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Пояснювальна записка бакалаврської роботи містить 68 сторінок, 30 рисунків, 30 використаних джерел та 1 додаток.
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Результати дослідження: розроблено базу даних та серверний застосунок, який надає авторизований доступ до даних клавіатурного тренажеру.
В першому розділі описується аналіз проблематики, опис наявних рішень, технологій. Обґрунтувується доцільність розробки.
В другому розділі проводиться збір та формування вимог.
В третьому розділі обґрунтувуються архітектурні рішення, технології розробки та проєктуються відповідні компоненти системи.
В четвертому розділі описується програмна реалізація.
В п’ятому розділі тестувається робота додатку та підводяться підсумки.
Висновок: серверна частина та БД успішно реалізовані з можливістю використання визначеного інтерфейсу на боці клієнта.
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Abstract

The explanatory note of the bachelor's thesis contains 68 pages, 30 figures, 30 references, and 1 appendices.

The goal of the thesis is to develop the server-side and database for an application that enables users to learn touch typing skills, get acquainted with various keyboard layouts, and practice typing.

Object of the study: the challenges of typing on a keyboard, including the study of different layouts and touch typing techniques.

Subject of the study: technologies and methods for implementing a software product that facilitates the learning of basic principles, skill development through practice, and familiarization with new keyboard layouts.

Research results: a database and a server application were developed, providing authorized access to the data of the typing trainer.

The first chapter presents an analysis of the problem domain, a review of existing solutions and technologies, and justification for the necessity of the project.

The second chapter involves the collection and definition of requirements.

The third chapter justifies architectural decisions, outlines the development technologies, and presents the system’s component design.

The fourth chapter describes the software implementation.

The fifth chapter includes application testing and summarizes the results.

Conclusion: the server-side and database were successfully implemented and can be used via a defined client-side interface.

KEYWORDS: ASP.NET CORE WEB API, SQL SERVER, AZURE, VERSION CONTROL, TOUCH TYPING, TYPING SPEED AND ACCURACY, REACT, DVORAK, UNIT TESTING.
Зміст
7ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ, СИМВОЛІВ, ОДИНИЦЬ, СКОРОЧЕНЬ І ТЕРМІНІВ


9ВСТУП


12РОЗДІЛ 1. ОГЛЯД ІСНУЮЧИХ РІШЕНЬ ТА ТЕОРЕТИЧНИХ ОСНОВ ПРОЄКТУВАННЯ ІНСТРУМЕНТІВ АНАЛІЗУ БЕЗПЕКИ ПРОГРАМНОГО КОДУ


121.1 Аналіз сучасного стану проблематики


141.2 Основні поняття та визначення інженерії ПЗ в даному домені


171.3. Сучасні технології та тенденції, що застосовуються в даній області


191.4 Висновки по розділу


20РОЗДІЛ 2. АНАЛІЗ ВИМОГ ТА ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ


202.1 Збір та аналіз вимог користувачів


222.2 Формулювання функціональних та нефункціональних вимог


272.3 Постановка задачі та проєктування системи


292.4 Висновки по розділу


30РОЗДІЛ 3. ПРОЄКТУВАННЯ СИСТЕМИ


303.1 Розробка архітектури програмного забезпечення


323.2 Моделювання бізнес-процесів та системних компонентів


373.3 Вибір та обґрунтування технологій та інструментів розробки


393.4 Висновки по розділу


40РОЗДІЛ 4. РЕАЛІЗАЦІЯ ПРОЄКТУ


404.1 Опис розробки програмного коду


464.2 Використані алгоритми та структури даних


484.3 Модульне тестування та налагодження


504.4 Висновки по розділу


51РОЗДІЛ 5. ТЕСТУВАННЯ ТА ВПРОВАДЖЕННЯ


515.1 Стратегії та методи тестування


535.2 Результати тестування системи


615.3 Аналіз ефективності впровадження


635.4 Висновки по розділу


64ВИСНОВКИ


65СПИСОК ДЖЕРЕЛ ІНФОРМАЦІЇ


ДОДАТКИ
БІБЛІОГРАФІЧНА ДОВІДКА

ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ, СИМВОЛІВ, ОДИНИЦЬ, СКОРОЧЕНЬ І ТЕРМІНІВ
2FA - two-factor authentication 
AI - artificial intelligence 

API - application programming interface  

БД - база даних  

CI/CD - continuous integration/continuous delivery  

CRUD - create, read, update, delete

CPU - central processing unit 

DI - dependency injection  

DIP – dependency inversion principle  

DRY - don’t repeat yourself  

DTO - data transfer object  
DTU - database transaction unit
ER - entity relation  

HTTP - hypertext transfer protocol  

HTTPS - hypertext transfer protocol secure  

I/O - input/output

IT - information technology 

JS - java script
JSON - JavaScript object notation  

JWT - json web token  
RAM - random access memory
LSP - liskov substitution principle  

MVC - model-view-controller  

MVP - model-view-presenter  

MVVM - model-view-ViewModel  

OCP - open-closed principle  

ORM - object-relational mapping  
ООП - об’єктно-орієнтоване програмування
PaaS - platform as a service  

ПЗ - програмне забезпечення  

SoC - separation of concerns  

SQL - structured query language  

SRP - single responsibility principle  

СУБД - система управління базами даних  

UI - user interface  

URL - uniform resource locator  

XML - extensible markup language  

ЖЦ - життєвий цикл
ВСТУП

Набір тексту на клавіатурі є важливою навичкою, якою мають володіти всі. Освітні заклади вимагають наявність електронних звітів, більшість робочих процесів оцифровізувались, і це стосується не тільки сфери програмування. Комунікація з клієнтами через листування, заповнення звітів та й просто базовий пошук інформації в інтернеті - все проходить через набір тексту і стосується багатьох сфер. Ті, хто має практичні напрацювання, запам’ятав розміщення клавіш та звик до цього може стверджувати що друкує швидко та опанував мистецтво друку наосліп. Проте існують певні принципи, які допоможуть робити це ще продуктивніше та уникати друкарських помилок.

Окрім принципів швидкого друку існують різні розкладки, про які більшість не здогадується, наприклад DVORAK є набагато продуктивнішою за класичну QWERTY, адже більшість частовживаних клавіш знаходяться в стартових позиціях, що робить процес швидшим та точнішим. Окрім того всі голосні літери знаходяться в доступі лівої руки, більшість приголосних - правої, що фактично оптимізовує процес друку.

Відповідно до цього планується розробити рішення, що дозволить:

· навчитись основним прийомам правильного друку наосліп,

· розвивати власні навички практикуючись,

· мотивуватись за допомогою візуалізації прогресу,

· ознайомитись з новими розкладками, навіть без необхідності гравіювання літер на клавішах персональної клавіатури (за допомогою віртуальної клавіатури, яка буде доступною під час навчання).

Робота над даним рішенням планується проводитись в команді з чітким розподілом обов’язків на frontend та backend. Підхід з розподілом обов’язків є класичним для більшості ІТ-компаній. Архітектура складатиметься з Asp.Net Core Web API на боці серверної та React на клієнтській частині додатку. 
Asp.Net Core Web API є крос-платформенним фреймворком від Microsoft, що дозволяє створювати серверні застосунки для обміну даними з клієнтами, в даному випадку з веб-застосунком на React, окрім цього можуть бути мобільні та десктопні застосунки.
React – популярна JS бібліотека для створення користувацьких інтерфейсів, тобто UI.
Актуальність теми обгрунтована необхідністю в програмному рішенні, що дозволить користувачам опанувати вибрану розкладку, попрактикуватись, відслідковувати прогрес та переглядати наявні результати. Передбачається, що дане рішення розширюватиметься і є необхідність в дотриманні практик масштабування ПЗ. Навідміну від рішення, що пропонує Ratatype, базовий функціонал додатку повинен бути доступним всім та безкоштовним, без необхідності в оформленні підписки.
Метою роботи є розробка програного продукту для навчання та практикування навичок друку наосліп з можливістю вибору різних розкладок. 
Завданням дослідження є ознайомлення з основними принципами друку наосліп, таких як десятипальцевий друк, що дозволяє розмежувати зони відповідальностей та різні клавіатурні розкладки, які спроєктовані таким чином, щоб робити менше помилок та покращити продуктивність. 
Об’єктом дослідження є проблематика ефективності набору тексту на клавіатурі, у що входить вивчення різних розкладок та методів набору наосліп, що можуть підвищити продуктивність користувачів.
Предметом дослідження є безпосереднє рішення, що включає в себе програмней продукт для навчання правильному сліпому набору, розвитку навичок через практику, візуалізації процесу та ознайомлення з новими розкладками клавіатури.
Наукова новизна полягає в підтримці багатьох клавіатурних розкладок та використання сучасних крос-платформенних вебтехнологій, що забезпечує доступність додатку на різних пристроях.
Практичне значення: готове програмне рішення може бути 
використане як звичайними користувачами, так і закладами освіти для навчання швидкісному друку учнів та студентів. Також підтримка різних розкладок та мов робить систему більш універсальною і її може використовувати широка аудиторія.
Бакалаврська робота містить 68 сторінок, 30 рисунків, 5 розділів, список використаних джерел із 30 найменуваннями та 1 додаток.
РОЗДІЛ 1. ОГЛЯД ІСНУЮЧИХ РІШЕНЬ ТА ТЕОРЕТИЧНИХ ОСНОВ ПРОЄКТУВАННЯ ІНСТРУМЕНТІВ АНАЛІЗУ БЕЗПЕКИ ПРОГРАМНОГО КОДУ

1.1 Аналіз сучасного стану проблематики
У сучасному світі вміння швидко та точно набирати текст без відводікання з клавіатури на екран монітору надає перевагу. Існують досить прості принципи, дотримуючись яких та постійно практикуючи, можна оволодіти цією навичкою. На рис. 1.1 зображена клавіатура розділена на секції. 
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Рисунок 1.1 - Розділена на секції клавіатура

Кожна з секцій - це зона відповідальності конкретного пальця. На кожній клавіатурі є невеликі відступи на клавіші, до прикладу на класичній розкладці QWERTY це літери “J” та “F”. Це й є стартовою позицією, на них розміщуються вказівні пальці. По горизонталі від “J” розміщуються інші пальці: середній на “K”, безіменний на “L” та мізинець на “;”. Симетрично розміщуються пальці лівої руки. Великі пальці розміщуються на пробілі. Таким чином, всі пальці обох рук задіяні в процесі набору тексту. Основні виклики полягають в тому, щоб звикнути до розкладки, чіткої відповідальності кожного з пальців, виробити м’язову пам’ять та, крім того ще й навчитись робити це без підглядання на клавіатуру.

