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ANOTACE

Prace je vé€novana reinzenyrstvi vlastnoruéné vytvoreného Skolniho systému
techniki a pilotd dle Part 66 pro Ustav letecké dopravy spadajici pod Fakultu dopravni
CVUT, popisu reinzenyrstvi softwarovych projektt a vlastniho fe$eni reinZenyrstvi
Skolniho systému technikii a piloti dle Part 66 v podobé analytickych diagramti.
Teoreticka ¢ast prace se zabyva popisu reinzenyrstvi softwarovych projektl a popisu
reinzenyrstvi Skolniho systému technikt a pilotii dle Part 66. Praktické ¢ast se zabyva
analyzou skolniho systému technikti a pilotd dle Part 66. V ramci prace bylo vytvofeno
celkem 206 analytickych diagrami popisujicich architekturu a chovani Skolniho
systému techniki a pilott dle Part 66.

KLICOVA SLOVA

reinZenyrstvi, analyza, software, model, diagram

TITLE
Reengineering of academic system for engineers and pilots according to Part 66
ANNOTATION

The thesis is dedicated to reengineering of self-made academic system for
technicians and pilots according to Part 66 for the institute of aviation that comes under
Faculty of transportation CTU, description of Reengineering of software projects and
own solution of reengineering of academic system for technicians and pilots according
to Part 66 in analytic diagrams. The theoretical part deals with the description of
reengineering of software projects and the description of reengineering of academic
system for technicians and pilots according to Part 66. The practical part deals with
the analysis of academic system for technicians and pilots according to Part 66. There
were created total of 260 analytic diagrams describing architecture and behaviour of
this system in this thesis.

KEYWORDS

rengineering, analysis, software, model, iagram
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Uvod

V dnesni dobé je vyvijeno stale vice softwarovych feseni pro nejriznéjsi tcely.
Pti tvorbé téchto systémul se programatofi, softwarovy architekti, pfipadné navrhaii
systému snazi, aby pro vyvoj zvolili takovy postup, aby byl z hlediska rozvoje systému
co nejefektivné;si.

Jednim ze zakladnich cilti softwarového inZenyrstvi je efektivni vytvareni
softwarovych produkta. Dilezitym faktorem pfi vytvareni informac¢niho systému je
metodika vyvoje softwaru. Jedna se o volbu spravného souboru postupti, pravidel a
nastrojii pouzivanych pro navrh, planovani a fizeni vyvoje informac¢niho systému.

Dalsim velmi uzitecnym prvkem pii vyvoji softwaru je pouziti ndvrhovych
vzoru. Navrhovy vzor pfedstavuje obecné feseni problému, které se vyuziva pti navrhu
programu. Pouziti navrhovych vzorli nam umoziiuje napsat kod, ve kterém je pro
jin¢ho clove€ka snazsi se orientovat. JelikoZ jsou to ovéfené zpiisoby, je mensi Sance,
ze udélame chybu.

Bohuzel vsak ani ta nejlepsi metodika, navrhovy vzor nebo zptsob psani kodu
S postupem ¢asu a pii neustalém vyvoji v oblasti informac¢nich technologii nezabrani
tomu, ze se kod, ve kterém je informacni systém napsany, stane diive nebo pozd¢ji
zastaraly a pro dal$i rozvoj systému dale neudrzitelny.

Ugelem préce je predstavit zptisob, ktery tuto problematiku fesi. Tento zptisob
se nazyva softwarové reinzenyrstvi. Jednotlivé informacni systémy se lisi charakterem
a mnozstvim pozadavkll nebo prostfedim, ve kterém jsou nasazené. Proto nelze
jednoznacné vytvorit obecné feseni, které by se dalo pouzit pro obecnou mnozinu
systému. Existuji vSak urcité techniky a pravidla, které cely tento proces zptehledni.
Postupné si popiSeme jednotlivé faze a charakteristiky reinzenyrstvi. Diilezitou
soucasti pii tom bude nalézt chyby, kterych jsme se dopustili béhem vyvoje systému.
Chyby snadno odhalime detailni analyzou celého systému, ktera nam umozni popsat
dany systém vzhledem ke zvolené métfené veli¢iné. Analyze softwaru bude proto také
vénovana jedna z kapitol.

Cilem praktické Casti je vytvoreni procesu reinZenyrstvi na zakladé detailni
analyzy konkrétniho softwarového projektu. Jedna se o webovou aplikaci $kolniho
systému pilotd a technikl dle Part 66, popsanou ve vice nez 250 diagramech chovani
a struktur, o které budu vice pojednavat v jedné z kapitol. Pii tvorbé aplikace bylo
bohuZzel navrhu celého systému vénovano minimum casu a pii postupnych, rostoucich
pozadavcich na systém se nékteré operace stavaly ¢asoveé vice narocné a kod méné
prehledny. Tyto nedostatky mé vedly k hledani feSeni, které detailné popiSe cely
systém a nasledné odhali jeho chyby a nedostatky.
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1. Softwarové reinZenyrstvi

V této kapitole si vysvétlime podstatu a dilezitost softwarového reinzenyrstvi.
Naésledné si predstavime cile reinzenyrstvi a chyby, kterych se mtizeme dopustit béhem
vyvoje softwarového sytému, a na které se tato disciplina zaméruje. Nedilnou soucasti
bude i seznameni s zivotnim cyklem softwarového reinzenyrstvi, ve kterém si
vysvétlime, jak se ma pii tomto procesu postupovat. Dilezité piitom bude poznat
techniky, které mtizeme pii tomto procesu pouzivat. Nakonec si ukdzeme, jaké mame
moznosti pii realizaci nového feSeni, vytvofeném v procesu softwarového
reinZenyrstvi.

