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Streszczenie

Celem pracy jest stworzenie innowacyjnego oprogramowania, ktére stanowitoby narzedzie
wspomagajace firmy zajmujace si¢ montazem oraz zarzadzaniem wlasnymi magazynami. Projekt zostat
stworzony, aby usprawni¢ procesy zarzadzania firmg oraz umozliwi¢ tatwiejsza koordynacj¢ dziatan
migdzy pracownikami. Aplikacja zostata zrealizowana w architekturze trojwarstwowej, wykorzystujac
technologie Spring Boot oraz React, natomiast do przechowywania danych zostata wykorzystana baza
PostgreSQL. W celu zwigkszenia efektywnosci pracy zespotu, skorzystalismy z metodyki Agile. Aby
zapewni¢ wysoka jako$¢ oprogramowania, projekt uwzglednit zaprojektowanie i wdrozenie procesu
testowania. Dodatkowo, wszystkie komponenty systemu zostaly skonteneryzowane, co umozliwito
fatwa migracje do chmury.

Stowa kluczowe

Java, Swagger, Lombok, Rest API, JUnit, Rest-assured, Selenium, Figma, Draw.io ClickUp, Spring
Boot, Typescript, React, Kotlin, PostgreSQL, CSS, JavaScript, IntelliJ, Android Studio, Kubernetes,
Postman, Adnroid, aplikacja webowa, aplikacja mobilna, aplikacja dla montazystow, zarzadzanie
montazystami, aplikacja do kontaktu magazynu z montazystami, zarzadzanie pracownikami,
zarzadzanie magazynem, zarzadzanie realizacjami, webowa aplikacja dla montazystow, mobilna
aplikacja dla montazystow
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1. Wstep

Kazde przedsigbiorstwo, ktore chce stwarza¢ konkurencje na rynku, musi zdawac sobie sprawe z
potrzeby nadazania za dynamicznie rozwijajacg si¢ technologiag. Dokladnie w takiej samej sytuacji
znajduja si¢ firmy zajmujace si¢ montazem oraz zarzadzaniem wlasnymi magazynami. Wiele z nich
wcigz boryka si¢ z problemami spowodowanymi przez reczne zarzadzanie zleceniami czy korzystanie
z niedopasowanych do swoich potrzeb rozwigzan. Skutkiem czego moze by¢ miedzy innymi:

¢ Niska wydajnos¢, spowodowana niewtasciwym zarzadzaniem zasobami firmy;

e Wysoka podatno$¢ na blad ludzki ze wzgledu na brak odpowiednich mechanizméw
zapobiegajacych;

e Brak elastycznosci i Szybkiego dostosowywania si¢ do zmieniajgcego sie rynku;
e Utrata lub wyciek danych krytycznych prowadzacy do powaznych strat biznesowych;

W ramach niniejszej pracy przeprowadzono analiz¢ wymagan wyzej wymienionej niszy
zwigzanej z branzg montazowa i zarzadzaniem magazynami. Zidentyfikowanie najwazniejszych
probleméw umozliwito okreslenie wymagan dotyczacych, zaprojektowania i zaimplementowania
nowego oprogramowania odpowiadajacego na potrzeby branzy.

1.1. Cel

Celem projektu byto stworzenie rozwigzania w oparciu o zatozenia metodologii ERP
dedykowane matym i $rednim firmom. System ma za zadanie usprawni¢ sposob zarzadzania
pracownikami oraz zasobami przedsigbiorstwa w celu optymalizacji pracy. Projekt zaktadat réwniez
usprawnienie zarzgdzaniem ewidencja posiadanych narzedzi, serwis oraz zglaszanie usterek. W ramach
projektu zaprojektowano i stworzono dedykowane narzedzie do komunikacji migdzy pracownikami
oraz bezpieczne miejsce do przechowywania dokumentacji i materialdow zwigzanych z realizacja zlecen.

Projekt zostal zrealizowany w ramach specjalizacji Inzynierii Oprogramowania i Baz Danych na
Polsko-Japonskiej Akademii Technik Komputerowych.

1.2. Zakres prac

Praca nad projektem zostata podzielona na pie¢ zespotow, w sktad ktérych wchodzito tacznie
jedenascie oséb. Kazdy zespot byt odpowiedzialny za okre§lony obszar projektu:

1. Analizy;
2. Projektowania;
3. Implementacji;
4, Testow;

5. Dokumentaciji;

Nad wszystkim czuwat kierownik projektu. Z racji obszerno$ci pracy, wszyscy cztonkowie
nalezeli do minimum 2 zespotow. Wstgpne planowanie mialo miejsce na spotkaniach projektowych,
jednak potrzebne byto narzedzie do komunikacji poza uczelnig. Z pomoca narzedzia ClickUp zespot byt
w stanie komunikowa¢ si¢ ptynnie i bez przeszkéd w metodyce zwinnej. Kazdy z zespotoéw miat
oddzielny folder, w ktorym moégl umieszcza¢ swoje zadania, dodatkowo byly oznaczana one
specjalnymi etykietami.



Dzi¢ki podziatowi na ponizsze kategorie, byto mozliwe monitorowanie postepu prac:

e Open;

e In Progress;
e Review;

e For Tests;

e Closed;

Tygodniowe sprinty oraz cotygodniowe spotkania przyspieszyly prace i ulatwity komunikacje
miedzy zespotami.

Dodatkowo, aplikacja ClickUp umozliwia integracje z GitHub. Najwigkszym atutem tego
rozwigzania byto automatyczne tworzenie nowych gatezi, co przedstawia Rysunek 1.

GitHub TASK ID: CU-862jabs5b7 1 Pull Requests @

Quick Start &
Automatically link 1asks to GitHub by using the task 1D in
a commit, branch name or Pull Request fitle. Learn more

Requests attached to this task. Select a repo from below to add Pull Reques

CU-862jgb5bT_Password-reset_s18288pejotedupl a

Create & Checkout a new branch:

git checkout -b "CU-862jgb5b7_Password-reset s182 (1

git commit -m "CU-862jgb5b7 - Password reset” a

errrrener [

Rysunek 1 ClickUp - modut GitHub. Zrédlo: opracowanie wlasne.

1.3. Organizacja pracy

Dokument ten przedstawia proces tworzenia aplikacji oraz ma za zadanie udokumentowanie
cato$ci dziatan zespolu. Rozdzial drugi przedstawia istniejaca konkurencje na rynku polskim i
zagranicznym. Rozdzial trzeci zawiera szczegdlowa specyfikacje systemu wraz z opisem
funkcjonalnosci, wymaganiami funkcjonalnymi i niefunkcjonalnymi, projektem aplikacji, diagramami
przypadkéw uzycia, scenariuszami, diagramem klas. Rozdzial czwarty opisuje wykorzystane
technologie do stworzenia oprogramowania. Piaty rozdziat szczegétowo omawia proces projektowania
i implementacji. Szosty rozdziat dotyczy interfejsu uzytkownika, natomiast siddmy poswigcony jest
testom funkcjonalnym. Rozdziat 6smy poswigcony zostal wnioskom i omowieniu projektu po procesie
wytworczym.



1.4. Struktura organizacyjna zespotu

Tabela 1 przedstawia sktad oraz podziat cztonkow zespotu projektu wraz z podziatem zadan.

Tabela 1 Podzial podzespolow i przydzial zadah. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Kierownik projektu E-montazysta

Krzysztof Sidor

Zespo6l Analizy
Kierownik Marcin Hojarski
Czlonkowie zespotu Natalia Sawicka
Tomasz Fiedoruk
Patryk Kepisty

Mateusz Gorski

Podzial zadan

Stan sztuki Marcin Hojarski
Natalia Sawicka
Tomasz Fiedoruk
Patryk Kepisty
Mateusz Gorski
Funkcjonalno$ci systemu Marcin Hojarski
Natalia Sawicka
Tomasz Fiedoruk
Patryk Kepisty
Mateusz Gorski
Przypadki uzycia Marcin Hojarski
Natalia Sawicka
Tomasz Fiedoruk
Patryk Kepisty
Mateusz Gorski
Analityczny diagram klas Marcin Hojarski
Natalia Sawicka
Tomasz Fiedoruk
Patryk Kepisty
Mateusz Gorski
Stownik Tomasz Fiedoruk
Mateusz Gorski

Zespol projektowy
Kierownik Kamil Kurytek
Czlonkowie zespolu Natalia Sawicka
Krzysztof Sidor
Patryk Kepisty

Tomasz Pyrzak

Podzial zadan

Projektowy diagram klas Kamil Kurytek
Natalia Sawicka




Krzysztof Sidor

Patryk Kepisty
Tomasz Pyrzak

Mapa strony

Kamil Kurytek
Natalia Sawicka
Krzysztof Sidor
Patryk Kepisty
Tomasz Pyrzak

Scenariusze

Kamil Kurytek
Natalia Sawicka
Krzysztof Sidor
Patryk Kepisty
Tomasz Pyrzak

Projektowanie ekranow aplikacji webowej

Patryk Kepisty

Projektowanie aplikacji mobilnej

Krzysztof Sidor

Logo aplikacji

Krzysztof Sidor

Zespol implementacji warstwy serwerowej

Kierownik

Kamil Kurytek

Czlonkowie zespolu

Piotr Kryszkiewicz
Krzysztof Sidor
Tomasz Pyrzak
Karol Sobotka

Podzial zadan

Szkolenie Spring i Postman

Mateusz Gorski
Tomasz Pyrzak

Szkolenie z dobrych praktyk programowania

Kamil Kurytek

Utworzenie klas modelowych

Karol Sobotka
Piotr Kryszkiewicz
Kamil Kurytek
Tomasz Pyrzak

Utworzenie obiektow transferu danych (DTO)

Piotr Kryszkiewicz
Kamil Kurytek
Tomasz Pyrzak

Utworzenie warstwy serwisowej

Piotr Kryszkiewicz
Kamil Kurytek
Tomasz Pyrzak

Konfiguracja CORS

Krzysztof Sidor

Konfiguracja Swaggera

Piotr Kryszkiewicz

Implementacja systemu autoryzacji i autentykacji

Tomasz Pyrzak
Piotr Kryszkiewicz

Implementacja walidacji klas modelowych

Piotr Kryszkiewicz
Kamil Kurytek
Tomasz Pyrzak

Implementacja obstugi bledow - zastosowanie
paradygmatu programowania aspektowego

Piotr Kryszkiewicz
Tomasz Pyrzak

Utworzenie adnotacji walidacyjnych

Piotr Kryszkiewicz




Konfiguracja potaczenia z bazg danych

Tomasz Pyrzak

Konfiguracja potaczenia z serwerem SMTP

Krzysztof Sidor
Kamil Kurylek

Seedowanie danych testowych

Kamil Kurytek
Tomasz Pyrzak

Implementacja filtrowania przez Criteria API

Tomasz Pyrzak
Kamil Kurytek

Integracja projektu z Hibernate

Tomasz Pyrzak
Piotr Kryszkiewicz

Implementacja przechowywania zalgcznikow

Piotr Kryszkiewicz

Implementacja systemu resetowania hasta

Piotr Kryszkiewicz

Implementacja usuwania nietrwatego

Piotr Kryszkiewicz

Zespol implementacji warstwy webowej

Kierownik Patryk Kepisty
Czlonkowie zespolu Natalia Sawicka
Kamil Kurytek

Marcin Hojarski

Podzial zadan

Szkolenie React

Tomasz Fiedoruk

Implementacja widokoéw

Natalia Sawicka
Kamil Kurytek
Patryk Kepisty
Marcin Hojarski

Implementacja modeli danych

Natalia Sawicka
Kamil Kurytek
Patryk Kepisty
Marcin Hojarski

Implementacja potaczenia z warstwa serwerowag

Natalia Sawicka

Kamil Kurytek

Patryk Kepisty

Marcin Hojarski
Implementacja filtrowania i paginacji tabel Patryk Kepisty
Wykonanie stron btedow Patryk Kepisty
Implementacja komponentu kalendarza Patryk Kepisty
Implementacja  komponentu  lokalizacji - | Patryk Kepisty

integracja z Nominatim API

Implementacja komponentu szczegotow zlecenia

Marcin Hojarski

Implementacja wy$wietlania komunikatow Patryk Kepisty
Kamil Kurytek

Implementacja responsywnego interfejsu | Patryk Kepisty

graficznego z wykorzystaniem media query

Implementacja nawigacji Patryk Kepisty

Implementacja systemu dostepu do widokow Patryk Kepisty
Kamil Kurytek
Marcin Hojarski

Implementacja widoku powiadomien Kamil Kurytek

Zespol implementacji aplikacji mobilnej
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Kierownik

Krzysztof Sidor

Czlonkowie zespotu

Krzysztof Sidor
Krzysztof Maj

Podzial zadan

Implementacja logowania

Krzysztof Sidor

Implementacja widokoéw

Krzysztof Sidor
Krzysztof Maj

Implementacja modeli danych

Krzysztof Sidor
Krzysztof Maj

Implementacja polaczenia z warstwa serwerowa

Krzysztof Sidor
Krzysztof Maj

Implementacja filtrowania

Krzysztof Sidor

Implementacja skanowania kodow QR

Krzysztof Sidor

Projekt interfejsu graficznego

Krzysztof Sidor

Zesp6l implementacji rozwigzan DevOps

Kierownik

Krzysztof Sidor

Czlonkowie zespolu

Natalia Sawicka

Szkolenie Docker

Natalia Sawicka
Krzysztof Sidor

Analiza zapotrzebowania projektu

Krzysztof Sidor
Natalia Sawicka

Konfiguracja orkiestratora

Krzysztof Sidor
Natalia Sawicka

Konfiguracja narzg¢dzia Traefik

Krzysztof Sidor
Natalia Sawicka

Konfiguracja srodowisk

Krzysztof Sidor

Implementacja Github Workflow

Krzysztof Sidor

Utworzenie manifestu Dockerfile

Krzysztof Sidor
Natalia Sawicka

Utworzenie manifestu docker-compose

Krzysztof Sidor
Natalia Sawicka

Utworzenie manifestow Kubernetes

Krzysztof Sidor
Natalia Sawicka

Konfiguracja narzedzia Portainer

Krzysztof Sidor

Zespol testow

Kierownik

Karol Sobotka

Czlonkowie zespolu

Piotr Kryszkiewicz

Tomasz Fiedoruk
Mateusz Gorski

Podzial zadan

Szkolenie Testy jednostkowe

Piotr Kryszkiewicz

Szkolenie REST-ASSURED

Karol Sobotka
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Szkolenie Selenium

Karol Sobotka

Szkolenie Postman

Karol Sobotka

Pisanie Scenariuszy Testowych

Karol Sobotka
Krzysztof Maj
Matusz Gorski
Piotr Kryszkiewicz
Tomasz Fiedoruk

Testy manualne

Krzysztof Maj
Matusz Gorski
Piotr Kryszkiewicz
Tomasz Fiedoruk

Testy APl Manualne

Karol Sobotka
Krzysztof Maj
Matusz Gorski
Piotr Kryszkiewicz
Tomasz Fiedoruk

Testy APl z wykorzystaniem REST-ASSURED

Karol Sobotka
Krzysztof Maj
Matusz Gorski
Piotr Kryszkiewicz
Tomasz Fiedoruk

Testy  automatyczne  z
SELENIUM

wykorzystaniem

Karol Sobotka
Krzysztof Maj
Matusz Gorski
Tomasz Fiedoruk

Testy manualne aplikacji mobilnej

Tomasz Fiedoruk

Zesp6l dokumentacji

Kierownik

Natalia Sawicka

Czlonkowie zespolu

Tomasz Fiedoruk
Mateusz Gorski
Krzysztof Sidor

Podzial zadan

Wstep Natalia Sawicka
Rozdziat 2 Tomasz Fiedoruk
Rozdziat 3 Natalia Sawicka
Rozdzial 4 Natalia Sawicka
Tomasz Fiedoruk
Mateusz Gorski
Rozdziat 5 Natalia Sawicka
Tomasz Fiedoruk
Mateusz Gorski
Krzysztof Sidor
Rozdzial 6 Mateusz Gorski
Natalia Sawicka
Rozdziat 7 Mateusz Gorski

Podsumowanie i wnioski

Natalia Sawicka
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1.5. Wprowadzenie do problematyki

Kazda firma produkcyjna, ktéra posiada magazyn oraz zespoty montazowe, niezaleznie czy sg to
wewngtrzni pracownicy, czy zewnetrzni podwykonawcy, ma swoje unikalne podejscie do zarzadzania
i komunikacji. Ze wzgledu na specyfike branzy, w ktorej sytuacje moga zmieniac si¢ w bardzo krotkim
czasie, czesto zaniedbuje si¢ znaczenie wewnetrznej komunikacji, a tym bardziej specjalistycznego
oprogramowania.

Najczesciej stosowane rozwigzania ad hoc generuja wiele problemow, takich jak brak
zabezpieczenia danych, rozproszenie w wielu miejscach i brak jakichkolwiek zabezpieczen - to tylko
wierzchotek gory lodowe;j.

W zwiazku z tym oprogramowanie opracowywane, W ramach projektu mogtoby rozwiazaé¢ wiele,
jezeli nie wszystkie problemy firm zajmujacych si¢ tematyka montazu. Dedykowana przestrzen
umozliwiajaca zarzadzanie plikami i komunikacje, zabezpieczona i dostosowana do specyficznych
wymagan branzy, wraz z modutami personalizowanymi pod potrzeby konkretnego klienta, sprawia, ze
projekt ten jest unikatowy i moze odnie$¢ duzy sukces na rynku, wypetniajac istniejgca luke w ofercie.
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2. Istniejace systemy dla firm zajmujacych si¢ montazem oraz
zarzadzaniem wlasnymi magazynami

Coraz wigcej przedsigbiorcow zauwaza, ze dobrze zorganizowany proces zarzadzania jest
niezwykle istotny przy prowadzeniu wlasnej firmy. Dlatego popyt na wykorzystanie specjalnych
systemow informatycznych, ktore pozwalajg na bardziej efektywne nadzorowanie prac zwigksza si¢ z
roku na rok.

W tym rozdziale zostang omowione istniejace platformy dla firm zajmujacych si¢ montazem oraz
zarzadzaniem wilasnymi magazynami. Przedstawimy najpopularniejsze rozwigzania, ich zalety oraz
wady, a takze sposoby, w jaki pomagaja zwigkszy¢ efektywnos$¢ pracy.

2.1. MonterGo - oprogramowanie przeznaczone gléwnie dla firm z branzy
budowlanej i ustugowe;j.

Aplikacja MonterGo jest oferowana przez firm¢ MonterGO.com Sp. z.0.0. [2]. Oprogramowanie
przeznaczone jest dla firm z branzy budowlanej i ustugowej. Najwazniejsze mozliwosci systemu
obejmuja:

e Sledzenie statusu realizacji zlecen;

o Cyfrowg karte licznikows;

e Prowadzenie bazy klientow i pracownikow;

e Biblioteke dokumentow;

e Wewnetrzny czat;

e Mobilny protokét odbioru z mozliwoscia zdalnego podpisywania na tablecie lub smartfonie;

2.1.1 Modul Dziennik

Ponadto w wybranej aplikacji MonterGo znajdziemy wiele modutéw, ktore znaczaco wyrdznity
te aplikacje na tle innych. Pierwszym z nich jest modut Dziennik, ktory pozwala na lepszg organizacje
pracy zespotowej poprzez harmonogram pracy. Logujac si¢, uzytkownicy moga przeglada¢ zadania z
biezacego dnia i dodawac nowe aplikacje. Uzytkownicy mogg nawigowac do réznych dni i przegladaé
zadania, a mini kalendarz po prawej stronie pokazuje zaplanowane aplikacje z kropkami. Na rysunku 2
przedstawiono widok modutu Dziennik.
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Dzlennik

3 Latega 2002

0950 B Pomar

B Pogeaiancyiny
Eliant 3

Rysunek 2 MonterGo - modut Dziennik. Zrédio: [1]

2.1.2 Modul Cyfrowa Karta Pomiarowa

Kolejny wazny modut to Cyfrowa Karta Pomiarowa, ktoéra umozliwia uzytkownikom
wprowadzanie pomiardw w terenie. Zawiera wszystkie Karty Pomiarowe wygenerowane na podstawie
wprowadzonych danych. Klikajac na plik, uzytkownicy moga przeglada¢ Karte Pomiarowa zawierajaca
dane takie jak data i godzina pomiaru, numer wniosku, dane klienta, wymiary/specyfikacje wraz z
rysunkami. Na rysunku 3 widoczny jest widok modutu Cyfrowa Karta Pomiarowa.

Okna/Ostony
Brama

Drzwi zewnetrzne

Rysunek 3 Aplikacja MonterGo - modut Cyfrowa Karta Pomiarowa Zrédlo: [2]
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2.1.3 Modul Biblioteka

Modutl Biblioteka zapewnia szybki i fatwy dost¢p do bazy dokumentow, takich jak wzory
umow, karty gwarancyjne czy instrukcje montazu. Biblioteka podzielona jest na materiaty dostarczone
przez MonterGO (nieedytowalne) oraz wiasne (edytowalne) z nazwa firmy. Rysunek 4 przedstawia
widok modutu Biblioteka.

MonterGO nowezotoszene  Biblioteka 16:24:28

Dziennik MonterGO  MonterGO.cor
Kalendarz
Zgioszenia

WYDARZENIA BRANZOWE - TARGI 2022-03-31
Cyfrowe pomiary

SYSTEMY SMART HOME 2022-03-31
Klienci

SYSTEMODAWCY OSLON ZEWNETRZNYCH 2022-02-16
Dokumenty

TECHNIKI MONTAZU 2022-02-05
Biblioteka

#MonterG0.com 2022-02-05
Zespoty

BALUSTRADY 2022-03-31

Pracownicy

Role

Rysunek 4 Aplikacja MonterGo - modut Biblioteka. Zrédio: [2]

2.1.4 Modul Mobilny protokél odbioru

Modul Mobilny protokét odbioru umozliwia podpisanie protokotu na tablecie lub telefonie. Na
karcie Konfiguracja - Protokoty akceptacji uzytkownicy moga tworzy¢ szablony protokotéw, takie jak
Protokot akceptacji okna lub Protokot ustugi. Kazdy protokol moze mie¢ nazwe i adnotacje w polu
,»Odbiorca o$§wiadcza, ze:”, a uzytkownicy moga dodawac sekcje i elementy do kazdego protokotu.
Pracownicy moga uzupetnia¢ protokoly, zaznaczajac pola wyboru obok pozycji. Widok modulu
mobilnego protokotu odbioru przedstawia rysunek 5.

Ustawienia

Rysunek 5. Aplikacja MonterGo - modut Mobilny protokét odbioru. Zrédto: [2]
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Z pozostatych funkcjonalnosci aplikacji MonterGo mozemy wyrdzni¢ to, ze system umozliwia
wygodne przekazywanie dokumentow pracownikom oraz tworzenie zespolow i dodawanie nowych
pracownikéw. Dostepne sg rowniez funkcje zlecania zadan oraz zarzadzania uprawnieniami w
zalezno$ci od stanowiska. Aplikacja MonterGo oferuje mozliwo$¢ generowania plikow PDF na
podstawie dokonanych pomiaréw oraz dostgp do bazy gotowych rysunkoéw pogladowych, a takze
umozliwia rysowanie wlasnych szkicéw lub zatgczanie plikoéw. Pracownicy moga korzysta¢ z systemu
w trybie offline, a takze tworzy¢ indywidualne szablony i podpisywa¢ dokumenty na urzadzeniach
mobilnych.

Dla wigkszej wygody uzytkownikow, aplikacja MonterGo oferuje réwniez mozliwos¢ wyboru
wersji kolorystycznej. Posiada wersje webowg dla pracownikdéw biurowych oraz wersj¢ mobilng dla
pracownikow w terenie. Logowanie do systemu jest mozliwe bez konieczno$ci instalacji
oprogramowania.

2.2. Reveal Field - oprogramowanie do zarzadzania pracownikami w
terenie

Reveal Field Blad! Nie mozna odnalez¢ zrodla odwolania. to oprogramowanie przeznaczone d
o zarzadzania pracownikami w terenie, ktére pomaga firmom skomputeryzowaé procesy pracy,
eliminujac potrzebe posiadania papieru. Umozliwiajac pracownikom logowanie si¢ do tego samego
systemu, sprawniejsza komunikacje¢ i realizacje zadan, ktore wczesniej byly wykonywane recznie. Na
przyktad przewoznicy moga wprowadza¢ do systemu dane dotyczace zamoéwien, co zwigksza
produktywno$¢ i oszczgdza czas, eliminujac koniecznos¢ telefonowania do pracownikéw w celu zmiany
zamoOwien. Prowadzi to do mniejszej liczby przerw i umozliwia klientom $ledzenie statusu ich
zamowien, co zwigksza ich satysfakcje.

Dostarczajgc przypomnienia i potwierdzenia SMS-em i e-mailem, Reveal Field pomaga firmom
dostarczac szybkie, spersonalizowane ustugi, ktore budujg pozytywna reputacj¢ wsrdd klientow. System
pozwala rowniez firmom podawac¢ doktadniejsze okna czasowe przyjazdow pracownikoéw. Dostepna w
oprogramowaniu mapa na zywo i narzedzie do planowania pozwalaja rowniez szybko znalezé
najblizszego pracownika mobilnego i sprawdzi¢ jego godziny pracy pod katem pilnych zamowien, co
prowadzi do lepszej obstugi klienta.

Z Kluczowych ustug oferowanych przez aplikacje mozna wyr6znic:

e Pelne monitorowanie - aplikacja ma na celu zapewnienie petnego wgladu w statusy zadan
podczas obstugi zamowien terenowych przez pracownikéw mobilnych. Zapewnia réwniez
system pojedynczego logowania dla wszystkich uzytkownikéw, eliminujgc potrzebe
synchronizacji oddzielnych kalendarzy i arkuszy kalkulacyjnych.

e Uproszczone planowanie - oprogramowanie utatwia planowanie dzigki fatwym w uzyciu
kalendarzom i $ledzeniu czasu, umozliwiajac technikom serwisu przydzielanie zadan.
Inteligentny harmonogram zarekomenduje pracownika na podstawie dostepnosci lokalizacji
1 wymaganych umiejetnosci, jesli termin wykonania zadania ulegnie zmianie.

e Usprawniona komunikacja z pracownikami terenowymi - uzytkownik moze przydziela¢
zlecenia bezposrednio pracownikom i umozliwia¢ im samodzielng zmiang statusu zlecenia.
Moga sprawdza¢ swoje plany, zbiera¢ podpisy, zdjgcia i notatki za pomoca aplikacji
mobilnej.

e Poprawiona obstuga klienta - system powiadamia Klienta, jesli pracownik sp6znia si¢ lub nie
zapoznal si¢ z przydzielonym zleceniem. Umozliwia dokladniejsze okreslanie ETA
(estimated time of arrival — szacowany czas przybycia) dla technikéw serwisowych na
miejscu za pomocg monitorowania GPS.
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e Scentralizowane zarzadzanie zadaniami - oprogramowanie umozliwia zarzadzanie
wszystkimi zadaniami/pracami w terenie z jednego miejsca, zapewniajac jedno centrum
zarzadzania do sprawdzania statusu zadan, planowania zadan i monitorowania pojazdow w
czasie rzeczywistym. Zapewnia rowniez widok mapy i kalendarza na zywo, aby pomdc w
pilnych i priorytetowych zadaniach.

Rysunek 6, prezentujacy widoki zgtoszenia, lokalizacji i protokotu, oraz rysunek 7, obrazujacy
planer zlecen, sa integralnymi cze$ciami aplikacji Reveal Field. Dzigki nim uzytkownicy maja
mozliwo$¢ monitorowania postepu wykonywania zadan, jak roéwniez precyzyjnego zarzadzania
pracownikami i lokalizacjami, w ktorych prace sa wykonywane. Planer zlecen umozliwia przegladanie
1 zarzadzanie zaplanowanymi zleceniami oraz przypisywanie ich do odpowiednich pracownikow.

9:41AM

Job record

TODAY Mike Smith (you)

B Mike Smith (you)
() 07:00 AM - 09:00 AM

#123 - Boller Repair

Boiler Repair
07:00 AM - 09:00 AM « Aug 11,2019

eet. Brockport Biock A16 Signature of
Lucy Smith
DIRECTIONS CONTACT .
Water is reported to be leaking from the pump

seals on the boiler. Make sure to capture photos
before and after.

(@ 930 AM - 11:00 AM
#234 - Boller Repair
D wa

Job record
4 attachments

DIRECTIONS CONTACT
Team members

els oo amivo >

Lauren Porter
Design Inc e
=)

() 12:00 PM - 130 PM
#345

ydro Jetting

@ boller requires an extra part, but |

DIRECTIONS CONTACT

Rysunek 6 Aplikacja Reveal Field - widoki. Zrédlo: Blgd! Nie moina odnales¢ 7rédla odwolania.
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Pending Q «
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Landscape Maintenance b N Service, Megan Sinatrm Sprinder A
O e © . = v °
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o O Sorvice, [ Beown
Waintenance Job o

n Tree & Shrub, Mivaa Spoar [
[Pemsted }
"
-~ P on v nadd Turt Management 3omba Lawncare, Sanon Ta
as - <D Lo
'
B
o w, Masie L Turt Service ) Repair Log N
. oD QD | oz v @

Rysunek 7 Aplikacja Reveal Field - planer zlecen. Zrédlo: Blgd! Nie moina odnalei¢ zrédla odwolania.

Aplikacja Reveal Field posiada jeszcze szereg dodatkowych funkcjonalnosci, wsrod ktorych
znajduja si¢ m.in. monitorowanie statusu pracownikéw oraz potwierdzenie wykonania ustugi, co
pozwala na efektywna kontrole nad przebiegiem prac. Dla klientow dostgpne sa specjalne
powiadomienia informujace o postgpach w wykonywaniu zlecenia, a takze mozliwo§¢ wystawiania
ocen i recenzji, ktore sg dostgpne w specjalnym panelu.

Wazna funkcjonalno$cia aplikacji jest takze planowanie obstugi wieloetapowych projektéw, co
pozwala na tatwe zarzadzanie projektami sktadajacymi si¢ z wielu zadan i pracownikow. Dzieki temu
uzytkownicy aplikacji maja peina kontrole nad przebiegiem prac oraz mozliwos$¢ efektywnego
zarzadzania projektem od jego poczatku az do zakonczenia.

2.3. Zoho Inventory - oprogramowanie do zarzadzania stanami
magazynowymi

Zoho Inventory [3] to oparte na chmurze oprogramowanie do zarzgdzania stanami
magazynowymi zaprojektowane, aby pomoc firmom zarzadza¢ zapasami, sprzedaza, zakupami i
wysytka. Zapewnia funkcje, takie jak $ledzenie zapaséw w czasie rzeczywistym, wielokanalowe
zarzadzanie sprzedaza, zarzadzanie zamowieniami, zarzadzanie dostawcami oraz zarzadzanie wysytka
i realizacjg. Uzytkownicy moga tatwo integrowac¢ swoje kanaty sprzedazy online, takie jak Amazon,
eBay i Shopify, oraz synchronizowaé¢ poziomy zapaséw we wszystkich kanatach. Ponadto Zoho
Inventory oferuje potezne mozliwosci raportowania i analizy, a takze integracje z innymi produktami
Zoho, takimi jak Zoho Books do ksiegowosci i Zoho CRM do zarzadzania klientami.

Do gtownych funkcji zarzadzania magazynem w Zoho Inventory nalezy:
e Sledzenie i zarzadzanie zapasami;

Kontrola poziomu zapasow;

Zarzadzanie zamowieniami zakupu;

Zarzadzanie zamowieniami sprzedazy;

Skanowanie kodow kreskowych;
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e Przesunigcia magazynowe;
¢ Raportowanie;

Dzieki $ledzeniu i zarzadzaniu zapasami uzytkownicy mogg sprawdzaé ich poziomy i
monitorowaé ruch w wielu magazynach w czasie rzeczywistym. System zapewnia réwniez alerty o
niskim poziomie, umozliwiajgc uzytkownikom ich uzupetnianie w razie potrzeby. Rysunek numer 8
przedstawia przyktadowy widok tego modutu.

Cutiepie Rompers-jet black 4 More -

Prone it

Rysunek 8Ap|ikacja Zoho Inventoril - modul 2arzqdzanie magazynem Zrédio: [3]

2.4. ServiceTitan

ServiceTitan [10] to kompleksowe oprogramowanie do zarzadzania ustugami w terenie,
zaprojektowane specjalnie dla branzy ustug domowych. Oferuje szeroka game funkcji, ktére pomagaja
firmom zajmujacym si¢ inStalacjami grzewczymi, wentylacja, klimatyzacja, hydraulika, elektryka
usprawni¢ ich dziatalno$¢, zarzadza¢ personelem i poprawi¢ zadowolenie klientow. Gtowne cechy
ServiceTitan obejmujg:

1. Planowanie i wysylanie: ServiceTitan zapewnia solidne mozliwosci planowania i wysytania,
umozliwiajgc firmom efektywne przydzielanie zadan i zarzadzanie nimi. Oferuje interfejs kalendarza
typu ,,przeciagnij i upus¢”, ktory utatwia planowanie, $ledzenie techniczne w czasie rzeczywistym i
zoptymalizowane wyznaczanie tras dla ekip serwisowych. Rysunek 9 przedstawia modut kalendarz.
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Map 2.0 Today | & Jan20,2021 < >

7AM 8AM 9AM 10AM 11AM 12PM
Z Adin e n TGL John Doe - 1245 Sprin... @ [LL John Gianino -...
® 8h27m $2000
Charlie C 2 22 @ Toni Musante - 14 Willow ... Y 1- [NTOCSITRPSR - | SPP Gas Furnance +
@ 8nh27m S2000
@ RickCe 2 22 @ Toni Musante - 14 Willow ... 22 o [} TGL John Doe - 1245 Spring ..
® 8h27m ' $2000
‘ MattD 2o} . 2 ::o[B8W Toni Musante - 12 Will.. £ 22 o ECEEERIEIEN)
= [?omf ® 2: o T Lindsay Gilman - 172 Ashlar
= RyanSanto 22 @ Toni Musante - 14 Willow ... 22 o [ffJ ‘TGL John Doe - 1245 Spring ..
® 8h27m 52000
® 8h27m  $2000
s ChandlerBe e Toni Mustante - 12 Will...
® 8h27m 152000
[\ V'

Rysunek 9 ServiceTitan — Kalendarz. Zrédio: [10]

2. Zarzadzanie zleceniami pracy: firmy moga tworzy¢ zlecenia pracy i zarzadzaé nimi, $ledzi¢
postep prac i rejestrowa¢ wazne szczegdty pracy. Umozliwia technikom dostgp do zlecen pracy na
urzadzeniach mobilnych, przegladanie historii zadan i aktualizowanie statusu zadan w czasie
rzeczywistym.

3. Zarzadzanie klientami: ServiceTitan oferuje scentralizowang baze danych klientdw, w ktorej
firmy moga przechowywac i zarzadza¢ informacjami o klientach. Zapewnia funkcje, takie jak profile
klientow, historia ustug, przypomnienia o spotkaniach i narzedzia do komunikacji z klientami,
umozliwiajac firmom dostarczanie spersonalizowanej i wydajnej obstugi klienta.

4. Aplikacja mobilna dla technikdéw terenowych: umozliwia dostep do szczegdtow zlecenia,
aktualizacje¢ statusu zadania, robienie zdje¢ i zbieranie podpiséw klientow na miejscu. Aplikacja dziata
w trybie offline, dzigki czemu technicy moga nadal wykonywac swoje zadania nawet w obszarach o
ograniczonej taczno$ci. Rysunek 10 przedstawia szczegdty zlecenia prezentowane w aplikacji mobilnej.

21



< DASHBOARD

Mary Jones @

Q

MISTORY

o]

RETIMATES

INVOICE

Rysunek 10 ServiceTitan — Szczegoly zlecenia. Zrédio: [11]

5. Rozliczenia i platnosci: Aplikacja utatwia bezproblemowe procesy rozliczen i platnosci.
Umozliwia firmom generowanie profesjonalnych faktur, zbieranie ptatnosci w terenie i przetwarzanie
ptatnosci za pomoca réznych metod, w tym kart kredytowych, czekéw i elektronicznych bramek
ptatniczych. Rysunek 11 przedstawia historie zlecenia prezentowane w aplikacji mobilnej.

HISTORY

Previous estimates 2 recomman dad
Recurring services
B Existing equipment

FORMS

Previous invoices

Photos & Videos

Rysunek 11 ServiceTitan — Historia zlecenia. Zrédlo: [11]
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6. Raportowanie i analityka: ServiceTitan oferuje solidne mozliwos$ci raportowania i analizy, aby
pomoc firmom uzyskaé wglad w ich dziatalno$¢. Zapewnia gotowe raporty i konfigurowalne pulpity
nawigacyjne, ktore pozwalajg firmom $ledzi¢ kluczowe wskazniki wydajnosci, mierzy¢ produktywnosé
technikow, monitorowa¢ przychody i identyfikowaé obszary wymagajace poprawy. Rysunek 12
przedstawia dashboard raportowy.
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Dashboard Select business units ~ | September 17, 2016 - September 23, 2016 ~

$18.2K $9.10K

Company Metrics

$40,335 $2,122 75% 86%

$18,215 $569 89 7 10

Rysunek 12 ServiceTitan - Dashboard raportowy. Zrédio: [12]

Do najwazniejszych korzysci ptynacych z wykorzystania aplikacji ServiceTitan nalezy:

1. Usprawnione operacje: automatyzujac wiele procesow, ServiceTitan pomaga firmom
usprawni¢ ich operacje i wyeliminowac reczna papierkowa robote. Poprawia wydajno$¢ planowania,
zmnigjsza liczbe zadan administracyjnych i usprawnia og6lne zarzadzanie przeptywem pracy.

2. Udoskonalona obstuga klienta: dzigki funkcjom zarzadzania klientami ServiceTitan firmy
moga zapewni¢ klientom wyjatkowa obstuge. Mozliwos¢ dostepu do informacji o klientach, historii
ustug i spersonalizowanej komunikacji pomaga budowac silne relacje z klientami i zwigksza¢ ich
satysfakcje.

3. Ulepszone zarzadzanie pracownikami: ServiceTitan zapewnia narz¢dzia do zarzadzania
technikami pracujagcymi w terenie, $ledzenia ich wydajnosci i optymalizacji ich harmonogramow.
Pomaga firmom efektywnie przydziela¢ zadania, monitorowa¢ dostepnos$¢ technikow i zwigkszaé
produktywnos¢ sity robocze;j.

4. Zwigkszone przychody i wydajnos¢: Poprawiajagc wydajno$¢ operacyjnag i optymalizujac
przeplywy pracy, ServiceTitan pomaga firmom zwicksza¢ przychody i rentowno$¢. Mozliwosé

rejestrowania doktadniejszych danych o zleceniach, generowania profesjonalnych faktur i szybkiego
przetwarzania platnosci przyczynia si¢ do lepszych wynikow finansowych.
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2.5. HouseCall Pro

Housecall Pro [16] to oprogramowanie do zarzadzania ustugami terenowymi zaprojektowane w
celu usprawnienia operacji biznesowych w zakresie ustug domowych. Zapewnia roznorodne funkcje,
ktére pomagajg firmom zarzadza¢ planowaniem, wysylka, fakturowaniem, komunikacjg z klientem.
Rysunek 13 przedstawia strong glowna.

Welcome to Housecall Pro
& Let's learn how the core of the system works.scheduling jobs.
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o

Rysunek 13 HouseCall Pro — Strona gléwna. Zrédto: [13]

Housecall Pro wyr6znia si¢ szeregiem kluczowych funkcji, ktore przyczyniajg si¢ do jego sukcesu
i popularnosci. Wsrod nich mozna wymienic:

1. Planowanie i wysytka: Housecall Pro oferuje tatwy w uzyciu interfejs planowania, ktory
pozwala firmom tatwo zarzadza¢ zadaniami i przydziela¢ je technikom pracujacym w terenie. Zapewnia
kalendarz typu ,,przeciggnij i upus$¢”, stan pracy oznaczony kolorami oraz mozliwo$¢ sprawdzenia
dostepnosci technika w czasie rzeczywistym. Dyspozytorzy moga skutecznie przydziela¢ zadania

technikom na podstawie ich lokalizacji i umiejetnosci. Rysunek 14 przedstawia modut kalendarza.
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Rysunek 14 Housecall Pro — Kalendarz. Zrédio: [14]
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2. Aplikacja mobilna: pozwala technikom terenowym zarzadza¢ swoimi zadaniami i
komunikowa¢ si¢ z biurem. Technicy moga uzyskiwa¢ dostep do swoich harmonograméw, przegladad
szczegobty zadan, nawigowac do lokalizacji klientow, aktualizowac statusy zadan i rejestrowaé podpisy
klientow bezposrednio na swoich urzadzeniach mobilnych. Ta wymiana informacji w czasie
rzeczywistym poprawia komunikacje i zmniejsza liczb¢ zadan administracyjnych. Rysunek 15
przedstawia przyktadowe zrzuty ekranu z aplikacji mobilne;.
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EEEEXIE Mike Chavez

2272 Mountain Ridge Road, Chula...
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2272 Mountain Ridige Road, Chula Vista

Any 3 areas
Any 3 areas
Mie Chavesr

HouseCall Pro screenshot #2

Rysunek 15 Housecall Pro - Aplikacja mobilna. Zrédio: [13]

3. Rezerwacja online i zarzadzanie klientami: Housecall Pro umozliwia firmom oferowanie
klientom opcji rezerwacji online. Klienci moga planowa¢ spotkania, przeglada¢ dostepne przedziaty
czasowe i otrzymywac¢ automatyczne przypomnienia. Platforma zawiera rowniez baze danych klientow
do przechowywania waznych informacji o klientach, historii ustug i notatek do spersonalizowanych
interakcji.