Крім загальних принципів існують ще й продуктивні розкладки, знаючи які можна значно оптимізувати процес набору. Класична розкладка QWERTY була створена після винайдення у 1860-х роках Крістофером Латемом Шоулзом друкарської машинки. Разом з співавторами Карлосом Ґлідденом та С. В. Соулом дана розкладка була модифікована, за однією версією для того, щоб механізм постійно не заклинювало, а за іншою вона враховувала потреби телеграфістів, щоб уникати поширених помилок при розшифровці азбуки Морзе. Хоч дана розкладка і є найпопулярнішою, створена вона була не для продуктивного набору тексту. Багато часто вживаних клавіш розкидані по боках, через що необхідно “перестрибувати”. Також голосні та приголосні літери знаходяться по обидва боки, через що окреме слово може набиратися однією рукою. Все це спричиняє більшість друкарських помилок. Багато сучасних розкладок вирішують ці проблеми. Існують як модифіковані від QWERTY, так і окремі винайдені розкладки. Однією з найпопулярніших є DVORAK. Як можна побачити на рис. 1.2, часто вживані клавіші розташовані біля стартової позиції (AOEU та HTNS), що вирішує проблему з “перестрибуванням”. А також голосні літери розміщені в лівій частині. Використання обох рук, під час написання слова, дає можливість перелаштовуватись паралельно, роблячи менше помилок при цьому.
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Рисунок 1.2 - Клавіатурна розкладка DVORAK

З готових рішень в даній області найкращими взірцями є TypingClub та Ratatype. Це вже готові рішення для опанування підходів сліпого друку, практикування та вивчення нових розкладок.

TypingClub - це популярна платформа для опанування сліпого друку за допомогою основних принципів, розроблена компанією EdClub Inc., що спеціалізується на освітніх проєктах. Включає в себе багато вправ, спеціалізується як на теоретичній так і на практичній складовій: спочатку надає відеоролик з інформацією та ілюстраціями, після чого дозволяє попрактикуватись. Процес практики монотонний, включає багаторазове повторення для кращого засвоєння.

Ratatype - онлайн-тренажер для навчання друку наосліп. Розробник: Артур Міхно родом з України. Платформа надає окремо уроки та тестування. При навчанні доступна інтерактивна віртуальна клавіатура, що дозволяє не відволікатись на фізичну. Також платформа надає можливість формувати групи з учасників для спільного відслідковування прогресу, що може бути корисним для освітніх установ. Ресурс є безкоштовним, проте обмеженим кількістю проходження вправ на день, роботою над помилками тощо. Повний доступ можна отримати оформивши підписку.

1.2 Основні поняття та визначення інженерії ПЗ в даному домені

Одним з фундаментальних принципів розробки ПЗ є SOLID. Це набір принципів, дотримуючись яких можна писати загальноприйнятний, зрозумілий та масштабований код. Абревіатура SOLID містить 5 принципів:
1. SRP (принцип єдиної відповідальності): визначає, що певний клас, модуль або ж окремий метод повинен мати свою чітку відповідальність. До прикладу, клас Person повинен представляти сутність, містити стан та методи get, set. Даний клас не може містити методів, які додаватимуть цю сутність в БД, адже це відповідальність класів-репозиторіїв.

2. OCP (принцип відкритості-закритості): передбачає, що клас повинен бути відкритим до розширення та закритим для модифікації. Для дотримання цього, software engineer повинен вміти виділити аспекти в ПЗ, які змінюватимуться від незмінних, щоб в подальшому зрозуміти, чи потрібно виділяти базовий клас, або ж інтерфейс для майбутнього успадкування чи ні.

3. LSP (принцип підстановки Барбари Лісков): класи-нащадки повинні бути взаємозамінними своїми базовими класами. Йдеться про те, що батьківські прості, або абстрактні класи повинні мати мінімальні визначені стан та поведінку, щоб класи-нащадки не містили надлишкової поведінки.

4. ISP (принцип розділення інтерфейсу): узагальнені та великі інтерфейси краще роздрібнювати на менші. В ООП мовах програмування, клас може реалізовувати множину інтерфейсів. І це слід використовувати, адже якщо клас повинен реалізовувати функціонал, який ним не передбачений - це порушення LSP.

5. DIP (принцип інверсії залежностей): принцип, який більше відноситься до архітектури. Передбачає, що високорівневі модулі програми не повинні залежати від низькорівневих. Себто модуль, що містить UI не повинен залежати від даних. Натомість і UI і дані повинні бути залежними від абстракцій.

Також важливим є використання наступних принципів:
· DRY (не повторюйся): якщо є код який повторюється, його слід винести в окремий метод, а краще клас. Поправ в такий формат
· SoC (розподіл обов’язків): система ПЗ повинна складатись з незалежних частин. До прикладу: UI, логіка, дані.

· DI (ін’єкція залежностей): залежності повинні створюватись ззовні, а не всередині.

Наявність великого ПЗ, що складається з багатьох компонентів та командна робота вимагає використання засобів контролю версій. Найпопулярнішими з них є Git в парі з GitHub. Git - це локальна система керування версіями проєкту. Дозволяє зберігати історію змін, створювати різні розгалуження та управляти ними. GitHub є хмарним сервісом для зберігання репозиторіїв. Окрім зберігання, він ще надає багато інструментів для командної розробки (pull request, code review, project тощо).  
Розробка програмного продукту це певна послідовність етапів, яка починається з ідеї та закінчується зняттям з експлуатації. Загальними етапами життєвого циклу розробки ПЗ є:
· Збір вимог: на основі різних методик збору інформації від потенційних користувачів складаються функціональні та нефункціональні вимоги.

· Проєктування: важливий процес розробки, який визначає наступні етапи. Необхідно виділити основні структури, які будуть включатись в архітектуру додатку.

· Імплементація: безпосередня розробка додатку.

· Тестування: покриття тестами модулів (unit-тести), перевірка роботи системи в сукупності (інтеграційні тести) тощо. 

· Впровадження: програмне забезпечення встановлюється в відповідне середовище.

· Обслуговування: виправлення багів, нові функції, оновлення.

· Зняття з експлуатації: проєкт знімається з експлуатації, якщо він застарів, або переданий іншим розробникам.

Управління ЖЦ зазвичай здійснюється за допомогою різних методологій, в залежності від потреби. Серед них найпопулярнішими моделями: waterfall, інкрементна, спіральна, kanban та scrum від agile тощо.
Бекенд для клавіатурного тренажера це серверна частина. Серверна частина використовується для “комунікації” між клієнтом та сервером за допомогою інтерфейсу прикладного програмування, або ж API. REST API є його типом та працює за певними принципами:
· statelessness: між запитами стан не зберігається, 

· строга структура ресурсів: запит здійснюється за конкретним URL,

· кешування

· HTTP-методи

· GET: для отримання ресурсу,

· POST: для створення,

· PUT: редагування,

· DELETE: видалення.

1.3. Сучасні технології та тенденції, що застосовуються в даній області
Серед серверних технологій, за допомогою яких можна розробляти бекенд для клавіатурного тренажеру можна виділити 3 найпопулярніші:
· ASP.NET Core,

· Node.js,

· Spring Boot.

ASP.NET Core - популярний кросплатформенний фреймворк для розробки бекенду на мові програмування C#. Підтримує модульну, MVC, Minimal API архітектури. Містить вбудовану підтримку DI, аутентифікацію, middleware тощо. Також має хорошу інтеграцію з ORM Entity Framework Core, Swagger та JWT.
Node.Js є популярною кросплатформенною бекенд-технологією на JavaScript (або TypeScript). Підтримує архітектуру, що складається з подій. Містить неблокуючий I/O, що визначає високу продуктивність для таких додатків. Там є велика кількість npm пакетів. Підходить для створення REST API, WebSocket тощо.
Spring Boot - це технологія на мові Java або Kotlin. Працює на платформі JVM. Підтримує мікросервісну, монолотку, MVC та REST архітектури.
Для забезпечення авторизованого доступу за допомогою URL-безпечного токену використовують JWT. Основними етапами роботи з ним є:
1. аутентифікація користувача,

2. створення самого токену,

3. надсилання токену клієнту,

4. використання цього токену для доступу до ресурсів,

5. валідація jwt на боці сервера,

Структура JWT-токену складається з трьох основних частин: 
· header (заголовок, який містить тип токену та алгоритм для підпису), 

· payload (корисне навантаження, себто безпосередня інформація про користувача, так звані claims)

· signature (підпис, що складається з закодованих заголовку, корисного навантаження та ключа)

Кожна з цих частин кодується і розділяється крапками. Ілюстрацію можна побачити на рис. 1.3.
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Рисунок 1.3 - Структура JWT-токену
Щодо роботи з сутностями, в проєктах часто використовуються ORM технології. Дана технологія дозволяє використовувати ООП для взаємодії з SQL, замість написання скриптів запитів. Крім того ORM дозволяє прибрати зайві залежності та надає можливість легко мігрувати на іншу СУБД. Дата технологія хоч і є гнучкою та дозволяє швидко розробляти проєкти, проте може поступати по продуктивності і важко масштабується для складніших запитів. З прикладів бібліотек можна навести відносно вищезгаданих технологій:
· .NET: Entity Framework Core,

· Java: Hibernate, JPA,

· JS/TS: Sequelize, TypeORM.

1.4 Висновки по розділу
Перед початком роботи над будь-яким проєктом дуже важливим є ґрунтовно дослідити предметну область, готові рішення на ринку, щоб не винаходити те, що вже існує. Також важливо розуміти сучасний стан розробки. Технології дуже стрімко розвиваються, а процеси автоматизуються. В даному розділі було описано проблематику, яка стосується клавіатурного тренажера, основних гравців на цьому ринку, технології, що використовуються для даних цілей та відповідні новинки.

