("ready", environment.adminUrl) ;

}
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@HostListener ("window:message", ["Sevent"])
async onMessage (event: MessageEvent): Promise<void> {
if (event.origin !'== environment.adminUrl) return;

this.authService.setInMemoryStorage (event.data as AuthData) ;
this.snackBar.open (
this.translateService.instant ("loginAdminAsOwnerComponent.message'),
this.translateService.instant ("close")

);

await this.router.navigate(["/", paths.reservations]);

7.2.6. Aplikacja do korzystania z uslug wypozyczalni

Aplikacja do korzystania z ustug wypozyczalni stanowi publiczng cze$¢ systemu przeznaczong
dla klientow wypozyczalni. Opis jej implementacji podzielono na mechanizm rozpoznawania najemcy
na podstawie subdomeny, dynamiczne stosowanie motywu kolorystycznego i kroju pisma, proces
rezerwacji pojazdu oraz panel klienta z edycja danych i historig rezerwacji.

W odréznieniu od pozostatych aplikacji przegladarkowych ten sam kod obstuguje wiele
wypozyczalni. Mechanizmy rozpoznawania najemcy i personalizacji wygladu sg zatem niezbedne do
prawidtowego wyswietlania danych, oferty i interfejsu przypisanego do konkretnej organizacji.

7.2.6.1. Mechanizm rozpoznawania najemcy

Mechanizm rozpoznawania najemcy rozwigzuje problem uruchamiania jednej aplikacji dla
wielu wypozyczalni. Uzytkownik nie wybiera wypozyczalni recznie - aplikacja ustala go na podstawie
adresu strony. Dzigki temu klient wchodzacy na wlasciwag subdomeng otrzymuje dane, oferte i wyglad
przypisane do konkretnej wypozyczalni.

Pierwszym etapem jest odczytanie subdomeny. Funkcja get TenantDomain usuwa prefiks
www., obstuguje adresy lokalne oraz pozwala wymusi¢ identyfikator najemcy przez
TENANT OVERRIDE, co upraszcza uruchamianie aplikacji w srodowisku deweloperskim. Fragment
przedstawiono na Listing 53.

Listing 53 Wyznaczanie subdomeny najemcy. Zrédlo: opracowanie wlasne.
export function getTenantDomain(): string | null {
const injectedTenant = (window as { TENANT OVERRIDE?: string })
.TENANT OVERRIDE;
if (injectedTenant) {
return injectedTenant;

}
const hostname = window.location.hostname.replace (/*www\./, "");
const parts = hostname.split(".");
if (parts.length === 2{
return parts[0] !'== "localhost" ? parts[0] : null;
}
return parts.length >= ? parts[0] || null : null;

Odczytana warto$¢ jest uzywana przez OrganizationService. Serwis przechowuje
subdomeng i1 publiczne dane najemcy w sygnalach, dzigki czemu komponenty moga odczytywac
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aktualny stan bez samodzielnego wykonywania zadan HTTP. Po pobraniu danych ustawiany jest tytul
strony, zapisywana jest kopia danych w pamigci przegladarki, a nastgpnie aplikowane sg ustawienia
marki i preferencje organizacji.

Subdomena jest roéwniez przekazywana do serwera przy kazdym zadaniu HTTP. Odpowiada za
to interceptor. Nagldwek X-Tenant-Subdomain pozwala serwerowi powigza¢ zapytanie z
wlasciwg organizacja i zwroci¢ tylko dane nalezace do tej wypozyczalni.

Na Rysunek 142 przedstawiono widok strony kontaktowej konkretnego zidentyfikowanego po
subdomenie adresu najemcy z zatadowanymi danymi o oddziatach.

& CarRent Oferty  Kontakt  Zalogujsie | =
NAPISZ DO NAS
Obserwuj nas

Zapraszamy do kontaktu z nami!

G Facebook
Zapraszamy do kontaktu z nami w jednym z naszych punktéw Odvwieds nasz profil

o) Instagram

Zobacz nasza galeri¢
° TikTok

Obejrzyj nasze filmy

NASZE LOKALIZACJE

Znajdz nas w poblizu

Odwied? jeden z naszych oddzialéw, aby odebra¢ wynajem lub uzyska¢ pomoc na miejscu 2 lokalizacje

ODDZIAL
Krakowska

Krakowska 1,01-222
Q
Warszawa

X. +48611134564

krakowska@rentcar.com

Otwarte

Godziny otwarcia

Pon: Otwarte przez caty
dziert

Wt: Otwarte przez caly
dziert

$r: Otwarte przez caly
dzien

Czw: Zamknigte
Pt: 07:00 - 17:00
Sob: Zamkniete

Ndz: 06:00 - 20:00

0DDZIAL
Warszawska 9

Q Warszawska 9, 03-111
Warszawa

(7

+48612345678

warszawska@rentcar.com

Otwarte

Godziny otwarcia

Pon: Otwarte przez caly
dzien

Wt: Otwarte przez caly
dziet

Sr: Otwarte przez caly
dzien

Czw: Otwarte przez caly
dziert

Pt Otwarte przez caly
dzien

Sob: Zamkniete

Ndz: Zamknigte

Rysunek 142 Widok listy ofert uruchomionej pod subdomeng najemcy. Zrédlo: opracowanie wlasne.

7.2.6.2. Dynamiczna typografia i kolorystyka aplikacji

Po rozpoznaniu najemcy aplikacja dostosowuje swoj wyglad do ustawien wypozyczalni.
Zmiana dotyczy gltownie motywu kolorystycznego oraz typografii. Mechanizm dziata bez
przetadowania strony - ustugi modyfikujg klasy elementu gtownego dokumentu, a arkusze stylow
reagujg na te klasy przez zmienne CSS uzywane przez Angular Material 3.

Dane publiczne najemcy zawieraja migdzy innymi kolor 1 krdj pisma.
OrganizationService ttumaczy warto$ci z odpowiedzi serwera na identyfikatory obstugiwane
przez aplikacj¢, a nastgpnie wywoluje ustugi odpowiedzialne za motyw 1 typografie. Aplikacja
obstuguje nastepujace motywy kolorystyczne:

e czerwony,

e zielony,
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e niebieski,

o 70Mty,

e cyjan,

e magenta,

e pomaranczowy,
e chartreuse,

e spring-green,

e azure,

o fioletowy,

e r0zany.

Dodatkowo dostepne sa trzy ustawienia trybu: systemowy, jasny i ciemny. Tryb systemowy
reaguje na ustawienia przegladarki uzytkownika, dlatego zmiana preferowanego schematu kolorow w
systemie moze zosta¢ odzwierciedlona w aplikacji na zywo.

Na Rysunek 143 przedstawiono widok strony gtéwne;j aplikacji w kolorystyce czerwonej oraz
jasnym motywie. Dla poréwnania, na Rysunek 144 przedstawiono t¢ samag strone, ale w kolorystyce
niebieskiej oraz ciemnym motywie.

& CarRent Oferty Kontakt Zaloguj si¢ :‘.—:

CarRent zaprasza juz dzis Wyszukaj samochéd

Znajdz idealne auto

W CarRent najlepsze oferty na pojazdy klasy premium, ale nie tylko.

Przegladaj oferty | Skontaktuj si¢ z nami

Oddziat

Wybierz date E ‘

Wyszukaj

Wyréznione oferty ( Zobaczwszystiie

Starannie wybrane auta, przejrzyste zasady wynajmu.

VOLKSWAGEN Golf TOYOTA Corolla FORD Focus
1 cze 2026 - 13 lis 2026 1 cze 2026 - 29 paz 2026 1 cze 2026 - 21 paz 2026
PLN 299.00 / dzien PLN 249.00 / dzier PLN 199.00 / dzien
Szczegoty Szczegoty Szczegoty

Rysunek 143 Widok strony gléwnej aplikacji w kolorystyce czerwonej w motywie jasnym. Zrédio: opracowanie wlasne.
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O
fam_ CarRent Oferty  Kontakt Zaloguj sie
e

Wyszukaj samochdéd

Znajdz idealne auto

Oddziat

Przegladaj oferty

Wybierz date

Wyréznione oferty

Zobacz wszystkie

Starannie wybrane auta, przejrzyste zasady wynajmu.

VOLKSWAGEN Golf TOYOTA Corolla FORD Focus
1 cze 2026 - 13 lis 2026 1 cze 2026 - 29 paz 2026 1 cze 2026 - 21 paz 2026
PLN 299.00 / dzien PLN 249.00 / dzien | PLN199.00 / dzieri

Szczegoty Szczegobty Szczegoty

Rysunek 144 Widok strony glownej aplikacji w kolorystyce niebieskiej w motywie ciemnym. Zrédlo: opracowanie wiasne.

Analogicznie dziata typografia. Dostepne kroje pisma to:
o Inter,
e Roboto,
e Times New Roman,
e Arial,
¢ Comic Sans.

Zmiana polega na usunig¢ciu poprzedniej klasy zaczynajacej si¢ od font- i dodaniu nowej
klasy odpowiadajacej wybranemu krojowi.

Na Rysunek 145 przedstawiono strong gtdéwna w tej samej kolorystyce co na Rysunek 143, ale
po zmianie kroju pisma z Roboto na Comic Sans.
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h CarRent Oferty  Kontakt Zaloguj sie =

Car‘RenT Zapr‘asza jui dZié Wyszukaj samochéd

Znajd# idealne auto

W CarRent najlepsze oferty na pojazdy klasy premium, ale nie tylko

Oddziat
Przegladaj oferty Skontaktuj sig z nami

Wybierz date E1

Wyszukaj

Wyréznione oferty Zobacz wszystkie

Starannie wybrane auta, przejrzyste zasady wynajmu.

-
e ——
o “

|

Sl

VOLKSWAGEN Golf TOYOQOTA Corolla FORD Focus
1 cze 2026 - 13 lis 2026 1 cze 2026 - 29 paz 2026 1 cze 2026 - 21 paz 2026
PLN 299.00 / dzied PLN 249.00 / dzied PLN 199.00 / dzied
Szczegély Szczegdly Szczegély

Rysunek 145 Widok strony gléwnej po zmianie kroju pisma na Comic Sans. Zrédlo: opracowanie wlasne.

7.2.6.3. Proces rezerwacji pojazdu

Proces rezerwacji prowadzi klienta od listy ofert do utworzenia rezerwacji. Zostat podzielony
na kilka ekranow, aby uzytkownik najpierw moéglt porownaé dostepne pojazdy, nastgpnie sprawdzié
szczegoty wybranej oferty, uzupehi¢ dane rezerwacji i dopiero na koncu wybra¢ sposob ptatnosci.

Glowne kroki procesu sa nastepujace:

e klient wybiera oferte z listy,

e aplikacja wyswietla szczegoly pojazdu lub grupy pojazdow,
e uzytkownik rozpoczyna rezerwacje,

e formularz rezerwacji zbiera przedziat czasowy, w ktorym odbedzie si¢ najem, dane osobowe, adres,
dokument osobisty oraz dodatki,

e wersja robocza rezerwacji jest zapisywana w pamigci przegladarki,
e ckran podsumowania pozwala wybra¢ sposob ptatnosci,
e po zatwierdzeniu system tworzy rezerwacj¢ i przekierowuje klienta do panelu.

Na Rysunek 146 przedstawiono widok listy ofert pojazdow dla przyktadowego najemcy
CarRent.
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& CarRent Oferty Kontakt Zaloguj sig 3=

=

WYSZUKAJ SAMOCHOD Oferty
Znajdz idealne auto 3 dostepnych ofert
Najpierw uzyj szybkich filtrow, a nastepnie otwérz
zaawansowane, gdy potrzebujesz wiecej precyzji.
T VOLKSWAGEN Golf 2022 PLN 299.00
SZYBKIE FILTRY I / dzien
Zawez po marce, modelu lub datach & Hot Hatch £ DSG (dwusprzeglowa) B Migkka hybryda
[ 1cze 2026 - 13is 2026 Szczegoly
‘ Marka > ‘
) ¢ TOYOTA Corolla 222 PLN 249;00
/ dzien
_& ’ @ Kombi %% Automatyczna manuaina B Migkka hybryda
— [
‘ Typ oferty - h—t {5 1 cze 2026 - 29 paz 2026 Szczegoly
‘ Wybierz date (] ‘ FORD Focus 22 PLN 199.00
/ dzien
& Hatchback &8 DSG (dwusprzeglowa) @ Benzyna
ZAAWANSOWANE

(9 1cze 2026 - 21 paz 2026 Szczegoly

Doktadniejsze sterowanie
Doprecyzuj oddzial, okno uzycia, budzet lub
parametry.

v Pokaz zaawansowane

Rysunek 146 Widok listy ofert z filtrami. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Rozpoczgcie rezerwacji nastgpuje w widoku szczegdtow oferty. Jezeli klient nie jest
zalogowany, aplikacja kieruje go na ekran logowania, a po zalogowaniu przekierowuje na docelowa
strong. Dzigki temu po uwierzytelnieniu uzytkownik moze kontynuowaé proces od tej samej oferty.
Widok szczegotow oferty pojazdu zostat przedstawiony na Rysunek 147.

& CarRent Oferty  Kontakt @ adamnowak@example.com [ | T

€ Wr6¢ do ofert

PLN 199.00 /..

[ Dostepnose 1 cze 2026 - 21 paz 2026
(@ Dzienny limit km 100 km/dzien
G Kauca PLN 249.00
V)

Zwrot 99%

Oddziat

m Nezwa

Warszawska 9

Q Ades
Warszawska 9, 03-111 Warszawa, PL
E-mail

warszawska(@rentcar.com

Y, Telefon
+48612345678

Zarezerwuj ten pojazd

FORD Focus 2022

® Benzyna 2 DSG (dwusprzeglowa) @ Hatchback

0 tym pojezdzie

Dynamiczny, i niezwykle p w Ford Focus z 2022 roku (model po facelifcie z wielkim ekranem centralnym)

w silnik miekkiej hybrydy (mHEV). Samochd pochodzi z polskiego salonu, jest bezwypadkowy,
regularnie serwisowany w ASO i gotowy do jazdy.

Dodatki i akcesoria

Fotelik dla dziecka +PLN 20.00/dzier
Fotelik dla dziecka

Rysunek 147 Widok szczegoléw oferty z przyciskiem rozpoczecia rezerwacji. Zrédlo: opracowanie wiasne.
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Formularz rezerwacji sprawdza poprawno$¢ danych, buduje zadanie utworzenia rezerwacji i
zapisuje je jako szkic. Szkic jest potrzebny, poniewaz wybor ptatnosci odbywa si¢ na kolejnym ekranie.
Po zapisaniu danych aplikacja przechodzi do podsumowania. Za utrwalenie szkicu odpowiada
ReservationFlowService. Dane sg zapisywane pod kluczem zawierajacym identyfikator oferty,
co pozwala rozroznic¢ kilka rozpoczetych rezerwacji.

Widok fragmentu formularza rezerwacyjnego z wybranym dodatkiem, data najmu oraz
wypetiong sekcja z dokumentem tozsamosci przedstawiono na Rysunek 148.

i3]
I

g CarRent Oferty Kontakt @ adam.nowak@example.com B (3

€ Wréc do ofert

SZCZEGOLY REZERWACJI

Zarezerwuj ten pojazd

Sprawdz daty, dane podrézujgcego i dodatki przed wyborem ptatnoscei.

PLN 199.00 /dziei [ 1cze 2026 - 21 paz 2026

@ Dane z Twojego profilu zostaly uzupehione

Wybierz daty wynajmu PLN 199.00 x 16 dni PLN 3,184.00
— Wybierz daty wynaj Suma dodatkow PLN 320.00

2.06.2026 - 18.06.2026 [} ‘
Razem PLN 3,504.00

@ Wymagana kaucja w wysokesci PLN 249.00 przy
odbiorze

e Dodatki i akcesoria

Fotelik dla dziecka +PLN 20.00/dzier = Przejdz do podsumowania

Fotelik dla dziecka

2 Dane osobowe

— Imig* — Nazwisk
Adam ‘ Nowak ‘
Dokument tozsamosci
—Typ
Dowdd osobisty -
— Numer *
ICK153324 ‘
— Kraj wydania* — Data
Poland ‘ 16.06.2033 [} ‘

Rysunek 148 Fragment formularza rezerwacji. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Na ekranie podsumowania klient wybiera metodg ptatnosci. Wybrana metoda zostaje dopisana
do szkicu, a nastepnie aplikacja pobiera podglad rozliczenia. Po zatwierdzeniu rezerwacji wersja
robocza jest usuwana, a uzytkownik trafia do panelu klienta. Widok podsumowania rezerwacji z
wyborem metody platnosci zostal przedstawiony na Rysunek 149
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1
T

g CarRent Oferty Kontakt ‘g @ adam.nowak@example.com &=

[
Tl

€ Wréc do szczegdtow

PODSUMOWANIE REZERWACJI

Potwierdz rezerwacje

SprawdZ podglad billingu, wybierz metode ptatnosci i potwierdz rezerwacje.

Podsumowanie rezerwacji

Rental PLN 3,184.00
16 % PLN 199.00

Fotelik dla dziecka PLN 20.00
1x PLN 20.00

Razem PLN 3,204.00
Wygasa 1 cze 2026, 16:49:56
Pojazd

FORD Focus
2022
2 cze 2026 — 19 cze 2026

Metoda ptatnosci

[ @ Gotéwka przy odbiorze }

Zaptata przy odbiorze
" wras aow ) :
\\ Wréé do szczegolow /I @ Potwierdz rezerwacje

Rysunek 149 Widok podsumowania rezerwacji. Zrédlo: opracowanie wlasne.

7.2.6.4. Panel klienta

Panel klienta grupuje funkcje dostgpne po zalogowaniu. Uzytkownik moze w nim zmieni¢ dane
osobowe, numer telefonu, adres, dane dokumentu oraz dane firmowe. Druga czes¢ panelu prezentuje
histori¢ rezerwacji i pozwala sprawdzi¢ szczegdty wybranej pozycji.

Po wejsciu do panelu aplikacja pobiera biezace dane klienta z serwera i uzupetnia formularze.
Ten sam formularz jest uzywany zarowno do wyswietlenia aktualnych danych, jak i do ich pdzniejsze;j
edycji. Na Rysunek 150 przedstawiono fragment widoku formularza edycji danych osobowych w panelu
klienta z przyktadowymi danymi.
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Panel klienta
Zarzadzaj swoim kontem i rezerwacjami

— " — Imig* y  — Nazwisko*
B3 Historia rezerwaciji
Adam Nowak

Dane osobowe

— E-mail*

Zmiana hasta s26525@pjwstk.edu.pl

F o

Dane firmy do faktury Tolaf
elefon

Numer

- 48~ | 660207 111

Dokument tozsamosci

— Typ dokumentu*

Dowdéd osobisty

— Numer dok ntu*

DAE123456

— Kraj wydania* v — Data waznosci*

Poland 15.11.2030 )

Rysunek 150 Widok formularza danych osobowych w panelu klienta. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Zapis danych profilu polega na zbudowaniu obiektu zawierajagcego dane osobowe, numer
telefonu, adres oraz dokument tozsamosci. Puste pola opcjonalne sa zamieniane na wartosci undefined
albo null, aby serwer otrzymat jednoznaczna informacje, ktére dane nalezy zachowaé, a ktore
wyczyscic.

Historia rezerwacji jest obstugiwana przez ReservationsService. Serwis pobiera list¢ rezerwacji
z uwzglednieniem stronicowania, przechowuje stan ladowania i utrzymuje pami¢é¢ podrgczng
szczegotow. Szczegdty pojedynczej rezerwacji s pobierane dopiero po rozwinigciu elementu w panelu.
Dzigki temu pierwszy widok historii jest 1zejszy, a dodatkowe dane sg pobierane tylko wtedy, gdy klient
rzeczywiscie chce je zobaczyc.

Na Rysunek 151 przedstawiono fragment widoku szczeg6téw rezerwacji w panelu klienta.
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Panel klienta

Zarzadzaj swoim kontem i rezerwacjami

(3 Historia rezerwacji Status

T G v/ Wszystkie (O] Oczekujqca._ _.0 Potwierdzona | ( m W trakcie w Zakoriczona | ( @ Anuluwana._

B Zmiana hasla
#126 TOYOTA Corolla (WE11243) [ 18 cze 2026 - 21 cze 2026 © Oczekujgca A A

Bz Dane firmy do faktury

= Pojazd

Pojazd Numer rejestracyjny

TOYOTA Corolla WE11243

Rok produkcji Specyfikacja

2022 Kombi - Automatyczna manualna - Migkka hybryda

[* Okres wynajmu

Data odbioru Data zwrotu

czwartek, 18 czerwca 2026 niedziela, 21 czerwca 2026
Czas trwania Dzienny limit kilometréw

3 dni 200 km/dzien

= Dane klienta

Nazwa Dokument
Adam Nowak Dowdd osobisty : DAE123456

Adres klienta
Warszawska 9, 00-123 Warszawa, PL

Rysunek 151 Widok rozwinietych szczegdléw rezerwacji. Zrédlo: opracowanie wlasne.

7.3. Interfejs mobilny

Aplikacja mobilna Wellhicle stanowi dedykowane narzgdzie dla pracownikéw operacyjnych
wypozyczalni realizujacych procesy terenowe: wydanie pojazdu klientowi, przyjecie zwracanego
pojazdu po zakonczeniu najmu oraz zglaszanie usterek wykrytych podczas ogledzin. Aplikacja dziata
na platformach Android i i0S, wymieniajac dane z serwerem aplikacyjnym Wellhicle przez interfejs
REST API. Podrozdzial opisuje decyzje technologiczne, architektur¢ modutowa, implementacje
kluczowych procesow biznesowych oraz rozwigzania wynikajace z wieloplatformowego charakteru
projektu.

7.3.1. Nawigacja

Nawigacja w aplikacji opiera si¢ na bibliotece navigation-compose v2.9.1 i jest zorganizowana
wokot komponentu RootNavHost. Przetaczanie miedzy czeg$cig autoryzacyjng (AuthRoot) a czescia
wlasciwg (MainRoot) odbywa si¢ na podstawie stanu sesji uzytkownika — obecnosci waznego tokenu
JWT w AuthStorage, obserwowanego przez LoginViewModel, jak przedstawiono na Listing 54.

L’isting 54 Nawigacja najwyzszego poziomu reagujqgca na zmiang stanu sesji — wylogowanie czysci caly stos nawigacyjny.
Zrodto: opracowanie wlasne.
// commonMain - RootNavHost.kt
@Composable
fun RootNavHost (
loginViewModel: LoginViewModel,
navController: NavHostController,
topBarStateHolder: MutableState<TopBarState>

) {
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val isAuthenticated = loginViewModel.uiState.isAuthenticated

LaunchedEffect (isAuthenticated) {
if (!'isAuthenticated) {
navController.navigate (AuthRoot) {
popUpTo (0) { inclusive = true }
launchSingleTop = true

}
}
}
NavHost (
navController = navController,

startDestination = if (isAuthenticated) MainRoot else AuthRoot
) {
navigation(startDestination = "login.main", route = AuthRoot) {
authNavGraph (loginViewModel, navController, onAuthenticated =

navController.navigate (MainRoot) {
popUpTo (AuthRoot) { inclusive = true }
launchSingleTop = true

})
}
navigation(startDestination = Screen.CarHandover.route, route =
MainRoot) {
mainNavGraph (navController, topBarStateHolder)

}

Podejscie to centralizuje decyzje o routingu w jednym miejscu, eliminujac konieczno$é
sprawdzania stanu logowania w kazdym ekranie. Wylogowanie — niezaleznie od tego, ktory ekran jest
aktywny — powoduje nawigacje do AuthRoot z usunigciem calego stosu nawigacyjnego

(popUpTo (0)).

Trasy nawigacyjne zostaly zdefiniowane jako sealed class Screen w module
core:ui, dzigki czemu wszystkie moduly feature korzystajg z jednego zestawu tras. Podejscie to
zapobiega duplikacji literatow tekstowych i utatwia refaktoryzacje tras bez ryzyka niespojnosci migdzy
modutami.

Czeg$¢ wiasciwa aplikacji (MainRoot) udostgpnia cztery zaktadki dolnego paska
nawigacyjnego: Zgloszenia usterek (Services), Wydanie pojazdu (CarHandover), Zwrot pojazdu
(CarReturn) oraz Profil pracownika — dostgpny przez gérny pasek nawigacyjny. Dla procesow
wieloekranowych (handover, carreturn) zastosowano zagniezdzone grafy nawigacyjne
(HandoverNavGraph, ReturnNavGraph). ViewModel dla kazdego procesu jest tworzony z
zasiggiem catego grafu nawigacyjnego, a nie pojedynczego ekranu — dzigki temu dane zebrane na
wezesniejszych krokach (rezerwacja, zdjecia, wyniki kontroli) sg dostepne na kazdym etapie procesu
bez koniecznosci ich przekazywania przez parametry tras.

Przejscia miedzy ekranami procesow wielokrokowych realizowane s3 z animacjg
fadeIn/fadeOut. Efekty nawigacyjne (zdarzenia jednorazowe) sa zbierane w ramach
pojedynczego LaunchedEffect (Unit) per ekran w grafie (CollectEffectsOnce), co
eliminuje ryzyko powtdrnej obshugi tego samego zdarzenia przy rekompozycji.
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7.3.2. Struktura aplikacji

Aplikacja mobilna podzielona jest na moduty Gradle zarzadzane plikiem settings.gradle.kts:
e composeApp — punkt wejscia, nawigacja, inicjalizacja Koin
e core:api—klient HTTP (Ktor), modele API, TokenProvider
e core:ui—wspblne komponenty Compose, mechanizmy platformowe
e core:files— operacje na plikach (okio)
e shared —repozytoria, AuthStorage, UserSettingsStorage
e feature:auth - logowanie, przypomnienie hasta
e feature:handover — wydanie pojazdu (wizard wieloekranowy)
e feature:carreturn — zwrot pojazdu
e feature:services — zglaszanie usterek
e feature:profile— profil pracownika

Podzial na moduly wynika z zasady separacji odpowiedzialnosci i pozwala na niezalezng
kompilacje oraz testowanie kazdej czesci systemu.

Modul composeApp stanowi punkt wejscia aplikacji. Zawiera MainActivity (Android) i
MainViewController (iOS), inicjalizuje kontenery Koin oraz opakowanie lokalizacyjne
WithAppLocale. Nawigacja najwyzszego poziomu (RootNavHost) jest zdefiniowana w tym
module.