4. Rozliczenia i ptatno$ci: dzieki Housecall Pro firmy mogg tatwo tworzy¢ profesjonalne faktury
1 pobiera¢ platnosci. Oprogramowanie pozwala na dostosowywanie szablonow faktur, integracje z
bramkami ptatniczymi oraz mozliwos$¢ akceptowania roznych metod ptatnosci, w tym kart kredytowych
i platnosci mobilnych. Usprawnia to proces rozliczen i zapewnia terminowe platnosci.

5. Marketing i komunikacja z klientem: Housecall Pro oferuje narzedzia do automatyzacji
marketingu i komunikacji z klientem. Firmy moga wysyta¢ automatyczne przypomnienia e-mailowe i
SMS-owe, kontynuacje uslug i spersonalizowane kampanie marketingowe. Platforma obstuguje
rowniez dwukierunkowe przesytanie wiadomosci do klientow, umozliwiajagc firmom kontakt z
Klientami w czasie rzeczywistym.

6. Raportowanie i analiza: Housecall Pro zapewnia funkcje raportowania i analizy, ktore
pomagaja firmom S$ledzi¢ ich wydajnos¢ i podejmowacé $wiadome decyzje. Uzytkownicy moga
generowaé raporty dotyczace przychodow, ukonczonych zadan, opinii klientéw i nie tylko. Te
spostrzezenia pozwalajg firmom identyfikowac obszary wymagajace poprawy, optymalizowac operacje
1 stymulowac wzrost. Rysunek 16 przedstawia modul raportowania.
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Rysunek 16 Housecall Pro - Raporty. Zrédto: [15]

Warto rowniez zaznaczy¢, ze Housecall Pro dostarcza szereg dodatkowych mozliwosci, ktore
znaczaco utatwiajg zarzadzanie firmg oraz zwigkszajg efektywnos¢ pracy. Oto niektore z nich:

1. Usprawnione operacje: Housecall Pro automatyzuje i centralizuje wiele zadan operacyjnych,
redukujac reczng prace i upraszczajac procesy. Prowadzi to do wiekszej wydajnosci, mniejszej liczby
btedow i zwigkszonej produktywnosci dla firm.

2. Ulepszona obstuga klienta: udostepniajac rezerwacje online, przypomnienia o spotkaniach i
przejrzysta komunikacje, Housecall Pro pomaga firmom zapewnic lepsza obstuge klienta. Klienci
korzystaja z wygody rezerwacji termindéw i otrzymywania aktualizacji, co prowadzi do zwigkszonej
satysfakcji 1 powtarzalnos$ci transakcji.

3. Zwigkszone mozliwosci raportowania i analizy: Housecall Pro zapewniaja firmom cenny
wglad w ich wydajnos¢. Moga sledzi¢ kluczowe wskazniki, identyfikowac trendy i podejmowac decyzje
w oparciu o dane, aby zoptymalizowa¢ swojg dziatalno$¢ i stymulowaé rozwdj firmy.

4. Funkcje rozliczen i platnosci: Housecall Pro usprawniajg proces rozliczen, zapewniajac
szybsze platnosci i zmniejszajac koszty administracyjne. Pomaga to firmom poprawi¢ przeplywy
pieniezne i zwigkszy¢ przychody.

2.6. Podsumowanie

Omowione aplikacje posiadaja wiele zaawansowanych funkcjonalnosci i generalnie mozemy
podzieli¢ je na dwa typy:

e Oprogramowanie wspomagajace zarzadzanie zleceniami udostepniajace funkcjonalnosci
planowania zlecen, komunikacji z pracownikami i klientami, ewidencji przebiegu prac,
raportowania;

e Aplikacje pozwalajgce na zarzadzenie stanami magazynowymi;
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Wsrdéd dostgpnego oprogramowania brak jest ofert, ktore taczylyby w jednej aplikacji ww.
rodzaje produktow. Proponowane rozwigzanie posiada zarowno modul odpowiedzialny za zarzadzanie
zleceniami jak i czg$¢ przeznaczong do ewidencji stanoéw magazynowych. Uzytkownicy beda mogli
efektywniej koordynowac¢ prace posiadajac szczegotowa wiedzg o istniejacych zasobach
magazynowych. Z kolei informacje o planowanych realizacjach pozwola zoptymalizowaé planowanie
zakupow elementow montazowych i narzedzi.

Dodatkowa funkcjonalno$cia, ktorej nie posiadaja omdéwione systemy jest modut zarzadzania
usterkami. Posiadajac wiedzg o statusach i terminach napraw uzytkownik moze lepiej skalibrowac
zakupy nowych narzgdzi i ew. ograniczy¢ koszty ich zakupdw, jesli narzedzia sg mozliwe do naprawy
i nastepnie do wykorzystania w realizacji planowanych zlecen.
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3. Propozycja systemu E-montazysta

W tym rozdziale zostala przedstawiona propozycja implementacji systemu "E-montazysta",
ktérego celem jest obstuga firm zajmujacych si¢ montazem oraz zarzgdzaniem wtasnymi magazynami.
Opisane zostaly szczegdly dotyczace tego rozwigzania wraz z wymaganiami funkcjonalnymi i
niefunkcjonalnymi. Proces ten rozpoczyna si¢ od momentu zarejestrowania ustugobiorcy i obejmuje
rozne aspekty zarzadzania przedsigbiorstwem, takie jak dodanie bazy pracownikoéw i klientow,
rejestracja zlecen i ich etapow czy dodanie dost¢pnych narzegdzi i elementéw do magazynu.

W ramach rozdziatu przedstawiono opis proponowanego rozwigzania systemu "E-montazysta"
wraz z wymaganiami funkcjonalnymi i niefunkcjonalnymi. Dodatkowo, przedstawiono diagramy
przypadkow uzycia oraz diagram klas. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w niniejszym rozdziale nie zostat
jeszcze doktadnie omowiony podziat systemu na poszczegolne warstwy.

3.1. Cel

Celem systemu E-montazysta jest stworzenie kompleksowego rozwigzania informatycznego
umozliwiajagcego efektywne zarzadzanie danymi przedsiebiorstw zajmujacych si¢ montazem oraz
zarzadzaniem wlasnymi magazynami.

3.2. Zalozenia

System E-montazysta w swoim zalozeniu jest elastycznym narzedziem spelniajagcym
zrdznicowane wymagania, dopasowujac si¢ do indywidualnych potrzeb firm. System ma na celu
usprawnienie proceséw magazynowych, monitorowanie przebiegu zlecen oraz optymalizacje
zarzadzania przechowywanych towarow. Giowng korzyscig, jakg ma przyniesé, jest zwigkszenie
efektywnosci operacyjnej, skrocenie czasu realizacji ustugi oraz zautomatyzowanie procesoOw w celu
zmniejszenia ryzyka btedow ludzkich. Dodatkowo przyczyni si¢ do usprawnienia komunikacji na
poziomie pracownikdow oraz umozliwi przechowywanie wszystkich danych dotyczacych
funkcjonowania przedsiebiorstwa w jednym miejscu.

3.3. Slownik

Brygadzista - pracownik odpowiedzialny za zarzadzanie zespotem montazystow. Zglasza
zapotrzebowania ad hoc, pobiera i zwraca do magazynu elementy i narzedzia. Nadaje status etapowi
zlecenia oraz realizuj¢ je wraz z montazystami.

Element - przedmiot wykorzystywany przez montazystow przy realizacji zlecen. Kazdy element
posiada swdj typ. Wydawane sg z magazynu brygadziscie, a po zakonczeniu prac mogg wroci¢ na stan
magazynu. Element posiada swojg histori¢ przechowywang w klasie WydanieZwrotElementu.

Etap Zlecenia - stanowi podstawe zlecenia. Zawiera informacje o potrzebnych elementach,
narzedziach, terminach realizacji, montazystach, plikach projektowych. Moze trwa¢ maksymalnie jeden
dzien roboczy. Pracownicy moga komentowac etap podczas jego trwania.

Firma - organizacja, ktora wykonuje zlecenia. Sa w niej zatrudnieni pracownicy oraz moze
posiadaé swoj magazyn.
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Handlowiec - pracownik odpowiedzialny za wprowadzanie nowych zlecen do systemu. Moze
dodatkowo przypisa¢ maksymalnie dwa etapy do zlecenia. Przekazuje zlecenia do specjalisty.

Historia Zatrudnienia - klasa przechowywujaca historie zatrudnienia pracownika wraz z datg
rozpoczecia 1 zakonczenia umowy.

Kierownik Magazynu - pracownik  odpowiedzialny za zarzadzanie = magazynem i
magazynierami. Zarzadza ewidencjg narzegdzi i elementéw. Moze dodawaé nowy typ elementu.

Komentarz - dodatkowa notatka przypisywana do konkretnego etapu. Przechowuje informacje
przez kogo i kiedy zostalta dodana. Moze zawiera¢ zdjecie oraz opis tekstowy. Dodatkowa
funkcjonalno$¢ to mozliwo$¢ oznaczenia pracownika, ktory dostanie powiadomienie o danym
komentarzu.

Lokalizacja - opis, wspolrzedne i dane adresowe magazynu czy zlecenia.

Magazyn - miejsce przechowywania elementéw i narzedzi. W magazynie pracuja magazynierzy.
W systemie moze wystepowac wiele magazynow w roznych lokalizacjach, a co za tym idzie kazdy
magazyn posiada swojg nazwe, godziny otwarcia oraz opis.

Magazynier - pracownik odpowiedzialny za przyjmowanie i wydawanie zasobow oraz
potwierdzanie przy tym ich sprawnos$ci technicznej. Ma mozliwos¢ sprawdzenia stanu magazynu.
Wprowadza réwniez zapotrzebowanie na dany element lub narzedzie.

Menager - pracownik odpowiedzialny za ustawienia priorytetow oraz przypisanie brygadzistow
do odpowiednich etapow zlecenia. Wprowadza rowniez informacje o niedostepnosciach pracownikow.
Dodatkowo opiniuje zapotrzebowanie ad hoc.

Montazysta - pracownik odpowiedzialny za realizacj¢ zlecen oraz zglaszanie ewentualnych
zdarzen zwigzanych z narz¢dziem lub elementem. Wprowadza réwniez zapotrzebowanie ad hoc na dany
element lub narzgdzie.

Narzedzie - przedmiot wielokrotnego uzytku wykorzystywany przez montazystow przy realizacji
zlecen, kazde narzedzie posiada swoj unikalny kod QR oraz jest jakiego$ typu. Narzgdzia sg wydawane
z magazynu brygadziscie, po zakonczeniu prac powinny wroci¢ na stan magazynu. Dla kazdego
narzedzia zapisywana jest jego historia uzytkowania.

Niedostepnos¢ — informacja o0 niedostgpnosci danego pracownika, zawiera powod oraz datg.

Pracownik — klasa zawierajaca dane osobowe i dane kontaktowe, oraz login do systemu osoby
zatrudnionej w firmie.

Specjalista — pracownik odpowiedzialny za podziat zlecenia na etapy, dodawanie zatgcznikéw
oraz przypisywanie narzedzia i elementy 0 etapu zlecenia. Specjalista wprowadza liczbe wymaganych
zdje¢ jako wymagane udokumentowanie realizacji zakonczenia etapu. Poza tym moze podgladac
elementy i1 narzgdzia z magazynu oraz modyfikowaé liste narzedzi potrzebnych przy montazu.
Specjalista przypisuje do etapu rowniez liste czesci zewnetrznych (nie wystepujacych w systemie) w
formie PDF. Dodatkowo opiniuje zapotrzebowanie ad hoc.

Typ Narzedzia - klasa kategoryzujaca narzedzia, przechowywujaca dane o ilosci poszczegolnych
typow, stanach krytycznych oraz o serwisowaniu.

Wydanie Narzedzia — klasa przechowywujaca dane zwigzane z procesem rejestracji wydania i
zwrotu narzedzia.

Wydanie Zwrot Elementu - klasa zawierajaca informacje o historii wykorzystania elementu.

Zalacznik - dokument lub zdjecie, ktory mozna dotaczyé do zlecenia, etapu zlecenia czy
komentarza.

Zapotrzebowanie ad hoc - funkcjonalno$¢, ktora umozliwia brygadziscie zgloszenie pilnego
zapotrzebowanie na narzedzia lub elementy.

29



Zdarzenie Elementu - funkcjonalnos$¢, ktora umozliwia rejestracj¢ roznych zdarzen zwigzanych
z elementami, takich jak usterka czy zaginigcie.

Zdarzenie Narzedzia - funkcjonalnos¢, ktora umozliwia rejestracj¢ roznych zdarzen zwigzanych
z narzedziami, takich jak usterka czy zaginigcie.

Zlecenie - klasa glowna systemu. Zlecenie jest tworzone przez handlowca. Specjalista dodaje
projekt zlecenia. Manager nadaje priorytet zleceniu i przypisuje je do brygadzisty. Biorac pod uwagg,
ze projekt jest rozwigzaniem chmurowym, zlecenie jest powigzane z firma, ktora owe zlecenie przyjeta
jak i ze zleceniodawca, ktory owe zlecenie zlecit. Zlecenie posiada etapy.

Zleceniodawca - klient zlecajacy wykonanie prac (zlecenia).

3.4. Uzytkownicy systemu

Uzytkownicy systemu sg podmiotami, ktorzy Korzystaja z funkcjonalno$ci systemu i
udostepnionych im zasobow w celu realizacji swoich zadan. W ramach prac zespolu analizy,
wyrozniono rézne typy uzytkownikow, zalezne od ich rol i uprawnien. Kazda rola uzytkownika moze
mie¢ okreslony zakres odpowiedzialnos$ci i dostep do konkretnych funkcji systemu. Rysunek 17
przedstawia hierarchie dziedziczenia uzytkownikow systemu E-montazysta.

A

Pracpwnik
Manager Magagynier Montazysta Specjalista Handlowiec  Administrator Administrator System
firmy chmury
Kierownik Brygadzista

magazynu

Rysunek 17 E-montazysta — Uzytkownicy systemu. Zrédlo: Opracowanie wlasne

3.5. Diagram przypadkow uzycia

W tym podrozdziale zostang przedstawione diagramy przypadkéw uzycia dla systemu E-
montazysta. Diagramy zostaly opracowany przez zespot analizy w celu zaprezentowania gtdéwnych
zadan, ktore mogg by¢ wykonywane przez uzytkownikéw systemu.

3.5.1 Uzytkownik systemu

Na rysunku 18 przedstawiono przypadki uzycia dla kazdego uzytkownika systemu.
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uc UZytkownik
systemu

Zaloguj sie

Przypomnij hasto

Lizytkownik
aplikacii

Wiy Swietl
powiadomienie

Rysunek 18 E-montazysta — diagram przypadkéw uzycia dla Uzytkownika systemu. Zrédlo: Opracowanie wlasne
3.5.2 Administrator chmury

Administrator chmury odgrywa kluczowa role w zarzadzaniu firmami. Rysunek 19 przedstawia
przypadki uzycia dla tej roli.

uc Administrator
chmury

ZatozZ konto z
"Administrator Firmy™

=<exdend>= ;'
f

Administrator
chmury

Wyswietl liskg firm

Rysunek 19 E-montazysta — diagram przypadkéw uzycia dla Administrator chmury. Zrédlo: Opracowanie
wlasne
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3.5.3 Pracownik

Pracownik stanowi najwyzszy poziom abstrakcji w hierarchii aktorow systemu. Wigkszos¢ rol
uzytych w systemie dziedziczy po nim, co oznacza, ze posiadaja te same cechy i funkcjonalnosci, ale
maja rowniez dodane dodatkowe, specyficzne dla swoich potrzeb. Pracownik stanowi punkt wyjscia dla
wigkszosci aktorow, a rysunek 20 przedstawia przypadki uzycia zwigzane z tg rola.

uc Pracownik J

Eksportuj do PDF
instrukcje

Otwaorz lokalizacie do
aplikacji nawigacyjnej

Wyswietl informacje o
magazynie

Pracownik

Wyswietl liste pracownikow

Rysunek 20 E-montazysta — diagram przypadkéw uzycia dla Pracownik. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

3.5.4 Administrator firmy

Rola Administratora firmy odgrywa kluczowg funkcje w systemie, odpowiedzialng za
zarzadzenie kontami uzytkownikoOw oraz magazynami. Posiada pelny wglad i kontrolg¢ nad réznymi
aspektami systemu, umozliwiajac efektywne administrowanie zasobami i dostgpem do danych.
Przypadki uzycia zwigzane z tg rolg zostaly przedstawione na rysunku 21.
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uc Administrator
firmy

Zarzadzaj kontami

Zarzadzaj magazynami

Wdministrator

: Wydwiedl liste
firmy

magazynow

Wyswietl liste kont

Rysunek 21 E-montazysta — diagram przypadkéw uzycia dla Administrator firmy. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

3.5.5 Handlowiec

Handlowiec odgrywa istotng role w systemie, pelnigc funkcje posrednika pomiedzy firma a
Klientami. Odpowiedzialny jest za zarzadzanie zleceniami. Wspotpracuje z innymi aktorami Systemu,
aby zaspokoic¢ potrzeby klientow. Przypadki uzycia zwigzane z tg rolg zostaty przedstawione na rysunku
22.

uc Handlowiec )

Zarzadzaj zleceniem

Zarzadzaj klientami

Handlowiec

Zmien status zlecenia

Rysunek 22 E-montazysta — diagram przypadkéw uzycia dla Administrator firmy. Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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3.5.6 Specjalista

Specjalista odgrywa istotng role w systemie, majac za zadanie dostarczanie specjalistycznej
wiedzy i umiejetno$ci w zakresie organizacji wspolpracy miedzy klientami a pracownikami. Jego
odpowiedzialno$cia jest skuteczne zarzadzanie zleceniami, w tym zmiana statusow i1 zarzadzanie
etapami. Specjalista wspotpracuje z innymi uczestnikami systemu, aby zapewni¢ wysoka jako$¢ ustug.

Przypadki uzycia zwigzane z ta rolg zostaly przedstawione na rysunku 23.

uc Specjalista J

Specjalista

Wyswietlanie listy

narzedzi i elementow

Wyswietl liste zlecen

| Zmien status zlecenia

Zmien status etapu

Przeqladaj historie
uZycia narzedzi

Podaglad wszystkich
etapow

Farzadzaj etapami

Zlecenia

Rysunek 23 E-montazysta — diagram przypadkow uzycia dla Specjalista. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

3.5.7 Manager

Manager pelni kluczowa role w systemie, odpowiadajgc za kierowanie dzialaniami w ramach
przedsigbiorstwa. Kieruje pracg brygadzistow, przypisujac ich do odpowiednich zlecen, monitoruje
nieobecnosci pracownikow oraz zarzadza usterkami i klientami. Wspolpracuje z innymi aktorami
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systemu, aby zapewni¢ efektywne funkcjonowanie organizacji. Przypadki uzycia zwigzane
zostaty przedstawione na rysunku 24.

z t3 rolg

uc Manager )

Manager

Whyswietl liste zlecer

Przypisz
brygadziste do
zlecenia

Sprawdz
harmonogram
pracownika

Zarzgdzaj usterkami

prowadzZ nieobecnodd
pracownika

Wyswietl liste etapow
zlecenia

Zarzadzaj klientami

Zmien status zlecenia

Rysunek 24 E-montazysta — diagram przypadkéw uzycia dla Manager. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

3.5.8 Montazysta

Montazysta peti kluczowa rol¢ w systemie, zajmujac si¢ realizacja etapow zlecen. Odpowiada
za sktadanie i montaz elementow przy uzyciu narzedzi zgodnie z okreslonymi wytycznymi. Montazysta
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wspolpracuje z innymi aktorami systemu, aby zapewni¢ sprawne i precyzyjne wykonanie etapow
zlecen. Przypadki uzycia zwigzane z tg rolg zostaly przedstawione na rysunku 25.

uc Montazysta J

Przeqgladaj przypisane etapy zlecen

Przegladaj historie
u#ycia narzedzi

Sprawdz swaj
harmonogram pracy

MontaZysta

gios usterke element
lub narzedzia

Dodaj zdjecie do etapu
zlecenia

Rysunek 25 E-montazysta — diagram przypadkéw uzycia dla Montazysta. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

3.5.9 Brygadzista

Brygadzista odgrywa istotng role w systemie, pelnigc funkcj¢ nadzoru i koordynacji
pracownikow. Jest odpowiedzialny za przypisywanie zadan do odpowiednich montazystow,
monitorowanie postepu prac oraz zarowno odbieranie, jak 1 zdawanie elementow i narzgdzi w ramach
zlecenia. Brygadzista wspoétpracuje z innymi aktorami Systemu, aby zapewni¢ efektywne dziatanie
zespotu montazystow. Przypadki uzycia zwigzane z ta rola zostaty przedstawione na rysunku 26.
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uc Bra-'gﬁldzista,J

IZypisz montazysie do
etapu zlecenia

=<gxiend=> -

Podglad zlecenia

prawdZ harmonogram
pracy montaZysty

Zmien status zlecenia

Zmien status etapu
Brygadzists ;

Zdaj narzedzie lub
element

Odbierz narzedzie lub
element

otos zapotrzebowanie
ad hoc

Rysunek 26 E-montazysta — diagram przypadkoéw uzycia dla Brygadzista. Zrédlo: Opracowanie wlasne.
3.5.10 Magazynier
Magazynier odgrywa istotng funkcje w systemie, zajmujgc si¢ operacjami zwigzanymi z

zarzadzaniem magazynem. Odpowiedzialny jest za przyjmowanie i wydawanie towaroéw. Ma dostep do
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informacji dotyczacych stanu magazynowego, kontroluje poziom zapasow oraz dokonuje rejestracji
przychodzacych i wychodzacych zasobow. Wspotpracuje rowniez z innymi aktorami systemu, w celu
efektywnego zarzadzania zapasami i realizacji zlecen i ich etapow. Przypadki uzycia zwigzane z tg rolg
zostaty przedstawione na rysunku 27.

uc Magazynier J

Wydaj zasob

Przyjmij zasob

Zgtos i zarzadzaj
usterka

Sprawdz stan
magazynu

Magazynier

Generuj etykiete

Zmien status etapu

Przegladaj historie
uzycia narzedzi

Rysunek 27 E-montazysta — diagram przypadkow uzycia dla Magazynier. Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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3.5.11 Kierownik magazynu

Kierownik magazynu pei kluczowg rolg¢ w systemie, odpowiadajac za efektywne zarzadzanie
magazynem. Jego zadaniem jest zarzadzanie réznymi typami narz¢dzi i elementdéw, a takze obstuga
zgtaszanych usterek. Wspotpracuje on z innymi uczestnikami systemu w celu zapewnienia sprawnego
funkcjonowania magazynu. Przypadki uzycia zwigzane z ta rola zostaty przedstawione na rysunku 28.

uc Kierownik
magazynu

ZFarzadzaj typami narzedzi i
elementami

rzegladanie listy wszystkic
usterek

Kierownik magazynu

Edycja usterek

Rysunek 28 E-montazysta — diagram przypadkéw uzycia dla Kierownik magazynu. Zrédto: Opracowanie wlasne.

3.5.12 System

System pelni istotng funkcj¢ w ramach catego rozwigzania, zapewniajgc dziatanie réznych ustug
w okreSlonych jednostkach czasowych. Odpowiada za wysytanie powiadanie. Przypadki uzycia
zwigzane z tg rolg zostaly przedstawione na rysunku 29.

uc System J

Wyslij
powiadomienie

System
Wyslij email
powitalny

Rysunek 29 E-montazysta — diagram przypadkow uzycia dla System. Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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3.6. Diagram klas

W celu uporzadkowaniu struktury projektu oraz zwigkszenia klarownosci zaleznos$ci migdzy klasami, zostat opracowany diagram klas. Przedstawia
on hierarchi¢ oraz relacje pomiedzy poszczegdlnymi elementami systemu. Dzigki temu mozna w prosty sposob zobaczy¢ z jakich po6l zbudowane sa
poszczegolne klasy, jak sg ze sobg powigzane oraz jakie metody i atrybuty posiadaja. Bylo to szczegdlnie istotne ze wzglgdu na znaczng liczbe klas w
projekcie. Rysunek 30 i 31 przedstawia gorng oraz dolng czg¢$¢ diagramu klasy.

{planowanie, przypisywanie }
montazystow, odbieranie narzedzi
w realizacji, zakoficzono)

* wprowadza * zarzadza

A zarzadza

1| dataCzasDodania: LocalDateTime

1

kodstring{unigue} -

< posiada

I |

Rysunek 30 E-montazysta — Diagram klas czes¢ gérna. Zrédio: Opracowanie wlasne.
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Rysunek 31 E-montazysta — Diagram klas czes¢ dolna. Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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3.7. Moduly systemu

Podrozdziat ten skupia si¢ na przedstawieniu poszczegdlnych modutéw systemu, ktore zostaty
zaprojektowania by skutecznie spetni¢ wymagania. Do najwazniejszych z nich naleza:

e Modut 1: Zarzadzanie firmami;

e Modut 2: Zarzadzanie kontami uzytkownikow;
e Modut 3: Zarzadzanie magazynami;

e Modut 4: Obstuga zlecen;

o  Modut 5: Administracja firmy;

Wszystkie moduly systemu E-montazysta sg Scisle zintegrowane i wzajemnie wspotpracuja w
celu zapewnienia petnej funkcjonalno$ci systemu. Kazdy z nich spetnia okreslone zadania, tworzac
spdjng catos¢ 1 umozliwiajac realizacje wymaganych funkcji systemu.

W kolejnych rozdziatach przedstawione zostang bardziej szczegotowe opisy poszczegdlnych
modulow oraz omoéwione beda ich implementacje i testowanie.

3.8. Wymagania funkcjonalne

Podczas serii spotkan zespotu analizy, przeprowadzonego w celu przegladu potrzeb
potencjalnych uzytkownikow, ujawnily si¢ konkretne wymagania, ktore zostaly przypisane do
odpowiednich modutéw, majacych znalez¢ sie¢ w systemie. W kolejnym etapie prac dokonano
szczegotowego opisu tych modutow. W rezultacie powstaly wymagania funkcjonalne systemu, ktore
zostaty przedstawione w niniejszym podrozdziale.

3.8.1 Modutl 1: Zarzadzanie firmami

Modut ten stanowi podstawowag czg$¢ systemu E-montazysta, umozliwiajac efektywne
zarzadzanie danymi, ktére dotycza firm korzystajacych z systemu. Jest on dostepny wylacznie dla
administratora chmury. W tabeli 2 przedstawiono szczegétowe wymagania funkcjonalne dotyczace tego
modutu.

Tabela 2 Wymagania funkcjonalne, Modu? I: Zarzqdzanie firmami. Zrédlo: Opracowanie wlasne

Lp. Nazwa Aktorzy Opis Ograniczenia
1. Dodaj firme Administrator chmury Pozwala na wprowadzenie
nowej firmy do systemu,
przy czym wymaga to

jednoczesnego utworzenia
konta administratora firmy.

2. Edytyj firme Administrator chmury Pozwala na modyfikacje¢ Firma istnieje w
danych zapisanych o firmie. bazie danych

3. Usun firme Administrator chmury Pozwala na usuniecie Firma istnieje w
dodanej firmy bazie danych
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4. | Wyswietl listg | Administrator chmury Pozwala na wyswietlenie | W bazie danych

firm listy dodanych firm. istnieje co

najmniej jedna
firma

3.8.2 Modul 2: Zarzgdzanie kontami uzytkownikéow

Drugi modut pelni istotna role w zapewnieniu bezpiecznego i efektywnego zarzadzania kontami
uzytkownikow w ramach systemu. Celem tego modutu jest umozliwienie administratorowi firmy peinej
kontroli nad kontami uzytkownikéw oraz zapewnienie im narzedzi do wykonywania réznorodnych
operacji zwigzanych z zarzadzaniem nimi. W tabeli 3 znajduja si¢ szczegétowe wymagania dotyczace
funkcjonalnosci zarzgdzania kontami uzytkownikow.

Tabela 3 Wymagania funkcjonalne, Modul 2: Zarzqdzanie kontami uzytkownikow. Zrédlo: Opracowanie wlasne

Lp. Nazwa Aktorzy Opis Ograniczenia
1. Dodaj konto Administrator firmy Pozwala na wprowadzenie
nowego konta do systemu.
2. Edytuj konto Administrator firmy Pozwala na modyfikacje Konto istnieje w
danych zapisanych o koncie. bazie danych
3. Usun konto Administrator firmy Pozwala na usunigcie Konto istnieje w
dodanego konta. bazie danych
4. | Wyswietl liste Administrator firmy Pozwala na wyswietlenie W bazie danych
kont listy dodanych firm. istnieje co
najmniej jedno
konto

3.8.3 Modul 3: Zarzgdzanie magazynami

Trzeci modut systemu, odgrywa kluczowa rolg w skutecznym zarzadzaniu magazynami w ramach
systemu. Jego celem jest umozliwienie uzytkownikom monitorowanie, organizowanie i kontrolowanie
zasobow magazynowych (narzedzia i elementy) w sposob efektywny i zgodny z wymaganiami. Zostat
zaprojektowany w taki sposob, aby usprawni¢ procesy magazynowe oraz zoptymalizowaé zarzadzanie
logistyka w systemie. Tabela 4 prezentuje szczegétowe wymagania funkcjonalne zwigzane z
zarzadzaniem magazynami.

Tabela 4 Wymagania funkcjonalne, Modut 3: Zarzqdzanie magazynami. Zrédlo: Opracowanie wlasne

Lp. Nazwa Aktorzy Opis Ograniczenia

1. | Dodaj magazyn | Administrator firmy | Pozwala na wprowadzenie
nowego magazynu do
systemu.
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2. | Edytuj magazyn | Administrator firmy Pozwala na modyfikacje Magazyn
danych zapisanych o istnieje w bazie
magazynie. danych
3. | Usun magazyn Administrator firm Pozwala na usunigcie Magazyn
dodanego magazynu. istnieje w bazie
danych
4. | Wyswietl liste Pracownik Pozwala na wyswietlenie | W bazie danych
magazynow listy dodanych istnieje co
magazynow wraz ze najmniej jeden
wszystkimi informacjami. magazyn
5. Otworz Pracownik Pozwala na
lokalizacje do przekierowanie do
aplikacji wybranej aplikacji
nawigacyjnej nawigacyjnej i
wyznaczenie trasy za
pomoca wspotrzednych
lokalizacji
6. | Wyswietl liste Specjalista Pozwala na wy$wietlenie | W bazie danych
elementow listy dodanych elementow istnieje co
w wybranym magazynie. | najmniej jeden
element w
wybranym
magazynie
7. | Wyswietl liste Specjalista Pozwala na wy$wietlenie | W bazie danych
narzedzi listy dodanych narz¢dzi w istnieje co
wybranym magazynie. najmniej jedno
narzedzie w
wybranym
magazynie
8. Zgto$ usterke¢ | Magazynier, Manager, | Pozwala na raportowanie i | W bazie danych
narzedzia Montazysta rejestrowanie istnieje co
nieprawidlowosci najmniej jedno
narzedzi narzedzie
9. Zgto$ usterke¢ | Magazynier, Manager, | Pozwala na raportowanie i | W bazie danych
elementu Montazysta rejestrowanie istnieje co
nieprawidtowosci najmniej jeden
elementu element
10. | Wyswietl liste Pracownik Pozwala na wyswietlenie | W bazie danych
zgloszonych listy dodanych usterek istnieje co
usterek wraz ze wszystkimi najmniej jedno
informacjami. zgloszenie
usterki
11. Wyswietl Montazysta, Pozwala na wyswietlenie | W bazie danych
historig Specjalista, informacje na temat istnieje co
narze¢dzia Magazynier historii uzycia wybranego | najmniej jedno
narzgdzia narzgdzie
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12.

Zglos
zapotrzebowanie
ad hoc

Brygadzista

Pozwala na ztozenie
zlecenia na
natychmiastowe
dostarczenie zasobu
(narzedzia lub elementu)

13. | Zdaj narzedzie Brygadzista Pozwala na zwrdcenie
narzedzia do magazynu
14. | Zdaj element Brygadzista Pozwala na zwrdcenie
narzedzia do magazynu
15. | Wydaj element Magazynier Pozwala na wydanie Element zostat
elementu przypisanego do | przypisany do
realizowanego zlecenia zlecenia
16. | Wydaj narzedzie Magazynier Pozwala na wydanie Narzedzie
narzedzia przypisanego do zostato
realizowanego zlecenia przypisane do
zlecenia
17. Przyjmij Magazynier Pozwala na przyjecie Narzedzie
narzedzie narzedzia zostalo
wczesniej
wydane
18. Przyjmij Magazynier Pozwala na przyjecie Element zostat
element elementu wczesniej
wydany
19. | Dodaj narzedzie Magazynier Pozwala na wprowadzenie
nowego narzedzie do
systemu.
20. | Usun narzedzie Magazynier Pozwala na usunigcie Narzedzie
dodanego narzedzia. istnieje w bazie
danych
21. | Edytuj narzedzie Magazynier Pozwala na modyfikacje Narzedzie
danych zapisanych o istnieje w bazie
narzedziu. danych
22. | Generuj etykiete Magazynier Pozwala na Zasob istnieje w
wygenerowanie i bazie danych
wyswietlenie kodu QR dla
wybranego zasobu
23. | Sprawdz stan Magazynier Pozwala na wys$wietlenie | W bazie danych
magazynu zasobow wybranego istnieje co
magazynu. najmniej jeden
magazyn i jeden
zasob
24. | Usun usterke Magazynier, Pozwala na usuniecie Usterka istnieje
Kierownik magazynu, dodanej usterki. w bazie danych
Manager
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25. | Edytuj usterke Magazynier, Pozwala na modyfikacje | Usterka istnieje
Kierownik magazynu, danych zapisanych o w bazie danych
Manager usterce.
26. | Wyswietl listg | Kierownik magazynu | Pozwala na wyswietlenie | W bazie danych
typow narzedzi listy dodanych typow istnieje co
narzedzi wraz ze najmniej jeden
wszystkimi informacjami. typ narzedzia
27. Usun typ Kierownik magazynu Pozwala na usunigcie Typ narzgdzia
narze¢dzia danego typu narzedzia istnieje w bazie
danych
28. Edytuj typ Kierownik magazynu | Pozwala na modyfikacje Typ narzedzia
narz¢dzia danych zapisanych o typie | istnieje w bazie
narzedzia. danych
30. | Dodaj element Magazynier Pozwala na wprowadzenie
nowego elementu do
systemu.
31. | Usun element Magazynier Pozwala na usuniecie Element istnieje
dodanego elementu. w bazie danych
32. | Edytuj element Magazynier Pozwala na modyfikacje | Element istnieje
danych zapisanych o w bazie danych
elemencie.
33. Dodaj typ Kierownik magazynu | Pozwala na wprowadzenie
narzgdzia nowego typu narzedzia do
systemu.
34. Eksportuj do Pracownik Pozwala na pobranie
PDF instrukcje instrukcji w formacie
PDF.
35. | Wyswietl liste | Kierownik magazynu | Pozwala na wy$wietlenie | W bazie danych
typoéw elementu listy dodanych typow istnieje co
elementu wraz ze najmniej jeden
wszystkimi informacjami. typ elementu
36. Usun typ Kierownik magazynu Pozwala na usuniecie Typ elementu
elementu danego typu narzg¢dzia istnieje w bazie
danych
37. Edytuj typ Kierownik magazynu | Pozwala na modyfikacje¢ Typ elementu
elementu danych zapisanych o typie | istnieje w bazie
elementu. danych
38. Dodaj typ Kierownik magazynu | Pozwala na wprowadzenie
elementu nowego typu elementu do
systemu.
39. | Wyswietl liste Kierownik magazynu | Pozwala na wyswietlenie | W bazie danych
wszystkich listy wszystkich !stni.ej.e.co
usterek zgtoszonych usterek przez | Najmniej jedna
usterka

pracownikéw wraz z
informacjami.
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40. Odbierz Brygadzista Pozwala na oznaczenie W bazie danych
narzedzie narzedzia jako odebrane z istnieje co
magazynu. najmniej jedno
narzedzie.
41. Odbierz Brygadzista Pozwala na oznaczenie | W bazie danych
element elementu jako odebrane z istnieje co
magazynu. najmniej jedno
element.

3.8.4 Modul 4: Obstuga zlecen

W ramach systemu E-Montazysta zaimplementowano modut obstugi zlecen, ktory odgrywa
kluczowg role w efektywnym zarzadzaniu procesem realizacji zlecen oraz zapewnieniu skutecznej
komunikacji miedzy wszystkimi zaangazowanymi stronami. Ten modut umozliwia sledzenie i kontrolg
wszystkich etapow zlecen, zapewniajac przejrzystos¢ i efektywno$é w catym procesie. W tabeli 5
przedstawiono szczegdtowe wymagania funkcjonalne dotyczace obstugi zlecen.

Tabela 5 Wymagania funkcjonalne, Modut 4: Obstuga zlecer. Zrédlo: Opracowanie wlasne

Lp. Nazwa Aktorzy Opis Ograniczenia
1. Wyswietl liste Brygadzista, Pozwala na wyswietlenie | W bazie danych
zlecen Specjalista, listy zlecen wraz ze istnieje co
Handlowiec, Manager | wszystkimi informacjami. najmniej jedno
zlecenie
2. Usun zlecenie Brygadzista, Pozwala na usuni¢cie Zlecenie istnieje
Handlowiec dodanego zlecenia. w bazie danych
3. | Edytuj zlecenie Brygadzista, Pozwala na modyfikacje Zlecenie istnieje
Handlowiec danych zapisanych o w bazie danych
zleceniu.
4. Wyswietl liste Specjalista, Manager, Pozwala na wyswietlenie | W bazie danych
etapow zlecenia Montazysta listy etapoéw zlecenia wraz istnieje co
ze wszystkimi najmniej jeden
informacjami. etap zlecenia
5. Zmien status Magazynier, Pozwala na aktualizacje W bazie danych
etapu zlecenia | Specjalista, Brygadzista informacji dotyczacych istnieje co
realizacji danego etapu najmniej jeden
zlecenia. etap zlecenia
6. Zmien status Specijalista, Pozwala na aktualizacje W bazie danych
zlecenia Handlowiec, Manager, informacji dotyczacych istnieje co
Brygadzista realizacji danego zlecenia. najmniej jedno
zlecenie
7. Usun etap Specjalista Pozwala na usunigcie Etap zlecenie
zlecenia dodanego etapu zlecenia. istnieje w bazie

danych
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etapu zlecenia

8. Edytuj etap Specjalista Pozwala na modyfikacje Etap zlecenie
zlecenia danych zapisanych o etapie | istnieje w bazie
zleceniu. danych
9. Dodaj etap Specjalista Pozwala na wprowadzenie
zlecenia nowego etapu zlecenia do
systemu.
10. | Dodaj zlecenie Handlowiec Pozwala na wprowadzenie
nowego zlecenia do
systemu.
11. Przypisz Manager, Brygadzista Pozwala na przypisanie Brygadzista oraz
brygadziste do konkretnego brygadzisty zlecenie istnieja
zlecenia dla danego zlecenia. w bazie danych
12. | Dodaj zdjecie do Montazysta Pozwala na dotaczenie

graficznego materiatu do
dokumentacji postgpu prac
w ramach danego etapu
zlecenia.

Etap zlecenia
istnieje w bazie
danych

3.8.5 Modul 5: Administracja firmy

Modut pigty poswigcony zostat profilom pracownikow i klientow. Gromadzi oraz zarzadza

informacjami dotyczacymi zatrudnionych pracownikow w organizacji. W tabeli 6 przedstawiono
szczegdtowe wymagania funkcjonalne dotyczace administracji firmy.

Tabela 6 Wymagania funkcjonalne, Modut 5: Administracja firmy. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Lp. Nazwa Aktorzy Opis Ograniczenia
1. Wyswietl Uzytkownik systemu Pozwala na wyswietlenie
powiadomienie powiadomien od innych
pracownikoéw wraz ze
wszystkimi informacjami.
2. | Wyswietl listg Pracownik Pozwala na wyswietlenie | W bazie danych
pracownikow listy pracownikow wraz ze istnieje co
wszystkimi informacjami najmniej jeden
pracownik
3. | Wyswietl liste Handlowiec, Manager Pozwala na wyswietlenie | W bazie danych
klientow listy zlecen wraz ze istnieje co
wszystkimi informacjami. najmniej jeden
Klient
4. Usun klienta Handlowiec, Manager Pozwala na usunigcie Klient istnieje w
dodanego klienta. bazie danych
5. Edytuj klienta Handlowiec, Manager Pozwala na modyfikacje

danych zapisanych o
Kliencie.

