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Streszczenie

Praca dotyczy problemu dopasowania odpowiednich wzorcow projektowych dla tworzenia
wieloplatformowych aplikacji mobilnych. Programowanie systeméw dedykowanych na urzadzenia
przeno$ne wraz z biegiem czasu staj¢ si¢ coraz tatwiejsze. Znacznie trudniejszym zadaniem jest etap
rozszerzania funkcjonalnosci produktu, poprzez zmiany w istniejacej bazie kodowej, nie wptywajac
przy tym negatywnie na dotychczasowe dzialanie.

Jednym z rozwigzan probleméw zwiagzanych z utrzymaniem aplikacji podczas modyfikacji sa
uznawane przez $rodowisko wzorce projektowe, dzielace projekt na wiele warstw zaleznych od
petionych odpowiedzialnosci.

Praca opisuje wplyw zastosowanych rozwigzan architektonicznych dla technologii
dedykowanych do tworzenia aplikacji mobilnych na najpopularniejsze, przenosnie systemy operacyjne
Android oraz 10S, zachowujac jak najwicksza, wspdlng baze kodowa. Analiza przydatno$ci wzorcow
zostata przeprowadzona przy wykorzystaniu rozwigzania stworzonego w technologiach Xamarin.Forms
oraz Flutter.

Stowa kluczowe: Flutter, Xamarin, Mobile, Android, iOS.
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1. Wstep

Przez ostatnie lata popyt na tworzenie aplikacji mobilnych odnotowat wyrazny wzrost. Wieksza
cze$C spoleczenstwa zmienila codzienny rytuat przegladania zasobow informatycznych poprzez
wymiane tradycyjnych komputeréw na urzadzenia przeno$ne. Stalo si¢ to motorem dla tworzenia
oprogramowania na systemy operacyjne takie jak Android czy iOS.

Podczas tego okresu, proces tworzenia oprogramowania na platformy mobilne ulegt polepszeniu.
Aplikacje dedykowane na urzadzenia przeno$ne wymagaja mniej czasu na ich implementacj¢. Powstato
wiele technologii umozliwiajacych kompatybilno$é¢ cyfrowych produktow z najpopularniejszymi
systemami operacyjnym przy zachowaniu jak najwickszej, wspolnej bazy kodowej.

Niestety, jako$¢ dostarczanych aplikacji ulegla pogorszeniu. Wiele produktow tuz po ich
wdrozeniu na sfer¢ produkcyjng posiada podobne do siebie btedy w dziataniu. Wynika to z zaniedban
tworcow, czesto probujgcych tworzy¢é wiasne standardy, odbiegajace od ogdlnie przyjetych norm.
Jednym z rozwigzan, wptywajacym na jakos$¢ powstalego Systemu sg sprawdzone, opisane przez
doswiadczonych, uznanych autorytetow w dziedzinie programowania - wzorce projektowe.

1.1. Organizacja pracy

Pierwsze dwa rozdzialy pracy przedstawiaja wartosci wdrozenia wzorcow projektowych dla
mobilnych systemOéw informatycznych oraz kolejno, odstaniaja techniczne zaplecze uzyte podczas
tworzenia rozwigzania.

Kolejny rozdziat dotyczy koncepcji dla nowego wzorca projektowego umozlwiajgcego operacje
na danych mig¢dzy klientem, a serwerem.

Piaty rozdziat pracy opisuje wymagania biznesowe, projektowanie prototypu oraz architekture
aplikacji, na ktorej zostato przeprowadzone badanie.

Na koncu dokumentu przedstawiona jest analiza wpltywu wzorcow projektow na catos§é
powstatego systemu pod katem wydajnosci, bezpieczenstwa, bledogennos$ci czy trudnosci dla
wdrozenia nowych 0séb — progiem wejscia.

1.2. Cel pracy

Celem pracy jest udokumentowanie wartosci ptynacych z korzystania wcze$niej powstatych
wzorcow projektow w kontekscie tworzenia aplikacji mobilnych.

1.3. Rozwigzanie przyjete w pracy

Implementacja prototypu czesci klienckiej zostala wykonana przy uzyciu dwoéch réznych
technologii umozliwiajgcych tworzenie wieloplatformowych aplikacji mobilnych — Flutter oraz
Xamarin.Forms.

Za cze$¢ serwerowg pracy odpowiedzialng za bezpieczny kontakt pomiedzy zewnetrznym
srodowiskiem, a zrodtem wrazliwych informacji jest REST API, wykonane w technologii .Net Core 3.0.
Za warstwe trwato$ci danych odpowiada relacyjna baza danych PostgreSQL



1.4. Rezultaty pracy

Rezultatem pracy jest wynik analizy wplywu wzorcow projektow w technologiach
umozliwiajacych tworzenie wieloplatformowych aplikacji mobilnych. Nastepstwem tego wymagania
sg prototypy aplikacji dla systeméw przeno$nych umozliwiajacych zapisywanie informacji w formie
krotkich notatek.



2. Rola wzorcow projektowych w tworzeniu projektow
informatycznych

Wzorzec opisuje problem, ktory powtarza si¢ wielokrotnie w danym $rodowisku, oraz podaje
istote jego rozwigzania w taki sposob, aby mozna bylo je zastosowaé miliony razy bez potrzeby
powtarzania tej samej pracy [1].

2.1. Korzysci ptynace z wykorzystania wzorcéw projektowych

Poprzez regularne stosowanie wzorcow projektowych w procesie tworzenia systemu
informatycznego mozna uzyskac¢ szereg benefitow podnoszacych jako$¢ produktu koncowego.

Istotng zaleta wielu wzorcow informatycznych jest standaryzacja kodu. Dzigki unormowaniu
struktury rozwigzanie staje sie bardziej przejrzyste. Wyszukiwanie istniejacych blokéw jest o wiele
szybsze. Oddziatuje to rowniez na wdrozenie nowych o0séb do istniejgcego juz projektu. Programista,
oddelegowany do pracy projekcie, posiadajgcy wiedze na temat zastosowanej architektury ma znacznie
mniejszy prog wejscia. Obfituje to potencjalnie krotszym procesie implementacji produktu, czego
rezultatem jest zmniejszenie kosztow projektu.

Kazdy wzorzec projektowy ma swojg genezg u podstaw rozwigzania danego problemu. Kiedy
nastepuje decyzja skorzystania z wybranej architektury, wiaze¢ si¢ ona wigksza poprawnoscia przysztego
systemu, gdyz aplikacja jest pozbawiona btedu juz dzigki sposobie implementacji. Stare powiedzenie
,Najlepiej uczy¢ si¢ na cudzych btedach niz swoich” najlepiej oddaje tres¢ tego akapitu.

Wzorce projektowe przede wszystkim pozwalaja swobodnie rozszerzaé aplikacje o nowe
funkcjonalnosci, nie naruszajac przy tym obecnej struktury. Praca w dobrej architekturze pozwala
zachowa¢ porzadek oraz poprawno$¢ dziatania aplikacji. Kolejne dodane funkcje wedtug wybranego
wczesniej standardu, nie nakladaja si¢ oraz zapobiegaja tworzeniu si¢ miedzy soba wspolnych
zalezno$ci. Im wigksze koneksje pomiedzy danymi komponentami, tym tatwiej wptyna¢ na poboczne
podmioty edytujac jedno miejsce.

Wzorce projektowe mozna porowna¢ do przepisow kulinarnych. Dobra receptura pozwala
stworzy¢ sprawdzone i uznane przez spoleczno$¢ rozwigzanie. Dziatla to réwniez w kontekscie
wydajnosci. Wiele uznanych wzorcéw projektowych zapobiega takim problemom jak wycieki pamieci
czy ograniczona liczba ilo$ci polaczen.

Podsumowujac, dzieki odpowiedniemu uzyciu wzorcow projektowych mozemy uzyskac:

e Wydajnos¢,

Czytelnos¢,

Obnizenie progu wejscia w baze kodowa,

Mniejsza btgdogennosé systemu w czasie modyfikaciji,

Uniknigcie potencjalnych btedow.

2.2. Wady plynace z wykorzystania wzorcow projektowych

Nieumiejetne korzystanie z wzorcéw projektowych moze wprowadzi¢ wiecej szkod niz
potencjalnych korzysci. Nieprawidlowe zestawienie kilku uznanych praktyk moze wbrew pozorom
zmniejszy¢ czytelnos¢ projektu poprzez rozproszenie odpowiedzialnosci blokow kodow.



Kiedy w jednej aplikacji kilka wzorcow, rozwiazuj¢ ten sam problem, wywotuje to odwrotny
skutek niz pierwotne zamierzenie. Wiele warstw architektonicznych odpowiedzialnych za to samo
zadanie, niesie z sobg wigksze ryzyko wystapienia bledu wpltywajacego na poprawne dziatanie systemu.
Powyzszy proces ma rowniez wplyw na wydajno$¢ aplikacji. Im wiecej warstw systemu jest
odpowiedzialnych za tg samg prace, tym bedzie dhuzszy czas jej wykonania.

Nalezy rowniez pamigtac, ze korzystanie z wzorcow projektowych jest droga do osiagniecia celu,
a nie jej celem. Czasem nalezy obej$¢ pewien wzorzec badz nagia¢ go pod wilasng potrzebe. Jezeli
ztamanie ustalonego schematu nie wiazg si¢ z ryzykiem zniszczenia catej architektury, a pozwoli
osiggna¢ dany cel nalezy rozwazy¢ jej wykorzystanie. Srodowisko programistyczne czesto potrafi dazy¢
w swej ambicji do stworzenia perfekcyjnego kodu zapominajac o istocie, najwazniejszej czesci catego
procesu - stworzonej aplikacji.

Obszerno$¢ bazy kodowej produktu, jest roOwnie istotna. Nie zawsze optaca si¢ implementacja
skomplikowanego wzorca dla matego fragmentu kodu. Gdy czas przeznaczony na wdrozenie
architektury jest wiekszy badz poréwnywalny do stworzenia produktu, warto si¢ zastanowi¢ nad
uzytecznos$cia rozwigzania.

Podsumowujac, by dobrze wykorzysta¢ uznane patenty architektonicznie nalezy unikac:
e Kombinacji wzorcow projektowych o podobnej odpowiedzialnosci,
e Zamiany miejscami drogi wraz z jej celem. Wzorce sg tylko pomoca,

e Czas implementacji wzorca jest wigkszy lub poréwnywalny do czasu stworzenia produktu.

2.3. Proces wdrazania wzorcu projektowego

Najlepszym momentem dla wdrozenia wzorca jest poczatek tworzenia aplikacji. Architekt
oprogramowania po wczesniejszej analizie domeny powinien z gory przewidzie¢ potencjalne
zagrozenia oraz wybra¢ glowny standard dla tworzenia oprogramowania, korzystajac z kombinacji
wzorcOw rozwigzujacej najwicksza ilos¢ problemdéw. Rezultatem tego zabiegu jest duzy poziom
zgodnosci kodu, gdyz kazdy nowo powstaty blok jest tworzony w odpowiedniej normie.

Wdrozenie wzorca dla nowego projektu obejmuje:

1. Analize potencjalnego problemu,

2. Wybdr wzorcow pomagajacych w rozwigzaniu zagrozenia,
3. Akceptacje schematu o najwigkszym wachlarzu mozliwosci,
4

Brak naruszenia przez kandydata odpowiedzialno$ci dzielacej przez inny komponent
systemu.

Inng sytuacja jest wdrozenie wzorca dla systemu z istniejacg, pokazng juz strukturg kodowa. Tu
nalezy wzia¢ pod uwagge istotny element jakim jest koszt implementacji rozwigzania liczony w takich
czynnos$ciach jak przerabianie obecnej struktury czy mozliwa btgdogenno$¢ podczas procesu wdrozenia.



Wdrozenie wzorca dla projektu z obszerng baza kodowa obejmuje:
1. Analizg kosztu rozwigzania problemu,
2. Wybdr wzorcow pomagajacych w rozwigzaniu zagrozenia,

3. Akceptacje schematu o najwiekszym wachlarzu mozliwosci i jak najmniejszym kosztem
wdrozenia,

4. Brak naruszenia przez kandydata odpowiedzialno$ci dzielacej przez inny komponent
systemu.

2.4. Tworzenie wzorca projektowego

Nie zawsze istniejace rozwigzania pozwalaja na dostarczenie satysfakcjonujacych efektow. Gdy
pojawia si¢ problem na tyle uniwersalny, ze mozliwe jest stworzenie dla niego powtarzalnego schematu,
bardzo prawdopodobnie moze by¢ to inicjatorem nowego wzorca projektowego.

Jednak zanim to nastgpi, nalezy upewni¢ sig¢, ze:
1. Problem nie jest skutkiem wybranej technologii lub innego czynnika $rodowiska,
2. Zatozenie wyczerpuje¢ domene przyczyny,
3. Schemat jest mozliwy w przedstawieniu go w formie diagramu.

Spehlienie powyzszych warunkow, daje mozliwos¢ do rozpoczecia prac nad projektowaniem
wzorca. Przy projektowaniu nalezy pamigta¢ o istocie uniwersalno$ci rozwigzania, jest to jeden z
najwazniejszych fundamentéw nowopowstajacego bytu.
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3. Wykorzystane narzedzia i technologie

Praca powstata dzigki wykorzystaniu wielu technologii umozliwiajacych tworzenie
kompleksowych aplikacji mobilnych o najszerszym zakresie mozliwosci. Wybrano dwa
najpopularniejsze na rynku przenosnych urzadzen systemu operacyjne iOS i Android jako docelowa
platforme produktu koncowki klienckie;j.