Modul core:api zawiera klienta HTTP (ApiClientService — Ktor), obstuge tokendéw
(TokenProvider, StorageBackedTokenProvider), modele odpowiedzi API oraz
konfiguracje srodowiska (AppEnvironment). Wydzielenie warstwy sieciowej do osobnego modutu
umozliwia jej wymiang lub podstawienie atrap testowych bez wptywu na pozostate moduty.

Modul core:ui grupuje komponenty Compose wielokrotnego uzytku: uktad krokéw procesu
(StepLayout), karte rezerwacji (ReservationCard), obstuge zdje¢ (PhotosComponent),
pole podpisu cyfrowego (SignatureComponent), a takze implementacje specyficzne platformowo
(PhotoProvider, LockLandscapeEffect, PdfViewer).

Modut core:files dostarcza abstrakcji operacji plikowych opartej na Fi 1eSystemz biblioteki
okio 3.16.4, uzywanej do zapisu danych gdy wystanie do API zakonczy si¢ niepowodzeniem.

Modul shared zawiera repozytoria dostepu do danych (AuthRepository,
UserProfileRepository, VehicleModelRepository) oraz warstwy przechowywania
danych: AuthStorage (tokeny JWT) i UserSettingsStorage (preferencje, np. jezyk) — oparte
omultiplatform-settings.

Moduly feature:* implementujg poszczegolne ekrany i procesy biznesowe. Kazdy modut
zawiera: ekrany Compose (warstwa widoku), ViewModel (warstwa logiki prezentacji), mappery
(izolacja modeli API od modeli UI) oraz modut Koin z definicja zaleznosci.
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7.3.3. Konwencjonalne wtyczki Gradle

Konfiguracja moduléw Gradle jest standaryzowana przez dwie wtyczki konwencji
zdefiniowane w podprojekcie convention:

ModulePlugin — bazowa konfiguracja KMP: cele kompilacji Android/iOS (x64, armé4,
simulatorArm64), ustawienia JVM 17, domys$lna zaleznos$¢ kotlinx-coroutines. Kazdy nowy modut
biblioteczny stosuje te wtyczke w swoim build.gradle.kts przez alias(libs.plugins.module.plugin).
Implementacje¢ wtyczki przedstawiono na Listing 535.

Listing 55 Bazowa wtyczka konwencji Gradle konfigurujgca cele kompilacji KMP dla Androida i iOS. Zrédio: opracowanie
wlasne

// convention/ModulePlugin.kt (fragment)
class ModulePlugin : Plugin<Project> {

override fun apply(target: Project) = with(target) {
val libs = the<LibrariesForLibs>()
pluginManager
.apply(libs.plugins.kotlinMultiplatform.get () .pluginId)
pluginManager
.apply(libs.plugins.androidLibrary.get () .pluginId)

extensions.getByType<KotlinMultiplatformExtension>() .apply {
androidTarget {
compilerOptions { jvmTarget.set (JvmTarget.JVM 17) }
}
1listOf (iosX64 (), iosArm64d (), iosSimulatorArm64())
sourceSets.getByName ("commonMain™) {
dependencies {
implementation(libs.kotlinx.coroutines)

}

FeaturePlugin — rozszerza ModulePlugin o automatyczne zaleznosci do core:ui, shared,
bibliotek Koin (compose, viewmodel, navigation) 1 lifecycle-viewmodel-compose. Dzigki temu kazdy
modut feature nie musi recznie deklarowaé tych samych zaleznosci, jak przedstawiono na Listing
56.

Listing 56 Wtyczka konwencji Gradle dodajgca wspélne zaleznosci do wszystkich modutéw feature. Zrédlo: opracowanie
wlasne
// convention/FeaturePlugin.kt (fragment)
class FeaturePlugin : Plugin<Project> {
override fun apply(target: Project) = with(target) {
pluginManager.apply("module.plugin™)
val libs = the<LibrariesForLibs>()
extensions.getByType<KotlinMultiplatformExtension>() .sourceSets
.getByName ("commonMain™) {
dependencies {
implementation(project (":core:ui'))
implementation (project (" :shared™))
implementation(libs.koin.di.compose
.viewmodel.navigation)
implementation(libs.koin.di.compose.viewmodel)
implementation(libs.koin.di.compose)
implementation(libs.androidx.lifecycle
.viewmodelCompose)
implementation(libs.kotlinx.coroutines)
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Zastosowanie wtyczek konwencji eliminuje powielanie identycznej konfiguracji w
build.gradle.kts kazdego modutu — przy o$miu modutach feature i core redukuje to objetos¢ plikow
konfiguracyjnych i minimalizuje ryzyko niespdjnosci wersji zalezno$ci migdzy modutami.

7.3.4. Procesy biznesowe

Aplikacja mobilna obstuguje cztery gtowne procesy biznesowe: logowanie i zarzadzanie sesja,
wydanie pojazdu (UC-OPE-01), zwrot pojazdu (UC-OPE-02) oraz zglaszanie usterek (UC-OPE-03) —
szczegotowy opis wymienionych wymagan funkcjonalnych znajduje si¢ w podpunkcie 5.3.8.2. Procesy
wydania i zwrotu pojazdu zostaty zrealizowane jako wielokrokowe przeptywy wedtug wzorca wizard,
co pozwala na prowadzenie pracownika przez kolejne etapy i walidacj¢ danych na biezaco.

7.34.1. Logowanie i zarzgdzanie sesja

Proces uwierzytelniania obslugiwany jest przez modul feature:auth, ktéry zawiera trzy
ekrany: LoginScreen, ForgotPasswordScreen 1 ResetPasswordScreen.Logika sesji
zarzadza LoginViewModel (w composeApp) we wspdlpracy z AuthRepository (w module
shared).

Po wuruchomieniu aplikacji LoginViewModel inicjalizuje stan sesji 1 wywoluje
validateSessionOnStart (), ktora probuje odswiezy¢ token przed wyswietleniem
jakiegokolwiek ekranu. Jesli odSwiezenie zakonczy si¢ sukcesem, uzytkownik zostaje skierowany
bezposrednio do czgsci wlasciwej aplikacji z pominigciem ekranu logowania, jak przedstawiono na
Listing 57 1 Rysunek 152.

Listing 57 Odswiezanie tokenu sesji przy kazdym starcie aplikacji — sukces pomija ekran logowania. Zrédlo: opracowanie
wlasne
// AuthRepository.kt
override suspend fun validateSessionOnStart(): Result<LoginResponse> {
val res = api.refresh()
return res.onSuccess { lr ->
storage.saveTokens (
accessToken = lr.accessToken,
refreshToken = lr.refreshToken,
expiresInSeconds = lr.expiresInSec,
email = lr.email

)
_isAuthenticated.value = true
scheduleNextRefresh ()
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oo QEEED -
Sign in Zaloguj sie
Access your Wellhicle account Jzyskaj dostep do go kontz
Email Email
Enter your user identifier Wopisz swoj identyfikator uzytkownika
Password ® Hasto

Forgot your password?

Nie pamigtasz hasta?

Rysunek 152 Ekran logowania aplikacji Wellhicle. Zrédlo: opracowanie wilasne.

Po pomyS$lnym zalogowaniu AuthRepository zapisuje tokeny w AuthStorage i
uruchamia mechanizm automatycznego od$wiezania (startAutoRefresh). Zadanie odSwiezajace
jest planowane z wyprzedzeniem jednej minuty wzgledem czasu wygasnigcia tokenu dostepu, jak
przedstawiono na Listing 58.

Listing 58 Harmonogram automatycznego odswiezania tokenu z minutowym wyprzedzeniem przed jego wygasnieciem.
Zrodlo: opracowanie wlasne.

// RAuthRepository.kt (fragment scheduleNextRefresh)

val delayMillis = max (0L, (expiresAt - oneMinuteMillis) - nowMillis)
delay (max ( , delayMillis))

val result = refresh()

result.onFailure { isAuthenticated.value = false }

Bledy logowania sg klasyfikowane wedlug kodu HTTP odpowiedzi: status 401 mapowany jest
na LoginError.UNAUTHORIZED, a status 400 na LoginError.BAD REQUEST, co pozwala
wyswietla¢ precyzyjne komunikaty na ekranie logowania. Stan sesji (isAuthenticated) jest
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eksponowany jako StateFlow<Boolean>, co umozliwia reaktywne przelaczanie migdzy grafami
nawigacyjnymi w RootNavHost.

Opcja przypomnienia hasta realizowana jest przez formularz z adresem e-mail
(ForgotPasswordScreen)iekran resetowania hasta tokenem (Reset PasswordScreen)—oba
przeptywy wywoluja odpowiednie punkty koncowe API przez
AuthRepository.forgotPassword () i AuthRepository.resetPassword ().

7.3.4.2. Wydanie pojazdu (UC-OPE-01)

Proces wydania pojazdu realizuje przypadek uzycia UC-OPE-0-01 i obejmuje sze$¢ ekranow
prowadzonych przez CarHandoverViewModel. Stan calego procesu jest reprezentowany jako
jedna niemutowalna klasa CarHandoverUiState, jak przedstawiono na Listing 59:

Listing 59 Niemutowalna klasa stanu procesu wydania pojazdu obejmujqca wszystkie etapy wielokrokowego wizarda.

Zrédlo: opracowanie wlasne.
data class CarHandoverUiState (

val handovers: List<Reservation> = emptyList(),
val isLoading: Boolean = false,

val isRefreshing: Boolean = false,

val isLoadingMore: Boolean = false,

val isError: Boolean = false,

val errorMessage: String? = null,

val currentPage: Int = 1,

val hasNextPage: Boolean = false,
val selectedReservation: Reservation? = null,

// weryfikacja klienta

val customerVerified: Boolean = false,
val customerDocNumber: String = "",
val customerDocIssuingCountry: String = "",

val customerVerificationErrors: Map<String, String> = emptyMap(),

// inspekcija
val odometerKm: Int? = null,

val fuelLevel: Int = 3,

val tireCondition: Int = ,

val bodyCondition: Int = 5,

val photos: List<PhotolItem> = emptyList(),
val damageNotes: String = "",

val inspectionErrors: Map<String, String> = emptyMap(),

// kontrakt / podpis

val contractHtml: String? = null,

val signatureSaved: Boolean = false,

val isSignatureFieldEnabled: Boolean = false,
val showMissingSignatureDialog: Boolean = false

Zdarzenia nawigacyjne miedzy ekranami s3 emitowane jako
SharedFlow<CarHandoverEffect>, co oddziela logike nawigacji od stanu Ul i umozliwia
jednokrotne przetworzenie kazdego zdarzenia, jak przedstawiono na Listing 60.
Listing 60 Zdarzenia nawigacyjne procesu wydania pojazdu emitowane jako SharedFlow dla jednokrotnego przetworzenia.
Zrodto: opracowanie wiasne.

sealed interface CarHandoverEffect {
data class ToVerify(val reservationId: Long) : CarHandoverEffect
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data class TolInspection(val reservationId: Long) : CarHandoverEffect
data class ToContract(val reservationId: Long) : CarHandoverEffect
data class ToSignature(val reservationId: Long) : CarHandoverEffect
data object ToCompleted : CarHandoverEffect
data object BackToList : CarHandoverEffect
data object ToProfile : CarHandoverEffect

}

Krok 1 — lista rezerwacji. CarHandoverViewModel pobiera przy inicjalizacji listg
aktywnych rezerwacji ze statusem oczekujacym na wydanie przez
ApiClientService.getAllPickups (). Wyniki sg stronicowane (domyslnie 20 na strong), a
dociaganie kolejnych stron obstuguje loadMoreHandovers (). Dostgpna jest rowniez funkcja
odswiezania listy przez refreshHandovers (), obstugujaca mechanizm pull-to-refresh.

Krok 2 — weryfikacja klienta. Po wybraniu rezerwacji pracownik podaje numer dokumentu
tozsamosci i kod kraju wydajacego. Metoda confirmCustomerVerification () waliduje pola
(numer nie moze by¢ pusty; kod kraju musi mie¢ dokladnie 2 litery) i wywoluje
apiClientService.startHandover (). Bledy walidacji s3 zwracane jako mapa
Map<String, String> indeksowana po nazwie pola, co pozwala wyswietli¢ komunikaty przy
konkretnych polach formularza.

Krok 3 — inspekcja pojazdu. Pracownik ocenia stan pojazdu: odczyt licznika, poziom paliwa,
stan ogumienia i nadwozia (skale liczbowe) oraz ewentualne uszkodzenia opisem tekstowym i
zdjeciami. Walidacja validateInspection () wymaga podania stanu licznika 1 — gdy stan
ogumienia lub nadwozia jest nieidealny — co najmniej jednego zdjecia. Biedy inspekcji sa
przechowywane w dedykowanym polu inspectionErrors, odrgbnym od ogdlnych btedow APIL.
Zdjecia sg przechwytywane przez PhotoProvider.

Krok 4 - podglad kontraktu. Po  zatwierdzeniu inspekcji  metoda
confirmInspectionAndBuildContract () wysyla zebrane dane (stan pojazdu, zdjecia jako
multipart/form-data) do API przez apiClientService.prepareHandover (). APl zwraca
URL wygenerowanego dokumentu PDF, ktéry jest buforowany w contractUrlCache, jak
przedstawiono na Listing 61.

Listing 61 Pamie¢ podreczna URL kontraktu PDF indeksowana po identyfikatorze rezerwacji. Zrédlo: opracowanie wlasne.
// CarHandoverViewModel.kt (fragment)
/** Cache: reservationId -> contractDocumentUrl (in-memory, cleared on

complete) */
private val contractUrlCache = mutableMapOf<Long, String>()

Ekran HandoverContractScreen wyswietla dokument PDF przez PdfViewer i
udostepnia trzy akcje: przej$cie do podpisu (proceedToSignature ()), powrot do poprzedniego
ekranu oraz ponowna inspekcje pojazdu (reinspectVehicle ()). Buforowanie zapobiega
ponownemu pobieraniu URL przy nawigacji wstecz.

Przy  wznowieniu przerwanego procesu (pickupStatus == STARTED)
startHandover () pomija ekran weryfikacji i przechodzi bezposrednio do inspekcji, jak
przedstawiono na Listing 62.

Listing 62 Wybor punktu wejscia do procesu wydania na podstawie statusu rezerwacji — wznowienie pomija weryfikacje

klienta. Zrédlo: opracowanie wlasne.
fun startHandover (reservation: Reservation) {

val cachedUrl = contractUrlCache[reservation.id]
update { it.copy(selectedReservation = reservation, contractHtml =
cachedUrl, ...) }

viewModelScope.launch {
when (reservation.pickupStatus) {
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VehiclePickupStatus.STARTED ->

_effects.emit (CarHandoverEffect.ToInspection(reservation.id))
else ->
_effects.emit (CarHandoverEffect.ToVerify(reservation.id))

Krok 5 — podpis klienta. Przed wyswietleniem pola podpisu system weryfikuje, czy pracownik
ma zapisany wlasny podpis w profilu (apiClientService.getEmployeeSignature()) .
Brak podpisu pracownika (odpowiedz 404) powoduje ustawienie flagi
showMissingSignatureDialog = true i wyswietlenie okna dialogowego z mozliwoscia
przejscia do modutu profilu przez emisje efektu CarHandoverEffect.ToProfile. Pracownik
moze zamkng¢ dialog (dismissMissingSignatureDialog ())1iuzupemié podpis w profilu, po
czym wroci¢ do procesu wydania. Podpis klienta jest rysowany przez SignatureComponent oparty
o biblioteke compose-signature v1.0.1.

Krok 6 — zakonczenie. Metoda completeHandover () wysyla podpis (PNG, ByteArray)
do API. Po sukcesie rezerwacja jest usuwana z lokalnej listy, a contractUrlCache jest czyszczony
dla danego reservationId. Emitowany jest efekt ToCompleted i1 wySwietlany ekran
potwierdzenia.

7.3.4.3. Zwrot pojazdu (UC-OPE-02)

Proces zwrotu pojazdu, realizujacy przypadek uzycia UC-OPE-02, jest symetryczny
strukturalnie wzgledem procesu wydania i zarzadzany przez CarReturnViewModel. Stan catego
procesu jest przechowywany w klasie CarReturnUiState, jak przedstawiono na Listing 63.

Listing 63 Niemutowalna klasa stanu procesu zwrotu pojazdu obejmujgca wszystkie etapy wielokrokowego wizarda. Zrédlo:

opracowanie wiasne.
data class CarReturnUiState(

val isLoading: Boolean = false,

val isRefreshing: Boolean = false,
val isLoadingMore: Boolean = false,
val errorMessage: String? = null,

val isSignatureFieldEnabled: Boolean = false,
val pendingReturns: List<VehicleReturnListItem> = emptyList(),

val currentPage: Int = 1,
val hasNextPage: Boolean = false,

val selectedReturn: VehicleReturnlListItem? = null,

val odometerKm: String = "",

val fuellevel: Int = 3,

val tireCondition: Int = ,

val bodyCondition: Int = 5,

val photos: List<PhotolItem> = emptyList(),
val remarks: String = "",

val formErrors: Map<String, String> = emptyMap(),
val protocolPreviewHtml: String? = null,

val signatureBitmapSaved: Boolean = false,
val showMissingSignatureDialog: Boolean = false
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Zdarzenia nawigacyjne sg emitowane jako SharedFlow<CarReturnEffect>,
analogicznie do procesu wydania, jak przedstawiono na Listing 64.

Listing 64 Zdarzenia nawigacyjne procesu zwrotu pojazdu emitowane jako SharedFlow dla jednokromego przetworzenia.
Zrodlo: opracowanie wiasne.
sealed interface CarReturnEffect {

data class ToInspection(val returnId: Int) : CarReturnEffect

data class ToProtocol(val returnId: Int) : CarReturnEffect

data class ToSignature(val returnId: Int) : CarReturnEffect

data object ToCompleted : CarReturnEffect

data object BackToList : CarReturnEffect

data object ToProfile : CarReturnEffect

Krok 1 - lista aktywnych wynajméw. CarReturnViewModel pobiera przy inicjalizacji
liste zwrotoéw oczekujacych na realizacje przez apiClientService.getAllReturns().
Wyniki sg stronicowane (20 na strong), a docigganiec kolejnych stron obstuguje
loadMoreReturns (). Funkcja refreshReturns () obshuguje mechanizm pull-to-refresh.

Krok 2 — inspekcja pojazdu. Pracownik ocenia stan pojazdu po zakonczeniu wynajmu: stan
licznika, poziom paliwa, stan ogumienia i nadwozia oraz ewentualne uwagi. Walidacja
validateForm () wymaga podania odczytu licznika i — gdy zarejestrowano nieprawidtowosci
ogumienia lub nadwozia — co najmniej jednego zdjecia, jak przedstawiono na Listing 65.

Listing 65 Walidacja formularza inspekcji zwrotu — wymaga zdjec przy stwierdzonych nieprawidtowosciach stanu pojazdu.
Zrodlo. opracowanie wlasne.
private fun validateForm(state: CarReturnUiState): Map<String, String> {
val errors = mutableMapOf<String, String>()
val km = state.odometerKm.toIntOrNull ()
if (km == null || km < 0) errors["odometerKm"] = "Poda] poprawny stan
licznika (>= 0)."

val requiresPhotos = state.tireCondition < || state.bodyCondition
<

if (requiresPhotos && state.photos.isEmpty()) {

errors["photos"] = "Dodaj zdjecia przy stwierdzonych

nieprawidiowosciach."

}

return errors
}

Krok 3 - protokol zwrotu. Metoda confirmInspectionAndBuildProtocol ()
wysyla zebrane dane (stan pojazdu, zdjecia jako multipart/form-data) do API przez
apiClientService.prepareReturn (). APl zwraca URL wygenerowanego protokotu zwrotu
w formacie PDF. URL jest buforowany w protocolUrlCache, jak przedstawiono na Listing 66.

Listing 66 Pamie¢ podreczna URL protokotu zwrotu PDF indeksowana po identyfikatorze zwrotu. Zrédlo: opracowanie
wlasne

// CarReturnViewModel.kt

/** Cache: returnlId -> protocolDocumentUrl (in-memory, cleared on
complete) */

private val protocolUrlCache = mutableMapOf<Int, String>()

// po udanym prepareReturn:
protocolUrlCache[r.id] = result.documentUrl

Ekran ReturnProtocolScreen wyswietla dokument przez PdfViewer i udostgpnia
akcje: przejscie do podpisu oraz ponowng inspekcje (reinspectVehicle ()). Buforowany URL
pozwala na wys$wietlenie podgladu protokolu bez powtdrnego pobierania dokumentu. Jesli przy
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wznawianiu procesu (returnStatus == PREPARED)URL jest juz w pamigci podrecznej, system
przechodzi bezposrednio do ekranu podgladu protokotu, pomijajac ponowng inspekcje.

Krok 4 — podpis klienta. Analogicznie do procesu wydania, przed wyswietleniem pola podpisu
proceedToSignature () weryfikuje, czy pracownik posiada zapisany podpis w profilu
(apiClientService.getEmployeeSignature ()). Brak podpisu pracownika (odpowiedz
404) wyswietla dialog z opcja przejscia do profilu przez goToProfileToSetSignature (),
emitujacg efekt CarReturnEffect.ToProfile, jak przedstawiono na Rysunek 153. Podpis
klienta jest zbierany przez SignatureComponent.

Missing employee Brak podpisu pracownika

signature

isu. Przejdz

You haven\'t set up your signature. Go
to your profile to add one before
signing the document

Cancel Go to profile

liem dokumentu

Anuluj Przejdz do profilu

Rysunek 153. Dialog informujgcy o braku podpisu pracownika z opcjq przejscia do ekranu profilu. Zrédlo: opracowanie
wiasne.
Krok 5 — zakonczenie. Metoda completeReturn () wysyla podpis (PNG, ByteArray) do
API przez apiClientService.completeReturn (). Po sukcesie pozycja jest usuwana z
lokalnej listy, a protocolUrlCache jest czyszczony dla danego returnld. Emitowany jest efekt
ToCompletedi wyswietlany ekran potwierdzenia.

W przypadku btedu sieciowego dane sg zapisywane lokalnie przez modul core: files na
potrzeby ponownej proby wystania.
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7.3.4.4. Zglaszanie usterek (UC-OPE-03)

Modul feature:services pozwala na zglaszanie usterek do systemu niezaleznie od
procesow wydania i zwrotu. Przeplyw sklada sie z trzech ekrandéw: lista pojazdow floty
(VehiclesListScreen), szczegoly pojazdu (VehicleDetailScreen) oraz formularz
zgloszenia  usterki  (ServiceReportScreen). Zgloszenie jest serializowane  jako
VehicleIssueReportRequest i wysylane do API za posrednictwem
ServiceIssuesViewModel. Ekran formularza przedstawiono na Rysunek 154.

&«
< Services 2
Pojazd
. BMW 128i * dfa12312
Vehicle
1. dfal12312

Opis serwisu

Service description

Data rozpoczecia *

Start date * i
Data zakoriczenia (opcjonalnie)
End date (optional) a
Zdjecia
Photos e

IE) Z galerii [B) zrob zdjecie

Wryslij zgloszenie

|_|;| Z galerii @ Zréb zdjecie

2 = % 5 a

Services Car handover Car return Usiugi Wydania Odblory

Rysunek 154. Ekran zglaszania usterki pojazdu. Zrédlo: opracowanie wlasne.

7.3.5. Ciekawe rozwigzania

W tym punkcie omdéwiono wybrane rozwigzania techniczne, ktore wykraczaja poza
standardowe uzycie wykorzystanych bibliotek 1 wynikajg z wieloplatformowego charakteru projektu.
Kazde z nich stanowi odpowiedz na konkretne ograniczenie platformy lub wymaganie proceséw
obstugiwanych przez aplikacje.
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7.3.5.1. Mechanizm expect/actual — wzorzec interfejsu platformowego

Kotlin Multiplatform udostgpnia dwa sposoby implementacji kodu platformo-specyficznego:
stowa kluczowe expect/actual oraz zwykle interfejsy Kotlin z implementacjami w katalogach
zrodtowych androidMain/iosMain. W projekcie Wellhicle zastosowano oba podejscia, zaleznie
od sytuacji.

Dla PhotoProvider — komponentu odpowiedzialnego za przechwytywanie zdje¢ aparatem
— zastosowano wzorzec interfejsu. W commonMain zdefiniowano interfejs PhotoProvider, a
composable factory jest zadeklarowana jako expect, jak przedstawiono na Listing 67.

Listing 67 Interfejs komponentu aparatu/galerii z asynchronicznymi metodami zwracajgeymi null przy anulowaniu. Zrédlo:
opracowanie wlasne
// commonMain - PhotoProvider.kt
interface PhotoProvider {
suspend fun pickFromGallery(): PickedImage?
suspend fun takePhoto(): PickedImage?

}

@Composable
expect fun rememberPhotoProvider(): PhotoProvider

Implementacja Android w androidMain korzysta z ActivityResultLauncher,
FileProvider i mechanizmu coroutine suspendCancellableCoroutine do zawieszenia
wywolujacego coroutine do momentu uzyskania wyniku z launchera systemowego, jak przedstawiono
na Listing 68.

Listing 68 Implementacja aparatu na Androidzie zawieszajgca coroutine do powrotu wyniku z ActivityResultLauncher .
Zrodlo: opracowanie wiasne.

// androidMain - PhotoProvider.android.kt (fragment)

@Composable

actual fun rememberPhotoProvider (): PhotoProvider {
val context = LocalContext.current

var cameraCont by remember { mutableStateOf<(PickedImage?) ->
Unit>({}) }
var pendingCameraUri by remember { mutableStateOf<Uri?>(null) 1}

val takePicturelauncher = rememberLauncherForActivityResult (
ActivityResultContracts.TakePicture ()
) { success: Boolean ->
val uri = pendingCameraUri
val result = if (success && uri != null)
context.readPickedImage (uri) else null
cameraCont (result)

}

return remember {
object : PhotoProvider {
override suspend fun takePhoto(): PickedImage? =
suspendCancellableCoroutine { cont =->
cameraCont = { cont.resume(it) }
val uri = context.createTempCameralmageUri ()
pendingCameraUri = uri
takePicturelLauncher.launch (uri)
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7.3.5.2. LockLandscapeEffect — blokada orientacji ekranu

Dla LockLandscapeEffect — efektu blokujacego orientacje ekranu podczas zbierania
podpisu — zastosowano mechanizm expect/actual, jak przedstawiono na Listing 69.