Klient istnieje w
bazie danych
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6. Dodaj klienta Handlowiec, Manager | Pozwala na wprowadzenie
nowego Kklienta do systemu.
7. Sprawdz Manager, Brygadzista | Pozwala na uzyskanie Pracownik
harmonogram informacji na temat planu istnieje w bazie
pracownika pracy pracownika. danych
8. Wprowadz Manager Pozwala na rejestracje Pracownik
nieobecnos¢ braku dostepnosci danego istnieje w bazie
pracownika pracownika w okre§lonym danych
czasie.
9. Sprawdz swoj Montazysta Pozwala na uzyskanie
harmonogram informacji na temat
pracy swojego planu pracy.
10. Wyslij System Pozwala na przekazanie
powiadomienie waznej informacji do
pracownika za pomoca
systemu powiadomien.
11.| Wyslij email System Pozwala na automatyczne Pracownik
powitalny wystanie spersonalizowanej | istnieje w bazie
wiadomosci powitalnej do danych
nowego pracownika.

3.9. Wymagania niefunkcjonalne

Wymagania niefunkcjonalne to wtasciwosci dotyczace cech systemu, ktore nie sg bezposrednio
zwigzane z jego funkcjonalnos$cia, ale maja wptyw w jaki sposob jest obstugiwany i jak spehia
oczekiwania uzytkownikéw. Nie sg to aspekty zwigzane z funkcjami biznesowi, ale za to z
skalowalnos$cia, wydajnoscia, niezawodno$cia, bezpieczenstwem, dostepnoscig czy tez tatwoscig
rozszerzenia systemu. Wymagania niefunkcjonalne sg wazne dla zapewnienia satysfakcji uzytkownika
oraz spehlnienia okreSlonych norm branzy. Tabela 7 przedstawia szczegétlowe wymagania

niefunkcjonalne.

Tabela 7 Wymagania niefunkcjonalne. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Lp. Aspekt Opis

1. Wydajnosé System powinien by¢ responsywny i dynamicznie
dostosowywac si¢ do réznych rozmiardéw ekranu.

2. Wydajnos¢ System powinien zapewnia¢ krotki czas odpowiedzi na

zadania uzytkownikéw, do 10 sekund.
3. Skalowalnos¢ System powinien by¢ w stanie obslugiwac rosnaca
liczbe uzytkownikow i ilos¢ danych bez utraty
wydajnosci.
4. Bezpieczenstwo System powinien zapewnia¢ szyfrowanie danych w
tym przede wszystkim hasel.
5. Dostepnosc i System powinien dostarczy¢ wysoka dostepnosc¢
Niezawodnos$é ushugi, minimalizujgc ewentualne przerwy.
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6. Uzytecznos¢ System powinien by¢ obstugiwany w przegladarce
internetowej w jezyku polskim.
7. Uzytecznosé System powinien dziata¢ na systemach operacyjnych
Windows oraz Android
8. | Wielofirmowos$¢ System powinien umozliwia¢ obstuge wielu firm
i izolacja jednoczesnie, zapewniajac niezalezng przestrzen
chmurowa chmurowa dla kazdej z nich.

3.10. Scenariusze

W tym podrozdziale przedstawione sg scenariusze, ktore opisuja wybrane przypadki uzycia.
Scenariusze te przedstawiajg konkretne sekwencje dziatan, ktére uzytkownik moze podjaé by
zrealizowa¢ pewng interakcje z systemem. Ich celem jest zaprezentowanie funkcjonalnosci aplikacji W
opisowych krokach.

Kazdy scenariusz skupia si¢ na opisie konkretnego przypadku uzycia, od poczatku do konca,
uwzgledniajac kroki podjete przez uzytkownika, oczekiwane rezultaty oraz ewentualne warunki i
ograniczenia. Przebiegi te stanowig podstawg dla procesu projektowania, implementacji i testowania,
umozliwiajac precyzyjne okreslenie oczekiwanego zachowania platformy i rezultatow. Tabele 8 — 11
przedstawiaja kolejno wybrane przypadki uzycia: zgto$ usterkg, wprowadz informacje o dostepnosci
pracownika, zmien status etapu, Sprawdz stan magazynu.

Tabela 8 E-montazysta — scenariusz przypadku uzycia wprowads? informacje o dostepnosci pracownika. Zrédlo:
Opracowanie wiasne.

Nazwa przypadku uzycia
Warunki wstepne Aktor Manager jest zalogowany w systemie, system wyswietlit liste
pracownikéw
Warunki korncowe
Aktor
Przeptyw zdarzen
Krok Akcja
1 Aktor Manager rozpoczyna przypadek uzycia
2 Aktor Manager wybiera pracownika z listy
3 System wyswietla szczegdty dotyczace pracownika
4 Aktor Manager wprowadza date i godziny dostepnosci pracownika
5 System weryfikuje poprawnos$¢ wprowadzonych danych
6a System wyswietla prosbe o potwierdzenie wprowadzonych zmian
6aa Aktor Manager zatwierdza wprowadzone zmiany i koiczy przypadek uzycia
6b System wyswietla informacje o btednie wprowadzonych danych, wraca do kroku 3
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Tabela 9 E-montazysta — scenariusz przypadku uzycia zmien status etapu. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Nazwa przypadku uzycia [Zmien status etapu zlecenia

Warunki wstepne

Warunki koncowe

Aktor Brygadzista

Przeptyw zdarzen
Krok Akcja
1 Aktor Brygadzista rozpoczyna przypadek uzycia
2 Aktor Brygadzista wybiera etap zlecenia

System wyswietla informacje o zleceniu (nazwa, aktualny status, kolejnos¢, data
3 rozpoczecia /planowana data rozpoczecia, data zakonczenia/planowany czas trwania) i
prosi o wybranie aktualnego statusu zlecenia

4 Aktor Brygadzista wybiera status etapu i zatwierdza wybor

Tabela 10 E-montazysta — scenariusz przypadku uzycia sprawdz stan magazynu. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Nazwa przypadku uzycia [Sprawdz stan magazynu
Warunki wstepne Aktor jest zalogowany w systemie, ma role Magazynier
Warunki koncowe Wyswietlona lista elementéw i narzedzi na magazynie
Aktor Magazynier
Przeptyw zdarzen
Krok Akcja
1 Magazynier uruchamia przypadek uzycia
2 System wyswietla liste przypisanych magazynéw
2a System wybiera jedyny magazyn przypisany do Magazyniera i przechodzi do punktu 4
bb S\(st?m wyswietla informacje o braku przypisanych magazyndw i koficzy przypadek
uzycia
Magazynier wybiera magazyn
4 System wyswietla liste standw magazynowych i koriczy przypadek uzycia
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4. Technologie i narzedzia wykorzystane w projekcie

Ponizszy rozdziat przedstawia technologie i narzedzia, ktére zostaty wykorzystane w realizacji
projektu. Opisane zostaty gtowne komponenty i platformy, ktore odegraty kluczowsa role w tworzeniu
oprogramowania. Celem tego rozdziatu jest zaprezentowanie srodowiska technologicznego, w ktorym
projekt zostat zrealizowany oraz uzasadnienie wyboru konkretnych rozwigzan.

4.1. Java 17

Jezyk Java wedlug [17] to obiektowy jezyk programowania, opracowany i zaprojektowany w
1995 roku przez firm¢ Sun Microsystems, obecnie zwang Oracle Corporation. Zostal stworzony w
oparciu o koncepcje dwoch juz istniejacych jezykow tj. Smalltalk oraz C++. Od pierwszego z nich
zaczerpngt pomyst na tworzenie aplikacji, ktore beda dziala¢ niezaleznie od platformy sprzgtowej i
systemu operacyjnego, dzi¢ki uzyciu maszyny wirtualnej. Dato to mozliwo$¢ uruchamiania kodu na
réznych platformach bez koniecznos$ci jego modyfikacji. Natomiast z jezyka C++ zostata zaczerpnigta
znaczna czg$¢ sktadni jezyka Java.

Zadaniem wspomnianej w powyzszym akapicie maszyny wirtualnej Java (JVM) jest dostarczenie
srodowiska, w ktorym wykona si¢ program skompilowany do kodu zrozumiatego dla danego systemu
operacyjnego. Dodatkowo JVM zapewnia takie ustugi jak automatyczna alokacja pamigci czy
zarzadzanie wyjatkami co zwigksza bezpieczenstwo i niezawodno$¢ programu. Platforma Java

Java posiada wiele bibliotek oraz frameworkéw umozliwiajacych tworzenie aplikacji
internetowych, desktopowych czy mobilnych. Wptywaja one na wzrost produktywnosci programistow,
ktérzy za ich pomocg moga szybko i tatwo tworzy¢ wydajne aplikacje. Dodatkowo dostarczajg one
narzg¢dzia do rozwigzywania powszechnych probleméw powstajacych przy pracy z jezykiem Java.

Programowanie obiektowe oznacza, ze caty kod jest zorganizowany wokot koncepcji obiektow,
czyli instancji klasy, ktore definiuje strukture i zachowanie obiektu. Dziedziczenie jest podstawowym
elementem podejscia obiektowego w Javie. Klasy moga dziedziczy¢ po innych klasach, co pozwala na
utworzenie ich hierarchii i ponowne wykorzystanie napisanego kodu. Polimorfizm to kolejny przydatny
element podejscia obiektowego w Javie. Umozliwia tworzenie wielu réznych typow obiektow, ktore
zachowuja si¢ podobnie, ale wykonujg rézne operacje. Zapewnia to elastyczno$¢ w tworzeniu i
utrzymaniu programul.

Jedng z glownych zalet jezyka Java jest sposob, w jaki sposob zostal zaprojektowany, co
przektada si¢ na jego bezpieczenstwo, tatwos¢ w pisania kodu oraz niezalezno$¢ od systemu
operacyjnego. Czesto wyrozniang wada jest przede wszystkim wydajno$é. Wyniki przeprowadzonych
testow pokazuja, ze w wigkszosci przypadkow jest ona wolniejsza niz inne jezyki programowania.
Pomimo wszystko jezyk Java ma wiele zastosowan w roéznych dziedzinach i z pewnoscig bedzie sie
rozwijal wraz z postepem technologicznym.

4.2. Spring

Spring wedtug [18] to framework do tworzenia aplikacji internetowych w jezyku Java. Jego
gléwnym celem jest utatwienie procesu ztozonych systemdéw poprzez zapewnienie zestawu narzedzi i
bibliotek. To podejscie ogranicza mozliwe problemy techniczne zwiazane z tworzeniem aplikacji od
podstaw. Spring sktada si¢ z wielu osobnych modutéw, co umozliwia wybor tylko tych elementow,
ktore sa potrzebne w danym projekcie. Pozwala to na optymalizacje rozmiaru aplikacji i unikniecie
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przecigzenia zbgdnymi modutami. Spring jest powszechnie wykorzystywany przez wiele
renomowanych marek, wiaczajac w to Allegro.pl, Netflix czy VVolkswagen.

Duza zaletg Springa jest skalowalno$¢. Dzigki temu, aplikacje mozna tatwo dostosowywaé w
przypadku zmian wymagan biznesowych. Inng wazng zaletg Springa jest tatwos¢ testowania kodu. Za
sprawa wbudowanych narzedzi, mozna bezproblemowo pisaé testy jednostkowe, integracyjne czy
funkcjonalne, co pozwala na szybkie wykrycie i naprawg btedow. Spring dzigki wbudowanym
mechanizmom autoryzacji i uwierzytelnienia zapewnia rowniez wsparcie w obstudze réoznych zagrozen
bezpieczenstwa, co jest szczegblnie istotne w przypadku aplikacji biznesowych przechowywujgcych
dane osobowe. Warto réwniez wspomnie¢ o tym, ze Spring jest frameworkiem z otwartym kodem
zrodtowym, co oznacza, ze jest rozwijany przez spoteczno$¢ na catym §wiecie. Dzigki temu Spring
moze by¢ stale udoskonalany do najnowszych technologii i rozwigzan.

Spring to bardzo rozbudowany framework. Zawiera w sobie wiele komponentéw i bibliotek,
umozliwiajacych pisanie zaawansowanych aplikacji. Wérod najwazniejszych komponentow Springa
mozna wymieni¢ mi¢dzy innymi:

e Spring Boot — rozwigzanie bazujace na Springu, ktore dostarcza gotowe szablony i
konfiguracje umozliwiajac przy tym fatwe konfigurowanie i zarzadzanie zalezno$ciami
aplikacji. W ramach pracy zastosowano SpringBoot 2.7.6.

e Spring MVC - framework stuzacy do tworzenia aplikacji webowych opartych o wzorzec
MVC (Model-View-Controller). Umozliwia tatwe tworzenie kontrolerow i widokow.
Zapewnia mechanizmy do obstugi formularzy, walidacji danych oraz zarzadzania sesja
uzytkownika. Kontroler jest w stanie obstugiwac zadania dla kazdej z metod HTTP, co
stanowi fundament ustug internetowych typu RESTful.

e Spring Security — narzg¢dzie stuzace do zapewnienia bezpieczenstwa aplikacji. Umozliwia
autoryzacj¢ i uwierzytelnianie uzytkownikow, obstuge sesji oraz zarzadzanie uprawnieniami.
Ponadto daje mozliwo$¢ integracji z réznymi mechanizmami uwierzytelniania tj. LDAP czy
OAuth.

Jak kazdy inny framework, Spring posiada pewne wady i ograniczenia. Przez to, ze pozwala na
szybkie tworzenie i uruchamianie aplikacji, moze prowadzi¢ do nadmiernego uzycia pamieci CO
przetozy sie na dtuzszy czas startu.

4.3. Swagger

Swagger wedtug [19] to popularne narzedzie do dokumentowania API RESTful. Zapewnia
standardowy format opisywania punktow koncowych interfejsu API, parametrow, odpowiedzi i metod
uwierzytelniania. Dzigki Swaggerowi programisci moga tatwo udostgpnia¢ dokumentacj¢ API innym
cztonkom zespotu lub uzytkownikom zewnetrznym. Swagger oferuje réwniez szereg narzedzi do
generowania kodu klienckiego i testowania API, co czyni go cennym narzedziem do budowania i
utrzymywania interfejsow APL. Wreszcie Swagger stat si¢ powszechnie akceptowanym standardem
branzowym dokumentacji API, utatwiajac programistom pracg z interfejsami API r6znych dostawcow.
Swagger zostat pierwotnie stworzony przez Tony'ego Tama w 2011 roku jako projekt open source do
dokumentowania i testowania interfejsow API. Szybko zyskat popularno$¢ wérdd programistow i zostat
przejety przez SmartBear Software w 2015 roku. Pozniej nazwa narzedzia zostala zmieniona na
OpenAPI, ale marka Swagger jest nadal powszechnie uzywana w specyfikacji OpenAPI i powigzanych
narzgdziach.

Swagger sktada si¢ z dwoch elementow:

. Swagger Editor: Jest to internetowy edytor stuzacy do projektowania i dokumentowania
interfejsow API. Zapewnia przyjazny dla uzytkownika interfejs dla programistéw do definiowania
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struktury ich API, w tym punktow koncowych, metod, parametrow, odpowiedzi i innych szczegotow.
Umozliwia takze programistom testowanie ich APl poprzez wysylanie zadan i otrzymywanie
odpowiedzi.

. Swagger Ul: Jest to narzedzie internetowe, ktore stuzy do generowania interaktywnej
dokumentacji dla interfejsow API. Zapewnia przyjazny dla uzytkownika interfejs dla programistow do
eksploracji 1 testowania punktow koncowych APIL. Umozliwia takze programistom generowanie
klienckich zestawow SDK w roznych jezykach programowania, w tym Java, JavaScript, Python, Ruby
i innych.

Swagger dziata przy uzyciu specyfikacji OpenAPI, ktora jest standardowym formatem
definiowania interfejsow API RESTful. Specyfikacja OpenAPI zawiera zestaw regut i wskazowek
dotyczacych definiowania struktury API, w tym punktow koncowych (endpointy), metod, parametrow,
odpowiedzi i innych szczegotow. Swagger uzywa specyfikacji OpenAPI do generowania dokumentacji
1 klienckich zestawdéw SDK dla interfejsow APIL.

Zalety korzystania z APl Swaggera:

1. Dokumentacja: Swagger API zapewnia tatwa w uzyciu dokumentacj¢ API, ktéra pomaga
programistom zrozumie¢ i uzywac¢ APL

2. Interoperacyjnos¢: interfejs Swagger API zapewnia standardowy format dokumentacji
RESTful API, ulatwiajac programistom prace z interfejsami API r6znych dostawcow.

3. Generowanie kodu — Swagger API oferuje szereg narz¢dzi do generowania kodu
klienckiego i koddéw posredniczacych serwera dla réznych jezykéw programowania, co moze
zaoszczedzi¢ czas 1 wysitek programistow.

4. Testowanie — Swagger API zapewnia zintegrowane $srodowisko testowe, ktore umozliwia
programistom tatwe i wydajne testowanie ich interfejsow APIL

Wady korzystania z APl Swaggera:

1. Krzywa uczenia si¢ — korzystanie z interfejsu APl Swagger wiaze si¢ z krzywa uczenia
si¢, do ktorej przyzwyczajenie si¢ moze zajaé troche czasu i wysitku.

2. Ograniczona obstuga interfejsow API innych niz RESTful: Interfejs APl Swagger jest
przeznaczony przede wszystkim dla interfejsow API RESTful i moze nie by¢ odpowiedni dla
interfejsow API innych niz RESTful.

3. Ograniczona obstuga zlozonych interfejséw APl — interfejs API Swagger moze nie by¢ w
stanie obstuzy¢ ztozonych interfejsow API z zaawansowanymi funkcjami, takimi jak niestandardowe
uwierzytelnianie lub parametry dynamiczne.

4. Konserwacja: Aktualizowanie dokumentacji Swagger API moze by¢ czasochtonne i moze
wymaga¢ od programistow recznej aktualizacji dokumentacji przy kazdej zmianie API.

Rysunek 32 przedstawia zestaw punktéw koncowych (endpointéw) jednej z klas aplikacji E-
Montazysta, a na rysunku 33 widoczne jest opis parametréw i odpowiedzi na zgdania dla jednego z
punktéw koncowych
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tool-controller

‘ /api/vl/tools/{id}

GET /api/vl/tools/{id}
GET /api/vl/tools/tools-from-warehouse/{id}
GET fapi/vl/tools/filter
GET /api/vl/tools/bycode/{code}
GET /api/vl/tools/all
fapi/vl/tools
Japi/vl/tools/{id}

Rysunek 32 E- montazysta - zestaw endpointéw. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

fapi/vi/toolevent/{id} ~ @

Parameters Try it out

Responses

Code Description Links

oK

Not Found

Rysunek 33 E- montazysta — przyklad punktu koricowego. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

4.4. Hibernate

Hibernate wedtug [20] jest biblioteka, ktéra umozliwia mapowanie obiektowo-relacyjne (ORM /
Object Relational Mapping). Znajduje si¢ pomi¢dzy tradycyjnymi obiektami jezyka Java a serwerami
bazy danych. Opisywanie struktur w ten sposob jest mozliwe poprzez konfiguracje pliku XML lub
adnotacje jezyka Java. Do najwazniejszych zatozen tego narzedzia nalezy:

* Umozliwienie komunikacji aplikacji z baza danych, poprzez automatyczne odwzorowanie klas
na tabele;

* Rozwigzanie problemu utrwalania danych na okres dtuzszy niz proces aplikacji;

* Redukcja linii kodu i kosztow utrzymania w poréwnaniu do recznej obstugi trwatych danych;
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* Pomoc w rozwigzaniu problemu niezgodnosci impedancji obiektowo-relacyjnej;
* Wysoka wydajno$¢ i mobilnos¢;

Dodatkowo $§wiadczy wiele funkcji, ktore pozwalaja zoptymalizowa¢ i usprawnié pracg z baza
danych, oraz zmniejszy¢ udzial programisty w procesie wytwarzania oprogramowania.

Hibernate powstat z inicjatywy Gavina Kinga w 2001 r. jako alternatywa dla EJB2, ktorej
pierwotnym celem bylo zaoferowanie lepszych mozliwosci utrwalania danych. W ciggu prawie
dwudziestu lat od pierwszego wydania, wcigz otrzymuje poparcie spolecznosci i regularnie wydaje
nowe wersje. Obecnie jest rozwijany przez firme Red Hat. Ustuga ta jest objeta licencja typu open source
i mozna jg pobra¢ bezptatnie. Biblioteka znalazta swoje przeznaczenie rowniez dla platformy .NET
Microsoftu i nosi nazwe¢ NHibernate.

W jezyku Java istnieje interfejs API, ktory upraszcza proces taczenia aplikacji z zewngtrznymi,
relacyjnymi systemami zarzadzania bazami danych (RDBMS / Relational Database Management
System), znany pod nazwa JDBC (Java Database Connectivity). Reprezentuje zdecydowanie inne
podejscia do pracy z trwatymi danymi. JDBC jest jedynie interfejsem API, wiec nie wykonuje struktury
mapowania obiektowo-relacyjnego. Z drugiej strony Hibernate umozliwia pisanie aplikacji Java
opartych na bazach danych przy uzyciu normalnej, obiektowej semantyki. Nie eliminuje to jednak
potrzeby korzystania z JDBC, poniewaz Hibernate jest zbudowany na jego bazie, wiec w rzeczywistosci
wszystkie operacje nadal oparte sg o ten interfejs.

Hibernate ma architekture warstwowa, ktéra pomaga dziata¢ bez konieczno$ci znajomosci
bazowych interfejsow APIL. Rysunek 34 przedstawia szczegdtowy widok architektury aplikacji
Hibernate z jej podstawowymi klasami.

Hibernate

[ Query |
JTA JDBC [ unDi |

Rysunek 34 Architektura aplikacji Hibernate. Zrédlo: Opracowanie wlasne

Hibernate zawiera dane konfiguracyjne w pliku XML tj. hibernate.cfg.xml lub w pliku
wlasciwosci hibernate.properties. Klasa Configuration umozliwia okreslenie wlasciwosci i mapowan
dla aplikacji. Tworzy ona niezmienny interfejs SessionFactory, ktory jest uzywany do utworzenia
obiektu klasy Session. Obiekt tej klasy jest gtéwnym narzedzie do komunikacji z Hibernate, poniewaz
zapewnia interfejs API, ktory umozliwia tworzenie, odczytywania, aktualizowania oraz usuwanie
trwalych obiektow. Interfejs Transaction pozwala aplikacji na zdefiniowanie jednostki pracy, przy
jednoczesnym zachowaniu abstrakcji od implementacji transakcji np. JTA czy JDBC.

HQL (Hibernate Query Language) to zorientowana obiektowo wersja SQL. Generuje niezalezne
zapytania do bazy danych, w taki sposob, ze w zapytaniu uzywane sa nazwy klas Java i atrybuty.
Wewngtrznie Hibernate konwertuje HQL na SQL, a nastepnie wykonuje go na bazie danych. Interfejs
Query udostepnia zorientowane obiektowo metody i umozliwia prezentacje i manipulowanie
zapytaniami HQL.
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Hibernate framework stanowi implementacje Java Persistence API (JPA). Wydana 11 maja 2006
r, JPA to specyfikacja okreslajaca sposdb uzyskiwania dostepu, zarzadzania i utrwalania danych miedzy
obiektami jezyka Java a relacyjnymi bazami danych. Hibernate moze by¢ uzyty na dowolnym
srodowisku obstugujacym JPA.

Hibernate jest wcigz bardzo przydatnym narzedziem uzywanym w aplikacjach korporacyjnych,
ktory utatwia programistom jezyka Java sprawna komunikacje z bazami danych, bez konieczno$ci
pisania skomplikowanego kodu SQL. Nie ma potrzeby rgcznego tworzenia tabel ani r¢cznego
mapowania obiektow na wiersze w tabelach. Hibernate generuj¢ to wszystko automatycznie, co
zmniejsza naktad prac przy tym procesie i pozwala na skupienie si¢ na innych aspektach aplikacji.
Dodatkowo oferuje takze szereg funkcji, ktore optymalizuja i pozwalaja na efektywniejsze
wykorzystanie bazy danych co wigze si¢ z poprawa wydajnosci aplikacji. Dzigki swojej prostocie i
elastycznosci moze by¢ dostosowany do potrzeb rozmaitych projektow.

4.5. Lombok

Lombok wedtug Blad! Nie mozna odnalez¢ zrédla odwolania. to biblioteka Javy, ktora oferuje z
estaw adnotacji umozliwiajacych automatyczne generowanie kodu dla wielu powtarzalnych czynnosci.
Tworzenie getterow i setteréw, konstruktorow, equals i hashCode, a nawet metod toString.

Uzycie tej biblioteki pozwala na redukcja powtarzalnego kodu (np. getteréw i setteréw), co
zwigksza szybko$¢ programowania i wydajnos¢ tworzenia projektow. Kod jest przez to bardziej zwiezty
1 przejrzysty, czym pomaga w analizie w szczeg6lnosci dla poczatkujacych programistow.

Zaleta Lomboka jest rowniez latwo$¢ integracji, moze by¢ latwo zintegrowany z roéznymi
narzedziami programistycznymi, takimi jak IDE, Maven, Gradle, Eclipse.

Podsumowujac biblioteka Lombok jest popularng biblioteka programistyczna dla jezyka Java,
ktéra oferuje wiele narzedzi utatwiajacych i przyspieszajacych pisanie kodu. Obejmuje w swoim
zakresie to automatyczne generowanie kodu, tatwe zarzadzanie adnotacjami, wstrzykiwanie zaleznosci,
obstuge wyjatkow, walidacje danych i wiele innych funkcjonalnoéci. Dzigki tym mechanizmom
programisci mogg pisa¢ bardziej czytelny i zwigzly kod, co przektada si¢ na wieksza wydajnosc¢ i jakosc
aplikacji.

4.6. Rest Api

REST API (Representational State Transfer Application Programming Interface) wedtug Blad!
Nie mozna odnalez¢ zrédia odwolania. to rodzaj interfejsu programowania aplikacji, ktory
wykorzystuje standardowe protokoty HTTP do komunikacji migdzy aplikacjami. Opiera si¢ on na
architekturze REST, ktora opisuje sposoby komunikacji i dzialania aplikacji. Zostala ona opisana w
pracy doktorskiej zatytutowanej "Architectural Styles and the Design of Network-based Software
Architectures" amerykanskiego informatyka i naukowca Roya Fieldinga, definiuje ona zasady REST i
ma duzy wptyw na rozwoj architektury sieciowej. Pracowatl on réwniez nad projektem serwera HTTP
Apache, ktory jest jednym z najczesciej uzywanych serweréw internetowych na swiecie.

Application Programming Interface — jest to interfejs programowania aplikacji, zawiera zestaw
definicji i protokotow shuzagcych do budowania i integracji oprogramowani aplikacji. Potocznie mozemy
nazwa¢ umowg mig¢dzy dostawcg danych, a uzytkownikiem tych danych, ktora okresla tres¢ wymagana
do przestania zadania oraz tres¢ wymagang jako odpowiedz na to zadanie.

Przyktadowo API dla ustugi pogodowej, moze okreslac, ze uzytkownik podaje kod pocztowy, a
dostawca odpowiada w ustalonym formacie dane o pogodzie, np. temperatur¢ minimalng i maksymalna
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oraz szans¢ procentowg opadow w danym dniu. API jest wigc takim posrednikiem miedzy aplikacjami
klienckimi a serwerem. Rysunek 35 ilustruj¢ przedstawiony w tym akapicie przyktad.

Przyktadowy Scenariusz moze wyglada¢ nastepujaco:

1. Uzytkownik lub aplikacja (klient) wysyta zadanie do API.

2. APl odbiera zadanie, przetwarza je i przekazuje do serwera aplikacyjnego.
3. Serwer wysyla odpowiedz do APIL.

4. API przekazuje otrzymane informacje do klienta, ktory wystat Zzgdanie.

REST API Model
G HTTP REQUEST
JSON | XML | HTML HTTP RESPONSE
CLIENT REST API SERVER

Rysunek 35 Przyktad dziatania REST API. Zrédio:[5]

Representational State Transfer (REST) to styl architektoniczny, ktory okresla zasady, jakimi
powinno si¢ kierowac podczas projektowania interfejsow programistycznych API. REST API powinno
zosta¢ zaprojektowane zgodnie z sze$cioma regutami lub inaczej warunkami. Pierwszym z tych
warunkow jest jednolity interfejs, ktory zapewnia spojno$¢ komunikacji pomig¢dzy klientem a serwerem.
Oznacza to, ze zadania API dotyczace tego samego zasobu powinny wyglada¢ identycznie, niezaleznie
od ich zrodla. Drugim warunkiem jest architektura klient-serwer, ktora polega na caltkowitym
oddzieleniu klienta od serwera. Aplikacje musza by¢ niezalezne od siebie, a klient powinien zna¢ URI
dla Zadanego zasobu i nie powinien si¢ komunikowac z aplikacja serwera w zaden inny sposob. Trzeci
warunek to cacheability, czyli buforowanie zasobow po stronie klienta lub serwera. Odpowiedzi serwera
powinny réwniez zawiera¢ informacje o tym, czy buforowanie jest dozwolone dla danego zasobu, co
zwicksza wydajno$¢ po stronie klienta i skalowalnos¢ serwera. Czwartym warunkiem jest
bezstanowo$¢, czyli statelessness. Kazde zgdanie musi zawiera¢ wszystkie informacje potrzebne do jego
przetworzenia i jest calkowicie niezalezne od innych zadan. Dane zwigzane z zadaniami nie sa
przechowywane po stronie serwera. Pigty warunek to architektura wielowarstwowa (layered system),
ktéra zapewnia, ze klient nie jest w stanie stwierdzi¢, czy komunikuje si¢ z posrednikiem czy
bezposrednio z serwerem. Dzigki temu zwigksza si¢ bezpieczenstwo i mozna zastosowaé warstwe
balansujaca ruch pomigdzy réznymi serwerami. Wszystkie te reguty pozwalaja na tworzenie API, ktore
jest fatwe w obstudze i zapewnia spojnos¢ w komunikacji pomi¢dzy klientem a serwerem.

4.7. JUnit

JUnit wedtug Blad! Nie mozna odnalez¢ zrodla odwolania. to popularna platforma testow j
ednostkowych dla jezyka programowania Java, ktora umozliwia programistom pisanie i uruchamianie
automatycznych testow w celu zapewnienia poprawnosci ich kodu. JUnit stal si¢ branzowym
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standardem testow jednostkowych w Javie i jest szeroko stosowany przez programistow i organizacje
na catym $wiecie. Platforma posiada aktywna spoleczno$¢ programistow, ktdrzy przyczyniaja si¢ do jej
rozwoju, zapewniaja wsparcie i zasoby oraz dziela si¢ najlepszymi praktykami.

JUnit zostat po raz pierwszy wprowadzony w 1997 roku przez Kenta Becka i Ericha Gamme w
ramach ich prac nad metodologia Extreme Programming (XP). Pierwsza wersja JUnit, JUnit 1.0,
zawierala tylko kilka podstawowych instrukcji i przebieg testowy. W 2000 roku wydano JUnit 2.0 z
wieloma nowymi funkcjami, w tym obslugg zestawow testow, testow sparametryzowanych i
niestandardowych asercji. Ta wersja JUnit stata si¢ jeszcze bardziej popularna wérod programistow Java
1 stata si¢ branzowym standardem testow jednostkowych w Javie. W 2005 roku wydano JUnit 4.0 z
istotnymi zmianami, w tym wprowadzeniem adnotacji i mozliwos$cig uruchamiania testow w dowolne;j
kolejnosci. Poprawit rowniez organizacje urzadzen testowych i wprowadzit koncepcje ,,rozwoju
sterowanego testami” (TDD), ktéra zacheca programistow do pisania testow przed napisaniem kodu. W
2017 roku wydano JUnit 5 m.in. z obstugg wyrazen lambda Java 8 oraz odwotan do metod, rozszerzen
1 testow sparametryzowanych. JUnit 5 wprowadzil réwniez nowg architekturg, ktéora pozwala na
wieksza elastycznosc.

JUnit zapewnia prosta i elastyczng platforme do pisania i uruchamiania testow. Zawiera zestaw
adnotacji, ktore umozliwiajg programistom okre$lanie metod testowych, urzadzen testowych i asercji.
Platforma zapewnia réwniez narz¢dzie do uruchamiania testow automatycznych, z ktoérych mozna
raportowa¢ wyniki. Dostgpnych jest wiele zasobéw do nauki i uzywania JUnit, w tym dokumentacja,
samouczki i przyktadowy kod. JUnit jest poteznym i waznym narzedziem dla programistow Java, ktorzy
chcg zapewni¢ poprawno$é¢ swojego kodu i budowaé wysokiej jakoSci oprogramowanie.

JUnit jest tatwym w uzyciu frameworkiem, ktory upraszcza proces pisania i wykonywania testow
jednostkowych w Javie. Bezproblemowo integruje si¢ z innymi narz¢dziami do testowania, takimi jak
Maven, Gradle i Eclipse, umozliwiajac programistom latwa integracje z ich przeptywem pracy
programistycznej. JUnit stat si¢ branzowym standardem testow jednostkowych w Javie, dzigki czemu
jest szeroko rozpoznawalnym i szanowanym frameworkiem. Platforma promuje stosowanie
programowania sterowanego testami (TDD), ktére zacheca programistéw do pisania testow przed
napisaniem kodu, co prowadzi do bardziej niezawodnego i tatwiejszego w utrzymaniu kodu.

Z drugiej strony, JUnit zostat zaprojektowany specjalnie do testow jednostkowych i nie obstuguje
innych rodzajow testow, takich jak testy integracyjne lub testy kompleksowe. Jest dedykowany
jezykowi programowania Java i nie jest kompatybilny z innymi jezykami programowania. Moze by¢
ograniczony pod wzgledem elastycznosci w poréwnaniu do bardziej zaawansowanych i poteznych
platform testowych. Wymaga wstepnej konfiguracji, co moze by¢ czasochtonne dla programistow
niezaznajomionych z frameworkiem. Podobnie jak w przypadku kazdej platformy testowej, utrzymanie
zestawu testOw moze sta¢ si¢ wyzwaniem wraz z rozwojem i ewolucja kodu. Listing 1 przedstawia
przyktadowy test JUnit.

Listing 1 E- montazysta — przyktadowy test JUnit. Zrédlo opracowanie wlasne.

@QTest (timeout = mxWait)
public void NumEntriesIsCorrect () throws SittulationException ({
testlLog = new WaterLog (windowsSizeSmall, mxEntryLarge) ;
// Add entries up to, but not exceeding, the window size
for (Integer nwrEntered 1; numEntered <= windowSizezSmall;
numEntered++) {
// Add an entry
testLog.addEntry (smalllEntryOne) ;
// Confirm that rumber entered equals number reported by
the log
assertEquals (numkEntered, testlLog.rufitries()) ; 1}}
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4.8. Kotlin

Wedlug Blad! Nie mozna odnalez¢ Zrédla odwolania. Kotlin jako statyczny jezyk p
rogramowania, stawiajacy na wieloplatformowo$¢, zostal opracowany przez firme¢ JetBrains, a znakiem
handlowym zarzadza Kotlin Foundation. Zostat zaprojektowany do wspotpracy z Java, umozliwiajac
taczenie obu jezykoéw w ramach jednego projektu opartego na JVM.

Inferencja typow pozwala na zwigzla sktadnie i umozliwia kompilacje do jezyka JavaScript lub
kodu natywnego binarnego za pomoca kompilatora LLVM. Dzi¢ki temu Kotlin moze by¢ uruchamiany
na urzadzeniach bez obstugi JVM.

Kotlin i Java ro6znia si¢ od siebie pod wieloma wzgledami. Oto najwazniejsze roznice miedzy
nimi:
e Null Safety: Kotlin wymusza bezpieczna obstuge zmiennych i obiektow typu nullable,
eliminujac btedy zwiazane z niezainicjalizowanymi warto$ciami.

e Rozszerzenia (Extension Functions): Pozwalaja one na rozszerzanie klasy o nowej funkcji
bez potrzeby dziedziczenia lub modyfikowania istniejacego kodu.

e Wsparcie dla korutyn (Coroutines): Kotlin oferuje mechanizm korutyn, umozliwiajacy
wykonywanie zadan asynchronicznych bez potrzeby tworzenia osobnych watkow.

e Brak checked exceptions: W przeciwienstwie do Javy, Kotlin nie wymaga obstugi wyjatkow
typu checked.

o Kilasy danych (Data Classes): Kotlin posiada specjalny typ klas, ktory utatwia definiowanie
klas uzywanych tylko do przechowywania danych.

e Programowanie funkcyjne: Kotlin posiada rozbudowane wsparcie dla programowania
funkcyjnego, co ulatwia pisanie bardziej zwigzltego kodu.

e Zwiegzto$¢ kodu: Kotlin wprowadza skroty i uproszczenia sktadniowe, co prowadzi do
bardziej czytelnej i zwieztej struktury kodu.

Zastosowanie Kotlina jest bardzo szerokie, a jego zalety wynikajace z charakterystycznych cech
sprawiaja, ze znajduje on coraz wigksze zastosowanie w roznych technologiach tj. Android, iOS,
aplikacje desktopowe i internetowe.

Kotlin znajduje zastosowanie w réznych technologiach, takich jak Android, iOS, aplikacje
desktopowe i internetowe. Jego zalety wynikajgce z charakterystycznych cech przyczyniaja si¢ do jego
rosnacej popularno$ci wsrod programistdw. Oferuje rozbudowang dokumentacje oraz narzedzia
ulatwiajgce prace, zapewnia bezpieczenstwo przed nullami i redukuje wystegpowanie bledéw w czasie
wykonania. Kotlin jest rOwniez uwazany za jezyk mniej podatny na btedy niz Java, co przektada si¢ na
latwiejsze utrzymanie kodu i nizsze koszty zwigzane z jego naprawa.

Pod wzgledem idei i celow Kotlin jest podobny do jezyka Swift stosowanego w tworzeniu
aplikacji na macOS i iOS.

4.9. Rest assured

Rest-assured Blad! Nie mozna odnalez¢ zrédia odwolania. to biblioteka oparta na Javie, ktora z
apewnia prosty i intuicyjny interfejs do interakcji z uslugami internetowymi RESTful. Zostata
zaprojektowana w celu uproszczenia procesu testowania i sprawdzania poprawnosci interfejsow API
REST, oferujgc zestaw zaawansowanych i elastycznych funkcji. Rest-assured mozna tatwo zintegrowaé
z popularnymi frameworkami testowymi w projektach opartych na Javie. Niektore z kluczowych funkcji
Rest-assured obejmuja obstuge réznych metod HTTP, uwierzytelnianie i autoryzacje, rejestrowanie
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zadan i1 odpowiedzi oraz obsluge tadunkéw JSON i XML. Jest przydatnym narzedziem dla
programistow 1 testerow, ktorzy chca zautomatyzowaé testowanie i sprawdzanie poprawnosci
interfejsow API REST.

Rest-assured to stosunkowo nowa biblioteka w ekosystemie Java, ktorej pierwsze wydanie miato
miejsce w 2010 roku. Poczatkowo biblioteka zostata stworzona przez Johana Haleby'ego, inzyniera
oprogramowania ze Szwecji, ktory byt sfrustrowany istniejagcymi opcjami testowania ustug sieciowych
RESTful. Haleby rozpoczat prace nad Rest-assured jako projekt osobisty, ktorego celem bylto
stworzenie biblioteki, ktora uproscitaby testowanie i sprawdzanie poprawnosci interfejsow API REST
w projektach opartych na Javie. Wypuscil pierwsza wersj¢ Rest-assured w sierpniu 2010 roku, ktora
szybko zyskata popularno$¢ wsrod programistow i testerow.

Rest-assured jest biblioteka oparta na Javie stworzong do testowania i sprawdzania poprawnosci
ustug internetowych RESTful. Biblioteka oferuje szereg metod i funkcji, ktére pozwalaja programistom
pisac testy dla zadan i odpowiedzi HTTP w zwiegzly i czytelny sposob. Rest-assured APl ma na celu
uproszczenie procesu interakcji z ustugami internetowymi RESTful. Zapewnia zestaw metod wysytania
zadan HTTP, takich jak GET, POST, PUT, DELETE i PATCH, a takze r6zne opcje konfigurowania
tych zadan, takie jak ustawianie nagtowkow, parametrow zapytan i tresci zadan. Oprocz wysylania
zadan Rest-assured oferuje rowniez rozne metody sprawdzania poprawnosci odpowiedzi HTTP. Te
metody umozliwiajg programistom sprawdzenie stanu, treSci odpowiedzi, nagtdowkow i innych
atrybutow. Biblioteka zapewnia rowniez wsparcie dla pracy z r6znymi formatami danych, takimi jak
JSON i XML ulatwiajgc weryfikacje odpowiedzi korzystajacych z tych formatéw. Rest-assured
obejmuje rowniez funkcje zarzadzania uwierzytelnianiem i autoryzacja, rejestrowania zadan,
odpowiedzi oraz zarzadzania plikami cookie i sesjami. Te funkcje utatwiaja testowanie zlozonych
scenariuszy obejmujacych uwierzytelnianie i zarzadzanie sesja.