Cze$¢ serwerowa aplikacji jest hostowana na infrastrukturze serwera Linux — Ubuntu Server
18.04 zawierajaca wydzielone komponenty pomigedzy kontenerami Docker. Znajduje¢ si¢ rowniez na niej
warstwa trwaloséci danych —relacyjna baza danych PostgreSQL.

Komplikacja jak i tworzenie kodu odbywata si¢ za pomoca systemu operacyjnego MacOS, z tego
powodu zdecydowano si¢ na wybranie programistycznych narzedzi oferujgcych petne wsparcie dla
platformy firmy Apple.

3.1. Systemy operacyjne

System operacyjny to zespdt programéw zarzadzajacych zasobami urzadzenia, definiujacych
$rodowisko dziatania dla innych programéw (tzw. maszyn¢ wirtualng) oraz pozwalajacych
uzytkownikowi na wykonanie uniwersalnych czynnosci porzadkowych jak i administracyjnych [2].

Obecnie na dzien 23 kwietnia 2020 roku, rynek urzadzen mobilnych jest zdominowany poprzez
dwa wiodace systemy operacyjne — Android (75,16 %) oraz iOS (23,37 %). Doktadniejsza statystyka
zawierajaca zestawienie mobilnych systemow operacyjnych zostata przedstawiona jest na Rysunku 1.

Mobile Operating System Market Share Worldwide

Mar 2019 - Mar 2020

Android

! we

i0s

Kaios [} 0.53%
Unknown ”0 24%

0.18%

Samsung lc 2%
Windows I}

Series 40 ]0.08%

Nokia Unknown |0.08%

Other }0.16%

0% 16% 32% 48% 64% 80%

Rysunek 1. Statystyka mobilnych systemow operacyjnych wedlug serwisu statcounter.com
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3.1.1 Android

System Android zostat zaprezentowany w 2007 roku przez firm¢ Google. Platforma potrafi
dziata¢ na wielu niezaleznych od siebie urzadzeniach mobilnych [3].

Jest dostepny na licencji Open Source Apache Licence. Rezultatem czego jest brak ograniczen co
do wymaganych srodowisk dla tworzenia dedykowanych aplikacji. Do stworzenia programu wymagany
jest jedynie zestaw narzedzi Android SDK (ang. Software Development Kit), dostepny do pobrania za
darmo z strony producenta systemu.

Architektura systemu Android jest warstwowa, zostato to przedstawione na Rysunku 2. Jest
zbudowany na jadrze Linux, zawierajacym sterowniki dla komponentow technicznych takich jak
kamera, wyswietlacz czy bluetooth. Kolejna warstwa sa biblioteki odpowiedzialne miedzy innymi za
trwato$¢ danych badz renderowanie obrazu na ekranie urzadzenia. Kolejnym etapem jest API,
umozliwiajace korzystanie z natywnych funkcji urzadzenia aplikacjom znajdujacym si¢ w najwyzszej
warstwie [3].

Natywna mozliwoscia tworzenia aplikacji dedykowanych dla srodowiska Android jest
technologia Java oraz Kotlin. Obie technologie sa wspiera przez oficjalng dokumentacj¢ dedykowana
dla programistow [12].

Dystrybucja cyfrowych produktow odbywa si¢ za posrednictwem sklepu Google, znanym z
mniejszych restrykcji niz alternatywa konkurencyjnego systemu iOS. Optaty zwiazane z kontem
developerskim rowniez sa mniejsze, wynosza one 25$ jednorazowej wplaty rejestracyjne;j.

APPLICATIONS

Home Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Activity Window Content View Notification
Manager LEDET Providers System Manager

Package Telephony Resource Location XMPP
Manager Manager Manager Manager Service

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Media : Core
Manager Framework e Libraries

OpenGL|ES FreeType WebKit

LINUX KERNEL

Display Camera Bluetooth Flash Memory Binder (IPC)
Driver Driver Driver Driver Driver

USB Keypad WiFi Audio Power
Driver Driver Driver Drivers Management

Rysunek 2. Architektura systemu Android
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3.1.2 i0S

iOS to system stworzony przez firme Apple w Styczniu 2007 roku na urzadzenia iPhone oraz
iPad Touch. Kazda nowa wersja urzadzenia iPhone zawiera nowe aktualizacje dla systemu podnoszace
jego wersje znane jako major. iPhone to urzadzenie niewielkiego rozmiaru mieszczace si¢ w kieszeni
spodni uzytkownika zawierajace wielodotykowy ekran, kamery oraz urzadzenia Audio [3].

Platforme charakteryzuje zamkniete SDK (ang. Software Development Kit), czego rezultatem jest
brak mozliwosci tworzenia oprogramowania na iOS za pomocg innego systemu operacyjnego niz
macOS. MacOS jest zamknigtym na modyfikacje innych firm produktem firmy Apple, przeznaczonym
jedynie na dedykowane urzadzenia z serii MacBook Pro, iMac czy MacAuir.

Dystrybucja aplikacji mobilnych odbywa si¢ za posrednictwem sklepu AppStore. Cechuj¢ sie
wysoka jakosciag kontroli produktéw przed wprowadzeniem ich w obieg. Kazdy potencjalny program
jest badany oraz oceniany przez wykwalikowanego pracownika zanim zostanie dopuszczony do procesu
dystrybucji. Utworzenie konta umozlwiajacego dostep do owej procedury nie jest darmowe, na dzien
tworzenia pracy owa oplata wynosi 993 / 2998 (Enterprise) rocznie.

Architektura systemu i0S zostala przedstawiona na Rysunku 3. Natywne aplikacje tworzone sg
w technologii Swift oraz sSrodowisku programistycznym Xcode. Wchodza one w interakcje z najwyzsza
warstwg Cocoa Touch. Za renderowanie komponentow odpowiada warstwa Media, natomiast wszystkie
serwisy dostarczane sg do aplikacji z Core Services. Najnizsza, fundamentalng warstwg jest Core OS,
odpowiada ona za poprawng konfiguracj¢ catego systemu.

Cocoa Touch (Application)
AppKit

Media

AV Foundation Core Animation Core Audio Core Image

Core Text OpenAL OpenGL Quartz

Core Services

~ Address Book ~ Core Data | Core Foundation \ ~ Foundation "

' Quick Look || Social || Security | WebkKit |

Core OS
Accelerate Directory Services Disk Arbitration

OpenCL System Configuration

Kernel and Device Drivers

BSD File System Mach Networking

Rysunek 3. Architektura systemu iOS
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3.1.3 Linux

Linux to nazwa okre$lajaca rodzing uniksopodobnych systemow operacyjnych uwarunkowanych
na podobnym do siebie jadrze. Gtéwnym jej atutem jest otwarty dostepny dla spotecznosci kod, w
wiekszosci implementacji oznaczonym licencjg Open Source Apache Licence. Najpopularniejszg jego
dystrybucja obecnie jest system Android.

Zostat stworzony przez stynnego oraz uznanego w srodowisko programiste Linusa Torvalds. 25
sierpnia 1991 poinformowat on uzytkownikow pewnej informatycznej grupy dyskusyjnej, ze tworzy
niewielki, darmowy system operacyjny w celach hobbystycznych. Pierwsza jego dystrybucja wydang w
16 lipca 1993 roku byt Slackware Linux, a po kolejnych dwoch miesigcach $wiatlo dzienne ujrzata jedna
z obecnie najpopularniejszych dystrybucji — Debian [5].

3.2. PostgreSQL

Za warstwe trwalo$ci danych systemu odpowiedzialna jest relacyjna baza danych PostgreSQL.
Stworzona zostata przez Kalifornijski Uniwersytet w Berkley w 1994 roku. Oprogramowanie podlega
licencji PostgreSQL License ktora jest liberalng licencjg Open Source, podobna do BSD lub MIT [4].

Silnik PostgreSQL posiada wiele dodatkowych rozszerzen. Jednym z nich jest PostGIS,
umozlwiajacy zapisywanie oraz wizualizacje danych geograficznych bez koniecznos$ci dodawania
kolejnych komponentdw warstwy aplikacji stworzonego systemu. Rysunek 4 przedstawia wizualizacje
danych geograficznych za posrednictwem oficjalnego narzedzia wspierajacego przegladanie danych
bazy PostgreSQL — PgAdmin 4.

m noteme/spenc@trash_postgis

Query Editor  Query History

1 SELECT "Id", "Status", "Tags", "Name", "Content", "CreatedAt", "Location", "ActualNoteIld", "UserId"
2 FROM public."Notes";

Data Output Explain Messages Notifications Geometry Viewer
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Rysunek 4. Podglad zapisanej lokalizacji uzytkownika dzieki rozszerzeniu PostGIS
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3.3. Git

Historia wersji kodu prototypu zostata systematycznie zapisywana za pomoca narzgdzia GIT.
Narzedzie GIT zostato pierwszy raz opublikowane 7 Kwietnia 2005 roku przez Linusa Torvalds-a. Jest
to rozproszony system kontroli wersji przechowujacy zestaw migawek (ang. Snapshot) kazdej
zatwierdzonej postaci kodu [6].

Niewatpliwymi zaletami narzgdzia sa:

Tworzenie galgzi zawierajacych odregbne funkcjonalnosci,

Wsparcie dla istniejagcych protokot sieciowych https / ssh,

Dostep do darmowych, zdalnych repozytoriow,

Kazda rewizja jest odzwierciedleniem catego projektu,

Ilo$¢ narzedzi oferujacych czytelng naktadke graficzna,

Dostepnos¢ wiedzy,

Darmowa licencja.

3.4. Flutter

Flutter jest to zestaw narzgdzi programistycznych przeznaczonych do budowania bardzo
wydajnych oraz wysoko jako$ciowych aplikacji dla srodowisk webowych, stacjonarnych (w trakcie
pisania pracy mozliwo$¢ dostepna tylko w wersji preview) jak i przenosnych za posrednictwem
wspolnej bazy kodowej [7]. Projekty tworzone sg za posrednictwem jezyka Dart, ktory strukturg bardzo
przypomina jezyk TypeScript.

Pierwsza jego stabilna wersja zostala opublikowana w Grudniu 2018 roku przez firm¢ Google
[7]. Od tego czasu rozwigzanie przybiera na popularnosci. Zdalne, publiczne repozytorium Github
projektu w czasie pisania pracy posiada ponad 91 tysiecy ,,polubien”, co w poréwnaniu do jego
konkurencji czyni go najpopularniejszym narze¢dziem programistycznym dedykowanym dla tworzenia
wieloplatformowych aplikacji.

Kilka cech wyrdzniajacych go sposrod konkurencji:

1. Brak jawnie zdefiniowanych akcesorow dostepu takich jak public czy private. Dostepem do
klasy czy pola kieruje jego nazwa. Nazwa bytu rozpoczynajaca si¢ od znaku ,, ” jest to
roOwnoznaczna z przypisaniem prywatnego akcesora dostepu.

2. Brak mechanizmu refleksji wplywa pozytywnie na wydajno$¢ rozwigzania. Efektem
ubocznym tej cechy jest brak mozliwosci tworzenia zaawansowanych konstrukeji
programistycznych podczas dziatania programu. Wigkszos¢ wzorcow dzialajacych w
konkurencyjnych rozwigzaniach jest za posrednictwem refleks;ji jest realizowana w Flutterze
poprzez generowanie kodu w trakcie jego pisania.

3. Mechanizm ,,Hot reload”, umozlwiajacy wdrazanie zmian podczas tworzenia aplikacji na
urzadzenia docelowe bez koniecznosci ponownej kompilacji rozwigzania, co znaczne
przyspiesza proces jej powstania.

4. Wszystko jest widgetem (ang. ,,everything is a widget” ). Widget to podstawowa kontrolka
interfejsu graficznego Fluttera. W prostym rozwigzaniu, dzieli si¢ na dwie wersje: stanowa
(ang. Statefule) np. animacja oraz bezstanowa (ang. Statless) np. tekst czy przycisk. Caty
graficzny interfejs jest zbudowany hierarchicznie, kazdy widget moze posiadaé
zagniezdzony, kolejny widget.
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5. Jezyk Dart pozwala na kompilacj¢ Fluttera AoT (ang. Ahead of Time) do natywnego kodu
systemu kompatybilnego z Android NDK lub iOS LLVM. Rezultatem czego wszystkie
komponenty graficzne sg czescig technologii Flutter, a nie natywng funkcjg systemu jak w
przypadku rozwigzan konkurencyjnych. Pozwala to rdéwniez na uzyskanie wigkszej
wydajnos$ci, gdyz w procesie nie uczestniczy maszyna interpretujaca.

T e
Frapework

Y I

Plattform

Rysunek 5. Architektura Fluttera

Wysoka wydajnos¢ technologii Flutter jest rezultatem braku interpretacji kodu podczas dziatania
aplikacji miedzy nig, a systemem operacyjnym jak ma to miejsce w niektérych konkurencyjnych
rozwigzaniach. Przedstawiona na Rysunku 5 architektura ukazuj¢ relacje miedzy wydajnym silnikiem
C++, a warstwg aplikacji, ktora w bezposredni sposob odwoluj¢ si¢ do warstwy NDK.