Listing 69 Deklaracja efektu blokady orientacji poziomej z pustq implementacjq po stronie iOS. Zrédlo: opracowanie
wlasne
// commonMain - LockLandscapeEffect.kt

@Composable
expect fun LockLandscapeEffect ()

Implementacja Android (w DisposableEffect) ustawia requestedOrientation =
SCREEN ORIENTATION LANDSCAPE iprzywraca oryginalng warto$¢ po opuszczeniu kompozycji,
jak przedstawiono na Listing 70.

Listing 70 Blokada orientacji poziomej ekranu na czas zbierania podpisu z przywroceniem oryginatu po opuszczeniu ekranu.

Zrédlo: opracowanie wlasne.
// androidMain - LockLandscapeEffect.android.kt

@Composable
actual fun LockLandscapeEffect () {
val context = LocalContext.current

DisposableEffect (Unit) {
val activity = context as? Activity
?: return@DisposableEffect onDispose {}
val originalOrientation = activity.requestedOrientation
activity.requestedOrientation =
ActivityInfo.SCREEN ORIENTATION LANDSCAPE
onDispose {
activity.requestedOrientation = originalOrientation

}

Implementacja iOS jest pusta — blokada orientacji na iOS wymaga ingerencji w cykl zycia
UIViewController poza mozliwosciami Compose Multiplatform w biezacej wersji.

Blokada orientacji poziomej na ekranie podpisu zwigksza powierzchni¢ pola podpisu, co
przektada si¢ na doktadnos¢ ztozonego podpisu cyfrowego przez klienta.

7.3.5.3. WithAppLocale — wielojezycznos¢ bez restartu aplikacji

Aplikacja obstuguje dwa jezyki: polski i angielski. Zasoby tekstowe sa zorganizowane per
modut w plikach composeResources/values/strings.xml (jezyk domyslny) i values-en/strings.xml.
Zmiana jezyka odbywa si¢ bez restartu aplikacji za pomoca composable WithAppLocale. Na
Androidzie WithAppLocale uzywa CompositionLocalProvider do nadpisania konfiguracji
Locale dla catego drzewa composable, jak przedstawiono na Listing 71.

Listing 71 Nadpisanie konfiguracji lokalizacji dla drzewa composable bez restartu aktywnosci na Androidzie. Zrédio:
opracowanie wiasne.
// androidMain - WithAppLocale.android.kt
@Composable
actual fun WithAppLocale(languageCode: String, content: @Composable () ->
Unit) {

val currentConfig = LocalConfiguration.current

val overriddenConfig = Configuration(currentConfig) .apply {

setLocale(Locale (languageCode))

}

CompositionLocalProvider (LocalConfiguration provides
overriddenConfig) {
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content ()

Na i0S ustawienie jezyka odbywa si¢ przez
NSUserDefaults.standardUserDefaults["AppleLanguages"],a Compose Resources
odczytuje je z ustawien systemowych. Implementacja WithAppLocale po stronie i0S jest zatem
pusta, jak przedstawiono na Listing 72.

Listing 72 Pusta implementacja zmiany jezyka przez composable na iOS — deleguje do NSUserDefaults w repozytorium.
Zrodlo: opracowanie wlasne.
// iosMain - WithAppLocale.ios.kt
@Composable
actual fun WithAppLocale(languageCode: String, content: Q@Composable () ->
Unit) {

// Na 1i0S ustawienie Jjezyka nastepuje przez NSUserDefaults w
UserProfileRepository.

content ()

}

Zmiana jezyka na i0OS jest obstugiwana przez metodg przedstawiong na Listing 73.

Listing 73 Ustawienie preferowanego jezyka aplikacji w NSUserDefaults na iOS. Zrédlo: opracowanie wlasne.
// iosMain - UserProfileRepository.ios.kt
actual fun changelanguage (language: String) {
NSUserDefaults.standardUserDefaults
.setObject (arrayListOf (language), "AppleLanguages')

Preferencja jezykowa jest przechowywana w UserSettingsStorage (opartym o multiplatform-
settings), co zapewnia zachowanie wybranego jezyka migdzy sesjami.

7.3.5.4. PdfViewer — podglad dokumentu umowy na dwoch platformach

Wyswietlanie dokumentu umowy najmu i protokotu zwrotu w formacie PDF wymaga platformo-
specyficznych rozwigzan. Deklaracja w commonMain jest zwyktym expect composable:

Listing 74 Deklaracja expect komponentu wyswietlajgcego dokumenty PDF wymagajqca implementacji per platforma.
Zrédlo: opracowanie wlasne.

// commonMain - PdfViewer.kt

@Composable

expect fun PdfViewer (url: String, modifier: Modifier = Modifier)

Na Androidzie PdfViewer pobiera plik do katalogu cache urzadzenia, a nastgpnie renderuje
strony przez PdfRenderer z pakietu android.graphics.pdf. Kazda strona jest konwertowana do
Bitmap i wyswietlana jako element LazyColumn. Plik jest buforowany — przy ponownym otwarciu
ekranu podgladu nie jest pobierany ponownie, o ile istnieje w cache, jak przedstawiono na Listing 75.
Listing 75 Renderowanie stron PDF do Bitmap z lokalnym buforowaniem pliku na Androidzie. Zrédlo: opracowanie wiasne.
// androidMain - PdfViewer.android.kt (fragment)
val cacheFile = File(context.cacheDir, "pdf S{url.hashCode () }.pdf")

if ('cacheFile.exists() || cacheFile.length() == ) {
// pobierz z sieci

}

val renderer = PdfRenderer (ParcelFileDescriptor.open(cacheFile,
MODE_READ ONLY))

val pages = (0 until renderer.pageCount) .map { i ->

renderer.openPage (i) .use { page ->
val bitmap = Bitmap.createBitmap (page.width * 2, page.height * 2,
ARGB 8888)
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page.render (bitmap, null, null, RENDER MODE FOR DISPLAY)
bitmap

Na i0S, gdzie nie ma bezposredniego odpowiednika PdfRenderer dostgpnego przez
Kotlin/Native, zastosowano WKWebView osadzone w composable przez mechanizm UIKitView
z Compose Multiplatform. WKiWwebView wys$wietla pliki PDF przez standardowe zadanie HTTP, co
eliminuje konieczno$¢ implementacji wtasnego renderera. Stany fadowania i bledu sg obstugiwane
przez delegat nawigacji WKNavigationDelegateProtocol, jak przedstawiono na Listing 76.

Listing 76 Wyswietlanie dokumentu PDF przez WKWebView osadzone w composable za pomocq UIKitView na iOS. Zrédlo:
opracowanie wlasne.

// iosMain - PdfViewer.ios.kt (fragment)
@OptIn(ExperimentalForeignApi::class)
@Composable

actual fun PdfViewer (url: String, modifier: Modifier) {
UIKitView (
factory = {
val webView = WKWebView ()
webView.navigationDelegate = object : NSObject(),
WKNavigationDelegateProtocol ({
override fun webView(webView: WKWebView,
didFinishNavigation: WKNavigation?) {
loadState = IosLoadState.Success
}
override fun webView(webView: WKWebView,
didFailNavigation: WKNavigation?, withError:
NSError) {
loadState = IosLoadState.Error

}
}
val nsUrl = NSURL.URLWithString(url)
if (nsUrl '= null)
webView.loadRequest (NSURLRequest.requestWithURL (nsUrl))
webView

b,

modifier = Modifier.fillMaxSize ()

7.3.5.5. Buforowanie URL dokumentu w pamie¢ci operacyjnej

Zaréwno CarHandoverViewModel, jak i CarReturnViewModel przechowujg mape
URL-6w buforowanych w pamigci operacyjnej, indeksowang po identyfikatorze procesu. Mechanizm
ten rozwiagzuje dwa problemy jednoczes$nie.

Po pierwsze, URL dokumentu PDF jest pobierany z API jednorazowo podczas generowania
kontraktu lub protokotu i buforowany w pamig¢ci. Kolejne wywotania (np. powrdt do ekranu podgladu
po nawigacji wstecz) zwracajg warto$¢ z pamigci podrgcznej bez dodatkowego zadania sieciowego.
Jest to istotne w warunkach stabego zasiggu sieciowego typowych dla hal i parkingdw.

Po drugie, przy wznowieniu przerwanego procesu system sprawdza pami¢¢ podrgczng przed
wybraniem punktu wejscia, jak przedstawiono na Listing 77.
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Listing 77 Wybdr punkiu wejscia przy wznawianiu zwrotu — pomija inspekcje gdy protokdt jest dostgpny w pamigci
podrecznej. Zrodlo: opracowanie wlasne.
// CarReturnViewModel.kt (fragment startReturn)
fun startReturn(item: VehicleReturnListItem) {
val cachedUrl = protocolUrlCache[item.id]
update { it.copy(selectedReturn = item, protocolPreviewHtml =
cachedUrl, ...) }
viewModelScope.launch {
when (item.returnStatus) {
VehicleReturnStatus.PREPARED -> {

if (cachedUrl !'= null) {
_effects.emit (CarReturnEffect.ToProtocol (item.id))
} else {

_effects.emit (CarReturnEffect.ToInspection(item.id))

}
}

else -> effects.emit(CarReturnEffect.TolInspection(item.id))

Jesli dokument jest dostepny w pamigci podrgcznej i pojazd ma status PREPARED, system
kieruje pracownika bezposrednio do ekranu protokotu, pomijajac ponowng inspekcje. Po zakonczeniu
procesu wpis jest usuwany, co zapobiega wyciekom pamigci, jak przedstawiono na Listing 78.

Listing 78 Usuniecie URL protokolu z pamieci podrecznej po zakoviczeniu procesu zwrotu. Zrédlo: opracowanie wlasne.
|protocolUrlCache.remove(r.id)

7.4. Wdrazanie i monitorowanie

W niniejszym podrozdziale opisano sposéb uruchomienia platformy Wellhicle oraz proces
dostarczania kolejnych wersji jej komponentéw. System skltada si¢ z kilku niezaleznie wdrazanych
aplikacji przegladarkowych, serwera aplikacyjnego, ushug pomocniczych oraz wspolnej infrastruktury,
dlatego proces wdrozenia musial zapewnia¢ powtarzalnos¢, kontrole wersji i mozliwos¢ szybkiej
diagnostyki po publikacji zmian.

Opis obejmuje srodowisko zespotu projektowego, dlatego skupia si¢ na rozwiazaniach uzytych
podczas realizacji pracy: klastrze Kubernetes uruchomionym w wariancie k3s, rejestrze obrazow
Harbor, mechanizmach GitHub Actions oraz stosie monitorowania opartym na Grafanie, Prometheusie,
Loki i Tempo.

7.4.1. Konfiguracja Srodowiska uruchomieniowego

Srodowisko uruchomieniowe platformy Wellhicle oparto na lokalnym klastrze Kubernetes
uruchomionym w dystrybucji k3s. Zgodnie z architekturg systemu, caty ruch zewnetrzny przechodzi
przez serwer proxy, ktéry stanowi jedyny punkt wejscia do systemu. W warstwie wdrozeniowej dostep
z internetu realizowany jest za posrednictwem Cloudflare Tunnel, a nast¢pnie kierowany do serwera
NGINX pehigcego funkcje serwera proxy [74]. Dopiero ta warstwa rozdziela zadania pomig¢dzy
serwery WWW udostegpniajace aplikacje przegladarkowe oraz serwer aplikacyjny obstugujacy APIL.

Adresy publiczne przypisano zardéwno do aplikacji uzytkowych, jak i wybranych narze¢dzi
srodowiska wdrozeniowego. Dla uzytkownikow istotne sg adresy aplikacji przegladarkowych oraz API
serwera aplikacyjnego. Adresy takie jak grafana.wellhicle.com, harbor.wellhicle.com i
files.wellhicle.com pehnig funkcje techniczng: stuzg odpowiednio do obserwacji systemu, publikowania
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obrazéw kontenerowych oraz obstugi serwera plikow. Mapowanie adresOw na przeznaczenie ushug
przedstawiono w Tabela 59.

Tabela 59 Zestawienie adreséw dostepnych w systemie Wellhicle oraz ich przeznaczenie. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Adres

Przeznaczenie

api.wellhicle.com

API serwera aplikacyjnego uzywane przez aplikacje
mobilng oraz system ERP, z pominigciem serwerdéw
WWWwW

dashboard.wellhicle.com

Serwer WWW aplikacji do zarzadzania wypozyczalnig

admin.wellhicle.com

Serwer WWW aplikacji do administrowania platforma

{nazwa}.wellhicle.com

Dynamiczna subdomena klienta kierowana do aplikacji
korzystania z ustug wypozyczalni

wellhicle.com

Serwer WWW aplikacji prezentujacej oferte systemu

admin-dev.wellhicle.com

Deweloperska wersja serwera WWW aplikacji

administracyjne;j

Deweloperska wersja serwera WWW aplikacji do

dashboard-dev.wellhicle.com . . .
zarzadzania wypozyczalnia

api-dev.wellhicle.com Deweloperska wersja API serwera aplikacyjnego

Adres techniczny prywatnego rejestru obrazow

harbor.wellhicle.com Kontenerowych Harbor

Adres techniczny serwera plikow RustFS; obstuguje

files.wellhicle.com zasoby publiczne i prywatne zgodnie z regutami dostepu

grafana.wellhicle.com Adres techniczny panelu monitorowania Grafana

Model same-origin opisany w podrozdziale 6.2 zostal zachowany przez obsluge ruchu w

serwerze proxy. Aplikacje przegladarkowe i serwer aplikacyjny sa udostgpniane w taki sposob, aby
przegladarka traktowata komunikacj¢ z API jako ruch w obrgbie tego samego zrodta. Rozrdznienie
komponentéw odbywa si¢ po domenie i Sciezce zadania, co ogranicza potrzebe dodatkowej konfiguracji
CORS oraz upraszcza komunikacj¢ migdzy aplikacja przegladarkowsg a serwerem aplikacyjnym.

W s$rodowisku uruchomiono wspolne komponenty infrastrukturalne odpowiedzialne za

przechowywanie obrazow kontenerowych, obstuge plikow, zbieranie danych diagnostycznych oraz
wizualizacje stanu systemu. Ich zadaniem bylo zapewnienie podstawowych ustug technicznych, z
ktorych korzystaty serwer aplikacyjny, serwery WWW oraz uslugi pomocnicze. W s$rodowisku
uruchomiono nastepujace komponenty:

Harbor — prywatny rejestr obrazow kontenerowych serwera aplikacyjnego, serwerow WWW oraz
ustug pomocniczych, uzywany przez przeptywy wdrozeniowe oraz zasoby Kubernetes.

RustFS — wdrozeniowa realizacja serwera plikéw, zgodna z interfejsem S3. Serwer plikow
rozdziela zasoby publiczne, takie jak zdjecia pojazdow, oraz zasoby prywatne, na przyktad
dokumenty dostepne po autoryzacji lub po wygenerowaniu tymczasowego klucza dostepu.

OpenTelemetry Collector — komponent zbierajacy dane telemetryczne z aplikacji i przekazujacy
je do narzgdzi obserwacyjnych.

Loki — system agregacji logow z kontenerow i ushug dziatajacych w klastrze.
Prometheus — system zbierania metryk wykorzystywany do obserwacji stanu ustug i infrastruktury.

Tempo — system przechowywania §ladow rozproszonych, umozliwiajacy analize przebiegu zadan
miedzy ustugami.
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e Grafana — panel wizualizacji metryk, logow i §ladow, stanowiacy gtéwny interfejs do obserwacji
dziatania systemu.

Stos monitorowania byl wykorzystywany podczas testowania systemu, sprawdzania skutkow
wdrozen oraz diagnozowania problemoéw z wydajnos$cia i dostgpnoscia ustug. Na Rysunek 155

przedstawiono widok panelu Grafany, w ktorym zestawiono dane z obszaru metryk i $§ladow
aplikacyjnych.

I5 - Home » Dashboards » Observability » Wellhicle Backend Traces Q Searc we +v O
T |
namespace | default ~  Environment backend - Service Wellhicle.Backend -~ | | ihealthEndpoint “/health(/*]?§ ~ | Endpoint All - TenantID | ANl ~ « (D Last6hours ~ » @ I Cancel Ss -

+ Trace Search (Tempo)
Traces (backend)

Trace ID Start time Service Name

Duration
9b3bA10141928b68¢ 2026-05-16 13:28:00.945  Wellhicle Backend GET apl/Clients/{id:int} 35 ms
204B001584554504251815 2026-05-16 13:27:49.666  Wellhicle Backend GET api{Vehicles/{id:int}fpublic-usages 25 ms
29c6d04931422973c83560¢ 2026-05-16 13:27:48.537  Wellhicle Backend GET api/Offers/{id:int} 54ms
boBb 2026-05-16 13:27:46124  Wellhicle Backend GET api{Offers/getall Tims

2026-05-16 13:27:46.058  Wellhicle Backend GET apl/Employeesime 5ms

7 2026-05-1613:27:43.744  Wellhicle Backend GET apl/Employeesime 13ms

011984¢209196b(51 2026-05-1613:27:42.538  Wellhicle Backend GET apifReservations/getll 75 ms

206 | 2026-05-18 13:27:42.470  Wellhicle Backend GET api{Employeesime &ms
72ff b 2026-05-1613:27:42.399  Welihicie Backend GET apl/ReferencaData/vehicle-models 4ms
3e Wellhicle Backend GET apilDepartments/getall 2ms
Wellhicle Backend GET api/Employeesime &ms

1d32371d7a79505554014855 2026-05-16 13:27:40.378  Wellhicle Backend GET apilEmployees/me 6ms

~ Trace Metrics (Spanmetrics)

Trace-derived Request Rate (req/s) Traco-derived Error Rate (reafs) Trace-derived Latency pss (ms)
03req
02 req
No data
01reqs
Oraals -
000 00 1200 1300 100 1500

= sumirateltraces_span_metrics_calis_total {sarvice_names"Walihicle Backend”, kis_dep

Rysunek 155 Widok panelu ze sladami aplikacyjnymi oraz metrykami z Grafany. Zrédlo: opracowanie wlasne.

W Kklastrze skonfigurowano réwniez mechanizm uruchamiania agentéw GitHub Actions oraz
proces nastuchujacy odbierajacy zdarzenia z platformy GitHub. Dzieki temu przeplywy integracji i
wdrazania kodu mogly by¢ wykonywane wewnatrz tej samej infrastruktury, w ktorej dziataty rejestr
Harbor oraz docelowe zasoby Kubernetes. Agentom nadano uprawnienia przez konto serwisowe i
mechanizmy RBAC, dlatego zakres ich dostgpu mogl zosta¢ ograniczony do operacji wymaganych
przez proces wdrozenia. Fragment tej konfiguracji przedstawiono w Listing 79.
Listing 79 Fragment konfiguracji konta serwisowego uzywanego do wdrazania aplikacji w klastrze Kubernetes. Zrédlo:

opracowanie wlasne.

apiVersion: vl
kind: ServiceAccount
metadata:
name: github-runner-deployer
namespace: default
annotations:
description: "ServiceAccount used by GitHub Actions runners to deploy
applications”
apiVersion: rbac.authorization.k8s.io/vl
kind: ClusterRole
metadata:
name: github-runner-deployer
rules:
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- apiGroups: ["apps"]

resources: ["deployments", "replicasets", "statefulsets",
"daemonsets"]

verbs: ["get", "list", "watch", "create", "update", "patch",
"delete"]

- apiGroups: [""]

resources: ["pods", "pods/log", "services", "configmaps", "secrets"]

verbs: ["get", "list", "watch", "create", "update", "patch",
"delete"]

apiVersion: rbac.authorization.k8s.io/vl
kind: ClusterRoleBinding
metadata:
name: github-runner-deployer
roleRef:
apiGroup: rbac.authorization.k8s.io
kind: ClusterRole
name: github-runner-deployer
subjects:
- kind: ServiceAccount
name: github-runner-deployer
namespace: default

Wszystkie wspolne komponenty wdrozono z uzyciem wykresow Helm albo manifestow
Kubernetes przechowywanych w repozytorium infrastruktury. Pliki Kustomize scalaja te elementy w
jeden stan docelowy $rodowiska, dzieki czemu mozliwe jest ponowne odtworzenie konfiguracji po
awarii wezta lub przeniesieniu srodowiska na nowy klaster.

Repozytorium infrastructure petni role zrodla stanu docelowego dla wspdlnych elementéw
srodowiska. Gtownym punktem wejscia jest plik kustomization.yaml, ktory taczy manifesty ustug,
konfiguracje NGINX oraz przypigte wersje wykresow Helm. W tym pliku znajduja si¢ migdzy innymi
definicje wdrozen Prometheusa, Loki, Tempo, OpenTelemetry Collector, Grafany, Harbora, RustFS i
agentow GitHub Actions. Sekrety, takie jak hasta administracyjne, token Cloudflare Tunnel i dane
dostepowe do Harbor, nie sg przechowywane w repozytorium. Sg przekazywane z sekretow GitHub
podczas uruchamiania procesu bootstrapu.

Rejestr Harbor nie zostal wystawiony bezposrednio w publicznej sieci. Ruch do rejestru jest
kierowany przez NGINX na dedykowana subdomeng harbor.wellhicle.com, natomiast sama ustuga
Harbor dziata w klastrze jako ClusterIP. Oznacza to, Zze bezposredni dostep do niej jest mozliwy tylko
z sieci Kubernetes. NGINX przekazuje do Harbor takze nagtéwki informujace o zewne¢trznym dostepie
przez HTTPS, co jest wymagane do poprawnego generowania adresow w interfejsie rejestru i podczas
operacji docker push.

Podczas pierwszych prob publikacji obrazéw kontenerowych o duzym rozmiarze warstw
pojawil si¢ problem odrzucania zadan przez serwer proxy z powodu domyslnego limitu wielko$ci tresci
zadania HTTP. W konfiguracji NGINX dla subdomeny rejestru zwigkszono parametr
client max body size do wartosci pigciu gigabajtow, co umozliwilo bezproblemowe
wykonywanie operacji docker push oraz przesytanie wigkszych plikdéw do magazynu obiektowego.

Dla publicznych stron poszczegolnych wypozyczalni skonfigurowano regute routingu oparta
na wzorcu subdomeny {nazwa}.wellhicle.com. Jest to wdrozeniowa realizacja mechanizmu opisanego
w podrozdziale 6.2, w ktorym dynamiczne subdomeny klientow sg przepisywane na S$ciezki
wewngtrzne odczytywane przez aplikacje do korzystania z uslug wypozyczalni. Dzigki temu jedno
wdrozenie serwera WWW aplikacji do korzystania z wypozyczalni moze obstugiwac wiele adresow
wypozyczalni bez recznego dodawania konfiguracji dla kazdego nowego klienta.
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W klastrze uruchomiono réwniez instancj¢ Microsoft SQL Server jako baze¢ danych relacyjng
dla serwera aplikacyjnego. Baza jest utrzymywana jako StatefulSet, czyli rodzaj zasobu Kubernetes
przeznaczony dla aplikacji stanowych, ktore wymagajg trwatego wolumenu danych. Zmiany schematu
sa stosowane podczas wdrozenia serwera aplikacyjnego przez jednorazowe zadanie Kubernetes
uruchamiane przed aktualizacja aplikacji. Pozwala to zachowac zgodno$¢ wersji kodu z wersja
schematu bazy danych.

7.4.2. Proces integracji kodu

Proces integracji kodu miat na celu ograniczenie ryzyka wprowadzenia do gtownej gatezi
zmian, ktére nie buduja si¢ poprawnie lub naruszajg podstawowe reguly jakosci projektu. Dla
repozytoriow aplikacyjnych przygotowano przeptywy GitHub Actions uruchamiane automatycznie po
zgloszeniu pull requestu do gatezi main. Pull request oznacza propozycj¢ wiaczenia zmian z jednej
gatezi kodu do innej, zwykle po sprawdzeniu ich przez zespot oraz automatyczne testy. Dzieki temu
weryfikacja zmian nastepowala przed ich dotaczeniem do wersji, z ktérej] wykonywano pozniejsze
wdrozenia.

W aplikacjach frontendowych wspolny wzorzec obejmowat pobranie kodu, przygotowanie
srodowiska Node.js, instalacje zaleznosci poleceniem npm ci, uruchomienie lintera oraz budowe
aplikacji. Na Listing 80 przedstawiono fragment przeplywu dla aplikacji do korzystania z ustug
wypozyczalni. Zastosowanie osobnych przeptywow dla aplikacji frontendowych pozwalalo na
niezalezny rozwoj i sprawdzanie kazdej z nich.

Listing 80 Fragment przeplywu dla aplikacji do korzystania z ustug wypozyczalni Zrédlo: opracowanie wlasne.
name: PR CI

on:
pull request:
branches:
- main

jobs:
build-and-test:
runs-on: arc-runners
env:
GITHUB_TOKEN: S${{ secrets.GITHUB TOKEN }}
steps:
- name: Checkout code
uses: actions/checkout@vi4

- name: Setup Node.js
uses: actions/setup-node@v4
with:
node-version: '22'
cache: 'npm'
registry-url: 'https://npm.pkg.github.com'
scope: '(@wellhicle'

- name: Install dependencies
run: npm ci

- name: Run lint
run: npm run lint

- name: Build application
run: npm run build
env:
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| NODE ENV: production |

W repozytorium backendowym proces integracji uwzgledniat dodatkowe kroki wynikajace z
technologii .NET. Przed kompilacja uruchamiano skrypt generujacy publiczny eksport kodow btedow
w formacie JSON, a nastgpnie wykonywano przywrocenie zaleznosci, kompilacje¢ rozwigzania oraz
testy automatyczne. Taki uktad sprawdzat zar6wno poprawnos¢ samego kodu aplikacji, jak i spojnosé
artefaktow uzywanych przez pozostate czesci systemu.

Aplikacja mobilna korzystata z analogicznej zasady: zmiana byta sprawdzana w oddzielnym
przeptywie pull requestu, zanim mogta zosta¢ potaczona z gléwna galezia repozytorium.

Wspodlna cecha wszystkich tych przeplywoéw bylo to, ze nie wykonywaly one wdrozenia
produkcyjnego. Ich zadaniem byta weryfikacja jakosci zmiany oraz szybkie przekazanie informacji

zwrotnej autorowi pull requestu. Podsumowanie oraz charakterystyke poszczegdlnych przeptywow
integracyjnych przedstawiono w Tabela 60.

Tabela 60 Zestawienie gléwnych przeplywdw integracji kodu. Zrédlo: opracowanie wiasne.