РОЗДІЛ 2. АНАЛІЗ ВИМОГ ТА ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ

2.1 Збір та аналіз вимог користувачів

Для збору вимог від користувачів використовувався підхід з написанням user story. Це короткий набір неформальних описів функціоналу, як його бачить кінцевий користувач. На основі цих user story формується acceptance criteria, що містить в собі конкретні умови.

1. Проходження тесту на швидкість і точність друку
“Як користувач, я хочу пройти тест на швидкість і точність друку для вибраної розкладки”
Acceptance criteria:
- Користувач вибирає розкладку перед початком тесту.
- Після вибору розкладки користувач отримує тестовий сет.
- На проходження сету відводиться 1 хвилина.
2. Генерація тексту для тестування
“Як користувач, я хочу отримати тестовий сет, що містить великі літери, спеціальні символи та числа”
Acceptance criteria:
- Тестовий текст містить не менше 1000 символів. 
- У тексті присутні символи, що вимагають використання Shift. 
- Текст включає числа та спеціальні символи.
3. Відображення результатів тесту
“Як користувач, я хочу побачити свою точність і швидкість друку після проходження тесту”
Acceptance Criteria: 
- По завершенню тесту користувач отримує показник точності друку у відсотках.
- Відображається швидкість друку (кількість символів за хвилину).
4. Ознайомлення з принципами сліпого друку
“Як користувач, я хочу ознайомитися з принципами сліпого друку перед початком навчання” 
Acceptance Criteria: 
- Доступний розділ із загальними принципами та порадами щодо сліпого друку. 
- Інформація структурована та представлена у зручному для користувача форматі.
5. Відображення віртуальної клавіатури
“Як користувач, я хочу бачити віртуальну клавіатуру для вибраної розкладки під час навчання” 
Acceptance Criteria: 
- Віртуальна клавіатура відображає всі доступні символи вибраної розкладки. 
- Клавіатура змінює вигляд при натисканні клавіші Shift. 
- Клавіатура розділена на сегменти відповідно до пальців, які використовуються для натискання клавіш.
6. Відображення статистики після уроку
“Як користувач, я хочу отримати статистику точності та швидкості друку після завершення уроку” 
Acceptance Criteria: 
- Користувач отримує підсумковий звіт після проходження уроку у вигляді контекстного вікна. 
- У звіті вказана точність друку у відсотках. 
- Вказана швидкість друку (кількість символів за хвилину).
7. Реєстрація та вхід в акаунт
“Як користувач, я хочу мати можливість зареєструватися або увійти до свого акаунту” 
Acceptance Criteria: 
- Користувач може зареєструвати акаунт, вказавши емейл та пароль. 
- Користувач може увійти в систему, ввівши свої облікові дані. - Після входу користувач отримує доступ до персоналізованого профілю.
8. Доступ до навчання після входу
“Як авторизований користувач, я хочу проходити уроки, які будуть збережені в моєму акаунті” 
Acceptance Criteria: 
- Тільки авторизовані користувачі можуть отримати доступ до навчальних курсів. 
- Прогрес у навчанні автоматично зберігається після кожного уроку.
9. Збереження прогресу у тестах і вправах
“Як авторизований користувач, я хочу, щоб мій прогрес у тестах і вправах зберігався в акаунті” 
Acceptance Criteria: 
- Результати кожного тесту або вправи зберігаються у профілі користувача. 
- Користувач може переглядати свої попередні результати та статистику. 
- Статистика включає швидкість друку, точність та історію виконаних завдань.

2.2 Формулювання функціональних та нефункціональних вимог
Функціональні вимоги:
· Реєстрація користувача

· Endpoint: POST /register.

· Condition: Endpoint повинен бути доступний за вказаною URL.

· Request: Повинен приймати JSON з електронною адресою та паролем. 

· Response: 

· При успішній реєстрації користувач отримує статус-код 201 (Created).

· Якщо даний користувач вже існує, або ж присутні помилки валідації видає код 400. 

· Аутентифікація користувача

· Endpoint: POST /login.

· Condition: Endpoint повинен бути доступний за вказаною URL.

· Request: Повинен приймати JSON з електронною адресою та паролем.

· Response: 

· При успішній автентифікації користувач отримує bearer-токен, час його існування та cancellation-токен зі статус-кодом 200 (Ok).

· Якщо користувача не існує, або не співпадає логін або пароль, користувач отримує HTTP статус 401 (Unauthorized) та JSON об’єкт, що містить повідомлення про помилку.

· Ініціалізація тесту

· Endpoint: GET api/test/get-random-test-set?layoutid=1.

· Condition: Endpoint повинен бути доступний за вказаною URL.

· Response: HTTP status code 200 та рандомний сет тесту. 

· Завершення тесту

· Endpoint: POST api/test/complete.

· Condition: Endpoint повинен бути доступний за вказаною URL.

· Request: дані про виконаний тест у форматі JSON, що приймає самий сет, витрачений час на проходження та кількість допущених помилок. 

· Response: Http status code 200 з інформацією про швидкість і точність друку.

· Отримання результатів тестування користувача

· Endpoint: GET api/test/get-testing-results.

· Condition: Endpoint повинен бути доступний за вказаною URL для авторизованого користувача.

· Response: 

· Status code 401 при неавторизованому користувачеві. 

· Status code 200 та масив результатів з середньою точністю та швидкістю тестів в форматі JSON.

· Отримання курсів

· Endpoint: GET api/tutorial/get-courses.

· Authorization: тільки авторизовані користувачі можуть отримати доступ.

· Response: 

· Якщо неавторизований користувач хоче отримати всі курси, йому видасть HTTP статус код 401. 

· Авторизований користувач отримає масив курсів у форматі JSON та Status code 200.

· Отримання всіх уроків курсу

· Endpoint: 
GET api/tutorial/get-course-with-lessons-and-exercises?courseid=1.

· Authorization: тільки авторизовані користувачі можуть отримати доступ.

· Response: 

· Якщо неавторизований користувач хоче отримати всі уроки курсу, йому видасть HTTP статус код 401. 

· Авторизований користувач отримає масив уроків курсу з відповідними вправами у форматі JSON та Status code 200.

· Отримання конкретного курсу

· Endpoint: GET api/tutorial/get-course?courseid=1.

· Authorization: тільки авторизовані користувачі можуть отримати доступ.

· Response: 

· Якщо неавторизований користувач хоче отримати курс, йому видасть HTTP статус код 401. 

· Авторизований користувач отримає курс у форматі JSON та Status code 200.

· Реєстрація користувача на курс

· Endpoint: POST api/tutorial/register-user-course?courseid=1.

· Authorization: тільки авторизовані користувачі можуть зареєструватися на курс.

· Response: 

· Якщо неавторизований користувач зареєструватися на купрс, йому видасть HTTP статус код 401. 

· Авторизований користувач отримає Status code 201.

· Отримання поточного уроку

· Endpoint: GET api/tutorial/get-current-exercise?courseid=1.

· Authorization: тільки авторизовані користувачі можуть отримати доступ.

· Response: 

· Якщо неавторизований користувач хоче отримати поточний урок, йому видасть HTTP статус код 401. 

· Авторизований користувач отримає поточний урок у форматі JSON та Status code 200. 

· Завершення вправи

· Endpoint: POST api/tutorial/complete-exercise.


· Authorization: тільки авторизовані користувачі можуть отримати доступ.

· Response: 

· Якщо неавторизований користувач хоче завершити вправу, йому видасть HTTP статус код 401. 

· Авторизований користувач, завершивши вправу та надіславши вправу, кількість помилок та тривалість, отримає результат з швидкістю та точністю тестування у форматі JSON та Status code 201.

· Отримання результатів навчання користувача по конкретному курсу

· Endpoint: GET api/tutorial/get-learning-results?courseid=1.

· Authorization: тільки авторизовані користувачі можуть отримати доступ.

· Response: 

· Якщо неавторизований користувач хоче отримати всі уроки, йому видасть HTTP статус код 401. 

· Авторизований користувач отримає масив з результатами у форматі JSON та Status code 200. 

· Отримання курсів на які зареєстрований користувач

· Endpoint: GET api/tutorial/get-user-courses.

· Authorization: тільки авторизовані користувачі можуть отримати доступ.

· Response: 

· Якщо неавторизований користувач хоче отримати всі уроки, йому видасть HTTP статус код 401. 

· Авторизований користувач отримає масив курсів на які зареєстрований, у форматі JSON та Status code 200.

· Отримання електронної адреси поточного користувача

· Endpoint: GET api/user/get-email.

· Authorization: тільки авторизовані користувачі можуть отримати доступ.

· Response: 

· Якщо неавторизований користувач хоче отримати електронну адресу, йому видасть HTTP статус код 401. 

· Авторизований користувач отримає електронну адресу та Status code 200.

· Отримання найбільшого результату тестування користувача

· Endpoint: GET api/test/get-hugest-result.

· Authorization: тільки авторизовані користувачі можуть отримати доступ.

· Response: 

· Якщо неавторизований користувач хоче отримати всі уроки, йому видасть HTTP статус код 401. 

· Авторизований користувач отримає найбільший результат тестування у форматі JSON та Status code 200.

Нефункціональні вимоги:
1. Розширюваність

Архітектура та загальна структура проєкту повинна бути розроблена з врахуванням можливого розширення. Це передбачає використання патернів проєктування та дотримання принципів SOLID, DRY, DI тощо.

2. Продуктивність

Час відклику від сервера має бути прийнятним для кінцевого користувача по всіх фловах. Відповідно до цього необхідно використовувати підходи паралельного програмування, щоб використовувати апаратне забезпечення сервера оптимізовано.

3. Безпечність

Чутлива інформація, як от паролі, повинна бути зашифрована. Авторизований доступ повинен бути реалізованим за допомогою URL-безпечного JWT токену.

2.3 Постановка задачі та проєктування системи

Після збирання user story, формування з них acceptance criteria, та безпосереднього визначення вимог, необхідно узгоджувати та проєктувати систему серверної частини клавіатурного тренажера. Визначити основні сутності для зберігання, та як вони взаємодіятимуть між собою. Проєктувати систему з урахуванням майбутнього розширення та узгодити кінцеві ендпоінти проєкту з фронтендом. Також проаналізувати наявні бібліотеки з урахуванням їх інтеграції в систему. Налаштувати середовище розробки, тестування. Додати системні змінні проєкту та синхронізувати їх.