3.5. C#

C# jest to obiektowy jezyk programowania zaprojektowany w latach 1998-2001 dla firmy
Microsoft. Kompilowany jest do Common Intermediate Language (CIL), ktory jest kodem posrednim,
wykonywanym przez srodowiska uruchomieniowe: .Net Framework, .Net Core , Mono lub DotGNU.

Pierwsza wersja Mono 1.0 ukazata si¢ 30 stycznia 2004 roku. Umozliwiala kompilacje oraz
uruchamianie programow napisanych jezykiem C# w systemach operacyjnych Linux, Windows czy
macOS. Jednym z gtéwnych zalozen Mono jest otwarte srodowisko oraz niezalezne dziatanie od
systemu operacyjnego. Projekt aktualnie jest rozwijany przez spoteczno$é. Licencja MIT pozwala
uzytkownikom na tworzenie blokéw kodu po uprzednim jego zatwierdzeniu do publicznego
repozytorium GIT, dostepnego dzigki platformie github.com. Wedtug oficjalnej dokumentacji projektu
niektore funkcje znane z srodowiska .Net Framework moga by¢ niekompletne badz dziata¢ inaczej niz
w pierwowzorze [12]. Z technologii korzystaja takie narzedzia jak Xamarin.Native czy Xamarin.Forms.

Jedna z cech C# wyrdzniajacg go na tle innych technologii jest LINQ (Language Intregrated
Query). Jest to zestaw metod umozliwiajgcy wykonywanie operacji filtrowania czy sortowania zbioréw
danych w pamieci systemu operacyjnego przez intuicyjny dla uzytkownika sposob.
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3.5.1 Xamarin

Xamarin zostal stworzony przez firm¢ Xamarin znajdujaca si¢ w Stanach Zjednoczonych, stanie
Kalifornia, miescie San Francisco. Zatozono ja w Maju 2011 roku, dzigki grupie 0s0b pracujacej nad
rozwojem technologii Mono. Wraz z biegiem czasu firmg zainteresowata si¢ korporacja — Microsoft,
ktdra w 2016 roku wykupita cata firm¢ Xamarin, przypisujac jej produktom licencje typu Open Source
[21].

Xamarin jest podzielony na dwie technologie:

6. Xamarin.Native — jest to port natywnych bibliotek javy oraz swift w stosunku 1:1 dla
technologii mono. Posiada on szersze mozliwos$ci implementacji wizualnych efektow
kosztem mozliwosci dzielenia kodu tylko dla logiki biznesowej. Dostgpna od poczatku
projektu Xamarin.

7. Xamarin.Forms — powstata w 2014 roku technologia umozliwiajaca dzielenie kodu interfejsu
uzytkownika oraz logiki biznesowej miedzy obstugiwanymi platformami. Warstwa graficzna
jest tworzona za posrednictwem kodu XAML, lecz jej mozliwosci w stosunku do podejscia
Xamarin.Native sg mocno ograniczone. Tworzenie zaawansowanego interfejsu graficznego
za pomocg tego podej$cia jest bardziej skomplikowane. W aplikacji mobilnej bedacej
rezultatem analizy pracy, dzieki zastosowaniu technologii Xamarin.Forms udato si¢ pokry¢
99% dzielenia kodu miedzy systemem Android oraz iOS. Architektura Xamarin.Forms
zostata przedstawiona na Rysunku 6.

[ Xamarin.Forms

(Xamarin.Android] [ Xamarin.ioOS ] [ j
.NET Standard Library j

Native Android Native iOS Native Windows
APIs APIs APIs

Mono Framework j [ .NET Native

Rysunek 6. Architektura Xamarin.Forms
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3.5.2 .Net Core

.Net Core jest ogdlnie dostgpng platforma programistyczng Open Source umozliwiajaca
tworzenie programoéw przeznaczonych dla systeméw operacyjnych jak Windows, Linux czy macOS.
Zapewnia wsparcie dla nowoczesnych paradygmatdw tworzenia oprogramowania jak programowanie
asynchronicznie czy kompatybilno$¢ dla konteneréw. Pierwsza wersja zostata opublikowana 27 Lipca
2016 roku [9].

Asp.net Core jest technologia platformy .Net Core przeznaczong do tworzenia aplikacji
serwerowych odpowiadajaca za przetwarzanie zadan http / https / amqp i innych. Jest kompilowana do
jednego piku wykonawczego obstugiwanego przez .Net Core Runtime na serwerach Kestrel czy IIS.

Zaletami platformy Asp.Net Core s3:

1. Wydajno$¢ potwierdzona przez wiele niezaleznych benchmarkéw, m.in. Age of Ascent,
2. Tlo$¢ narzedzi w postaci bibliotek programistycznych,

3. llo$¢ materiatéw edukacyjnych dostepnych w sieci,

4. Wieloplatformowos¢,
5

Mechanizm  refleksji  pozwalajacy na  budowg zaawansowanych  konstrukcji
programistycznych w trakcie dzialania programu,

IS

Licencja typu Open Source,

7. Rozbudowana spotecznos$¢.
3.5.3 .Net Standard

Net Standard jest formalng specyfikacja S$rodowiska .Net dostgpng na wszystkie jej
implementacj¢. Jej motywacjg jest stworzenie wigkszej jednolitosci w ekosystemie .Net. Zapewnia
szerszy zestaw bibliotek niz specyfikacja ECMA 335 [9].

Wigkszos¢ bibliotek programistycznych dostgpnych na platform¢ NuGet jest aktualnie tworzona
w technologii .Net Standard. Dzi¢ki temu moga by¢ one konsumowane niezaleznie od wybranego
narzedzia ekosystemu .Net (Xamarin, .Net Framework, .Net Core).

3.6. IDE

IDE czyli ,Integrated Development Enviroment” okre$la zintegrowane $rodowisko
programistyczne. Jest to pakiet programéw niezbednych do tworzenia oraz rozwoju aplikacji, ktory
czesto dostarcza szybki dostgp do waznych, czesto uzywanych funkcji oraz automatyzuj¢ powtarzalne
wykonane zadania. Zintegrowane srodowisko programistyczne zawiera w zaleznosci od zakresu uzycia
kilka komponentdw, takich jak np. edytor tekstowy, kompilator czy debbuger.

3.6.1 Visual Studio Code

Visual Studio Code jest darmowym, stacjonarnym edytorem kodow zrodlowych dla wielu
srodowisk stworzonych przez firmg¢ Microsoft dystrybuowanym na licencji MIT o otwartym kodzie
zrodlowym. Posiada wsparcie dla debugowania kodu, kolorowania sktadni, wersjonowania za pomocg
wbudowanej naktadki dla narzedzia GIT oraz dziata na najpopularniejszych stacjonarnych systemach
operacyjnych Windows, macOS czy Linux.

Zaletami $srodowiska Visual Studio Code s3:

1. Darmowa licencja,
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2. Wsparcie dla wielu systeméw operacyjnych,

3. Rozbudowany Market oferujacy system rozszerzen,
4. Duza spotecznosé,

5. Stabilnos¢,

6. Wydajnos¢.

Dzigki bardzo rozbudowanej cze$ci marketu wyposazonej w duza ilos¢ darmowych wtyczek,
Visual Studio Code posiada wsparcie dla technologii Flutter. Rysunek 7 przedstawia przyktadowe
uzycie IDE w $rodowisku Flutter.

¥ apsenicadart 4.} pubspec yam ® amachmentsynchronizatordart @ signupblocdart 4 notes synchronizatordart @ maindant ® rotesviewdart 11

supportedLocales:
const Localel

i 1
(en'),
const Localel'pl'],

eoatafcalor: privarymateMecoior,
terislcolor,

or: prinaryiotemecolar)),

Ln57,Cold5 Spaces:2 UTF-8 LF Dat Fiutier: 11213shotfecd NoDevice & 00

Rysunek 7. Srodowisko Visual Studio Code

3.6.2 Rider

Rider jest komercyjnym $rodowiskiem firmy JetBrains oferujacym wsparcie ekosystemu .Net dla
takich systeméw operacyjnych Linux, macOS czy Windows. Mimo ptatnej licencji zdobyt on uznanie
wsérod spoteczno$ci programistycznej, gdyz cechuje sie szerszym wachlarzem mozliwosci, wiekszg
wydajnoscig oraz funkcjami umozliwiajgcymi szybszg implementacje kodu. Rysunek 8 przedstawia
przyktadowe uzycie IDE podczas jego uzycia.

Posiada wbudowany dodatek ReSharper wspierajacy programistow podczas tworzenia kodu
czynigc ten proces krotszym oraz wskazuje miejsce ktore mozna zmodyfikowaé w celu zyskania
wydajnosci.
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4. Propozycja nowego wzorca projektowego Paginator

Jednym z pobocznych rezultatow przeprowadzanej analizy jest koncepcja wzorca projektowego
Paginator, zaimplantowanego w trzech czgéciach rozwigzania.

4.1. Koncepcja

Paginator rozwiazuje problem przesylania nadmiernej ilosci danych migdzy czgscia kliencka, a
serwerowa systemu za posrednictwem wymiany odpowiednich kontraktow. Okresla on standard
komunikacyjny dotyczacej transportu kolekcji danych.

Wigkszos¢ konkurencyjnych rozwiagzan jest oparta o przekazywanie jawnych parametrow badz
kodu SQL bezposrednio wykonywanego na bazie danych. Powszechnym zjawiskiem jest tworzenie
wlasnego silnika stronicowania oraz transformacji danych w kazdym nowym rozwigzaniu. Brak
standaryzacji tej kwestii wydtuza czas wdrazania nowych osdb do projektu oraz niesie z soba ryzyko
wystapienia btedow takich jak filtrowanie za pomocg uzycia znakow specjalnych.

PaginatedQuery
Where: string (Encoded)
OrderBy: string (Encoded)
i Page: int
PageSize: int

{API —

Client
PaginatedResult<TData=
Data: ICollection<TData>

TotalSize: int

Decode
Parameters

DB

Rysunek 9. Schemat wzorca Paginator

Rysunek 9 obrazuje dziatanie mechanizmu filtrowania, sortowania oraz paginacji pobieranych
danych. Parametry Where oraz OrderBy podlegaja szyfrowaniu, rezultatem czego wzrasta poziom
bezpieczenstwa podczas przesytania kontraktu oraz wzrastaja jego mozliwosci przekazywania znakow
specjalnych.

Odpowiedzialnos$ci parametrow kontraktu PaginatedQuery:

21



M w0 DN

Where — Filtrowanie danych,

OrderBy — Sortowanie danych, powinna uwzglednia¢ ich kierunek (desc, asc),
Page — Numer strony,

PageSize — Pozadany rozmiar kontraktu danych.

Wymagania dotyczace uzycia wzorca:

1.

2
3.
4

Struktura klient — serwer,
Mozliwos¢ wymiany kontraktu migdzy klientem, a serwerem,
Wspdlny sposob szyfrowania parametréw dla czgsci klient oraz serwer,

Warstwa trwatosci danych.

Czynno$ci wykonywane za pomocg wzorca:

1.

o o &~ w

Implementacja wspdlnego sposdb szyfrowania parametréw dla struktury klient — serwer,

Klient tworzy kontrakt z zaszyfrowanymi polami Where oraz OrderBy. Nastepnie wypetia
pola dotyczace ilosci danych (PageSize) wraz z ich lokalizacja (Page),

Klient przekazuje utworzony kontrakt do czgsci serwerowej,
Czgé¢ serwerowa przyjmuje kliencki kontrakt,
Kontrakt przekazywany jest do mechanizmu deszyfrujacego,

Odszyfrowane parametry przekazane sa do warstwy trwatosci danych w celu pobrania
kolekcji,

Przeksztatcona przez parametry kolekcja przekazywana jest z warstwy trwatosci do api wraz
z catkowitg ilo$cig dostgpnych danych (TotalSize) wedtug parametru Where,

Api tworzy kontrakt przypisujac przeksztalcong kolekcje do parametru Data oraz liczbg
catkowicie dostepnych danych do parametru TotalSize,

Api zwraca kontrakt do klienta.

Potencjalne zagrozenia:

1.

Parametr Where przed wystaniem do bazy danych powinien zosta¢ sprawdzony przed
podatnoscia typu Sqgl Injection,

Parametr PageSize powinien posiada¢ maksymalny limit chronigcy przed pobraniem zbyt
duzej ilosci danych.

Zalety uzycia wzorca:

1.

2
3
4.
5

Ograniczenie ilo$ci rozmiaru danych przesytanych miedzy struktura klient / serwer,
Ograniczenie zuzycia pamigci serwerowej spowodowanej duzg iloscig danych,
Mozliwos¢ umieszczania w kontrakcie znakéw specjalnych,

Standaryzacja procesu pobierania kolekcji przez czes¢ kliencka,

Latwy poziom implementacji.
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4.2. Przypadek uzycia

Wzorzec Paginator moze zosta¢ uzyty w sytuacji, gdy uzytkownik systemu zdecyduje si¢ pobrac
z serwera tylko 50 ostatnich rekordéw danych stworzonych przed 2020 rokiem. Zatozeniem przypadku
jest komunikacja miedzy klientem, a serwerem w postaci https, za posrednictwem Query String oraz
JSON. Aby zrealizowa¢ przypadek klient musi wykonac nastepujaca liste czynnosci:

1. Klient wybiera BASE64 jako algorytm szyfrowania w czg$ciach klienckich oraz
serwerowych,

2. Szyfruje pola oraz przypisuje im wartosci:
a. OrderBy — CreatedAt_desc - Q3JIYXRIZEFOX2RIc2M=,
b. Where — CreatedAt > 01.01.2020” - Q3JIYXRIZEFOIDwgljAXLjAXLjIwMjAi,
c. PageSize - 50,
d. Page-0.
Wysyla kontrakt protokotem https do serwera, w postaci Query String,
4. Serwer odbiera kontrakt,
Serwer przeksztatca parametry zaszyfrowane:
a. OrderBy - Q3JIYXRIZEFOX2RIc2M= - CreatedAt_desc,
b. Where - Q3JIYXRIZEFOIDwgljAXLjAXLjlwMjAi - CreatedAt > 01.01.2020”.
6. Przekuje parametry do bazy danych odbierajac:
a. Przeksztalcong kolekcje,
b. Liczbe dostepnych danych podlegajacych przeksztatceniu parametru Where.
7. Wypehia pola kontraktu zwrotnego:
a. Data — przypisuje przeksztalcong kolekcje,
b. TotalSize — przypisuje liczbe dostepnych danych.
8. Zwraca wypehiony kontakt w postaci obiektu JSON.