Rest-assured oferuje wiele zalet dla programistow i testerow, oto kilka z nich:
1. Latwos¢ uzycia:
e Prosty i intuicyjny interfejs do interakcji z ustugami internetowymi RESTful;
o Szybkie i efektywne pisanie testow;
2. Kompatybilno$¢ z popularnymi frameworkami testowymi:
e Zgodno$¢ z frameworkami takimi jak JUnit i TestNG;
e Wygodna opcja do testowania interfejsow API REST w projektach opartych na Javie;
3. Obstuga roznych metod HTTP:
e Elastycznosc¢ testowania scenariuszy;
e latwe testowanie r6znych aspektow interfejsu API REST;
4. Konfigurowanie zgdan:
e Ustawianie naglowkow, tresci zadan 1 parametrow zapytan,
e latwe testowanie r6znych scenariuszy;
5. Weryfikacja odpowiedzi:
e Roznorodne metody sprawdzania poprawnosci odpowiedzi http;
e  Weryfikacja kodow stanu, tresci odpowiedzi i nagtowkow;

Dzigki tym zaletom, programisci i testerzy moga efektywnie testowac interfejsy API REST za
pomocg narzedzia Rest-assured. Rest-assured posiada roéwniez swoje wady, takie jak:

1. Ograniczona obstuga innych jezykéw programowania:
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e Rest-assured jest bibliotekg opartg na Javie;
2. Wymaga znajomosci jezyka Java:

e Mimo prostego i intuicyjnego interfejsu, Rest-assured nadal wymaga pewnej znajomosci
jezyka Java.

3. Ograniczona obstuga innych protokotow:
e Rest-assured jest gldéwnie skoncentrowany na obstudze protokotu HTTP.
4. Stroma krzywa uczenia si¢ dla zaawansowanych funkcji:

e Rest-assured oferuje funkcje do testowania zlozonych scenariuszy, takie jak
uwierzytelnianie i zarzadzanie sesjami.

o Korzystanie z tych zaawansowanych funkcji moze wymaga¢ czasu i nauki dla
programistow nieznajacych biblioteki.

5. Potencjalne spowolnienie przy duzych zestawach testow:

e Konfigurowanie i rozlaczanie potaczen HTTP dla kazdego testu moze prowadzi¢ do
spowolnienia w przypadku duzych zestawow testowych.

e Testowanie rownolegle moze by¢ stosowane w celu ztagodzenia tego problemu.

Mimo tych wad, Rest-assured nadal jest uzytecznym narzedziem do testowania interfejsow API
REST, szczegdlnie dla programistow pracujacych w Javie i majacych odpowiednig znajomos¢
biblioteki.

Test dla metody POST oraz GET dla endpointu warehouses w Klasie testowej
WarehouseControllerTests aplikacji E-Montazysta przedstawia listing 2 oraz 3.

Listing 2 E — montazysta — test dla metody POST. Zrédlo: Opracowanie wiasne.

@Test
@Order (1)
public void post () {
Response response = given ()

.header ("Content-type", "application/json")
.header ("Authorization", "Bearer "+ AbstractTest.TOKEN)

.and ()

.body (postBody)

.when ()

.post (AbstractTest .BASE PATH + " /warehouses")
.then ()

.extract () .response () ;
response.getBody () .prettyPeek() ;

Assertions.assertEquals (201, response.statusCode()) ;
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Listing 3 E — montazysta — test dla metody GET. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

@Test
@Order (4)
public void getAll () {

Response response = given ()
.header ("Authorization", "Bearer "+
AbstractTest.TOKEN)
.contentType (ContentType.JSON)

.when ()

.get (AbstractTest.BASE PATH + " /warehouses/all")
.then ()

.extract () .response () ;

response.getBody () .prettyPeek() ;

Assertions.asserTrue (response.getBodY () . jsonPath () .getList ("$")
.size ()>0);
}

Dzigki adnotacji zaprezentowanej na listingu 4, mozna okresli¢ kolejno$¢ wykonania testow
zdefiniowanych w Klasie testowej.

Listing 4 E — montazysta — przyktad adnotacji. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

@TestMethodOrder (MethodOrderer.OrderAnnotation.class)

4.10. Postman

Postman wedtug [26] jest popularnym narzedziem do testowania API, ktore zostato stworzone z
mysla o developerach, ktérzy chca przetestowaé swoje APIL. Aplikacja oferuje wiele zalet, w tym
tatwos¢ obstugi i intuicyjny interfejs uzytkownika, ktory umozliwia programistom szybkie tworzenie
zapytan, zarzgdzanie nagldwkami i cialem Zgdania oraz przegladanie odpowiedzi od serwera.

Pierwsze pomysty nad powstaniem aplikacji Postman rozpoczgtly si¢ w 2012 roku zwiagzku z
problemami jakie napotkali wspotzatozyciele Abhinaw Astana oraz Ankit Sobti, podczas swojego stazu
w Yahoo Bangalore. Zadaniem ich byta praca nad r6znymi API i udostepnienie ich programistom. Przy
kazdej aktualizacji interfejsow API musieli zaczyna¢ od nowa i ich obecne narzedzia byly trudne w
obstudze oraz nie byly dostosowane do pracy w zespole. Pierwsza wersja Postmana byta udostepniona
jako rozszerzenie przegladarki chrome i od samego poczatku wzbudzita duze zainteresowanie wsrod
uzytkownikow i nawet samej firmy Google, ktora zdecydowata si¢ rozszerzenie dodaé na strong glowng
sklepu. I tak w 2014 roku z matego pobocznego pomystu powstal startup zatozony w Indiach. Na
kazdym etapie rozwoju produktu waznym elementem dla nich bylo stuchanie opinii i potrzeb
uzytkownikow co przyczynito sie¢ do duzego sukcesu aplikacji. Z strony gtéwnej Postmana z dnia
13.02.2023 mozemy wyczytac, ze aktualnie jest ponad 25 milionow uzytkownikéw tego produktu.

Jedng z najwigkszych zalet Postmana jest jego bogaty zestaw narzedzi do testowania. Oferuje on
rézne rodzaje testdw, w tym testy jednostkowe, testy integracyjne i testy funkcjonalne, dzigki czemu
mozna przetestowa¢ kazdy aspekt swojego API. Ponadto, aplikacja umozliwia automatyzacj¢ testow za
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pomoca skryptow, co pozwala na szybkie i efektywne testowanie API w sposob ciagly. Kolejng zaletg
Postmana jest jego dostepnos¢ na wielu platformach, w tym na przegladarki internetowe i rézne systemy
operacyjne takie jak macos, windows, linux, dzigki czemu mozna go uzywac na wielu urzadzeniach.
Aplikacja oferuje rowniez wiele integracji z innymi narz¢dziami deweloperskimi, takimi jak GitHub,
co utatwia prace zespotows i zarzadzanie projektami.

W Postmanie mozna tworzy¢ kolekcje, ktére pomagaja w zarzadzaniu grupami zapytan.

Przyktadowo mozemy podzieli¢ nasze zapytania w zaleznosci od testowanego endpointu lub
kategorii, co zostalo przedstawione na rysunku 36.

28 E-montazysta New  Import
B + ? ooo
Collections

v e-montazysta

& getToken
APIs - .

GET user by id
[=] GET all users

Environments

DEL element

ET New Request
=2 E

Mock Servers > e-montazysta orders

v e-montazysta Tool

Monitors CET get tool all

Rysunek 36 E — montazysta — przyktad podziatu na kategorie. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

W Postmanie mamy rowniez mozliwos¢ tworzenia srodowisk, w ktérych mozemy ustawiac
zmienne i ich wartosci. W taki sposob mozna testowac rozne srodowiska dev/test/prod przy tych samych
kolekcjach zapytan. Rysunek 37 przedstawia uzyte parametry.

E-montazysta Y Fork | 0 [Z)Save 4 Share oo ®

VARIABLE TYPE ® INITIAL VALUE ® CURRENT VALUE @  ooo Persist All Reset All 19
token default v eyJraWQiOiJIZWM1ZWUXZS...  eyJraWQiOiJIZWM1ZWUXZSThODNILT...

b

password default v password password
baseURL default v http://localhost:8080/ http://localhost:8080/
id default v 1
devBaseURL default v https://dev.emontazysta.pl/ https://dev.emontazysta.pl/

Rysunek 37 E — montazysta — przyklad podziatu na srodowiska. Zrédto: Opracowanie wlasne

Rysunek 38 przedstawia przyktad zapytania GET przy uzyciu zmiennych §rodowiskowych oraz
odpowiedz serwera.
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get tool B Save oo0

GET v ] L} /apifvi/tools/1 =

Params Authorization @ Headers (9) Body Pre-request Script Tests Settings Cookies >

Query Params

KEY VALUE DESCRIPTION 000 Bulk Edit
)
Body Cookies Headers (13) Test Results @ 2000k 18ms 583B Save Response v
Pretty Raw Preview Visualize JSON v -2 D Q
1 i
2 "id": 1,
3 "name": "Test Tool 1",
a4 "createdAt": "2023-03-24",
5 "code": "690chdal-683e-456a-9af5-8fc611dhfd87",
6 "toolReleases": [
7 1,
8 3
9 1.
10 "warehouseId": 1,
11 "toolEvents": [
12 1,
13 2
14 1.
15 “"toolTypeld": 1
16

@ Cookies o Capture requests © Bootcamp [ Runner T Trash [ @&

Rysunek 38 E — montazysta — przyklad zapytania GET. Zrédio: Opracowanie wlasne.

Podsumowujac, Postman to popularne narzedzie dla programistéw do testowania API, ktore
oferuje tatwy w obstudze i intuicyjny interfejs uzytkownika, pozwalajacy na szybkie tworzenie zapytan
i zarzadzanie nagldwkami oraz cialem zgdania. Historia Postmana zaczyna si¢ w 2012 roku, kiedy to
wspotzatozyciele zauwazyli problemy z narzedziami testujagcymi API, co sktonito ich do stworzenia
wlasnego narzedzia. Pierwsza wersja Postmana byta rozszerzeniem dla przegladarki Chrome, a teraz
jest dostgpna na wielu platformach. Postman oferuje rdzne rodzaje testow, w tym testy jednostkowe,
integracyjne i funkcjonalne, a takze automatyzacj¢ testow za pomoca skryptow. Kolejng zaleta jest
mozliwo$¢ tworzenia kolekcji i $rodowisk, co utatwia zarzadzanie grupami zapytan oraz testowanie
roznych srodowisk.

4.11. Selenium

rror 71

Selenium wedtug Blad! Nie mozna odnalez¢ zrédla odwolania. to szeroko stosowane narzedzie d
0 automatycznego testowania aplikacji internetowych, ktore obstuguje wiele jezykow programowania,
takich jak Java, Python i C#. Testy Selenium API pozwalaja programistom pisa¢ skrypty symulujgce
dziatania uzytkownika w aplikacji webowej i weryfikujace oczekiwane zachowanie aplikacji. Testy
mozna uruchamia¢ w r6znych srodowiskach, w tym w trybie bezobstugowym, ktory umozliwia szybsze
wykonywanie testow, oraz integracje z potokami ciaglej integracji/ciaglego wdrazania (CI/CD). Testy
Selenium API moga by¢ uzywane w szerokim zakresie scenariuszy testowych, w tym w testach
jednostkowych, testach funkcjonalnych i testach kompleksowych. Narzedzie zapewnia bogaty zestaw
interfejsow API i metod, ktore umozliwiajg programistom interakcje z elementami sieci, takimi jak
przyciski, pola tekstowe i tacza, a takze zarzadzanie alertami, wyskakujacymi okienkami i ramkami.
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Selenium to platforma typu open source do automatyzacji interakcji w przegladarce internetowe;j,
ktora zostala po raz pierwszy opracowana przez Jasona Hugginsa w 2004 roku, kiedy pracowat w
ThoughtWorks. Hugginsowi powierzono zadanie przetestowania wewnetrznej aplikacji pod katem
czasu i kosztow i okazalo sig, ze proces testowania recznego byt czasochtonny i podatny na btedy. Aby
usprawnic ten proces, stworzyl program JavaScript, ktéry mogl zautomatyzowac dziatania uzytkownika
w aplikacji internetowej. Program ten ostatecznie stat si¢ Selenium Core, ktory pdzniej zostal potaczony
z innym projektem o nazwie WebDriver, aby stworzy¢ Selenium WebDriver. Selenium WebDriver
pozwala programistom zautomatyzowac interakcje przegladarki internetowej przy uzyciu réznych
jezykow programowania, w tym Java, Python i Ruby. Z biegiem lat Selenium stato si¢ jednym z
najczesciej uzywanych narzedzi do automatycznego testowania stron internetowych, a tysigce firm i
programistow uzywa go do testowania swoich aplikacji internetowych. Obecnie Selenium jest nadal
aktywnie rozwijane i utrzymywane przez spoteczno$¢ programistéw i testerow z catego Swiata.

Selenium WebDriver to popularne narzedzie shuzace do automatyzacji przegladarek
internetowych. Pozwala pisa¢ zautomatyzowane testy, ktore symulujg interakcje uzytkownika z
aplikacja internetowa, takie jak klikanie przyciskow, wypetnianie formularzy i nawigacja migdzy
stronami. Pisanie skryptow testowych — Po skonfigurowaniu Selenium WebDriver mozna pisa¢ skrypty
testowe w wybranym jezyku programowania. Przyktadowo mozna na przyktad symulowa¢ kliknigcie
przycisku, wypehienie formularza lub przejscie do innej strony. Testy mozna uruchamia¢ przy uzyciu
frameworka testowego, takiego jak JUnit lub TestNG. Platforma testowa uruchomi skrypty testowe i
zglosi wszelkie btedy lub awarie, ktore wystapia podczas testu.

Selenium IDE (Integrated Development Environment) to oparte na przegladarce narzedzie do
rejestrowania i odtwarzania interakcji uzytkownika z aplikacja internetowg. Zostal po raz pierwszy
wprowadzony w 2006 roku jako rozszerzenie przegladarki Firefox, a pOzniej zostal rozszerzony o
obstuge Chrome i innych przegladarek. IDE pozwala uzytkownikom rejestrowac ich interakcje z
aplikacjg internetowg i generowac skrypt, ktéry mozna odtworzy¢ w dowolnym momencie. Moze to
by¢ przydatne do szybkiego tworzenia zautomatyzowanych testow dla prostych scenariuszy, takich jak
wypehienie formularza lub kliknigcie tacza. Oprocz nagrywania i odtwarzania interakcji uzytkownika,
Selenium IDE zawiera inne funkcje, ktore mozna wykorzysta¢ do tworzenia i edytowania skryptow
testowych. Obejmuja one:

e Kontrole elementow - przegladanie kodu HTML i CSS strony internetowej oraz wybieranie
okreslonych elementdéw do interakc;ji.

e Zarzadzanie przypadkami testowymi —organizowanie skryptow testowych w zestawy testow
i przegladanie wynikow testow.

e Parametryzacj¢ - definiowanie zmiennych i wartosci wejsciowych, ktore mogg by¢ uzywane
w wielu przypadkach testowych.

Selenium IDE przeszio kilka iteracji na przestrzeni lat. Obejmuje obstuge wielu przegladarek, w
tym Chrome, Firefox i Edge.

Chociaz Selenium IDE jest przydatnym narzedziem do tworzenia prostych testow
automatycznych, ma ograniczong funkcjonalno$¢ w porownaniu do Selenium WebDriver. W rezultacie
wielu programistoéw i testerow woli uzywaé WebDriver do bardziej ztozonych scenariuszy testowych.
Jednak Selenium IDE pozostaje popularnym narzgdziem dla tych, ktorzy sa nowicjuszami w
automatyzacji testow lub potrzebujg szybko tworzy¢ testy dla prostych scenariuszy. Przyktad kodu w
jezyku programowania Java dla klasy testow Selenium w aplikacji e-montazysta prezentuje listing 5.
Rysunek 39 przedstawia widok testu Selenium IDE dla dodawania typu narzedzia w aplikacji e-
montazysta.
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Listing 5 E- montazysta - przyklad kodu dla klasy testow Selenium. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

public class LoginPageTest extends BasePage ({
public static WebDriver edgedriver = new EdgeDriver () ;
public WebDriverWait wait = new WebDriverWait (edgedriver,
Duration.ofSeconds (5)) ;

@Test
public void loginPage () throws InterruptedException {
WebDriverManager.edgedriver () .setup () ;

edgedriver.get (baseUrl) ;

wait.until (ExpectedConditions.visibilityOfElementLocated (By.name ("em
ail")));

WebElement loginElement =
edgedriver.findElement (By.name ("email")) ;

clickElement (loginElement) ;
loginElement.sendKeys (getLogin () ) ;

wait.until (ExpectedConditions.visibilityOfElementLocated (By.xpath ("/
/*[@id=\":r1:\"]")));
WebElement passwordElement =
edgedriver.findElement (By.xpath ("//*[@id=\":r1:\"]1"));
passwordElement.sendKeys (getPassword () ) ;

WebElement loginButtonElement =
edgedriver.findElement (By.xpath ("//*[@id=\"root\"]/div/form/div[3]/d
iv[1l]/button")) ;

clickElement (loginButtonElement) ;

Thread.sleep (2000) ;

edgedriver.close () ;
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E Se DE - To = O X
!
Project: ToolTypeTestSelenium e
Tests + [ & > @ :::/
hitps:/idev emontazysta.pl

v AddToolTypeTestSeleniun Command Target Value

10 v click css=MuiMenultem-root:nth-child(2)

11 v click id=name

12 v type id=name screwdriver

13 V type id=criticalNumber 10

14 v click css= MuiButton-contained

15 v mouse over css= MuiButton-text-nth-child(1)

16 v click css= MuiButton-text:nth-child(1)

17 v mouse over css= MuiButtonBase-root > MuiSvglcon-root

18 ¥ click css=MuiButtonBase-root = .MuiSvglcon-root

Command

Target

Value

Description

LDQ Reference 'S'

13. type on id=criticalNumber with value 10 OK 22:34:45
14. click on css=MuiButton-contained OK 22:34:46
15. mouseQver on css=.MuiButton-textnth-child(1) OK 22.34.47
16. click on css=_MuiButton-text:nth-child(1) OK 22:34:48
17_ mouseOver on css= MuiButtonBase-root > MuiSvglcon-root OK 22:34:49
18. click on css= MuiButtonBase-root = _MuiSvglcon-root OK 22:34:50
"AddToolTypeTestSelenium’ completed successfully 22:34:51

Rysunek 39 E- montazysta - widok testu Selenium IDE. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

4.12. React

React wedtug Blad! Nie mozna odnalez¢ zrédla odwolania. to szeroko stosowana biblioteka J
avaScript o otwartym kodzie zrédlowym. Zapewnia potezny i wydajny sposob tworzenia interfejsow
uzytkownika (UT) dla aplikacji internetowych. React posiada architekture opartag na komponentach,
wirtualny DOM, sktadni¢ JSX, jednokierunkowy przeptyw danych oraz tzw. hooks.

Rdzeniem architektury React jest koncepcja komponentow. Komponent to samodzielny fragment
kodu wielokrotnego uzytku, ktory reprezentuje fragment interfejsu uzytkownika. React zachegca do
dzielenia interfejsu uzytkownika na mate, modutowe komponenty, umozliwiajagc programistom
tworzenie ztozonych interfejsow uzytkownika poprzez taczenie tych komponentow. Komponenty moga
by¢ oparte na klasach lub funkcjonalne. Rysunek 40 przedstawia przyktadowy komponent funkcjonalny,
natomiast na rysunku 41 znajduj¢ sie komponent klasowy. Wizualne umiejscowienie tych
komponentéw w interfejsie uzytkownika przedstawia rysunek 42.
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function Welcome(props) {
return <hl>Hello, {props.name}</hl>;

}

Rysunek 40 React - przykladowy komponent funkcjonalny. Zrédio: [7]

Rysunek 41 React - przyktadowy komponent Klasowy. Zrédlo:[8]
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A piece of Ul

Rysunek 42 Wizualne umiejscowienie komponentow w interfejsie uzytkownika. Zrédto: Opracowanie wlasne

Jedna z gltoéwnych korzysci ptynacych z uzycia Reacta jest wykorzystanie wirtualnego modelu
DOM. Wirtualny DOM stanowi lekkg kopi¢ rzeczywistego modelu DOM (Document Object Model),
ktéry reprezentuje strukture strony internetowej w formie drzewa. React tworzy ten wirtualny DOM i
skutecznie nim zarzadza, umozliwiajac efektywna aktualizacj¢ i renderowanie interfejsu uzytkownika.
Gdy zmienia si¢ stan komponentu lub wlasciwosci, React porownuje wirtualny DOM z poprzednia
wersja, identyfikuje réznice i wprowadza jedynie niezbedne aktualizacje do rzeczywistego DOM. Taka
strategia minimalizuje manipulacje na rzeczywistym modelu DOM, co przektada si¢ na lepsza
wydajnos¢.

JSX jest wazna czescig sktadni React. Jest to rozszerzenie sktadni JavaScript, ktore umozliwia
programistom pisanie kodu podobnego do HTML w JavaScript. JSX laczy moc JavaScript z
wyrazisto§cia HTML, ulatwiajac opisywanie komponentow interfejsu uzytkownika. JSX nie jest
rozumiany bezposrednio przez przegladarki, wigc musi zosta¢ przeksztalcony w zwykty JavaScript za
pomoca narzedzia do budowania, takiego jak Babel.

React charakteryzuje si¢ jednokierunkowym przeptywem informacji. Komponenty nadrzgdne
przekazuja dane do komponentow podrzednych. Komponenty potomne moga uzywac tych danych do
renderowania interfejsu uzytkownika lub wywotywania zdarzen. Gdy komponent podrzgdny musi
dokona¢ aktualizacji, wywotuje funkcj¢ wywolania zwrotnego przekazang przez komponent nadrzgdny.
Dzigki temu zmiany danych sa przewidywalne i tatwe do $ledzenia, co utatwia utrzymanie aplikacji.

React wprowadzit tzw. hooki w wersji 16.8, ktore zrewolucjonizowaly sposob, w jaki
programisci zarzadzaja zdarzeniami stanu i cyklu zycia w komponentach funkcjonalnych. Hooki to
funkcje, ktore pozwalajg programistom uzywac stanu i innych funkcji Reacta bez pisania komponentow
opartych na klasach. Na przyktad hook useState umozliwia komponentom funkcjonalnym posiadanie
wlasnego stanu lokalnego. Hooki zapewniajg czystszy, bardziej zwigzly sposob obstugi zdarzen
Zwigzanych ze stanem i cyklem zycia, utatwiajac czytanie i konserwacje kodu. Rysunek 30 prezentuje
przyktadowy hook useState.
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oo 0

import React, { useState } from 'react';

function Example() {
// Declare a new state variable, which we'll call "count"
const [count, setCount] = useState(0);

return (
<div>
<p>You clicked {count} times</p>
<button onClick={() => setCount(count + 1)}>
Click me
</button>
</div>
Vs
}

Rysunek 43 React - Przykladowy hook useState. Zrédio: [8]

4.13. TypeScript

TypeScript wedtug Blad! Nie mozna odnalez¢ zrodla odwolania. to nadzbior jezyka JavaScript t
Ypu open source opracowany i utrzymywany przez firme¢ Microsoft. Ma na celu ulepszenie srodowiska
programistycznego poprzez zapewnienie takich funkcji, jak pisanie statyczne, zaawansowane narzedzia
i ulepszona skalowalnos¢.

Jedna z gtéwnych cech TypeScript jest pisanie statyczne (nadawanie typéw zmiennym w czasie
kompilacji programu). W przeciwienstwie do JavaScript, w ktorym zmienne moga przechowywac
warto$ci dowolnego typu, TypeScript umozliwia programistom okreslanie typow zmiennych,
parametréow funkcji i zwracanych warto$ci. Pomaga to wychwyci¢ btedy w czasie kompilacji,
umozliwiajgc programistom zidentyfikowanie i naprawienie problemow przed uruchomieniem kodu.
Typowanie statyczne poprawia jakos$¢ kodu, zwieksza tatwos¢ konserwacji 1 zapewnia lepszg obstuge
narzgdzi, takich jak autouzupetnianie i nawigacja po kodzie.

TypeScript uzywa wnioskowania o typie do automatycznego okre$lania typéw zmiennych na
podstawie ich warto$ci poczatkowych. Jednak w razie potrzeby programisci moga rowniez jawnie
dodawac¢ adnotacje do typow. TypeScript obstuguje szeroka gam¢ wbudowanych typow, w tym typy
pierwotne (takie jak tancuch, liczba i wartos¢ logiczna), a takze bardziej ztozone typy, takie jak tablice,
obiekty.

Inng godna uwagi cecha TypeScript jest jego kompatybilno$¢ z istniejacymi bazami kodu
JavaScript. TypeScript jest blisko spokrewniony z JavaScript i jest czesto okreslany jako nadzbior tego
jezyka. W zwigzku z tym kazdy kod JavaScript, ktory jest uwazany za prawidtowy, bedzie rowniez
uwazany za prawidtowy w TypeScript. Deweloperzy moga stopniowo wprowadza¢ TypeScript do
istniejacego projektu JavaScript, pozwalajac im czerpa¢ korzySci z pisania statycznego przy
jednoczesnym ponownym wykorzystaniu i stopniowym ulepszaniu istniejacej bazy kodu. TypeScript
umozliwia rowniez programistom dostep do bibliotek i frameworkéw JavaScript dzigki systemowi
plikow deklaracji, ktory zapewnia definicje typow dla zewnetrznego kodu JavaScript.
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TypeScript zwicksza wygodg¢ programistow dzicki obstudze zaawansowanych narzedzi.
Kompilator TypeScript, znany jako tsc, przeprowadza statyczne sprawdzanie typoéw i kompiluje kod do
zwyklego JavaScript. Podczas procesu kompilacji kompilator dostarcza cennych informacji zwrotnych
na temat mozliwych btedow typu, umozliwiajac programistom wykrycie ich i poprawienie na wczesnym
etapie. TypeScript nie pozwoli na przypisanie typu int do typu string co przedstawia rysunek 44.

L N

//Javasript
let varl = "Hello";
varl = 10;
console. log(varl); </button>
</div>
)i
}

//TypeScript

let varl: string = "Hello";
varl = 10;
console,log(varl);

TSError: x Unable to compile TypeScript:
src/snippetl.ts:2:1 - error TS2322: Type 'number' is not assignable to type 'string’'.

Rysunek 44 TypeScript — Przykiad niepoprawnego przypisania typow. Zrédto: [8]

TypeScript oferuje rowniez ulepszong skalowalnos¢ dla projektow na duza skalg. Dzigki
statycznemu typowaniu i adnotacjom typu, TypeScript pozwala programistom wydajniej manipulowac
ztozonymi bazami kodu. Zapewnia lepsza organizacj¢ kodu, ulatwia nawigacje po kodzie oraz ulatwia
zrozumienie i utrzymanie kodu w miare uptywu czasu. System typow TypeScript pomaga unikngé
typowych bledéow programistycznych 1 umozliwia programistom tworzenie solidniejszych i
niezawodnych aplikacji.

Ponadto TypeScript dobrze integruje si¢ z nowoczesnymi frameworkami i bibliotekami do
tworzenia stron internetowych. Wiele popularnych platform, takich jak Angular, React czy Vue.js, ma
oficjalne wsparcie dla TypeScript.

4.14. Figma

W projekcie zdecydowano si¢ na uzycie popularnego narzedzia Figma do projektowania
interfejsow uzytkownika i strony internetowej. Narzedzie to wedtug Blad! Nie mozna odnalez¢ zrodla o
dwolania. dziala w chmurze i umozliwia w sposob szybki i prosty projektowanie, prototypowanie oraz
udostepnianie projektow. Co wigcej, pozwala na rownoczesng prace wielu uzytkownikow w czasie
rzeczywistym.

Prace nad aplikacja Figma rozpoczely sie w roku 2011 dzigki wspodtzatozycielom Dylana
Fieldowi i Evanowi Wallace'owi. Pierwsza wersja oprogramowania, ktora byta dostepna tylko dla
wybranych uzytkownikow, zostata wydana w grudniu 2015 roku. Nastepnie, we wrze$niu 2016 roku,
udostepniono pierwsza publiczng wersje dla wszystkich uzytkownikow. Od tamtego czasu produkt ten
ciggle si¢ rozwija i zyskuje coraz wigksza popularnos¢ na rynku. W roku 2022 zostata przedstawiona
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oferta zakupu firmy przez duze amerykanskie przedsigbiorstwo informatyczne Adobe Inc. za okoto 20
miliardéw amerykanskich dolaréw (USD).

Narzedzie ma wiele zalet, ktore przyczynity sie do jego sukcesu wsrod projektantow i nie tylko.
Ponizej kilka z nich:

Umozliwienie tworzenia interaktywnych prototypow, ktore mozna udostgpnia¢ innym
osobom do przetestowania. Zaprezentowanie przejs¢ migdzy ekranami, animacje i inne
efekty, ktore pomagajg ze zrozumieniem projektu.

Wspodlpraca w czasie rzeczywistym, nad projektem moze pracowac jednocze$nie wielu
uzytkownikow, wszystkie zmiany sg bezzwlocznie widoczne u pozostatych oséb. Usprawnia
i przyspiesza to wspotprace zespotowaq.

Dziatanie w chmurze, pozwala na prace na kazdym urzadzeniu, ktore posiada przegladarke
internetowg, udostgpnia to mozliwos¢ pracy nad tymi samymi projektami na kilku réznych
urzadzeniach bez potrzeby przenoszenia plikow.

Historyzacja zmian i udostepnianie projektéw innym osobom, poprzez przestanie linku do
projektu. Uzytkownicy moga dodawac komentarze i podglada¢ histori¢ zmian.

Biblioteka zasobow, narzedzie pozwala na tworzenie bibliotek ikon, komponentéw czy
stylow tekstowych, ulatwia to zachowanie spdjnosci projektow i1 oszczedza czas przy
projektowaniu poprzez wielokrotne uzywanie obiektow.

Wsparcie i aktualizacje, Figma jest stale rozwijana poprzez dodawanie nowych funkcji i
ulepszanie na podstawie opinii uzytkownikow.

Szablony, narzg¢dzie posiada wiele darmowych szablonow, z roznych obszarow, diagramow,
planowania, prowadzenie spotkan czy burza mozgow.

Rysunek 45 ilustruje zestaw wzorcéw (templates) dostepnych w aplikacji. Natomiast

rysunek 46 przedstawia przyktad zaprojektowanego wygladu interfejsu aplikacji E-montazysta.

[E FigJam templates a Al Brainstorm Diagram Planning Meetings
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Brainstorm
Brainstorming Template Reverse Brainstorming... Brainstorm crazy 8s More templates —

Rysunek 45 Figma- Zrzut ekranu z aplikacji. Zrédto[6]
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Rysunek 46 E-montazysta - Przyklad zaprojektowanego interfejsu aplikacji. Zrodlo: opracowanie wlasne

Figma jest rozpowszechnionym narzedziem projektowym, ktore umozliwia tworzenie
interfejsow, diagramoéw, wspiera proces planowania, a nawet stuzy do przeprowadzania sesji burzy
mozgoéw. Aplikacja dziata w chmurze i pozwala na bardzo prosta prace zespotowa nad projektami
poprzez kazde urzadzenie z dostgpem do Internetu i przegladarki internetowej. Narzedzie zyskalo
popularnos¢ wérdd projektantow dzigki funkcjom takim jak tworzenie interaktywnych prototypow,
wspotpraca w czasie rzeczywistym, praca w chmurze, historyzacja zmian, biblioteki zasobow i
regularne aktualizacje oraz skupienie na opiniach uzytkownikow.

4.15. Draw.io

Diagrams.net lub inaczej draw.io wedtug Blad! Nie mozna odnalezé¢ zrodla odwolania. to d
armowe narzedzie do tworzenia, projektowania diagramow i roznych schematdéw. Narzegdzie jest tatwo
konfigurowalne, pozwala na uzywanie wlasnych ksztattow i jednocze$nie posiada bardzo duzg baze
dostepnych ksztattow takiach jak UML, Bootstrap, Android, i0S, Sitemap BPMN 2.0 i wiele innych co
pozwala na tworzenie diagramoéw takich jak diagramy przeptywu, diagramy sieci, schematy blokowe,
diagramy UML, diagramy Venna i wiele innych. Jest narzedziem wieloplatformowym dostepnym przez
przegladarke internetowa, ale jest rowniez dostgpna wersja aplikacji do instalacji na komputerze i nie
wymaga wtedy polaczenia z Internetem.

DRAW.IO pozwala w czasie rzeczywistym na prace nad diagramem wielu uzytkownikom naraz,
a wszystkie zmiany sg zapisywane na serwerze. Poza wspolng pracg diagram mozna réwniez udostepnié
innym osobom tylko do podgladu, co przykltadowo pozwala na $ledzenie postepow innej osobie bez
ryzyka, ze zostang dokonane niechciane zmiany.
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Narzedzie umozliwia rowniez importowanie i eksportowanie plikow w réznych formatach, takich
jak PDF, PNG, SVGii inne.

Oferuje wiele integracji z innymi narzgdziami jak:

e Google Drive - Draw.io mozna tatwo zintegrowa¢ z Google Drive, co umozliwia
przechowywanie i udostgpnianie diagramow w chmurze.

o Atlassian Jirai Confluence - Draw.io jest rowniez zintegrowany z Atlassian Jira i Confluence,
co umozliwia tworzenie i udostepnianie diagramow bezposrednio w tych narzgdziach.

e GitHub - Draw.io moze by¢ rowniez zintegrowany z GitHub, co umozliwia tatwe
przechowywanie i udostepnianie diagramow w repozytoriach projektow.

e Microsoft Office - Draw.io jest zintegrowany z pakietem Microsoft Office, co umozliwia
tworzenie i edycje diagramow bezposrednio w programach Word, Excel i PowerPoint.

e WordPress - Draw.io moze by¢ zintegrowany z WordPress, co umozliwia tatwe dodawanie
diagramow do stron internetowych i blogow.

| wiele innych.

Podsumowujac, DRAW.IO to zaawansowane i wszechstronne narzedzie do tworzenia réznego
rodzaju diagraméw i schematow, oferujagce wiele mozliwosci i opcji konfiguracji. Dzieki duzemu
wyborowi dostepnych ksztattow, narzedzie pozwala na tworzenie diagramow o réznej skali i ztozonosci,
takich jak diagramy przeptywu, schematy blokowe, diagramy UML i wiele innych. DRAW.IO jest
rowniez bardzo elastyczne, umozliwiajgc uzytkownikom tatwe dostosowanie narzgdzia do swoich
potrzeb oraz integracj¢ z innymi popularnymi narzedziami, co utatwia przenoszenie danych i diagramow
miedzy réznymi aplikacjami. DRAW.IO to narzg¢dzie idealne dla projektantow, programistow i innych
0s0Ob, ktore potrzebuja szybkiego i tatwego sposobu na tworzenie skomplikowanych diagramow i
schematow.

4.16. ClickUp

ClickUp to kompleksowa platforma do zarzadzania projektami i wspotpracy zaprojektowana w
celu optymalizacji wydajnosci zespotu i poprawy wydajnosci pracy. Posiada szeroka game funkcji i
narzedzi, ktore pomagajg zespotom organizowac zadania i zarzadzac¢ nimi, skutecznie komunikowac sie
i $ledzi¢ postgpy w wielu projektach. Uzytkownicy mogg tworzy¢é obszary robocze w celu
organizowania swoich projektéw i zadan. W kazdym obszarze roboczym mogg tworzy¢ konfigurowalne
listy i tablice reprezentujace roézne przeplywy pracy lub etapy projektu. Te listy i tablice mozna
dostosowa¢ do konkretnych potrzeb. Rysunek 47 przedstawia przestrzen pracy dla projektu E-
montazysta.
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Rysunek 47 ClickUp - Przestrzen pracy dla projektu E-montazysta. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Jedng z gtownych cech ClickUp sa mozliwosci zarzadzania zadaniami. Uzytkownicy moga
tworzy¢ zadania, przydzielac je cztonkom zespotu, ustala¢ terminy, dodawac¢ opisy, dotgczac pliki i
ustala¢ priorytety na podstawie pilnosci lub wazno$ci. Zadania mozna rowniez organizowac¢ w
hierarchie za pomoca podzadan i list kontrolnych, co pozwala uzytkownikom dzieli¢ ztozone projekty
na mniejsze, tatwe w zarzadzaniu komponenty. Rysunek 48 przedstawia przyktadowe zadanie.
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Rysunek 48 ClickUp - Przykiadowe zadanie. Zrédto: Opracowanie wlasne.

ClickUp oferuje kilka widokow do przegladania zadan i projektow. Uzytkownicy moga
przetaczac si¢ miedzy widokiem listy, widokiem tablicy, widokiem kalendarza, a nawet widokiem
wykresu Gantta, ktory zapewnia wizualng reprezentacj¢ osi czasu projektu i zaleznosci. Na rysunku 49
przedstawiono widok wykonanych zadan z pierwszego Sprintu.

Sprint 1 (1/2 - 115) ©

FORTESTS ()

eeeo000000

Rysunek 49 ClickUp - Widok zadar wykonanych w Sprincie nr 1. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Aplikacja zapewnia funkcje $ledzenia czasu, zarzadzania dokumentami, wyznaczania celow i
raportowania. Mozliwe jest $ledzenie czasu spedzonego na zadaniach, generowanie raportow do
analizy wydajnosci zespotu, dotagczanie dokumenty, zarzadzanie nimi.

ClickUp oferuje rowniez solidny interfejs API (Application Programming Interface), ktory
umozliwia programistom tworzenie niestandardowych integracji, automatyzacji i rozszerzen za
pomoca ClickUp. Interfejs API zapewnia dostep do wielu punktéw koncowych, umozliwiajac
programistom interakcje z danymi i funkcjami ClickUp programowo.

4.17. Docker

Docker wedtug Blad! Nie mozna odnalez¢ zrédla odwolania. to narzgdzie, ktore umozliwia d
ostarczenie aplikacji wraz z jej zalezno$ciami w lekkim, przeno$nym i izolowanym kontenerze
wirtualnym. Dzigki temu, oprogramowanie moze by¢ uruchamiane na wigkszosci serwerow. Wszystkie
te cechy gwarantuja, ze oprogramowanie bedzie dziata¢ zawsze w sposob niezmienny, niezaleznie od
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architektury, systemu operacyjnego i Srodowiska, w ktérym go uruchomi. Docker zapewnia sp6jnosc¢
dziatania aplikacji, co przektada si¢ na wigksza niezawodno$¢ i mozliwos¢ tatwej migracji migdzy
réznymi srodowiskami.

Rysunek 50 przedstawia historie konteneryzacji, analizujac kluczowe etapy i przetomowe
technologie, ktore przyczynilty si¢ do narodzin i rozwoju tego nowatorskiego podej$cia do wdrazania
aplikaciji.

1979 1982 2001-2004

*W ramach rozwoju Unix V7 * Chroot zostaje dodany do BSD, *+Solarls wydaje Zones o zaczyna migracie
utworzone zostaje narzedzie Iqduje w wersji 4.3 w o . *BSD wydaje Jails produkeji na BORG — pierwszy
chroot statecznie 1986 r. cluster manager

*Otwarcie kodu okazuje
strzatem w 10, Redhat L

ojego
narzedzia ubsluqu]q_cugo IXCi decyduje sie na wykorzystanie
nazywaiq je Docker. Dockera w Openshiftcie
* dotCloud zmienia nazwe na
Docker Inc.

Rysunek 50 Historia Konteneryzacji. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Jego architektura klient-serwer opiera si¢ na kilku wspotpracujacych ze soba komponentach, co
przedstawiono na rysunku 51. Oto opis dziatania Dockera:

1. Docker Daemon: Gtéwna ustuga uruchamiana w systemie operacyjnym hosta. Odpowiada za
budowanie, uruchamianie oraz zarzadzanie kontenerami czy obrazami. Nastuchuje i obstuguje
wszystkie zadania Docker APl dotyczace operacji Klienta. Moze komunikowa¢ si¢ rowniez z innymi
Docker Daemon.

2. Docker Client: Narzedzie umozliwiajace interakcje z Docker Daemon. Dostarcza interfejs
wiersza polecen CLI, ktory umozliwia wydawanie polecen zwigzanych z tworzeniem, uruchamianiem,
zarzadzaniem kontenerami i obrazami Docker.

3. Obrazy Docker: Szablony tylko do odczytu, na podstawie ktorych tworzone sg kontenery z
instrukcji zapisanych w pliku Dockerfile. Zawieraja wszystkie zaleznosci niezbgdne do uruchomienia
aplikacji.

4. Kontenery Docker: Uruchomione instancje obrazow Docker. Kazdy kontener zawiera wlasny
system operacyjny, kod aplikacji, narz¢dzia i biblioteki systemowe, dziatajac w izolowanym
srodowisku. Pomimo czgstego porownywania konteneréw Docker do maszyn wirtualnych, istnieje
wiele réznic migdzy nimi, w tym sposob dziatania na systemie operacyjnym hosta.

5. Rejestry Docker: Centralne repozytoria, w ktorych przechowywane sg obrazy Docker. Docker
Hub jest najwigckszym dostepnym publicznie rejestrem, natomiast mozna réwniez utworzy¢ prywatne
repozytoria, ktore umozliwiaja przechowywanie i udostgpnianie obrazéw wewngtrznie w organizacji.
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Rysunek 51 Docker — Architektura. Zrédlo: Blgd! Nie mozna odnalei¢ irédta odwolania.