1.1. Podstata

Tvorba softwarovych systémi je komplikovany a Casové nédro¢ny proces
Vv zavislosti na velikosti vytvareného systému. Béhem tvorby softwarového systému
musi vyvojari dbat na celou fadu vnitinich, ale 1 vnéjSich faktorti. Mezi vnitini faktory
patii napiiklad:

a) Dovednost vyvojaii vytvaiet komplexni softwarové systémy, mnohdy tvoiené
piimo na miru.

b) Schopnosti a softwarové vybaveni, které vyvojafe omezuje na volbu
konkrétniho zptisobu a postupu pii VyVvoji systému a tim i cilovou platformu
pro nasazeni.

Mezi vnéjsi faktory patii:

a) Hardwarové a softwarové vybaveni pro cilové nasazeni, at uz ptimo u
zakaznika nebo u hostingové spole¢nosti.

b) Prosttedky, kterymi je zakaznik schopen pokryt vyvoj daného softwarového
systému.

c) Schopnost zakaznika ovladat dany systém a tim i jeho naklady spojené napft.
se Skolenim zaméstnanct.

Podle vyse uvedenych faktori je zfejmé, Ze vyvoj softwarovych systémil neni
snadna zéleZitost. Nelze se tedy divit, Ze v soucCasné dob& se nevyviji tolik
softwarovych systému, jako v predeslych letech. Nasledujici jev je znazornén na
Obrazku 1.1.

13
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Obr. 1. 1 - Vyvoj ¢eského ERP, pievzato z [17]

Z grafu je ziejmé, Ze novych systému spiSe ubyva. Naopak piibyva vice

takovych systémi, které funguji fadu let. Nékteré tyto systému vykazuji fadu vad:

a)
b)

c)

Nedostate¢na dokumentace
Zastaraly kod
Chyby v navrhu systému

Jejich majitelé, jsou Casem postaveni pred nelehkou situaci, kdy se musi rozhodnout,
zda dany systém nechat tak jak je, zda ho piepsat nebo zda ho Gplné zahodit a vytvofit
novy. Je tfeba diikladné zvazit, kterd varianta bude pro majitele nejméné bolestiva.

a)

b)

Majitel necha systém kompletné nezménén. Naklady na inovaci systému jsou
nulové. Nékteré nové funkcionality z rostoucich pozadavkl na systém jsou
vSak velmi ndkladné, nékteré vlbec nelze implementovat. Navic
s pribyvajicimi funkcionalitami se mtize zhorSovat dosavadni vykon celého
systému.

Majitel se rozhodne stary systém zahodit a vytvofit iplné novy. Vyvoj nového
systétmu je velmi nakladny. Dokumentace soucasného systému je casto
zastarala nebo nekonzistentni. Mnohdy také byvali vyvojafi jiz nejsou
dostupni. Je tedy velmi pravdépodobné, Ze v nové verzi systému bude vice
chyb, nez v té plivodni nebo budou chybét nékteré funkcionality.

Majitel se rozhodne pro piepsani (upraveni) soucasného systému. Stejné jako
Vv predeslém piipad¢, kde se jednalo a vytvofeni nové verze systému, i tento
postup je pro majitele nakladny. Postupem ¢asu by se mu ale jeho investice
méla vratit v podob¢ vétsiho a stabilniho vykonu systému, mensi chybovosti
a mensim nékladiim na udrzbu a inovaci jednotlivych funkcionalit.

14



Obecné plati, ze kazdy softwarovy systém ma svou zivotnost od okamziku, kdy
byl vytvofen. Ukolem vyvojait, ktefi dany systém vyvijeji je, aby S pouZitim
modernich, ale zaroven osvéd¢enych postupll, tuto zivotnost co nejvice prodlouzili.

Diive ¢i pozdéji se totiz kazdy vytvotreny softwarovy systém stane zastaraly a pro dalsi
rozvoj systému dale neudrzitelny. V tu dobu pfichazi na fadu softwarové reinzenyrstvi.

1.2. Cile

Softwarovy systém podstupujici proces zmény v podobé softwarové
reinzenyrstvi, by mél mit jeden z nasledujicich cila:

a)
b)
c)
d)

Zvétseni vykonnosti
Zvétseni stability

ZmensSeni naklada na provoz
Otevieni novych mozZnosti

Vv v

Nejcastéjsi pti¢iny vedouci ke ztraté vykonu softwarového systému jsou:

a)

b)

Hardware — Disciplina softwarového reinzenyrstvi se nezabyva zménou
hardwaru, na némz je spustén dany softwarovy sytém. Je vsak tieba jej
zminit, protoze je to nedilnéd soucast ovlivitujici vykon celého sytému.