4.3. Implementacja

Przyktadowej implantacji wzorca w projekcie dokonano za pomocg technologii .Net oraz Flutter.
W tym rozdziale przedstawiono kod zroédtowy rozwigzania czgéci klienckiej (Xamarin), serwerowej
(.Net Core) oraz wspdlnej (.Net Standard).

W czesci wspodlnej umieszczono bazowy kontrakt przedstawiony na Kodzie 1 wraz metody
rozszerzajace umozliwiajace adaptacj¢ parametrow przeksztatcajacych do formy LINQ.

Kod 1. Bazowa klasa kontraktu Query dla wzorca Paginator.

public abstract class : IPaginationQuery

{

private string where = "";
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private string orderBy = "";

public virtual string Where
{
get => where;
set => where = Base64UrlEncoder.Decode (value);

}

public virtual string OrderBy
{
get => orderBy;
set => orderBy = Base64UrlEncoder.Decode (value) ;

}

public virtual int Page { get; set; }
public virtual int PageSize { get; set; } = PaginationSettings.DefaultPageSize;

public EncodedPaginationQueryBase (
string where = null,
string orderBy = null,
int page = default,
int pageSize = default)

~where = where;
_orderBy = orderBy;

Page = page;
PageSize = pageSize;

}

public virtual string ToUri ()
{

var sb = new StringBuilder("?");

if (!string.IsNullOrEmpty ( where))
sb.Append ($" {nameof (Where) }={Base64UrlEncoder.Encode (_where) }&");

if (!string.IsNullOrEmpty ( orderBy))
sb.Append($"{nameof(OrderBy)}:{Base64UrlEncoder.Encode(_orderBy)}&");

if (Page != default (int))
sb.Append ($" {nameof (Page) }={Page}&");

if (PageSize != default(int))
sb.Append ($" {nameof (PageSize) }={PageSize}s&");

sb.Remove (sb.Length - 1, 1);

return sb.ToString() ;

}

public virtual EncodedPaginationQueryBase SetNormalOrderBy (string value)
{

this. orderBy = value;

return this;

}

public virtual EncodedPaginationQueryBase SetNormalWhere (string value)
{

this. where = value;

return this;
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Za pomocg mechanizmu dziedziczenia kazda klasa dziedziczaca po bazowym kontrakcie posiada
wbudowang mozliwos$¢ szyfrowania parametrow podczas przeksztatcania modelu do formy http Query
String dzigki ktérej mozna przekaza¢ parametry do warstwy serwerowej. Przyktadowa postaé
wygenerowanego zapytania zostata przedstawiona w Kodzie 2. Dzigki deszyfrowaniu parametru w
getterze klasy, mechanizm bindowania automatycznie odszyfrowuje informacje z parametru Query
String do odpowiedniej klasy. Kontrakt bazowy znajduje si¢ w wspolnej czesci .Net Standard.

Kod 2. Przykladowa posta¢ wygenerowanego zapytania o dane

https://some.api/news?Where=Q3J1YXR1ZEFOIDwgIjAXLJAXL]IwMjAi&OrderBy
=Q3J1YXR1IZEF0X2R1c2M=&Page=0&PageSize

Kod 3. Konsumpcja kontraktu Query przez API

[HttpGet]
public async Task<IActionResult> GetAllAsync ([FromQuery] GetNotesQuery query)
{

var notes = await DispatchQueryAsync<GetNotesQuery,
PaginationDto<NoteDto>> (query) ;

return Ok (notes);

}

Kod 3 przedstawia poprawny odbidr kontraktu przez cz¢$¢ serwerows, ktory zostaje przestany do
odpowiednego handlera. Kod 4 ukazuj¢ proces adaptacji parametrow kontraktu do postaci LINQ, tak
by Kod 5 mogt wykona¢ operacj¢ obstuzenia na kontekScie bazodanowym technologii ORM
EntityFramework.

Kod 4. Adaptacja parametrow kontaktu Query do postaci LINQ

public static class QueryableExtension
{
public static IQueryable<TModel> FilterBy<TModel>(this IQueryable<TModel>
queryable,
IPaginationQuery paginationQuery)
{
return queryable.Where (paginationQuery)
.TransformBy (paginationQuery) ;

}

public static IQueryable<TModel> Where<TModel>(this IQueryable<TModel>
queryable,
IPaginationQuery paginationQuery)
{
if (!string.IsNullOrEmpty (paginationQuery.Where))
{
queryable = WhereExpressionFactory.CreateFromString (queryable,
paginationQuery.Where) ;

}

return queryable;

}

public static IQueryable<TModel> TransformBy<TModel> (this IQueryable<TModel>
queryable,
IPaginationQuery paginationQuery)
{
var pageSize = paginationQuery.PageSize > PaginationSettings.MaxPageSize
? PaginationSettings.MaxPageSize
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paginationQuery.PageSize;

if (!string.IsNullOrEmpty (paginationQuery.OrderBy))
{

queryable = SortExpressionFactory.SortBy (queryable,
paginationQuery.OrderBy) ;
}

queryable = queryable
.Skip (pageSize * paginationQuery.Page)
.Take (pageSize);

return queryable;

Kod 5. Obstuga kontraktu oraz stworzenie odpowiedzi

public async Task<PaginationDto<NoteDto>> HandleAsync (GetNotesQuery query)
{
var queryable = context.Notes
.Where (x => x.UserId == query.RequestBy)
.Where (query) ;

var count = await queryable.CountAsync();
var result = await queryable.FilterBy(query) .ToListAsync() ;
var pagination = new PaginationDto<Note>

Data = result,

TotalSize = count

b

return mapper.Map<PaginationDto<NoteDto>>(pagination);
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5. Prototyp aplikacji

Na potrzeby wykonania poprawnej analizy wpltywu wzorcow projektowych na tworzenie
wieloplatformowych aplikacji mobilnych, stworzono prototyp umozliwiajacy zapisywanie danych w
postaci notatek tekstowych wraz z wykorzystaniem najpopularniejszych wzorcow zaleznych od
wykorzystanej technologii.

5.1. Wymagania biznesowe

Mobilna aplikacja NoteMe! Ma zapewniaé¢ uzytkownikowi swobodne zapisywanie informacji w
formie cyfrowych notatek, przechowywanych na zdalnym serwerze.

1.

Uzytkownik musi mie¢ autoryzowany dostgp do swoich notatek, niezalezny od
aktywowanego urzadzenia,

Kazda notatka powinna mie¢ tres¢, date stworzenia, lokalizacje, tagi oraz tytut,
Notatka moze, lecz nie musi zawiera¢ zatgcznik w formie zdjecia,

Uzytkownik powinien moc zatozy¢ wiasne konto, wymaganymi danymi dla kazdego konta
sg email oraz hasto. Hasto powinno by¢ trzymane w bezpiecznej postaci na zdalnych
serwerach,

Kazdy uzytkownik moze tworzy¢ wiele notatek,

Notatki powinny by¢ dostepne tylko dla jego wilasciciela.

5.2. Wymagania niefunkcjonalne

Aplikacja NoteMe! spetnia ponizsze wymagania niefunkcjonalne:

1.

2
3.
4

Dostgpnos¢ 24h / 7 dni w tygodniu,
Dwujezycznos¢ w jezykach Angielskim oraz Polskim,
Dostep oraz spelnienie wymagan biznesowych w trybie offline,

Synchronizacja danych po przywroceniu potaczenia z Internetem oraz automatycznym
przejsciu do trybu online,

Zalogowany uzytkownik ma dostep do aplikacji do momentu r¢cznego wylogowania lub
czasu wygasnigcia jego sesji zalogowania,

Aplikacja ma dostep do aparatu oraz lokalizacji urzadzenia,
Strona gtéwna w zaleznosci od waznosci sesji zalogowania jest:
a. Brak aktywnej sesji — ekran logowania z mozliwoscia przejscia do ekranu rejestracji,

b. Aktywna sesja — ekran stosu notatek, posortowanych wedtug ich daty stworzenia
wraz z przejsciem do ekranu edycji / stworzenia notatki.
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5.3. Architektura systemu

Prototyp aplikacji zostat stworzony w czterech réznych technologiach (Xamarin, Asp.net Core,
.Net Standard oraz Xamarin) w architekturze Klient — Serwer.

W czg$ci C# rozwigzanie zostato podzielone na trzy solucje:
1. NoteMe.Common
2. NoteMe.Client

3. NoteMe.Server.Api

1 1 1

v
A

NoteMe.Client NoteMe.Common NoteMe.Server.Api

Rysunek 10. Schemat zalezno$ci technologii C#.

Wedlug przedstawionego na Rysunku. 10 schematu zalezno$ci solucje NoteMe.Client
(Xamarin) oraz NoteMe.Server.Api (Asp.net Core) korzystajg z klas oraz metod zawartych w
projekcie NoteMe . Common (.Net Standard). Rezultatem tego jest brak powt6rzonej implementacji
(zasada DRY ang. Don’t Repeat Yourself) miedzy struktura klient — serwer. NoteMe . Common nie
zawiera referencji do zewnetrznych bibliotek NuGet.

NoteMe.Client zawiera implementacj¢ interfejsu uzytkownika oraz obstugi dla funkcji
natywnych urzadzenia jak dostepu do kamery czy pobranie aktualnej lokalizacji.

1 1 1

A 4

NoteMe.Client.Sgllte NoteMe.Client = NoteMe.Client. Android

1

NoteMe.Client.iOS

Rysunek 11. Schemat zalezno$ci projektu klienckiego C#.

Projekt kliencki w technologii C# zawiera cztery solucje:

1. NoteMe.Client — projekt wspolny zawierajacy kod dla logiki biznesowej, interfejsu
uzytkownika oraz dostepu do natywnych funkcji systemu operacyjnego. Zestaw
zewngtrznych  bibliotek programistycznych NuGet uzytych w rozwigzaniu zostat
przedstawiony w Tabeli 1.
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NoteMe.Client.Sqglite — $rodowisko uruchomieniowe dla lokalnej warstwy trwatosci
danych w postaci bazy Sqlite umozliwiajacej zarzadzenie strukturg poprzez wykonywanie
migracji kodu C# dzigki technologii Entity Framework.

3. NoteMe.Client.iOS — punkt uruchomieniowy dla systemu operacyjnego iOS. Zawiera
rowniez definicje¢ listy uprawnien oraz kod inicjalizujacy lokalng baze¢ danych.
4. NoteMe.Client.Android - punkturuchomieniowy dla systemu operacyjnego Android.
Zawiera rowniez definicje listy uprawnien oraz kod inicjalizujacy lokalng baz¢ danych.
Tabela 1. Zestaw zewnetrznych bibliotek NuGet projektu NoteMe.Client.
Nazwa Opis Wersja
Autofac Biblioteka umozliwiajaca wstrzykiwanie 4.9.4
zalezno$ci migdzy powstatymi klasami.
FluentValidation Biblioteka realizujaca tworzenie regut 8.5.1
walidacyjnych wraz z mozliwos$cig ich
weryfikacji.
Automapper Mapper umozliwiajacy przeksztatcanie 9.0.0
obiektow domenowych typu POCO.
Plugin.Multilingual Biblioteka umozliwiajaca implantacje 1.0.2
wieloj¢zycznosci w kontekscie aplikacji
mobilnych.
Xamarin.Essentials Warstwa abstrakcji dla natywnych funkcji 1.2.0

mobilnych systemdw operacyjnych takich jak
dostep do aparatu czy geolokalizacji.

Npgsql.EntityFrameworkCore ORM firmy Microsoft stuzacy za abstrakcj¢ dla 2.10

warstwy trwatosci - Sglite.

NoteMe.Server.Api zawiera implementacje dostepu do glownej warstwy trwatosci — bazy
danych PostgreSql wraz z logika biznesowa pozwalajaca na odpowiednie przeksztatcenie informacji
przez ich utrwaleniem.

1 1 1

NoteMe.Server.Infrastructure [€ NoteMe.Server. Api « NoteMe.Server.Tests.Integration

Rysunek 12. Schemat zalezno$ci projektu serwerowego C#.

Projekt serwerowy w technologii C# zawiera trzy solucje:

1.

NoteMe.Server.Infrastructure — projekt zawierajacy logike biznesowa oraz
implementacje ~ warstwy  trwaloSci  danych. Zestaw  zewnetrznych  bibliotek
programistycznych NuGet uzytych w rozwigzaniu zostat przedstawiony w Tabeli 2.