Одним з складових елементів розробки клавіатурного тренажера є командна робота. Необхідно реалізувати два окремих репозиторії: для серверної частини на ASP.NET Core Web API та клієнтської на React. Серверну частину слід розмістити на віддаленому репозиторії від Azure Devops. Для зберігання елементів проєкту та відстеження прогресу вирішено використовувати Trello. Це платформа для менеджменту проєкту, що дозволяє записувати окремі елементи в дошках, відстежувати прогрес, керувати дедлайнами тощо.

Відповідно до обраного напряму, об’єктом дослідження є проблематика ефективності набору тексту на клавіатурі, у що входить вивчення різних розкладок та методів набору наосліп, що можуть підвищити продуктивність користувачів. Предметом дослідження є безпосереднє рішення, що включає в себе програмний продукт для навчання правильному сліпому набору, розвитку навичок через практику, візуалізації прогресу та ознайомлення з новими розкладками клавіатури.

Основна версія продукту буде безкоштовною, що дозволить користувачам користуватися базовими функціями без витрат. 

Крім того, продукт буде представлений у вигляді відкритого програмного коду (Open Source), що надасть можливість користувачам створювати нові продукти на його основі та розширювати його функціонал. 

Програма допоможе опанувати різні розкладки клавіатури, зокрема оптимізовані, такі як DVORAK або AZERTY, без необхідності наявного гравіювання. 

Навчальна функція продукту дозволить поступово вивчати розкладку клавіатури, практикуватися на наборі даних та повторювати матеріал на проміжних етапах. 

Компонент тестування забезпечить середовище, наближене до реальних умов, для практикування, а також визначить швидкість та точність друку. 

Крім того, зберігатимуться результати тестів та навчання, що дозволить користувачам відстежувати свій прогрес та досягнення за певний проміжок часу.

2.4 Висновки по розділу

Одним з найважливіших етапів розробки програмного забезпечення є збір вимог. Він визначає доцільність даного продукту та його перспективи. В даному розділі було здійснено збір функціональних та нефункціональних вимог за допомогою user story з яких було сформовано acceptance criteria. Отримані результати слугуватимуть опорою для подальших етапів розробки та дозволять верифікувати кінцевий продукт.
РОЗДІЛ 3. ПРОЄКТУВАННЯ СИСТЕМИ

3.1 Розробка архітектури програмного забезпечення

Відповідальністю серверної частини клавіатурного тренажера має бути надання даних про курси, уроки, вправи та тести за авторизованим доступом.
Перша версія продукту відповідатиме архітектурному стилю MVP (model-view-presenter). Адже більша частина проєкту складатиметься з шарової архітектури, де все працює за наступним шаблоном: Controller → Service → Repository, як це можна побачити на рис. 3.2.
В архітектурі MVP, обов’язки між компонентами розподіляються наступним чином:
· Model (за зберігання та обробку даних),

· View (в класичному UI візуально відображає інформацію, проте в серверному застосунку графічного інтерфейсу немає, дану роль виконує контролер),

· Presenter (є посередником між View та Model. Переважно містить бізнес-логіку).

Відповідно до визначень, Repository та DTO-класи можна віднести до Model. View - до контролера, адже він приймає вхідні дані та повертає відповідь. Service до Presenter, адже він містить бізнес-логіку. Для серверного проєкту така інтерпретація надає наступні переваги:
чітке розмежування відповідальностей,

легкість тестування через модульність,

масштабованість.

З недоліків можна виділити велику кількість коду, яку потрібно писати, розділяючи все на компоненти та дуже строгу залежність по даній вертикалі: вносячи невеликі зміни в один з компонентів, потрібно рефакторити й інші.
Що стосується інших архітектурних стилів, як от до прикладу популярний MVC (model-view-controller), який є породжувальним патерном та на основі якого є готові фреймворки. Дане архітектурне рішення не підходить для серверного застосунку, адже його View традиційно відповідає за відображення сторінки у вигляді HTML-сторінкии. API же зазвичай повертає дані у форматі звичайного тексту, JSON або ж XML. Тому роль View тут фактично відсутня. Крім того, в MVC контролер часто містить як логіку для взаємодії, так і бізнес-логіку, що ускладнює підтримку такого коду та його тестування. Не підходить і MVVM, адже він створений для UI-застосунків з двостороннім зв’язком між View та ViewModel. В MVVM зазвичай включає логіку UI, яка не має сенсу в контексті REST-сервісів, де фронтенд - окремий клієнт, наприклад, React.
Окрім вищезазначених переваг, архітектура MVP дозволяє спростити процес автоматизованого тестування. Завдяки чіткому поділу на шари, легко створювати юніт-тести для окремих сервісів, не залучаючи контролери або репозиторії. Це важливо для забезпечення стабільності роботи застосунку, особливо при розширенні функціоналу або зміні бізнес-вимог. Крім того, така архітектура добре підходить для реалізації принципу інверсії залежностей, що дозволяє замінювати реальні сервіси на мок-об'єкти під час тестування або розробки нових модулів.

Варто також зазначити, що MVP-архітектура у поєднанні з REST-підходом дозволяє будувати масштабовані API, які легко інтегруються з різними типами клієнтів - мобільними додатками, вебфронтендом, або навіть сторонніми сервісами. Таким чином, серверна частина клавіатурного тренажера може бути розширена для підтримки нових платформ без необхідності змінювати основну логіку взаємодії з даними.
Отже, використання MVP в поєднанні з багаторівневою архітектурою не лише забезпечує чітку структуру застосунку, але й створює надійну основу для його подальшого розвитку, підтримки та інтеграції з іншими системами.

3.2 Моделювання бізнес-процесів та системних компонентів
Перед проєктуванням серверної частини, слід визначити основні сутності, які міститиме клавіатурний тренажер в базі даних.  Для даної задачі було побудовано ER-діаграми з дотриманням правил crow’s foot нотації.
Їх можна поділити на дві частини: та, що відповідає за авторизацію користувача та безпосередньо ту частину, що стосується тренажера. На рис. 3.1 зображена ER-діаграма з готових компонентів Identity. Дана структура створюється на основі готових міграцій за допомогою ORM та містить наступну структуру:
· AspNetUsers: містить інформацію про користувачів, таку як нікнейм, електронна адреса, хеш паролю тощо,
· AspNetRoles: зберігає ролі користувача в системі,
· AspNetUserRoles: лінкувальна таблиця, що містить зв’язок багато до багатьох між сутностями користувача та ролі,
· AspNetUserClaims: зберігає клайми для різних користувачів,
· AspNetRoleClaims: зберігає claims пов’язані з роллю,
· AspNetUserLogins: для аутентифікації за допомогою зовнішнього сервісу, до прикладу Google або Facebook.
· AspNetUserTokens: зберігає токени користувачів для відновлення паролю або для 2FA.
AspNetUsers містить відношення “один до багатьох” з сутностями AspNetUserClaims, AspNetUserTokens, AspNetUserRoles та AspNetUserClaims. Також AspNetUsers містить відношення “багато до багатьох” з сутністю AspNetRoles через лінкувальну таблицю AspNetUserRoles. AspNetRoles має відношення “один до багатьох” з сутністю AspNetRoleClaims.
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Рисунок 3.1 -  ER Identity модель AspNetCore за замовчуванням

На рис. 3.2, ER-діаграма містить сутності, що відносяться безпосередньо до тренажера. Це ті, що відповідають за навчання, тестування, різних розкладок для них, збереження результатів та відслідковування прогресу. Крім того модель передбачає можливість створення груп користувачів. Детальніший опис структури:
· Course: зберігає поточний курс, до прикладу “Вивчення основ розкладки ЙЦУКЕН”,

· Lesson: містить відповідні уроки курсу, до прикладу: “Індексні клавіші”, “Числа”, “Спеціальні символи” тощо,

· Exercise: вправа, що складається з сету, котрий повинен набрати на клавіатурі користувач.

· TestingMaterial: реальний практичний текст для набору,

· UserResult: зберігає результати проходження тесту або вправи,

· UserCourseProgress: відслідковує прогрес користувача відповідно до конкретного курсу,

· Layout: зберігає розкладку,

· Key: представляє узгоджену позицію клавіші,

· LayoutKeys: дозволяє заповнити розкладку клавішами, відповідно до існуючих, до прикладу ЙЦУКЕН, QWERTY чи DVORAK,

· Group: містить конкретну групу користувачів,

· GroupAdvisorParticipant: містить організаторів та учасників.
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Рисунок 3.2 - ER-діаграма компонентів клавіатурного тренажера
Зв’язки влаштовані таким чином, що один курс може мати багато уроків. В свою чергу урок може мати багато вправ. І те, що стосується навчання, тобто курс, і тест містять зв’язок “один до одного” з розкладкою. UserResult містить або результат тестування, або проходження вправи. До них має зв’язок “один до багатьох”. Користувач пов’язаний з групою через лінкувальну таблицю, і має відношення “багато до багатьох”.
Діаграма класів зображена на рис. 3.3. Як описувалось раніше, відноситься до архітектури MVP та складається з трьох відповідних компонентів: 
· Model та Repository, 

· Service,

· Controller.
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Рисунок 3.3 – Діаграма класів API застосунку
Саме по такій вертикалі побудовані всі необхідні для серверної частини компоненти, щоб надавати доступ до даних користувачу за авторизованим доступом. 
В відповідності до сутностей в базі даних, побудовані моделі з відповідними маперами для початкової обробки даних. Ними користуються репозиторії, котрі відповідальні за виконання CRUD-операцій над сутностями. Обгорткою до репозиторіїв йдуть сервіси, що використовують їх функціонал та виконують певну бізнес-логіку. Дані сервіси використовуються в контролерах, що вже формують інтерфейс серверної частини додатку, яка доступна користувачеві.


На рисунку 3.4 зображена діаграма розгортання, яка показує як компоненти системи розміщуються на фізичних вузлах. 
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Рисунок 3.4 - Діаграма розгортання
Дана діаграма складається з трьох частин:
· Database server: виконує контроль сервера БД,

· Web Server: безпосередній Asp.Net Core Web API бекенд додатку.

· React Frontend: UI клієнт. 

Бекенд виконує роль посередника між даними та клієнтом. Має доступ до БД за допомогою connection та надає відповідний інтерфейс, за яким спілкується з фронтендом за допомогою протоколу HTTPS.