Architektura — Casto je navrhu systému vénovano nedostatek Casu.
Spolecnosti, které jsem béhem studie navstivil, nevénovali navrhu pfi
vyvoji systému pfili§ mnoho ¢asu, protoze to pro né¢ bylo nakladné.
Bohuzel si ale neuvédomuji rizika, k nimz mtze dojit béhem dalsiho vyvoje
systému. V piipadé, ze se zméni poZadavky nebo pfibydou nové, je tfeba
se vratit na zacatek navrhu dané ¢asti systému a nefesit problém lokalné,
tzv. ,,zéplatou*.

Kéd - Velmi cetnym problémem jsou mnohdy Upln€é zbytec¢né
komplikované a naro¢né dotazy do databaze pro ziskani konkrétnich dat.
Nemohu neuvést piiklad, se kterym jsem se také setkal — Programator,
prochézel kolekci. Pfi kazdém prachodu kolekce provadél dotaz do
databaze, se kterym dale pracoval. Nejen, ze dotaz zahrnoval mnohem vice
dat, nez ve skutecnosti programator potieboval, ale kazdy takovyto dotaz
byl volan upln€ zbytecné. Jaké se nabizi feSeni pro zlepSeni vykonu
systému? Provést jen jeden dotaz do databaze, vybrat pouze ty data, které
skute¢né potiebuji a cely tento vysledek ulozit do néjaké jiné kolekce. Pti
kazdém prichodu pivodni kolekce, tak uSetiim jeden dotaz do databéze,
ktery navic obsahuje pouze data, které skutecné potiebuji. V systémech,
které obsahuji tisice, statisice nebo miliény fadki koédu, neni snadné se
orientovat. Obzvlasté¢ pro programatora, ktery neni autorem daného
systému. V takovém piipad¢ je potrebna dostatecna dokumentace a model
systému, diky kterym se programator zorientuje. Bez téchto podkladi neni
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vylouceno, Ze se napiiklad uvnitt jedné metody bude zbytecné volat vice
stejnych metod, které navic plni stejnou funkci.

V dnesni dobé, jsou uzivatelé uzivajici softwarové systémy narocnéj$i nez
drive. Napt. pted 10 lety, kdyz uzivatel navstivil webovou stranku, byl ochoten pro
nacteni dané stranky cekat i nckolik sekund. Dnes, pokud se stranka nenacte
maximaln¢ do 2 sekund, uzivatel ztraci zajem a odchazi. S tim je spojena i stabilita
softwarového systému. Pokud se v softwarovém systému, ktery uzivatel vyuziva,
vyskytne chyba, kterou uZzivatel nezavinil, tak opét ztraci motivaci k uzivani daného
systemu.

Diilezitym cilem miize byt i snizeni ndkladl na provoz softwarového sytému.
Pokud napiiklad systém nespravuji pivodni programatoii, mize byt pro nové
programatory velmi nesnadné se v systému orientovat a o to vice nesnadné provadét
zmeény, které nezasahnou funk¢nost jinych ¢asti systému. Takovéto zasahy do systému
jsou pro majitele velmi nakladné a je tieba zvazit, zda se investice do piepsani systému
V podobé¢ softwarového reinzenyrstvi béhem nékolika mésict, piipadné let nevrati.

Jednou z poslednich motivaci pro softwarové reinzenyrstvi je otevieni
moznosti pro ptidani novych funkci. Ve starych softwarovych systémech by bylo
nemozné nebo pii nejmensim velmi ndkladné do systému implementovat novou
funkcionalitu. Tato funkcionalita pfi tom muze byt jiz v zdkladu implementovana pii
pouziti jiného feseni.

1.3. Chyby

Pojd’me se podrobnéji zaméfit na pricinu softwarového reinZenyrstvi a tou jsou
mimo stafi softwarového systému také chyby, vyplivajici z jeho vyvoje.

1.3.1. Architektura

Modelovani a navrhu architektury softwarového systému je potieba vénovat
nejvice Casu. Je to nejdilezitéjsi ast vyvoje softwarového systému, kde se prevadéji
funkéni a nefunkéni pozadavky zékaznika na jednotlivé funkcionality celého sytému.
Pii softwarovém reinzenyrstvi je potfeba vSem témto funkcionalitdm porozumét,
abychom je mohli bezpecné piepsat. Béhem pirepisovani jednotlivych Casti systému
muzeme narazit na nasledujici nedostatky:
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a) Spatny navrh — Nedostate¢né porozuméni viech pozadavki zakaznika,
nespravné pievedeni pozadavkil zakaznika na jednotlivé funkcionality systému
nebo nespravné rozsifovani systému. Piesné tak muze dojit k chybné
architekture systému, ktera bude mit za nasledek softwarové reinzenyrstvi.

b) Nespravna volba architektonického vzoru — Nejuzivanéj$im architektonickym
vzorem V dnesni dob¢ pfi vyvoji softwarovych systémi, je vzor MVC. Jedna
se o softwarovou architekturu, ktera rozd€luje systém na tii ¢asti — datovy
model, uzivatelské rozhrani a tidici logiku. Nékteré ze systému podstupujici
softwarové reinzenyrstvi maji vSechny tyto ¢asti systému promichané. Je
potom velmi pracné od sebe jednotlivé ¢asti oddélit, aby bylo mozné piejit na
jiné feseni.