Komponent Zdarzenie wyzwalajace Glowne kroki

Aplikacje frontendowe | pull request do galezi main | Instalacja zaleznosci, linter,
budowanie aplikacji Angular

Serwer aplikacyjny pull request do gat¢zi main | Walidacja eksportu kodow btedow,
restore, build, testy .NET

Aplikacja moblina pull _request do galezi main | Budowanie i sprawdzenie projektu
mobilnego Kotlin

7.4.3. Proces wdrazania kodu

Proces wdrazania rozpoczynat si¢ po polaczeniu zmian z gatezia main albo po rgcznym
uruchomieniu przeptywu przez workflow dispatch. Workflow dispatch jest zdarzeniem GitHub
Actions pozwalajacym uruchomi¢ przeptyw regcznie, na przyklad z wyborem s$rodowiska lub
konkretnego commita. Rozdzielenie integracji kodu od wdrozenia byto istotne, poniewaz pull request
sprawdzat poprawno$¢ zmiany, natomiast przeptyw wdrozeniowy budowal obraz kontenerowy,
publikowatl go w rejestrze Harbor i aktualizowat zasoby Kubernetes dla serweréw WWW, serwera
aplikacyjnego oraz ustug pomocniczych.

Na Rysunek 156 przedstawiono uproszczony przebieg wdrozenia aplikacji. Zdarzenie w
repozytorium GitHub uruchamia agenta w klastrze. Agent pobiera kod, buduje obraz Docker, wysyta
go do rejestru Harbor, aktualizuje tag obrazu w manifestach Kubernetes, a nastgpnie wykonuje
kubectl apply. Ostatnim krokiem jest sprawdzenie stanu wdrozenia za pomoca kubectl
rollout status, co pozwala wykry¢ nieudane uruchomienie nowych wersji komponentow
systemu.
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GitHub Agent Github

Actions Harbor Kubernetes

Deweloper

Wypchnigcie zmian
lub uruchomienie reczne

Start przeptywu wdrozeniowego

Pobranie kodu

Budowa obrazu aplikacji

Publikacja obrazu

Wdrozenie aplikacji do
zarzadzania wypozyczalnig

Potwierdzenie wdrozenia

Agent Github

Deweloper GitHub Actions

Harbor Kubernetes

Rysunek 156 Uproszczony przeplyw wdrazania aplikacji do zarzqdzania wypozyczalniq. Zrédio: opracowanie wlasne.

W $rodowisku deweloperskim wdrozenie aplikacji nastgpowato automatycznie po wypchnigciu
zmian do gatezi main. W przeptywach GitHub Actions warunek ten uruchamiat zadania oznaczone jako
dev, ktére budowaty obrazy z sufiksem -dev, na przyktad backend-dev. Srodowisko produkcyjne byto
uruchamiane r¢cznie przez workflow dispatch, co pozwalato wskaza¢ docelowe $rodowisko oraz
opcjonalnie konkretny identyfikator commita. Taki podziat ograniczat ryzyko przypadkowej publikacji
nieprzetestowanej wersji na produkcji.

Wdrozenie aplikacji przegladarkowej polegalo na zbudowaniu statycznych plikéw i
udostepnieniu ich przez serwer WWW dziatajacy w kontenerze NGINX. Pliki Dockerfile uzywaty
dwoch etapdéw: w pierwszym instalowano zaleznosci i budowano aplikacje, a w drugim kopiowano
wynik budowania do lekkiego obrazu nginx:alpine. W przeptywie wdrozeniowym obrazy byly
tagowane jako latest oraz skrétem commita, co utatwiato powigzanie dzialajacej wersji z konkretna
zmiang w repozytorium. Doktadny sposob definicji obrazu, uwzgledniajacy m.in. pobieranie tokenu z
sekretow oraz czyszczenie domys$lnych katalogow NGINX, ilustruje Listing 81.

Listing 81 Tre$¢ pliku Dockerfile dla aplikacji frontendowych Zrédlo: opracowanie wlasne.
FROM node:22-alpine AS build
WORKDIR /app
COPY
RUN --mount=type=secret, id=npmroot \

GITHUB TOKEN=$ (cat /run/secrets/npmroot) npm install
RUN npm run build
FROM nginx:alpine
RUN rm -rf /etc/nginx/conf.d/* /usr/share/nginx/html/*
COPY nginx.conf /etc/nginx/nginx.conf
COPY --from=build /app/dist/customer-frontend/browser
/usr/share/nginx/html
EXPOSE 80
CMD ["nginx", "-g", "daemon off;"]

Konfiguracja serwerow WWW rozrozniata §rodowiska przez argumenty przekazywane
podczas budowania obrazu. Dla $rodowiska deweloperskiego ustawiano nazwe¢ ustugi serwera
aplikacyjnego backend-dev, natomiast dla produkcji nazwe backend. Dzigki temu aplikacje
przegladarkowe uruchamiane w klastrze odwolywaty si¢ do wilasciwego backend, a nie do adresu
wpisanego na state w kodzie.

Wdrozenie serwera aplikacyjnego byto bardziej rozbudowane niz wdrozenie serwerow WWW,
poniewaz obejmowato kilka obrazéw kontenerowych oraz migracje bazy danych. Przeptyw budowat i
publikowat obraz serwera aplikacyjnego, obraz procesu roboczego EmailWorker oraz obraz ustugi
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LibreOffice. EmailWorker odpowiada za obsluge zadan wysytki wiadomosci e-mail przekazywanych
asynchronicznie przez broker wiadomosci, zgodnie z podziatem opisanym w podrozdziale 6.2. Ustuga
LibreOffice jest wdrozeniowa czescig generatora dokumentow, uzywang przy tworzeniu plikow PDF
na podstawie szablonéw. Nastepnie aktualizowano manifesty Kubernetes, stosowano pliki ConfigMap,
uruchamiano zadanie migracji bazy danych i dopiero po jego zakonczeniu wdrazano serwer aplikacyjny
oraz ushugi pomocnicze. ConfigMap to zas6b Kubernetes uzywany do przechowywania konfiguracji
aplikacji poza obrazem kontenera, na przyktad nazw ustug lub ustawien $rodowiskowych. Sposob
konfiguracji tego kroku w przeptywie wdrozeniowym przedstawiono w Listing 82. Taka kolejnos¢
realizuje zasadg z podrozdziatu 6.2, wedhug ktorej schemat bazy danych jest synchronizowany z wersja
wdrozonego kodu podczas uruchamiania nowej wersji serwera aplikacyjnego.
Listing 82 Fragment przeplywu wdrozeniowego uruchamiajgcy migracje bazy danych. Zrédlo: opracowanie wilasne.
- name: Run database migrations (prod)
run: |
kubectl delete job backend-migration --ignore-not-found
kubectl apply -f k8s/migration-job.yaml

kubectl wait --for=condition=complete job/backend-migration --
timeout=5m

7.4.4. Ciekawe rozwiazania

Pierwszym rozwigzaniem wartym wyrdznienia byto uruchomienie agentow GitHub Actions
bezposrednio w klastrze Kubernetes. Dzigki temu proces budowania i wdrazania mogt korzysta¢ z tej
samej sieci, w ktorej dziataty Harbor oraz docelowe zasoby Kubernetes. Zespot rozdzielit zwyklych
agentow, uzywanych do integracji kodu, od agentéw przeznaczonych do budowania obrazéw Docker,
co pozwolito lepiej dopasowac uprawnienia i zasoby do rodzaju zadania.

Drugim istotnym rozwigzaniem bylo uzycie Cloudflare Tunnel zamiast bezposredniego
wystawienia klastra do internetu. Ruch zewnetrzny trafiat najpierw do Cloudflare, nastepnie do warstwy
ingress 1 NGINX, a dopiero pdzniej do wybranej ustugi w klastrze. Takie podej$cie uproscito
konfiguracj¢ dostepu z zewnatrz oraz ograniczylo koniecznos¢ publicznej ekspozycji serwera klastra.

7.5. Integracja z systemem ERP enova365

Platforma Wellhicle nie wystawia faktur ani nie prowadzi wilasnej ewidencji ksiegowej —
formalne rozliczenie rezerwacji i subskrypcji przekazano dojrzalemu systemowi klasy ERP, czyli
enova365 (geneza i decyzja: rozdziat 3.6). Niniejszy podrozdzial opisuje rozwigzanie techniczne, ktore
ten styk realizuje.

Stykiem obu systemow jest dedykowany dodatek do enova365 — osobny komponent,
utrzymywany w odrebnym repozytorium i rozwijany niezaleznie od serwera aplikacyjnego. Dodatek
sigga po dane platformy poprzez jej publiczne API iodsyta do niej wyniki, co umozliwia
dwukierunkowg wymiang informacji. R6zni to opisywang integracj¢ od przypadkow przedstawionych
w podrozdziale 7.1.11, gdzie serwer aplikacyjny petnit rolg strony zaleznej lub dostawcy interfejsu;
tutaj konsumentem API platformy jest komponent dziatajacy wewnatrz systemu ERP.

Dodatek nie zostal opracowany od podstaw. Powstal on w oparciu o uniwersalny wzorzec
architektury dodatkow integracyjnych, wypracowany przez firm¢ GIAX na potrzeby integrowania
systemu enova365 zrozwigzaniami klasy OMS (Order Management System — systemami do
zarzadzania zamoOwieniami iich obstuga). Punktem wyjscia byt istniejacy dodatek nalezacy do tej
rodziny, natomiast autorskim wkladem projektu bylo dostosowanie tego wzorca do modelu
rozliczeniowego platformy oraz =zastgpienie recznie napisanego klienta API komponentem
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wykorzystujacym typowany pakiet kliencki generowany na podstawie kontraktu (opisany
w podpunkcie 7.1.11.3).

7.5.1. System enova365 i model rozszerzen

Enova365 to modulowy system klasy ERP firmy Soneta, zbudowany w technologii .NET (C#),
z danymi przechowywanymi w relacyjnej bazie Microsoft SQL Server. Obejmuje obszary takie jak
handel, finanse iksiegowos¢ czy kadry iplace, adostepny zakres funkcjonalno$ci zalezy od
wykupionej licencji [141].

Architektura systemu opiera si¢ na modelu tréjwarstwowym, obejmujacym: warstwe danych,
logike biznesowg oraz prezentacje (aplikacja okienkowa, przegladarkowa i mobilna). Dostgp do danych
realizowany jest poprzez autorskie mapowanie obiektowo-relacyjne. Proces modyfikacji odbywa sig¢
w ramach jednowatkowych sesji transakcyjnych, zakonczonych zapisem zmian — ten mechanizm
wspotpracuje réwniez z kodem dodatku. Cze$¢ klas logiki biznesowej generowana jest automatycznie
podczas kompilacji na podstawie deklaratywnego opisu struktur danych zawartego w pliku
business.xml, co umozliwia definiowanie nowych tabel oraz uzupeianie ich o niestandardowy kod
[142] [143] [144].

Z punktu widzenia integracji kluczowy jest model rozszerzen, pozwalajacy dodawaé¢ funkcje
bez modyfikowania kodu producenta. Rozszerzenie ma posta¢ biblioteki .NET tadowanej przy starcie
systemu i udostepnia m.in. Worker (akcja operatora w menu czynnosci), Extender (rozszerzanie klas
biznesowych o pola i zachowania), wlasne wezty drzewa konfiguracji oraz rejestracje modutu i struktur
w plikach business.xml i config.xml. Te mechanizmy stanowig fundament opisywanego dodatku [145]
[146].

7.5.2. Zalozenia i zakres integracji

Punktem wyjscia integracji byla decyzja o nieimplementowaniu w platformie wlasnej warstwy
fakturowania i ewidencji ksiggowej. Budowa takiej warstwy oznaczalaby powielanie dojrzatej
funkcjonalnosci systemu ERP oraz koniecznos$¢ samodzielnego utrzymywania zgodnosci z przepisami
podatkowymi irachunkowymi. Zamiast tego przyjeto, ze platforma odpowiada za rejestrowanie
zdarzen gospodarczych — rezerwacji po stronie wypozyczalni oraz subskrypcji platformy — aich
formalne rozliczenie powierza systemowi enova365.

Zakres wymiany danych wynika wprost z tego podziatu obowiazkéw i obejmuje dwa kierunki.
W strong systemu ERP przekazywane sg dane niezbgdne do wystawienia i rozliczenia dokumentow:
oferty oraz dodatki, ktore staja sie pozycjami sprzedazy, plany subskrypcyjne oraz rachunki gromadzace
zdarzenia do rozliczenia. W strong platformy wracaja wyniki tego rozliczenia — wystawione faktury
w postaci dokumentow oraz aktualizacja statusow rozliczen. Dzigki temu dokument ksiggowy powstaje
w systemie wyspecjalizowanym do tego zadania, a platforma otrzymuje potwierdzenie rozliczenia
i kopie dokumentu, nie prowadzgc wlasnej ksiggowosci.

7.5.3. Architektura dodatku

Dodatek mozna rozpatrywa¢ w dwoch warstwach: tego, co wynika z firmowego wzorca
1 powtarza si¢ w kolejnych integracjach, oraz tego, co stanowi autorski wktad tej konkretnej realizacji.
Rozréznienie to pozwala wskazaé, ktére rozwigzania zaczerpni¢to z dorobku zespotu, a ktore
opracowano w ramach projektu.
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Z firmowego wzorca pochodzi konwencja budowy dodatku: wlasny modut z drzewem
konfiguracji, rozszerzanie encji enova365 przez deklaracje w pliku business.xml, udostepnianie
operacji jako akcji operatora oraz oddzielenie odwzorowania danych do osobnych komponentéw
mapujacych. Ze wzorca wywodzi si¢ tez szkielet synchronizacji, w dodatku dla platformy Wellhicle
uproszczony do wezszego zakresu wymienianych danych. Wspdlne biblioteki narzedziowe rodziny
wykorzystano w zakresie potrzebnym tej integracji; ich szczegdty wykraczajg poza temat pracy.

Autorskim wkladem tej integracji jest przede wszystkim sposoéb komunikacji z platforma.
Zamiast recznie pisanego klienta sieciowego, samodzielnie obstugujacego zadania i odczyt
odpowiedzi, dodatek korzysta zjednego konektora konsumujacego typowany pakiet kliencki
generowany z kontraktu API platformy (opisany w podpunkcie 7.1.11.3). Konektor ukrywa za waskim
interfejsem operacje takie jak logowanie, pobranie rachunkow, ofert, dodatkéw i plandw, aktualizacje
statusoOw oraz przestanie dokumentu faktury, a uwierzytelnianie realizuje tokenem uzyskiwanym przy
nawigzaniu polaczenia. Oparcie o pakiet generowany z kontraktu ogranicza ryzyko rozej$cia si¢
warstwy komunikacji zrzeczywistym API platformy, a obstuge stronicowania odpowiedzi
zrealizowano na modelach pochodzacych z tego pakietu. Autorskim elementem jest rowniez wlasny
wezet konfiguracji dodatku oraz dopasowanie zakresu synchronizacji do pojg¢ modelu rozliczeniowego
platformy.

Powierzchnig¢ tej komunikacji przedstawia Listing 83 — waski interfejs konektora, za ktérym
ukryto operacje wykonywane na platformie. Typy wyst¢pujace w jego sygnaturach pochodza
z wygenerowanego pakietu klienckiego, nie sa wigc pisane recznie.

Listing 83 Interfejs konektora platformy Wellhicle — operacje wymiany danych. Zrédlo: opracowanie wlasne.
public interface IWellhicleConnector : IDisposable

{

void Login() ;
List<int?> GetBillingIds(BillingErpStatus status);
BillingDto GetBilling(int id);
void UpdateBillingsStatus(List<int> ids, BillingErpStatus? status);
void UploadBillingDocument (int billingId, byte[] fileBytes,

string fileName) ;
List<PaymentMethodDto> GetPaymentMethods () ;
PageBase<OfferListDto> GetOffersPage(int page = 1);
PageBase<AdditionDto> GetAdditionsPage(int page = 1);
PageBase<PlanDto> GetPlansPage (int page = 1);

Samo wywotanie operacji sprowadza si¢ do odpytania typowanej trasy tego pakietu, co na
przyktadzie pobrania strony ofert pokazuje Listing 84. Konektor nie buduje adresu zadania ani nie
serializuje danych recznie - korzysta z gotowej, typowanej sciezki
_client.Api.Offers.GetAll isprowadza odpowiedZ, mozliwag do podzialu na strony, do
wspolnego modelu stronicowania. Wywolania sg synchroniczne, poniewaz czynno$ci enova365
wykonuja sie w jednym watku, a wszystkie przechodza przez jednolita obstuge btedow ttumaczaca
wyjatki na czytelny komunikat dla operatora.

Listing 84 Pobranie strony ofert przez typowang trasg wygenerowanego klienta — bez recznego budowania adresu i

serializacji, z ujednolicong obstugg bledow. Zrodlo: opracowanie wlasne.
public PageBase<OfferListDto> GetOffersPage(int page = 1)

{

return Execute(() => client.Api.Offers.GetAll.GetAsync(
requestConfiguration =>
{
requestConfiguration.QueryParameters.Page = page;
requestConfiguration.QueryParameters.PageSize = pageSize;
}, cancellationToken: default
) .GetAwaiter () .GetResult () ?.ToPage()
?? new PageBase<OfferListDto>(),
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$"Pobranie strony {page} ofert z Wellhicle nie powiodlo sie"

)

7.5.4. Model danych i mapowanie na encje enova365

Aby dane pochodzace z platformy mogly funkcjonowaé w systemie ERP, dodatek rozszerza
wybrane encje enova365 o informacje potrzebne do powiazania ich z obiektami platformy.
Rozszerzenia te zadeklarowano w pliku business.xml! jako tabele dowiazane do encji systemu, tak ze
kazdy rekord rozszerzenia jest trwale zwigzany ze swoim obiektem-gospodarzem. W ten sposob towar,
dokument handlowy oraz pozycja dokumentu zyskuja swoje odpowiedniki przechowujace dane
integracji, uzupelnione o struktury konfiguracyjne, definicj¢ dokumentu oraz sposob zaptlaty
i operacyjny zapis ptatnosci.

Rozszerzenia opisuje si¢ deklaratywnie w pliku business.xml, a klasy wiersza i tabeli powstaja
z tego opisu w czasie kompilacji — w ramach budowania dodatku pakietem Soneta.Sdk. Dodatek nie
ingeruje wiec w schemat bazy danych ani w kod producenta: deklaruje wtasna tabelg-rozszerzenie,
a wygenerowane dla niej klasy uzupelnia logika. Przyktad takiej deklaracji, dla rozszerzenia encji
towaru, przedstawia Listing 85.

Listing 85 Deklaracja rozszerzenia encji towaru w pliku business.xml — tabela TowarWellhicle dowigzana do encji Towar.
Zrodlo: opracowanie wiasne.
<table name="TowarWellhicle" tablename="TowaryWell">
<col name="Host" type="Towar" keyprimary="true"
keyunique="true" relguided="inner"
relname="TowarWellhicle" delete="cascade"
readonly="true" relright="true"
required="true"

/>
<col name="Aktywny" type="boolean" modifier="public virtual"/>
<col name="Type" type="WellhicleModels.BillingItemType"/>
<col name="ProductId" type="int"/>
<col name="SourceContent" type="text" modifier="public virtual"/>
<key name="WgProductId">
<keycol name="Type"/>
<keycol name="ProductId"/>
</key>
</table>

Rozszerzenie jest powigzane z encjg-gospodarzem przez kolumne Host, potaczong z encja
Towar relacja prowadzona typu wewnetrznego: rekord rozszerzenia dzieli klucz gtéwny gospodarza
i powstaje wraz znim, akaskadowe usuwanie sprawia, ze znika razem znim. Samg rejestracje
rozszerzenia w systemie zapewnia atrybut pochodzacy z bibliotek wzorca, tak ze kazdej encji towaru
towarzyszy jej rekord integracji, dostepny w kodzie przez akcesor wywotywany na obiekcie-
gospodarzu (towar.Wellhicle ()). W rezultacie dane integracji stajg si¢ cze$cia modelu
obiektowego enova365 i podlegaja jego regutom zapisu, mimo ze nie naruszajg oryginalnych struktur
systemu.

Najwazniejszg rolg tych rozszerzen jest utrzymanie powigzania mi¢dzy obiektem w systemie
ERP ajego zréodlem w platformie. Stuza temu pola korelacyjne przechowujace identyfikatory
pochodzace z platformy — identyfikator produktu, rachunku, najemcy czy platnosci — oraz status
rozliczenia. Obok nich kazdy rozszerzony rekord przechowuje surowg tre$¢ danych zrodtowych
w postaci tekstowej; zapis ten pelni role pomocniczg, ulatwiajac diagnostyke i przesledzenie, na
podstawie jakich danych powstal dany obiekt. Pola korelacyjne pozwalaja tez przy kolejnym
uruchomieniu synchronizacji rozpoznaé, czy dany element platformy ma juz swdj odpowiednik
w enova365, i zaktualizowac go zamiast tworzy¢ duplikat.
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Odwzorowanie danych platformy na obiekty enova365 realizujg komponenty mapujace, ktore
przepisuja wartosci z obiektow transferowych pakietu klienckiego na wilasciwosci encji systemu.
Szczegblnym przypadkiem jest uzgadnianie towaréw: wyodrebniony komponent dopasowujacy
odnajduje istniejacy towar odpowiadajacy ofercie lub dodatkowi platformy albo zaklada nowy,
postugujac sie polami korelacyjnymi. Odpowiedzi API platformy, ktére moga obejmowac wiele stron
wynikow, sa odczytywane przy uzyciu wspolnej obstugi stronicowania, tak ze mapowanie operuje na
kompletnym zbiorze danych niezaleznie od podziatu na strony. Pogladowe zestawienie gléwnych
powigzan migdzy pojeciami platformy a encjami enova365 przedstawia Tabela 61.

Tubela 61 Powigzanie pojec platformy Wellhicle z encjami systemu enova365. Zrédlo: opracowanie wiasne.

Pojecie platformy Odwzorowanie w enova365
Oferta, Dodatek, Plan subskrypcyjny Towar

Rachunek Dokument handlowy

Pozycja rachunku Pozycja dokumentu handlowego
Faktura (wynik) Dokument handlowy (faktura)

7.5.5. Procesy synchronizacji i wymiana dokumentow

Wymiang¢ danych organizuje wspolny szkielet synchronizacji. Kazdy rodzaj
synchronizowanych danych ma swojg pozycj¢ synchronizacji, wybierang na podstawie okreslonego
typu, a wszystkie pozycje dzielg jeden mechanizm raportowania przebiegu oraz obshugi bledow.
Pozycja synchronizacji udostepnia dwie operacje odpowiadajace dwoém kierunkom wymiany —
pobranie danych z platformy do systemu ERP oraz przekazanie wynikoéw z systemu ERP do platformy
— przy czym konkretna pozycja implementuje tylko ten kierunek, ktéry ma sens dla danego rodzaju
danych. W trakcie pracy mechanizm raportuje postep i komunikaty do operatora, a odczyt danych
z platformy odbywa si¢ stronami, z zabezpieczeniem przed nadmierng liczbg zadan.

W kierunku do systemu ERP dodatek pobiera z platformy oferty, dodatki i plany
subskrypcyjne, tworzac z nich lub aktualizujac odpowiadajace im towary, oraz rachunki, na podstawie
ktorych powstaja dokumenty handlowe wraz z pozycjami i ptatnosciami. Przebieg jest w kazdym
przypadku podobny: dla kolejnych elementéw pobranej strony wynikow dodatek odnajduje istniejacy
obiekt enova365 albo zaktada nowy, po czym przepisuje na niego dane zrodlowe i zapisuje powigzanie.
Pomijane sa przy tym dane niekompletne, na przyktad pozycje bez identyfikatora lub bez nazwy, co
odnotowywane jest w wyniku synchronizacji.

W kierunku do platformy odsytane sa rezultaty rozliczenia. Dla dokumentu reprezentujacego
rozliczone zamowienie dodatek tworzy w systemie enova365 fakturg, generuje jej wydruk w postaci
pliku przy uzyciu uslugi raportowania pochodzacej z bibliotek wzorca, a nastgpnie przesyla tak
przygotowany dokument do platformy, wigzac go z wilasciwym rachunkiem. Odrgbna pozycja
synchronizacji odpowiada za aktualizacj¢ statuséw rozliczen — przekazuje platformie informacje, ze
wskazane rachunki zostaty zafakturowane. Dzigki temu po stronie platformy widoczne jest zarowno
potwierdzenie rozliczenia, jak i sam dokument faktury.

Operator uruchamia wymian¢ zpoziomu interfejsu enova365, korzystajac z akcji
udostepnianych przez dodatek — osobnych dla pobrania poszczegélnych rodzajéw danych oraz dla
wystawienia iodestania faktury. Pozwala to kontrolowaé moment izakres synchronizacji oraz
obserwowac jej przebieg.

316



7.5.6. Konfiguracja, uruchomienie i automatyzacja

Uruchomienie integracji wymaga jednorazowej konfiguracji potaczenia po stronie enova365.
Dodatek doktada do drzewa konfiguracji systemu wilasny wezet, w ktorym wskazuje si¢ adres API
platformy, zroédto zgloszenia oraz pos$wiadczenia uzywane do logowania, a w osobnej czgsci —
ustawienia zwigzane z wystawianiem faktur, w tym wzorzec wydruku dokumentu. Definicj¢ tego wezta
zapisano deklaratywnie — podobnie jak model danych — w osobnym pliku konfiguracyjnym dodatku,
z ktorego podczas kompilacji powstaja typowane klasy dostgpu do ustawien. Poprawno$¢
wprowadzonych danych mozna zweryfikowa¢ wbudowanym sprawdzeniem polaczenia, ktore
nawigzuje probng komunikacje =z platforma izwraca czytelny komunikat ojej wyniku. Tak
przygotowana konfiguracja jest nastepnie wykorzystywana przez konektor przy kazdym uruchomieniu
synchronizacji.

W trybie obstugiwanym recznie integracja sprowadza si¢ do wywolywania akcji
udostepnianych przez dodatek w interfejsie systemu. Pobranie danych oraz wystawienie i odestanie
faktury sa osobnymi operacjami, tak ze obstuga zachowuje kontrole nad tym, kiedy i jakie dane sg
synchronizowane, a przebieg kazdej operacji jest raportowany. Taki tryb pracy ulatwia wdrazanie
i diagnostyke, gdy pozadana jest pelna kontrola nad momentem wykonania kazdej czynnosci.