4.18. Kubernetes

Kubernetes wedtug Blad! Nie mozna odnalez¢ zrodla odwolania. to otwarte oprogramowanie, k
torego celem jest zautomatyzowanie procesuU uruchamiania, skalowania oraz zarzgdzania klastrami
skonteneryzowanych aplikacji i ustug. Poczatkowo rozwijany przez Google, ktory odegrat kluczowa
rolg w tworzeniu i rozwijaniu tego innowacyjnego pomystu poprzez doswiadczenie zdobyte przy
budowie systemu zarzadzania kontenerami o nazwie Borg. Jednakze, wraz z rozwojem Kubernetesa,
pojawito sie rowniez wiele innych dystrybucji tego rozwigzania w tym K3s, ktory zostat uzyty w tym
projekcie.

Ponizej przedstawiono kilka kluczowych koncepcji zwigzanych z Kubernetsem:

1. Klastry: Zbior maszyn roboczych umozliwiajacy pakowanie aplikacji i wszystkich ich
zaleznos$ci w izolowane jednostki. Sktadaja si¢ z jednego lub wigcej weztow, ktore potaczone sieciowo,
dziatajg razem w celu uruchamiania oraz zarzadzania aplikacjami kontenerowymi.

2. Serwisy: Obiekt, ktory definiuje stabilny punkt dostepu do jednego lub wiecej podow (instancji
aplikacji) w klastrze. Umozliwia uzytkownikom komunikacje z aplikacjg bez koniecznoS$ci $ledzenia jej
replik czy adreséw IP. Serwis jest zdefiniowany w pliku yaml.

3. Wdrozenie: Proces zarzadzania wydajnos$cia, ktory okresla pozadane zachowanie i cechy poda.
Stanowi kluczowy sposob uruchamiania i utrzymywania aplikacji kontenerowych w $rodowisku
Kubernetes. Wdrozenie umozliwia elastyczne skalowanie aplikacji w zalezno$ci od obcigzenia,
aktualizacj¢ na zywo, obstuge odwzorowywania dla zapewnienia wysokiej dostepno$ci oraz
deklaratywne zarzadzanie, w ktorym mozna okresli¢ pozadany stan aplikacji, a Kubernetes bedzie dazyt
do utrzymania tego stanu.

4. Skalowanie: Proces dynamicznego konfigurowania rozmiaru Klastra w celu dostosowania
infrastruktury do zmieniajacego si¢ obcigzenia aplikacji. Pozwala na zwigkszenie lub zmniejszenie
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liczby podow, w zalezno$ci od potrzeb. Kubernetes oferuje dwa gtéwne rodzaje skalowania: skalowanie
pionowe (vertical scaling) i skalowanie poziome (horizontal scaling).

K3s to lekka wersja Kubernetes, charakteryzujaca si¢ zredukowana ztozonoscig, mniejszymi
wymaganiami zasobowymi i prostszym procesem instalacji w porownaniu do pelnoprawnego
rozwigzania. Jego architektura zostala starannie opracowana, aby zapewni¢ efektywne dziatanie i
wydajnos¢, ale zachowujac kluczowe funkcje orkiestracji kontenerow.

4.19.Traefik

Traefik wedlug Blad! Nie mozna odnalez¢ zrédla odwolania. jest nowoczesnym narzedziem t
ypu ‘edge router/reverse proxy’, ktorego gtdéwnym celem jest zarzadzanie ruchem sieciowym wewnatrz
klastra Kubernetes. Zapewnia efektywne przekierowywania zadan do odpowiednich ustug. Jego
architektura i funkcje sg skonstruowane w taki sposob, aby automatycznie wykrywaé¢ odpowiednig
konfiguracj¢ dla projektu. Traefik osigga swoje ceele poprzez monitorowanie interfejsu API klastra
Kubernetes. Narzgdzie to oferuje zaawansowane funkcje routingu, algorytméw réwnowazenia
obcigzenia i obstugi protokotow szyfrowania, takich jak SSL/TLS.

Traefik rozpoczat swoja dziatalnos¢ jako natywny serwer proxy aplikacji w chmurze w 2016
roku. Zdobyt popularnos¢ jako elastyczne narzedzie do zarzadzania ruchem sieciowym i dostarczania
aplikacji w kontenerach.

Traefik opiera si¢ na czterech glownych koncepcjach: punkcie wejécia (entry point), routerze
(router), oprogramowaniu posredniczacym (middleware) oraz ustudze (service). Konfigurujac Traefik,
mozna ustawi¢ go tak, aby nastuchiwat na okreslonych punktach wejscia, takich jak porty TCP czy
HTTP. Nastegpnie, przychodzace zadania sg dopasowywane do odpowiednich tras. Moga przechodzi¢
przez oprogramowanie posredniczace, ktore moze zawiera¢ wiele funkcji, takich jak przepisywanie
sciezek czy kompresja. W efekcie zadanie trafia do skonfigurowanej ustugi. W przypadku aplikacji
sieciowych, serwisy sa zazwyczaj mapowane na serwery sieciowe aplikacji, ktore obstuguja zadania
klientow. Rysunek 52 ilustruje sposob dziatania ustugi Traefik.

Traefik

Router

Entrypoint ‘Service

Middleware 1 - - Middleware 2 -- Middleware 3

APP ]

[1n] o]
[ e e}

Rysunek 52 Sposéb dziatania ustugi Traefik. Zrodlo: Blgd! Nie mozna odnaleié¢ frédla odwolania.
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4.20. Github Actions

Github Actions wedlug Blad! Nie mozna odnalez¢ zréodla odwolania. to platforma u
mozliwiajaca automatyzacje przeptywoéw pracy w ramach serwisu GitHub. Darmowe i domyslnie
dostgpne dla kazdego repozytorium, bez konieczno$ci instalacji czy dodatkowej konfiguraciji.
Rozwigzuje wiele problemow zwigzanych z procesem ciaglej integracji i dostarczania oprogramowania,
oferujac:

e Automatyzacje procesu budowania, testowania, wdrazania czy dostarczania
oprogramowania;

o Elastycznos¢ w dostosowywaniu przeptywow pracy do indywidualnych potrzeb projektu;
e Integracje z wieloma popularnymi narzedziami i platformami jak Docker czy Kubernetes;
o  Wirtualne $§rodowiska testowe z roznymi wersjami oprogramowania;

o Interfejs uzytkownika, w ktorym mozna sledzi¢ postep i wyniki przeptywow pracy.

GitHub Actions opiera si¢ na architekturze zdarzen. Sktada si¢ z trzech podstawowych
komponentoéw: przeptyw zdarzen, zadanie oraz krok zwanych akcjg. Przeptyw pracy jest podstawowg
jednostkg organizacyjng. Definiuje sekwencje krokéw do wykonania w odpowiedzi na zdarzenia w
repozytorium, takie jak zmiana kodu zrédlowego, utworzenie nowej gatezi czy zgloszenie problemu.
Zadanie to niezalezna jednostka pracy, ktora moze by¢ wykonywana rownolegle lub sekwencyjnie w
ramach przepltywu pracy, natomiast krok to podstawowa jednostka dziatania w ramach zadania.

W trakcie dziatania przeptywu zdarzen, GitHub Actions wywotuje okreslone zadania, ktore sa
zdefiniowane w pliku yaml. Kazde zadanie musi sktada¢ si¢ z przynajmniej jednego kroku. Moga to
by¢ komendy, skrypty, wywolania zewnetrznych narzedzi lub akcje. Kazdy krok wykonuje okreslone
zadanie. GitHub Actions oferuje szeroki zakres opcji konfiguracji dla poszczegolnych krokow.

Podsumowujac, GitHub Actions oferuje wiele korzysci dla programistow i zespolow
projektowych. Dzigki integracji z platforma GitHub, mozliwe jest tatwe wdrozenie i zarzadzanie
przeptywami pracy wewnatrz repozytoriow. Elastyczno$¢ narzedzia pozwala na dostosowanie go do
indywidualnych potrzeb projektu.
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5. Projekt i implementacja

Zesp6l implementacji rozpoczat prace po zakonczeniu fazy projektowania. Czes¢ cztonkdw
zespotu byla rownoczesnie zaangazowana w prace projektowe. Programisci pozostawali rowniez w
$cistym kontakcie z testerami w celu zapewnienia ptynnosci udoskonalania poszczegélnych
funkcjonalno$ci. Wewnetrznie zesp6t implementacji zostal podzielony na mniejsze podzespoty:

1. Backend — implementacja funkcjonalnosci;

2. Frontend — przygotowanie interfejsu uzytkownika - czg$§¢ webowa,
3. Android — przygotowanie aplikacji mobilnej;

4. DevOps — przygotowanie i konfiguracja srodowisk deweloperskich;

W fazie poczatkowej implementacji, zespot zajmujacy si¢ backendem skupit si¢ na szybkim
opracowaniu niezbednych endpointdow, co przyczynito si¢ do utatwienia pracy zespotowi
odpowiedzialnemu za projektowanie interfejsu uzytkownika. Dzieki organizacji pracy w systemie
ClickUp oraz Github cztonkowie wszystkich podzespotéw na biezaco uzyskiwali informacje o
zmianach w aplikacji.

Nalezy podkresli¢, iz dzigki doskonatej komunikacji lideréw poszczegolnych podzespolow
uniknieto op6znien we wdrazaniu niektorych funkcjonalnos$ci, takich jak filtrowanie, ktore w wiekszosci
przypadkow jest realizowane po stronie serwera. Niewatpliwym atutem podziatu na podzespoty byt fakt,
iz wigkszo$¢ uwag dostarczanych przez zespot testerow trafiato od razu we wlasciwe miejsce. Zgloszone
niedociggniecia byly w krotkim odstepie czasu wnikliwie analizowane a nastgpnie programisci
przystepowali do wdrazania poprawek.

5.1. Wzorzec projektowy MVC (Model-View-Controller)

Model-View-Controller (MVC) wedlug Blad! Nie mozna odnalez¢ zrodia odwolania. to
wzorzec architektury oprogramowania szeroko stosowany w tworzeniu interfejséw uzytkownika i
aplikacji internetowych. Zapewnia ustrukturyzowane podejscie do oddzielania problemow i
organizowania kodu, utatwiajac konserwacj¢ i modyfikacje aplikacji w miar¢ uptywu czasu. MVC
promuje separacje danych, prezentacji i logiki biznesowej, ponowne uzycie i skalowalnos¢. We wzorcu
MVC mozemy wyr6znié trzy elementy:

1. Model - klasy modelowe reprezentuja logike biznesowa. Struktura danych jest
zhermetyzowana, tak jak metody i operacje, ktore mozna wykona¢ na tych danych. Warstwa modelu
odpowiada za pobieranie i wykorzystywanie danych pochodzacych z roznych zrodet, takich jak bazy
danych, interfejsy API czy pliki. W modelu zdefiniowane sg rowniez reguly biznesowe i procesy
rzadzace zachowaniem aplikacji. Warstwa modelu dziata jako interfejs miedzy danymi a reszta
aplikacji. Na listingu 6 przedstawiono implementacj¢ przyktadowej klasy Client.

Listing 6 E-montazysta - Modelowa klasa Client napisana w jezyku Java. Zrédlo: Opracowanie wlasne

@Entity

@Getter

@Setter

@Builder

@NoArgsConstructor

@AllArgsConstructor

@SQLDelete (sgl = "UPDATE client SET deleted = true WHERE id=?")
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@JsonIdentityInfo (generator =
ObjectIdGenerators.PropertyGenerator.class, property = "id")
public class Client {

public Client (Long id, String name, String contactDetails,
Company company, List<Orders> orders) {
this.id = id;
this.name = name;

this.contactDetails = contactDetails;
this.company = company;
this.orders = orders;

2. Widok - odpowiada za warstwe prezentacyjng aplikacji. Definiuje sposob wys$wietlania danych
uzytkownikowi i obsluguje interakcje uzytkownika, takie jak klikniecia mysza lub wprowadzanie
danych z klawiatury. Warstwa wyswietlania sktada si¢ zwykle z elementow interfejsu uzytkownika,
takich jak przyciski, formularze i menu. Moze rowniez zawiera¢ szablony lub jezyki znacznikow, ktore
definiuja strukture i uktad interfejsu uzytkownika. Widok pobiera dane z modelu i prezentuje je w
sposob atrakcyjny wizualnie i zrozumiaty dla uzytkownika. Na listingu 7 przedstawiono przyktadowsa
klasg ClientDetail.

Listing 7 E-montazysta - Klasa ClientDetails napisana w jezyku JavaScript (React). Zrédlo: Opracowanie

wlasne
const ClientDetails = () => {
const params = useParams ()
const [pageMode, setPageMode] = useState<PageMode> ('read')

const { showDialog } = useContext (DialogGlobalContext)
const formStructure = useFormStructure ()
const [initData, setInitData] =

useState (getInitValues (formStructure))

//mutations and queries

const addClientMutation = useAddClient ()

const editClientMutation = useEditClient ((data) =>
handleOnEditSuccess (data))

const deleteClientMutation = useDeleteClient (() =>
clientData.remove ())

const clientData = useClientData (params.id)

//status for all mutations and queries

const queriesStatus = useQueriesStatus([clientDatal],
[addClientMutation, editClientMutation, deleteClientMutation])

const handleSubmit = (values: any) => {
if (pageMode == 'new') addClientMutation.mutate (values)
else if (pageMode == 'edit')

editClientMutation.mutate (values)
else console.warn('Try to submit while read mode')

}

3. Kontroler - dziata jako pos$rednik migdzy modelem a widokiem. Wymaga danych
wprowadzonych przez uzytkownika i wyzwala odpowiednie dziatania w warstwie modelu lub widoku.
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Obsluguje interakcje uzytkownika, takie jak kliknigcia przyciskow lub przesytanie formularzy, i
odpowiednio aktualizuje model. Kontroler jest odpowiedzialny za interpretacj¢ dziatan uzytkownika i
podjecie decyzji, w jaki sposob aplikacja powinna zareagowac. Koordynuje przeptyw danych i
aktualizacje migdzy modelem a widokiem, zapewniajac ich synchronizacje. Listing 8 przedstawia jak
wyglada przyktadowy kod klasy kontrolera ClientControler.

Listing 8 E-montazysta - Klasa kontrolera ClientController napisana w jezyku Java. Zrédio: Opracowanie
wlasne

@RestController

@RequiredArgsConstructor

@RequestMapping (value = API BASE CONSTANT + "/clients", produces =
MediaType .APPLICATION JSON VALUE)

public class ClientController {

private final ClientService clientService;

@GetMapping ("/all")
@Operation (description = "Allows to get all Clients.", security
= @SecurityRequirement (name = "bearer-key"))
public ResponseEntity <List<ClientDto>> getAll () {
return ResponseEntity.ok () .body(clientService.getAll ())
}

5.2. Metodologia SOLID

Zasady SOLID wedtug Blad! Nie mozna odnalez¢ zrodla odwolania. to zestaw regut p
rojektowania oprogramowania, ktéore pomagaja programistom tworzy¢ tatwiejszy w utrzymaniu,
elastyczny i solidny kod. Zasady te, wprowadzone przez Roberta C. Martina zawieraja wytyczne co do
pisania czystego, skalowalnego kodu. Kazda litera akronimu SOLID reprezentuje inng zasade, a razem
tworza spojny zestaw najlepszych praktyk projektowania obiektowego.

1. Zasada pojedynczej odpowiedzialnosci (Single-responsibility principle - SRP)

SRP stwierdza, ze klasa powinna mie¢ tylko jeden powod do zmiany. Kazda klasa lub modut
powinien mie¢ jedng odpowiedzialno$¢ lub cel. Nalezy skoncentrowaé sie na konkretnym zadaniu.
Zmiany jednego aspektu systemu z mniejszym prawdopodobienstwem wplynag na inne czesci. Ta zasada
promuje kod, ktory jest tatwiejszy do zrozumienia, przetestowania i utrzymania. W przedstawionym
listingu 9 zaprezentowany jest przyklad klasy, ktora doskonale speilnia zasade SRP. Klasa ta jest
odpowiedzialna wytgcznie za mapowanie obiektow typu Client.

Listing 9 E-montazysta - Klasa odpowiedzialna za mapowanie obiektéw typu Client. Zrédlo: Opracowanie
wlasne

@Component
@RequiredArgsConstructor
public class ClientMapper {

private final CompanyRepository companyRepository;
private final OrderRepository orderRepository;

public ClientDto toDto(Client client) {

return ClientDto.builder ()
.id(client.getId())
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.name (client.getName () )
.contactDetails (client.getContactDetails ())

.companyId(client.getCompany () == null ? null
client.getCompany () .getId())
.orders (client.getOrders () .stream/()

.map (Orders: :getld)
.collect (Collectors.toList ()))
.deleted(client.isDeleted())
.ouild () ;
}

public Client toEntity(ClientDto clientDto) {

List<Orders> orderslList = new ArrayList<>();
clientDto.getOrders () . forEach (orderId ->
ordersList.add (orderRepository.findById (orderId) .orElseThrow (EntityNotF
oundException: :new))) ;

return Client.builder ()

.id(clientDto.getId())

.name (clientDto.getName () )

.contactDetails (clientDto.getContactDetails () )

.company (clientDto.getCompanyId() == null ? null
companyRepository.findById(clientDto.getCompanyId()) .orElseThrow (Entity
NotFoundException: :new) )

.orders (ordersList)

Louild () ;

2. Zasada otwartego/zamknigtego (Open—closed principle - OCP)

OCP stwierdza, ze jednostki oprogramowania (klasy, moduty, funkcje itp.) musza by¢ otwarte na
rozbudowe, ale zamknigte na modyfikacj¢. Innymi stowy, zachowanie modutu musi by¢ rozszerzalne
bez modyfikowania jego kodu zrodtowego. Osigga si¢ to za pomoca abstrakcji, interfejsow i
dziedziczenia. Kierujac si¢ ta zasada, nowe funkcjonalnosci moga by¢ dodawane bez psucia istniejgcego
kodu. Listing 10 przedstawia przyktad klasy nadrzednej AppUser wraz z jej rozszerzeniem klasa
Employee.

Listing 10 E-montazysta - Przyklad klasy nadrzednej AppUser i jej rozszerzenia Employee. Zrédlo:
Opracowanie wlasne.

public class AppUser implements UserDetails {
VA

}

public abstract class Employee extends AppUser {
/..

}
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3. Zasada podstawienia Liskowa (Liskov substitution principle - LSP)

LSP stwierdza, ze obiekty nadklasy musza by¢ wymienialne na obiekty jej podklas bez wptywu
na poprawno$¢ programu. Innymi stowy, jesli program uzywa klasy bazowej, musi mie¢ mozliwos¢
nadpisania dowolnej klasy pochodnej bez powodowania nieoczekiwanego zachowania. Naruszenie tej
zasady moze prowadzi¢ do nieprawidtowe;j logiki programu i delikatnego kodu. Listing 11 przedstawia
przyktad, w ktorym zastosowana zostata zasada LSP.

Listing 11 E-montazysta - Zasada LSP. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

//obiekt nadklasy
public class AppUserDto {

private Long id;

@NotBlank (message = "First name cannot be empty")

@Length (min = 3, max = 32, message = "First name has to be between
2 and 32 chars")

private String firstName;

@NotBlank (message = "Last name cannot be empty")

@Length (min = 2, max = 32, message = "Last name has to be between 2
and 32 chars")

private String lastName;

@Email (message = "Email should be in valid format")

@NotBlank (message = "Email cannot be empty")

private String email;

private String password;

@NotBlank (message = "Username cannot be empty")
@Length (min = 3, message = "Username must contain at least 3
characters" )

private String username;
private Set<Role> roles;
private boolean deleted;

}

//klasa dziedziczaca
public class EmployeeDto extends AppUserDto {

private Long id;

@P1Phone

private String phone;

@PESEL (message = "PESEL is not wvalid")
@NotBlank (message = "PESEL cannot be empty")
private String pesel;

private List<Long> unavailabilities;
private List<Long> notifications;
private List<Long> employeeComments;
private List<Long> elementEvents;
private List<Long> employments;

private List<Long> attachments;

private List<Long> toolEvents;

private String status;

private String unavailbilityDescription;
private LocalDateTime unavailableFrom;
private LocalDateTime unavailableTo;
private boolean active;
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//kolejna klasa dziedziczaca
public class FitterDto extends EmployeeDto {

private List<Long> workingOn;

}

//metoda z parametrem obiektu nadklasy
public interface AppUserService extends UserDetailsService {
/]

AppUser update (Long id, AppUser user);
/7.
}
/7.

//implementacja ww. metody
public class AppUserServicelmpl implements AppUserService {

/7 ...

@QOverride
public AppUser add (AppUser user) {
user.setUsername (user.getUsername () . toLowerCase () ) ;

log.info ("Saving new user {} to the
database",user.getUsername ()) ;

user.setPassword (bCryptPasswordEncoder.encode (user.getPassword())) ;
return appUserRepository.save (user) ;
}
/]
}
/7.

AppUser appUser = new AppUser (null, "Test AppUser", "Test AppUser",
"em@i.l1l",

"password", "testuser", null,
Set.of (Role.CLOUD ADMIN)) ;

Fitter fitterl = new Fitter(null, "Fitterl", "Montazystal",
"fitterl@ema.il",
"password", "fitterl", null, Set.of (Role.FITTER),
"+48123123123",
"92122637693", new ArrayList<>(), new ArrayList<>(),
new ArrayList<>(), new ArrayList<>(),
new ArrayList<> (), new ArrayList<> (), new
ArrayList<>(), new ArrayList<>());
Fitter fitter2 = new Fitter(null, "Fitter2", "Montazysta2",
"fitter2@ema.il",
"password", "fitter2", null, Set.of(Role.FITTER),
"+48231231231",
"81081748975", new ArrayList<>(), new ArrayList<>(),
new ArrayList<>(), new ArrayList<>(),
new ArrayList<>(), new ArrayList<> (), new
ArrayList<>(), new ArrayList<>());
Fitter fitter3 = new Fitter (null, "Fitter3", "Montazysta3",
"fitterl@ema.il",
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"password", "fitter3", null, Set.of (Role.FITTER),
"+48312312312",

"03261768113", new ArrayList<>(), new ArrayList<>(),
new ArrayList<>(), new ArrayList<>(),

new ArrayList<> (), new ArrayList<> (), new
ArrayList<>(), new ArrayList

// ..

List<AppUser> appUserList = List.of (appUser, fitterl, fitter2,
fitter3, foremanl, foreman?2, warehousemanl, warehouseman2?,
warehouseManagerl, warehouseManager?2, specialistl,
specialist2, salesRepresentativel, salesRepresentative?,
managerl, manager?2, companyAdminl) ;

// uzycie metody AppUser add (AppUser user) ;
appUserList.forEach (appUserService: :add) ;

4. Zasada segregacji interfejsow (Interface segregation principle - ISP)

Uzytkownicy nie powinni by¢ zmuszani do polegania na interfejsach, ktorych nie uzywaja.
Zacheca do tworzenia konkretnych interfejsow dostosowanych do potrzeb poszczegdlnych
uzytkownikow, zamiast duzych, monolitycznych interfejsow. Sprzyja to luznemu powigzaniu i pozwala
polega¢ tylko na metodach, ktorych naprawdg sg potrzebne. Listing 12 przedstawia przyktad interfejsu
wraz z jego implementacja.

Listing 12 E-montazysta - Interfejs i jego implementacja. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

//interfejs
public interface EmploymentService {

List<EmploymentDto> getAllEmployeeEmployments (Long employeeld) ;
EmploymentDto hire (Long employeelId) ;
EmploymentDto dismiss (Long employeeld) ;
Optional<EmploymentDto> getCurrentEmploymentByEmployeeld (Long
employeeld) ;
}

//implementacja interfejsu
public class EmploymentServiceImpl implements EmploymentService {

private final EmploymentRepository repository;
private final EmploymentMapper employmentMapper;
private final AppUserRepository appUserRepository;

@Override
public List<EmploymentDto> getAllEmployeeEmployments (Long id) {
AppUser employee = appUserRepository.getById(id);

return employee.getEmployments () .stream()
.map (employmentMapper: :toDto)
.collect (Collectors.toList ()) ;
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@Override
public EmploymentDto dismiss (Long employeeId) {

Optional<EmploymentDto> dismissingCurrentEmployment =
getCurrentEmploymentByEmployeeld (employeelId) ;

if (dismissingCurrentEmployment.isPresent ()) {
Long loggedUserCompanyId =
getLoggedUser () .getEmployments () .get (0) .getCompany () .getId () ;

if (dismissingCurrentEmployment.get () .getCompanyId () .equals (loggedUserCo
mpanyId)) {
Employment employment =
employmentMapper.toEntity (dismissingCurrentEmployment.get());
employment.setDateOfDismiss (LocalDateTime.now ()) ;
repository.save (employment) ;
return null;
lelse {
throw new
ResponseStatusException (HttpStatus.FORBIDDEN) ;
}

lelse {

throw new ResponseStatusException (HttpStatus.FORBIDDEN) ;
}

}

@QOverride

public EmploymentDto hire (Long employeeld) {
//Employee for which we set employment
AppUser employee = appUserRepository.getByIld (employeeld) ;
//Check if user is cloud admin
if (employee.getRoles () .contains (Role.CLOUD ADMIN)) {

throw new ResponseStatusException (HttpStatus.FORBIDDEN) ;
}

//Get user company
Long employeeCompanyld =
employee.getEmployments () .get (0) .getCompany () .getId() ;

//Logged user
Long loggedUserCompanyId =

getCurrentEmploymentByEmployeeld (getLoggedUser () .getId()) .get () .getComp
anyId();

//Check if employee is from company
if (!employeeCompanyld.equals (loggedUserCompanyId)) {

throw new ResponseStatusException (HttpStatus.FORBIDDEN) ;
}

//Check if employee is still working

if (getCurrentEmploymentByEmployeeId (employee.getId()) .isPresent ()) {

throw new ResponseStatusException (HttpStatus.FORBIDDEN) ;
}
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EmploymentDto employmentDto = EmploymentDto.builder ()
.dateOfEmployment (LocalDateTime.now () )
.companyld (loggedUserCompanyId)

.employeeld (employeeId)
.build() ;

Employment employment =
repository.save (employmentMapper.toEntity (employmentDto) ) ;
return employmentMapper.toDto (employment) ;

}

@Override
public Optional<EmploymentDto>
getCurrentEmploymentByEmployeeId (Long employeeId) {
Optional<Employment> employment =
Optional.ofNullable (repository.findByEmployeeIdAndDateOfDismissIsNull (e
mployeeld)) ;
if (employment.isPresent())
return
Optional.ofNullable (employmentMapper.toDto (employment.get()));
else
return Optional.ofNullable (null) ;
}

private AppUser getLoggedUser () {
String username =
SecurityContextHolder.getContext () .getAuthentication () .getName () ;
AppUser appUser = appUserRepository.findByUsername (username) ;
return appUser;

5. Zasada odwrécenia zaleznosci (Dependency inversion principle - DIP)

Moduly wysokiego poziomu nie powinny zaleze¢ od modutéw niskiego poziomu; oba musza
zaleze¢ od abstrakcji. Ktadzie nacisk na rozdzielenie i zacheca do uzywania interfejsow lub klas
abstrakcyjnych do definiowania zaleznosci. Zastosowanie tego rozwigzania pozwala na elastycznos¢ w
wyborze implementacji i ufatwia testowanie, poniewaz zaleznoSci mozna tatwo zastgpié
spreparowanymi obiektami. Listing 13 przedstawia przyktad zastosowania zasady DIP.

Listing 13 E-montazysta — Zastosowanie zasady DIP. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

//interfejs serwisowy
public interface EmploymentService ({

List<EmploymentDto> getAllEmployeeEmployments (Long employeeId) ;
EmploymentDto hire (Long employeeld) ;
EmploymentDto dismiss (Long employeeld) ;
Optional<EmploymentDto> getCurrentEmploymentByEmployeeld (Long
employeeld) ;
}
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//klasa kontrolera
public class EmploymentController {

private final EmploymentService employmentService;

@GetMapping ("/for-employee/{employeeId}")
@Operation (description = "Allows to get all Employments of given
employee.", security = @SecurityRequirement (name = "bearer-key"))
public List<EmploymentDto> getAllEmployeeEmployments (@PathVariable
Long employeeId) {
return employmentService.getAllEmployeeEmployments (employeeld) ;
}

@PostMapping ("/{employeeId}")
@ResponseStatus (HttpStatus.CREATED)
@Operation (description = "Allows to hire Employee of given id.",
security = @SecurityRequirement (name = "bearer-key"))
public EmploymentDto hire (@PathVariable Long employeeId) {
return employmentService.hire (employeelId) ;

}

@PutMapping ("/{employeeId}")
@Operation (description = "Allows to dismiss Employee of given id.",
security = @SecurityRequirement (name = "bearer-key"))
public EmploymentDto dismiss (@PathVariable Long employeeId) {
return employmentService.dismiss (employeeld) ;

}

5.3. Implementacja aplikacji webowej — Frontend

Do implementacji warstwy aplikacji webowej uzyto jezyk TypeScript z wykorzystaniem
biblioteki React do budowy interfejsu uzytkownika. Dodatkowo, uzyto jezyka znacznikow HTML i
arkusza styli CSS w celu definiowania wygladu i stylizacji stron. Aplikacja webowa zostata rozwijana
przy uzyciu oprogramowania Visual Studio Code.

W strukturze aplikacji webowej, wyr6zniaja sie trzy gtowne foldery: "public", "src" i ".build".
Folder "public" pelni funkcje przechowywania plikow publicznych, takich jak grafiki czy ikony.
Znajdujace si¢ w nim zasoby sg dostgpne publicznie i mogg by¢ tadowane bez konieczno$ci
uwierzytelnienia. Natomiast folder "src" przechowuje wszystkie pliki Zrodlowe, ktore sg
wykorzystywane do budowy aplikacji. Dodatkowo, utworzono w nim podfoldery, ktore majg na celu
organizacje kodu na struktury logiczne. Folder ".build" pojawia si¢ w strukturze projektu jako rezultat
procesu budowania aplikacji.

W celu zapewnienia spojnosci przy tworzeniu interfejsu uzytkownika, utworzono reuzywalne
komponenty, takie jak przyciski, pola tekstowe, okna dialogowe, sktadane formularze lub bardziej
rozbudowane struktury, takie jak tabele czy etapy zlecenia. Te wszystkie komponenty zostaly
wykorzystywane w réznych miejscach, aby zapewni¢ jednolity wyglad oraz przyspieszy¢ i utatwic
proces projektowania i rozwijania aplikacji, co oszczedzito czas programistom.
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5.3.1 Biblioteka Material-Ul (mui)

Biblioteka Material-Ul (mui) Blad! Nie mozna odnalez¢ zrodla odwolania., zostala w
ykorzystana w implementacji aplikacji webowej do dostarczania gotowych komponentow interfejsu
uzytkownika zgodne z zasadami wzornictwa Material Design opracowanymi przez Google. W projekcie
uzyto kolekcje gotowych komponentow, takich jak przyciski, formularze, nawigacja, styli i wiele
innych.

Jednym z przyktadéw uzycia biblioteki Material-UI (mui) moze by¢ wykorzystanie komponentu
CheckBoxlcon do reprezentacji zaznaczonego lub niezaznaczonego pola wyboru w interfejsie
uzytkownika. CheckBoxIcon dostarcza ikone¢ graficzng, ktora obrazuje stan zaznaczenia elementu.
Listing 14 przedstawia przyktad uzycia tego komponentu.

Listing 14 E-montazysta — Przyklad uzycia biblioteki mui, komponent CheckBoxlcon. Zrédlo: Opracowanie
wiasne.

import CheckBoxIcon from '@mui/icons-material/CheckBox'

/..

const checkedIcon = <CheckBoxIcon fontSize="small" />

/] ...
<Checkbox
icon={icon}
checkedIcon={checkedIcon}
style={{ marginRight: 8 }}
checked={selected}
id={ multiselect-${id}-opt${option.key} }
/>
/...

Innym przyktadem jest uzycie komponentu Typography, ktory dostarczyt narzedzi do
formatowania tekstu w interfejsie uzytkownika. Umozliwit utrzymanie w projekcie jednolitych i
spojnych stylow typograficznych. Listing 15 przedstawia przyktad uzycia tego komponentu.

Listing 15 E-montazysta — Przyklad uzycia biblioteki mui, komponent Typography. Zrédlo: Opracowanie
wiasne.

import { Button, Typography } from '@mui/material'

Y
<Typography variant="h5" sx={{ mb: '1l0px' }}>
{title}
</Typography>

70 oo

Skorzystanie z biblioteki Material-Ul przyspieszylo proces tworzenia aplikacji poprzez
dostarczenie gotowych rozwigzan. Dodatkowo, umozliwita dostosowanie komponentow do potrzeb
projektu.
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5.3.2 Biblioteka Emotion

Biblioteka Emotion Blad! Nie mozna odnalez¢ zrédla odwolania., zostata uzyta w projekcie, a
by zdefiniowac¢ style CSS bezposrednio w kodzie JavaScript. Umozliwilo to lepsza kontrole nad stylami
i jego zmianami w zaleznos$ci od logiki aplikacji. W przeciwienstwie do tradycyjnego podejscia, gdzie
style sa oddzielone od logiki w osobnych plikach CSS, Emotion umozliwia taczenie tych dwoch
aspektow w jednym miejscu.

W przyktadzie na listingu 16 wykorzystano biblioteke Emotion do stylizacji komponentu
CustomSelect. Wewnatrz funkcji styled, zdefiniowano obiekt styli jako argument funkcji.
Wykorzystano tu sktadni¢ JavaScript, aby dynamicznie tworzy¢ style w zaleznosci od wartosci
przekazanych przez props.

Listing 16 E-montazysta — Przyklad uzycia biblioteki Emotion, komponent CustomSelect. Zrédto: Opracowanie
wiasne.

import styled from 'Qemotion/styled'

[/ ...
const CustomSelect = styled(Select) ((props: CustomSelectProps) => ({
'§¢ fieldset': {

border: props.readOnly ? 'none' : '"',
}y
'& svg': {
display: props.readOnly ? 'none' : '',
}y
'S div': {
cursor: props.readOnly ? 'unset' : 'pointer',

I
1))
/..

5.3.3 Biblioteka Axios

Biblioteka Axios Blad! Nie mozna odnalez¢ zrodla odwolania., zostata wykorzystana w p
rojekcie do obstugi zgdan sieciowych, takich jak pobieranie czy wysytanie danych z i do serwera.
Glownym jej celem bylo utatwienie procesu wykonywania zapytan http.

Na listingu 17 przedstawiono przyktad uzycia biblioteki Axios wraz z useQuery, ktory przyjmuje
typ btedu AxiosError. Rozwigzanie to umozliwia kontrolowanie i reagowanie na btedy zwigzane z
zadaniami sieciowymi.

Listing 17 E-montazysta — Przyklad uzycia biblioteki AXioSError. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

import { AxiosError } from 'axios'

Il oo
const queryToolHistory = useQuery<Array<ToolHistory>, AxiosError> (
["tool-history'],
async () => getToolHistory(params.toolId && params.toolId !==
'new' ? params.toolId : ''),
{
enabled: !!params.toolld && params.toolId !== 'new',

I
70 oo
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Na listingu 18 przedstawiono przyktad uzycia biblioteki Axios do wykonywania zadan typu
GET i POST.

Listing 18 E-montazysta — Przykiad uzycia biblioteki Axios. GET i POST. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

import axios from 'axios'

/]
const reposnose = await axios (url, {
method: 'GET',
headers: {
'Access-Control-Allow-Origin': 'https://o02cj2g.csb.app’,
by
/...
const response = await axios (url, {
method: 'POST',
headers: {
'Access-Control-Allow-Origin': 'https://o02cj2g.csb.app’,
by
/..

5.3.4 Biblioteka Formik

Biblioteka Formik Blad! Nie mozna odnalez¢ zrodta odwolania. zostata uzyta w projekcie do z
arzadzania formularzami. Umozliwita ich tworzenie, walidacj¢ i obstuge w interfejsie uzytkownika.

Na listingu 19 widnieje komponent FormLabel, ktory jest zaimplementowany przy uzyciu
biblioteki Formik. Przez uzycie formik.touched[id] sprawdza si¢, czy dane pole formularza zostato uzyte
przez uzytkownika. Natomiast formik.errors[id] sprawdza, czy istnieja bledy zwigzane z danym polem.
Na tej podstawie ustala si¢ wartos¢ hasError, ktora oznacza, czy pole ma btedy.

Listing 19 E-montazysta — Przyklad uzycia biblioteki Formik. komponent FormLabel. Zrédlo: Opracowanie

wiasne.
const FormLabel = (props: FormLabelProps) => {
const { label, formik, id } = props
const hasError = formik.touched[id] && Boolean (formik.errors[id])

return <Typography m={2} style={{ marginBottom: hasError ? '39px'
"' }}>{label}</Typography>
}
export default FormLabel

5.3.5 Biblioteka Leaflet

Biblioteka Leaflet Blad! Nie mozna odnalez¢ zrodla odwolania. zostata wykorzystana w p
rojekcie do implementacji interaktywnej mapy umozliwiajgc uzytkownikom nawigacje, powiekszanie,
przesuwanie i wyswietlanie informacji na podstawie znacznikow na mapie. W tym przypadku dane
pochodza ze strony internetowej OpenStreetMap. Przedstawiony przyktad na listingu 20 ilustruje uzycie
biblioteki w komponencie Map, ktory jest odpowiedzialny za renderowanie mapy i jej elementow.

Listing 20 E-montazysta — Przyklad uzycia biblioteki Leaflet. komponent Map. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

import { MapContainer, Tilelayer, Marker, Popup, useMap } from 'react-
leaflet’
import 'leaflet/dist/leaflet.css'
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import L from 'leaflet'
/...
<MapContainer center={[coords.lat, coords.lon]} zoom={15}
scrollWheelZoom={true} style={style}>

<TileLayer

attribution="'&copy; <a
href="http://osm.org/copyright">0OpenStreetMap</a>
contributors'

url="https://{s}.tile.openstreetmap.org/{z}/{x}/{y}.png"

/>

<Marker icon={customIcon} position={[coords.lat,
coords.lon]}>

<Popup> {popupText } </Popup>

</Marker>

<MapView coords={coords}
handleCoordinatesChange={handleCoordinatesChange} pageMode={pageMode}
/>

</MapContainer>

VA

W komponencie Map, uzyto komponentéow dostarczonych przez biblioteke Leaflet. TileLayer
definiuje warstwe kafelkow mapy, Marker reprezentuje znacznik na mapie, a Popup wys$wietla dymek
z tre$cia informacyjna.

5.3.6 Biblioteka react-qr-code

Biblioteka react-gr-code Blad! Nie mozna odnalez¢ zrodla odwolania. zostala wykorzystana w p
rojekcie do generowania kodéw QR zapisanego komponencie QRCodelLabel. Listing 21 prezentuje
przyktad uzycia tej biblioteki przedstawiajac sposob tworzenia etykiety zawierajacej tekst oraz
odpowiadajacy mu kod QR.

Listing 21 E-montazysta — Przyklad uzycia biblioteki react-qr-code. komponent QRCodeLabel. Zrédlo:
Opracowanie wlasne.

import QRCode from 'react-gr-code'

10 oo
const QRCodelabel = ({ label, code }: LabelTypes) => {
return (
<Box
bgcolor="white"
width={500}
textAlign="center"
marginLeft="auto"
marginRight="auto"
padding="10px"
borderRadius="5px"
>

<Typography
fontWeight="bold"
color="4#15171F"
fontSize={40}
lineHeight={1}
marginBottom="10px"
marginTop={0}
maxWidth="500px"
style={{ wordWrap: 'break-word' }}
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> {label}
</Typography>
<QRCode value={code} size={192} />
</Box> )}
export default QRCodeLabel

W komponencie QRCodeLabel, przekazujemy parametry label i code, ktore okreslajg etykiete
oraz wartos¢ kodu QR. Nastepnie, uzyto komponentu Box, w ktorym zdefiniowano rozne whasciwosci,
takie jak kolor tla, szerokos¢, wysrodkowanie tekstu, marginesy czy zaokraglenie rogow, aby
dostosowac wyglad etykiety QR. Na koncu, uzyto komponentu QRCode i przekazano mu wartos¢
code oraz rozmiar size jako parametry, aby wygenerowac¢ kod QR na podstawie przekazanych
wartosci. Rysunek 53 przedstawia przyktad wygenerowanej etykiety z kodem QR dla
testowego narzedzia.

Test Tool 1

Rysunek 53 E-montazysta - Przyklad wygenerowanej etykiety z kodem QR. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

5.3.7 Biblioteka jwt-decode

Biblioteka jwt_decode [54] zostata uzyta do dekodowania tokenéw JSON Web Token (JWT) w
celu wyciagnigcia informacji, takich jak role uzytkownika czy data wygasniecia. W przyktadzie kodu
na listingu 22, jwt_decode zostata wykorzystana w narzedziu utils/token.ts. Zaimplementowane zostaty
dwie funkcje, ktore wykorzystuja te biblioteke do analizy i wyciaggania informacji z tokena JWT.