1.3.2. Kéd

Pti vyvoji softwarového systému bychom méli dodrzovat fadu osvédéenych
navrhovych vzorii a postupli, abychom se vyvarovali nesrozumitelnému,
neefektivnimu nebo dokonce chybovému koédu. Jedna z nejuzivanéjSich vyvojovych
metodik dne$ni doby je Objektové orientované programovani. OOP je metodika
vyvoje softwaru, kterd se dnes pii vyvoji softwarovych systémi, pokud to dovoluje
dany programovaci jazyk. Stale se vSak lze setkat se softwarovymi systémy, u ktery
tato metodika nebyla pouZzita. Takovéto systémy pak mohou vykazovat fadu vad.
Velmi castou vadou je nemoznost zapouzdieni tfid vykazujici se mnohocetnou
provazanosti mezi tfidami samotnymi. Tento problém fesi velmi popularni navrhovy
vzor nazvany ,,Dependecy Injection® (DI). Hlavnim ukolem DI je odstranéni zavislosti
mezi jednotlivymi tfidami a zavedeni rozhrani definujici spole¢né chovani tiid, které
jej implementuji. Vysledkem je nezavislost jednotlivych tfid pfi provadéni
pozadovanych operaci. Tyto tiidy je pak mozné rozdélit do skupin, moduli nebo
podsystémt, které je mnohem snadnéj$i pfesunout nebo piepsat béhem procesu
softwarového reinZenyrstvi.

1.3.3. Dokumentace

Mnoho systému podstupujicich softwarové reinzenyrstvi Celi podobnému
problému a nekonzistentni, nesrozumitelné, nedostate¢né nebo dokonce neexistujici
dokumentaci. Bez téchto dokumentl jsou novi vyvojafi v procesu softwarového
reinZzenyrstvi ve velmi slozité situaci a je mald Sance, ze pfepsany systém nebude
obsahovat chyby.
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1.4. Zivotni cyklus

Utelem procesu softwarového reinzenyrstvi je nahradit cely systém nebo jeho
jednotlivé Casti. Na obrazku 1.2 Ize vidét postup, ktery je vhodné pfi tomto procesu
dodrzovat, nebot’ pii jeho nasledovani miizeme eliminovat zna¢né riziko vyskytu chyb.

Analyza
pozadavku

Zachyceni
modelu
systému

Propagace
zmén

*

Detekce

Reorganizace .
8 problému

L 4

Analyza
problém

Obr. 1. 2 - Zivotni cyklus softwarového reinZenyrstvi, pievzato z [6]

1.4.1. Analyza pozadavku

Ugel pozadavki je vytvofeni vyssi specifikace toho, co mé systém délat. P
specifikaci poZadavkil je nezbytnd komunikace s majitelem systému. Ta byva
problematicka hned z né€kolika hledisek. VétSinou totiz zdkaznik nema jasnou a
ucelenou piedstavu o vysledném softwarovém systému. Softwarovy inZenyr je sice
odbornik ve svém oboru, ale vétSinou nema zadné nebo velmi omezené znalosti v
oboru, pro ktery je dany informacni systém vyvijen.
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1.4.2. Vytvoreni modelu

Pti formulaci pozadavki byva velmi ¢asto pouzivan pfirozeny jazyk, nebot’ je
piirozenym komunika¢nim prostfedkem mezi lidmi. Bohuzel vSak v sobé zahrnuje
urcitou nejednoznacnost. Pozadavky mohou byt rozporné a mohou se ménit. Proto je
tteba vymenit tento komunikac¢ni prostfedek za néco, ¢emu bude rozumét jak zékaznik,
tak programator. Pro tyto pfipady byl vytvofen jazyk, ktery se nazyva Unified
Modelling Language (UML). UML je univerzalni jazyk pro vizualni modelovani
systémtl. Pro kazdou ¢ast zkoumaného systému je potieba detailné zanalyzovat
pozadavky a vytvofit nékolik pohleda (diagramii) z riznych thli. Ne vzdy v§ak mame
k dispozici dokumentaci nebo kompletni souhrn pozadavki a je proto nezbytné
vytvofit navrhové pohledy ptfimo ze zdrojového kodu.

1.4.3. Detekce problémi

Detekce problému byva prvotnim impulsem pro softwarové reinzenyrstvi.
Problémy nejcastéji spadaji do kategorie vykonnost nebo stabilita. Pro zjisténi pfiiny
téchto problémit mizeme vyuzit model systému, ktery ndm poodhali vyskyt téchto
chyb. Dals§i moznost je vyuziti specidlnich ndstroji pro méfeni vykonnosti
softwarového systému. Takovy nastroj je pak schopny simulovat béh zkoumaného
softwarového systému a mnohokrat zopakovat cely jeho pribeh. Naslednou analyzou
vysledkl se d4 velmi presné zjistit, jakd jsou slaba mista systému a je uz pak na
programatorovi, jak se s nimi vyporada.

1.4.4. Analyza problémi

NeZ pro kazdy nalezeny problém navrhneme feSeni, je tfeba jej dikladné
zanalyzovat a zjistit jeho podstatu. Mohlo by pak dojit k situaci, kdy nasledné fesSeni
pouze zhorsi chovani celého systému nebo problematické ¢asti.

1.4.5. Navrh FeSeni

V této Casti procesu softwaroveho reinzenyrstvi navrhneme feseni nalezené¢ho
problému. K tomuto ucelti mizeme vyuzit dobie zndmé a osvédcené navrhové vzory.