Operacje dodatku udostegpniono jako standardowe czynno$ci systemu enova365. Oprocz
wywotlania recznego mogag one by¢ uruchamiane cyklicznie przez systemowy harmonogram zadan
enova365, bez logowania operatora ite wlasciwos¢ wykorzystano do pracy bezobstugowej.
W $rodowisku demonstracyjnym przygotowanym na potrzeby pracy wystawianie i odsytanie faktur
skonfigurowano jako zadanie cykliczne harmonogramu, tak ze dla rozliczonego zamdwienia faktura
powstaje i wraca do platformy wraz ze statusem rozliczenia bez udzialu operatora. Automatyzacja
oparla si¢ na wbudowanym mechanizmie platformy i nie wymagata dodatkowego kodu po stronie
dodatku; rola cztowieka ogranicza si¢ do wczesniejszej konfiguracji.

7.5.7. Stan rozwigzania i kierunki rozwoju

Opisana integracja jest rozwigzaniem dzialajacym i spetnia swoja podstawowsa potrzebe: na
podstawie rozliczenia powstatego w platformie wystawia w systemie enova365 fakture i odsyta ten
dokument wraz ze statusem z powrotem do platformy. W tym zakresie dodatek realizuje pelny,
dwukierunkowy obieg danych opisany w poprzednich podrozdziatach. Nalezy go jednak traktowaé
jako rozwigzanie zrealizowane w ramach pracy inzynierskiej i potwierdzajace zalozony scenariusz,
a nie jako produkt wdrozony u klienta.

Wyznacza to granice obecnego zakresu. Wdrozenie integracji u konkretnego klienta
wymagatoby przede wszystkim konfiguracji dostosowanej do jego srodowiska: parametrow potaczenia,
definicji dokumentow, sposobow zaptaty i wzorcoOw wydruku faktur. W zalezno$ci od potrzeb klienta
konieczne mogtoby okaza¢ si¢ dopracowanie rozwigzania lub rozszerzenie zakresu wymienianych
danych poza obecnie obstugiwane oferty, dodatki, plany subskrypcyjne, rachunki i faktury. Osobnym
zagadnieniem jest obieg dokumentow po stronie systemu ERP: w jednym wdrozeniu wlasciwe moze
by¢ utworzenie dedykowanego obiegu dla dokumentéw pochodzacych z platformy, w innym — wpigcie
si¢ wobieg juz funkcjonujacy u klienta. Tego rodzaju decyzje zaleza od specyfiki konkretnego
przedsigbiorstwa i wykraczajg poza zakres niniejszej pracy.

Przyjetej architekturze sprzyja oparcie na standardowych mechanizmach rozszerzen enova365:
rozszerzenie zakresu danych sprowadza si¢ zwykle do dotozenia kolejnych elementéw synchronizacji
i mapowan, a dostosowanie do $rodowiska klienta — do samej konfiguracji, bez ingerencji w trzon
rozwigzania. Z tego samego oparcia korzysta tryb bezobstugowy: cykliczne wystawianie i odsytanie
faktur realizuje wbudowany harmonogram zadan enova365, bez dodatkowego kodu po stronie dodatku.
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W zrealizowanym zakresie integracja pozwala platformie skupi¢ si¢ na rejestrowaniu zdarzen
gospodarczych i powierzy¢ ich formalne rozliczenie wyspecjalizowanemu systemowi ERP.
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8. Testy

Testowanie stanowi istotny etap wytwarzania oprogramowania, pozwalajagc na wykrycie
btedow, weryfikacje spetlnienia wymagan systemu oraz oceng stabilno$ci rozwigzania co bezposrednio
przektada si¢ na jego jakos¢. W ponizszym rozdziale zostaly opisane testy jakie przeprowadzono w
ramach weryfikacji poprawnego dziatania systemu Wellhicle wsparte przyktadami implementacji oraz
raportami przeprowadzonych testow.

Podczas procesu testowania zespdt testerow wspomagat sie scenariuszami przypadkow uzycia
powstatymi podczas fazy analizy. Prezentowaly one wszystkie najwazniejsze funkcjonalnos$ci oraz
przypadki alternatywne, ktore uzytkownik mogt wywotac.

Do testow zespot wykorzystywat trzy srodowiska uruchomieniowe. Srodowisko produkcyjne z
najnowsza stabilng formg systemu. Srodowisko deweloperskic zawierajace najnowsza
przedprodukcyjng wersje aplikacji, zarowno czesci serwerowej jak 1 interfejsu uzytkownika.
Dodatkowo kazdy z cztonkéw zespotu mogl skorzysta¢ z wlasnego srodowiska uruchomionego
lokalnie pobierajac kod bezposrednio z repozytorium GitHub.

W sytuacji napotkania btedu, tester rejestrowat jego wystapienie poprzez utworzenie zgtoszenia
typu ,,Bug” w systemie Jira, laczac nowopowstale zgloszenie do zgloszenia nadrzednego
reprezentujgcego dang funkcjonalnosé, z ktorg zwigzany jest blad. Tester podawat przy tym wszelkie
niezbedne informacje opisujagce warunki powstania bledu, uzupeliane byly réwniez metadane
zgloszenia m.in.: osoba przypisana, tester, zespol, na ktérego kolejke zostanie dodane zgloszenie,
priorytet, oraz element nadrzedny (zgloszenie nadrzgdne). Rysunek 157 przedstawia zrzut ekranu z
systemu Jira z widokiem zarejestrowanego btedu w oprogramowaniu.

Przestrzenie | Wellhicle

Backend 2. - < 2 7

@ Podsumowanie = Oéczasu [ Backlog (D Tablicakanban (5 Kalendarz |~ Raporty @3 Lista (3 Komponenty <4 Programowanie ¢ Kod () Bezpieczenstwo ¢ Wdrozenia More 3
a

¢ Wstecz 45 WELL-291/ XX WELL615 | ~ | ~ ‘ o1 | &

Btad paginacji w getAll serwiséw e T
+
v Szczegoty
+~ Najwazniejsze szczegoty
@ Kacper Gajdamowicz
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P do mnie
getAll serwisow niepoprawnie zwraca wartosci dla paginacji chodzi o pola totalCount i TotalPages rzypisz do mni

Osoba zglaszajaca #8 Michat Stasik

e Initistor Timing
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Rysunek 157 Przykiadowy widok zgloszonego bledu. Zrédlo: opracowanie wiasne.

Wigcej przydatnych informacji dotyczacych modelowania systemow informatycznych, w tym
zagadnien zwigzanych 2z testowaniem oprogramowania, doborem odpowiednich narzedzi
wspierajacych ten proces, mozna znalez¢ w [147].

8.1. Testy manualne i integracyjne

W ramach weryfikacji poprawnosci dzialania systemu Wellhicle przeprowadzono testy
manualne oraz integracyjne, obejmujace zarowno warstwe serwerowa, jak i kliencka aplikacji. Celem
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opisanych w niniejszym rozdziale dziatan bylo potwierdzenie, Zze poszczegdlne moduty systemu
dzialaja poprawnie nie tylko indywidualnie, lecz réwniez w ramach komunikacji miedzy warstwami
aplikacji.

8.1.1. Testy integracyjne

Testy API przeprowadzono gldéwnie przy uzyciu dwoch narzedzi — Postman i Scalar, opisanych
kolejno w rozdziatach 4.7.1 oraz 4.7.4. W procesie testowania zastosowano podejscie czarnej skrzynki
zgodnie z ktora testerzy nie znali struktury kodu zrodtowego testowanego modutu. Weryfikacji
poddawano wylacznie zewnetrzne zachowanie systemu — poprawnos$¢ zwracanych danych a takze
kodow odpowiedzi HTTP oraz obstuge przypadkow blednych.

Zapytania pogrupowano w kolekcje co zapewnito przejrzysta organizacje zestawu testowanych
punktow koncowych. W celu eliminacji konieczno$ci recznej modyfikacji parametrow przy
przelaczaniu miedzy $rodowiskiem lokalnym a deweloperskim, skonfigurowano zmienne
srodowiskowe przechowujace m.in. adresy bazowe, loginy poszczegélnych uzytkownikow oraz ich
hasta. Rysunek 158 przedstawia widok konfiguracji zmiennych $rodowiskowych w Postmanie
natomiast na Rysunek 159 zademonstrowano ich wykorzystanie w ciele zadania.

(w] } Q

=l wellhicle_local

Globals

=] Variable Value
E onments
fenmen ® wellhicle_dev Q baseUr! http:fflocalhost:5234
&) wellhicle_local loginAdmin kg@wellhicle.com
Higt
sellhicle_p
Welciepon passwordAdmin Wellhicle2026!
o
Flaws subdomain kg
loginGwner kg@owner.com
go
passwordOwner Wellhicle2026!
loginClient kg@client.com
passwordClient Wellhicle2026!
loginOperational kg_op@emp.com
passwordOperational Wellhicle2026!
loginOffice kg_office@emp.com
passwordOffice Wellhicle2026!

accessToken

refreshToken

Rysunek 158 Konfiguracja zestawu zmiennych Srodowiskowych w narzedziu Postman. Zrédlo: opracowanie wlasne.

= g Zalogu uzythownika,

Rysunek 159 Wykorzystanie zmiennych Srodowiskowych w ciele zgdania. Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Dla zapytan wymagajacych uwierzytelnienia zastosowano mechanizm post-response scripts,
ktoéry umozliwit pobranie i zapisanie tokenu uwierzytelniajacego do zmiennej. Wyeliminowato to
ryzyko wykonania testu z wygastym tokenem i ograniczyto liczb¢ manualnych interakcji podczas sesji
testowych.

W celu przeprowadzania prostych testow wykorzystywano Scalara. Ze wzgledu na
wbudowanego klienta HTTP narzedzie umozliwiatlo natychmiastowe wystanie zapytania bez
konieczno$ci konfigurowania dedykowanej kolekcji, co sprawdzalo si¢ szczegdlnie podczas biezacych
prac implementacyjnych, gdy zachodzita potrzeba doraznego sprawdzenia dziatania danego punktu
koncowego majac jednocze$nie otwarta dokumentacj¢. Przyklad uzycia Scalara przedstawiono na
Rysunek 160.

PosT | https://api-dev.wellhicle.com /api/Additions/create = 7 Open API Client
Utworz dodatek. 91ms 201 Created »
Bearer token authentication Cookies
B Token:
sarer foxen Request Headers
Cookies i e
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Headers

content-type  application/json

Response Headers 10

Body

Query Parameters

"id": v
"isActive":
"maxQuantity”:

JSON ~ "refundPercentage”:

Request Body

"pricingType”: "ONE_TIME",
"prices":
"isActive":
"maxQuantity": 2, "currency": "PLN",
pricingType": "ONE_TIME", "price":
"refundPercentage”:
"prices":
"name" :
currency”: "PLN", "EN-us": "Child seat"
"price":
"description":
’ "EN-us": "Child seat. Color: purple"
"name" :
"EN-us": "Child seat" "defaultBillingItemName": "Child seat"

"description":
"EN-us": "Child seat. Color: purple”

Code Snippet

Rysunek 160 Przykladowe uzycie Scalara w celu przetestowania APIL. Zrédlo: opracowanie wlasne.

8.1.2. Testy manualne

Testy manualne przeprowadzono dla aplikacji przegladarkowych oraz aplikacji mobilne;j.
Celem weryfikacji byto odwzorowanie rzeczywistego zachowania uzytkownika w trakcie korzystania
z systemu, ze szczegdlnym uwzglednieniem bardziej ztozonych przypadkow uzycia. Do przetestowania
danego obszaru dobierano cztonka zespotu, ktory nie byt zaangazowany w proces tworzenia danej
funkcjonalnosci co oznaczalo, ze nie posiadat wiedzy na temat budowy kodu zrodtowego testowanego
modutu. Taki dobor testerdw umozliwil rzetelne sprawdzenie poprawnego dziatania systemu.

Do procesu dokumentowania przeprowadzonych testow wykorzystano raport, ktérego struktura
powstata na podstawie dokumentu wytworzonego podczas fazy analizy. Dokument zawieral spis
funkcjonalnos$ci przypisanych do poszczegolnych modutdéw, co umozliwilo systematyczne pokrycie
wszystkich wymagan funkcjonalnych. Dla kazdej funkcjonalnosci tester odnotowywat jej wynik w
kolumnie ,,Sukces” — prawda w przypadku jej poprawnego dzialania lub falsz w przypadku znalezienia
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btedow. Tabela 62 przedstawia fragment raportu z widocznymi wynikami testow modutu strony
publicznej wypozyczalni.

Tabela 62 Fragment raportu testéw manualnych strony publicznej wypozyczalni. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Status
Znalezione |Link do |rozwiazania Zaplanowane
Funkcjonalnos¢ | Aktor |bledy Jira bledu Sukces |w analizie
Prezentacja PRAWD
oferty pojazdéw | Gos¢ A TAK
Filtrowanie 1
wyszukiwanie Gosc / PRAWD
ofert Klient A TAK
Gose / PRAWD
Szczegoty oferty | Klient A TAK
https://we
llhicle.atl
assian.net
Konfiguracja Brak zmiany |/browse/
wstepna Gos¢ / | waluty WELL-
rezerwacji Klient |dodatkow 689 Rozwigzano |FALSZ |TAK
https://we
1lhicle.atl
Brak assian.net
Rejestracja i wymogu /browse/
logowanie Gos¢ / | akceptacji WELL-
klienta (frontend) | Klient |regualminu |691 Rozwigzano |FALSZ |TAK
https://we
llhicle.atl
Nie da si¢ assian.net
Klient |utworzy¢ /browse/
Finalizacja wypoz |jednodniowe | WELL-
rezerwacji online | yczalni |j rezerwacji | 690 Rozwigzano |FALSZ |TAK

W przypadku wykrycia btedu tester rejestrowal jego wystgpienie w systemie Jira, tworzgc
zgloszenie typu ,Bug" z odwotaniem do zgloszenia nadrzgednego reprezentujacego dang
funkcjonalno$¢, zgodnie z procesem opisanym we wstepie rozdziatu 8. Odnosnik do zgloszenia byt
nastepnie odnotowywany bezposrednio w raporcie w kolumnie ,,Link do Jira". Uzupehliane byty
rowniez kolumny ,,Znalezione btgdy”, zawierajaca krotki opis bledu oraz w pozniejszym etapie ,,Status
rozwigzania btedu”, ktora zawierala informacje czy zgtoszony blad zostat rozwigzany czy odrzucony
np. z powodu nieprawidtowej identyfikacji btgedu jako poprawnego dziatania systemu. Rysunek 161
przedstawia przyktadowe zgloszenie btedu zarejestrowane w trakcie testow manualnych.

322




sene ] Wi {4 wetsesaz | i wesoms o] <

Niepoprawna walidacja wymaganych pél w edycji danych adresowych B 4
klienta
Szcze
+ goty
et : @ Wicnat Gotaszewski
Najwazniejsze szczegoty Osoba przypisana
opis Przypisz do mnie
System nie waliduje wymaganych pél w sekcji adres, wymagane powinno by¢ podanie kompletu danych adresowych Osoba zgtaszajaca #8 Michat Stasik
klienta (tylko second line nie jest wymagane w adresie)
Recenzent @ tukasz Lendzion
Tester M8 Michat Stasik
Team |88 Frontend
Priorytet Medium
Etykiety Strona_wypozyczalni
Termin B
Start date Brak
Element nadrzedny WELL-342 Przegladanie ofert na stronie wypozyczalni
0:00/0:41 ™ (] &
Rozwoj

$rodowisko
© Otwérz za pomoca VS Code
Customer-Frontend: Prod

3 1 galaz
4 4 commity 23 dni ten

Zataczniki 1 s o 11 2 pull requesty [MERGED

Rysunek 161 Przyklad bledu wykrytego podczas testow manualnych. Zrédlo: opracowanie wlasne.

8.2. Testy automatyczne

Testy automatyczne zrealizowano z wykorzystaniem narzedzia Playwright opisane w rozdziale
Playwright. Celem testow byla weryfikacja poprawnego dziatania podstawowych funkcjonalno$ci
systemu z perspektywy interfejsu graficznego — sprawdzenie czy uzytkownik jest w stanie za jego
pomoca wykona¢ kluczowe operacje. Testy napisano w jezyku TypeScript, stosujac wzorzec
projektowy Page Object Model (POM), ktory zaklada wyodrebnienie logiki interakcji z
poszczegdlnymi widokami aplikacji w dedykowanych klasach [148]. Podejscie to umozliwilo
oddzielenie kodu odpowiedzialnego za nawigacje i manipulacje elementami interfejsu od kodu
scenariuszy testowych, co przetozylo si¢ na wieksza czytelnos¢ i tatwos$¢ utrzymania zestawu testow.
Przyktadowy fragment klasy AdditionPage implementujagca wzorzec POM, zawierajgca lokatory
elementow interfejsu oraz metody pomocnicze, przedstawiona zostata na Listing 86.
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Listing 86 Fragment klasy AdditionPage implementujgca wzorzec POM. Zrédlo: opracowanie wlasne.
import { Locator, Page, expect } from "@playwright/test";

export class AdditionPage {
readonly page: Page;
readonly additionLink: Locator;
readonly addButton: Locator;
readonly saveButton: Locator;

constructor (page: Page) {
this.page = page;
this.additionLink = page.getByTestId("nav-additions");
this.addButton = page.getByTestId("addition-add-button") ;
this.saveButton = page.getByTestId("addition-save-button™);
this.snackBar = page.locator("simple-snack-bar");

}

async navigateToAdditions () {
await this.additionLink.click();

}

async openAddDialog() {
await this.addButton.click({ force: true });
}
async openDetails(name: string) {
await this.page.getByRole("cell", { name: name, exact: true
}).click();
}
async fillTranslationFields(lang: string, name: string, description:
string) {
const tab = this.page.getByTestId( tab-${lang} )
const nameInput = this.page.getByTestId( input-name-${lang} ) ;
const descInput = this.page.getByTestId( input-description-
${lang});
await tab.click();
await expect (namelnput) .toBeVisible() ;
await nameInput.fill (name);
await descInput.fill (description);

}

Waznym aspektem konfiguracji zestawu testowego bylo zachowanie okreslonej kolejnosci
wykonywania projektow testowych, ktora wynikala z zalezno$ci miedzy modutami systemu.
Konfiguracja Playwrighta zakladata podzial testow na projekty odpowiadajace poszczegdlnym
modutom, przy czym kazdy projekt definiowal jawne zalezno$ci od projektow poprzedzajacych go.
Przyktadowo, testy modulu zarzadzania pracownikami mogly zosta¢ uruchomione dopiero po
pomys$lnym wykonaniu testow modutu zarzadzania oddziatami, poniewaz dane wytworzone w trakcie
tych ostatnich byly wymagane do prawidlowego przeprowadzenia scenariuszy dotyczacych
pracownikow. Fragment konfiguracji zaleznosci pomigdzy projektami testowymi przedstawiono na
Listing 87.
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Listing 87 Fragment pliku konfiguracyjnego Playwright z uwzglednieniem zaleznosci pomiedzy zestawami testéw. Zrédlo:
opracowanie wlasne.

projects: [

{
name: "employees-happyPath",
testMatch: /Employee\.spec\.ts/,
grep: /R@eritical/,
use: { ...devices["Desktop Chrome"], storageState: "auth.json" 1},
dependencies: ["depts-happyPath"],

},

{
name: "employees-validation",
testMatch: /Employee\.spec\.ts/,
grepInvert: /@ecritical/,
use: { ...devices["Desktop Chrome"], storageState: "auth.json" 1},
dependencies: ["depts-happyPath"],

},

{
name: "addition-happyPath",
testMatch: /Addition\.spec\.ts/,
grep: /@ecritical/,
use: { ...devices["Desktop Chrome"], storageState: "auth.json" },
dependencies: ["setup"],

},

{
name: "addition-validation",
testMatch: /Addition\.spec\.ts/,
grepInvert: /@ecritical/,
use: { ...devices["Desktop Chrome"], storageState: "auth.json" },
dependencies: ["addition-happyPath"],

},

Analogiczna zalezno$¢ zachodzita migdzy pozostatymi modutami systemu. Stan wspotdzielony
miedzy projektami byl przekazywany za posrednictwem pliku JSON, do ktorego poszczegodlne
scenariusze zapisywaly identyfikatory i dane obiektéw tworzonych w trakcie wykonania.

W ramach kazdego modutu testy zostaly podzielone na dwie grupy: scenariusze Sciezki glownej
(ang. Happy path), oznaczone tagiem ,critical”, weryfikujace podstawowy przebieg operacji, oraz
scenariusze walidacyjne sprawdzajace obsluge przypadkow brzegowych. Testy walidacyjne kazdego
modulu byly uzaleznione od uprzedniego pomys$lnego wykonania jego S$ciezki gltownej, co
gwarantowalo spojnos¢ stanu danych w trakcie catego przebiegu testowego. Listing 88 przedstawia
implementacj¢ scenariusza S$ciezki glownej testow modutu dodatkéw w panelu zarzadzania
wypozyczalnia, w ktorej wykorzystano metody pomocnicze z klasy AdditionPage.
Listing 88 Implementacja Sciezki glownej testéw dodatkéw. Zrédlo: opracowanie wiasne.
test.describe("Zarzadzanie dodatkami (Addition)", () => {

let additionPage: AdditionPage;
const dataFile = "user-data.json";

test.beforeEach (async ({ page }) => {
additionPage = new AdditionPage (page);
await page.goto("/");
await additionPage.navigateToAdditions() ;
})
test ("Happy Path: Utworzenie 6 dodatkdéw @critical", async ({ page })
=> {
const roles = ["first", "second", "third", "testl", "test2",
"test3"] as const;
const additionsInfo: any = {};
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for (const role of roles) {
const additionData = {
plName: ‘Dodatek $S{role.toUpperCase()} ,
plDesc: "Opis dla roli S${role} ,
enName: "Addition S${role.toUpperCase()} ,
enDesc: "Description for ${role}’,
price: (Math.floor (Math.random() * ) + ) .toString(),
maxQty: "5'",
refundPercentage: ’
isActive: true,
};
await page.waitForTimeout ( ) ;
await additionPage.openAddDialog() ;
await additionPage.fillTranslationFields("pl-PL",
additionData.plName, additionData.plDesc)
await additionPage.fillTranslationFields("en-US",
additionData.enName, additionData.enDesc);
await additionPage.fillPrice("PLN", additionData.price);
await additionPage.fillCommonFields (additionData.maxQty,
additionData.refundPercentage) ;
await additionPage.saveButton.click();
await expect (additionPage.snackBar) .toContainText (/added/i) ;
await additionPage.closeSnackBar() ;

await additionPage.openDetails(additionData.plName) ;
await expect (page.getByTestId("addition-detail-
status")) .toHaveText (/inactive/i) ;
await additionPage.activateBtn.click()
await additionPage.confirmAction("Activate");
await
expect (additionPage.snackBar.last()) .toContainText (/activated/i) ;
await additionPage.closeSnackBar() ;

additionsInfo[role] = additionData;
await page.waitForTimeout ( ),

}

const currentData = JSON.parse(fs.readFileSync(dataFile, "utf-
8"));

currentData.additions = additionsInfo;

fs.writeFileSync(dataFile, JSON.stringify(currentData, null, 2));

await expect(page.getByRole("cell", { name: "Dodatek FIRST",
exact: true })).toBReVisible() ;
3

Dodatkowa zaletg narzedzia byt wbudowany raport HTML generowany po kazdorazowym
uruchomieniu zestawu testow. Raport zawieral pelnag liste przeprowadzonych scenariuszy wraz z ich
wynikami. Rysunek 162 przedstawia raport wykonanych testow z narzedzia Playwright.
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Q Search tests All 76 |  Passed 59 X Failed 17 Flaky 0 Skipped 0 & &
9.05.2026, 18:23:29 Total time: 8.2m

> Employee.spec.ts

> Service.spec.ts

> ChangePasswordNav.spec.ts

> Reservation.spec.ts

i

Offerspec.ts

> VehicleGroup.spec.ts

> Vehicle.spec.ts

i

Department.spec.ts

~

PaymentMethods.spec.ts
> Client.spec.ts

~ Addition.spec.ts

v Zarzadzanie dodatkami (Addition) > Happy Path: Utworzenie 6 dodatkéw @critical (addition-happyPath ) (critical ) 18.65
Addition.spects:15 [ View Trace

v Zarzadzanie dodatkami (Addition) » Weryfikacja danych dodatku w szczegétach @logic ( addition-validation ) (:@:ﬁ' 1.8s

Addition.spects:58 [ View Trace

+ Zarzadzanie dodatkami (Addition) > Edycja dodatku @logic ( addition-validation ) ( logic ) 283
Addition.spec.ts:86 0D View Trace

« Zarzadzanie dodatkami (Addition) > Dezaktywacja i ponowna aktywacja @logic ( addition-validation ) (_legic ) 2.7s

Addition.spects:120  [[[] View Trace

-~ Zarzadzanie dodatkami (Addition) > Usuniecie dodatku @logic ( addition-validation ) (logic ) 2.9s

Addition.spects: 138 [[J] View Trace
Rysunek 162 Raport wykonanych testéw w narzedziu Playwright. Zrédio: opracowanie wiasne.

Dla kazdego scenariusza dostgpny byt zapis w formie wizualnej z podgladem wykonywanych
krokow oraz stanu przegladarki w kazdym momencie wykonania, co znacznie utatwiato identyfikacje
miejsca wystapienia problemu. Raport zawierat rowniez dane sieciowe przegladarki, w tym zestawienie
wysylanych i odbieranych zgdan HTTP poszczegolnych punktow koncowych API wraz z tre$cia
odpowiedzi, co znacznie usprawniato znalezienie przyczyny potencjalnego btedu. Rysunek 163
prezentuje widok wybranego scenariusza z danymi sieciowymi przegladarki.
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Rysunek 163 Widok zrealizowanego testu w raporcie Playwright. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Zestawy testow automatycznych byly warto§ciowym zrodlem weryfikacji dzialania systemu w
toku trwajacych prac rozwojowych. Umozliwity one regresyjne sprawdzenie moduldw pozornie
niezwigzanych z wprowadzanymi zmianami, sygnalizujgc nieoczekiwane efekty uboczne.

8.3. Testy jednostkowe

Testy jednostkowe stanowig podstawowa formg automatycznej weryfikacji poprawnosci
sposobu dziatania kodu cz¢séci serwerowej systemu Wellhicle. Celem przeprowadzonych testow byto
zabezpieczenie regul biznesowych warstwy domenowej oraz logiki obstugi polecen i zapytan przed
regresja, a takze zapewnienie wykonywalnej dokumentacji zachowania kodu — nazwa kazdej metody
testowej opisuje warunek wejsciowy oraz oczekiwany rezultat. Do uruchamiania testow wykorzystano
bibliotek¢ xUnit, opisana w podrozdziale 4.7.6.