3.3 Вибір та обґрунтування технологій та інструментів розробки
Для розробки клавіатурного тренажеру вирішено використати ASP .NET Core Web API на боці бекенду та React - на фронтенді.

Середовище:

· Версія .NET: 8.0.303

· IDE: Visual Studio 2022, Visual Studio Code

· Менеджер БД: SQL Server Management Studio (SSMS)

Фреймворки:

· Microsoft.AspNetCore.OpenApi (Version 8.0.1): Використовується для інтеграції OpenAPI (Swagger) з ASP.NET Core для автоматичної генерації документації API.

· Microsoft.EntityFrameworkCore.SqlServer (Version 8.0.11): Використовується для роботи з базою даних SQL Server за допомогою Entity Framework Core.

· Microsoft.EntityFrameworkCore.Tools (Version 8.0.11): Набір інструментів для роботи з Entity Framework Core, включаючи можливості міграції.

· Microsoft.AspNetCore.Identity.EntityFrameworkCore (Version 8.0.11): Використовується для інтеграції Identity з Entity Framework core.

· FluentAssertions (Version 8.0.1): Бібліотека для тестування. Надає більш гнучкі інструменти для тестування.
ASP.NET Core Web API обрано як основу бекенд-сервера через його високу продуктивність, кросплатформеність і гнучкість. Цей фреймворк дозволяє створювати RESTful API, які легко інтегруються з фронтендом, дане рішення легко масштабується і забезпечує високий рівень безпеки. Крім того, ASP.NET Core має вбудовану підтримку аутентифікації та авторизації, що є важливим для управління доступом користувачів до системи.
Використання Entity Framework Core забезпечує ефективну роботу з базою даних SQL Server через ORM (Object-Relational Mapping). Це значно спрощує доступ до даних, управління міграціями та моделювання структури бази даних, дозволяючи зосередитись на логіці додатку, а не на низькорівневих деталях роботи з SQL.

Для зберігання даних обрано SQL Server через його надійність, потужність і широкі можливості адміністрування, що робить його оптимальним варіантом для проєктів середньої та великої складності. SQL Server забезпечує високу швидкість обробки запитів і добре інтегрується з Entity Framework Core.

Для забезпечення документування API використовується OpenAPI (Swagger), що дає змогу автоматично генерувати зрозумілу документацію і спрощує тестування та інтеграцію між бекендом і фронтендом.

Також було обрано бібліотеку FluentAssertions для тестування, яка робить тести більш читабельними та інтуїтивними, підвищуючи якість коду і дозволяючи швидко виявляти помилки.

В підсумку, вибір ASP.NET Core Web API і React як основних технологій, а також підтримка їх сучасними інструментами для роботи з базою даних, безпекою та тестуванням, забезпечує комплексний підхід до розробки клавіатурного тренажера. Цей стек дозволяє створити масштабований, безпечний, ефективний і зручний у використанні продукт.
Вибір React для розробки фронтенду обумовлений його широкою популярністю, активною спільнотою та великою кількістю готових рішень, що прискорюють процес створення інтерфейсів. React підтримує компонентний підхід, що полегшує повторне використання коду та покращує підтримуваність проєкту. Завдяки віртуальному DOM, додаток демонструє високу продуктивність навіть при великій кількості оновлень інтерфейсу в реальному часі. Крім того, React легко інтегрується з іншими бібліотеками та інструментами, що дозволяє гнучко розширювати функціональність клавіатурного тренажера.

3.4 Висновки по розділу

Етап проєктування є найважливішим в процесі розробки ПЗ. Необхідно на основі наявних ресурсів та попередньо зібраних вимог сформувати цілу систему. Вона повинна бути обгрунтованою та готовою до розширення в майбутньому. В даному розділі було проаналізовано існуючі технології, рішення. Виділено основні сутності які будуть в проєкті, їх взаємодію та організацію на боці бекенду. Також визначено основні вузли, що взаємодіятимуть між собою в системи.

РОЗДІЛ 4. РЕАЛІЗАЦІЯ ПРОЄКТУ

4.1 Опис розробки програмного коду

Як було описано раніше, серверна частина та база даних мають свої окремі репозиторії. В проєкті ORM використовується тільки в контексті сутностей, що стосуються Identity. Решту сутностей, що відносяться до клавіатурного тренажера обробляються напряму, за допомогою SQL скриптів. Це зумовлено кількома причинами. Перш за все це питання оптимізації: структура що описує клавіатурний тренажер є досить великою і містить багато таблиць зі зв’язками. Важко оцінити як себе поводитиме ORM при зверненні до кількох вкладень або ж коли об’єми даних почнуть зростати. Інша ж причина полягає в розмежуванні логіки. Репозиторії бекенду повинні бути відповідальними за підключення до бази даних, контроль ресурсів та виконання CRUD-операцій за допомогою виклику конкретних збережених процедур. Коли бізнес-логіка інкапсульована в збережених процедурах на боці БД, таке рішення легше тестувати, воно є більш гнучким, адже дозволяє легко описати складну логіку. Крім того збережені процедури компілюються один раз і кешуються сервером, що в рази покращує продуктивність. Звісно є й недоліки через залежність між системами та від конкретної СУБД.
На рис. 4.1 зображена файлова система бекенду, що складається з самої API та модульних тестів для неї. API містить класичний набір директорій Models, Controllers, Services та Repositories. Директорія Data містить контекстне бази даних, що стосується ORM, в директорії Migrations згенеровані за її допомогою скрипти для їх виконання на реальній базі даних. Entities містить еквівалентні до сутностей в БД моделі. У Helpers знаходяться імплементації, що неодноразово використовуються.
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Рисунок 4.1 - Файлова структура Asp.Net Core Web API проєкту
Як вже неодноразово згадувалось, вертикаль по якій побудовано бекенд складається з компонентів, які визначає архітектурний підхід MVP. Нижче буде наведено фрагмент коду, який отримує тестовий сет з бази даних та повертає його користувачеві.
файл TestingMaterial.cs:
/// <summary>...
public class TestingMaterial
{
    /// <summary>...
    public int Id { get; set; }
    /* Інші поля */
    /// <summary>...
    public static TestingMaterial Map(DbDataReader dr)
    {
        return new TestingMaterial
        {
            Id = dr.GetInt32(dr.GetOrdinal("TestingMaterial_UID")),
            Text = dr.GetString(dr.GetOrdinal("Text"))
        };
    }
}
Лістинг 4.1 - Код класу TestingMaterial
Код вище представляє сутність TestingMaterial з БД (лістинг 4.1). Він містить відповідні поля та метод Map.

Файл TestRepository.cs:
/// <summary>...
public class TestRepository : ITestRepository
{
    /*Різні поля та залежності*/
    /// <inheritdoc />
    public async Task<List<TestingMaterial>> 
       GetTestingMaterialsAsync(int layoutId)
    {
        var sprocName = "dbo.SelectAllTestingMaterials";
        var parameters = new SqlParameter[]
        {
            new SqlParameter("LayoutId", layoutId)
        };
        using var dr = await _sh.ExecuteReaderAsync(sprocName, parameters);
        if (!dr.HasRows)
        {
            return default(List<TestingMaterial>);
        }
        var materials = new List<TestingMaterial>();
        while (await dr.ReadAsync())
        {
            var tm = TestingMaterial.Map(dr);
            materials.Add(tm);
        }
        return materials;
    }
    /*інші методи*/
}
Лістинг 4.2 - Код класу TestRepository
Код вище представляє репозиторій з методом для повернення тестів (лістинг 4.2). Викликає збережену процедуру, мапить дані та повертає їх.
Файл TestService.cs
/// <summary>...
public class TestService : ITestService
{
    /*Поля та залежності*/
    /// <inheritdoc />
    public async Task<TestingMaterial> 
       GetRandomTestingMaterialAsync(int layoutId)
    {
        var materials = await _testRepo.GetTestingMaterialsAsync(layoutId);
        var random = new Random();
        var randomIndex = random.Next(materials.Count);
        var randomMaterial = materials[randomIndex];
        return randomMaterial;
    }
   /*Інші методи*/
}
Лістинг 4.3 - код класу TestService

Вище наведено фрагмент коду сервісу (лістинг 4.3). Він відповідає за бізнес-логіку. В даному випадку з колекції всіх тестів повертає рандомний. 
Файл TestController.cs:
/// <summary>..
[Authorize]
[Route("api/[controller]")]
[ApiController]
public class TestController : ControllerBase
{
    /*Поля та залежності*/
    /// <summary>...
    [AllowAnonymous]
    [HttpGet("get-random-test-set")]
    public async Task<TestingMaterial> GetRandomTestingMaterial(int layoutId)
    {
        return await _testService.GetRandomTestingMaterialAsync(layoutId);
    }
    /*Інші actions*/
}
Лістинг 4.4 – код класу TestController
Код вище використовує даний сервіс та повертає тест кінцевому користувачеві за ендпоінтом /api/test/get-random-test-set з вказанням розкладки (лістинг 4.4).
Файлова структура проєкту з скриптами зображена на рис. 4.2. Keys містить опис primary та foreign ключів в БД. Migrations - послідовно пронумеровані файли зі скриптами для створення таблиць. Seeds - початковий набір даних. Sprocs - набір процедур для кожної з сутностей. Tables - спрощений опис таблиць. Ввесь код можна побачити в додатку А.
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Рисунок 4.2 - Файлова структура проєкту з SQL скриптами
Нижче наведено скрипт міграції для створення таблиці Key, файл 1_create_table_key.sql (лістинг 4.5).
DECLARE @TableName varchar(50) = 'dbo.Key';
PRINT 'Create table ' + @TableName;
IF NOT EXISTS ( SELECT
                  1
                FROM INFORMATION_SCHEMA.TABLES
                WHERE TABLE_SCHEMA = 'dbo'
                  AND TABLE_NAME = 'Key' )
  BEGIN
    CREATE TABLE dbo.[Key] (
      Position int NOT NULL,
      CONSTRAINT PK_Key
        PRIMARY KEY ( Position )
    );
    PRINT 'Done.';
  END
ELSE
  PRINT 'The table already exists.';
Лістинг 4.5 - Код міграційного SQL-скрипта на створення таблиці Key
Нижче наведено скрипт процедури для команд insert/update сутності TestingMaterial, файл UpsertTestingMaterial.sql (лістинг 4.6).
CREATE OR ALTER PROCEDURE dbo.UpsertTestingMaterial
  @TestingMaterialId int = NULL,
  @Text nvarchar(max),
  @LayoutId int
  AS
    IF @TestingMaterialId IS NOT NULL
      UPDATE dbo.TestingMaterial
        SET
          [Text] = @Text
      WHERE TestingMaterial_UID = @TestingMaterialId;
    ELSE
      BEGIN
        DECLARE @NewTestingMaterialId int;
        INSERT INTO dbo.TestingMaterial (
          [Text]
        )
        VALUES (
          @Text
        );
        SET @NewTestingMaterialId = SCOPE_IDENTITY();
        INSERT INTO dbo.TestingMaterialLayout (
          TestingMaterialFID,
          LayoutFID
        )
        VALUES (
          @NewTestingMaterialId,
          @LayoutId
        )
      END
  GO
Лістинг 4.6 - Код SQL-скрипта на створення збереженої процедури UpsertTestingMaterial
4.2 Використані алгоритми та структури даних