1.4.6. Aplikace zmén

Posledni faze predstavuje proces implementace navrhnutych feSeni pro
jednotlivé detekované problémy softwarového systému.

19



1.5. Techniky

Zpisobi jak tesit proces softwarového reinzenyrstvi urCitého softwarového
systému je mnoho. V nésledujici ¢asti si vysvétlime nejzakladnéjsi techniky pouzivané
pii tomto procesu.

15.1. Primé inzenyrstvi

Proces ptimého ,klasického* softwarového inzenyrstvi predstavuje postup
vyvoje softwarového systému od pozadavkl, navrhu, implementace az k nasazeni
nového systému u zédkaznik a jeho naslednou tdrzbu, jak je vidét na Obrazku 1.3.

Shér
pozadavk

Analyza, navrh

Kéd,
Implementace

Testovani,
udrzba
produktu

Obr. 1. 3 - Technika pfimého inzenyrstvi, pievzato z [6]
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1.5.2. Zpétné inZenyrstvi

Cilem zpétného inZenyrstvi je zanalyzovat a zdokumentovat princip fungovani
zkoumaného systému za ucelem vyssi trovné abstrakce. Pti nedostate¢né dokumentaci
zkoumaného systému postaveného pted proces softwarového reinzenyrstvi je tato
technika nezbytna pro pochopeni vSech ¢asti systému.

Testovani,
udrzba

Kéd,
implementace

Analyza,
navrh,
dokumentace

Shér
pozadavk

Obr. 1. 4 - Technika zpétného inzenyrstvi, pievzato z [6]

Na Obrazku 1.4 lze vidét, Zze v piipadé zpétného inZenyrstvi se postupuje
opacné, nez jak je tomu u ptimého inzenyrstvi. Zkoumany systém tedy popisujeme od
nejnizsi vrstvy abstrakce az po nejvyssi. Uspéch tohoto procesu tedy zalezi piedevsim
na programatorovi, ktery analyzuje zdrojovy kod a postupné rekonstruuje principy
fungovani jednotlivych ¢asti systému.

Mezi jednotlivé cile zpétného inZenyrstvi patfi:

a) Inspekce systému

b) Identifikace jednotlivych ¢asti systému a jejich vzajemné interakce
C) Vytvoreni vyssi irovné abstrakce

d) Vytvoreni dokumentace

1.5.3. Restrukturalizace

Restrukturalizace jako technika pouzivana pii procesu softwarového
reinzenyrstvi se zabyva Upravou soucasného kodu softwarového systému do
prehlednéjsi, srozumitelnéj$i a implementacné vyhodnéjsi podoby. K dosazeni toho
efektu mizeme vyuzit fadu nastroji, které programatorovi pii psani kédu usnadni
mnoho prace.
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1.5.4. Refaktorizace

Hlavnim tkolem refaktorizace je znovupouzitelnost a snadné;si udrzba kodu
zkoumaného softwarového systému. Jednd se o reorganizaci objektd do vice
komplexnéjSich casti. Cilem tedy je modularizovat jednotlivé casti kodu do
samostatnych transformaci pro jejich budouci znovupouzitelnost a snadné&;jsi udrzbu.
Idedlnim feSenim pii této Casti procesu softwarového reinzenyrstvi je pouziti
navrhovych vzort.

1.6. Zpisoby realizace

Jakmile mame pfipravené vSe potiebné, je na Case se pustit do realizace.
V nésledujici ¢asti si predstavime tfi zdkladni zpisoby realizace softwarového
reinzenyrstvi.

1.6.1. Metoda velkého tresku

Metoda velkého tfesku, taktéZ oznaCovana jako ,,Big Bang*. Pfi této realizaci
byva pivodni systém nahrazen novym v jediném kroku, jak je vidét na Obrazku 1.5.

Ne vzdy miize byt tato metoda optimalni, napt. u rozsahlych projekti mize

Obr. 1. 5 - Realizace metodou velkého tiesku, ptevzato z [9]

tato metoda predstavovat az piili§ velké riziko spojené s vynalozenim znacného
mnozstvi ¢asu a nakladd. Podstatnéjsi problém predstavuje udrzba systému. Nelze
vyloucit, ze v béhem vyvoje nového systému probéhnou v plivodnim systému zmény,
ktera je nutné presunout také do nového systému, nebo alespoii do ¢asti, kterych se
dotykéd proces softwarového reinzenyrstvi. Vyhodou vsak zstava to, Ze puvodni
systém je nahrazen v jediném kroku a pro novy systém neni tieba udrZovat alternativni
prostiedi pro béh starych ¢asti systému.
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1.6.2. Inkrementalni pristup
V piipadé inkrementalniho pfistupu se jedna vyménu systému po ¢astech, jak
je znazornéno na Obrazku 1.6. Pfi této realizaci se postupné pivodni ¢asti systému

nahrazuji novymi, tedy nové Casti jsou do systému pridavany inkrementalné spolu
S tim, jak vznikaji nové pozadavky.

Nova ¢ast

_ Novy
Nova cast .
system

Stara cast

Puvodni o,
Stara cast

systém

Nova c¢ast

Stara c¢ast

11

Obr. 1. 6 - Realizace s pomoci inkrementalniho pfistupu, pievzato z [9]

Na rozdil od metody ,,Velkého Tiesku* nemize byt zménéna celkova struktura
systému. Zménéna tedy muize byt pouze struktura jednotlivych ¢asti systému, které
jsou praveé nahrazovany. Piepisované Casti jsou od systému izolované. Tim padem
zmény v Castech, které nejsou nahrazovany, se nijak nedotknou ¢asti, které
nahrazovany jsou.