Pierwsza funkcja getRolesFromToken pobiera token i dekoduje go przy uzyciu jwt decode.
Nastegpnie odczytuje pole scope ze zdekodowanego tokenu, ktére zawiera informacje o rolach
uzytkownika. Funkcja zwraca tablicg z rozdzielonymi rolami uzytkownika.

Druga funkcja isExpire stuzy do sprawdzenia, czy token wygast. Jesli nie zostanie przekazany
zaden token lub bedzie niewazny, funkcja zwroci warto$¢ true. W przeciwnym razie, funkcja dekoduje
token za pomoca biblioteki jwt decode i odczytuje pole exp, ktore zawiera informacje o czasie
wygasnigcia. Nastepnie porownuje biezgca date z czasem wygasnigcia tokenu. Jesli biezaca data jest
wiegksza lub rowna czasowi wygasniecia tokenu, funkcja zwraca true, w przeciwnym razie zwraca false.

Listing 22 E-montazysta — Przykiad uzycia biblioteki jwt-decode. komponent QRCodeLabel. Zrédio:
Opracowanie wiasne.

import jwt decode from 'jwt-decode'

/..

export const getRolesFromToken = () => {
const token = getToken ()
if (!token) return []
const decodedToken: DecodedTokenType = jwt decode (token)
const decodedUserRoles = decodedToken.scope.split (' ')
return decodedUserRoles
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/...
export const isExpire = (token?: string) => {
if (!token) {
return true
}
const decodedToken: DecodedTokenType = jwt decode (token)
const { exp } = decodedToken
if (Date.now() >= exp * 1000) {
return true
}
return false

}
/..

5.3.8 Biblioteka react-router

Do nawigacji w obrebie aplikacji wykorzystujemy RouterProvider z uzyciem metody
createBrowserRouter z biblioteki react-router [57]. Struktura stron aplikacji jest przechowywana w
liscie zawierajacej obiekty typu PageProps, ktore nastgpnie sg mapowane do typu przyjmowanego przez
createBrowserRouter. Listing 23 przedstawia funkcje pomocniczg PageProps.

Listing 23 E-montazysta —Funkcja pomocnicza PageProps. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

type PageProps = {
name: string
path: string
allowedRoles?: Array<Role>
children?: Array<PageProps>
component?: JSX.Element
inNav: boolean
children?: Array<PageProps>

component?: JSX.Element
inNav: boolean

Funkcja pomocnicza PageProps posiada nast¢pujace parametry:

e name: Nazwa wyswietlana w menu nawigacyjnym.

e path: URL, pod ktérym dostepna jest strona.

e allowedRoles (opcjonalny): Lista rol posiadajacych dostep do strony.
e children (opcjonalny): Lista dostgpnych podstron.

e component (opcjonalny): Komponent wyswietlany na stronie.

e inNav: Flaga okreslajaca, czy strona ma by¢ wyswietlana w menu nawigacyjnym.
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Metoda browserRouterMapper stuzy do mapowania listy PageProps na liste RouteObject.
Przyjmuje ona liste stron pages i zwraca zmapowana list¢ RouteObject.

Listing 24 przedstawia przyktad implementacji metody browserRouterMapper.

Listing 24 E-montazysta — Metoda mapujqgca liste PageProps na liste RouteObjects. Zrédlo: Opracowanie

wlasne.
const browserRouterMapper = (pages: Array<PageProps>) :
Array<RouteObject> => {
return pages.map ( (page) => {
if (page.component)
return {
element: <AutorizedRoute {...page} />,
children: [
{
path: page.path,
element: page.component,
children: page.children ?
browserRouterMapper (page.children)
undefined,

by
I
}

else return {}

})

return pages.map ( (page) => {
if (page.component)
return {
element: <AutorizedRoute {...page} />,
children: [

{
path: page.path,
element: page.component,
children: page.children ?

browserRouterMapper (page.children)
undefined,
bo
1,
}
else return {}

})

5.4. Implementacja aplikacji mobilnej — Android

Przy tworzeniu aplikacji mobilnej wykorzystano wzorzec projektowy MVVVVM Blad! Nie mozna o
dnalez¢ zrédla odwolania., czyli Model — View — ViewModel oraz takie narzedzia jak Koin i Retrofit,
ktére zostato opisane szerzej w nastepnych podrozdziatach. Aplikacja zostata napisana w Kotlinie ze
wzgledu, Ze jest to jezyk dedykowany dla platformy Android, rekomendowany przez Google LLC.
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5.4.1 Wozorzec Model-View-ViewModel

Wzorzec MVVM wedilug Blad! Nie mozna odnalezé Zrédla odwolania. jest aktualnie jednym z
najbardziej popularnych wzorcow projektowych wsréd programistow. Zastgpit on w przesziosci
uzywany wzorzec Model-View-Presenter.

Sktada si¢ on z trzech podstawowych sktadnikow:
e Model

e Widok

e Model Widoku

Kazdy z nich stuzy innemu celowi, a na rysunku 54 widnieja powigzania migdzy nimi. Uzycie
tego wzorca pozwolilo nam na zachowanie przejrzystosci kodu i separacji ze wzgledu na
funkcjonalnos¢.

Model Change
Ohbserve Data < Callbacks

ViewModel Send Data
_ Data Streams B Receive Data

|

Rysunek 54 Wzorzec architektury MVVM w Androidzie. Zrédlo: Blgd! Nie mozina odnale?¢ rédla odwolania.

Na przedstawionym rysunku mozna zauwazy¢, ze model w architekturze MVVM nie jest
bezposrednio powigzany z widokiem. Zawiera dane i logike biznesowa, ale nie zawiera informacji na
ktorym widoku zostanie uzyty. Jest on catkowicie niezalezny od prezentacji i interakcji z
uzytkownikiem.

Widok petni role odpowiedzialng za prezentacje danych pochodzacych z modelu oraz
reagowanie na interakcje uzytkownika. Jest to warstwa, ktora wykorzystuje powigzania danych w celu
odczytania informacji z modelu i automatycznego ich od$wiezania w przypadku zmiany.

Model Widoku petni Kluczowa rolg jako warstwa posredniczaca migdzy Modelem a Widokiem.
Jest odpowiedzialny za przechowywanie danych oraz logike zwigzang z prezentacja i obstugg interakcji
z widokiem. Komunikacja miedzy Widokiem a Modelem Widoku odbywa si¢ za pomocg réznych
mechanizmow, w tym powigzan danych, powigzan polecen i powigzan zdarzen. Listing 25 przedstawia
przyktad kodu kompomentu ViewModel dla ekranu DashBoard.

Listing 25 E-montazysta - ViewModel w jezyku Kotlin dla ekranu Dashboard. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

class DashboardViewModel (private val userRepository:

IUserRepository,
) : ViewModel (),
KoinComponent,

CoroutineScope {

private var job: Job? = null
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private val currentUserLiveData =
MutablelLiveData<CurrentUser> ()

val currentUser: LiveData<CurrentUser> get () =
_currentUserLiveData

private val messageLiveData = MutableLiveData<String> ()
val messagelLiveData: LiveData<String> = messageLiveData

private val isLoadinglLiveData = MutablelLiveData<Boolean> ()
val isLoadingLiveData: LiveData<Boolean> = isLoadingLiveData

fun getCurrentUser () {
job = launch {
getCurrentUserAsync ()

}

private suspend fun getCurrentUserAsync () {
_1isLoadingLiveData.postValue (true)
val result = userRepository.getAboutMe ()
when (result) ({
is Result.Success —-> {
val currentUser = result.data
_currentUserLiveData.postValue (currentUser)

}

is Result.Error -> {
result.exception.message?.let {
_messagelLiveData.postValue (it) }
_1sLoadingLiveData.postValue (false)
}
}

_1sLoadingLiveData.postValue (false)

override val coroutineContext: CoroutineContext
get () = Dispatchers.Main

5.4.2 Koin

W projekcie aplikacji mobilnej zdecydowano si¢ na uzycie lekkiego frameworka jakim jest Koin
[56] do realizacji zaleznosci (DI - Dependency Injection) w jezyku Kotlin. Zapewnia prosty sposob
definiowania zalezno$ci migdzy komponentami. Dzigki temu mozemy deklarowaé moduty, w ktoérych
okreslamy, jakie obiekty moga by¢ dostgpne dla innych komponentow. Framework ten automatycznie
tworzy i dostarcza te obiekty do wskazanych przez nas metod. Dzigki temu proces zarzadzania
zaleznos$ciami staje si¢ bardziej przejrzysty i efektywny, co przektada si¢ na lepszg organizacje kodu i
tatwiejsze testowanie aplikacji. Na listingu 26 przedstawiono przyktad uzycia frameworka Koin do
pozyskania danych o magazynach za pomocg Rest APL

Listing 26 E-montazysta - Zastosowanie framworka Koin w modelu Warehouse. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

|data class Warehouse (
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val companyId: Int,

val deleted: Boolean,

val description: String,

val elementInWarehouses: List<Int>,
val id: Int,

val locationId: Int?,

val name: String,

val openingHours: String,

val tools: List<Int>

companion object: KoinComponent ({
val warehouseRepository: IWarehouseRepository by inject ()
suspend fun getWarehouseDetails (id: Int) : Warehouse {
val result = warehouseRepository.getWarehouseDetails (id)
return when (result) {
is Result.Success -> result.data
is Result.Error -> throw result.exception

5.4.3 Retrofit

Do komunikacji z backendem postanowiono na uzycie popularnej biblioteki Retrofit [47].
Uproszcza ona komunikacj¢ miedzy aplikacjg a serwerem API, poprzez mapowanie zapytan HTTP na
metody w interfejsach. Biblioteka buduje Zadanie http, obstuge btedow, czy parsowanie odpowiedzi.
Na listingu 27 przedstawiono uzycie tej biblioteki w projekcie.

Listing 27 E-montazysta - Zastosowanie biblioteki Retrofit EventService. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

interface EventService {

@GET ("/api/vl/events/filter")

suspend fun getFilteredEvents (@Header ("Authorization") token:
String): List<FilterEventDAO>

@GET ("/api/vl/events/filter")

suspend fun getFilteredEvents (@Header ("Authorization™) token:
String, @QueryMap (encoded = true) payload: Map<String, String>?):
List<FilterEventDAO>

@GET ("/api/vl/toolEvent/{id}")
suspend fun getToolEventDetails (@Header ("Authorization") token:
String, @Path("id") id: Int): ToolEventDAO

@PUT ("/api/vl/toolEvent/{id}")

suspend fun updateToolEvent (@Header ("Authorization") token: String,
@Path ("id") id: Int, @Body data: Element): ToolEventDAO

@POST ("/api/vl/toolEvent")

suspend fun postToolEvent (@Header ("Authorization") token: String,

@Body data: Element): ToolEventDAO

@DELETE ("/api/vl/toolEvent/{id}")
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suspend fun deleteToolEvent (@Header ("Authorization") token: String,
@Path ("id") id: String): ToolEventDAO

@GET ("/api/vl/elementEvent/{id}")
suspend fun getElementEventDetails (@Header ("Authorization") token:
String, @Path("id") id: String?): ElementEventDAO

@PUT ("/api/vl/elementEvent/{id}")
suspend fun updateElementEvent (@Header ("Authorization™) token:
String, @Path("id") id: String, @Body data: Element): ElementEventDAO

@POST ("/api/vl/elementEvent")
suspend fun postElementEvent (@Header ("Authorization") token:
String, @Body data: Element): ElementEventDAO

@DELETE ("/api/vl/elementEvent/{id}")

suspend fun deleteElementEvent (@Header ("Authorization") token:
String, @Path("id") id: String): ElementEventDAO
}

5.5. Implementacja czesci serwerowej — Backend

Do implementacji cze$ci serwerowej zespot wykorzystat wzorzec projektowy MVC (Model-
View-Controller). Logika dziatania oparta jest o klasy modelowe, kontrolery oraz interfejsy serwisowe.
Kontrolery obstuguja komunikacj¢ z uzytkownikiem, serwisy zawierajg logike biznesowa, a klasy
modelowe hermetyzuja dane. Do transferu danych wewnatrz aplikacji wykorzystano obiekty typu DTO
(Data Transfer Objects). Oprogramowanie zostalo zaprojektowane zgodnie z zasadami SOLID. Do
komunikacji z bazg danych wykorzystano frameworki Spring Data oraz Java Persistence APl (JPA).
Zastosowano rowniez Criteria API do tworzenia dynamicznych zapytan.

551 DTO

Obiekty transportu danych (DTO - Data Transfer Object) wedtug Blad! Nie mozna odnalezé¢ 7
rodla odwolania. sa integralng czes$cia tworzenia oprogramowania, szczegolnie w dziedzinie systemow
rozproszonych, zorientowanych na ustugi. DTO stuza jako sposob enkapsulacji i przesytania danych
miedzy réznymi warstwami aplikacji lub ponad granicami sieci. DTO mozna traktowa¢ jako lekkie
obiekty podobne do kontenerdéw, ktore transportuja dane z jednej warstwy lub komponentu do innego
bez ujawniania podstawowych szczegotow implementacji. Dzialaja jako posrednik miedzy zrodiem
danych (takim jak baza danych lub ustuga zewnetrzna) a konsumentami tych danych. Listing 28
przedstawia przyktad uzycia DTO dla projektu.

Listing 28 E-montazysta - Przyktad DTO dla klasy AppUserDto. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

public class AppUserDto {

private Long id;

@NotBlank (message = "First name cannot be empty")

@Length (min = 3, max = 32, message = "First name has to be between
2 and 32 chars")

private String firstName;

@NotBlank (message = "Last name cannot be empty")

@Length (min = 2, max = 32, message = "Last name has to be between 2
and 32 chars")

private String lastName;
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@Email (message = "Email should be in valid format")
@NotBlank (message = "Email cannot be empty")
private String email;

private String password;

@NotBlank (message = "Username cannot be empty")
@Length (min = 3, message = "Username must contain at least 3
characters" )

private String username;
private Set<Role> roles;
private boolean deleted;

Gltownym celem DTO jest utatwienie przesylania danych w formacie odpowiednim do
wykorzystania przez koncowego odbiorce. Pomagajg wyeliminowac zaleznosci od okreslonych modeli
lub struktur danych, umozliwiajac rozdzielenie miedzy nadawca a odbiorca. Oddzielenie jest
szczegolnie wazne w systemach rozproszonych, gdzie r6zne komponenty moga by¢ napisane w réznych
jezykach programowania lub mie¢ r6zne wymagania dotyczgce reprezentacji danych. Korzystanie z
DTO pozwala chroni¢ wewnetrzne struktury danych i modele domen. Hermetyzacja zapewnia
elastycznos¢ w dokonywaniu zmian w wewnetrznej implementacji bez wplywu na zewngtrzne
interfejsy. Na przyktad, jesli zmieni si¢ wewnetrzny model danych ustugi, tylko odpowiednia DTO musi
zosta¢ zaktualizowana, podczas gdy klienci zewnetrzni pozostaja niezmienieni. Listing 29 przedstawia
przyktad wykorzystania DTO w projekcie.

Listing 29 Przyktad wykorzystania DTO. Zrédto: Opracowanie wtasne.

//klasa DTO
public class WarehouseDto {

private Long id;

@NotBlank (message = "Name cannot be empty")
private String name;

private String description;

@NotBlank (message = "Opening hours cannot be empty")
private String openingHours;

private Long companyId;

private Long locationId;

private List<Long> elementInWarehouses;
private List<Long> tools;

private boolean deleted;

}
/] ...

//metoda klasy serwisowe] wykorzystujaca DTO
public class WarehouseMapper {

/..

public WarehouseDto toDto (Warehouse warehouse) {
return WarehouseDto.builder ()

.id (warehouse.getId())
.name (warehouse.getName () )
.description (warehouse.getDescription())
.openingHours (warehouse.getOpeningHours () )
.companyld (warehouse.getCompany () == null ? null

warehouse.getCompany () .getId())
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.locationId (warehouse.getlLocation() == null ? null
warehouse.getLocation () .getId())

.elementInWarehouses (warehouse.getElementInWarehouses () .stream/()

.map (ElementInWarehouse: :getId)
.collect (Collectors.toList ()))

.tools (warehouse.getTools () .stream/()
.map (Tool: :getId)
.collect (Collectors.toList ()))

.deleted (warehouse.isDeleted () )

.obuild () ;

/]

DTO ufatwiaja wydajne przesylanie danych poprzez zmniejszenie iloSci szczegotow
wymienianych miedzy komponentami. Zamiast przenosi¢ cate obiekty domeny, ktore moga zawierac¢
niepotrzebne lub poufne informacje, DTO umozliwiaja selektywny i usprawniony transfer tylko
niezbednych danych. Moze to znacznie poprawi¢ wydajno$¢ i zmniejszy¢ obcigzenie sieci, szczegodlnie
w scenariuszach, w ktorych przepustowos$¢ jest ograniczona lub wystepujg opoznienia. Listing 30
przedstawia przyktadowe wykorzystanie tylko niezbednych danych w DTO.

Listing 30 E-montazysta - Przyklad wykorzystania tylko niezbednych danych w DTO. Zrédlo: Opracowanie
wiasne.

//pola w klasie Tool
public class Tool {

/...
@Id
@GeneratedValue (strategy = GenerationType.IDENTITY)
private Long id;
private String name;
private LocalDateTime createdAt;
private String code;

private boolean deleted = Boolean.FALSE;

@OneToMany (mappedBy = "tool")
private List<ToolRelease> toolReleases;

@ManyToOne
private Warehouse warehouse;

@OneToMany (mappedBy = "tool")
private List<ToolEvent> toolEvents;

@ManyToOne
private ToolType toolType;
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/]
}

//W DTO przekazujemy tylko niezbedne informacje
public class ToolFilterDto {

private Long id;

private String name;
private String code;
private String warehouse;
private String toolType;

Podczas wdrazania DTO kluczowe jest przestrzeganie pewnych najlepszych praktyk. Po
pierwsze, DTO powinny by¢ proste i skupia¢ si¢ wylacznie na przesytaniu danych. Nie moga zawierac
logiki biznesowej ani zachowan. Celem DTO jest tylko transport danych. Ponadto DTO musza
umozliwia¢ serializacje do formatu przyjaznego dla transportu, takiego jak JSON, co pozwala na tatwa
konwersje¢ do i z ich serializowanej reprezentacji.

DTO nie nalezy myli¢ z obiektami lub encjami domeny. Podczas gdy obiekty domeny
reprezentuja logike biznesowa i zachowanie aplikacji, DTO skupiaja si¢ wylacznie na przesytaniu
danych i nie powinny zawiera¢ zadnych konkretnych metod biznesowych. Utrzymanie wyraznego
oddzielenia tych koncepcji ma kluczowe znaczenie dla skalowalnej i zrownowazonej architektury
oprogramowania.

5.5.2 Criteria API

Interfejs Criteria APl wedlug Blad! Nie mozna odnalezé¢ zrodla odwolania. to zaawansowana f
unkcja jezyka Java umozliwiajgca tworzenie dynamicznych zapytan. Zapewnia bezpieczny i plynny
interfejs API do tworzenia ztozonych zapytan do baz danych bez polegania na zapytaniach SQL
opartych na tancuchach. Interfejs Criteria API jest czgscig specyfikacji Java Persistence API (JPA),
ktéra jest powszechnie uzywana do mapowania obiektowo-relacyjnego (ORM) w aplikacjach Java.

Jedng z glownych zalet korzystania z Criteria API jest bezpieczenstwo zgodno$ci typu. Zapytania
sa budowane przy uzyciu klas i metod Java, co gwarantuje, ze struktura zapytania jest sprawdzana w
czasie kompilacji. Pomaga to wychwyci¢ btedy na wczesnym etapie procesu programowania i zapewnia
bardziej niezawodne i tatwiejsze w utrzymaniu podejscie w poréwnaniu z zapytaniami opartymi na
ciaggach. Funkcjonalno$¢ zapewnia réwniez czytelno$¢ kodu i tatwo$¢ konserwacji. Korzystajac z
ptynnej, potaczonej sktadni metod mozna zwigzle wyraza¢ ztozone warunki zapytan. Interfejs API
zapewnia m.in. metody filtrowania, sortowania, lgczenia tabel, definiowania agregacji ulatwiajac
wyrazanie ztozonej logiki zapytan w uporzadkowany i zrozumialy sposob. Criteria API umozliwia
rowniez dynamiczng budowe zapytan w czasie wykonywania, co pozwala na dostosowanie warunkow
zapytania na podstawie danych wprowadzonych przez uzytkownika lub innych czynnikow czasu
wykonywania. Listing 31 przedstawia przyktad zastosowania Criteria APl w projekcie.

Listing 31 E-montazysta - Zastosowanie Criteria API. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

//Przyktad wykorzystania Criteria API
@Repository
public class ToolTypeCriteriaRepository {

private final EntityManager entityManager;

private final CriteriaBuilder criteriaBuilder;
private final ToolTypeMapper toolTypeMapper;
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private final AuthUtils authUtils;

public ToolTypeCriteriaRepository (EntityManager entityManager,
ToolTypeMapper toolTypeMapper, AuthUtils authUtils) {
this.entityManager = entityManager;
this.criteriaBuilder = entityManager.getCriteriaBuilder () ;
this.toolTypeMapper = toolTypeMapper;
this.authUtils = authUtils;

}

public List<ToolTypeDto> findAllWithFilters (ToolTypeSearchCriteria
toolTypeSearchCriteria ) {

CriteriaQuery<ToolType> criteriaQuery =
criteriaBuilder.createQuery (ToolType.class) ;

Root<ToolType> toolTypeRoot =
criteriaQuery.from(ToolType.class) ;

Predicate predicate = getPredicate (toolTypeSearchCriteria,
toolTypeRoot) ;

criteriaQuery.where (predicate) ;

TypedQuery<ToolType> typedQuery =
entityManager.createQuery(criteriaQuery) ;
List<ToolType> toolTypes = typedQuery.getResultList () ;

return
toolTypes.stream() .map (toolTypeMapper: :toDto) .collect (Collectors.toList
()):
}
private Predicate getPredicate (ToolTypeSearchCriteria
toolTypeSearchCriteria, Root<ToolType> toolTypeRoot) {
List<Predicate> predicates = new ArrayList<>();

//Get tooltypes by name
if (Objects.nonNull (toolTypeSearchCriteria.getName ())) {

predicates.add (criteriaBuilder.like (toolTypeRoot.get ("name"), "S" +
toolTypeSearchCriteria.getName () + "&"));
}

//Get tooltypes from company

predicates.add (criteriaBuilder.equal (toolTypeRoot.get ("company") .get ("1
d") ,
authUtils.getLoggedUserCompanyId())) ;

//Get not-deleted

predicates.add(criteriaBuilder.equal (toolTypeRoot.get ("deleted"),
false));

return criteriaBuilder.and (predicates.toArray (new
Predicate[0]));
}
}
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5.5.3 Resetowanie hasla

W celu implementacji funkcjonalnosci resetowania hasta uzytkownika systemu, proces zostat
podzielony na dwa etapy, zapewniajace bezpieczne i skuteczne odzyskiwanie dostepu.

Etap 1: Inicjowanie resetowania hasta

1. Uzytkownik, ktory nie jest zalogowany, klikajac odpowiedni przycisk, inicjuje proces
resetowania hasta.

2. Nastepnie uzytkownik jest proszony o podanie swojej nazwy, ktora wykorzystuje do
logowania.

3. Podana informacja trafia do serwera, ktory wyszukuje w bazie danych przypisany do
niej adres e-mail.

4. Generowany jest jednorazowy token, ktory jest zapisywany w rekordzie uzytkownika.

5. System tworzy wiadomos$¢ e-mail zawierajaca link, w ktorym umieszczony jest
wspomniany token, a nastgpnie wysyla t¢ wiadomos¢ na skrzynke pocztowg uzytkownika.

Etap 2: Ustawianie nowego hasta

1. Uzytkownik, otrzymujgc wiadomos$¢ e-mail, klikajac w link, przechodzi do drugiego
etapu resetowania hasta.

2. Na stronie docelowej uzytkownik zostaje poproszony o podanie nowego hasta.

3. Na serwer, wraz z nowym hastem, przekazywany jest rOwniez wczesniej otrzymany
token.

4. Serwer odszukuje rekord uzytkownika, ktory zawiera ten token.

5. Warto$¢ hasta w rekordzie uzytkownika zostaje zaktualizowana na nowe hasto podane
przez uzytkownika.

6. W ten sposob uzytkownik moze zalogowac si¢ za pomoca nowo utworzonego hasta i
odzyskac petlny dostep do systemu.

Dzieki podziatowi procesu resetowania hasta na dwa etapy, uzytkownik jest chroniony przed
nieautoryzowanym dostepem do swojego konta, a resetowanie hasta odbywa si¢ w sposob bezpieczny i
kontrolowany.

5.5.4 Usuwanie nietrwale

Usuwanie nietrwale znane jest rowniez pod okresleniem usuwania wirtualnego. Jest to technika,
ktorej uzywa si¢ w systemach informatycznych, aby zamiast natychmiastowego usuwania rekordow z
bazy danych, oznacza¢ je jako usunigte. Dzigki temu obiekt w rzeczywistosci pozostaje dostgpny w
systemie 1 nadal mozna na nim wykonywac operacje.

W przeciwienstwie do trwatego usuwania rekordow, wprowadza si¢ dodatkowe pole w strukturze
danych, ktorego wartos¢ zalezy od tego, czy obiekt zostat usunigty. Pole to jest ustawiane na wartosc¢
"true" lub "false". Dzigki temu rozwigzaniu usuni¢te rekordy beda niewidoczne w wigkszosci operacji
wyszukiwania, jednak wcigz bedzie mozliwe odwotanie si¢ do nich za pomocg okreslonych operacji.

Usuwanie nietrwate niesie za sobg mozliwosci:

e Przywracania danych — w przypadku przypadkowego usuni¢cia danych lub potrzeby
odzyskania informacji, oznaczenie rekordu zamiast jego usuwania umozliwia szybkie
przywrocenie danych.
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e Sledzenia operacji - przechowujac obiekty “usuniete” istnieje mozliwo$¢ monitorowania
kto, kiedy i dlaczego dokonat usunigcia informacji.

e Ochrony przed nicodwracalnymi btgdami - zapobiega przypadkowym i nieodwracalnym
usunig¢ciom cennych informacji lub naruszenia integralnosci danych

Implementujac t¢ funkcjonalno$¢, do struktury danych dodane zostalo pole “deleted” typu
boolean. Kazdy tworzony obiekt inicjalizuje te pole wartoscia “false. Informacja ta zostala dodana do
modeli przesytanych przez serwer do warstwy wizualnej. W przypadku usunigcia rekordu, warto$¢ pola
“deleted” zmieniana jest na “true*.

Oprocz ww. korzysci zastosowanie funkcjonalno$ci wigze si¢ rowniez z pewnymi
wyzwaniami:

e Implementacja funkcji usuwania nietrwalego zwicksza zlozono$¢ logiki zarzadzania
danymi. Wymaga dodatkowych kontroli i warunkow, aby upewni¢ sig, ze usunigte rekordy
sg prawidlowo obstugiwane w zapytaniach, filtrach i logice biznesowej.

e Implementacja funkcji usuwania nietrwatego zwigksza zlozono$¢ logiki zarzadzania
danymi. Wymaga dodatkowych kontroli i warunkéw, aby upewnic¢ sig, ze usuniete rekordy
sg prawidlowo obstugiwane w zapytaniach, filtrach i logice biznesowej.

o Zwickszone wymagania dotyczace pamigci z uwagi na brak rzeczywistego usunigcia
rekordow. Problem ten moze wystgpi¢ w szczego6lnosci w przypadku aplikacji z duzg ilo$cia
danych.

o Usuwanie nietrwale moze wplywaé na wydajno$¢ zapytan i operacji na bazie danych. Na
przyktad zapytania musza zawiera¢ warunki odfiltrowywania tymczasowo usunietych
rekordow, co moze wpltywaé na plany wykonywania zapytan i spowalnia¢ wydajnos¢,
zwlaszcza w przypadkach, gdy zaangazowane sg duze zestawy danych.

e Moze wystapi¢ rowniez problem z integralnoscia danych. Na przyktad, jesli miedzy
tabelami istniejg ograniczenia klucza obcego, usunigcie rekordu w jednej tabeli moze
spowodowac konflikt z metoda usuwania nietrwalego w innej tabeli. Moze to prowadzi¢ do
niespojnosci i1 potencjalnie komplikowac procesy konserwacji i czyszczenia danych.

e W zaleznosci od charakteru aplikacji i wymagan prawnych, ktore nalezy speié, funkcja
usuwania nietrwalego moze nie by¢ wystarczajaca do celow audytu i przechowywania
danych. Niektore przepisy moga wymagac catkowitego usunigcia danych, a nie tylko
oznaczenia ich jako usunietych.

5.5.5 Zapisywanie plikow

System zostat rozbudowany o funkcjonalno$¢ przechowywania i zarzadzania przestanymi przez
uzytkownikow plikami, co ma na celu ulatwienie efektywnej komunikacji oraz wymiany informacji.
Ten dodatek umozliwia centralne gromadzenie niezb¢dnych dokumentéw w ramach jednego systemu.
Decyzja o wprowadzeniu tej funkcjonalnosci wynikata z potrzeby dodawania roéznych rodzajow
dokumentow do aplikacji, takich jak potwierdzenia odbioru instalacji, instrukcje montazu czy zdjecia
zakonczonych realizacji.

Podczas opracowywania rozwigzania rozwazono dwie mozliwosci implementacji
przechowywania plikow: w bazie danych lub w strukturze plikoéw projektu. Po przeprowadzeniu
analizy, zdecydowano si¢ ostatecznie na przechowywanie przestanych plikow w strukturze plikow
projektu. Gtdwnym powodem tej decyzji byla tatwos¢ wyswietlania zdjg¢ profilowych uzytkownikow
systemu. Dzieki temu podejéciu, aplikacja webowa moze bezposrednio odwotywac si¢ do kazdego
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zdjecia za pomoca bezwzglednej Sciezki do pliku. W warstwie serwerowej zostal utworzony specjalny
folder, ktory stuzy do przechowywania tego rodzaju dokumentow.

Celem zagwarantowania unikalnos$ci nazw plikow, przy uzyciu klasy BCryptPasswordEncoder z
biblioteki Spring Security, tworzony jest hash liczby sekund od dnia 1 stycznia 1970 roku.
Implementacja metody enkodujacej tworzac hash dodaje do niego losowa warto$¢ tekstowa.
Wykorzystanie tego rozwigzania zapewnia takze bezpieczenstwo utrudniajagc mozliwo$¢ przewidzenia
nazwy przechowywanych dokumentéw. Nastgpnie hash poddawany jest czyszczeniu ze znakow
specjalnych, ktére nie powinny znajdowac si¢ w nazwie plikow. Metoda ta gwarantuje jednoznaczno$¢
nazw i minimalizuje ryzyko wystapienia sytuacji, w ktorych dwie r6zne informacje sg zapisywane pod
ta samg nazwa. Implementacja funkcjonalnosci zostala przedstawiona w przyktadzie kodu
zamieszczonym na listingu 32. Listing 33 przedstawia wykorzystanie klasy BCryptPasswordEncoder z
biblioteki Spring Security.

Listing 32 E-montazysta — Implementacja finkcjonalnosci zapisywanie do pliku. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

@Override
public String save (byte[] content, String fileName) throws IOException
String fileExtension = getFileExtension (fileName) .orElseThrow () ;
String uniqueName = getUniqueFileName () ;
Path newFile = Paths.get (RESOURCES DIR + uniqueName + "." +
fileExtension) .normalize () ;
Files.createDirectories (newFile.getParent ()) ;
Files.write (newFile, content);
return newFile.toAbsolutePath () .toString() ;
}

/...

private String getUniqueFileName () {
String currentDate = String.valueOf (System.currentTimeMillis());
return
cleanSpecialCharacters (bCryptPasswordEncoder.encode (currentDate)) ;
}

private Optional<String> getFileExtension (String filename) {
return Optional.ofNullable (filename)
.filter(f -> f.contains("."))
.map(f -> f.substring(filename.lastIndexOf (".") + 1)),

}

private String cleanSpecialCharacters (String fileName) {
return fileName.replaceAll ("[\\\\/:*2\"<>|]", "");
}

Listing 33 E-montazysta - Wykorzystanie klasy BCryptPasswordEncoder z biblioteki Spring Security. Zrédlo:
Blgd! Nie mozna odnaleié irédia odwolania.

public String encode (CharSequence rawPassword) {

if (rawPassword == null) {
throw new IllegalArgumentException ("rawPassword cannot be null");
} else {

String salt = this.getSalt();
return BCrypt.hashpw (rawPassword.toString (), salt);
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private String getSalt () {
return this.random != null ?
BCrypt.gensalt (this.version.getVersion(), this.strength, this.random)
BCrypt.gensalt (this.version.getVersion (), this.strength);
}

5.5.6 Komunikacja z bazg danych

Do komunikacji z baza danych w projekcie zostaly uzyte frameworki Spring Data oraz Java
Persistence API (JPA), ktére zapewniaja wygodne i wydajne sposoby interakcji z bazami danych.

Spring Data wedtug Blad! Nie mozna odnalez¢ zrodla odwolania. jest czescia wickszego n
arzedzia jakim jest Spring Framework i ma na celu uproszczenie dostgpu do bazy danych i zmniejszenie
kodu szablonowego poprzez zapewnienie warstwy abstrakcji wysokiego poziomu. Obstuguje wiele
technologii baz danych. Dzigki Spring Data programisci moga definiowaé repozytoria i wykorzystywaé
predefiniowane metody do wykonywania typowych operacji na bazie danych bez konieczno$ci pisania
niestandardowych zapytan SQL lub kodu dostepu do danych.

JPA definiuje struktur¢ mapowania obiektowo-relacyjnego (ORM). Zapewnia standardowy
sposob mapowania obiektow Java na tabele bazy danych i upraszcza interakcje migdzy aplikacjami Java
a relacyjnymi bazami danych. Hibernate jako implementacja JPA obstuguje podstawowe operacje na
bazie danych i umozliwia prace z obiektami Java zamiast bezposredniego zajmowania si¢ instrukcjami
SQL. Listingi 34-36 przedstawiajg kolejno przyktad interfejsu JpaRepisitory, wykorzystanie adnotacji
@Entity i @Id do mapowania klas i atrybutow oraz wykorzystanie adnotacji @OneToMany,
@ManyToOne do mapowania asocjacji.

Listing 34 E-montazysta - Przyktad interfejsu JpaRepisitory. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

@Repository
public interface AppUserRepository extends JpaRepository<AppUser, Long>
{

Optional<AppUser> findByIdAndDeletedIsFalse (Long id) ;
AppUser findByUsername (String username) ;
AppUser findByResetPasswordToken (String resetPasswordToken) ;

List<AppUser> findAllByDeletedIsFalse () ;
List<AppUser> findAllByRolesNotContaining(Role role);
List<AppUser> findAllByIdIn (List<Long> listOfIds) ;
List<AppUser> findAllByRolesContaining(Role role);

Listing 35 E-montazysta - Wykorzystanie adnotacji @Entity i @Id do mapowania klas i atrybutow. Zrodto:
Opracowanie wlasne.

@Entity
public class Tool {

/..
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@Id
private Long id;

private String name;

private LocalDateTime createdAt;

private String code;

private boolean deleted = Boolean.FALSE;

/..

Listing 36 E-montazysta - Wykorzystanie adnotacji @OneToMany, @ManyToOne do mapowania asocjacji.
Zrodlo: Opracowanie wlasne.

@Entity
public class Tool {

/...

@OneToMany (mappedBy = "tool")
private List<ToolRelease> toolReleases;

@ManyToOne
private Warehouse warehouse;

@OneToMany (mappedBy = "tool")
private List<ToolEvent> toolEvents;

@ManyToOne
private ToolType toolType;

5.6. Implementacja czeSci DevOps

Gléwnym celem sekcji odpowiedzialnej za narzedzia DevOps bylo dostarczenie kompletnego
potoku (pipeline'u), ktory spetniatby podstawowe zasady Cigglej Integracji (Cl) i Cigglego Dostarczania
(CD). Miat on zapewni¢ udogodnienia na kazdym etapie procesu tworzenia oprogramowania, czyli od
rozwoju, przez integracjg, testowanie, az do wdrazania aplikacji. Jego implementacja miata na celu
poprawe do$wiadczenia programisty oraz zwigkszenie jakosci dostarczanego kodu, jak réwniez
przyspieszenie procesu wdrazania aplikacji.

W celu jego implementacji wykorzystano rézne narzedzia i technologie, takie jak Docker,
Kubernetes (konkretnie k3s), Rejestr Docker, Traefik oraz Akcje Github. W tym rozdziale skupiono sig¢
na analizie wykorzystanych rozwigzan z podzialem na etapy. Rysunek 55, prezentujacy graficznie
potok, jest kluczowym elementem umozliwiajagcym zrozumienie architektury.
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Rysunek 55 E-montazysta Przeplyw zmian w projekcie Zrédlo: Opracowanie wlasne.

5.6.1 Lokalne srodowisko developerskie

Aby zapewni¢ deweloperom jak najlepsze do§wiadczenia i umozliwi¢ im skoncentrowanie si¢
na pisaniu kodu, zastosowany zostat Docker w sekcjach aplikacji webowej oraz serwerowe;j. Dla kazdej
warstwy przygotowane zostal osobne pliki Dockerfile, ktore zawieraly manifesty do budowania
obrazéw. Umozliwito to cztonkom zespotu uruchamianie odizolowanych instancji poszczeg6lnych
warstw aplikacji na swoich srodowiskach lokalnych. W manifestach zastato wykorzystane podejscie
wieloetapowe oraz wielowarstwowe konstruowania obrazéw. Kazdy plik Dockerfile zostat podzielony
na etapy: builder, dev-envs, prepare-production oraz production-build. Ponizej przeanalizowany kazdy
ze wspomnianych etapoéw na podstawie zataczonego kodu.

1. Etap builder:

Ustawienie katalogu roboczego: Na poczatku tego etapu, konfigurowany jest
katalog, w ktorym Docker bedzie operowat podczas budowania obrazu aplikacji.
Skopiowanie potrzebnych plikow projektu: Nastepnie, niezbedne pliki projektu,
takie jak pliki zrodlowe i narzedzia do zarzadzania zalezno$ciami, sg kopiowane do
katalogu roboczego.

Budowanie aplikacji: W tym etapie uruchamiany jest proces budowania aplikacji.
Moze to obejmowa¢ kompilacje kodu, instalacj¢ zalezno$ci i inne niezbe¢dne
czynnosci. Wynikiem tego procesu jest obraz aplikacji zbudowany dla lokalnego
srodowiska deweloperskiego. Nastepny etap to dev-envs, ktory wprowadza obstuge
nowej technologii od Docker Inc. o nazwie Dev Environments. Pozwala ona
programista tworzy¢ i zarzadza¢ spdjnymi, zdecentralizowanymi $rodowiskami
deweloperskimi przechowywanymi w kontenerach. Jednakze, ze wzgledu na
dodatkowa warstwe zlozonosci oraz wymagane kompetencje, programisci nie
wykorzystywali tej funkcjonalnosci.
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2. Etap dev-envs:

Obstuga Docker Dev Environments: Ten etap wprowadza obsluge narzg¢dzia
Docker Dev Environments, ktére pozwala na tworzenie i zarzadzanie spojnymi
srodowiskami deweloperskimi przechowywanymi w kontenerach. Jednak w
opisanym przypadku zespot DevOps zdecydowal si¢ nie wykorzystywac tej
funkcjonalnosci ze wzgledu na dodatkowsa ztozono$¢ i wymagane kompetencje.

3. Etap prepare-production:

Tworzenie odpowiednich katalogow: Na poczatku tego etapu tworzone sg docelowe
katalogi potrzebne do dziatania aplikacji w produkcji.

Rozpakowywanie pliku JAR: Plik JAR, ktory zostal wygenerowany w poprzednim
etapie, jest rozpakowywany w celu uzyskania niezbgdnych zasobow aplikacji.

4. Etap production-build:

Tworzenie specjalnego uzytkownika: W tym etapie tworzony jest specjalny
uzytkownik, ktory bedzie wuruchamiat proces aplikacji w kontenerze.
Zdecydowali$my si¢ na to rozwigzanie gtownie ze wzgledu na zasade minimalnych
uprawnien.

Tworzenie struktury katalogéw: Tworzona jest struktura katalogow, ktora bedzie
wykorzystywana do przechowywania zatagcznikéw lub innych potrzebnych danych.
Kopiowanie odpowiednich katalogéw: Katalogi "lib", "META-INF" i "classes" z
etapu prepare-production sg kopiowane oddzielnie przy uzyciu komendy COPY.

Ustawienie portu i punktu wejscia: Na koniec ustawiany jest port, z ktorego
aplikacja zostanie wystawiona w kontenerze, oraz ustalony zostaje punkt wejscia
jako proces Javy z odpowiednimi parametrami wskazujacymi na gléwna klase
aplikaciji.

Struktura manifestu, przedstawiona na listingu 37, zapewnita separacj¢ miedzy zalezno$ciami a

aplikacja, co pozwolilo nam optymalnie wykorzysta¢ przechowywanie w pamieci podrgcznej warstw w
Dockerze i1 poskutkowato skroceniem czasu budowania obrazéw oraz zmniejszeniem ich rozmiaru w

rejestrze.