NoteMe.Server.Api — punkt uruchomieniowy APl oraz warstwa aplikacji
odpowiedzialna za kontakt z czg$cig kliencka. Obstuguje Zzadania http / https.
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3. NoteMe.Server.Tests.Integrations — zestaw testow typu E2E (ang. End to end)
umozlwiajgcy uruchomienie instancji czeéci serwerowej w pamigci systemu operacyjnego z
mozliwo$cig tworzenia zgdan sieciowych za pomoca kodu C#.

Tabela 2. Zestaw zewnetrznych bibliotek NuGet projektu NoteMe.Server.Api.

Autofac

Automapper

Npgsql .EntityFrameworkCore

Biblioteka umozliwiajaca wstrzykiwanie
zaleznos$ci miedzy powstatymi klasami.

Mapper umozlwiajacy przeksztalcanie obiektow

domenowych typu POCO.

warstwy trwatosci - PostgreSQL.

ORM firmy Microsoft stuzacy za abstrakcje dla

494

9.0.0

3.0.1

Pozostata cze$¢ kliencka zostata zaimplantowana w technologii firmy Google — Flutter. Posiada
dwa punkty uruchomieniowe zalezne od systemu operacyjnego (Android / i0S). Tabela 3. przedstawia
zestaw zewnetrznych, uzytych bibliotek programistycznych pub.dev.

Tabela 3. Zestaw zewnetrznych bibliotek programistycznych pub.dev dla projektu klienckiej w

technologii Flutter.

get it

http

json_annotation

shared preferences
fluttertoast
path

sgflite
flutter_ bloc

bloc

uuid

Biblioteka umozliwiajgca wstrzykiwanie zaleznosci
miedzy powstatymi klasami poprzez generowanie
kodu za pomocg adnotacji.

Zestaw narzg¢dzi pozwalajacych na wykonywanie
zapytan http / https.

Generator umozlwiajacy tworzenie kodu dla klas
bedacych modelem dla kontraktu danych miedzy
klientem, a serwerem za pomocg adnotacji.

Abstrakcja dla warstwy trwatosci danych o malym
rozmiarze.

Narzegdzie umozliwiajace wyswietlanie niewielkich
powiadomien.

Biblioteka umozliwiajgca operacj¢ dotyczacych
$ciezek lokalizacji pliku.

Sterownik bazy danych Sqlite.

Narzedzie wspomagajace implantacj¢ wzorca
projektowego BLOC.

Narzegdzie wspomagajace implantacj¢ wzorca
projektowego BLOC.

Generator guid.
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equatable Warstwa abstrakcji umozliwiajaca nadpisanie 1.1.0
implantacji dla operacji porownania klas.

intl Biblioteka umozliwiajgca implantacje 0.16.0
wielojezyczno$ci w kontekscie aplikacji mobilnych.

geolocator Wsparcie dla pobierania aktualnej geolokalizacji 531
uzytkownika.

image picker Biblioteka rozszerzajaca mozliwos$ci uzywania 0.6.5+2
aparatu.

5.4. Projektowanie rozwigzania

Rozwigzanie zostato zaprojektowane za pomocg szkicow mockup oraz diagramow klas UML,
bedacych wizualizacja dla zaleznosci biznesowych.

Login Register

Confirm password

Login Sign up!

Signup!

Back to login

Home page Add edit note

dd edit theme

Rysunek 13. Mockupy prototypu aplikacji
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Mockupy przedstawione na Rysunku 13. nie zostaly w cato$ci zaimplementowane przez prototyp
aplikacji. Ograniczenia technologicznie nie pozwolity na realizacje¢ zielonych podswietlen kontrolek
tekstowych czy nadaniu przezroczystosci dla gornego paska akeji. Pozycje ,,Templates” oraz ,,New
Theme” rowniez zostaly pomini¢te, gdyz nie miaty wptywu na wynik analizy pracy.

Przedstawiony ponizej diagram klas UML wizualizuj¢ relacje zalezno$ci klas domenowych
zaimplementowanych przez prototyp aplikacji.

+fresh
User Note
+ : stri
+login: string name: string

+email: string
+created: DateTime
+hash: string

+salt: string

0.1

+content: string
+createdAt: DateTime
+modifiedAt: DateTime
+status: enum

+

+status: enum

y :

0..1 0.*

Location Attachment

+latitude: decimal +name: string
+longitude: decimal +type

Rysunek 14. Diagram UML dla prototypu aplikacji.
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6. Analiza wykorzystanych wzorcéw projektowych

W stworzonym prototypie aplikacji zaimplementowano 8 réznych wzorcow projektowych
utrzymujac standard regut SOLID. Ponizszy rozdzial opisuje wptyw zastosowanych praktyk wraz z
przypadkami ich uzycia na dziatanie stworzonego prototypu aplikacji.

6.1. SOLID

Reguly SOLID zawieraja wskazowki o tym jak rozmieszczaé funkcje oraz struktury danych w
klasach wraz definicja zachodzacych migdzy nimi relacji. Stowo ,,klasa” nie obejmuje jedynie tworzenia
oprogramowania wylacznie w technologiach obiektowych. Jest ono tylko metoda grupowania funkcji i
danych, niezaleznie od potocznie nadanej im nazwy. Reguly SOLID odnosza si¢ do dowolnej metody
programowania [11].

S — SRP (ang. Single Resposibility Principle) — reguta jednej odpowiedzialnos$ci. Nawet na
najlepsza strukture systemu oprogramowania intensywnie wptywa spoteczna struktura uzywajacej go
organizacji, dlatego kazdy modut produktu powinien mie¢ tylko i wylacznie jeden powdd do zmiany
[11]. Kod 6 przedstawia zastosowanie reguty SRP na przyktadzie konfiguracji encji bazodanowe;j.
Odpowiedzialnoscig klasy AttachmentEntityConfiguration jest tylko i wylacznie okreslenie
docelowego schematu tabeli zatacznikéw dla notatek. Potencjalny powdd modyfikacji zawartosci klasy
moze by¢ zwigzany tylko i wylacznie z potrzebg zmiany struktury warstwy trwalosci tabeli
Attachemts, rezultatem czego zmiana nie wptywa na inne konteksty domenowe.

Kod 6. Przyklad uzycia SRP w projekcie.

public class : IEntityTypeConfiguration<Attachment>

{
public void Configure (EntityTypeBuilder<Attachment> builder)

{
builder.HasKey (x => x.Id);

builder.HasOne (x => x.Note)
.WithMany(x => x.Attachments)
.HasForeignKey (x => x.Noteld);

O — OCP (ang. Open-Closed Principle) — reguta otwarty — zamknigty. Oprogramowanie ma
pozwala¢ na tatwe wprowadzanie zmian poprzez dodawanie nowego kodu, a nie jego modyfikacje [11].
Kod 7 przedstawia zasade OCP na przyktadzie implementacji nowych operacji wykonywanych po
stronie serwerowej czgsci systemu. By zaimplementowaé nowa operacje dotyczaca kontekstu
autoryzacji nalezy stworzy¢ model typu ICommandProvider oraz implementacje jego handlera
ICommandHandler. Caly kod dotyczacy logiki biznesowej powinien znalez¢ si¢ w ciele metody
HandleAsync. Rezultatem wprowadzenia tego standardu jest brak mozliwosci ingerencji w istniejacy
kod innej logiki biznesowe;j.

Kod 7. Przyklad uzycia OCP w projekcie.

public interface ICommandHandler<TCommand>
where TCommand : ICommandProvider

{

Task HandleAsync (TCommand command) ;

}
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public class AuthCommandHandler : ICommandHandler<LoginCommand>
{
public async Task HandleAsync (LoginCommand command)
{
var user = await context.Users.FirstOrDefaultAsync(x => x.Email.ToLower ()
== command.Email.ToLower ()) ;
if (user == null)
{
throw new ServerException (ErrorCodes.InvalidCredentials);

}

var hash = securityService.GetHash (command.Password, user.Salt);
if (hash != user.Hash)
{

throw new ServerException (ErrorCodes.InvalidCredentials);

}

var dto = mapper.Map<UserDto> (user);
var jwt = securityService.GetJwt (dto, command.Id);

_cacheService.Set (jwt) ;

L - LSP (ang. Liskov Substitution Principle) — reguta podstawiania. Chcagc zbudowac system z
wymiennych czesci, trzeba sprawié¢, by dostosowaty si¢ one do kontaktu, ktory w przysztosci pozwoli
je na zastgpienie innymi [11]. Kod 8 przedstawia uzycie zasady LSP na przyktadzie synchronizacji
danych. Interfejs ISynchronizationHandler informuj¢ o wymaganej metodzie HandleAsync
ktora jest odpowiedzialna za przeprowadzenie synchronizacji danych o odpowiednim typie. Jego
implementacj¢ nie wymagaja dodatkowych argumentéw niezdefiniowanych w interfejsie. Wymiana
czesci kodu odbywa sie poprzez implementacje kolejnego interfejsu.

Kod 8. Przyklad uzycia LSP w projekcie.

public interface ISynchronizationHandler<TEntity> : ISynchronizationHandler
where TEntity : IIdProvider, ISynchronizationProvider
{
Task HandleAsync (Synchronization synchronization, NoteMeContext context,
CancellationToken cts);

}

public class NoteSynchronizationHandler : ISynchronizationHandler<Note>
{
public async Task HandleAsync (Domain.Synchronization.Synchronization
synchronization, NoteMeContext context, CancellationToken cts)
{
await UpdateAllNotesAsync (context, cts);
await FetchAllResultsAsync (synchronization, context, cts);
await SendAllNotesAsync (context, cts);

public class AttachmentSynchronizationHandler : ISynchronizationHandler<Attachment>
{
public async Task HandleAsync (
Domain.Synchronization.Synchronization synchronization,
NoteMeContext context,
CancellationToken cts)
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await FetchAllAttachmentsAsync (synchronization, context, cts);
await DownloadAllAttachmentsAsync (context, cts);

await CreateAllAttachmentsAsync (synchronization, context, cts);
await UploadAllAttachmentsAsync (context, cts);

I — ISP (ang. Interface .Segregation Principle) — reguta podziatu interfesjow. Ta reguta nakazuje
programistom by unikali tworzenia zalezno$ci od niepotrzebnych elementéw [11]. Kazdy interfejs jest
oddzielony atomowo, rezultatem czego posiada najmniejsza mozliwa odpowiedzialno$¢. Interfejsy
powinny by¢ laczone tylko w wypadku zaistnienia takiej potrzeby. Kod 9 przedstawia strukture
interfejsow IT1dProvider Oraz ISynchronizationProvider, z ktorej wynika zalezno$¢, ze
pierwszy dziedziczy po drugim. Dzigki takiemu rozbiciu zyskano wigkszg mozliwos¢ dla tworzenia
generycznych Kklas, gdyz kazdy element ISynchrionizationProvider moze by¢ przetworzony
poprzez operacj¢ na obiekcie ITdProvider.

Kod 9. Przyklad uzycia ISP w projekcie.

public interface ISynchronizationProvider : IIdProvider

{
DateTime? LastSynchronization { get; set; }
bool NeedSynchronization { get; set; }
SynchronizationStatusEnum StatusSynchronization { get; set; }

}

public interface IIdProvider

{
Guid Id { get; set; }
}

D - DIP (ang. Dependecy Inversion Principle) — reguta odwracania zaleznosci. Kod
implementujgcy reguly biznesowe nie powinien zaleze¢ od kodu implementujgcego niskopoziomowe
szczeg6ty [11]. Kod 10 przedstawia zalezno$¢ kodu biznesowego jedynie od abstrakcji dla narzedzia
pozwalajacego na niskopoziomowe operacje na plikach tekstowych. Wstrzyknigcie implementacji
zostato przeprowadzone za pomocg mechanizmu IoC.

Kod 10. Przyklad uzycia DIP w projekcie.

public interface ICdnService
{
Task SaveFileAsync (IFormFile formFile);
Task<String> GetFilePathAsync (Guid id);
}

private readonly ICdnService cdnService;

public AttachmentsController (
FileExtensionContentTypeProvider fileExtensionContentTypeProvider,
ICdnService cdnService,
IQueryDispatcher queryDispatcher,
ICacheService memoryCacheService,
ICommandDispatcher commandDispatcher) : base (queryDispatcher,
memoryCacheService, commandDispatcher)
{

_cdnService = cdnService;

}
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Reguty SOLID wplynety na ksztatt oraz czas implementacji projektu. Tabela 4 zawiera
podsumowanie dotyczace poszczegdlnych regut w postaci spisanych wnioskow.

Tabela 4. Wplyw regul SOLID na ksztalt oraz dzialanie projektu.

Regula Whniosek z zastosowania

SRP Zwigkszyta przejrzystos¢ kodu powodujac zdecydowanie mniejszy rozmiar klas.
Rezultatem zastosowania reguty jest mniejsza ilo§¢ bloku kodu w pliku pozwalajaca
szybciej zdiagnozowac problem.

OCP Wplyneta na czas implementacji kodu zmniejszajac go. Tworzenie nowych
funkcjonalno$ci w oparciu o rozszerzaniu instancji klas o kolejne interfejsy jest
prostszym zabiegiem niz modyfikacja gotowych rozwigzan. Zwigkszyla si¢ rowniez
stabilno$¢ systemu, gdyz implementacja nowej funkcjonalnosci nie narusza struktury
istniejacego juz kodu.