Na realizaci procesu softwarového reinZenyrstvi pomoci inkrementalniho
pfistupu je potieba vétsi mnoZstvi €asu, nebot’ je potieba evidovat nové a plivodni ¢asti
systému. Z toho divodu ptedstavuje tento ptistup mensi riziko. Diky tomu, ze jsou
jednotlivé ¢asti systému monitorovany, 1ze snadno odhalit ptipadny vyskyt chyb.

1.6.3. Evoluc¢ni pristup

Stejné jako u realizace inkrementalniho pfistupu jsou u realizace evolu¢niho
pfistupu jednotlivé casti systému postupné nahrazovany novymi €astmi. Rozdil je
v tom, ze vybér nahrazovanych ¢asti je provadén s ohledem na jejich funkcionalitu,
nikoli na jejich vyskyt v plivodnim systému. Na Obrazku 1.7 je vidét funkcionalni
provazanost ptiivodnich ¢asti systému do novych ¢asti.



Stara cast Nova cast

Piivodni N [2%%

) Stara cast Nova cast .
system system

Stara c¢ast Nova ¢ast

Obr. 1. 7 - Realizace pomoci evolu¢niho piistupu, pievzato z [9]

Z obrazku je zfejmé, Ze kvili provazanosti jednotlivych funkci, musi byt tyto
funkce identifikovany v ramci celého systému, coz mize predstavovat vétsi casovou
naroc¢nost. Naproti tomu jsou jednotlivé ¢asti systému funkéné rozdéleny do nekolika
komponent, diky kterym se snizi ndklady spojené s udrzbou a rozvojem systému.
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2. Modelovani softwarovych systému

V této kapitole si ukazeme, k ¢emu nam pii slouzi jazyk UML a pro¢ je tak
dalezity pii tvorbé modeld softwarového sytému. Dale si piedstavime zakladni
stavebni kameny téchto modeld, kterymi jsou diagramy, a ukazeme si vSechny druhy
téchto diagramd, které byly vytvoreny do verze jazyka UML 2.0.

2.1. UML

Jazyk UML (Unified Modeling Language, unifikovany modelovaci jazyk) je
univerzalni jazyk pro vizualni modelovani systému [3]. UML podporuje objektové
orientovany piistup k analyze, navrhu a popisu procest a systémil. Udelem jazyka
UML je spojit soucasné existujici postupy modelovacich technik a softwarového
inzenyrstvi.

UML neobsahuje, zadny zptsob, postup ani metodiku vyvoje softwarovych
systémdi, poskytuje pouze vizudlni syntaxi, kterou mizeme vyuzit pii sestavovani
naSich modelt.

V dnesni dobé se pfi tvorbé rozsahlejsich a sofistikovanéjsich softwarovych
systémi neobejdeme bez CASE nastrojii, jenz ndm umoznuji detailni popis a
modelovani celého softwarového systému. Velikou vyhodou jazyka UML pfi tom je,
Ze je navrzen tak, aby jej vSechny tyto CASE nastroje mohly implementovat. Jazyk
UML je tedy srozumitelny nejen pro lidi, ale i pro programy CASE. V softwarovém
inzenyrstvi této vyhody vyuziva hlavné analytik, ktery je schopny transformovat
pozadavky klienta pomoci CASE nastroje do jazyka UML, kterému zase rozumi
programator.

Jedna z metodik vyuzivajici CASE nastroje pfi tvorbé softwarovych systému
se jmenuje Unified Process. Tato metodika nam sdéluje, jaké postupy mame vyuZit,
jaké pracovniky zaméstnat, jaké €innosti vykonat, jaké produkty vyrobit, abychom
sestavili funkéni model softwarového systému [3].

Jazyk UML je tedy velmi cennym prostfednikem, schopnym pienaset
myslenky analytika, programatora ale 1 zdkaznika do ptehledné a srozumitelné formy
vV podobé¢ diagramili riiznych druhti, zavislych na zptsobu pohledu na softwarovy
systém.

2.2. Diagramy
Diagramy jsou nejznaméj$i a nejpouzivanéjsi Casti standardu. Piedstavuji
pohledy na rizné casti sémantického zakladu navrhovaného systému. Sémanticky

zéklad je souhrn specifikaci systému, ktery vymezuje hranice, v némz se mizeme pii
navrhu pohybovat. Kazdy nové vytvoreny prvek nebo relace jsou pifidavany do
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modelu. Model je pak souhrnem vSech téchto prvkl a relaci mezi nimi, které slouzi
Kk tomu, aby popisovali chovani softwarového systému.