Listing 37 E-montazysta — Dockerfile. Zrédto: Opracowanie wlasne.

#ETAP I

FROM maven:3.8.5-eclipse-temurin-17 as builder
WORKDIR /workspace/app

COPY mvnw

COPY .mvn .mvn

COPY pom.xml

COPY src src

RUN mvn install --no-transfer-progress

# ETAP II
FROM builder as dev-envs
CMD ["mvn", "spring-boot:run"]

# ETAP III

FROM builder as prepare-production

RUN mkdir -p target/dependency

WORKDIR /workspace/app/target/dependency
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RUN jar -xf ../*.jar

# ETAP IV

FROM eclipse-temurin:1l7-jre-alpine as production-build

RUN addgroup -S spring && adduser -S spring -G spring

RUN mkdir /files

RUN chown spring:spring /files

USER spring:spring

VOLUME /tmp /files

ARG DEPENDENCY=/workspace/app/target/dependency

COPY —--from=prepare-production ${DEPENDENCY}/BOOT-INF/1lib /app/lib
COPY --from=prepare-production ${DEPENDENCY}/META-INF /app/META-INF
COPY —--from=prepare-production ${DEPENDENCY}/BOOT-INF/classes /app
EXPOSE 8080

ENTRYPOINT ["java","-

cp","app:app/lib/*", "com.emontazysta.EMontazystaApplication"]

W ramach $rodowiska lokalnego zostalo zapewniony takze plik docker-compose, ktory
umozliwial tatwe budowanie oraz uruchomienie wymaganych przez aplikacj¢ komponentow, tj.
frontendu, backendu, czy bazy danych Postgres. Listing 38 przedstawia zawartos¢ pliku docker-
compose.yaml.

Listing 38 E-montazysta — docker-compose.yaml. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

services:
backend:
build:
context: ../Java/E-montazysta
target: dev-envs
restart: always
SECHacTHSE
- db-password
ports:
- 8080:8080
environment:
DB URL: Jjdbc:postgresqgl://db:5432/emontazystadb
DB USER: postgres
DB PASSWORD: password
volumes:
- /var/run/docker.sock:/var/run/docker.sock
networks:
- react-spring
- spring-postgres
depends on:
db:
condition: service healthy

db:
image: postgres
restart: always
SECERES s
- db-password
ports:
- 5432:5432
volumes:
- db-data:/var/lib/postgresgl/data
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networks:
- spring-postgres
- pgadmin-postgres
environment:
- POSTGRES DB=emontazystadb
- POSTGRES_PASSWORD FILE=/run/secrets/db-password
healthcheck:
test: ["CMD", "pg isready", "-U", "postgres", "-d",
"emontazystadb"]
interval: 3s
timeout: 5s
retries: 10
start period: 3s
expose:
- 5432

frontend:

build:

context: ../React

target: dev-envs
ports:

- 3000:3000
volumes:

- /var/run/docker.sock:/var/run/docker.sock
networks:

- react-spring
depends on:

- backend
expose:

- 3306

- 33060

db-web:
image: dpage/pgadmind
SECHacTHSE
- db-connection
environment:
- PGADMIN DEFAULT EMAIL=admin@emontazysta.pl
- PGADMIN DEFAULT PASSWORD=password
- PGADMIN CONFIG MAX LOGIN ATTEMPTS=0
ports:
- 5050:80
networks:
- pgadmin-postgres
volumes:
- db-web-data:/var/lib/pgadmin
- ../db/connection.json:/pgadmind/servers.json
depends on:
db:
condition: service healthy

volumes:
db-data: {}
db-web-data: {}
secrets:

db-password:
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file: ../db/password.txt
db-connection:
file: ../db/connection.json
networks:
react-spring: {}
spring-postgres: {}
pgadmin-postgres: {}
backend:
build:
context: ../Java/E-montazysta
target: dev-envs
restart: always
secrets:
- db-password
ports:
- 8080:8080
environment:
DB URL: Jjdbc:postgresqgl://db:5432/emontazystadb
DB USER: postgres
DB PASSWORD: password
volumes:
- /var/run/docker.sock:/var/run/docker.sock
networks:
- react-spring
- spring-postgres
depends on:
db:
condition: service healthy
db:
image: postgres
restart: always
SECERES 3
- db-password
ports:
- 5432:5432
volumes:
- db-data:/var/lib/postgresqgl/data
networks:
- spring-postgres
- pgadmin-postgres
environment:
- POSTGRES DB=emontazystadb
- POSTGRES_PASSWORD FILE=/run/secrets/db-password
healthcheck:
test: ["CMD", "pg isready", "-U", "postgres", "-d",
"emontazystadb"]
interval: 3s
timeout: 5s
retries: 10
start period: 3s
expose:
- 5432
frontend:
build:
context: ../React
target: dev-envs
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ports:
- 3000:3000
volumes:
- /var/run/docker.sock:/var/run/docker.sock
networks:
- react-spring
depends on:
- backend
expose:
- 3306
- 33060
db-web:
image: dpage/pgadmini
SeciEets s
- db-connection
environment:
- PGADMIN DEFAULT EMAIL=admin@emontazysta.pl
- PGADMIN DEFAULT PASSWORD=password
- PGADMIN CONFIG MAX LOGIN ATTEMPTS=0
ports:
- 5050:80
networks:
- pgadmin-postgres
volumes:
- db-web-data:/var/lib/pgadmin
- ../db/connection.json:/pgadmind/servers.json
depends on:

db:
condition: service healthy
volumes:
db-data: {}
db-web-data: {}
secrets:
db-password:
file: ../db/password.txt
db-connection:
file: ../db/connection.json
networks:

react-spring: {}
spring-postgres: {}
pgadmin-postgres: {}

5.6.2 System kontroli wersji

W zakresie systemu kontroli wersji zespot zdecydowal si¢ skorzysta¢ z narzedzi dostarczonych
przez platform¢ GitHub, a konkretnie z narzedzia GitHub Actions. W celu zapewnienia spojnosci i
jako$ci w procesie budowania aplikacji opracowano dedykowany przeptyw pracy dla kazdej warstwy
aplikacji. Te sekwencje operacji przeprowadzaja weryfikacj¢ poprawno$ci budowy oraz wykonuja testy
jednostkowe aplikacji. Przeptywy pracy sa wyzwalane w odpowiedzi na okre§lone zdarzenia w
repozytorium, takie jak utworzenie pull request lub scalenie z gal¢zig master, oraz tworzenie tagow. W
ramach tych przeptywow pracy wykorzystywane sa wczesniej wspomniane pliki Dockerfile w celu
zbudowania obrazu aplikacji i przestania go do rejestru Docker, ktory jest uzywany przez nasz
orkiestrator. Listing 39 przedstawia przyktadowy kod reprezentujacy te przeptywy pracy.
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Listing 39 E-montazysta - Przyktadowy kod reprezentujqcy przeplyw pracy. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

name: Release&Publish Java Dev

on:
push:
branches:
- 'master'
paths:
- 'Java/**'
pull request:
branches:
- 'master'
paths:
- 'Java/**!'
workflow dispatch:
Jjobs:
release:
runs-on: ubuntu-latest
steps:
name: Set up Docker Buildx
uses: docker/setup-buildx-action@v2

uses: actions/checkout@v2

name: Login to Docker Hub

uses: docker/login-action@v2

with:
registry: ${{ secrets.DOCKER REGISTRY }}
username: ${{ secrets.DOCKER USERNAME }}
password: ${{ secrets.DOCKER PASSWORD }}

name: Build Docker image
uses: docker/build-push-action@v2

with:

file: Java/E-montazysta/Dockerfile

context: Java/E-montazysta

tags: |
${{ secrets.DOCKER REGISTRY }}/emontazysta/backend:latest
${{ secrets.DOCKER _REGISTRY }}/emontazysta/backend:${{

github.sha }}

push: true

cache-from: type=gha

cache-to: type=gha, mode=max

publish:
needs: [release]
runs-on: ubuntu-latest
steps:

name: Kubernetes Set Context
uses: Azure/k8s-set-context@v3.0
with:
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cluster-type: generic

method: service-account

k8s-url: ${{ secrets.KUBERNETES URL }}
k8s-secret: S{{ secrets.KUBERNETES SECRET DEV }}

name: Checkout source code
uses: actions/checkout@v3

name: Deploy to the Kubernetes cluster
uses: azure/k8s-deploy@v4.9
with:
namespace: development
manifests: |
Java/E-montazysta/.build/backend-pvc.yaml
Java/E-montazysta/.build/deployment.yml
Java/E-montazysta/.build/ingressroute dev.yml
Java/E-montazysta/.build/middleware.yml
Java/E-montazysta/.build/serverstransport.yml
Java/E-montazysta/.build/service.yml
Java/E-montazysta/.build/postgres-deployment.yaml
Java/E-montazysta/.build/postgres-service.yaml
Java/E-montazysta/.build/postgres—-pvc.yaml
images: |
${{ secrets.DOCKER REGISTRY }}/emontazysta/backend:s${{
github.sha }}
imagepullsecrets: |
regcred
strategy: basic
action: deploy
token: ${{ github.token }}

Jak wida¢, w ramach przeptywu pracy stosowane jest budowanie za pomoca BuildKit. Nastepnie,
przeptyw pracy autoryzuje si¢ w rejestrze i inicjuje budowanie aplikacji. Artefaktem wynikowym tej
operacji jest przestany do rejestru obraz. W kolejnym kroku przeptyw pracy autoryzuje si¢ w naszym
Klastrze k3s i wdraza serwerowg aplikacje na przestrzeni nazw o nazwie development. Do tego celu
wykorzystywane sg pliki znajdujace si¢ w katalogu .build, ktore zawieraja konfiguracje kolejno
kubernetesowego persistent volume claim, deployment'u, service'u oraz traefikowego ingress routu,
middleware'u i server transportu. Wszelkie dane wrazliwe przechowujemy w ramach mechanizmu
secretOw repozytorium rowniez zapewnianego przez Github.

Aby zapewnié¢ ciggly gotowos¢ do wdrozenia najnowszej dzialajgcej wersji na $rodowisko
produkcyjne, zesp6t zdecydowat sie zrezygnowaé z modelu gitflow na rzecz trunk-based development.
Ta strategia znacznie upraszcza proces budowania potoku (pipeline'u). Po przestaniu zmian na gataz
feature, cztonek zespotu oczekuje, az przeptyw pracy zweryfikuje poprawno$¢ budowania i
przeprowadzi testy jednostkowe. Nastepnie, po uzyskaniu co najmniej jednej zgody od innego cztonka
zespotu oraz poprawnej weryfikacji od narzedzi automatycznych, wprowadza swoje zmiany do galezi
master. Po scaleniu aplikacja jest budowana i wdrazana na $rodowisko development, gdzie jest
testowana przez zespo6t testowy. W przypadku wydania nowej wersji aplikacji stosowane sg gitowe tagi
w formacie <nazwa warstwy>/v<numer wersji>. Numeracja wersji jest prowadzona zgodnie z zasadami
semantycznego wersjonowania. W przypadku wykrycia btedow stosowana jest strategia fix forward.

Zapewnienie skutecznego systemu kontroli wersji i procesu CI/CD jest kluczowe dla utrzymania
wysokiej jakosci i cigglego rozwoju aplikacji. Wybranie narzedzi takich jak GitHub Actions i strategii
trunk-based development pozwalato zespotowi programistow skoncentrowac si¢ na efektywnym pisaniu
kodu, jednoczesnie zapewniajac automatyzacje¢ procesu budowania, testowania i wdrazania aplikacji.
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5.6.3 Srodowiska zdalne

Zaprojektowane zostato rowniez zdalne srodowisko integracyjne i produkcyjne dla projektu.
mplementacja tych srodowisk opiera si¢ na wykorzystaniu przestrzeni nazw w jednoweztowym klastrze
k3s, ktory zostat uruchomiony na serwerze VPS. Przy podejmowaniu decyzji rozwazaliSmy rézne
technologie, takie jak Docker Swarm, jednak doszliSmy do wniosku, ze nie spetnia on naszych wymagan
dotyczacych izolacji sieciowej srodowisk, co przetozyltoby si¢ na niepotrzebne skomplikowanie naszego
procesu CI/CD. RozwazaliSmy takze Kubernetes, Microk8s i Nomad, ale ostatecznie zdecydowali§my
sie na k3s ze wzgledu na prostote oraz fakt, ze spetnial wszystkie nasze potrzeby zwigzane z projektem.

Aby rozwigza¢ kwestie ruchu sieciowego zarowno do, jak i wewnatrz klastra, zdecydowalismy
si¢ uzy¢ narzedzia Traefik. WybraliSmy je, poniewaz jest to proste i natywne rozwigzanie dla
orkiestratoréw. Dzieki niemu zaimplementowaliémy mechanizmy takie jak przekierowanie ruchu z
subdomen na ushugi w odpowiednich przestrzeniach nazw, a takze automatyczne zarzadzanie
certyfikatami domeny za pomocg protokotu ACME. Na listingu 40 mozna zobaczy¢ przyktadowa
konfiguracj¢ IngressRoute dla warstwy serwerowej na srodowisku development.

Listing 40 E-montazysta - konfiguracja IngressRoute dla warstwy serwerowej. Zrédlo: Opracowanie wlasne

apiVersion: traefik.containo.us/vlalphal
kind: IngressRoute
metadata:
name: backend
spec:
entryPoints:
- web
- websecure
routes:
- kind: Rule
match: Host ('dev.emontazysta.pl') && PathPrefix (' /api/vl’,
*/swagger-ui , " /v3/api-docs’)
middlewares:
- name: backend-add-index-swagger
namespace: development
priority: 2
services:
- kind: Service
name: backend
namespace: development
port: 80

Na orkiestratorze k3s umieszczona zostata rowniez instancja Docker Registry, ktora umozliwiata
latwe zarzadzanie obrazami aplikacji, oraz instancj¢ Portainera, ktory wystawiat intuicyjny interfejs
graficzny dostepny przez przegladarke.

Aby przekazywac parametry potaczenia do zewngtrznych komponentow, takich jak baza danych
czy serwer SMTP, wykorzystano funkcjonalno$¢ przechowywania poufnych danych dostepng w
Kubernetes. Nastepnie wstrzykiwano te informacje do konteneréw poprzez ustawienie odpowiednich
zmiennych lokalnych. Listing 41 przedstawia manifest dla tego rodzaju przechowywania.

Listing 41 E-montazysta —Przyktad przechowywania poufnych danych. Zrédlo: Opracowanie wlasne

|ainersion: vl
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kind: Secret
metadata:
name: db-credentials
type: Opaque
data:
username: dXNlcm5hbWU=
password: cGFzc3dvcmQ=

Przestawiona metodyka pozwolita bezpiecznie przechowywac poufne informacje, jednoczes$nie
umozliwiajac dostep do nich wewnatrz kontenerow aplikacji.

Zapewnienie zdalnych srodowisk integracyjnych i produkcyjnych oraz odpowiednie zarzadzanie
ruchem sieciowym i poufnymi danymi byty kluczowe dla skutecznego wdrozenia i funkcjonowania
naszego potoku CI/CD. Wybér k3s i Traefik umozliwit nam osiggnhigcie prostego i efektywnego
rozwiazania tych aspektow.

5.6.4 Podsumowanie

Wdrozenie ciaglej integracji i dostarczania (CI/CD) uftatwilo wylapywanie bledoéw oraz
mozliwos¢ ich rozwigzywania na jak najwczes$niejszym etapie. Dzigki automatycznym testom
jednostkowym i weryfikacji poprawnosci budowania, byliSmy w stanie szybko zidentyfikowac
potencjalne problemy i przeciwdziata¢ im jeszcze przed wdrozeniem aplikacji.

Implementacja $rodowisk zdalnych przy uzyciu k3s pozwolita nam zapewni¢ ich stabilne
dziatanie. Dzigki izolacji i odpowiedniemu zarzadzaniu zasobami, nasze srodowiska byty niezalezne od
siebie, co minimalizowato ryzyko wptywu jednego srodowiska na inne.

W trakcie trwania projektu zastato przeprowadzone ponad 200 zdalnych procesé6w budowania i
100 wdrozen, ktore odbywaty si¢ niemal transparentnie dla programistow. Dzieki zautomatyzowanym
procesom i integracji z narzgdziami kontroli wersji, procedura budowania i wdrazania byta szybka i
bezproblemowa. Implementacja CI/CD umozliwita nam réwniez separacje srodowisk i testowanie na
nich réznych funkcjonalnosci. Dzigki temu mogliSmy bezpiecznie eksperymentowaé¢ z nowymi
funkcjami i testowac je na wydzielonych srodowiskach, unikajac potencjalnych konfliktow czy btedow
w dzialajacym kodzie.

Podsumowujac, wdrozenie CI/CD przyczynito si¢ do wykrywania btedow na wezesnych etapach,
zapewnito stabilne dzialanie zdalnych $rodowisk, umozliwilo liczne budowanie i wdrazanie bez
przeszkod oraz pozwolito na separacje srodowisk i testowanie na nich ré6znych funkcjonalnosci. Byt to
kluczowy element naszego projektu, ktory przyczynit si¢ do osiggnig¢cia wysokiej jakosci i efektywnosci
procesu dostarczania oprogramowania.

Projekt stanowi przyktad skutecznego wykorzystania narzedzi DevOps, ktore przyczynity si¢ do
zwigkszenia wydajnosci, jakosci i bezpieczenstwa naszej aplikacji.
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6. Interfejs uzytkownika

W tym rozdziale skupiono si¢ na opisie implementacji interfejsu uzytkownika dla aplikacji
webowych i mobilnych. Stanowi on powigzanie migdzy uzytkownikiem a aplikacja, wplywajac
bezposrednio na ich satysfakcje oraz zachgcenie potencjalnych klientoéw. Zarowno aplikacja webowe,
jak i mobilna odgrywa kluczowa rol¢ w projekcie, przez co niezwykle istotne bylo zapewnienie
intuicyjnego i estetycznego interfejsu. Szczegdlng uwage zwrocono na klarownos¢, czytelnosé i tatwosé
obstugi aplikacji. Dlatego tak wazne byto, aby aplikacja spetniata szereg kluczowych cechy:

1. Odpowiednia kolorystyka — Kolory zostaty starannie dobrane tak zeby pasowaty do kontekstu
aplikacji oraz byty przyjemna dla oka uzytkownika. Dzigki temu, interfejs staje si¢ przyjazny w uzyciu,
co przektada si¢ na lepsze wrazenia uzytkownika.

2. Intuicyjna w obstudze — Proste menu gtéwne zostato zaprojektowane tak zeby zminimalizowaé
wysitek poznawczy wymagany od uzytkownikow. Poprzez logiczne rozmieszczenie opcji, mozna tatwo
nawigowac po aplikacji.

3. Spdjna - Wszystkie elementy interfejsu zostaly zaprojektowane z dbato$cig o jednolitosé styl.
Uzyto powtarzalnych wzorcow, takich jak typografia, uktad elementéw czy ikony, aby stworzy¢ spojny
wyglad i wrazenie catosci. Dzigki temu uzytkownikowi przyjemniej jest korzystac z aplikacji, poniewaz
wszystko dziala w sposob przewidywalny.

4. Responsywna i skalowalna - Interfejs aplikacji zostal zaprojektowany z myslg o rdéznych
urzadzeniach i rozmiarach ich ekranéw. Dzigki temu aplikacja moze by¢ wygodnie uzywana na
komputerach, tabletach czy smartfonach, a elementy interfejsu dostosowuja si¢ elastycznie do ich
rozmiaréw. Skalowalno$¢ interfejsu umozliwia optymalne wykorzystanie przestrzeni ekranu,
zapewniajac uzytkownikom ciagla czytelno$¢ obshugi bez wzgledu na to z jakiego urzadzenia
korzystaja.

6.1. Aplikacja webowa

Aplikacja webowa zapewnia dostep do funkcjonalno$ci poprzez przegladarke internetowa.
Uzytkownicy moga tatwo korzysta¢ z aplikacji na r6znych urzadzeniach, takich jak komputery, tablety
czy smartfony, o ile posiadaja dostep do potaczenia internetowego.

W nastepnych podrozdziatach skupiono si¢ na przedstawieniu roéznych aspektow interfejsu
uzytkownika dla aplikacji webowej, uwzgledniajac specyfike systeméw do zarzadzania firmag
monterska.

6.1.1 Ekran logowania

Aby uzyska¢ dostep do aplikacji, uzytkownik musi zalogowa¢ si¢ za pomoca swojej nazwy
uzytkownika oraz hasta. Rysunek 56 przedstawia wymienione pola oraz dostepne opcje dodatkowe:

1. Nazwa uzytkownika — Pole wymagane, jest unikalnym identyfikatorem uzytkownika w
systemie.

2. Hasto — Pole wymagane, jest poufnym kodem dostgpu, ktory powinien by¢ znany tylko
uzytkownikowi.

3. Zapamigtaj moje dane logowania — Opcja ta pozwala uzytkownikowi zapisa¢ nazwe
uzytkownika i hasto na urzadzeniu, tak aby w przysztosci nie musiat ich wpisywac¢ ponownie
przy kolejnym logowaniu.
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4. Resetuj hasto - W celu odzyskania dostepu w przypadku zapomnienia hasta, uzytkownik ma
mozliwo$¢ skorzystania z opcji resetu hasta.

Logowanie uzytkownika

— Nazwa uzytkownika

(] zapamigtaj moje dane logowania

ZALOGUJ SIE RESETUJ HASLO

Rysunek 56 E-montazysta — Ekran logowania aplikacji webowej. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

W przypadku niewprowadzenia ktorego$ z wymaganych pol, uzytkownik zobaczy komunikat
przedstawiony na rysunku 57.
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Logowanie uzytkownika

() zapamietaj moje dane logowania

ZALOGUJ SIE RESETUJ HASLO

Rysunek 57 E-montazysta — Ekran logowania aplikacji webowej, brak danych. Zrédio: Opracowanie wiasne.

W przypadku podania nieprawidtowych danych logowania pojawi si¢ generyczna informacja
przedstawiona na rysunku 58.

Logowanie uzytkownika

B T 7 T 4 01§ e —

asdad

[C] Zapamietaj moje dane logowania

ZALOGUJ SIE RESETUJ HASLO

Rysunek 58 E-montazysta — Ekran logowania aplikacji webowej, bledne dane. Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Po poprawnym podaniu danych zwrocony zostanie token na podstawie, ktorego uzytkownik

autoryzowany jest w aplikacji. Token zostaje zapisany w localstorage, a uzytkownik przekierowany
zostanie na odpowiedni dla niego homepage.
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6.1.2 Widok Tabeli

W celu przedstawienia danych w czytelnej formie, wykorzystany zostat komponent FatTable.
Funkcjonalnosci, ktore sg dostepne w tym komponencie to:

o  Wyswietlanie ikonki tadowania podczas pobierania danych.

e Tworzenie komponentu filtrowania, ktorego implementacja znajduje si¢ po stronie backendu.
e Tworzenie komponentu tabeli, ktory wyswietla dane w czytelnej formie.

e Paginacja danych, ktorej implementacja odbywa si¢ po stronie frontendu.

e Sortowanie kolumn w tabeli, ktore rowniez jest realizowane po stronie frontendu.

e Mozliwos$¢ nawigacji do szczegotowych informacji po kliknigciu na wybrany wiersz.

e Wyswietlanie nazwy tabeli.

Rysunek 59 przedstawia przyktadowy widok tabeli.

Lista zlecen

Status Nazwa Czas utworzenia od Czas utworzenia do
PLANOWANIE dd.mm.rrrr —— dd.mm.rrr —i—

ZAAKCEPTOWAME

Q, SZUKAJ £) RESET

) ) Planowany czas Planowany czas ) N
Czas utworzenia Priorytet i B } Liczba etapow
rozpoczecia zakoriczenia

Test Order 1 - from

Client 1 2023-06-13 20:02 WAZNY 2023-06-13 20:02 2023-06-14 20:02 ZAAKCEPTOWANE

Na stronie 10 =

Rysunek 59 E-montazysta - Przyktadowy widok tabeli. Zrédto: Opracowanie wtasne.
Listing 42 przedstawia Komponent FatTable.

Listing 42 E-montazysta - Komponent FatTable. Zrédto: Opracowanie wtasne.

type FatTableParams<T> = ({
query: UseQueryResult<T[], AxiosError>
filterProps?: Filter
headCells: Array<HeadCell<T>>
initOrderBy: keyof T
initOrderByDesc?: boolean

onClickRow: (event: React.MouseEvent, row: T) => void
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pageHeader?: string

idPropName: keyof T

query: UseQueryResult<T[], AxiosError>

filterProps?: Filter

headCells: Array<HeadCell<T>>

initOrderBy: keyof T

initOrderByDesc?: boolean

onClickRow: (event: React.MouseEvent, row: T) => void
pageHeader?: string

idPropName: keyof T

UseQueryResult<T[], AxiosError>to wynik metody useQuery z biblioteki react-query. Dostarcza
informacje o statusie zapytania HTTP oraz zwraca tablice obiektow danego typu lub blad typu
AxiosError.

Filter to parametr komponentu TableFilter, ktory zawiera dane niezbedne do generowania i
funkcjonowania filtru w tabeli. Wykorzystuje generyczny komponent FormStructure.

Array<HeadCell<T>> to lista kolumn wy$wietlanych w tabeli. Zawiera informacje niezbedne do
generowania kolumn, funkcjonowania sortowania oraz formatowania komorek w tabeli.

6.1.3 Widok Formularza

W celu prezentacji formularzy, wykorzystano komponent FormStructure. Funkcjonalnosci, ktore
sa dostepne w tym komponencie to:

e Tworzenie struktury obiektu.
e Zarzadzanie stanem obiektu, wyswietlanie oraz edycja danych.

e Zarzadzanie dostepem do p6l danych w zaleznosci od roli uzytkownika oraz trybu pracy
strony (wy$wietlanie, edycja lub tworzenie nowego obiektu).

e Walidacja danych.
Rysunek 60 przyktadowy widok formularza.

Nowe zlecenie

Priarytet Planowany czas rozpoczecia Planowany czas zakonczenia
—~ WYBIERZ — dd.mm.rrrr —— [m] dd.mm.rrrr —1—

Klient

- WYBIERZ -

0 Lokalizacja v

) RESET B zapisz

Rysunek 60 E-montazysta - Przyktadowy widok formularza. Zrédto: Opracowanie wtasne
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Listing 43 przedstawia przyktad widoku formularza.

Listing 43 E-montazysta - Komponent FormStructure. Zrédfo: Opracowanie wtasne.

export type FormStructureParams = {
formStructure: Array<FormInputProps>
formik: any
pageMode?: PageMode

thin?: boolean

}
formStructure: Array<FormInputProps>
formik: any
pageMode?: PageMode
thin?: boolean
}

6.1.4 Interfejs Administratora chmury

W systemie E-montazysta, kluczowa role pei interfejs Administratora chmury. To w tym
miejscu dodani zostang potencjalni klienci systemu. Bez tego, niemozliwe jest otwarcie jakiekolwiek
innej czesci systemu. Wszystkie pozostate widoki i funkcjonalnosci budowane sg wokét danych firm.

W interfejsie Administratora chmury, istnieje funkcjonalnos¢ umozliwiajgca wyswietlenie listy
dodanych firm. Na rysunku 61 przedstawiono przyktad tego widoku.

est Appliser Test Appliser
E-Montazysta Team . @:) @

Lista firm

Q SZUKAJ £ RESET

Nazwa firmy Data utworzenia Uzasadnienie statusu
Test Comapny 1 2023-06-13 14:06 Aktywna They pay

Test Comapny 2 2023-06-13 14:06 Aktywna They pay

Test Comapny 3 2023-06-13 14:06 Zawieszona They don't pay

Test Comapny 4 2023-06-13 14:06 Nieaktywna Closed company

Na stronie 10 =

Rysunek 61 E-montazysta — Widok listy firm dla aplikacji webowej. Zrédto: Opracowanie wlasne.

W celu utatwienia wyszukiwania, interfejs udostepnia filtry umozliwiajgce precyzyjnie okresli¢
kryteria i wyswietli¢ tylko te firmy, ktore je spetniajg. Kazda pozycja na liscie zawiera podstawowe
informacje o firmie, takie jak nazwa, data utworzenia status i uzasadnienie statusu. Klikajac na jedna z
pozycji z listy, Administrator ma mozliwo$¢ edycji istniejacych informacji. Moze rowniez usung¢ firme.
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Rysunek 62 przedstawia widok Nowa firma. Umozliwia on dodanie nowej firmy do systemu.
Aby to zrobi¢, konieczne jest podanie danych Administratora firmy, ktéry bedzie odpowiedzialny za
dodanie pozostatych uzytkownikow.

Nowa firma

Status Uzasadnienie statusu

Aktywna

E Dane administratora firmy

Imig

Nazwa uzytkownika

) RESET B zapisz

Rysunek 62 E-montazysta — Widok Nowa firma dla aplikacji webowej. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

6.1.5 Interfejs Administratora firmy

W ramach roli Administratora firmy, uzytkownik ma mozliwo$¢ zarzadzania pracownikami w
firmie poprzez dedykowany interfejs. Odpowiedzialny jest miedzy innymi za dodawanie nowych
uzytkownikow oraz przypisywanie im odpowiednich rol w systemie. Rysunek 63 przedstawia Widok
Nowy pracownik.

Nowy pracownik

Nazwa uzytkownika

Stanowisko

{" WYBIERZ -

Administrator €) RESET B zArisz

Manager

Handlowiec
Specjalista

Magazynier

Kierownik magazynu

Montazysta

Brygadzista

Rysunek 63 E-montazysta — Widok Nowy pracownik dla aplikacji webowej. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Widok Nowy pracownik firmy umozliwia dodawanie nowych uzytkownikow poprzez
wprowadzanie ich danych, takich jak imi¢, nazwisko, adres e-mail oraz preferowane hasto.
Administrator ma rowniez mozliwo$¢ przypisania odpowiednich rol dla kazdego uzytkownika w firmie.
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6.1.6 Widok Zlecenia

W systemie, w zaleznosci od roli, uzytkownik moze mie¢ mozliwos¢ wyswietlenia widoku listy
zlecen jakie ma do wykonania jego firma. Zawiera on istotne informacje, takie jak: nazwa zlecenia, czas
utworzenia, priorytet, planowany czas rozpoczecia, planowany czas zakonczenia, status oraz liczbe
etapow. Do dyspozycji jest rowniez panel do filtrowania listy, w ktorym uzytkownik ma mozliwosé
wprowadzenia kryteriow takich jak: status, nazwa, czas utworzenia od i czas utworzenia do. Widok
pozwala rowniez na wybranie, ile zlecen wys$wietla¢ na danej stronie. Po kliknigciu w dane zlecenie
zostajemy przeniesieni do widoku szczegotow zlecenia. Rysunek 64 przedstawia widok Listy zlecen.

Lista zlecen

Cz od Cza ado

mm/dd/yyyy ~= - ] mm/dd/yyyy ~~ - )

Q. SZUKAJ ) RESET

R . Planowany czas Planowany czas . _
Czas utworzenia Priorytet . . . Liczba etapéw
rozpoczecia zakoriczenia

Test Order 2 - from

Client 1 2023-06-13 14:06 NORMALNY 2023-06-13 14:06 2023-06-15 14:.06 PLANOWANIE

Na stronie 10 = 1-1z1

Rysunek 64 E-montazysta — Widok Lista zlecer dla aplikacji webowej. Zrédto: Opracowanie wlasne.

1. Szczegobly zlecenia

Widok przedstawia szczegdly zwiazane z konkretnym zleceniem. Rysunek 65 prezentuje
wszystkie informacje, ktore zostaly wymienione w liscie zlecen, a dodatkowo zawiera dane dotyczace
Klienta, dla ktérego wykonane bedzie zlecenie, oraz Handlowca, ktory zarejestrowal to zlecenie w
systemie. Dostarczane sa rowniez informacje o lokalizacji, ktora szczegétowo precyzuje miejsce, w
ktorym zlecenie bedzie realizowane co przedstawia rysunek 66. Ponadto kazde zlecenie zawiera liste
etapow, ktore opisujg jakie prace, kiedy i przy uzyciu jakich narzedzi i elementéw bedg wykonywane,
Co przedstawia rysunek 67.

Zlecenie

Wymiana kuchni

Wymiana kuchni MNORMALNY UTWORZONY 06/19/2023 09:05 PM

Flanowsny czss zakofczens Kiient Herdlowies Czas utwerzenis

06/23/2023 09:05 PM Test Client 1 SalesRepresentativel Handl... 06/13/2023 07:07 PM

Rysunek 65 E-montazysta — Widok Lista zlecer: dla aplikacji webowej. Zrédio: Opracowanie wiasne.
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2’ DODAJ ETAP { COFNIJ STATUS > NASTEPNY STATUS

Rysunek 66 E-montazysta — Widok Lista zlecen, Lokalizacja dla aplikacji webowej. Zrédlo: Opracowanie

wiasne.

B Etap Test OrderStage 4 v

E Etap Etap Testowy 1 v

Rysunek 67 E-montazysta — Widok Lista zlecen, Etap dla aplikacji webowej. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

2. Szczegoly etapu

Kazdy etap zbudowany jest z rozwijanego kafelka i zawiera szczegotowe informacje dotyczace
jego wykonania — Rysunek 68.

130



E Etap Test OrderStage 4 v

B) Etap Etap Testowy 1

Etap Testowy 1 PLANOWANIE

INFORMACJE O DATACH NARZEDZIA ELEMENTY MONTAZYSCI... SZCZEGOLY ETAPU/ZALACZNIKI

Data rozpoczgoia

19/06/2023 DD/MM/YYYY

Data zakorczenia

DD/MM/YYYY

> NASTEPNY STATUS EDYTUJ ETAP

Rysunek 68 E-montazysta — Widok Lista zlecen, Szczeg6ly Etapu dla aplikacji webowej. Zrédlo: Opracowanie
wlasne.

W polu gérnym przedstawione sg generalne dane dotyczace etapu: jego nazwa, status, Cena,
planowana liczbg montazystow oraz minimalna liczba zdj¢¢ jakie sg wymagane do zrobienia po
skonczonych pracach. Ponizej znajduje si¢ zestaw pieciu zaktadek, z ktérych kazda prezentuje unikalne
tresci, tworzac réznorodne obszary informacyjne. Do wyboru sa:

a. Informacje o datach, przedstawione na rysunku 69 — W tej zakladce mozemy
dowiedzie¢ si¢ o zaplanowanej dacie i godzinie rozpoczecia oraz zakonczenia etapu
oraz o faktycznym momencie rozpoczecia i zakonczenia prac.

INFORMACJE O DATACH NARZEDZIA ELEMENTY MONTAZYSCI... SZCZEGOLY ETAPU/ZALACZNIKI
Data rozpoczecia
13/06/2023 DD/MM/YYYY
Data zakoriczenia
19:17 DD/MM/YYYY

197

Rysunek 69 E-montazysta — Widok Lista zlecen, Informacje o datach dla aplikacji webowej. Zrédlo:
Opracowanie wiasne.

b. Narzedzia przedstawione na rysunku 70 — Zaktadka ta przedstawia jakie Typy
narzedzi i w jakiej ilo$ci zostaly zaplanowane do wykorzystania przy wykonywaniu
etapu. W kolumnie Wydane narzgdzia widzimy dodatkowo kody konkretnych
narzedzi wydanych do prac nad etapem. Kazde z nich pozwala na przejscie do
widoku szczegotow narzedzia.
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INFORMACJE O DATACH NARZEDZIA ELEMENTY MONTAZYSCI... SZCZEGOLY ETAPU/ZALACZNIKI

Typ narzedzia Planowana ilos¢ Wydane narzedzia
Typ narzedzia
Test ToolType 2 5 Nie wydano
Typ narzedzia
Test ToolType 1 10 Nie wydano

Rysunek 70 E-montazysta — Widok Lista zlecen, Narzedzia dla aplikacji webowej. Zrédto: Opracowanie wilasne.

c. Elementy przedstawione na rysunku 71 - Podobnie jak w przypadku widoku
narz¢dzi, w zaktadce Elementy widzimy zaplanowane elementy oraz ich ilo$¢
potrzebng do wykonania etapu. Dodatkowo otrzymujemy informacje na temat tego,
ile elementoéw zostato wydanych oraz zwréconych do magazynu

INFORMACJE O DATACH NARZEDZIA ELEMENTY MONTAZYSCI SZCZEGOLY ETAPU/ZALACZNIKI
Element Planowana ilosé Wydano/Zwrdécono

Element

Element 6 15

Element

Element 5 5

Element

Test Element 1 10

Rysunek 71 E-montazysta — Widok Lista zlecer, Elementy dla aplikacji webowej. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

6.1.7 Widok Narzedzia, Typy Narzedzi i Magazyny
Rysunki 72-74 przedstawiaja trzy powigzane widoki: Narzedzia, Typy Narzedzi oraz Magazyny.

Nowe narzedzie

Magazyn

- WYBIERZ - - WYBIERZ -

Nazwa narzedzia { Typ narzedzia

<€) RESET B zapisz

Rysunek 72 E-montazysta — Widok Nowe narzedzie dla aplikacji webowej. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Widok Nowe Narzedzie umozliwia dodawanie nowych narzedzi do systemu. Tylko Magazynier
oraz Kierownik Magazynu maja takie uprawnienia. Aby to zrobi¢, uzytkownik musi wybra¢ odpowiedni
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typ narzedzia z listy. Jesli jest pusta, Kierownik Magazynu musi doda¢ nowy typ narze¢dzia z poziomu
widoku Nowy Typ Narzedzia.

Nowy typ narzedzia

Nazwa typu narzedzia ( Liczba krytyczna —\

¥) RESET B zArPISZ

Rysunek 73 E-montazysta — Widok Nowy typ narzedzia dla aplikacji webowej. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Po wyborze typu narzedzia, uzytkownik musi wybra¢ magazyn, do ktorego narzedzie zostanie
przypisane. Tylko Administrator firmy ma mozliwo$¢ dodawania nowych magazynow.

Nowy magazyn

Lokalizacja
Miasto Ulica Numer posiadfos Numer apartamentu
Warszawa Marszatkowska
Kod pocztowy
: — ws g guorary
o+ | 5

sl ) % \ - jeio® \‘ o

o oKl TAVa o _ saiac) =l
Rysunek 74 E-montazysta — Widok Nowy typ narzedzia dla aplikacji webowej. Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Aby wybra¢ lokalizacje magazynu, uzytkownik moze skorzysta¢ z funkcji wskazywania
znacznikiem na mapie. Po wybraniu odpowiedniego miejsca, pola adresowe w widoku automatycznie
wypehnig si¢ odpowiednimi warto$ciami. Uzytkownik moze rowniez r¢cznie wprowadzi¢ te dane w

odpowiednich polach tekstowych.
6.1.8 Widok Usterki

Widok Usterka dostgpny dla Magazyniera, Managera oraz Montazysty umozliwia zglaszanie
usterek narzedzi lub elementow w systemie. Nalezy wybra¢ odpowiednia pozycje z listy narzgdzi lub
elementow, ktore sa obecne w systemie. Nastepnie uzytkownik ma mozliwo$¢ wpisania opisu usterki,
w ktory Sprecyzuje powstaly problem. W przypadku zglaszania usterki dotyczacej elementu,
uzytkownik ma réwniez mozliwo$¢ wprowadzenia ilo$ci produktu, na ktorej ona wystepuje. Rysunek
75 1 76 przedstawiaja opisane widoki Nowa usterka narzgdzia i Nowa usterka elementu.

133



Nowa usterka narzedzia

Zglaszane narzedzie

- WYBIERZ

¥) RESET B zarPisz

Rysunek 75 E-montazysta — Widok Nowa usterka narzedzia dla aplikacji webowej. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Nowa usterka elementu

Zgtaszany element
(" WYBIERZ - -

Test Element 1 - E|1a8bed14-d9dc-4566-89cc-e3adf3f609e5 5 RESET
Test Element 2 - E|79536bb3-998c-4662-aeed-03b8d0055718

Test Element 3 - E|686eeb94-066d-40cb-9ae0-98de8415d55¢

Test Element 4 - E|030996a2-028f-4dd4-a85b-71dd05e9a089

Element 5 - E[HARDCODED-ELEMENTS

Element 6 - EIHARDCODED-ELEMENT6

Rysunek 76 E-montazysta — Widok Nowa usterka elementu dla aplikacji webowej. Zrédlo: Opracowanie wilasne.

6.2. Aplikacja mobilna

W ponizszym podrozdziale przedstawiono wyglad i ekrany aplikacji na android.

Interfejs aplikacji jest wazna cze$cig projektu to wiasnie z jej pomocg uzytkownik prowadzi
interakcje z systemem. Przy stworzeniu aplikacji kierowano si¢ 3 podstawowymi zasadami.

e Prostota i przejrzystosc;
e Responsywnosc;
e Atrakcyjny wyglad,;

Aplikacja powstata z mysla, aby pracownik w terenie mogt podejrze¢ w sposob prosty i szybki
szczegoty dotyczace zlecen i do wydawania elementow do zlecen poprzez skanowanie kodow QR. Na
rysunkach 77-81 przedstawiono wybrane ekrany.