LSP Znalazta zastosowanie w Silniku synchronizacji danych migedzy czgsécia serwerowa, a
kliencka, pozwalajac ustandaryzowa¢ wymiang informacji przez procesy zachodzace
w tle aplikacji. Pozwala réwniez na bezkolizyjng wymiang Sposobu synchronizacji
danych poprzez nowe implementacje interfejsow.

ISP Pozwolila na stworzenie mechanizméw generycznych takich jak zapisywanie stanu
synchronizacji produktu czy rozpoznawanie tozsamosci encji w warstwie trwatosci
systemu. Rezultatem zastosowania reguly jest mniejsza ilos¢ kodu oraz duze
mozliwoséci rozwojem niskim naktadem kosztu liczonego w czasie potrzebnym do
implementacji.

DIP Zmniejszyta zalezno$ci miedzy implementacjami klas. Rezultatem czego jest wigksza
ilo$¢ interfejsow zaimplementowanych tylko przez jedng klasg. Zwigkszylo to liczbe
linijek stworzonego kodu, co wptyneto na czas implementacji wydtuzajac go.

6.2. Cze$¢ wspoélna

Wymienione w tym rozdziale wzorce projektowe zostaty zaimplementowane przez obie czgsci
systemu kliencka, jak i serwerowa. Rezultatem czego ich realizacja odniosta si¢ do wigcej niz jednej
technologii.

6.2.1 Wstrzykiwanie zaleznosci — przypadek uzycia, wnioski

Wstrzykiwanie zaleznosci jest implementacjg paradygmatu Odwrocenia Sterowania (ang. 1oC —
Inversion Of Control). Polega na dostarczeniu do komponentow zaleznosci klas przez technologie,
dzigki czemu programista jest zwolniony z obowigzku tworzenia ich instancji [18].

Wzorzec zrealizowano na dwa sposoby zalezne od srodowiska programistycznego. Glownym
powodem rozdzielania implementacji jest ograniczenie technologicznie w postaci braku mechanizmu
refleksji w srodowisku Flutter.

Dzigki refleksji dostgpnej w jezyku C#, klasy tworzone sa dynamicznie w czasie dzialania
programu, po wczesniejszym zdefiniowaniu sposobu ich konstrukcji oraz przypisaniu pod zgdang
abstrakcje. Za implementacje wzorca wstrzykiwania zalezno$ci odpowiedzialna jest zewnetrzna
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biblioteka Autofac wspominania w Tabeli 1. Definicja sposobu stworzenia instancji klasy oraz
przypisania jej do odpowiedniego interfejsu odbywa si¢ za pomoca implementacji modutu. Modut
zawiera mozliwo$¢ nadpisania metody Load do ktdrej jako parametr przekazywany jest obiekt typu
ContainerBuilder, ktory umozliwia przekazanie sposobu konstrukcji Klasy. Kod 11 przedstawia
przyktad implementacji modutu CQRS, w ktérym mozna zauwazy¢, ze interfejsy ICommandHandler
oraz IQueryHandler rejestrowane sg automatycznie po ich implementacji, miato to wplyw na czas
implementacji rozwigzania skracajac go. Na zalgczonym kodzie wida¢ réwniez sposobnos¢ do
okres$lenia czasu zycia dla danej instancji, dzigki czemu w jednym miejscu znajduje si¢ kod do
zarzadzania trwato$cia stworzonych klas.

Kod 11. Przyklad implementacji wstrzykiwania zalezno$ci w technologii C#.

public class CgrsModule : Autofac.Module
{

protected override void Load(ContainerBuilder builder)

{
var assembly = typeof (CgrsModule)
.GetTypeInfo ()
.Assembly;

builder.RegisterAssemblyTypes (assembly)
.AsClosedTypesOf (typeof (ICommandHandler<>))
.InstancePerLifetimeScope () ;

builder.RegisterType<CommandDispatcher> ()
.As<ICommandDispatcher> ()
.SingleInstance () ;

builder.RegisterAssemblyTypes (assembly)
.AsClosedTypesOf (typeof (IQueryHandler<,>))
.InstancePerLifetimeScope () ;

builder.RegisterType<QueryDispatcher> ()
.As<IQueryDispatcher>()
.SingleInstance () ;

builder.RegisterType<GenericCommandHandler> ()
.As<IGenericCommandHandler> ()
.InstancePerLifetimeScope () ;

Wstrzyknigcie klas odbywa si¢ automatycznie, poprzez podanie pozadanego interfejsu w
parametrze konstruktora po uprzednim jego zdefiniowaniu w module. Odpowiedzialno$cia technologii
jest stworzenie instancji klas tak, by wszystkie zaleznosci zostaly do niej wstrzyknigete.

Srodowisko Flutterowe nie oferuje tworzenia instancji klas za pomocg mechanizmu refleksji.
Wzorzec wstrzykiwania zalezno$ci zostal zrealizowany dzigki zewnetrznej biblioteki get it
wspomnianej w Tabeli 3. Narzgdzie umozliwia nadawanie odpowiednich atrybutow (@injectable,
@lazySingleton) dla klas, zaleznie od dtugosci zycia instancji. Klasy oznaczone wspomnianymi
atrybutami sg brane pod uwagg podczas procesu generowania kodu dla pliku injection.dart
ktory zawiera metody umozliwiajagce tworzenie danej instancji. Proces generowania jest uruchamiany
za posrednictwem komendy - flutter pub run build runner watch --delete-
conflicting-outputs. Kod 12 przedstawia cz¢s¢ klasy zawierajacej wygenerowany kod dzigki
zewngtrznej bibliotece get it. Dostgp do instancji tak wygenerowanej klasy mozna uzyskaé
poprzez wywolanie metody get It<TClass> gdzie TClass jest typem pozadanej instancji.
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Kod 12. Czes¢ klasy posiadajacej wygenerowany kod kontenera l1oC.

void $initGetIt ({String environment}) {
getIt
..registerFactory<SynchronizationRepository> (
() => SynchronizationRepository(getIt<NoteMeDatabaseFactory>()))
..registerFactory<MainSynchronizator>(() => MainSynchronizator (
getIt<SynchronizationRepository>(),
getIt<NotesSynchronizator>(),
getIt<AttachmentsSynchronizator>(),
))

..registerLazySingleton<MessageBus>( () => MessageBus ())

Wzorzec wstrzykiwania zalezno$ci miat bardzo istotny wplyw na implementacje¢ projektu.
Przeniesienie odpowiedzialno$ci tworzenia obiektow na technologie skrocito czas programowania
aplikacji oraz uczynito kod znacznie czytelniejszym.

Tabela 5. Wplyw wzorca wstrzykiwania zalezno$ci na projekt

Prog wejscia Wysoki. Zrozumienie istoty dziatania wzorca oraz Sposobu okreslenia dlugosci
zycia stworzonej instancji wymaga czasu. Na podstawie doswiadczen nabytych
podczas implementacji projektu stwierdzono duzy stopien trudnosci dotyczacy
Zrozumienia wzorca.

Wydajnosé Potencjalnie uzycie refleksji wptywa negatywnie na wydajnos$¢ rozwigzania. Nie
odnotowano jednak zauwazalnego spadku wydajnosci w dziataniu prototypu.

Bledogenno§¢  Umiarkowana. Zle okreslenie dlugo$ci zycia moze wplyna¢ negatywnie na
poprawne dziatanie systemu. Podczas tworzenia implementacji odnotowano
przypadek ztego przypisania dtugosci zycia instancji w postaci Singleton zamiast
domys$lnego na zadanie. Skutkowalo to bledem w postaci braku mozliwosci
aktualizacji danych.

Uzytecznos$¢ Duza. Wzorzec zostat uzyty w wigkszosci zaimplementowanych klas.
Rozszerzalnos¢ Nie odnotowano przypadku rozszerzenia wzorca.

Spos6b Zalezny od wybranej technologii. Uzyte zostaly zewngtrzne biblioteki.
implementacji

6.2.2 Singleton — przypadek uzycia, wnioski

Wzorzec Singleton zapewnia, ze klasa bedzie miata tylko jedng instancj¢ (mozna utworzy¢ jeden
obiekt tej klasy), a jednocze$nie udostepnia globalny, jednolity sposob uzyskiwania i odwotywania si¢
do tego obiektu z réznych fragmentow kodu (innych klas) [19]. Zostat zrealizowany w projekcie za
pomocg mechanizmu wstrzykiwania zaleznos$ci.
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Kod 13 przedstawia rejestracj¢ zaleznosci gtownego dystrybutora zadan dotyczacych pobierania
informacji. Nie ma potrzeby by QueryDispatcher byl tworzony za kazdym zgdaniem do WebApi,
gdyz nie posiada on zadnej unikalnej tozsamos$ci ani informacji zaleznej od kontekstu uzytkownika.
Rezultatem czego jest mniejsza alokacja pami¢ci na wskutek tworzenia tylko i wytacznie jednej instancji
obiektu.

Kod 13. Rejestracja zalezno$ci jako Singleton w kodzie C#

builder.RegisterType<QueryDispatcher> ()
.As<IQueryDispatcher> ()
.SingleInstance () ;

Kod 14 przedstawia rejestracji zaleznosci fabryki dla polaczenia do bazy danych. Obiekt ten
rowniez nie posiada informacji zaleznych od kontekstu uzytkownika. Jego odpowiedzialnoscig jest
tworzenie potaczenia do warstwy trwatosci jaka jest baza danych SQLite.

Kod 14. Przyklad rejestracji zaleznos$ci jako Singleton w technologii Flutter.

@lazySingleton
class NoteMeDatabaseFactory {
Future<Database> create() async {
final Future<Database> database = openDatabase (

join (await getDatabasesPath (), 'notes8.db'),
onCreate: (db, version) async {
await db.execute (

"CREATE TABLE S$notesTable (id TEXT PRIMARY KEY, name TEXT, content
TEXT, tags TEXT, createdAt DATETIME, modifiedAt DATETIME, latitude REAL, longitude
REAL, lastSynchronization DATETIME, statusSynchronization INTEGER, status
INTEGER) ;") ;

await db.execute (

"CREATE TABLE S$synchroTable (id TEXT PRIMARY KEY, lastSynchronization
DATETIME, statusSynchronization INTEGER); ");

await db.execute (

"CREATE TABLE S$SattachmentsTable (id TEXT PRIMARY KEY, name TEXT,
createdAt DATETIME, lastSynchronization DATETIME, statusSynchronization INTEGER,
path TEXT, noteld TEXT); "):;

by
version: 6,

)7

return database;

Singleton zostat uzyty w wszystkich cze$ciach prezentowanego rozwigzania. Tabela 6
przedstawia szczegotowe informacje na temat wptywu wzorca na implementacje projektu.
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Tabela 6. Wplyw wzorca Singleton na projekt

Prog wejscia Niski. Zrozumienie istoty wzorca oraz jego implementacja przebiegly sprawnie
bez niespodziewanych sytuacji.

Wydajnos$é Nie odnotowano zauwazalnego wptywu na wydajnosc.

Bledogenno$s¢  Umiarkowana. Zta implementacje wzorca uniemozliwila aktualizacje danych po
stronie aplikacji mobilnych.

Uzyteczno$¢ Umiarkowana. Wzorzec zostat zaimplantowany w wszystkich cze$ciach systemu,
lecz nie odnotowano potrzeby wymaganego uzycia wzorca.

Rozszerzalno$¢ Zostat rozszerzony dzigki wstrzykiwaniu zaleznosci.

Spos6b Zalezny od wybranej technologii oraz wzorca wstrzykiwania zaleznosci.
implementacji

6.2.3 Paginator — wnioski

W?zorzec Paginator jest odpowiedzialny za wymiang kolekcji danych pomiedzy czgscia
serwerowa, a kliencka systemu. Zostal doktadnie opisany w rozdziale 4. Tabela 7 przedstawia
szczegdtowy wptyw zastosowania wzorca na projekt.

Tabela 7. Wplyw wzorca Paginator na projekt

Prog wejscia Niski. Zrozumienie istoty wzorca oraz jego implementacja przebiegly sprawnie
bez niespodziewanych sytuacji.

Wydajnosé Pozytywny. Brak implementacji wzorca skutkowatl pobraniem zbyt duzej ilosci
danych co wptyneto na czas trwania operaciji.

Bledogenno$¢  Nie odnotowano btgdu zwigzanego z implementacja wzorca.

Uzytecznos¢ Wysoka. Wzorzec jest uzywany podczas pobierania kolekcji danych z serwera za
pomoca klienta.

Rozszerzalno$¢ Zostat rozszerzony dzieki wzorcu CQRS.

Sposdb Nie odnotowano zmian implementacji mimo réznych technologii.
implementacji

6.2.4 Repozytorium — przypadek uzycia, rozszerzalnos¢, wydajnosc

Wzorzec repozytorium stanowi separacje pomigdzy domena, a warstwa trwatos$ci. Dostarcza
interfejs umozlwiajacy operacje dotyczace przechowywania oraz pobierania danych z ich Zrodet.
Warstwa abstrakcji nie powinna by¢ zwigzana z konkretng technologia, zalezno$¢ ta powinna miec
miejsce dopiero na poziomie implementacji [9]. Rysunek 15 obrazuje przeptyw danych z uzyciem
wzorca Repozytorium.
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Rysunek 15. Diagram wzorca repozytorium.