W procesie tworzenia testow jednostkowych wykorzystano narzedzia oparte na sztucznej
inteligencji, ktore wspomagaty generowanie kodu testowego. Na podstawie analizy kodu oraz
zdefiniowanych regul biznesowych model generowal propozycje metod testowych. Kazdy
wygenerowany test podlegat nastepnie weryfikacji przez czlonka zespotu, ktory ocenial poprawnosé
scenariusza, adekwatno$¢ asercji oraz zgodnos¢ z przyjetymi zatozeniami projektu. Podejscie to
pozwolito na znaczace przyspieszenie pokrycia testowego przy jednoczesnym zachowaniu kontroli
jakosci przez czlowieka.

Kod testowy podzielono na osobne projekty, dostosowujac je do warstwy architektury aplikacji.
Projekt Wellhicle.Domain. Tests obejmuje testy regut logiki domenowej, natomiast w
ramach Wellhicle.Application.Tests przeprowadzone sgtesty klas  obstugujacych
polecenia i zapytania, dzialajace w peinej izolacji od bazy
danych. Projekt Wellhicle.Infrastructure. Tests obejmuje testy warstwy infrastruktury,
weryfikujac  poprawnos¢ komunikacji z bazg danych oraz zewngtrznymi serwisami. Z
kolei Wellhicle.Presentation.Tests obejmuje testy warstwy prezentacji, sprawdzajac
poprawno$¢ dzialania punktow koncowych API. W implementacji testow zastosowano dwa
podstawowe  atrybuty: ,Fact’dla metod testowych bez parametrow  oraz,Theory” z
towarzyszacym ,,InlineData” dla metod parametryzowanych, uruchamianych wielokrotnie dla r6znych
zestawow danych wejsciowych.
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We wszystkich testach zastosowano wzorzec Arrange-Act-Assert (AAA), ktory dzieli tresé
metody testowej na trzy bloki: przygotowanie obiektow i danych wejsciowych (Arrange), wywotanie
testowanej metody (Act) oraz sprawdzenie rezultatu (Assert). Przyjeto rowniez jednolita konwencje
nazewnicza ,,Metoda Warunek OczekiwanyRezultat”, dzieki ktdrej nazwa metody odpowiada na trzy
pytania: co jest testowane, w jakich warunkach oraz jaki jest oczekiwany efekt. Przyktadowa
nazwa: CalculateUpgradeCost WhenUpgradingToMoreExpensivePlan_ShouldBePositive
jednoznacznie opisuje weryfikowang regute biznesowa. Listing 89 przedstawia przykladowy test
jednostkowy z warstwy domenowej, w ktorym wzorzec AAA jest wyraznie widoczny.

Listing 89 Przykladowy test jednostkowy realizujgcy wzorzec AAA. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Fact
;ublil void CalculateUpgradeCost WhenUpgradingToMoreExpensivePlan Shoul
dBePositive ()

{

//Arrange

var start = new DateTime ( , , , , , , DateTimeKind.Utc) ;
var end = start.AddMonths (1),

var upgradeAt = start.AddDays(10);

//Act
var cost = SubscriptionUpgradeCalculator.CalculateUpgradeCost (
currentFullPrice: 3 000,
newFullPrice: 6 000,
periodStart: start,
periodEnd: end,
upgradeAt: upgradeAt);

//Assert
Assert.True(cost > 0);

W  bloku Arrange przygotowano okres rozliczeniowy oraz moment zmiany planu.
W bloku Act wywotano metode kalkulatora z danymi opisujgcymi tanszy obecny plan i drozszy plan
docelowy. W bloku Assert sprawdzono wylacznie znak rezultatu, poniewaz test weryfikuje regute
biznesowg — zmiana na drozszy plan zawsze wigze si¢ z doptata, a nie konkretng warto$¢ liczbowa, co
czyni go odpornym na drobne modyfikacje formuty przy zachowaniu kierunku znaku.

Analogiczne podejscie zastosowano w warstwie infrastruktury oraz warstwie prezentacji, gdzie
testy weryfikuja odpowiednio poprawnos¢ dostgpu do danych oraz mapowanie wynikow operacji na
odpowiedzi HTTP. Listing 90 przedstawia test, ktorego zadaniem jest wykrywanie naktadajacych sig¢ w
czasie okresow uzycia pojazdu.
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Listing 90 Przykladowy test jednostkowy warstwy infrastruktury realizujgcy wzorzec AAA. Zrédlo: opracowanie wiasne.

[Fact (DisplayName = "INF-VUSE-02: wykrywanie nakadajcych silflkresf
pobranie listy kolizji™)]
public async Task
INF _VUSE 02 ShouldDetectOverlappingUsages AndReturnConflicts()
{

//Arrange

using var context = CreateDbContext();

var seed = await SeedUsageAggregateAsync (context, "Main", 1);
var repository = new VehicleUsageReadRepository(context) ;

var usagel = CreateVehicleUsage (
seed.Tenant.Id,
seed.Assignment.Id,
FixedUtcNow.AddHours (-2),
FixedUtcNow.AddHours (2),
VehicleUsageType.RESERVATION) ;

var usage2 = CreateVehicleUsage (
seed.Tenant.Id,
seed.Assignment.Id,
FixedUtcNow.AddHours (1),
FixedUtcNow.AddHours (4),
VehicleUsageType.MANUAL BLOCK) ;

context.VehicleUsages.AddRange (usagel, usage2);
await context.SaveChangesAsync() ;

//Act
var hasConflict = await repository.AnyConflictingUsageAsync (
seed.Tenant. Id,
seed.Assignment.Id,
usagel.DateFrom,
usagel.DateTo,
excludeUsageIds: new[] { usagel.Id });

var conflicts = await repository.GetConflictingUsagesAsync (
seed.Tenant.Id,
seed.Assignment.Id,
usagel.DateFrom,
usagel.DateTo,
excludeUsageIds: new[] { usagel.Id });

//Assert

Assert.True (hasConflict);
Assert.Single(conflicts);

Assert.Equal (usage2.Id, conflicts.Single().Id);

W bloku Arrange utworzono kontekst bazy danych, z minimalnym zestawem danych (najemca,
pojazd wraz z przypisaniem) oraz zapisano dwa nakladajgce si¢ w czasie okresy uzycia pojazdu. W
bloku Act zostaty wywotane metody repozytorium, natomiast w bloku Assert sprawdzono, ze kolizja
zostata wykryta oraz ze zwrdocony zostal wlasnie drugi, naktadajacy si¢ okres. Test potwierdza, ze
zapytanie repozytorium poprawnie odwzorowuje regute przedziatow czasowych w komunikacji z baza
danych, co jest podstawg kontroli dostepnosci pojazdow.

W warstwie prezentacji testy weryfikuja migedzy innymi poprawnos$¢ mapowania kodow
btedow na odpowiedzi HTTP. Listing 91 przedstawia test parametryzowany, ktory dodatkowo stanowi
przyktad zastosowania atrybutu ,,Theory” z ,,InlineData”.
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Listing 91 Przykladowy test jednostkowy warstwy prezentacji z atrybutem Theory. Zrédlo: opracowanie wlasne.

[Theory]
[InlineData (ErrorCode.NO ACTIVE SUBSCRIPTION)]
[InlineData (ErrorCode. PLAN_LIMIT_VEHICLES_EXCEEDED) 1
[InlineData(ErrorCode.PLAN LIMIT DEPARTMENTS EXCEEDED) ]
[InlineData(ErrorCode.PLAN LIMIT OFFICE WORKERS EXCEEDED) ]
[InlineData(ErrorCode.PLAN LIMIT OPERATIONAL WORKERS EXCEEDED) ]
public void
ToActionResult WhenSubscriptionLimitErrorCodesAreReturned ReturnsForbidde
n(ErrorCode errorCode)
{

//Arrange

var controller = CreateController();

var result = Result<object>.Failure("Subscription limit error.",
errorCode) ;

//Act
var actionResult = controller.ToActionResult (result)

//Assert
var objectResult = Assert.IsType<ObjectResult>(actionResult) ;
var error = Assert.IsType<ErrorDto>(objectResult.Value)

Assert.Equal (StatusCodes.Status403Forbidden,
objectResult.StatusCode) ;
Assert.Equal((int)errorCode, error.Code);

}

W bloku Arrange przygotowano kontroler oraz wynik operacji reprezentujacy btad o zadanym
kodzie. W bloku Act wywotano metode rozszerzajaca odpowiedzialng za mapowanie wyniku na
odpowiedz HTTP. W bloku Assert sprawdzono kod statusu 403 oraz numer bledu w tresci odpowiedzi.
Dzigki atrybutowi ,,Theory” pojedyncza metoda testowa pokrywa pig¢ kodow btedow, co ogranicza
powielanie kodu testowego.

Zastosowanie testow jednostkowych w projekcie Wellhicle przyczynito si¢ do poprawy
stabilnos$ci warstwy serwerowej systemu oraz zwiekszenia pewnosci zespotu przy wprowadzaniu zmian
w kodzie. Szerokie pokrycie wszystkich warstw architektury aplikacji, od logiki domenowej przez
warstwe aplikacji i infrastruktury az po punkty koncowe API pozwolilo na wczesne wykrywanie
btedow na kazdym poziomie czgsci serwerowe;.
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9. Problemy zwigzane z systemem

W trakcie realizacji systemu Wellhicle pojawily si¢ trudnosci roznej natury. Cze$¢ z nich ma
charakter projektowy iwynika z okoliczno$ci przedsiewzigcia, czg$¢ natomiast dotyczy samego
systemu oraz jego warstw technicznych. Rozdzial opisuje te problemy wraz zich zakresem
i konsekwencjami.

9.1. Brak realnego zleceniodawcy

Projekt nie byl realizowany dla zewngtrznego zleceniodawcy ani dla rzeczywistych
uzytkownikéw produkcyjnych. Zakres funkcjonalny i wymagania zespo6t okreslit samodzielnie, na
podstawie analizy rynku i wlasnych zalozen, bez mozliwosci skonfrontowania ich z oczekiwaniami
konkretnej wypozyczalni. Mialo to kilka konsekwencji. Wymagan nie zweryfikowano w praktyce,
a priorytety ustalano na podstawie wewnetrznych przekonan. Cze$¢ decyzji projektowych, jak
rozgraniczenie odpowiedzialnosci miedzy wypozyczalnig a oddziatem, okazata si¢ niejednoznaczna
dopiero w toku implementacji. Rowniez testy prowadzono na danych przygotowanych przez zespot,
a nie na rzeczywistym ruchu, co ograniczato wykrywanie btedow widocznych dopiero przy faktycznym
uzyciu.

9.2. Nieskuteczne uniewaznianie tokenow sesji

Uniewaznianie sesji oparto na liscie uniewaznionych tokenow przechowywanej w pamieci
pojedynczej instancji serwera, bez trwalego, wspotdzielonego magazynu. Sesje¢ opisujg przy tym dwa
rodzaje tokenoéw: krotkotrwaly token dostepu oraz dlugotrwaly token od$wiezania, za pomocg ktérego
uzyskuje si¢ kolejne tokeny dostgpu. Pojedyncze wylogowanie dziatalo poprawnie, jednak nie
prowadzono rejestru tokenow od$wiezania wydanych danemu uzytkownikowi. W rezultacie operacje,
ktore miaty zakonczy¢ wszystkie sesje, nie uniewazniaty istniejacych tokenow od$wiezania. Dotyczyto
to migedzy innymi wylogowania ze wszystkich urzadzen, zmiany lub resetu hasta, dezaktywacji konta
oraz usunigcia pracownika lub klienta. Cze$¢ przypadkdéw lagodzita kontrola stanu konta przy
odswiezaniu, poniewaz dla konta dezaktywowanego lub usunigtego kolejna proba i tak byta odrzucana.
Najpowazniejsze w skutkach byly zmiana lub reset hasta oraz wylogowanie ze wszystkich urzadzen,
czyli typowa reakcja na podejrzenie przejecia konta. Po tych operacjach wczesniej wydany token
odswiezania zachowywat waznos$¢ az do naturalnego wygasnigcia. Lista uniewaznionych tokendow nie
byta przy tym wspotdzielona miedzy replikami serwera ani odporna na restart, wiec po zwielokrotnieniu
instancji uniewaznienie nie obejmowato catego systemu.

9.3. Zlaczenie i rozproszenie ustawien regionalnych

Jezyk potraktowano w systemie jako ogolne ustawienie regionalne. Ten sam parametr shuzyt
zarowno do thumaczen tresci, jak i do formatowania danych, na przyktad dat. Tymczasem j¢zyk okresla
tres¢ komunikatow i etykiet, a ustawienia regionalne wptywaja na sposdb prezentacji dat, liczb 1 walut.
Potaczenie obu w jednym parametrze sprawialo, ze system nie rozréznial ttumaczenia interfejsu od
lokalnego sposobu prezentacji danych.

Oprocz tego te same cechy regionalne rozmieszczono na réznych poziomach modelu: strefe
czasowg traktowano jako cech¢ oddziatu, ajezyk iwalute jako cechy catej wypozyczalni.
Komplikowalo to interpretacje¢ danych w wypozyczalniach z oddziatami w réznych lokalizacjach:
oddziat mogl dziata¢ w innej strefie czasowej, mimo ze jezyk i walutg ustalano globalnie.
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9.4. Niespojnos¢ kontraktow API miedzy backendem
a frontendami

Problemem byla zmienno$¢ kontraktow API ijej wpltyw na aplikacje klienckie. W czesci
systemu pisanej w tej samej technologii co serwer kontrakt jest dostarczany jako klient generowany
automatycznie zopisu API, wiec zmiany propaguja si¢ bez recznej pracy. Trzy aplikacje
przegladarkowe konsumuja API przez recznie utrzymywane ustugi i typy danych, poniewaz po ich
stronie nie ma generowanego klienta. Kazda zmiana kontraktu konkretnego zasobu wymuszata wiec
rownolegle poprawki w kazdej z tych aplikacji. Biblioteka elementéw powszechnie uzywanych w
aplikacjach ujednolicata czg$¢ przekrojowa, taka jak paginacja, sortowanie i stowniki. Niespojnos¢ byta
najbardziej odczuwalna w podstawowych $ciezkach uzytkownika, takich jak logowanie, rejestracja czy
operacje na danych, stanowigcych wejscie dla wielu procesow.

9.5. Niekompletne trwale usuni¢cie danych wypozyczalni

Trwale usunigcie instancji wypozyczalni jest mozliwe dopiero po jej dezaktywacji, ale
faktyczne skasowanie powigzanych danych pozostaje nickompletne. Wigzy integralno$ci chronig czgsé
rekordow, takich jak pojazdy oraz dokumenty rozliczeniowe i ptatnosci, blokujgc usunigcie
wypozyczalni posiadajacej takie dane. Konta uzytkownikow z kolei nie sa powigzane bezposrednio
z wypozyczalnia i zostaja w systemie jako osierocone. W efekcie operacja zapowiadana jako usunigcie
wszystkich powiazanych danych nie wykonuje si¢ w catosci: dla niepustej wypozyczalni konczy sig
btedem integralnosci albo pozostawia rekordy bez wtasciciela.

9.6. Wieloplatformowos¢ interfejsu mobilnego

Aplikacja mobilna powstala w technologii wieloplatformowej, ze wspdlnym kodem dla
systemow Android i 10S. Funkcje zalezne od konkretnego urzadzenia, jak dostep do aparatu czy plikow,
wymagatly pogodzenia réznic miedzy platformami. Rozwigzano to warstwa abstrakcji oddzielajaca
wspolng logike od implementacji wlasciwych dla kazdej platformy, choé¢ utrzymanie spdjnego
zachowania po obu stronach wymagato dodatkowej pracy.

9.7. Rozmiar obrazow Docker i limit przesylania

Na etapie wdrazania problemem byt rozmiar obrazéow dockerowych. Limit przesylania po
stronie ustugi brzegowej Cloudflare, rzedu 100 MB, blokowat publikacje wigkszych warstw obrazu do
rejestru kontenerowego, mimo ze sam obraz budowal si¢ poprawnie. Ograniczenie pochodzito
z warstwy brzegowej, a nie z wlasnego serwera posredniczacego, ktory dopuszczat znacznie wigksze
zadania. Wptywato to wprost na wdrozenie, poniewaz zbudowanie obrazu nie oznaczato, ze mozna go
opublikowac.

9.8. Brak atomowosci zapisu plikow

Zapis pliku do magazynu obiektowego oraz zapis jego metadanych w bazie danych nie sg
wykonywane w ramach jednej transakcji. Gdy jedna z tych operacji si¢ nie powiedzie, moze powstac
obiekt osierocony: plik bez odpowiadajacego mu rekordu albo rekord bez pliku. Ten sam problem
dotyczy usuwania. Jest to ograniczenie podobne do ryzyka utraty zdarzenia w kolejce komunikatow
1 wynika z taczenia dwoch niezaleznych systemow trwatosci bez mechanizmu kompensacji.
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10. Plany na przyszlos¢

Czeg$¢ rozwigzan przyjetych w systemie celowo uproszczono ze wzgledu na ograniczenia czasu i
zasobow. Kompletna wersja systemu wymagataby rozbudowy funkcji Iub ich nowej implementacji.
Kolejne podrozdziaty przedstawiajg kierunki dalszego rozwoju platformy.

10.1. Integracja platnosci online

W modelu ptatnosci typ do obshugi przez Stripe wystgpuje jedynie jako znacznik typu ptatnosci w
danych, bez rzeczywistej integracji. Wybranie go nie uruchamia komunikacji z zewngtrzng bramka
platnosci. Nastgpnym krokiem jest podlaczenie oficjalnej biblioteki klienckiej Stripe oraz obstuga
petnego przeptywu: inicjacji sesji ptatno$ci, odbioru potwierdzen o statusie transakcji i automatycznych
zwrotow. Dotyczy to zardwno rezerwacji, jak i zakupu subskrypcji. Pozwoli to domkna¢ w pelni online
Sciezke rezerwacja—platnos¢—potwierdzenie, bez recznej weryfikacji wplat przez pracownika
biurowego.

10.2. Wzmocnienie gwarancji dostarczania zdarzen

Publikacja zdarzen domenowych nastepuje po zatwierdzeniu transakcji bazodanowe;j i jest opakowana
tak, aby awaria brokera wiadomosci nie wycofywata zapisanych danych. W efekcie istnieje jednak
ryzyko utraty pojedynczego zdarzenia, gdy zapis do bazy si¢ powiodl, a publikacja do kolejki si¢ nie
powiodla. Nastgpnym krokiem jest wprowadzenie wzorca transactional outbox. Polega on na
zapisywaniu zdarzen w tej samej transakcji co dane biznesowe i przekazywaniu ich do kolejki przez
osobny proces, co eliminuje rozbiezno$¢ miedzy stanem bazy a tre$cig kolejki 1 gwarantuje, ze zadne
zdarzenie nie zostanie pominigte [114].

10.3. Ograniczanie liczby zadan

Mechanizm ograniczania liczby zadan jest przygotowany w warstwie serwerowej, lecz nie zostat
wiaczony. Przed publicznym wystawieniem systemu nalezy go wlaczy¢ i skonfigurowaé, w
szczegolnosci dla punktow koncowych dostepnych anonimowo, takich jak logowanie i odzyskiwanie
hasta, gdzie ryzyko atakow brute force jest najwigksze.

10.4. Wersjonowanie API

API nie jest obecnie jawnie wersjonowane. Wszystkie punkty konicowe udostgpniono w ramach jedne;j,
niepodzielonej wedlug wersji przestrzeni $ciezek. Na obecnym etapie projektu, w ktorym jedynymi
konsumentami sg aplikacje rozwijane przez ten sam zespot, jest to akceptowalne. Wraz z planowanym
otwarciem API na klientoéw zewnetrznych lub konieczno$cig obstugi starszych wersji aplikacji mobilnej
wymagane bedzie wprowadzenie schematu wersjonowania. Powinno zosta¢ to zrobione przez
przedrostek $ciezki lub nagtowek Zzadania, tak aby kazda wersja API miata wlasny, niezalezny pakiet
kliencki.
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10.5. Powiadomienia w czasie rzeczywistym

W warstwie serwerowej obstuga powiadomien w czasie rzeczywistym jest czgsciowo przygotowana.
Zarejestrowano odpowiedni mechanizm oraz dodano komponent wspotdzielonego kanalu migdzy
instancjami, oparty na Redisie. Nie zostal on jednak dokonczony: brakuje aktywnego punktu odbioru
po stronie serwera oraz klienta w aplikacjach przegladarkowych i mobilnej, dlatego jedynym faktycznie
dostarczanym kanatem komunikacji jest obecnie asynchroniczna poczta elektroniczna. Nastepnym
krokiem jest dokonczenie i wlaczenie tego mechanizmu, co pozwoli obstuzy¢ scenariusze wymagajace
natychmiastowej reakcji takie jak: aktualizacje statusu wydania lub zwrotu pojazdu, powiadomienia
operacyjne dla pracownikéw terenowych czy potwierdzenie oplacenia rezerwacji. Przy wdrozeniu na
wielu instancjach niezbedne bedzie pelne skonfigurowanie wspoétdzielonego kanatu, aby komunikat
wystany przez jedng instancje docierat do odbiorcow podtaczonych do pozostatych.

10.6. Logowanie przez zewnetrznego dostawce

Uwierzytelnianie opiera si¢ obecnie na wtasnym mechanizmie tokenow z logowaniem za pomoca hasta.
Logowanie przez zewngtrznego dostawce tozsamosci, na przyklad konto Google, nie jest
zaimplementowane. Jego dodanie uproscitoby rejestracje klientow wypozyczalni 1 pozwolito
skorzysta¢ z zabezpieczen dostawcy zewnetrznego, takich jak wykrywanie podejrzanej aktywnosci czy
uwierzytelnianie dwuetapowe. Wymagatoby to uzupetlnienia konfiguracji uwierzytelniania o
dodatkowy schemat oraz $ciezki rejestracji, w ktérej zamiast weryfikacji hasta nastgpuje walidacja
tokenu dostawcy.

10.7. Publiczne API dla systemow ERP

Integracja z systemem ERP enova365 korzysta obecnie z wewnetrznego interfejsu programistycznego
platformy: dodatek konsumuje te same punkty koncowe co aplikacje klienckie i uwierzytelnia si¢ tym
samym tokenem co uzytkownicy. Cho¢ interfejs udostepnia juz funkcje przygotowane pod wspotprace
z ERP takie jak status rozliczen po stronie ERP oraz przesylanie dokumentoéw rozliczeniowych, to
jednak nie istnieje wydzielona, publiczna warstwa API dla zewngtrznych systeméw ERP. Nastepnym
krokiem jest oddzielenie stabilnego, wersjonowanego API dla systemow tej klasy od interfejsu
wewnetrznego oraz wprowadzenie uwierzytelniania Machine to Machine wraz z ograniczaniem liczby
zadan w przeliczeniu na konsumenta.

10.8. Odtwarzalnos¢ danych wypozyczalni

System nie prowadzi automatycznych kopii zapasowych, a usuni¢cie rekordu jest operacja trwata, bez
mozliwosci jego pozniejszego odtworzenia. Trwatos¢ danych opiera si¢ wyltacznie na wolumenie bazy
danych. Nastepnym krokiem jest wprowadzenie regularnych kopii zapasowych przechowywanych
przez okreslony czas oraz odtwarzania do punktu w czasie, a takze mechanizmu eksportu i odtworzenia
danych pojedynczej wypozyczalni. Uzupetnieniem bytoby opdznione usuwanie, w ktorym dane przez
wyznaczony czas pozostajag mozliwe do przywrdcenia w razie pomyiki. Dzigki temu awaria lub
pomytka nie prowadzitaby juz do nieodwracalnej utraty danych.
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10.9. Globalny mechanizm obshugi wyjatkow

W systemie zaimplementowano globalny mechanizm obstugi wyjatkéw, ktory dla znanych,
przewidzianych bledow zwraca spojny obiekt zawierajacy kod oraz komunikat. Poza jego zakresem
pozostaja natomiast wyjatki nieobsluzone jawnie, ktore koncza si¢ domys$lna odpowiedzia o kodzie
500. Rozszerzenie mechanizmu o uniwersalny komponent przechwytujacy rowniez takie wyjatki i
opakowujacy je w ten sam format odpowiedzi zostato odtozone jako obszar dalszego rozwoju.
Pozwoliloby to ujednolici¢ obstuge btedow w calym interfejsie programistycznym i uprosci¢ ich
prezentacje w aplikacjach klienckich.

10.10.  Statystyki wypozyczalni

Na obecnym etapie panel zarzadzania wypozyczalnig udostgpnia podstawowe widoki operacyjne, a
rozbudowane raportowanie $§wiadomie odlozono jako funkcj¢ o nizszym priorytecie. Nastepnym
krokiem jest dodanie widoku z miarami dziatalno$ci wypozyczalni takimi jak: wykorzystaniem floty,
przychodami oraz liczbg i statusami rezerwacji, wraz z punktami koncowymi agregujacymi te dane.
Widok ten mogliby stanowic ekran gléwny aplikacji do zarzadzania wypozyczalnia.

10.11.  Testy wydajnosciowe, obciazeniowe i bezpieczenstwa

Dotychczasowe testy obejmowaly poprawnos¢ funkcjonalng na poziomie manualnym, integracyjnym,
automatycznym 1 jednostkowym. Nie przeprowadzono natomiast systematycznych testow
wydajno$ciowych, obcigzeniowych ani bezpieczenstwa. Ich wprowadzenie pozwolitoby zmierzy¢
zachowanie systemu pod obcigzeniem, wyznaczy¢ granice skalowania oraz zweryfikowac¢ odpornosé
na typowe zagrozenia, zanim system zostanie wystawiony publicznie.