Після проходження тестування або уроку користувачу важливо отримати результат його набору. Такими результатами є швидкість та точність друку. Це основні параметри, які можна легко виміряти і які мотивують користувачів при їх покращенні.
Нижче зображена формула 4.1 для обчислення швидкості друку, де SourceLength - це кількість символів в сеті, який проходив користувач; Duration - тривалість проходження (в секундах). 
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(4.1)

Дана формула дозволяє перейти з символів на секунду до символів за хвилину. 

Формула 4.2 обчислює точність друку у відсотках. Де SourceLength - кількість символів в сеті для проходження та MistakesCount - кількість помилок. Дана формула виведена з простої пропорції для обчислення відсотку.
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(4.2)
Передбачається, що клієнт має ресурс для проходження, окремий лічильник початку та завершення, лічильник зроблених помилок. Як результат повертає ці дані на бекенд. До прикладу, в такому вигляді, після проходження вправи в форматі JSON (лістинг 4.7): 

{

  "exercise": {

    "id": 1,

    "title": "Exercise 1. Right hand",

    "studySet": "торт рот горн тон 7 нот гот трон гонг норт грон",

    "lessonId": 1,

    "lesson": null

  },

  "courseId": 1,

  "mistakesCount": 3,

  "duration": 17

}
Лістинг 4.7 - JSON структура результату вправи

З даними формулами працює окремий сервіс (CalcService, лістинг 4.8) код якого наведено нижче. Він містить відповідні константи, опис формул в коді та обробку відповідних виключень.
public class CalcService : ICalcService
{
    /// <inheritdoc/>
    public T CalculatePerformance<T>(string resourse,
        int mistakesCount,
        int duration)
        where T : IUserResult, new()
    {
        T result = new T();
        try
        {
            const int MINUTE_SECONDS = 60;
            const float MAX_PERCENT_VALUE = 100f;
            int resourseLength = resourse.Length;
            result.Speed = resourseLength * MINUTE_SECONDS / duration;
            if (!(mistakesCount > resourseLength))
            {
                float accuracyResult = (resourseLength - mistakesCount) *
                
MAX_PERCENT_VALUE / resourseLength;
                result.Accuracy = MathF.Round(accuracyResult, 2);
            }
            else
            {
                result.Accuracy = 0f;
            }
        }
        catch (DivideByZeroException)
        {
            result.Speed = 0;
            result.Accuracy = 0f;
        }
        return result;
    }
}
Лістинг 4.8 - Код класу CalcService
4.3 Модульне тестування та налагодження
Для написання модульних тестів на було використано xUnit. Окрім нього існують ще nUnit та MSUnit (з найпопулярніших), кожен з яких має свої підходи та особливості (інтеграція з середовищем, бібліотеками, підходи для мокування та багато іншого).

Тест в API це окремий проєкт, який створюється за шаблоном та додається в існуючий Solution, як це можна було побачити на рис. 4.1. У .NET, при тестуванні певного модуля чи класу, використовувати його ім’я та закінчення Test. Кожен з методів тесту вважається його тест-кейсом.

xUnit визначає два основних типа тестування: параметризоване та просте. Параметризоване дозволяє прогнати через один тест кілька наборів даних. Простий тест, який не потребує великого набору даних, позначається атрибутом Fact.

Згідно з конвеншенами тестування неймінг тест-кейсу повинен складатись з наспупних частин:

[НазваМетоду]_[Умова/Стан]_[ОчікуванняВідВиконання]

Тестовий метод повинен складатись з трьох блоків:

· arrange: відповідає за початкову ініціалізацію тестових значень, очікуваних даних та сетап моків,

· act: безпосередній виклик тестового методу,

· assert: ствердження за допомогою відповідних інструментів тестового фреймворку відповідно до призначення тест-кейсу та його станів.

Бібліотека надає можливість мокувати залежності між об’єктами, себто засетапити певну поведінку, уникаючи залежностей. Для цього використовується структура Mock<[назва_класу]>. Даний об’єкт містить методи для встановлення поведінки, верифікації тощо. До прикладу, якщо тестується сервісний шар, мокується клас репозиторію.
Як можна побачити в коді нижче, тестується модуль UserService. клас тесту містить самий сервіс та мок http контексту. В конструкторі встановлюються залежності а сам тест кейс сетапить поведінку http контексту, тим самим прибираючи залежності (лістинг 4.9).

public class UserServiceTest

{

    readonly private IUserService _userService;

    readonly private Mock<IHttpContextAccessor> _contextAccessorMock;

    public UserServiceTest()

    {

        _contextAccessorMock = new Mock<IHttpContextAccessor>();

        _userService = new UserService(_contextAccessorMock.Object);

    }

    [Fact]

    public void GetUserId_WithAutorizedUser_ShouldReturnUserId()

    {

        // arrange

        var userId = "1";

        var claims = new List<Claim>

        {

            new Claim(ClaimTypes.NameIdentifier, userId)

        };

        var identity = new ClaimsIdentity(claims);

        var claimsPrincipal = new ClaimsPrincipal(identity);

        var httpContextMock = new DefaultHttpContext

        {

            User = claimsPrincipal

        };

        _contextAccessorMock.Setup(c => c.HttpContext)

            .Returns(httpContextMock);

        // act

        var result = _userService.GetUserId();

        // assert

        _contextAccessorMock.Verify(c => c.HttpContext, Times.Once());

        Assert.Equal(userId, result);

    }

    /*Інші тест-кейси*/

}

Лістинг 4.9 - Код тестового класу UserServiceTest
4.4 Висновки по розділу
Процес розробки включає в себе цілу систему взаємозалежних компонентів, що взаємодіють між собою. В даному розділі було описано деталі розробки бекенду, бази даних, структур та алгоритмів клавіатурного тренажеру. Обгрунтовано доцільність вибраної архітектури та окремих підходів. Наведено організацію та структуру файлів в системі. Показано приклади реалізацій скриптів на боці бази даних, класів та як вони взаємодіють на боці бекенду, організацію модульного тестування з дотриманням основних правил, які діють в даній сфері. 
РОЗДІЛ 5. ТЕСТУВАННЯ ТА ВПРОВАДЖЕННЯ

5.1 Стратегії та методи тестування
Як згадувалось раніше, ввесь код розділявся на шари Models, Repositories, Services та Controllers. Таке логічне розділення дозволило розділити відповідальності та тестувати їх окремо, мокаючи залежності за допомогою інструментарію xUnit. 
На рис. 5.1 зображено результат проходження тестування. Кожен тест це тестування окремого сценарію для методу. Відповідних сценаріїв в серверній частині клавіатурного тренажера є 43.
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Рисунок 5.1 - Відпрацювання Unit-тестів
Покриття коду модульними тестами хоч і не на 100% гарантує його якість, проте це хороший допоміжний інструмент при рефакторингу. Коли зміна в коді може потягнути за собою багато залежностей - прохід даного коду по юніт-тестах одразу ж вкаже на місце проблеми.
На рис. 5.2 зображено звіт аналітичної системи Fine Code Coverage (розширення для Visual Studio 2022) по покриттю коду тестами. Дане розширення зображує всі модулі в додатку та відображає відсоток покриття тестами. Крім того дане розширення вказує на конкретні рядки коду, що є зручним інструметом при написанні unit тестів для всіх фловів роботи додатку.
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Рисунок 5.2 - Звіт Fine Test Coverage по покриттю коду тестами
На рис. 5.3 можна побачити загальний висновок по покриттю тестами. Відносно нього Line coverage для додатку становить 79.5%, це 1366 покритих рядків коду з 1717. Branch coverage, тобто покриття розгалужень, складає 35.1%, тобто 45 з 128 розгалужень покрито тестами. Крім цього є ще інформація про кількість файлів, непокритих рядків коду, розгалужень тощо.
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Рисунок 5.3 - Підсумок по покриттю коду тестами
5.2 Результати тестування системи

При запуску бекенду в вікні браузера можна побачити допоміжний інтерфейс swagger для перегляду ендпоінтів та визначених правил взаємодії (рис. 5.4).
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Рисунок 5.4 - Endpoints в SwaggerUI

Тестування роботи проводилось за допомогою додатка Postman. Це інструмент для тестування API, який дозволяє легко відправляти HTTP-запити та аналізувати відповіді. Він підтримує різні типи запитів (GET, POST, PUT, DELETE та інші) та надає зручний інтерфейс для налаштування заголовків, параметрів та тіла запиту). 

Авторизований доступ до ресурсу

На рис. 5.5 проводиться реєстрація користувача, за відповідним ендпоінтом (/register), в тілі запиту в JSON форматі вводяться email та password користувача.
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Рисунок 5.5 - Реєстрація нового користувача

Авторизація здійснюється схожим чином, в response повертаються тип токену, його значення, наданий час на використання та рефреш токен (рис. 5.6).
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Рисунок 5.6 - Вхід користувача

Щоб встановити авторизований доступ в додатку, bearer-токен необхідно встановити в куки, як показано на рис. 5.7. 
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Рисунок 5.7 - Встановлення отриманого bearer-токена в куки

Проходження тесту

Отримання сету для тестування показано на рис. 5.8. Вивантажується рандомний сет відносно вибраної розкладки.