Implementacja wzorca réznita si¢ od uzytej technologii. W cze$ci C# implementacja zostala
przeprowadzona za pomoca wspomnianej w Tabeli 1 zewngtrznej biblioteki EntityFramework

natomiast w srodowisku Flutter uzyto autorskiej implementacji.

Dostarczona zewngtrza biblioteka EntityFramework wspiera 24 silniki baz danych oraz
posiada wiele funkcji umozliwiajacych przeprowadzenie skomplikowanych operacji bezposrednio na
warstwie trwatosci systemu [9]. Oprocz ORM pelni ona roéwniez funkcje repozytorium dla
zaimplementowanego projektu zarowno dla czgéci klienckiej jak i serwerowej. Kod 15 przedstawia
klase odpowiedzialng za repozytorium czesci klienckiej, tworzenie dodatkowej abstrakcji ukrywajace;j
ten kontekst bazodanowy przed wyzszymi komponentami systemu wigze si¢ z nakladem dodatkowej,
zbednej pracy. Jako ze EntityFramework umozliwia pelng kontrolg przed wstawieniem badz
modyfikowaniem danych oraz zapewnia wsparcie dla duzej ilosci silnikow bazodanowych wyczerpuje

w petni zatozenia warstwy repozytorium.

Kod 15. Implementacja repozytorium w czesci klienckiej C#

public class NoteMeContext : DbContext

{

private readonly SgliteSettings settings;

public DbSet<Attachment> Attachments { get; set; }
public DbSet<Note> Notes { get; set; }
public DbSet<Synchronization> Synchronizations { get; set; }

public NoteMeContext (SgliteSettings settings)
{

_settings = settings;

Database.EnsureCreated() ;

}

protected override void OnConfiguring (DbContextOptionsBuilder optionsBuilder)
{
optionsBuilder.UseSqglite ($"Filename={ settings.Path}");

base.OnConfiguring (optionsBuilder) ;

}

protected override void OnModelCreating (ModelBuilder modelBuilder)

{
modelBuilder.ApplyConfiguration (new NoteEntityConfiguration());
modelBuilder.ApplyConfiguration (new AttachmentEntityConfiguration());
modelBuilder.ApplyConfiguration(new SynchronizationEntityConfiguration());

base.OnModelCreating (modelBuilder) ;
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Srodowisko Flutter nie posiada tak rozbudowanej technologii ORM, wiec zaimplementowano
wzorzec repozytorium autorskg metoda. Kod 16 prezentuje sposdb implementacji bazowej,
abstrakcyjnej klasy repozytorium zawierajacej sposob wydobywania danych z warstwy trwatosci - bazy
danych Sqlite. Repozytoria uzywane przez logike biznesows, dziedzicza po bazowym, lecz r6znig si¢
w stosunku do uzywanego typu. Potencjalna wymiana warstwy trwatosci wiaze si¢ z modyfikacja
repozytorium bazowego.

Kod 16. Przykladowa implementacja wzorca Repozytorium w technologii Flutter

abstract class RepositoryBase<TModel extends SynchonizationProvider> {
final NoteMeDatabaseFactory databaseFactory;
String table;

RepositoryBase (this. databaseFactory);

Future<void> insert (TModel item) async {
final db = await databaseFactory.create();
db.insert (table, item.toJdson(),

conflictAlgorithm: ConflictAlgorithm.replace);

Future<void> insertMany (List<TModel> items) async {

final db = await databaseFactory.create();

for (var item in items) {
db.insert (table, item.toJson(),
conflictAlgorithm: ConflictAlgorithm.replace);

Future<void> update (TModel item) async {

final db = await databaseFactory.create();

await db.update (
table,
item.toJdson (),
where: "id = ?",
whereArgs: [item.id],

)i

Future<TModel> fetchById(String id) async {
final Database db = await databaseFactory.create();
final List<Map<String, dynamic>> maps =
await db.query(table, where: "id = ?", whereArgs: [id]);

if (maps.length == 0) {

return null;
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final map = maps([0];

return createFromMap (map) ;

Future<List<TModel>> fetch() async {
final Database db = await databaseFactory.create();
final List<Map<String, dynamic>> maps = await db.query(table);

return List.generate (maps.length, (i) {
return createFromMap (maps[i]);

)

Future clear () async {
final Database db = await databaseFactory.create();

await db.delete (table);

TModel createFromMap (Map<String, dynamic> map) ;

W?zorzec repozytorium zapewnia dodatkows abstrakcj¢ pomiedzy logika biznesowa, a warstwa
techniczng. Dzigki czemu sposob wymiany warstwy przechowywania danych nie wigze si¢ z
przebudowa catego systemu. Tabela 8 przedstawia szczegotowy wplyw zastosowania wzorca na projekt.

Tabela 8. Wplyw wzorca Repozytorium na projekt

Prog wejscia Niski. Zrozumienie istoty wzorca oraz jego implementacja przebiegly sprawnie
bez niespodziewanych sytuacji.

Wydajnos$é Nie odnotowano zauwazalnego wptywu na wydajnosc.
Bledogenno$s¢  Nie odnotowano btedu zwigzanego z implementacja wzorca.

Uzyteczno$¢ Niska. Wymiana warstwy trwalosci jest rzadkim zjawiskiem oraz nie wystapita w
czasie implementacji projektu.

Rozszerzalno§é Nie odnotowano rozszerzenia wzorca.

Spos6b Roézny. Technologia C# znacznie lepiej wspiera wzorzec poprzez dostep do
implementacji = gotowego juz rozwigzania. Czg¢$¢ Flutterowa wymaga napisania wlasnej
implementacji.
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6.3. Czes$¢ serwerowa

Cze$¢ serwerowa aplikacji odpowiedzialna jest za operacje dotyczace transformacji danych przed
ich zapisaniem do warstwy trwatosci. Wymienione w tym rozdziale wzorce w praktyce ograniczajg si¢
tylko do jednej technologii — Asp.net Core.

6.3.1 CQRS - przypadek uzycia, wnioski

Wzorzec CQRS (ang. Command Query Responsibility Segregation) zostat opublikowany przez
Grega Young-a oraz Udi Dahan-a. Polega na podziale metod operujacych z warstwg trwatosci na
podstawie ich rodzaju, doktadniej na metody zapisu oraz odczytu [17]. Metody zapisu, obstuga
komendy (ang. Command) zapisujac zawarte w nich informacj¢ do bazy danych, z definicji nie
zwracajac zadnych wynikow. Metody odczytu przeznaczone sg do obstugi kwerendy (ang. Query), ktéra
jest zapytaniem o konkretne dane, w poréwnaniu do obshugi komend, metody odczytu zobligowane s3
do zwrdcenia danych. Rysunek 16 przedstawia interakcje aplikacji z bazg danych poprzez wydzielone
metody zapisu oraz odczytu.

CQRS Pattern

. Query Service 0

Query Model

-

h ,f

Storage

frt:omma nd Serwicaq\

Command Model

Q 4

Rysunek 16. Schemat wzorca CQRS

W cze$ci serwerowej zaimplementowano CQRS bez pomocy bibliotek trzecich. Kod 17
przedstawia zestaw operacji dotyczacych pobrania kolekcji zatacznikow dla notatek za pomoca uzycia
wzorca. Pierwszym etapem jest przyjecie przez Controller zadania dotyczacego pobrania
informacji w postaci Query, ktére nastepnie przekazywane jest do QueryDispatcher.
Dispatcher pobiera z kontenera zalezno$ci odpowiednig implementacje generycznego interfejsu na
podstawie  typu kwerendy. Obstuga oraz zwrot informacji nastgpuje w  klasie
AttachmentQueryHandler ktorej odpowiedzialno$cia jest poprawne obstuzenie kwerendy.
Mechanika dotyczaca obstugi komend odbywa si¢ w podobny sposob, jedyna znaczaca roznicg jest brak
informacji zwrotnych. Interfejsy dotyczace obstugi komend implementujg metody typu void.
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Kod 17. Kod implementujacy obsluge kwerendy pobrania zalacznikow

[Authorize]

[HttpPost]

public async Task<IActionResult> CreateAsync ([FromBody] CreateAttachmentCommand
command)

{
await DispatchAsync (command) ;
var cached = GetDto<AttachmentDto> (command.Id);
return Created("api/attachments", cached);

public interface IQueryDispatcher

{
Task<TResult> DispatchAsync<TQuery, TResult>(TQuery query)

where TQuery : IQueryProvider;

}

public class QueryDispatcher : IQueryDispatcher

{

private readonly IComponentContext componentContext;

public QueryDispatcher (
IComponentContext componentContext)
{

~componentContext = componentContext;

}

public Task<TResult> DispatchAsync<TQuery, TResult>(TQuery query) where TQuery
IQueryProvider

{

var handler = componentContext.Resolve<IQueryHandler<TQuery, TResult>>();
return handler.HandleAsync (query) ;

public interface IQueryHandler<in TQuery, TResult>
where TQuery : IQueryProvider

{
Task<TResult> HandleAsync (TQuery query) ;

}

public class AttachmentQueryHandler : IQueryHandler<GetAttachmentQuery,
PaginationDto<AttachmentDto>>

{
private readonly INoteMeMapper mapper;
private readonly NoteMeContext context;

public AttachmentQueryHandler (
INoteMeMapper mapper,
NoteMeContext context)

_mapper = mapper;
_context = context;

}

public async Task<PaginationDto<AttachmentDto>> HandleAsync (GetAttachmentQuery

query)
{
var queryable = context.Attachments
.Where (x => x.Note.UserId == query.RequestBy)
.Where (query) ;

var count = await queryable.CountAsync() ;
var result = await queryable.TransformBy (query) .ToListAsync () ;
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var pagination = new PaginationDto<Attachment>

{
Data = result,
TotalCount = count

}i

return mapper.Map<PaginationDto<AttachmentDto>>(pagination);

Wzorzec CQRS znacznie wplyng na architekture czgsci serwerowej czynigc ja bardziej
przejrzysta oraz mniej bledogenng. Tabela 9 przedstawia zestawienie wnioskow wynikajac z
zastosowania wzorca CQRS w projekcie.

Tabela 9. Wplyw wzorca CQRS na projekt.

Prog wejscia Sredni. Zrozumienie istoty wzorca oraz odejécie od tradycyjnej formy serwisow
obstugujacych logike biznesowa zajeto wigksza ilo$¢ czasu niz bezposrednie
uzycie tradycyjnej metody.

Wydajno$é Nie odnotowano zauwazalnego wptywu na wydajnosc.
Bledogenno$¢  Nie odnotowano bledu zwigzanego z implementacja wzorca.

Uzyteczno$¢ Duza. Wszelkie operacje dotyczace warstwy trwatoSci systemu sg obstugiwane za
pomoca wzorca CQRS.

Rozszerzalno$§¢ Wzorzec zostat rozszerzony poprzez Paginator oraz Wstrzykiwanie zaleznosci.

Sposob Wrhasny.
implementacji

6.3.2 DTO - przypadek uzycia, wnioski

DTO (ang. Data Transfer Object) to kontener dla danych przenoszonych migdzy réznymi
warstwami lub procesami systemu. Nie zawiera zadnej logiki biznesowej, jest jedynie kontraktem
pomiedzy dwoma cze$ciami systemu. Nalezy do grupy wzorcow dystrybucji [20].

Wzorzec zrealizowano w projekcie za pomoca wspomnianej w Tabeli 1 zewnetrznej biblioteki
Automapper, umozliwiajacej stworzenie oraz pozniejsze wykonanie konfiguracji dotyczacej
mapowania obiektow modelowych. Kod 18 prezentuje sposob wprowadzenia mapowania migdzy
dwoma modelami User oraz UserDto. Za calg konfiguracje odpowiedzialna jest klasa
UserMapperProfile, dzieki generycznej metodzie CreateMap ustawiono relacje mapowania
miedzy kontraktami. Model User posiada dane wrazliwe w postaci wiasciwosci Hash oraz Salt.
Dzieki zastosowaniu wzorca uzyskano mozliwos¢ przekazania tylko wymaganych danych w
ustandaryzowany sposob.

Kod 18. Implementacja wzorca DTO w projekcie

public class UserMapperProfile : NoteMeMapperProfile

{
public UserMapperProfile ()

{
CreateMap<User, UserDto>();
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CreateMap<UserRegisterCommand, UserDto>();
CreateMap<UserRegisterCommand, User>();

}

public class User : IIdProvider,
IStatusProvider,
INameProvider,
ICreatedAtProvider,
IModifiedAtProvider

public Guid Id { get; set; }

public StatusEnum Status { get; set; }
public string Name { get; set; }

public string Email { get; set; }

public DateTime CreatedAt { get; set; }
public DateTime ModifiedAt { get; set; }
public string Hash { get; set; }

public string Salt { get; set; }

public ICollection<Template> Templates { get; set; } = new HashSet<Template>();
public ICollection<Note> Notes { get; set; } = new HashSet<Note>();

}

public class UserDto : IDtoProvider,
IIdProvider,
INameProvider,
IStatusProvider

public Guid Id { get; set; }

public string Name { get; set; }
public string Email { get; set; }
public StatusEnum Status { get; set; }

Wzorzec DTO wptyngt gtéwnie na komunikacje miedzy klientem, a serwerem, czyniac ja
bezpieczng oraz uzyskujac wicksza kontrole. Tabela 10 zawiera zestawienie wnioskow opisujacych
uzyteczno$¢ wzorca pod katem cech tworzenia oprogramowania.