10.12. Refaktoryzacja kodu

Czg$¢ rozwigzan przyjeto pod presja czasu i zasobow, co pozostawilo w systemie dlug techniczny
obejmujacy zaréwno warstwe serwerowad, jak i aplikacje przegladarkowe. Jego uporzadkowanie
wymagatoby najpierw doktadnego zaplanowania zakresu refaktoryzacji, poniewaz dotyczy ona
rozproszonych obszarow kodu i moze naruszy¢ dzialajgce juz funkcje. Nastepnym krokiem jest
sporzadzenie takiego planu i stopniowe wprowadzanie zmian, co zwigkszyloby spojnos¢ oraz tatwosé
utrzymania kodu i upro$citoby dalszy rozwdj systemu.
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11. Podsumowanie

Zaplanowana platforma powstata idziala. Postawiony cel — zbudowanie kompletnego,
wielotenantowego systemu SaaS dla wypozyczalni pojazdow — zostal osiagniety: wdrozony system
taczy zaplecze operacyjne wypozyczalni z publiczna, mozliwg do personalizacji strong jej klientow
i obstuguje wiele niezaleznych wypozyczalni w obrebie jednej platformy. To wtasnie ta kombinacja,
ktoérej nie zapewniat zaden z przeanalizowanych systemow konkurencyjnych, stanowi glowny rezultat
pracy.

Na rezultat ztozyly si¢ wspotpracujace ze sobg komponenty — serwer aplikacyjny, zestaw
aplikacji przegladarkowych ze wspdlng biblioteka, aplikacja mobilna oraz wlasna infrastruktura
uruchomieniowa — ktdérych szczegotowa realizacje przedstawiono w rozdziale o implementacji. Istotne
jest, ze wszystkie te czeSci dzialaja jako jedna, wdrozona cato$¢, a poprawno$¢ rozwigzania
potwierdzono testami manualnymi, integracyjnymi, automatycznymi oraz jednostkowymi
obejmujacymi wszystkie warstwy aplikacji.

Doprowadzenie systemu o takiej skali do dziatajacej catosci wymagato spojnych decyzji na
wielu poziomach: od modelu dziedziny i architektury, przez podzial na niezaleznie wdrazane aplikacje,
po organizacj¢ pracy zespotu i narzedzia wspierajace koordynacje. Skala przedsiewziecia wymagata
przy tym utrzymywania spdjnosci migdzy cze$ciami rozwijanymi rownolegle przez rozne osoby.

Nie wszystkie zalozone wymagania udalo si¢ zrealizowa¢ w pelnym zakresie. Zdecydowana
wigkszos¢ funkcji zaimplementowano, jednak czgs¢ pozostata niedokonczona lub wykonana czgsciowo
— przede wszystkim pelna obstuga ptatnosci online, ktorg wraz z innymi kierunkami rozbudowy ujeto
w rozdziale o nastepnych krokach. Napotkane trudnosci i ograniczenia techniczne, wynikajace ze skali
systemu oraz rownolegltego utrzymywania kilku aplikacji klienckich, oméwiono w rozdziale
poswigconym problemom zwigzanym z systemem. Projekt interfejsu uzytkownika opracowano
kierunkowo, bez pokrycia wszystkich ekrandw.

System pozostaje otwarty na dalszy rozwoj — od pelnej integracji platnosci online, przez
wzmocnienie mechanizméw  komunikacji 1 bezpieczenstwa, po przygotowanie interfejsu
programistycznego dla zewnetrznych integratorow. Kierunki te przedstawiono w rozdziale
o nastepnych krokach.

Realizacja systemu o tej skali w zespole byta przedsiewzigciem wymagajacym i roztozonym
w czasie. Pozwolita zmierzy¢ si¢ z projektowaniem zlozonej architektury, praca nowoczesnym stosem
technologicznym oraz koordynacja wielu o0sob wokot wspolnego, dziatajacego produktu.
Doprowadzenie duzego, wielomodutowego systemu do postaci spdjnej, wdrozonej catosci stanowi
najwazniejszy efekt pracy.
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12. Dodatki

12.1. Wykorzystanie narzedzi sztucznej inteligencji

Narzedzia oparte na duzych modelach jezykowych (LLM) towarzyszyly projektowi Wellhicle

na etapach projektowania interfejsu uzytkownika, implementacji systemu oraz przygotowania
dokumentacji. Rozdzial opisuje zakres tego zastosowania, uzyte narzgdzia oraz przyjete zasady
weryfikacji wynikow.

12.1.1. Zastosowane narzedzia

W projekcie korzystano z nastepujacych narzedzi Al:

GitHub Copilot — asystent programistyczny firmy Microsoft zintegrowany ze srodowiskiem IDE
(Visual Studio, IntelliJ IDEA, Android Studio). Copilot dziatal w trybie uzupetniania kodu w
edytorze (ang. code completion) oraz jako Copilot Chat — interfejs konwersacyjny umozliwiajacy
zadawanie pytan w kontekscie otwartego pliku lub projektu. [149]

Cursor - edytor kodu z wbudowanym asystentem Al, zbudowany na bazie $rodowiska Visual
Studio Code. Wykorzystywany do uzupelniania i refaktoryzacji fragmentéw kodu w pracy nad
backendem. [150]

Claude Code - narzedzie CLI firmy Anthropic uruchamiane lokalnie w katalogu roboczym
projektu, oparte na modelach Claude Sonnet i Opus (zaleznie od zadania). Praca w kontekscie
catego repozytorium pozwalata na analize zalezno$ci miedzy plikami oraz generowanie tekstu
$cisle powigzanego z rzeczywistg struktura systemu. [151]

Claude Cowork - narzedzie firmy Anthropic do pracy z plikami i dokumentacja w katalogu
roboczym, oparte na modelach Claude. Stosowane przy eksploracji materiatow projektowych oraz
przy redakcji 1 przygotowywaniu wstepnych wersji fragmentéw dokumentacji. [152]

Claude w interfejsie przegladarkowym — konwersacyjna wersja modeli Claude dostgpna przez
interfejs webowy. Wykorzystywana do wyjasniania i analizy kodu — w szczeg6lno$ci przez
cztonkéw zespotu, ktérzy dopiero zaznajamiali si¢ z narzedziami Al [153]

Google Gemini —model jezykowy firmy Google dostgpny przez interfejs webowy. Stosowany byt
przy projektowaniu interfejsu uzytkownika — do generowania propozycji uktadu ekranéw, doboru
palety barw oraz oceny spojnosci wizualnej komponentéw UL [154]

ChatGPT - model jezykowy firmy OpenAl dostgpny przez interfejs webowy. W pracy nad
backendem stosowany przede wszystkim w poczatkowej fazie projektu (wyjasnianie fragmentow
kodu, diagnozowanie bteddéw), a w dalszym toku prac zastgpiony innymi narzgdziami. Stosowany
ponadto przy redakcji tekstu dokumentacyjnego. [155]

Codex — narzedzie firmy OpenAl ukierunkowane na generowanie i analiz¢ kodu. Stosowane przy
pracy z backendem oraz dokumentacja techniczng; wymagato starannej konfiguracji, gdyz
nieodpowiednio dostrojone moglo generowac sugestie niespojne z istniejaca struktura projektu.
[156]

Bielik (LM Studio) — otwarto zrodtowy model jezykowy uruchamiany lokalnie za pomoca
aplikacji LM Studio, bez przesytania tresci do zewngtrznych serwerdéw. Stosowany do korekty
jezykowej tekstow dokumentacyjnych bez zmiany tresci merytorycznej, faktow ani struktury
tekstu. [157] [158]
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Poszczegolne narzgdzia byty dobierane przez autorow w zaleznosci od obszaru pracy: Gemini
stosowano przy projektowaniu warstwy wizualnej, GitHub Copilot, Cursor, Codex i ChatGPT
towarzyszyly pracy programistycznej nad backendem, GitHub Copilot i Claude Code — pracy nad
frontendem, natomiast Claude Code, Claude Cowork i Bielik — pracy redakcyjnej nad dokumentacja.

12.1.2. Projektowanie interfejsu uzytkownika

Google Gemini stosowany byt na etapie projektowania warstwy wizualnej aplikacji
przegladarkowych. Narzedzie wspomagalo generowanie propozycji uktadu ekranéw, dobor typografii
oraz oceng czytelnosci i spojnosci komponentéw Ul. Umozliwialo szybkie iterowanie po wariantach
projektu bez koniecznos$ci kazdorazowego prototypowania ich w narzedziu graficznym. Ostateczny
ksztalt interfejsu byt kazdorazowo weryfikowany przez autora odpowiedzialnego za projekt interfejsu
i dostosowywany do wymagan funkcjonalnych systemu.

12.1.3. Zakres zastosowania w implementacji

Narzedzia Al wspieraly prace programistyczng w kilku obszarach: uzupetniania kodu,
generowania odtworczych fragmentow implementacji backendu, wsparcia przy integracji
zewnetrznych systemow, tworzenia testow, przygotowania danych testowych, analizy istniejacych
fragmentow implementacji oraz jednorazowego przygotowania materiatu do modelowania UML.

12.1.3.1. Uzupelnianie kodu i podpowiedzi skladniowe

Przy pisaniu kodu stosowano rézne narzgdzia w zaleznosci od obszaru systemu. W obszarze
frontendu autouzupelniania w edytorze dostarczaty GitHub Copilot i Claude Code — generowaly
podpowiedzi na podstawie nazw metod i komentarzy, a takze obstugiwaty powtarzalne fragmenty
implementacji.

W praktyce zaobserwowano, ze narzedzia Al generowaty niekiedy nadmiernie rozbudowane
rozwigzania: w sytuacjach, gdzie wystarczytoby kilkanascie linii kodu, wynik zawierat wielokrotnie
wigcej fragmentéw wymagajacych pdzniejszej refaktoryzacji. Funkcjonalno$é wygenerowanego kodu
byta poprawna, lecz jego zwigztos¢ i jakos¢ wymagaty recznej korekty. Z tego wzgledu kazda sugestia
bylta oceniana przez autora przed akceptacja.

12.1.3.2. Generowanie kodu odtworczego — backend

W obszarze backendu narzgdzia Al wspieraly tworzenie powtarzalnych i odtwodrczych
fragmentéow kodu: obiektow transferu danych (DTO) 1 obiektow zadan, walidatoréw
FluentValidation, komentarzy dokumentacyjnych XML oraz konfiguracji dokumentacji API
(OpenAPI, narzedzie Scalar). Pomoc obejmowala takze prostsze metody klas domenowych,
interceptory, helpery repozytoriow oraz fragmenty obstugujace integracj¢ z zewngtrznym zrodlem
danych o pojazdach (vPIC). Znaczacy udzial narzedzi odnotowano w pracach nad modutem rozliczen.

W roli asystentow programistycznych w tym obszarze stosowano GitHub Copilot, Cursor,
Codex i ChatGPT,; kazdy wygenerowany fragment byl oceniany, testowany i w razie potrzeby
poprawiany przed wigczeniem do repozytorium.
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12.1.3.3. Integracja z systemem enova365

Przy integracji z systemem ERP enova365 narzedzia Al wspieraly przygotowanie metod
konwersji typéw 1 mapowania danych, wstepny szkic warstwy posredniczacej (adaptera) oraz obstuge
btedow i logowanie. Sposéb integracji i decyzje dotyczace jej ksztattu podejmowat autor; rola narzedzi
ograniczata si¢ do wsparcia przy kodzie odtworczym.

12.1.3.4. Testy jednostkowe i integracyjne

Testy backendu — zardwno jednostkowe, jak i integracyjne — byty generowane przez narzgdzia
Al. Zakres testow oraz oczekiwane zachowania systemu definiowat zespot na podstawie wymagan i
logiki domenowej, natomiast wygenerowany kod testoéw byl kazdorazowo weryfikowany przez
uruchomienie oraz przeglad. Podejscie to pozwolilo objac testami $ciezki pozytywne, przypadki
brzegowe i obsluge btedow przy zachowaniu kontroli nad poprawnoscia sprawdzanych warunkow.

12.1.3.5. Dane testowe

Do wypehienia s$rodowiska danymi testowymi wykorzystano generator (ang. seeder)
przygotowany z udzialem narzgdzi Al. Stanowit on narzedzie deweloperskie wspomagajace prace i
testy, pozostajace poza zakresem dostarczanego produktu.

12.1.3.6. Wyjasnianie i analiza kodu

Copilot Chat, ChatGPT i Codex stosowane byly do analizy fragmentéw kodu wymagajacych
wyjasnienia — szczegolnie przy integracji z bibliotekami zewnetrznymi (m.in. Ktor, Exposed, Koin,
OpenXML) lub przy pracy z kodem napisanym przez innego czlonka zespotu. Narzedzia generowaly
opis dziatania kodu w jezyku naturalnym, co skracalo czas potrzebny na zrozumienie nowych obszaréw
projektu. ChatGPT stosowano ponadto do diagnozowania przyczyn btedow kompilacji i uruchomienia,
szczegblnie przy nieoczywistych komunikatach btgdow bibliotek zewnetrznych.

12.1.3.7. Przygotowanie kodu domenowego pod import do Enterprise Architect

Do opracowania diagramow klas zastosowano narze¢dzie Sparx Enterprise Architect z funkcja
inzynierii wstecznej. Podejscie to wymaga dostarczenia kodu zrédlowego do narzedzia modelujacego,
co w przypadku backendu Wellhicle nie byto mozliwe bez wstgpnego oczyszczenia, co doktadniej
zostalo opisane w punkcie 4.7.4.

W celu przygotowania materialu do importu Claude Code jednorazowo i automatycznie
oczyscit roboczg kopi¢ warstwy domenowej wedlug ustalonego wzorca przeksztalcenia: usunagt
wymienione elementy techniczne oraz ujednolicit kodowanie plikow pod polskie Srodowisko
systemowe, tak aby do Enterprise Architect trafity wylacznie klasy domenowe wraz z atrybutami 1
metodami. Robocza kopia stuzyla wytacznie do importu i celowo nie byta kompilowalna.

Decyzje merytoryczne pozostaly po stronie autorow: wybor wzorca przeksztalcenia, rgczne
usunigcie wybranych klas (serwisy domenowe, klasy pomocnicze) oraz uzupelienia wykraczajace
poza mechaniczne czyszczenie przeprowadzono bez udziatu narzgdzia. Rola Al ograniczata si¢ do
powtarzalnego, narzgdziowego wykonania ustalonego zestawu operacji na kodzie.
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12.1.3.8. Weryfikacja spojnosci diagramow

Na etapie tworzenia diagraméw modelowania narzedzia Al stosowane byly do weryfikacji
spojnosci diagramu z towarzyszacym mu opisem tekstowym. Po przygotowaniu wstgpnej wersji
diagramu i opisu narzedzie wskazywato rozbieznosci miedzy reprezentacja graficzng a tekstem.
Weryfikacja miata charakter pomocniczy — ocena spojnosci i decyzja o korekcie nalezaty do autora
odpowiedzialnego za dang czg$¢ dokumentacji.

12.14. Zakres zastosowania w dokumentacji

W obszarze dokumentacji narzgdzia oparte na modelach Claude (Claude Code, Claude
Cowork) oraz Bielik pehnity role asystentéw redakcyjnych.

12.1.4.1. Podsumowania rozwigzan technicznych

Claude Code i Claude Cowork stosowane byly do przeksztatcania artefaktow inzynierskich —
fragmentow kodu, schematow architektury, notatek ze spotkan projektowych — w opisy tekstowe na
potrzeby dokumentacji. Narzedzia otrzymywaty jako kontekst rzeczywisty kod z repozytorium i na tej
podstawie generowaly wstepne szkice sekcji opisujace dane rozwigzanie. Dobdr tresci, jej interpretacja
oraz ostateczna redakcja pozostawaty po stronie autorow.

12.1.4.2. Eksploracja i porzadkowanie materialow projektowych

Ze wzgledu na obszerno$¢ materiatow zgromadzonych w trakcie projektu — okoto 89 nagranych
spotkan, notatek oraz zgloszen w systemie Jira — narzgdzia Al wykorzystywano do ich przeszukiwania
i porzadkowania. Wsparcie miato charakter nawigacyjny: ulatwiato odnalezienie i uporzadkowanie
informacji, nie bylo natomiast zrédtem analiz ani wnioskéw, ktére pozostaty po stronie autorow.

12.1.4.3. Redakcja i korekta jezykowa

Teksty przygotowywane przez autorow poddawano korekcie jezykowej z wykorzystaniem
narzedzi Al — przede wszystkim modelu Bielik, ktory nie ingerowat w tres¢ merytoryczna, fakty ani
strukture tekstu. Claude Code i Claude Cowork stosowano natomiast w przypadkach wymagajacych
pracy w bezposrednim kontekscie kodu zréodlowego lub przy formutowaniu objasnien dziatania
konkretnych funkcji.

12.1.4.4. Strukturyzacja rozdzialow

Na etapie planowania rozdzialow Claude Code byl uzywany do weryfikacji kompletno$ci
zaproponowanych struktur — czy wszystkie istotne aspekty implementacyjne zostaly ujete 1 czy
kolejno$¢ podrozdzialow jest logiczna. Ostateczne decyzje dotyczace struktury i zawartosci
podejmowat kazdorazowo autor odpowiedzialnego rozdziatu.

12.1.5. Weryfikacja wynikow

Przyjeta przez autorow zasadg byta weryfikacja kazdego fragmentu wygenerowanego przez Al
przed jego uzyciem — zaréwno kodu, jak i tekstu.
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W przypadku kodu weryfikacja obejmowala:
e uruchomienie testow automatycznych i manualne sprawdzenie funkcjonalnosci,
o analize logiki wygenerowanego fragmentu pod katem zgodnosci z architekturg systemu,

e przeglad kodu przez innego cztonka zespotu w ramach procesu code review (pull request).
W przypadku dokumentacji weryfikacja obejmowala:

e porownanie faktow technicznych z kodem zrédlowym repozytorium (wersje bibliotek, nazwy
modutow, struktura klas),

¢ konfrontacje opiséw z oficjalng dokumentacja stosowanych technologii,
e merytoryczng oceng przez autora odpowiedzialnego za dany obszar systemu,

e konsultacje z promotorem; zrodtem prawdy pozostawatl dokument redagowany rgcznie przez
autorow.

Zaden fragment, ani kod, ani tekst, nie byt wlaczany do projektu bez przejscia przez powyzszy
proces weryfikacji.

12.1.6. Whioski

Zastosowanie narzgdzi Al skrocito czas realizacji powtarzalnych zadan implementacyjnych i
redakcyjnych. Kluczowym warunkiem uzyskania uzytecznych wynikéw okazalo si¢ dostarczanie
narzedziom precyzyjnego kontekstu. Modele generowaly warto$ciowe odpowiedzi tylko wtedy, gdy
otrzymywaly rzeczywiste artefakty projektu (kod, schematy, specyfikacje), nie za$§ ogdlne opisy
problemu.

W ciagu dwoch lat poprzedzajacych realizacje¢ projektu, narzedzia Al staly si¢ standardowym
elementem warsztatu inzyniera oprogramowania. Wedtug badania ,,Stack Overflow Developer Survey”
odsetek deweloperow uzywajacych tych narzedzi lub planujacych ich wdrozenie wzrést z 76% w 2024
r. do 84% w 2025 r. Codzienne uzycie deklaruje juz 47% respondentdéw [159].

Warte odnotowania jest towarzyszace temu zjawisku napigcie: mimo ze w 2025 r. 84%
deweloperow korzysta z narzedzi Al, zaufanie do ich wynikéw spadio do 29%, czyli o 11 punktow
procentowych rok do roku[159] , [160]. Oznacza to, ze branza wypracowuje model pracy, w ktorym Al
przyspiesza wykonanie zadania, lecz odpowiedzialno$¢ za jego wynik pozostaje po stronie cztowieka.
Zasady weryfikacji przyjete w projekcie Wellhicle, opisane w punkcie /2.1.5, wpisuja si¢ w ten model.

W trakcie pracy ujawnily si¢ takze ograniczenia sygnalizowane we wczeSniejszych
podrozdziatach: sktonno$¢ narzgdzi do generowania nadmiernie rozbudowanych rozwigzan oraz
wrazliwo$¢ niektorych z nich na konfiguracje. W obu przypadkach obowigzek oceny i korekty
spoczywal po stronie autora.

Narzedzia Al nie zastgpowaly decyzji projektowych ani wiedzy domenowej autoréw. Pehity
role asystentow przyspieszajacych realizacje zadan, ktorych zakres i kierunek byly kazdorazowo
okreslane przez cztowieka.
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12.2. Slownik pojec

Administrator platformy — operator platformy Wellhicle zarzadzajacy wypozyczalniami,
pakietami, subskrypcjami iustawieniami globalnymi; rola nadrzedna, odrgbna od wtasciciela
wypozyczalni, z mozliwos$cig przejgcia jego roli na potrzeby wsparcia technicznego.

Agregat — w modelu domenowym spojna grupa obiektow modyfikowana jako catos¢; korzen
agregatu wyznacza granice spdjnosci i jest jedynym punktem zmiany jej stanu.

Aplikacja do administrowania wypozyczalniami — aplikacja przegladarkowa administratora
platformy stuzaca do zarzadzania wypozyczalniami i ustawieniami globalnymi.

Aplikacja do korzystania z uslug wypozyczalni — aplikacja udostepniajace klientom
wypozyczalni oferty, rejestracje, sktadanie rezerwacji oraz panel klienta.

Aplikacja do prezentacji oferty systemu — aplikacja petlniace funkcje informacyjno-promocyjng
platformy i stanowiace punkt startowy rejestracji nowych wypozyczalni.

Aplikacja do zarzadzania wypozyczalniami — gtéwna aplikacja przegladarkowa wlasciciela
1 pracownikow biurowych, stluzaca do prowadzenia wypozyczalni.

Aplikacja mobilna — wieloplatformowa aplikacja (Android, iOS) dla pracownikéw operacyjnych,
obstlugujaca procesy terenowe: wydanie i zwrot pojazdu oraz zgtaszanie usterek.

Broker wiadomosci — komponent posredniczacy w komunikacji migedzy serwerem aplikacyjnym
a procesami roboczymi, umozliwiajacy asynchroniczne przetwarzanie zadan przez trwate kolejki
komunikatow (w projekcie RabbitMQ).

Biblioteka elementéw wspéldzielonych pomiedzy aplikacjami — biblioteka wspotdzielaca
komponenty, typy danych imechanizmy komunikacji z APl migdzy aplikacjami
przegladarkowymi, ograniczajgca powielanie kodu.

Epik — w systemie Jira nadrzedna grupa prac obejmujaca modut lub obszar funkcjonalny systemu.

Gos¢é platformy SaaS — niezalogowany odwiedzajacy strong¢ publiczng platformy; przeglada oferte
pakietow i moze rozpoczaé rejestracje wypozyczalni, po czym przechodzi w role wlasciciela. Nie
jest tozsamy z gosciem wypozyczalni.

Gosé wypozyczalni — niezalogowany uzytkownik strony publicznej konkretnej wypozyczalni;
przeglada i filtruje oferty oraz inicjuje rezerwacje, lecz jej finalizacja wymaga logowania lub
rejestracji.

Handler — klasa obstugujaca pojedyncza komende lub zapytanie w warstwie aplikacyjnej (zgodnie
z CQRS): wykonuje regute przypadku uzycia i zwraca wynik, podczas gdy kontrolery jedynie
przekazuja zadania do wlasciwego handlera.

Interceptor — mechanizm przechwytujacy operacje w celu dotaczenia wspdlnej logiki:
w aplikacjach przegladarkowych zZadania HTTP (dotgczanie tokenu, obstuga bledow),
a w warstwie danych operacje zapisu Entity Framework Core (na przyktad porzadkowanie plikow).

Klient platformy — wypozyczalnia korzystajaca z Wellhicle jako ushugi do prowadzenia wiasnej
dziatalno$ci; podmiot wykupujacy dostep do platformy. Odrézniany od klienta wypozyczalni.

Klient SDK API (Wellhicle.Client) — typowany pakiet kliencki generowany z kontraktu OpenAPI
(narzedziem Kiota), upraszczajacy budowe integracji z API platformy; jego glownym odbiorca jest
integracja z systemem ERP.

Klient wypozyczalni — zarejestrowany uzytkownik strony publicznej wypozyczalni, ktory
rezerwuje 1 wynajmuje pojazdy, podpisuje elektronicznie umowe najmu i prowadzi historig
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rezerwacji; danymi oraz kontami klientow zarzadza modut Klienci. Odrézniany od klienta
platformy.

e Korzen agregatu — encja stanowigca jedyny punkt dostepu do agregatu i gwarant jego spojnosci;
przez nig przechodza wszystkie modyfikacje stanu agregatu.

o Kreator wypozyczalni — prowadzony proces pierwszej konfiguracji nowej instancji, uruchamiany
przy pierwszym logowaniu witasciciela i warunkujacy dalszg prace w panelu.

¢ Obiekt wartosci — element modelu domenowego identyfikowany przez zestaw sktadowych, a nie
wlasng tozsamo$¢ (na przyklad adres e-mail lub numer telefonu), niedopuszczajacy stanu
niepoprawnego.

e Obserwowalno$¢ (ang. observability) — zestaw mechanizmow logowania, metryk i $ledzenia
dziatania systemu, oparty na instrumentacji OpenTelemetry oraz stosie Prometheus, Loki, Tempo
1 Grafana.

e Pracownik biurowy — uzytkownik panelu zarzadzania wypozyczalnia obstugujacy flote, klientow,
oferty i rezerwacje oraz prowadzacy rozliczenia sprzedazowe.

e Pracownik operacyjny — uzytkownik aplikacji mobilnej realizujacy wydanie i odbior pojazdu oraz
zglaszanie usterek; jego zakres jest wyraznie oddzielony od zakresu pracownika biurowego.

e Unit of Work — wzorzec grupujacy zmiany na obiektach domenowych w jedng transakcje
1 zatwierdzajacy je wspolnie, co zapewnia spdOjno$¢ zapisu; Ww projekcie wspdlpracuje
z repozytoriami i kontekstem danych.

e Webhook - mechanizm automatycznego powiadamiania jednej aplikacji przez druga
o wystapieniu zdarzenia za pomoca zadania HTTP; w projekcie wykorzystany migdzy innymi do
przekazywania powiadomien z systemu Jira na kanat Discord.

e Wielojezyczno$¢ — przystosowanie systemu do obslugi wielu jezykdéw; zakres wsparcia
jezykowego rézni si¢ migdzy aplikacjami, najszerszy w aplikacjach klienckich.

¢ Wielotenantowos$¢ — cecha systemu, w ktérym wiele wypozyczalni korzysta ze wspolnej instancji
bazy danych przy logicznej izolacji danych po identyfikatorze najemcy.