[image: image22.png]GET v | https:/fiocalhost:7273/apiltest/get-random-test-set?layoutl ‘ m
Paramss  Authorizatione  Headers (10)  Bodye  Scripts  Settings Cookies
Body v D 2000K - 35ms « 1.42K8 + @ | (& Save Response eeo

{}JSON v > Preview {3 Visualize v SoQe@

1 1
2 "id": 5,
3 “text": "Yopwi Aipu - omme 3 Walisaramkosiuwx sewu y BeeceiTi, wo KuAde BMKAMK 3aKoWam

@lsukn. BEawaeTsCs, WO BOWM EMHWKENTB Nicns KOMANCY MacWBHWX 3ip, CTEOpWMMM obnacTs, 3
ko1 wiuo, WaeiTo ceiTno, We moxe BupeaTucs. feski Teopil npunyckawTs, wo wopsi aipw
MoKyTo 6yTu nopranamu & iwui ewmipu abo WasiTo mpoxogamn e napanenski ececeiTh. Y 2019
poui waykosui enepue 3pobunu goTo “opHoi mipw e ranaktuul M87, niaTsepaweun 11
icHysanks. MpoTe meski AOCHigwMKK BBaakTs, wo YopHi AipW MOKYTs GyTu He npocTo
2CTPOHOMI4HMMM 0G'EKTaMM, & YMMOCH S3HAYHO Ginbu 3aragKoBuM — MOKIMEO, WagiTe crimamw
iwuwx uneinisauii a6o mexawiswamn KoWTpOMW peansHoCTi. Wlo XOBAETsCH MO TOfi 61K roOpMSOHTY
noadii - poci nuuaeTscs TaeMHMUER.

a "layoutTd": 1





Рисунок 5.8 - Отримання рандомного сету для тестування

Завершення тестування наведено на рис. 5.9. На основі тестового сету, кількості помилок та затраченого часу ендпоінт повертає результат. 
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Рисунок 5.9 - Завершення тесту та отримання результату

Отримання всіх результатів тестувань користувача показано на рис. 5.10.
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Рисунок 4.10 - Отримання всіх результатів тестування

Отримання найбільшого результату тестування (по швидкості) показано на рис. 5.11.
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Рисунок 5.11 - Отримання найбільшого результату тестування

Навчання друку наосліп

На рис. 5.12 отримуються всі наявні курси.
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Рисунок 5.12 - Отримання всіх курсів

Рис. 5.13 показує отримання курсу за ідентифікатором з включенням вкладеної структури уроків та вправ.
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Рисунок 5.13 - Отримання курсу з вкладеними уроками та вправами

Отримання курсу за ідентифікатором без вкладеної структури показано на рис. 5.14.
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Рисунок 5.14 - Отримання курсу

Реєстрація поточного користувача на курс за вказаним ідентифікатором показана на рис. 5.15.
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Рисунок 5.15 - Реєстрація користувача на курс

Отримання поточного уроку на курсі за ідентифікатором курсу показано на рис. 5.16.
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Рисунок 5.16 - Отримання поточного уроку користувача

Завершення вправи з відправленням ресурсу, кількості помилок, тривалості та отриманням результату зображене на рис. 5.17.
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Рисунок 5.17 - Завершення вправи
Отримання всіх результатів навчання за вказаним ідентифікатором курсу зображене на рис. 5.18. 
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Рис. 5.18 - Отримання результатів навчання користувача

Отримання всіх курсів на яких зареєстрований користувач зображено на рис. 5.19.
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Рисунок 5.19 - Повернення поточних курсів користувача

На рис. 5.20 відбувається повернення емейлу поточного користувача.
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Рисунок 5.20 - Повернення електронної адреси користувача

На рис. 5.21 повертаються всі клавіші розкладки що належать до конкретного курсу.
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Рисунок 5.21 - Повернення значень клавіш для розкладки
5.3 Аналіз ефективності впровадження

Описана версія додатку є демонстраційною та запускається локально. У разі розгортання необхідно інтегрувати відповідні сервіси для хостингу, управління даними, моніторингу та CI/CD. В контексті даного застосунку на технології Asp.NET Core Web API та СУБД SqlServer найкращим рішенням буде використати дані сервіси від Azure. Так як і технологія розробки і Azure розроблені корпорацією Microsoft, в сукупності дані технології працюватимуть злагоджено та надійно.

Для хостингу, даних, моніторингу та безпеки можна було б використати такі компоненти:

· Azure App Service: PaaS для серверної частини клавіатурного тренажера, який включатиме автоматичні патчі операційної системи, HTTPS за замовчуванням тощо.

· Azure Container Registry: для зберігання докер образів.

· Azure Functions: для фонових задач.

· Application Gateway/Azure Front Door: для балансування трафіку.

· Azure SQL Database: Paas для SqlServer.

· Azure Blob Storage: для файлових об’єктів.

· Azure Cache for Redis: для кешування, токенів, сесій тощо.

· Azure Key Vault: для зберігання секретів, таких як ConnectionString, JWT ключі тощо.

· Application Insights: для трекінгу запитів, винятків, часу відповіді.

· Azure Monitor та Log Analytics: для централізованого логування.

В якості аналітичної системи додатку можна використати сервіс Sentry.  Він дозволяє моніторити помилки та логи в процесі користування, тобто без залежності від прямих відгуків користувачів. Даний сервіс надає такі можливості:
· виявлення помилок в реальному часі,

· збір stack trace,

· надає інформацію з прив’язкою до користувача,

· сповіщає про критичні випадки,

· інтегрований з CI/CD
Враховуючи базові компоненти можна оцінити орієнтовну вартість впровадження серверної частини на 1 місяць:

1. Azure App Service: надає 1 ядро CPU, 1.5 ГБ RAM та 10 ГБ дискового простору. Ціна 2,310.68 грн/місяць,

2. Azure SQL Database: надає 10 DTU та 2 ГБ дискового сховища. Ціна 619 грн/місяць,

3. Sentry Team Plan (аналітична система): включає 50 000 помилок, 10 млн. трасувань, 1 ГБ вкладень та 1 cron-монітор. Ціна 1,076.66 грн/місяць.

Відповідно до підрахунків, станом на момент написання роботи, орієнтовна вартість впровадження серверної частини клавіатурного тренажерау складає 4,006.34 грн/місяць.
5.4 Висновки по розділу

В даному розділі було всебічно розглянуто тестування реалізованого додатку з використанням модульних тестів та безпосереднього запуску через додаток Postman. На основі модульних тестів за допомогою Fine test coverage сформовано звіт по покриттю коду тестами. Ручне тестування через postman засвідчило коректну структуру ендпоінтів, вхідних та вихідних форматів даних. Хоч дана система поки не впроваджена в реальному середовищі, було визначено основні сервіси для потенційного впровадження додатку від хостингу, до зберігання даних та аналітики.

ВИСНОВКИ

В ході виконання бакалаврської роботи було розроблено API частину додатку клавіатурного тренажера та БД. Реалізовано авторизований доступ до ресурсів за допомогою фреймворку Identity. Виділені та реалізовані основні сутності в базі даних, що включають: навчання, тестування, різні розкладки, відстеження прогресу, результатів та груп користувачів. З метою кращої продуктивності та структурованості, логіку бази даних та серверної частини було вирішено розділити. Перехід з ORM Entity Framework Core на класичний підхід зі збереженими процедурами дав кращі результати по продуктивності. На боці БД було створено скрипти для міграцій, збережених процедур, ключів тощо. За необхідності їх можна автоматизовувати, хоч цей підхід трохи важчий за використання згенерованих міграції від ORM. Було зроблено документування: кожен клас описано за допомогою summary коментарів. Це дає можливість не тільки розуміти що робить конкретний компонент програми розробнику, який з цим працює, але й кінцевому користувачу, що використовує даний ресурс. Додано краще покриття коду unit тестами: покрито майже 80% рядків коду, що є досить хорошим результатом.
В майбутньому планується розширення системи з можливістю формування груп користувачів, де умовний викладач з інформатики в школі зможе створити групу, додати туди всіх учасників та спільно відслідковувати прогрес. Крім того можлива інтеграція AI-сервісів для генерування практичних текстів, які набиратиме користувач, що дасть різноманітність. Також з інтеграцією великих даних можна збирати найпоширеніші помилки користувачів та складати навчальні плани для роботи над помилками.  
Крім того розробка відбувалася в команді, з чітким розподілом обов’язків на фронтенд та бекенд з узгодженням та координуванням дій, як це відбувається на реальних проєктах в айті-компаніях.
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ДОДАТКИ
Додаток А

Код додатку для проходження тестування

Файл ISprocHelper.cs:
/// <summary>
/// Helps repositories to deal with stored procedures.
/// </summary>
public interface ISprocHelper
{
    /// <summary>
    /// Gets reader based on stored procedure result.
    /// </summary>
    /// <param name="sprocName">Stored procedure name.</param>
    /// <param name="parameters">Sql-parameters.</param>
    Task<DbDataReader> ExecuteReaderAsync(string sprocName, SqlParameter[] parameters);
    /// <summary>
    /// Executes parametrized or non-parametrized stored procedure.
    /// </summary>
    /// <param name="sprocName">Stored procedure name.</param>
    /// <param name="parameters">Sql-parameters.</param>
    Task ExecuteNonQueryAsync(string sprocName, SqlParameter[] parameters);
}