2.3. Typy diagramii

Na Obrazku 1.8 muzete vidét, Zze jazyk UML definuje tfinact zékladnich typt
diagramt, rozdélenych do dvou kategorii:

a) Diagramy chovani - definuji statickou strukturu systému

b) Diagramy struktur - definuji dynamickou strukturu systému
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Diagram

chowvani

Diagram

sloiengé
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Diagram [ Obje ktowy Diagram
kom ponent i diagram bali¢kd

Diagram Cliagram
interakce pfipadl uZiti

stavove ho
automatu

strukturny

Obr. 2. 1 - Jednotlivé typy diagramut jazyka UML, pievzato z [3]

posiupnost KOM LN IKace i Casovani
interakce
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2.3.1. Diagramy struktur

Diagramy struktur definuji statickou strukturu systému. Utelem t&chto

diagrami je zachyceni pfedméti a strukturni asociace mezi témito predméty. Mezi
diagramy struktur patii:

a)

b)

Diagram tfid — Diagram tfid popisuje zdkladni stavebni kameny kazdého
objektove orientovan¢ho systému. Diagram piedevsim ukazuje staticky pohled
na model nebo ¢ast modelu a jeho ukolem je znazornit typy objektl a jejich
vztahy. Vzhledem k tomu, Ze tento diagram zachycuje pravidla modelovaného
systému, je nepostradatelnym podkladem pfi pfimém i1 zpétném inZenyrstvi.

Praktické ukazka diagramu tfid je zndzornéna v Priloze C: Diagramy trid.
U diagramu tfid rozliSujeme 3 zékladni typy:

I.  Konceptualni model — Jeho hlavnim ukolem je analyza pozadavkd.
Tento model obsahuje pouze tzv. byznys tfidy (business classes), u
kterych uvadime pouze nazvy klicovych atributti a nékterych klicovych
metod.

Il.  Navrhovy model — Také znam jako tzv. Design model, ktery rozsituje
ptuvodni analytické tfidy o viditelnost atributil, datové typy, metody,
puvodni tfida se miize rozdélit na nékolik dalsich, apod.

Ill.  Implementatni model — obsahuje veskeré implementacni
charakteristiky potiebné pro piipadné vygenerovani zdrojového kodu
v daném programovacim jazyce.

Diagram slozené struktury — Diagram sloZenych struktur je jednou z novinek,
které ptfinasi UML 2. Jedna se o diagram, ktery zobrazuje vnitini strukturu
interniho prvku, v€etné jeho interakce s ostatnimi ¢astmi systému. Diagram
sloZzenych struktur popisuje zplsob, jakym mohou byt tfidy zobrazeny jako
kompozitni prvky odhalujici rozhrani a obsahujici porty a ¢asti. Soucasti toho
diagramu mohou byt také ¢asti, kolaborace, rozhrani, porty, delegaty, atd.

Analyza MNawrh
<<husiness>> <<husiness~>
Osoba
Iméno Iméno: string
Pfijmeni Pfijmeni: string
WEk WVEk: int
Telefon Telefon: int

GetCelelmenoll: strine

Obr. 2. 2 - Rozdil mezi konceptualnim a navrhovym modelem diagramu tiid
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I.  Casti — Reprezentuji jednu nebo vice instanci, které jsou souéasti
konkrétniho klasifikéatoru.

Il.  Rozhrani — Rozhrani je podobné tiid¢, ale s fadou omezeni. VSechny
operace rozhrani jsou vefejné a abstraktni a neposkytuji Zadnou
vychozi implementaci a také vSechny atributy rozhrani musi byt
konstanty. Tifida mulze dédit pouze z jedné tfidy, ale muze
implementovat vice rozhrani. Tiida a rozhrani, které dana tfida
implementuje, maji mezi sebou uzavienou ,,dohodu®, kde rozhrani tiidé
tika: ,,Implementuj moje metody a ja té za to budu zastupovat®.

I1l.  Porty — Pomoci portii probiha interakce daného klasifikatoru s okolim.

IV.  Kolaborace — Kolaborace zastupuji n¢jakou funkcionalitu systému a
jsou s ostatnimi prvky diagramu propojeny pomoci konektorit nebo
asociaci.

Obr. 2. 3 - Diagram slozené struktury

c) Diagram komponent — Diagram komponent znazorfiuje komponenty a
zobrazuje vztahy mezi nimi a jednotlivymi ¢astmi systému. Komponenty jsou
reprezentovany tfidami, mohou obsahovat atributy i metody a na venek
komunikuji pomoci rozhrani.

=l

(. Komponenta2

Obr. 2. 4 - Diagram komponent

Komponental

d) Diagram nasazeni — Diagram nasazeni modeluje run-time architekturu. Tento
diagram ukazuje konfiguraci jednotlivych prvkl (uzlt) hardwaru a také
ukazuje, jak jsou na tyto uzly napojeny jednotlivé ¢asti systému.
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<<zgl rci =

Windows PC

Interni verze
aplikace

Obr. 2. 5 - Diagram nasazeni

e) Objektovy diagram — Jedna se o zvlastni pfipad diagramu tfid. Objektovy
diagram pouziva podmnozinu prvki diagramu stfid s cilem zdlraznit vztah
mezi instancemi tfid v urcitém okamziku v case. Pouzivd se hlavné pro
znazornéni konfigurace vzajemné propojenych objektt ve zvlastnich situacich,
kde diagram tfid nestaci.

Praktickd ukéazka objektového diagramu je zndzornéna v PrFiloze D:
Objektové diagramy.

Obr. 2. 6 - Objektovy diagram

f) Diagram bali¢kid — Diagram balickl je pouZivan tak, aby odrazel organizaci
balickt a jejich prvki. Tento diagram sdruzuje jednotlivé elementy do skupin,
které predstavuji balicky, a zndzorfiuje mezi nimi zavislosti.