¢ Wielowalutowos¢ — obstuga wielu walut (w biezacej konfiguracji trzynastu) w cennikach ofert,

rozliczeniach i ptatnosciach.

e Wiasciciel wypozyczalni — osoba reprezentujaca firme i zarzadzajaca jedna wypozyczalnia;
dziedziczy uprawnienia pracownika biurowego i operacyjnego oraz zarzadza subskrypcja
1 konfiguracja instancji. Rola odrgbna od administratora platformy.

e Zdarzenie domenowe — niemodyfikowalny zapis faktu zaistniatego w modelu domenowym,
publikowany po pomyslnym utrwaleniu zmian i wykorzystywany do reakcji w innych czesciach
systemu.
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Rysunek 108 Widok kreatora wypozyczalni — krok 3. Zrodto: opracowanie whasne. ...................... 252
Rysunek 109 Widok kreatora wypozyczalni — krok 4. Zrodto: opracowanie whasne. ........................ 254
Rysunek 110 Widok kreatora wypozyczalni — krok 5. Zrodto: opracowanie wlasne. ....................... 254
Rysunek 111 Widok nawigacji. Zrodo: opracowanic WIaSNe. ...............co.cvevveveeverereeereeeesesssrsnsnes 255
Rysunek 112 Widok paska narzedzi. Zrodto: opracowanie WIasne. ..............coooevveeeereeeesesecsesennnns 256
Rysunek 113 Widok listy pojazdow. Zrodto: opracowanie WIasne. .............c..cooeveeevereevreesrsrsernens 258
Rysunek 114 Widok filtrow listy pojazdow. Zrodto: opracowanie WIasne. ..............ccooeveeveevreervennens 258
Rysunek 115 Okno listy pojazdow w trybie wyboru. Zrodto: opracowanie whasne. .......................... 262
Rysunek 116 Okno edycji pojazdu. Zrodto: opracowanie WhSNe. ..............coccooeveeveeeereeesesresrsnreens 263
Rysunek 117 Widok komponentu kadrowania zdje¢ w formularzu dodawania/edycji pojazdu. Zrodto:
OPTACOWANIE WHASIIC. ... .eiuiieiiietietieeite et et et et et e e et e et e e bt e bt e sbeeeaeeeabeembeeabee st asstesaeesaseenseenseesseesseenns 264
Rysunek 118 Okno szczegdtow oddziatu. Zrodto: opracowanie WIasne. ...............cocoeveeeeeeeeeereeennnn. 265
Rysunek 119 Okno formularza tworzenia szablonu wiadomosci. Zrédto: opracowanie wlasne. ....... 266
Rysunek 120 Sekcja wygladu strony publicznej. Zrodto: opracowanie wiasne. ..............cocooeueven... 267
Rysunek 121 Sekcja plikow strony publicznej. Zrodto: opracowanie Wiasne. ..............cc.ccoveeeereennenn 267
Rysunek 122 Widok aktualnej subskrypcji. Zrodto: opracowanie whasne................cocovovueveveeeeevennnn.. 268
Rysunek 123 Widok dostepnych planéw subskrypcji. Zrédto: opracowanie wiasne. ....................... 268
Rysunek 124 Widok kreatora zmiany planu subskrypcji — krok 1. Zrédto: opracowanie wiasne. ..... 269
Rysunek 125 Widok podgladu rozliczenia zmiany subskrypcji. Zrodto: opracowanie wiasne. ......... 269
Rysunek 126 Widok historii subskrypcji. Zrodto: opracowanie whasne. ...............cooveeveereeeeeereeennnn. 270
Rysunek 127 Sekcja ustawien ogdlnych. Zrodto: opracowanie Wiasne. .............coeeeeeeeeeeeeeeereennnns 271
Rysunek 128 Sekcja ustawien konta SMTP. Zrodto: opracowanie wiasne...............oc.cooeveevreerennnnn. 271
Rysunek 129 Sekcja ustawien szablonéw. Zrodlo: opracowanie Wiasne. ............co..oo.eveeveevrrneenenn. 272
Rysunek 130 Kreator podtaczania domeny - krok 1. Zrodto: opracowanie wiasne.......................... 273
Rysunek 131 Kreator podtaczania domeny - krok 2. Zrodto: opracowanie wiasne.................co........ 273
Rysunek 132 Kreator podtaczania domeny - krok 3. Zrodto: opracowanie wiasne. .................c......... 274
Rysunek 133 Kreator podtaczania domeny - krok 4. Zrodto: opracowanie wiasne. ...............co........ 274
Rysunek 134 Sekcja ustawien domeny. Zrodto: opracowanie Wiasne. ..............cc.coooveeververeeereneenennn. 275
Rysunek 135. Widok aktywacji wypozyczalni. Zrodto: opracowanie wiasne. .............ccoccoeveeeeene.e. 275
Rysunek 136 Widok odnowienia subskrypcji. Zrodto: opracowanie wasne...............cc.cooevveveneennnn. 276
Rysunek 137 Widok kreatora subskrypcji - krok 1. Zrédto: opracowanie whasne................cc........... 276
Rysunek 138 Widok kreatora subskrypcji - krok 2. Zrédto: opracowanie whasne................cc........... 277
Rysunek 139 Widok kreatora subskrypcji - krok 3. Zrodto: opracowanie wiasne...............occo....... 277
Rysunek 140 Widok kreatora subskrypcji - krok 4. Zrodto: opracowanie wiasne................occe....... 278

Rysunek 141 Przyktadowy widok aplikacji do administrowania wypozyczalniami. Zrédto: opracowanie
WHASTIC. ..ot h e h e et ettt e bt e e h e e at e et e bt et e be e be e eaee et e entean 278
Rysunek 142 Widok listy ofert uruchomionej pod subdomena najemcy. Zrodto: opracowanie whasne.

Rysunek 143 Widok strony glownej aplikacji w kolorystyce czerwonej w motywie jasnym. Zrodto:
OPTACOWANIE WHASTIC. .....vviiiiieiiieeciiectee ettt ettt et e et e et eetbeeesbeeessbeesaseesssaeesssaesnsaeensseessseesnsnes 282
Rysunek 144 Widok strony gtéwnej aplikacji w kolorystyce niebieskiej w motywie ciemnym. Zrédto:
OPTACOWANIE WHASIIC. ...vviiviiieiiiiieitiecitecte et et et e steestbeetbeesbeesbeestbestsaseseesseesseessaassessseesseesseesseesseesseenes 283
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Rysunek 145 Widok strony gtéwnej po zmianie kroju pisma na Comic Sans. Zrodto: opracowanie

WEASTIC. ..ottt ettt saenes 284
Rysunek 146 Widok listy ofert z filtrami. Zrodto: opracowanie WIasne. ..............ccccoveeurrereerrerrennenss 285
Rysunek 147 Widok szczegdtow oferty z przyciskiem rozpoczecia rezerwacji. Zrodto: opracowanie
WEASTIC. ..ottt ettt 285
Rysunek 148 Fragment formularza rezerwacji. Zrodto: opracowanie whasne. ............ccccocvveveereennne. 286
Rysunek 149 Widok podsumowania rezerwacji. Zrodlo: opracowanie wiasne. ...............cooveevvenene. 287
Rysunek 150 Widok formularza danych osobowych w panelu klienta. Zrodto: opracowanie whasne.
............................................................................................................................................................ 288
Rysunek 151 Widok rozwinietych szczegotow rezerwacji. Zrodto: opracowanie wlasne.................. 289
Rysunek 152 Ekran logowania aplikacji Wellhicle. Zrodto: opracowanie whasne. ...........c.cocov....... 294
Rysunek 153. Dialog informujacy o braku podpisu pracownika z opcja przejécia do ekranu profilu.
Z16d10; OPrACOWANIE WHASIIC. ...t enan 299
Rysunek 154. Ekran zglaszania usterki pojazdu. Zrodto: opracowanie whasne. ...............ccooveeeen.e. 300
Rysunek 155 Widok panelu ze §ladami aplikacyjnymi oraz metrykami z Grafany. Zrodto: opracowanie
WHASIIC. ..ttt bbb et b et b e bttt e b et s be et e st ebeens 307
Rysunek 156 Uproszczony przeptyw wdrazania aplikacji do zarzadzania wypozyczalnia. Zrédto:
OPTACOWAINIE WHASIIC. ....vviiviiiiiieiieiiestesteeteete et e steestaeesbeesseesseesstesssessseasseessaesseasssesssessseesseesseesseenseenns 311
Rysunek 157 Przykladowy widok zgtoszonego btedu. Zrédto: opracowanie wiasne......................... 319
Rysunek 158 Konfiguracja zestawu zmiennych $rodowiskowych w narzedziu Postman. Zrodto:
OPTACOWAINIE WHASIIC. ....vviiviiiiieieeiiesiesteeteete et e steestaeesbeesseesseesstesssessseasseassaesseasssesssessseesseesseesseessennns 320
Rysunek 159 Wykorzystanie zmiennych srodowiskowych w ciele zadania. Zrédto: opracowanie wtasne.
............................................................................................................................................................ 320
Rysunek 160 Przyktadowe uzycie Scalara w celu przetestowania API. Zrodto: opracowanie whasne.
............................................................................................................................................................ 321
Rysunek 161 Przyktad btedu wykrytego podczas testow manualnych. Zrédlo: opracowanie wiasne.
............................................................................................................................................................ 323
Rysunek 162 Raport wykonanych testow w narzedziu Playwright. Zrodto: opracowanie wiasne. .... 327
Rysunek 163 Widok zrealizowanego testu w raporcie Playwright. Zrodto: opracowanie wiasne...... 328

12.5. Spis listingow

Listing 1 Fragment konfiguracji osadzajacy autorski skrypt do narzedzia Scalar. Zrodto: opracowanie
WHASTIC. ..ttt ettt et h et b ettt sb et b e e bt beeat et bt eaees 57
Listing 2 Klasa AggregateRoot z projektu Wellhicle.Domain. Zrédto: opracowanie whasne.

Listing 3 Klasa Email z projektu Wellhicle.Domain. Zrodlo: opracowanie whasne. .............. 201
Listing 4 Fragment klasy Reservation z projektu Wellhicle.Domain - metoda
UpdateStatus. Zrodlo: opracowaniec WHaSNE. ...............oooviveveveeeeeeeeeceeeeeeee oo 204
Listing 5 Fragment klasy User z projektu Wellhicle.Domain — metoda ChangePassword.
Z10A10: OPTACOWANIE WHASIIC. ........oeoeeveveeeeeeeeee e eee e een e snesnaes 205
Listing 6  Interfejsy  ICommandHandler  oraz  IQueryHandler z  projektu
Wellhicle.Application. Zrodlo: opracowanie WhaSNe. .........o.ooocoimooieeoeoeeeeeeeeeseeeenen 206
Listing 7 Fragment metody HandleAsync z klasy CreateReservationCommandHandler, z
projektu Wellhicle.Application. Zrodlo: opracowanie Wiasne............ocooooooiovoeeeeeeennns 207
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Listing 8 Klasa Result z projektu Wellhicle.Application. Zrédlo: opracowanie wiasne. 209
Listing 9 Interfejs TUserContext z projektu Wellhicle.Application. Zrédlo: opracowanie

WEASTIE. ..ottt ettt ettt sa e 211
Listing 10 Fragment implementacji klasy UnitOfWork z projektu
Wellhicle.Infrastructure. Zrodlo: Opracowanic WIaSne. ..........cococoiooocoioooeosroeerseennes 212
Listing 11 Metoda PublishDomainEventsAsync z klasy UnitOfWork, z projektu
Wellhicle.Infrastructure. Zrodlo: opracowanie Whasne. ...........cococooooevoioooeooeoeeroveennns 214
Listing 12 Metoda ProjectWithStatus z klasy VehicleAccessReadRepository, z
projektu Wellhicle.Infrastructure. Zrodlo: opracowanie whasne. ...........ccocooovvvvervenene 215
Listing 13 Metoda IsUserAllowedForFrontend z klasy LoginCommand, z projektu
Wellhicle.Application. Zrodto: opracowanie WhaSHE. ...........cccocoiiioioeoooeeeeeieeeeeseeesnn 216
Listing 14 Metoda CreateErrorResult z klasy ResultExtension, z projektu
Wellhicle.Presentation. Zrodlo: opracowanic WIASNE. ...........occccowooieovooeeeereeeseneeeennes 219
Listing 15 Fragment klasy CorrelationIdMiddleware zZ projektu
Wellhicle.Presentation. Zrodio: opracowanie WHASNE. ...........ccccooovvrverreresreerereeeseeneenann. 221
Listing 16 Fragment klasy RecurringJobsRegistration z projektu
Wellhicle.Presentation. Zrodlo: opracowanie WHASNE. ...........cccovoververreresreerersessneenenn. 222
Listing 17 Wybrane metody z interfejsu IDocumentService. Zrodto: opracowanie whasne............... 224
Listing 18 Fragment pliku appsettings.json przedstawiajacy konfiguracje zbiorow i folderow w
magazynie RustFS. Zrodto: 0pracowanic WHASNE. ..............c.ovoviveveiveeeeeeeeeeseeeseeeseeee s 225
Listing 19 Fragment klasy RustFileStorageService odpowiedzialny za generowanie adresow URL
obiektOw. Zrodto: Opracowanic WHASNC. .............ccccovoveiveeeieeeeeeeeeeeeee e 226
Listing 20 Fragment konfiguracji zapisu do tabeli Files wykorzystujacy TPH. Zrédto: opracowanie
WHASIIC. ..ttt bttt h e ettt s b et b e e bttt b et sbe et nteebeens 227
Listing 21 Metoda sprawdzajaca poprawno$é przestanego pliku. Zrodto: opracowanie whasne........ 227
Listing 22 Reguty walidacji plikow. Zrodto: opracowanie WHSNe. ..............oooeeeeveeeeeeeeeeeeereeeen 229

Listing 23 Mechanizm usuwania pliku po nieudanym zapisie metadanych. Zrodto: opracowanie wiasne.

Listing 24 Fragment interceptora odpowiedzialny za kasowanie plikow z magazynu. Zrédto:
OPTACOWANIE WHASIIC. ....vviivriiiiiiiietieteeteete et e teesteestaeetbeesseesseesssesssessseasseessaessaassessseasseasseessessseesseenes 230
Listing 25 Fragment metody GenerateDocument () odpowiedzialnej za glowny przeptyw
generatora. Zrodlo: OPraCoOWANIE WHASIIC. ............c.vveveeueieeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeee s e eeenes 231
Listing 26 Metoda Resolve (), stuzaca do zarzadzania przeptywem rozwigzywania pol na szablonie.
Z10d10: OPraCOWANIE WHASIIC. ... 233
Listing 27 Metoda ResolvePath () odczytujaca rzeczywiste wartoSci z wlasciwosci obiektow.
Z16A10: OPTACOWANIE WHASIIC. ........ovoveoveveeeeeeeeseee e see et seeeeeneenesneenees 234
Listing 28 Metoda TryExtractMergeKey () stuzgca do znajdowania pol tymczasowych w
dokumencie. Zrodlo: OPracoWanie WIASIIC. ...............ov.eveveeveeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeseeseeeeseseseeseeseseeseeseseeneseesees 234
Listing 29 Metoda expandCollectionTemplateRows () odpowiedzialna za stworzenie
wiersza tabeli dla kazdego elementu kolekcji. Zrodto: opracowanie Wiasne. ..............coccooovveveeeeenene. 235
Listing 30 Klasa PdfGenerator wraz z metodg GeneratePdfAsync (), odpowiedzialng za
komunikacje z FastAPIL. Zrodto: opracowanie WHASIE. ................co.coveverveeeereeeeeseseeeeeessereeseeseeeesenen. 236
Listing 31 Fragment punktu koncowego FastAPI odpowiedzialnego za konwertowanie DOCX na PDF.
Z16A10: OPTACOWANIE WHASIIC. ........oeoeeoveveeeceeeeee e en e snesnees 236
Listing 32 Metoda _ tryHandleSignatureMergeField () ukrywajaca znaczniki podpisow.
Z16dt0: OPIACOWANIE WIASIIC. .........oovvoeeeeeeeee e eeeeee e 237
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Listing 33 Fragment metody AddDomainAsync z klasy DomainConfigurationService, z

projektu Wellhicle.Application. Zrodlo: opracowanie Whasne...........cccocoooovooievevereevennnns 239
Listing 34 Funkcja przechwytujaca zadania. Zrodto: opracowanie whasne. ............ccccccoeevvureereeeeennne. 243
Listing 35 Metoda obstugujaca zadanie od$wiezenia sesji. Zrodlo: opracowanie wiasne.................. 243
Listing 36 Konfiguracja okna potwierdzenia akcji. Zrodto: opracowanie whasne. .............cocouen.... 244
Listing 37 Metoda wyliczajaca kwote dla najmniejszej mozliwej jednostki waluty. Zrodto: opracowanie
L2 61511 1T RO 245
Listing 38 Przeksztalcanie tekstu wprowadzonego przez uzytkownika na obiekt daty. Zrodto:
OPTACOWANIE WHASIIC. ....vviiviiiiiieiiestiesiesteete et e e teesteeseseesteesseesseesseesssessseasseessaesseesssesssenssensseessessseesseenns 246
Listing 39 Funkcja asynchronicznie walidujaca subdomene. Zrodto: opracowanie wihasne............... 253
Listing 40 Inicjalizacja strumieni oraz metody odczytu i zapisu oddziatow. Zrodto: opracowanie wiasne.
............................................................................................................................................................ 256
Listing 41 Propagacja zmiany do BehaviorSubject po operacji zapisu oddziatu. Zrodto: opracowanie
WHASIIC. ..ttt sttt b e et b bbbt et b e e bbbt et bttt ebeen 257
Listing 42 Fragmenty kodu szablonu komponentu wyboru oddziatéw. Zrodto: opracowanie whasne.
............................................................................................................................................................ 257
Listing 43 Budowanie obiektu zadania pobrania danych do listy pojazdow. Zrédto: opracowanie wlasne.
............................................................................................................................................................ 259
Listing 44 Fragmenty kodu szablonu listy pojazdow. Zrodto: opracowanie whasne. ....................... 259
Listing 45. Interfejs listy w trybie wyboru. Zrodto: opracowanie whasne. ............ccccooeeuveveveeeeennne 260
Listing 46 Fragmenty kodu komponentu listy pojazdow. Zrodto: opracowanie whasne.................... 260

Listing 47 Klasa MultipleSelection rozszerzajaca SelectionModel. Zrodto: opracowanie wiasne. ... 260
Listing 48 Fragmenty kodu szablonu komponentu listy pojazdow. Zrodto: opracowanie whasne. ....261

Listing 49 Pole wyboru pojazdu w trybie listy. Zrodto: opracowanie Wiasne. ..............coccoververvenens 261
Listing 50 Pomocnicza funkcja formRecord tworzaca grupg kontrolek opisu dla obstugiwanych przez
wypozyczalnie jezykow. Zrodlo: Opracowanic WAASIE. ...........o..c.oveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeee oo enen 263
Listing 51 Metoda otwierajaca aplikacje wypozyczalni i przekazujgca dane uwierzytelniajace
administratora. Zrodto: OPracowaniec WhASIE. ..............coveveueeeeeeeeeeeeeeeee e 279
Listing 52 Fragment komponentu odbierajacego dane uwierzytelniajagce w aplikacji do zarzgdzania
wypozyczalnig. Zrodto: Opracowanie WIASNIC. ..............oowueveeueeeeeeeseeeeeeeeeeeeeseeeee s enen 279
Listing 53 Wyznaczanie subdomeny najemcy. Zrodlo: opracowanie whasne. ..............ocooovvveeueeenen.. 280

Listing 54 Nawigacja najwyZszego poziomu reagujaca na zmiang stanu sesji — wylogowanie czysci caty
stos nawigacyjny. Zrodlo: OpracoWanie WHASIIC. ............ov.ovevveeeeeeeeeeeeeeeeeeees e en e 289
Listing 55 Bazowa wtyczka konwencji Gradle konfigurujaca cele kompilacji KMP dla Androida i iOS.
Z10A10: OPTACOWANIE WHASIIC. ..o en e see s 292
Listing 56 Wtyczka konwencji Gradle dodajaca wspolne zaleznosci do wszystkich modutow feature.
Z10A10: OPTACOWANIE WHASIIC. ..o en e see s 292
Listing 57 Od$wiezanie tokenu sesji przy kazdym starcie aplikacji — sukces pomija ekran logowania.
Z10A10: OPTACOWANIE WHASIIC. ... es s 293
Listing 58 Harmonogram automatycznego od$wiezania tokenu z minutowym wyprzedzeniem przed
jego wygasnieciem. Zrodlo: Opracowanie WAASIE. .............c..ovevevereeeeeeeeeeeeeeeeeceses e eeese e 294
Listing 59 Niemutowalna klasa stanu procesu wydania pojazdu obejmujaca wszystkie etapy
wielokrokowego wizarda. Zrodto: opracowanie WIASIE. ...............o..oveveeveeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeee e 295
Listing 60 Zdarzenia nawigacyjne procesu wydania pojazdu emitowane jako SharedFlow dla
jednokrotnego przetworzenia. Zrodto: opracowanie WISNE. .............ccooceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 295
Listing 61 Pamigé podreczna URL kontraktu PDF indeksowana po identyfikatorze rezerwacji. Zrédto:
OPTACOWANIE WHASIIC. ...viiiviiieiiiiietieitestecte et e et e steestbeetbeesbeesbeestsessbassbeesseesseesseassesssesssessseesseesseessnenes 296
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Listing 62 Wybor punktu wejscia do procesu wydania na podstawie statusu rezerwacji — wznowienie

pomija weryfikacje klienta. Zrodto: opracowaniec WAASIE. ..............ocoeveveveeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseeeenen 296
Listing 63 Niemutowalna klasa stanu procesu zwrotu pojazdu obejmujaca wszystkie etapy
wielokrokowego wizarda. Zrodto: opracowanic WIASNE. ..............cc.oveveeeeveueeeeeeeeeeeeeseeeeseseseeseeenen 297
Listing 64 Zdarzenia nawigacyjne procesu zwrotu pojazdu emitowane jako SharedFlow dla
jednokrotnego przetworzenia. Zrodto: opracowaniec WhSNE. .............ccovceeeeveeeeeeeeeeeeeeeeseeseen 298
Listing 65 Walidacja formularza inspekcji zwrotu — wymaga zdjg¢ przy stwierdzonych
nieprawidtowosciach stanu pojazdu. Zrodto: opracowanie Whasne. ............coccooovevveeeeieeiiireesnnenn 298
Listing 66 Pamig¢ podreczna URL protokotu zwrotu PDF indeksowana po identyfikatorze zwrotu.
Z16d10: OPrACOWANIE WHASIIC. ...ttt enan 298
Listing 67 Interfejs komponentu aparatu/galerii z asynchronicznymi metodami zwracajacymi null przy
anulowaniu. Zrodlo: OPracoWanie WHASIIC. .............o.ow.evevueveeuereeeeeeeeeeeseeeseeeeseeseeseeeesessseeseeseeeenessesees 301
Listing 68 Implementacja aparatu na Androidzie zawieszajaca coroutine do powrotu wyniku z
ActivityResultLauncher . Zrodto: opracowanie WHSNE. .............o.ocoveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeersees 301
Listing 69 Deklaracja efektu blokady orientacji poziomej z pusta implementacja po stronie i0S. Zrodto:
OPTACOWANIE WHASIIC. ... .eiuiieiiietietieeite et et et et et e e et e et e e bt e bt e sbeeeaeeeabeembeeabee st asstesaeesaseenseenseesseesseenns 302
Listing 70 Blokada orientacji poziomej ekranu na czas zbierania podpisu z przywrdceniem oryginatu
po opuszczeniu ekranu. Zrodto: opracowanic WIASNC. ............o.e.eveveeeeeeeeeeeeeereeeeeeseees oo eeeeenen 302
Listing 71 Nadpisanie konfiguracji lokalizacji dla drzewa composable bez restartu aktywnosci na
Androidzie. Zrodlo: Opracowanic WHASIIC. .............o.ov.eveueveeeeeeeeeeee e enen 302
Listing 72 Pusta implementacja zmiany jezyka przez composable na iOS — deleguje do NSUserDefaults
W repozytorium. Zrodlo: Opracowanic WIASIE. ..............c.cv.oveiueveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e enen 303
Listing 73 Ustawienie preferowanego jezyka aplikacji w NSUserDefaults na iOS. Zrédto: opracowanie
WEASTIC. ..ttt ettt et saenes 303
Listing 74 Deklaracja expect komponentu wyswietlajacego dokumenty PDF wymagajaca
implementacji per platforma. Zrodto: Opracowaniec WAASIE. .............c.ooeveeeeeeeeceeeeeeeeeeeeeseeeeeneeeees 303
Listing 75 Renderowanie stron PDF do Bitmap z lokalnym buforowaniem pliku na Androidzie. Zrodto:
OPTACOWANIE WHASIIC. ....veiuiieiiietieitie st ste ettt et e stt e st e st e esbe e beesatesstesabeenseenseenseasseessnesnsesnseenseesseesseenns 303
Listing 76 Wys$wietlanie dokumentu PDF przez WKWebView osadzone w composable za pomoca
UIKitView na iOS. Zrodto: opracowanie WIASHE. ...............co.oveeueveeeruereereeeeessseeeseesssseesesssseeeeon. 304
Listing 77 Wybor punktu wejscia przy wznawianiu zwrotu — pomija inspekcje gdy protokolt jest
dostepny w pamieci podrecznej. Zrodto: opracowanie WAASNE. ..............coovveveveeeeereeeerereeeeeeseeseens 305
Listing 78 Usuniecie URL protokotu z pamigci podrecznej po zakoficzeniu procesu zwrotu. Zrodto:
OPTACOWANIE WHASIIC. ... veiiiiiiiietiestieciteete et ettt e st e st e et e esbeebeesaeesatesabeenseenseenseanseessnesnsesnseenseesseessnens 305
Listing 79 Fragment konfiguracji konta serwisowego uzywanego do wdrazania aplikacji w klastrze
Kubernetes. Zrodto: Opracowanie WHASIIC. .............co.oveveiveiveieeeeeeeseeeeeseeseeseeseses s esees s esssesnesnees 307
Listing 80 Fragment przeptywu dla aplikacji do korzystania z ustug wypozyczalni Zrodto: opracowanie
WHBSIIE. ..ttt et h et h e s b e e bt et s ae e nreeaeean 309
Listing 81 Tres¢ pliku Dockerfile dla aplikacji frontendowych Zrodto: opracowanie wiasne. .......... 311

Listing 82 Fragment przeplywu wdrozeniowego uruchamiajacy migracje bazy danych. Zrodto:
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