Файл SprocHelper.cs:
/// <summary>
/// Helps repositories to deal with stored procedures.
/// </summary>
public class SprocHelper : IAsyncDisposable, ISprocHelper
{
    /// <summary>
    /// Sql connection.
    /// </summary>
    private readonly SqlConnection _cnn;
    /// <summary>
    /// Sql command.
    /// </summary>
    private SqlCommand? _cd;
    /// <summary>
    /// Sql data reader.
    /// </summary>
    private SqlDataReader? _rd;
    /// <summary>
    /// DI constructor.
    /// </summary>
    /// <param name="connectionString">A connection string.</param>
    public SprocHelper(string connectionString)
    {
        _cnn = new SqlConnection(connectionString);
    }
    /// <inheritdoc />
    public async Task<DbDataReader> ExecuteReaderAsync(string sprocName,
        SqlParameter[] parameters)
    {
        await _cnn.OpenAsync();
        _cd = _cnn.CreateCommand();
        _cd.CommandType = CommandType.StoredProcedure;
        _cd.CommandText = sprocName;
        if (!parameters.IsNullOrEmpty())
        {
            _cd.Parameters.AddRange(parameters);
        }
        return await _cd.ExecuteReaderAsync();
    }
    /// <inheritdoc />
    public async Task ExecuteNonQueryAsync(string sprocName,
        SqlParameter[] parameters)
    {
        await _cnn.OpenAsync();
        _cd = _cnn.CreateCommand();
        _cd.CommandType = CommandType.StoredProcedure;
        _cd.CommandText = sprocName;
        if (!parameters.IsNullOrEmpty())
        {
            _cd.Parameters.AddRange(parameters);
        }
        await _cd.ExecuteNonQueryAsync();
    }
    /// <inheritdoc />
    public async ValueTask DisposeAsync()
    {
        if (_rd != null)
        {
            await _rd.DisposeAsync();
        }
        if (_cd != null)
        {
            await _cd.DisposeAsync();
        }
        await _cnn.DisposeAsync();
    }
}
Файл ITestRepository.cs:
/// <summary>
/// TestingMaterial entity repository.
/// </summary>
public interface ITestRepository
{
    /// <summary>
    /// Gets all testing materials.
    /// </summary>
    /// <param name="layout">Related layout identifier.</param>
    Task<List<TestingMaterial>> GetTestingMaterialsAsync(int layout);
}
Файл TestRepository.cs:
/// <summary>
/// TestingMaterial entity repository.
/// </summary>
public class TestRepository : ITestRepository
{
    /// <summary>
    /// Stored procedure helper.
    /// </summary>
    readonly private ISprocHelper _sh;
    /// <summary>
    /// DI constructor.
    /// </summary>
    public TestRepository(ISprocHelper sprocHelper)
    {
        _sh = sprocHelper;
    }
    /// <inheritdoc />
    public async Task<List<TestingMaterial>> GetTestingMaterialsAsync(int 

       layoutId)
    {
        var sprocName = "dbo.SelectAllTestingMaterials";
        var parameters = new SqlParameter[]
        {
            new SqlParameter("LayoutId", layoutId)
        };
        using var dr = await _sh.ExecuteReaderAsync(sprocName, parameters);
        if (!dr.HasRows)
        {
            return default(List<TestingMaterial>);
        }
        var materials = new List<TestingMaterial>();
        while (await dr.ReadAsync())
        {
            var tm = TestingMaterial.Map(dr);
            materials.Add(tm);
        }
        return materials;
    }
}

Файл ITestService.cs:
/// <summary>
/// Test service.
/// </summary>
public interface ITestService
{
    /// <summary>
    /// Gets random testing material set.
    /// </summary>
    /// <param name="layoutId">Related layout identifier.</param>
    Task<TestingMaterial> GetRandomTestingMaterialAsync(int layoutId);
    /// <summary>
    /// Gets user-related testing results.
    /// </summary>
    /// <param name="userId">A user identifier.</param>
    Task<List<TestingResult>> GetUserTestingResultsAsync(string userId);
    /// <summary>
    /// Adds new user-related testing result.
    /// </summary>
    /// <param name="userId">User identifier.</param>
    /// <param name="testId">Testing material identifier.</param>
    /// <param name="result">User-related testing result.</param>
    Task AddUserTestingResultAsync(string userId, int testId, TestingResult result);
    /// <summary>
    /// Gets the greatest user result.
    /// </summary>
    /// <param name="userId">User identyfier.</param>
    Task<TestingResult> GetGreatestTestingResult(string userId);
}

Файл TestService.cs:
/// <summary>
/// Test service.
/// </summary>
public class TestService : ITestService
{
    /// <summary>
    /// Test repository.
    /// </summary>
    readonly ITestRepository _testRepo;
    /// <summary>
    /// User result repository.
    /// </summary>
    readonly private IUserResultRepository _resultRepo;
    /// <summary>
    /// DI constructor.
    /// </summary>
    public TestService(ITestRepository testRepository,
        IUserResultRepository userResultRepository)
    {
        _testRepo = testRepository;
        _resultRepo = userResultRepository;
    }
    /// <inheritdoc />
    public async Task<TestingMaterial> GetRandomTestingMaterialAsync(int 

       layoutId)
    {
        var materials = await _testRepo.GetTestingMaterialsAsync(layoutId);
        var random = new Random();
        var randomIndex = random.Next(materials.Count);
        var randomMaterial = materials[randomIndex];
        return randomMaterial;
    }
    /// <inheritdoc />
    public async Task<List<TestingResult>> GetUserTestingResultsAsync(string 

userId)
    {
        return await _resultRepo.GetUserTestingResultsAsync(userId);
    }
    /// <inheritdoc />
    public async Task AddUserTestingResultAsync(string userId,
        int testId,
        TestingResult result)
    {
        await _resultRepo.AddUserTestingResultAsync(userId, testId, result);
    }
    public async Task<TestingResult> GetGreatestTestingResult(string userId)
    {
        var results = await _resultRepo.GetUserTestingResultsAsync(userId);
        
        var highes = results
            .OrderByDescending(r => r.Speed)
            .FirstOrDefault();
        
        return highes;
    }
}
Файл ICalcService.cs:
/// <summary>
/// Calculation service.
/// </summary>
public interface ICalcService
{
    /// <summary>
    /// Calculates user typing performance.
    /// </summary>
    /// <typeparam name="T">Typing type.</typeparam>
    /// <param name="resourse">Text set resourse.</param>
    /// <param name="mistakesCount">Count of mistakes.</param>
    /// <param name="duration">Typing duration.</param>
    public T CalculatePerformance<T>(string resourse,
        int mistakesCount,
        int duration)
        where T : IUserResult, new();
}
Файл CalcService.cs:
/// <summary>
/// Calculation service.
/// </summary>
public class CalcService : ICalcService
{
    /// <inheritdoc/>
    public T CalculatePerformance<T>(string resourse,
        int mistakesCount,
        int duration)
        where T : IUserResult, new()
    {
        T result = new T();
        try
        {
            const int MINUTE_SECONDS = 60;
            const float MAX_PERCENT_VALUE = 100f;
            int resourseLength = resourse.Length;
            result.Speed = resourseLength * MINUTE_SECONDS / duration;
            if (!(mistakesCount > resourseLength))
            {
                float accuracyResult = (resourseLength - mistakesCount) * 

                   MAX_PERCENT_VALUE / resourseLength;
                result.Accuracy = MathF.Round(accuracyResult, 2);
            }
            else
            {
                result.Accuracy = 0f;
            }
        }
        catch (DivideByZeroException)
        {
            result.Speed = 0;
            result.Accuracy = 0f;
        }
        return result;
    }
}
Файл IUserService.cs:
/// <summary>
/// HttpContext user service.
/// </summary>
public interface IUserService
{
    /// <summary>
    /// Gets current user identifier.
    /// </summary>
    string? GetUserId();
    /// <summary>
    /// Gets user email.
    /// </summary>
    string GetUserEmail();
}

Файл UserService.cs:
/// <summary>
/// HttpContext user service.
/// </summary>
public class UserService : IUserService
{
    /// <summary>
    /// HttpContext accessor.
    /// </summary>
    private readonly IHttpContextAccessor _httpContextAccessor;
    /// <summary>
    /// DI constructor.
    /// </summary>
    public UserService(IHttpContextAccessor httpContextAccessor)
    {
        _httpContextAccessor = httpContextAccessor;
    }
    /// <inheritdoc/>
    public string? GetUserId()
    {
        return _httpContextAccessor
            .HttpContext
            ?.User
            .FindFirstValue(ClaimTypes.NameIdentifier);
    }
    public string GetUserEmail()
    {
        return _httpContextAccessor
            .HttpContext
            .User
            .FindFirstValue(ClaimTypes.Email);
    }
}
Файл TestController.cs:
/// <summary>
/// Test API controller.
/// </summary>
[Authorize]
[Route("api/[controller]")]
[ApiController]
public class TestController : ControllerBase
{
    readonly ILogger<TestController> _logger;
    /// <summary>
    /// Test service.
    /// </summary>
    readonly private ITestService _testService;
    /// <summary>
    /// User performance calculation service.
    /// </summary>
    readonly private ICalcService _calcService;
    /// <summary>
    /// HttpContext user service.
    /// </summary>
    readonly private IUserService _userService;
    /// <summary>
    /// DI constructor.
    /// </summary>
    public TestController(ITestService testService,
        ICalcService calcService,
        IUserService userService,
        ILogger<TestController> logger)
    {
        _testService = testService;
        _calcService = calcService;
        _userService = userService;
        _logger = logger;
    }
    /// <summary>
    /// Gets random testing material set.
    /// </summary>
    /// <param name="layoutId">Related layout identifier.</param>
    [AllowAnonymous]
    [HttpGet("get-random-test-set")]
    public async Task<TestingMaterial> GetRandomTestingMaterial(int layoutId)
    {
        _logger.LogInformation("TestController GET endpoint was called");
        return await _testService.GetRandomTestingMaterialAsync(layoutId);
    }
    /// <summary>
    /// Gets user-related testing results.
    /// </summary>
    [HttpGet("get-testing-results")]
    public async Task<List<TestingResult>> GetTestingResults()
    {
        string userId = _userService.GetUserId();
        var results = await _testService.GetUserTestingResultsAsync(userId);
        return results;
    }
    /// <summary>
    /// Completes typing test.
    /// </summary>
    /// <param name="request">Test complete request.</param>
    [AllowAnonymous]
    [HttpPost("complete")]
    public async Task<IUserResult> CompleteTest([FromBody] TestCompleteRequest request)
    {
        var result = _calcService.CalculatePerformance<TestingResult>(
            request.TestingMaterial.Text,
            request.MistakesCount,
            request.Duration);
        string userId = _userService.GetUserId();
        if (userId is not null)
        {
            await _testService.AddUserTestingResultAsync(userId,
                request.TestingMaterial.Id, result);
        }
        return result;
    }
    [HttpGet("get-greatest-result")]
    public async Task<TestingResult> GetGreatestTestingResult()
    {
        var userId = _userService.GetUserId();
        return await _testService.GetGreatestTestingResult(userId);
    }
}
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