Tabela 10. Wplyw wzorca DTO na projekt

Prog wejscia Niski. Stworzenie dodatkowych klas modelowych oraz skonfigurowanie sposobu
mapowania nie zaj¢to duzo czasu.

Wydajnosé Nie odnotowano zauwazalnego wptywu na wydajnoscé.
Bledogennos¢  Nie odnotowano btedu zwigzanego z implementacja wzorca.

Uzytecznos¢ Duza. Wszelkie operacj¢ kontaktu migdzy klientem, a serwerem odbywaja si¢ za
posrednictwem obiektow DTO.

Rozszerzalno$s¢ Wzorzec zostat rozszerzony poprzez Paginator.

Sposbb Po stronie serwerowej powigzany z zewnetrzng biblioteka.
implementacji
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6.4. Czes¢ kliencka

W czegsei klienckiej zostaty zaimplementowane 2 wzorce zalezne od wybranej technologii. W
srodowisku Flutter cata architektura aplikacji zostata oparta o wzor BLOC (ang. Bussiness Logic
Componment) natomiast rozwigzanie Xamarinowe wykorzystuje wzorzec MVVM (ang. Model-View-
ViewModel).

6.4.1 MVVM (Model-View-ViewModel) — przypadek uzycia, wnioski

Cze$¢ kliencka oparta na srodowisku Xamarin, zostala zrealizowana na podstawie wzorca
strukturalnego Model-View-ViewModel MVVM. Wzorzec ten pomaga w czystym oddzieleniu logiki
biznesowej od warstwy prezentacji aplikacji. Rozwigzuje to wiele probleméw programistycznych
zwigzanych np. z utrzymaniem, tworzeniem testow jednostkowych czy wspotdzieleniem kodu miedzy
roznymi komponentami [9]. Rysunek 17 przedstawia interakcje warstw zawartych wzorcu. Widok (ang.
View) jest odpowiedzialny za prezentacje informacji dla uzytkownika koncowego. Wszelkie operacje
przeksztatcenia tych informacji zachodza w warstwie View Model, ktora zawiera rowniez elementy
logiki biznesowej. Ostatnia cze¢$¢ Model jest odwzorowaniem warstwy trwato$ci informacji.

sl
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Rysunek 17. Schemat wzorca MVVM

Kod 19 przedstawia zestaw wiasciwosci ViewModelu zwigzanego z procesem logowania
uzytkownika do aplikacji. Kazda operacja dotyczaca przypisania tych warto$ci wywotuje zdarzenie
SetProperty ktore dociera do warstwy prezentacji aplikacji, a nastgpnie jest obstuzone w
przedstawionym przez Kod 20 mechanizmie powigzania (ang. Binding). Dzigki tej operacji uzytkownik
zostaje natychmiast poinformowany o zdarzeniach logiki biznesowej przez warstwe prezentacji.

Kod 19. Wiasciwos$ci warstwy ViewModel

public string Email
{

get => email;
set => SetPropertyAndvValidate (ref email, value);
}

public string Password

{
get => password;
set => SetPropertyAndValidate (ref password, value);

Kod 20. Bindowanie propercji w warstwie widoku
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<StackLayout Grid.Row="1" VerticalOptions="CenterAndExpand">
<ActivityIndicator IsRunning="{Binding IsBusy}"></ActivityIndicator>
<Entry Placeholder="{ extensions:Translate Email }" Text="{Binding
Email}"></Entry>
<Entry Placeholder="{ extensions:Translate Password }" IsPassword="True"
Text="{Binding Password}" ></Entry>
<Label Style="{StaticResource ErrorLabelStyle}" Text="{Binding Error}"
></Label>
</StackLayout>

Wszelkie operacje dotyczace zmiany stanu modelu przeprowadzane sg przez wywolanie
odpowiednich funkcji w warstwie ViewModel. Daje to mozliwos¢ przetestowania logiki poprzez
wymian¢ implementacji interfejsow odpowiedzialnych za zapisywanie do warstwy trwalosci za
posrednictwem mechanizmu mockowania danych.

Kazdy widok posiada swoj wlasny ViewModel, ktory moze odwotywac¢ si¢ do dowolnych modeli
badz komponentow odpowiedzianych za transformacje danych. Rezultatem czego jest mozliwos¢
wspotdzielenia kodu miedzy réznymi ekranami aplikacji w postaci kompozycji.

Architektura zbudowanej aplikacji jest $ci§le powigzana z wzorcem MVVM. Kazdy zostat
zaimplementowany z jego pomoca. Tabela 11 zawiera zestawienie wnioskow wynikajacych z uzycia w
soluciji.

Tabela 11. Wplyw wzorca MVVM na projekt.

Prog wejscia Sredni. Zrozumienie istoty wzorca oraz mechanizmu powigzania propercji miedzy
widokiem, a jego abstrakcja nie jest trywialnym problemem.

Wydajnosé Nie odnotowano zauwazalnego wptywu na wydajnos¢.
Bledogennos¢  Nie odnotowano btedu zwigzanego z implementacja wzorca.

Uzyteczno$¢ Duza. Wszystkie widoki aplikacji mobilnej korzystaja z implementacji wzorca.
Powstaty kod jest przejrzysty oraz dobrze ustrukturowany. Klasy sa mniejsze
dzieki rozdzieleniu odpowiedzialno$ci na trzy warstwy - View, ViewModel, Model

Rozszerzalnos¢ Nie odnotowano rozszerzenia wzorca w projekcie.

Sposdb Wriasny, bez pomocy uzycia bibliotek zewnetrznych.
implementacji

6.4.2 BLOC (Business Logic Component) — przypadek uzycia, wnioski

Bloc (ang. Business Logic Component) to wzorzec projektowy umozlwiajacy separacje kodu
warstwy prezentacji od logiki biznesowej. Sprawia, ze kod staj¢ si¢ wydajny, tatwy do testowania oraz
dostepny do wielokrotnego uzytku. Gtéwna idea wzorca jest zarzadzanie aplikacja za pomoca kontroli
nad jej stanami poprzez odpowiednie zdarzenia [15]. Rysunek 18 przedstawia schemat przeptywu
informacji pomig¢dzy warstwami aplikacji.

Zostal on zaprezentowany przez Paolo Soaresa i Conga Hui-a podczas konferencji DartConf w
2018 roku, po czym stat si¢ jednym z najpopularniejszych wzorcow projektowych uzywanych podczas
tworzenia wieloplatformowych aplikacji mobilnych opartych na platformie Flutter [16].
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Rysunek 18. Schemat wzorca projektowego BLOC

Zaimplementowany zostat za pomoca wspomnianych w Tabeli 3 zewngtrznych bibliotek bloc
oraz flutter bloc.Kod 21 prezentuje bloc odpowiedzialny za przetwarzanie danych dotyczacych
procesu logowania. LogicBloc dziedziczy po klasie generycznej klasie B1oc ktdra przyjmuje bazowe,
abstrakcyjne typy LoginEvent 0raz LoginState. Stan poczatkowy zostat okreslony za pomoca
metody initialState. Funkcja mapEventToState za pomocg stow kluczowych async* oraz
yield przekazuje do strumienia przeznaczonego dla warstwy prezentacji odpowiedni stan nie
przerywajac jej dziatania.

Kod 21. Bloc odpowiedzialny za logike biznesowa logowania.

@injectable
class LoginBloc extends Bloc<LoginEvent, LoginState> {

final ApiService _apiService;
LoginBloc(this. apiService);
LoginState get initialState => LoginInitial();
@override
Stream<LoginState> mapEventToState (LoginEvent event) async* {
if (event is LoginButtonPressed) {
yield LoginLoading () ;
try {

final response = await apiService.post(LoginEndpoint, event);

if (!'response.isCorrect) {
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yield LoginFailure (error: response.body.toString());
return;

}

final user = Jwt.fromJson (response.json);

yield LoginSuccess (user) ;
} catch (error) {

yield LoginFailure (error: error.toString());

Wstrzyknigcie oraz zarzadzanie instancjg obiektu Bloc zostato przedstawione za pomocg Kodu
22. BlocProvider dzigki mechanizmowi IoC tworzy instancje LoginBloc zwracajac jg poprzez
przestoniecie metody create: (context), przywiazujac do odpowiedniego contextu. Dzieki
dowigzaniu Bloc do context, wewnatrz widgetu uzyskano dostep do instancji B1oc poprzez metode
BlocProvider.of. Metodabuilder: (context, state) zostaje wywolywana za kazdym
zwréceniem stanu przez Bloc, co umozliwia przedstawiong przez Kod 23, reakcje w postaci
przebudowy istniejacego widgetu (warstwy prezentacji) na potrzebe okreslong przez odpowiedni stan.

Bloc zaprezentowany w Kod 21, zawiera przekazywanie informacji za pomoca strumieni.
Dhugosé¢ ich zycia zarzadzana jest dzigki uzyciu klasy BlocProvider. Kiedy nie jest on juz diuzej
potrzebny w aplikacji odpowiedzialno$cia providera jest zamkniecie wszystkich strumieni, co
zapobiega wyciekom pamigci.

Kod 22. Stworzenie BLOC oraz przekazanie jego instancji do BlocProvider

@override
Widget build(BuildContext context) {
return Scaffold(
body: BlocProvider (create: (context) {
return getIt<LoginBloc>();
}, child: BlocRBuilder<LoginBloc, LoginState>(builder: (context, state) {
if (state is LoginSuccess) {
BlocProvider.of<AuthenticationBloc> (context) .add (AppStarted());

return UnloggedBackgroundBox (
child: Column (
mainAxisAlignment: MainAxisAlignment.center,
children: <Widget>][
TitleNoteMeText (text: 'NoteMe !'),
SizedBox (height: 100),

LoginForm (),
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Kod 23. Reakcja warstwy prezentacji na odpowiednie stany BLOC

return BlocListener<LoginBloc, LoginState>(

listener: (context, state) {

if (state is LoginFailure) {
Scaffold.of (context) .showSnackBar (
SnackBar (
content: Text ('${locale.login.invalid}"'),
backgroundColor: Colors.red,
)y
)i
}
by
child: BlocBuilder<LoginBloc, LoginState>(

builder: (context, state) {

if (state is LoginSuccess) {
BlocProvider.of<AuthenticationBloc> (context)

.add (LoggedIn(state.user));

Dzigki uzyciu wzorca BLOC uzyskano separacj¢ migdzy logika biznesowa oraz warstwa
prezentacji nadajac rozwigzaniu odpowiednia strukture. Tabela 12 przedstawia zestawienie wnioskow
dotyczacych wptywu wzorca BLOC na prototyp.

Tabela 12. Wplyw wzorca BLOC na projekt.

Prog wejscia Sredni. Motyw sterowania warstwa aplikacji za pomoca zdarzef oraz stanéw nie
byt trywialny do wlasnej implementacji. Zewnetrzna biblioteka zapewnita duzo
materiatdw wprowadzajacych oraz skrocita czas wdrozenia wzorca.

Wydajno$é Nie odnotowano zauwazalnego wptywu na wydajnosc.

Bledogennos¢  Nie odnotowano bledu zwigzanego z implementacja wzorca. Proba wiasnej
implementacji wzorca mogtaby skonczy¢ si¢ wyciekiem pamieci spowodowanym
poprzez zaniedbanie zamykania strumieni.

Uzyteczno$¢ Duza. Cala struktura warstwy prezentacji zostata zaimplementowana za pomocg
wzorca. Tworzenie nowych funkcji wigze si¢ z dodawaniem nowych standéw oraz
zdarzen.

Rozszerzalno$¢ Funkcjonalno$¢ tworzenia bloc zostala rozszerzona za pomoca wzorca
wstrzykiwania zaleznosci.

Sposob Biblioteki zewngtrzne bloc oraz Flutter bloc znacznie przyspieszyly
implementacji  implementacje wzorca.
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7. Podsumowanie

Przeprowadzona analiza potwierdzita uzytecznos¢ wzorcéw projektowych podczas tworzenia
wieloplatformowych aplikacji mobilnych. Podsumowujac zalety uzyskane dzigki zastosowaniu dobrych
praktyk programistycznych, stwierdzono:

1. Wzorce projektowe nie zmniejszyty wydajnosci prototypu aplikacji,

2. Uzyteczno$¢ wigkszosci wzorcéw dotyczyla calej architektury, rezultatem czego zostat
zwiekszony poziom standaryzacji projektu,

Niska biedogennos¢,

4. Wsparcie dla implementacji wzorcow w postaci dobrze udokumentowanych bibliotek
zewngtrznych,

5. Wigksza testowalno$¢ logiki biznesowej dotyczacej warstwy prezentacji aplikacji mobilnej,

6. Mnigjszg potrzebg modyfikacji kodu, w celu stworzenia nowej funkcjonalnosci,

Negatywy wpltyw stosowania wzorcoOw projektowych stwierdzony na podstawie wnioskéw z
Rozdziatu 6 dotyczy glownie przewazajacego $redniego progu wejscia. Czas przeznaczony na
poczatkowa implementacje wzorca oraz zapoznanie si¢ z jego schematem wydtuzyt proces powstawania
bazowych struktur prototypu.

Prototyp aplikacji mobilnej NoteMe, moze zosta¢ w latwy sposob rozszerzony o pobieranie
kolekcji danych z web api czy implementacj¢ nowych widokéw w postaci tworzenia szablondw notatek
dzigki wprowadzonej architekturze.
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