6.2.1 Ekran logowania

Na Rysunku 77 przedstawiony jest pierwszy widok, ktory uzytkownik zobaczy przy logowaniu
do aplikacji.

134



Nazwa uzytkownika ‘

Hasto ‘

Zaloguj sie

Rysunek 77 E-montazysta - Ekran logowania. Zrédlo Opracowanie wlasne.

6.2.2 Dashboard

Na Rysunku 78 przedstawiony jest gtowny panel aplikacji, ktory daje uzytkownikowi mozliwo$¢
podejmowania interakcji z aplikacja. Z tego panelu uzytkownik ma kontrole nad funkcjonalnosciami i
opcjami dostgpnymi w aplikacji, umozliwiajac mu wykonywanie zadan.
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Test Comapny 1 =

@ X

Magazyny Narzedzia

A
He

Element Zlecenia
7 —
Z — | =
H — *

Etapy Usterki
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Kokpit Skaner Ustawienia

Rysunek 78 E-montazysta — Dashboard. Zrédto: Opracowanie wlasne.

6.2.3 Ekrany zlecenia
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Na Rysunku 79 przedstawione sg trzy ekrany zwigzane z zleceniami. Na lewym ekranie znajduje
si¢ lista zlecen. Wyswietlane sa podstawowe informacje, takie jak status zlecenia, klient, czas
utworzenia itp. Na srodkowym ekranie przedstawiono widok, na ktorym uzytkownik ma mozliwo$¢
wybrania konkretnego zlecenia z listy i wyswietlenia jego szczegdtow. Zawiera bardziej szczegdtowe
informacje, takie jak przypisany brygadzista czy sprzedawca, lokalizacja, priorytet i inne informacje
istotne dla danego zlecenia. Na prawym ekranie przedstawiona jest lista etapow zlecenia. Uzytkownik
moze zobaczy¢ wszystkie etapy, ktore sg czgscig wybranego zlecenia. Kazdy etap moze zawiera¢ nazwe,
planowang date rozpoczecia, Status oraz inne istotne informacje.

2:40% O a @ 3 E = @ 21450 Q & @ -
& Lista zlecen & Zlecenie & Zlecenie
Test Order 1 - from Client 1 Szczegoly Etapy Szczegbly Etapy

Status: ZAAKCEPTOWANE
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Test Order 1 - fram Client 1
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E ZLECENIE DO WYDAWANIA/ZWROT... Priorytet . Test OrderStage 2
?‘_ams' WVEE‘;EE;IE WAZNY g_ Zlecenie: Test Order 1 - from Client 1
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glzas UtWUrZ(:nI? 11: cze 220[12233‘ 3533:33: Planowany czas rozpoczecia Planowana data: 19 cze 2023, 10:36:38 -
ELISLEULLELEIE LS 0RE 2P, LR :36: 19 cze 2023, 11:36:38
Planowany koniec: 19 cze 2023, 09:36:38 [lolczel20 231023638 !
Liczba etapow: 2
Planowany czas zakonczenia 1= Test OrderStage 3
‘ 20 cze 2023 09:36:38 Z== Jlecenie: Test Order 1 - from Client 1
zlecenie 22 3 m— . .
) Status: DODAWANIE MONTAZYSTOW
ﬁigtust. FJ;Q:&ENY Klient Planowana data: 19 cze 2023, 12:06:38 -
riorytet: ] 19 cze 2023, 12:36:38
Czas utworzenia: 19 cze 2023, 10:24:25 Test Client 1 '
Planowany start: 26 cze 2023, 10:24:00
Planowany koniec: 26 cze 2023, 10:24:00 Brygadzista
Liczba etapéw: 2 Foreman1 Brygadzistal
asd Lokalizacja
Status: W TRAKCIE Ztota 7, 00-019 Warszawa
Priorytet: NORMALNY
Czas utworzenia: 19 cze 2023, 12:20:55 Sprzedawica
Planowany start: 19 cze 2023, 12:19:00 SalesRepresentativel Handlowiec1
Planowany koniec: 19 cze 2023, 12:19:00
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& B e - B e - B2 e
Kokpit Skaner Ustawienia Kokpit Skaner Ustawienia Kokpit Skaner Ustawienia

Rysunek 79 E-montazysta — Widoki zlecer. Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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6.2.4 Szczegély narzedzi

Rysunek 80 przedstawia trzy ekrany zwigzane z narz¢dziami. Na lewym ekranie znajduje si¢
widok listy narzedzi. Wys$wietlane sa podstawowe informacje, takie jak nazwa, kategoria, magazyn itp.
Widok szuflady filtréw znajduje si¢ w $rodku. Jest to panel, ktory pozwala uzytkownikowi na
filtrowanie narzedzi wedlug réznych kryteriow. Moze to obejmowaé wybdr okreslonego typu
przedmiotu, zastosowanie konkretnego magazynu lub jakiekolwiek inne dostepne filtry, ktére utatwiaja
wyszukiwanie odpowiednich narzedzi.

NMG Ol 3 60 = @ ¢ 445 O -l 20:44% G = -
& Narzedzia Y Filtry narzedzi & Narzedzie
Tool 1 Nazwa Nazwa narzedzia
4, TestWarehouse 2| ToolType 1 Tool 1
Kod
Kod J TIHARDCODED-TOOL1
Typ narzedzia
Magazyny: ToolType 1

[ Test Warehouse 1 Magazyn

Test Warehouse 2
|MJ Data utworzenia
19 cze 2023, 09:36:38
Typ przedmiotu:

[ ToolType 1 ‘

Wyczysé filtry

- Bem - Bem ] Bcm
- i o - i e - 8 e
Kokpit Skaner Ustawienia Kokpit Skaner Ustawienia Kokpit Skaner Ustawienia

Rysunek 80 E-montazysta — SzCzegoly narzedzi. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

6.2.5 Widok elementéow

Rysunek 81 przedstawia trzy widoki zwigzane z elementami. Na lewym ekranie znajduje sie
widok listy, ktory prezentuje uzytkownikowi spis elementow. Wyswietlane sa podstawowe informacje,
takie jak nazwa, kod, jednostka miary itp. Widok szczegétow elementu znajduje si¢ w $rodku. Po
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wybraniu konkretnego elementu z listy, uzytkownik moze zobaczy¢ jego bardziej szczegdtowe
informacje. Uzytkownik moze zapoznaé si¢ z tymi szczegotami i uzyska¢ kompletny obraz danego
elementu. Na prawym ekranie przedstawiony jest widok stanu magazynowego. Pokazuje on informacje
dotyczace dostgpnosci i ilosci danego elementu w magazynie. Uzytkownik moze sprawdzi¢ aktualne
stany magazynowe, np. ilo$¢ dostepnych sztuk, regat i potke na ktorych jest zlokalizowany, itp. Ten

widok pomaga uzytkownikowi w monitorowaniu stanu zapasow.

21:4420 @ & ) -

& Lista elementow

A Element 1
. . EIHARDCODED-ELEMENT? | Kilogramy |
1.0

A Element 2
[ . EIHARDCODED-ELEMENT2 | Litry | 1.0

L e ol

Kokpit Skaner Ustawienia

21442 @ =~ % -
& Element

Nazwa
Element 2

Kod
EIHARDCODED-ELEMENT2

Jednostka

Litry

llos¢ w jednostce

1.0

Stan magazynowy M

= Bea
1] g

Kokpit Skaner

& Stan magazynowy Y
Test Warehouse 1
Nazwa: Element 2
llosé: 1
Regat: 2
Pétka: 1
Test Warehouse 2
Nazwa: Element 2
Ilogé: 2
Regat: 2
Potka: 2
-H B e
Kokpit Skaner Ustawienia

Rysunek 81 E-montazysta — Widok elementéw. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

6.2.6 Widok powiadomien

Na Rysunku 82 przedstawiony jest widok powiadomien. Na tym ekranie uzytkownik moze
zobaczy¢ zgtoszone powiadomienia, takie jak informacje o usterek narzedzi, ostrzezenia lub inne istotne

komunikaty systemowe.
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1034 OO vai

&  Powiadomienia 7

Zgtoszono usterke narzedzia
Fitter1 Montazystal | Jun 10, 2023, 8:31:53 AM

= gt <
Dashboard QR Scan Settings

Rysunek 82 E-montazysta — Widok powiadomien. Zrédto: Opracowanie wlasne.

6.2.7 Widok pracownikéw
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Rysunek 83 przedstawia dwa widoki zwigzane z pracownikami. Na lewym ekranie znajduje si¢
widok listy pracownikow. Wyswietlane sa podstawowe informacje, takie jak imie, nazwisko,
stanowisko, kontakt itp. Widok szczegotow pracownika znajduje si¢ po prawej stronie. Po wybraniu
konkretnego pracownika z listy, uzytkownik moze zobaczy¢ bardziej szczegétowe informacje na jego
temat.

PEE@ms 038200

& Pracownicy & Pracownik
Fitter1 Montazystal Imig
S Fitter1

e Vontazysta
fitter1 @ema.il
+48123123123 Nazwisko

Montazystal

0o Fitter2 Montazysta2

Stanowisko

am Vontazysta Montazysta
fitter2@ema.il
+48231231231 ‘
Email
fitter1@ema.il
®e Foreman1 Brygadzistal
e Brycadzista Telefon
foreman1@ema.il +48123123123
+48123123123

®e Foreman2 Brygadzista2

e Brygadzista
foreman2@ema.il

+48231231231

®e Warehouseman1 Magazynier1
e Magazynier

warehouseman1@ema.il
+48312312312

®e Warehouseman2 Magazynier2
e Magazynier

warehouseman2@ema.il
+48123123123
B3 Bem - juldc]
H i o ] i £
Kokpit Skaner Ustawienia Kokpit Skaner Ustawienia

Rysunek 83 E-montazysta — Widok pracownikéw. Zrédto: Opracowanie wilasne.
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7. Testy funkcjonalne

Waznym elementem przy tworzeniu oprogramowania jest przeprowadzenie testow, ktore maja na
celu weryfikacj¢ czy system dziata poprawnie, zgodnie z zatozeniami klienta oraz spehlia jego
wymagania. Wiele systemow, ze wzgledu na zaniedbanie tej czesci procesu wytwarzania, ostatecznie
pozostaje nieukonczonych i niezaakceptowanych przez klienta z powodu duzego poziomu awaryjnosci
oraz niezgodnosci z zatozeniami.

W przypadku naszego projektu, podj¢lismy decyzje o rozpoczgciu testowania natychmiast po
utworzeniu pierwszych elementow i funkcjonalnosci aplikacji przez nasz zespot deweloperski, tak, aby
jak najszybciej wykry¢ bledy i wyeliminowa¢ juz na wczesnym etapie tworzenia naszegO
oprogramowania. Jest to kluczowe z wzgledu, ze w pozniejszych etapach projektu znalezienie przyczyn
btedu moze by¢ utrudnione i naprawa bardzo kosztowna, a nawet rOwnowazna z napisaniem
funkcjonalno$ci programu od nowa.

Jako zespottestow wykonaliSmy testy integracyjne polegajace na sprawdzeniu czy nasze
komponenty systemu wspotpracuja ze sobg poprawnie i zgodnie z oczekiwaniem. PrzeprowadziliSmy
rowniez testy systemowe. Jest to rodzaj testow oprogramowania, ktore weryfikuja, czy system spelnia
podstawione mu wymagania, dziata zgodnie z zyczeniem klienta, jest stabilny oraz wydajny. Testy
przeprowadzone zostaly na podstawie scenariuszy przypadkoéw uzycia stworzonych podczas analizy
biznesowej.

Spotkania grupy testowej odbywaty si¢ w trybie tygodniowych sprintéw odnotowanych w
narzg¢dziu ClickUp Blad! Nie mozna odnalez¢ zrodia odwolania.. Podczas nich omawiali$my aktualne s
tatusy zadan, napotkane problemy i planowaliSmy nastgpne etapy prac oraz ustalalismy priorytety
zadan. Priorytety zadan i btedow zostaly ustalone zgodnie z warto$ciami przedstawionymi w tabeli 12.

Tabela 11 Priorytety zadar i bledow. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Piorytet Opis

Urgent Priorytet najwyzszy — btad krytyczny uniemozliwiajagcy realizacj¢ scenariuszal
testowego i majacy wplyw na pozostate moduty lub scenariusze przypadkdéw uzycia.

High Priorytet wysoki — btad krytyczny uniemozliwiajacy realizacj¢ scenariusza testowego

Normal Priorytet standardowy — btad nieblokujacy realizacj¢ scenariusza testowego.

Low Priorytet niski — zmiany kosmetyczne, nie wptywajace na dziatanie procesu

Przyktadowy sprint grupy testow zostat przedstawiony na rysunku 84, ktory jest zrzutem ekranu
Z narzedzia ClickUp. Wida¢ na nim widok sprintu z zaznaczonymi zadaniami przypisanymi do grupy
testow.
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©) Sprint 15 (24/5 - 30/5) ©
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B8 Rozpisad zadania z Happy Path na taski T
Hide user fields for some roles i
] 1
backers
+ 8 Happy Path Handlowiec o

Rysunek 84 ClickUp - Zrzut ekranu prezentujqcy przyktadowy sprint grupy testow. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Podczas napotkania btedow, tester rejestruje wystgpienie bledu w systemie ClickUp, zgodnie z
odpowiednig przestrzenig (Backend, Frontend, Android), w ktorej zostat zidentyfikowany. Na przyktad,
jesli blad wystepuje na stronie aplikacji, zostaje on przypisany do listy Frontend, wraz ze wszystkimi
niezbednymi szczegdtami umozliwiajacymi programiscie zreprodukowanie btedu u siebie. Rysunek 85
przedstawia zrzut ekranu z narzedzie ClickUp z listg zgtaszanych btedow.

() Btedy @ +NEW TASK + HIDE CLOSED

\ ‘ 7 TASKS ASSIGNEE DUE DATE PRIORITY @

®» Btad API GET tools/id | elements/id 500 &

2
8 Swagger 404 notfound = ¥ T & @ = wes

Samo 1D zwrdcone w elementinWarehouses i Tools w = D
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kontrolerze Warehouses GET & backend g
. Btad endpointu GET [apifvi/clients/filter & ﬁ
backend
Typ Narzgdzia - mozliwe dodanie wielu typow ™
- @

narzedzia o tej samej nazwie &  backend
® Btad 500 wielu endpointdw backend T

[WIP] 404 gdy do POST dodajemy ID O

backend

Rysunek 85 ClickUp - Zrzut ekranu z listg zgtaszanych bledéw. Zrédto: Opracowanie wlasne.

Tester do zgloszenia bledu wykorzystuje dedykowany szablon, ktory utatwia zglaszanie i
dokumentowanie btgdow w systemie ClickUp. Po zidentyfikowaniu btedu, tester wypelnia szablon,

zawierajacy niezbedne informacje dotyczace bledu, takie jak opis problemu, koncowke oraz inne istotne
szczegoOly. Dodatkowo, tester ustala priorytet zadania zgodnie z tabela, ktora okresla hierarchig
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priorytetow dla zglaszanych btedow. Priorytety te uwzgledniajg m.in. wptyw btedu na funkcjonalnos¢
systemu, stopien krytycznosci oraz potencjalne konsekwencje dla uzytkownikow. Dzigki temu ustaleniu
priorytetu, zespdl odpowiedzialny za naprawe bledu moze skoncentrowaé si¢ na rozwigzywaniu
najwazniejszych problemow w pierwszej kolejnosci. Rysunek 86 przedstawia zrzut ekranu z narzedzia
ClickUp z szablonem zgtaszania btedow.

mplementacja Backend Btedy €]
g
OPEN » [ = o #B862j45emj Share  ees
N
android backend frontend

[TEMPLATE] TESTOWY BtAD

Opis:
czego btad dotyczy co sie zepsuto, rozwiniecie tytutu.

Endpoint API: enpoint na ktéry strzelaliSmy i uzyskaliSmy biad
Wszelkie logi, screeny itp wrzucamy jako zatacznik.

BLAD SPINAMY W SEKCJI RELATIONSHIPS Z TASKIEM KTORY NIE POWIODL SIE | DAJEMY NA
DEVELOPERA KTORY ROBIL DANEGO TASKA.

To Do [ Add ']

SUBTASKS

Rysunek 86 ClickUp - Zrzut ekranu z szablonem bledu. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Podczas przeprowadzania testow korzystalismy =z dostepnej publicznie platformy
https://dev.emontazysta.pl, na ktoérej byta udostgpniona najnowsza wersja developerska aplikacji.
Dodatkowo, testowalismy aplikacje¢ rowniez lokalnie, pobierajac kod z repozytorium na GitHub. Dzigki
pracy na réznych gateziach mieliSmy mozliwo$¢ testowania funkcji przed ich wprowadzeniem do
glownej gatezi. W pierwszej fazie testow skoncentrowaliSmy sie na przetestowaniu API za pomocg
metody CRUD (Create, Read, Update, Delete), co oznacza, ze sprawdzaliSmy funkcjonalnos¢
tworzenia, odczytu, aktualizacji i usuwania danych. Na kazdym etapie testow przeprowadzalismy
zarO6wno testy manualne, jak i automatyczne.
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7.1. Testy manualne

Testy manualne API zostaly przeprowadzone przy uzyciu narzedzi takich jak Postman oraz
Swagger. Odbywaly si¢ zgodnie z metoda czarnej skrzynki, co oznaczato, ze tester nie byt zaznajomiony
z kodem odpowiedzialnym za testowang funkcjonalno$¢. Zamiast tego, skupial si¢ na testowaniu funkcji
wedlug wczesniej przygotowanego scenariusza testowego. W tabelach od 13 do 18, przedstawione
zostang Wybrane scenariusze testowe dla kontrolerow.

Tabela 12 Test korcéwki GET /company/{id}. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Nazwa scenariusza [Test endpointu GET /company/{id}
testowego
Opis Sprawdzenie dziatania endpointu do pobierania informacji o firmie
Warunek minimum 1 firma w bazie danych
oczatkowy
Przeplyw zdarzen
Krok Test Rezultat
1 Za id podstaw id firmy do pobrania i Informacje o firmie przekazane do
wy$lij request response endpointu
Potwierdz, ze w informacje w bazie Informacje zgadzaja si¢ z danymi z
2 danych sg takie same jak pobrane z endpointu.
endpointu.
Wynik testu Pozytywny

Do przetestowania opisanego scenariusza wykorzystano narzedzie Postman oraz zapytanie
przedstawione na rysunku 87.

userby ® [=] E-mont getTol @ New R¢ @  DEL element 4+ oo E-montazysta v @
user by id [&) save v e Environment quick look
GET v api/v1/companies/1 Send v &
Params Auth @ Headers (8) Body Pre-req Tests Settings Cookies <>
Body Cookies Headers (1 Test Results € 2000K 88ms 692B Save Response v .
2

Pretty Raw Preview Visualize

{"id":1,"companyName":"Test Comapny 1","created At":"2023-06-
19T09:36:38.44063","status":"ACTIVE","statusReason":"They pay","warehouses":[1,1,2],"orders":
[1,2,3,4,5],"clients":[1],"employments":[1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,15,16],"tool Types":[1],"deleted": false}

I Trash [F @

(& Cookies [®) Runner @ |

Rysunek 87 Postman — zapytanie pod test koricowki GET Icompany/{id}. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

© Bootcamp

" Capture requests
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Tabela 13 Test koricowki DELETE /company/{id}. Zrédio: Opracowanie wlasne.

Nazwa scenariusza [Test endpointu DELETE /company/{id}

testowego

Opis Sprawdzenie dziatania endpointu do usuwania firmy

Warunek minimum 1 firma w bazie danych

oczatkowy
Przeplyw zdarzen

Krok Test Rezultat

1 Za id podstaw id firmy do usunigciai  |[Response potwierdza usunigcie firmy
wys$lij request 0 podanym Id

) Potwierdz, ze w bazie danych firma Firma usunigta z bazy danych
zostala usunigta.

Wynik testu Pozytywny

Tabela 14 Test korcéwki GET /companies/all. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Nazwa scenariusza [Test endpointu GET /companies/all

testowego

Opis Sprawdzenie dziatania endpointu do pobierania informacji o wszystkich
dostepnych firmach

Warunek minimum 2 firmy w bazie danych

poczatkowy

Przeptyw zdarzen

Krok Test Rezultat

1 \Wyslij request do pobrania wszystkich  [Informacje o dostepnych firmach
firm. przekazane do response endpointu
Potwierdz, ze w informacje w bazie Informacje zgadzajg sie z danymi z

2 danych sg takie same jak pobrane z endpointu.
endpointu.

Wynik testu Pozytywny

Dla przeprowadzenia prostych testow koncowek zastosowano roéwniez narzedzie Swagger.
Przyktadowo, dla scenariusza przedstawionego w tabeli 15, z wykorzystaniem tego narze¢dzia
wygladatoby to tak, jak przedstawiono na rysunku 88. Dodatkowo, odpowiedZ serwera na to zapytanie
zostala przedstawiona na rysunku 89.
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ET /api/vl/companies/all ~ @

Allows to get all Companies.

No parameters

Responses

Curl
curl -X "GET" \

*https://dev._emontazysta.pl/api/vl/companies/all” \
-H ‘accept: application/json’ \

-H ‘Authorization: Bearer ay.lrnqinixm-jmﬂsnvjmejqn-uzzc-zvxg-zjvxz-qxzjnilunm:inusuzn.nus.eprc3nioiJzzu-li-idvi(juimtmil.cnew\iojEzownljx
=y

Request URL

https://dev.emontazysta.pl/api/vl/companies/all

" Rysunek 88 Swagger - Zapytanie GET /companies/all. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Server response
Code Details
200

Response body

=id": 1,
“companyName®: “"Test Comapny 1°,
“createdAt™: "2023-05-30",
“status”: “ACTIVE",
"statusReason™: "They pay”,
“warehouses”: [

“orders”: [

*clients*: [

Response headers
cache-control: no-cache,no-store,max-age=8,must-revalidate
content-type: application/json
date: Wed,31 May 2023 18:53:28 GMT
re s

no-cache

transport-security: max-age=31536000 ; includeSubDomains

rigin, Access-Control-Request-Method, Access-Control-Request-Headers
x-content-type-options: nosniff
x-xss-protection: 1; mode=block

Rysunek 89 Swagger - Zrzut ekranu na odpowied? na zapytanie GET. Zrédlo: Opracowanie wiasne.

Tabela 15 Test korcéwki POST lcompany. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Nazwa scenariusza [Test endpointu POST /company
testowego

Opis Sprawdzenie dziatania endpointu do utworzenia nowej firmy

Warunek brak
poczatkowy

Przeptyw zdarzen

Krok Test Rezultat
\Wyslij request utworzenia nowej firmy. (Informacje o firmie przekazane w
1 formie json do systemu i dodane do
bazy.
Potwierdz, ze w informacje w bazie Informacje zgadzajg sie z danymi
2 danych sg takie same jak te przestane w |wystanymi w requestcie.
requestcie
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Wynik testu Pozytywny

Tabela 16 Test koricéwki POST /company. Zrédio: Opracowanie wlasne.

Nazwa scenariusza [Test endpointu PUT /company/{id}
testowego
Opis Sprawdzenie dziatania endpointu do zaktualizowania juz istniejgcej firmy
Warunek firma o podanym id istnieje w bazie danych.
poczatkowy
Przeptyw zdarzen

Krok Test Rezultat

Wyslij request utworzenia nowej firmy. (Informacje o firmie przekazane w
1 formie json do systemu i dodane do

bazy.

Potwierdz, ze w informacje w bazie Informacje zgadzajg sie z danymi
2 danych sg takie same jak te przestane w |wystanymi w requestcie.

requestcie
Wynik testu Pozytywny

Tabela 17 Test koricéwki GET/elements/{id}. Zrédto: Opracowanie wtasne.

Nazwa scenariusza [Test endpointu GET/elements/{id}
testowego
Opis Sprawdzenie dziatania endpointu GET/elements/{id} do pobierania elementu z
bazy danych
Warunek Minimum jeden element w bazie danych
poczatkowy
Przeptyw zdarzen
Krok Test Rezultat
1 Podaj numer id elementu do pobraniai [Zapytanie zwrdcito response z
wyslij zapytanie. informacjg o elemencie
Sprawdz w bazie danych i potwierdz ze |W bazie istnieje ten sam element
2 otrzymany element jest tym samym co |ktéry zostat zwrdcony
element w bazie danych
Wynik testu Negatywny — wymagana naprawa

7.2. Testy automatyczne

Zespot testow poza testami manualnymi napisat 1 przeprowadzit testy automatyczne przy
uzyciu biblioteki Rest-assured i narzgdzia Selenium. Pierwszy sposob zostat wykorzystany gtownie do
testow AP, a drugi do testow widokow oraz przyktadowych scenariuszy zachowania uzytkownika.
Narzedzia zostaty szerzej opisane w rozdziale 4.

W tabeli 19 przedstawiono scenariusz testowy dla sprawdzenia poprawnosci dziatania API dla
obiektu firma, ktory zostal przetestowany przy uzyciu biblioteki Rest assured. Fragment zostat
przedstawiony na listingu 44 oraz na rysunku 90 wynik przeprowadzenia testu.
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Tabela 18 Test kontrolera firmy. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Nazwa scenariusza ([Test APl CompanyController
testowego
Opis Sprawdzenie dzialania API dla obiektu Firma
Warunek brak
oczatkowy
Przeplyw zdarzen

Krok Test Rezultat
1 Dodanie nowej firmy. Dodana firma

Pobranie wszystkich firn i sprawdzenie [Firma jest na liScie
2 czy dodana firma z kroku 1 znajduje si¢

na liscie
3 Zmiana statusu firmy na nieaktywna. Status zmieniony
4 Pobranie firmy przy uzyciu ID Dane zgadzajg si¢ pobranej firmie
5 Sprawdzenie poprawnos$ci dziatania Lista firm z statusem

filtrowania po statusie
6 [Usunigcie firmy Usunigcie firmy
7 [Usunigcie nieistniejacej firmy Informacja o nieudanym usunigciu
Wynik testu Pozytywny

Listing 44 E-montazysta - Test kontrolera firmy dla oprogramowania Selenium. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

@Test
@Order (1)
public void post () {
Response response = given ()

.header ("Content-type", "application/json")
.header ("Authorization", "Bearer " + AbstractTest.TOKEN)

.and ()

.body (postBody)

.when ()

.post (AbstractTest.BASE PATH + "/companies")
.then ()

.extract () .response () ;

response.getBody () .prettyPeek () ;
companyld = response.getBody () .jsonPath() .getInt ("id");

Assertions.assertEquals (201, response.statusCode())

}

@Test
@Order (2)
void getAll () {
Response response = given ()

.header ("Authorization", "Bearer " + AbstractTest.TOKEN)
.contentType (ContentType.JSON)

.when ()

.get (AbstractTest.BASE PATH + "/companies/all")
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.then ()
.extract () .response () ;

response.getBody () .prettyPeek() ;

Assertions.assertEquals (200, response.statusCode())
Assertions.assertTrue (response.getBody () .jsonPath () .getList ("$") .st

ream ()
.anyMatch (company -> company.toString().contains ("id=" +
companylId))) ;
}
@Test
@Order (3)
void changeStatus () {

Response response = given ()
.header ("Content-type", "application/json")
.header ("Authorization", "Bearer " + AbstractTest.TOKEN)

.and ()

.body (putBody)

.when ()

.put (AbstractTest.BASE PATH + "/companies/" + companyId)
.then ()

.extract () .response () ;

response.getBody () .prettyPeek () ;

System.out.println (putBody) ;

Assertions.assertEquals (200, response.statusCode());

Assertions.assertEquals (status,
response.getBody () . jsonPath () .getString ("status")); }

Run: CompanyControllerTests
r @ 12 1= T = QK 2 2 B
v Test Results 1sec 463 ms
T o CompanyControllerTests
post()
e
getAll()
changeStatus()
getByld()
getByFilterStatus()
delete()

Rysunek 90 E-montazysta - Test kontrolera firmy. Zrédlo: Opracowanie wiasne.
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W tabeli 20 przedstawiono prawidtowo dziatajacy system z perspektywy menadzera firmy,
ktory zawiera takie $ciezki jak:

e Edycja zlecenia (priorytet i przypisanie brygadzisty)

e Edycja usterki (zmien datg zakonczenia/date wystania do serwisu/opis/status/dodaj

zatgcznik)

e Zarzadzanie nieobecnosciami (dodawanie, usuwanie i edycja)
o Dodawanie komentarza do zapotrzebowania ad hoc.
A kryteria akceptacji zostaty ustalone na:

o Wszelkie walidacje na formularzu powinny spetnia¢ wymogi.

e Po utworzeniu danego obiektu sprawdzi¢ czy (jesli wystgpuja) wszystkie powigzania z
innymi obiektami sg poprawne i wyswietlajg sig.

e Zmiana dowolnego parametru obiektu powinna zosta¢ odzwierciedlona po naci$nigciu
przycisku zapisz. Wtedy formularz wigcza tryb tylko do odczytu a nowe dane sg
uwzglednione w widoku szczegdtow obiektu.

e Obiekty wyswietlane w listach musza przynaleze¢ do FIRMY, do ktorej przynalezy
zalogowany przez nas uzytkownik tj. logujemy si¢ osobg ktora jest zatrudniona w firmie
X to wszystkie zlecenia, usterki i inne obiekty majg by¢ przypisane do firmy X, wszelkie
odstepstwa od tej reguty powinny by¢ zglaszane.

Do tego scenariusza test zostal napisany w Selenium zaprezentowany na listingu 45 oraz na

rysunku 91.

Tabela 19 Scenariusz Happy Path Manager Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Nazwa scenariusza [Happy Path Manager
testowego
Opis Scenariusz testowy dla pracy Managera
Warunek Utworzone konto Managera w firmie
oczatkowy
Przeplyw zdarzen
Krok Test Rezultat
1 Zalogowanie do platformy
Zlecenia
o  Wyswietlenie listy zlecen
b o  Wyswietlanie szczeg6tow zlecenia i etapow
o Edycja zlecenia poprzez zmiany priorytetu
e Przypisanie brygadzisty do zlecenia
Usterki
o  Wyswietlenie listy usterek
3 e  Wyswietlenie szczegotow usterki
o Edycja usterki poprzez zmiang daty zakonczenia, opisu,statusu
Dodanie zatacznika
INieobecnosci
¢  Wyswietlenie listy nieobecnosci
I ¢ Dodanie nieobecnosci
e Usunigcie nieobecnosci
e Edycja nieobecnosci
5 Zapotrzebowanie Adhoc
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o  Wyswietlenie listy zlecen
o  Wyswietlenie listy zapotrzebowan adhoc
o Dodanie komentarza do zapotrzebowania adhoc

Wynik scenariusza

Pozytywny

Listing 45 E-montazysta - Scenariusz Happy Path Manager. Zrédlo: Opracowanie wiasne.

public class HappyPathMenagerTests ({

private WebDriver driver;
private WebDriverWait wait;

@Before
public void setUp() {

WebDriverManager.firefoxdriver () .setup() ;
driver = new FirefoxDriver () ;
wait = new WebDriverWait (driver, Duration.ofMillis (1000)) ;

driver.get ("https://dev.emontazysta.pl/login") ;
driver.manage () .window () .maximize () ;

wait.until (ExpectedConditions.elementToBeClickable (By.id ("usern

ame"))) .click();
driver.findElement (By.id ("username")) .sendKeys ("managerl") ;
driver.findElement (By.id("login-logIn")) .click();
}
@After

public void tearDown () {

}

driver.quit () ;

@Test
public void aViewOrdersListTest () throws InterruptedException {

wait.until (ExpectedConditions.visibilityOfElementLocated (By.id(

"navBtn-/orders"))) ;
driver.findElement (By.id ("navBtn-/orders")) .click() ;
driver.findElement (By.id ("navMenu-/orders")) .click() ;
Thread.sleep (5000) ;
driver.findElement (By.id ("navBtn-logout")) .click() ;
Thread.sleep (1000) ;

}
@Test
public void bViewOrderDetailsTest () throws InterruptedException {
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wait.until (ExpectedConditions.visibilityOfElementLocated (By.id (
"navBtn-/orders"))) ;

driver.findElement (By.id ("navBtn-/orders")) .click () ;

driver.findElement (By.id ("navMenu-/orders")) .click() ;

wait.until (ExpectedConditions.visibilityOfElementLocated (By.xpa
th ("/html /body/div/div/div[2] /div/div/table/tbody/tr[1]/td[1]1")));

driver.findElement (By.xpath ("/html/body/div/div/div[2]/div/div/
table/tbody/tr[1]1/td[1]")) .click();

Thread.sleep (5000) ;

driver.findElement (By.id ("navBtn-logout")) .click() ;
Thread.sleep (1000) ;

Run: HappyPathiMenagerTests
P v @ 121 T = QK 12 &

hd HappyPathMenagerTests (seleniumiests) 2 min 59 sec
aViewOrdersListTest
bViewOrderDetailsTest
cEditOrderTest
dViewFaultListTest
eViewFaultDetailsTest
fEditFaultTest
gViewhAbsencelistTest
hAddAbsencelest
iEditAbsenceTest
jDeleteAbsenceTest

o)

v &

Rysunek 91 E-montazysta - Scenariusz Happy Path Manager. Zrédlo: Opracowanie wiasne.
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8. Podsumowanie i wnioski

W tym rozdziale omowiono trudnosci napotkane podczas tworzenia systemu E-montazysta oraz
przedstawiono propozycje dotyczace dalszego rozwoju.

8.1. Wprowadzenie

Tworzenie aplikacji od podstaw, obejmujace caly proces powstawania oprogramowania, byto
wymagajacym i dtugotrwalym zadaniem, trwajacym przez dwa semestry nauki, uwzgledniajac w tym
przerwy $wigteczne. Realizacja projektu E-montazysta wigzata si¢ z wyzwaniem organizacyjnym. W
sktad zespotu projektowego weszto jedenastu studentow informatyki ze specjalizacji Inzynierii
Oprogramowania i Bazach Danych, o r6znym poziomie wiedzy.

W trakcie realizacji projektu pojawity si¢ trudnosci zwigzane z komunikacja wewnatrz zespotu,
zroznicowanymi umiej¢tnosciami jego cztonkow, nierzetelnym wykonywaniem zadan oraz brakiem
motywacji niektorych uczestnikéw. Dodatkowo, doszto do zmian w sktadzie zespotu oraz w obszarze
kierownictwa projektu. Wszelkie napotkane problemy, byty regularnie analizowane oraz podejmowane
byty dziatania majace na celu ich rozwigzanie, aby zakonczenie prac nastgpito zgodnie z ustalonym
harmonogramem. Odpowiedzialno$¢ za to spoczywata na kierowniku projektu oraz kierownikach
poszczegblnych zespotow.

8.2. Zrealizowane cele

E-montazysta osiagnat sukces podczas prac programistycznych, realizujac szereg zalozen z
poczatku projektu. Ponizej przedstawiono niektére z osiggnigtych celow:

1. System umozliwia rejestracje oraz logowanie si¢ uzytkownikoéw 0 roznych rolach.

2. Stworzone zostaty wszystkie zaplanowane funkcjonalnosci obstugi zlecef i magazynow.
3. Pracownicy maja mozliwo$¢ komunikacji poprzez system powiadomien.

4. System umozliwia zarzadzanie przechowywanymi w magazynach zasobami.

5. Aplikacja powstata w wersji webowej oraz mobilnej.

8.3. Struktura organizacyjna

W projekcie utworzono rézne zespoly, takie jak zespot analizy, projektowania, implementacji,
DevOps, testow oraz dokumentacji. Podczas catego przedsigwzigcia grupa dziatata jak
przedsigbiorstwo, specjalizujgce si¢ w inzynierii oprogramowania.

8.4. Wyzwania i trudnosci

Trudno$ci napotykane podczas rozwoju projektu wynikaty z roznych przyczyn, w tym
problemow projektowych, organizacyjnych i technicznych. W zwiazku z tym, zesp6t musiat poswigci¢
wiele czasu na doskonalenie umiejetnosci i wspolprace w rozwigzywaniu zadan. Oto lista problemow,
ktore wystapity:
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1. Zmienno$¢ sktadu zespotu - W trakcie trwania projektu, sktad zespotu ulegal zmianom z
roznych powodow, takich jak zmiana specjalizacji, trudno$ci w realizacji przydzielonych zadan, a takze
sprawy prywatne. W rezultacie, nalezato radzi¢ sobie ze zmiennoscig zespotu i adaptowac si¢ do nowych
warunkow pracy.

2. Brak doswiadczenia w fazie analizy - niedoszacowanie pewnych aspektow projektu
spowodowaly trudno$ci w pozniejszych etapach implementacji. Ze wzgledu na niewielkie
doswiadczenie w analizie projektowej konieczne byto wprowadzanie wielu poprawek w trakcie trwania
projektu, co opdzniato i utrudniato wdrozenie systemu.

3. Opodznienie w podjeciu radykalnych krokow w przypadku aplikacji Android - Na poczatku
projektu zespot nie miat doswiadczenia w tworzeniu aplikacji mobilnych ani w jezyku Kotlin. To
spowodowalo opdznienie we wdrozeniu aplikacji mobilnej, poniewaz nalezato poswigciC czas na nauke
jezyka i programowania mobilnego od podstaw. Dodatkowo pierwotny sktad zespotu do implementacji
aplikacji mobilnej zostat poczatkowo zastgpiony tylko jednym studentem, w kolejnym semestrze doszta
jeszcze jedna osoba. Zbyt dlugo zwlekano z podjeciem niezbednych dziatan w celu naprawy problemow
zwigzanych z aplikacja na platformie Android. To spowodowato op6znienia w rozwoju i wprowadzato
trudno$ci w dostarczaniu dziatajacej wersji dla uzytkownikow. Jednak dzigki duzej pracy wlozonej
przez zespot w dodatkowe szkolenia, udato si¢ nadrobi¢ braki w wiedzy i umiejgtnosci w krotkim czasie.

4. Trudnosci z implementacjg kalendarza: Okazalo si¢, ze implementacja funkcjonalnosci
kalendarza byta bardziej skomplikowana, niz poczatkowo zaktadano. To wymagato dodatkowego czasu
i wysitku ze strony zespotu implementacji.

5. Opodznienie w rozpoczgciu procesu implementacji: Zbyt dtugo oczekiwano z rozpoczgciem
procesu implementacji niektorych funkcjonalno$ci, ktére moglyby by¢ zrealizowane juz na etapie
planowania projektu. To prowadzito do op6znien w dostarczaniu funkcji uzytkownikom.

6. Brak regularnych spotkan: Brak regularnych spotkan w poczatkowych fazach projektu wptywat
negatywnie na organizacj¢ pracy. Dopiero pdzniejsze wprowadzenie regularnych zebran pomoglo w
poprawie organizacji pracy.

7. Niedoszacowanie czasu trwania zadan: Szacowanie czasu trwania wiekszosci zadan okazato
si¢ bledne, co prowadzito do opdznien.

8.5. Planowane ulepszenia systemu

Mozliwe ulepszenia systemu:

1. Przej$cie na architekture single tenant: Przebudowa systemu w taki sposob by umozliwi¢
korzystanie z niego przez pojedyncze podmioty, co zapewniloby wigksza niezaleznosc¢ i bezpieczenstwo

danych.

2. Migracja do chmury: Przeniesienie infrastruktury systemu do chmury obliczeniowej, co
pozwolitoby na elastyczne skalowanie zasobow, lepsza dostepnos¢ oraz obnizenie kosztow utrzymania.

3. Dynamiczne powotywanie $rodowisk: Wprowadzenie mechanizmu umozliwiajacego
tworzenia 1 usuwania srodowisk w sposob automatyczny.

4. Przepisanie czeSci serwerowej na mikroserwisy: Podzielenie aplikacji na mniejsze serwisy
utatwitoby skalowanie horyzontalne, zapewnitoby wigksza niezawodno$¢ oraz umozliwitoby szybszy
rozwoj poszczegdlnych funkcjonalnosci.

5. Rozwinigcie systemu o supply chain management (SCM): Dodanie modutu SCM, ktory
umozliwitby optymalizacje proceséw logistycznych.
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6. Modularne podej$cie i rozwinigcie w kierunku systemu ERP: Rozwazenie bardziej
modularnego podejscia do systemu, umozliwiajacego dodawanie kolejnych modutow, takich jak CRM,
zarzadzanie projektami, ksiggowo$¢, itp., pozwolitoby na kompleksowe zarzadzanie firma.

7. Thumaczenie interfejsu na jezyk angielski: Umieszczenie opcji wielojezycznoSci w systemie
zwigkszytoby liczbg potencjalnych klientow zagranicznych.

8. Wprowadzenie systemu monitoringu i przechowywania logéw: Dodanie narzgdzi do
monitorowania dzialania systemu oraz przechowywania logow, takich jak Elasticsearch, Logstash czy
Kibana (ELK), umozliwitoby lepszg analiz¢ ewentualnych problemow.

9. Udoskonalenie interfejsu uzytkownika: Przeprojektowanie interfejsu uzytkownika w celu
poprawy uzytecznosci, przyczynitoby si¢ do tatwiejszej obstugi systemu.

10. Rozwazenie integracji z innymi systemami: Analiza mozliwosci integracji systemu z innymi
istniejacymi narzedziami, ktore mogtyby przynies¢ dodatkowe korzysci dla firm monterskich.
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