Prakticka ukazka diagramu balickti je znazornéna v Piiloze B: Diagram
balicku.
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Bali¢ekl Bali¢ek2

+ Tridal + Tridad
+ TridaZ - + Tridas
+ Trida3 + Tridab

Obr. 2. 7 - Diagram balicku

2.3.2. Diagramy chovani

Diagramy chovani definuji dynamickou strukturu systému. Hlavnim ukolem

téchto diagrami je zachyceni zpisobu, jimz na sebe jednotlivé piedméty pusobi tak,
aby bylo dosazeno chovani softwarového systému. Mezi jednotlivé diagramy chovani

patfi:

a) Diagram aktivit — Diagram aktivit slouzi k zobrazeni posloupnosti ¢innosti.

Diagram znézoriiuje postup z pocatecniho bodu do koncového, pii cemz
postupuje pres mnoho rozhodovacich cest, které¢ jsou popsany proceduralni
logikou.

Prakticka ukéazka diagramu aktivit je znazornéna v P¥iloze E: Diagramy
aktivit.

Obr. 2. 8 - Diagram aktivit

b) Diagram interakce — Jedna se o specialni piipad diagramu aktivit, kde

jednotlivé uzly predstavuji diagramy interakci. Diagramy interakce mohou
zahrnovat sekvence, komunikace, a Casovani. Hlavnim tucelem diagramu
interakce je zachytit tok v ramci fizeni procesu nebo systému.

Diagram pfipadl uziti — Diagram piipadi uziti zachycuje pozadavky na
systém. Pfipady uziti jsou prostfedkem komunikace vSech ucastnikd systému
S jeho jednotlivymi funkénostmi. Pfedpokladem toho diagramu je tedy
zachyceni v§ech pozadavki na systém. Pozadavky rozeznavame dvojiho druhu
a to funkcéni a nefunkéni. Diagram piipadi uziti zachycuje pouze funkéni
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pozadavky, nebot’ jen ty zahrnuji jednotlivé funkcionality systému. Naproti
tomu nefunk¢ni pozadavky nam sdé€luji omezeni jednotlivych funkcionalit.

Prakticka ukazka diagramu piipadl uziti je znazornéna v Priloze D: Diagramy
pripadu uziti.

Pti tvorbé diagramu ptipadl uziti je vhodné dodrzovat nasledujici postup:

V.

Nalezeni hranic systému
Vyhledani aktéra
Nalezeni ptipada uziti
I.  Specifikace piipadt uziti
Il.  Urceni alternativnich scénait

Tento postup je potieba opakovat tak dlouho, dokud se ptipady uziti,
aktéfi a hranice systému neustali.

Hranice systému

Aktér

Fuknce systému
(funkéni pozadavek)

Obr. 2. 9 - Diagram ptipadi uziti

d) Diagram stavového automatu — Diagram stavového automatu zachycuje
chovani jednoho objektu v jeho Zivotnim cyklu a také reakci toho objektu na
ruzné udalosti.

Pocatedni stav

Kon cowy stav

Obr. 2. 10 - Stavovy diagram

e) Diagram posloupnosti — Sekven¢ni diagram nebo diagram posloupnosti je
jednim z nejCast€ji pouZivanym diagramem mezi diagramy interakci.
Sekvenc¢ni diagramy nejsou uréeny pro zobrazovani komplexni logiky procesu,
ale skvéle se hodi pro monitorovani objektl, které komunikuji s ostatnimi
objekty a zpravami, které tyto komunikace spousté;ji.

Prakticka ukazka diagramu posloupnosti je zndzornéna v Priloze J: Sekvenéni
diagramy.
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Cast systEmu

m
| |
| |

-

Obr. 2. 11 - Diagram posloupnosti

f) Diagram komunikace — Komunikaéni diagram je jednim z diagrami interakci.
Podobn¢ jako sekvencni diagram, komunikacni diagram také monitoruje
komunikaci objektli zasahujicich do systémt, ale vice se zaméiuje na vztahy
mezi objekty. Diagram komunikace umoznuje libovolné rozlozeni objekti,
spojuje je a pro znazornéni potadi jejich komunikace pouzivé Cislovani.

Praktickd ukazka diagramu komunikace je zndzornéna v Priloze |I:
Komunika¢ni diagramy.

. 12
w 2.
) -:- “—1

2
Aktér
Obr. 2. 12 - Komunikaéni diagram

g) Stru¢ny diagram interakce — Struény diagram interakce je novym diagramem
od UML 2. Jedna se o specialni piipad diagramu aktivit. Tento diagram
zachycuje prubéh jednotlivych funkei systému. Kazdy uzel diagramu mize byt
dalsi interakce.
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ref J ref J

nterakce 1 nterakce2

Obr. 2. 13 - Diagram interakce

h) Diagram ¢asovani — Diagram Casovani patii do skupiny diagramu interakci.
Pouziva pfi zobrazeni zmény stavu nebo hodnoty jednoho nebo vice objekta
Vv prub¢hu casu.

Zména stavu v tase

- -
- Doba podminky -
s Stav 1
o
~m
z Stav 2
(%51 -
Casova podminka
3 Stav 3

Udalost

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Obr. 2. 14 - Diagram ¢asovani
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3. Reengineering $kolniho systému techniki a piloti podle
Part66

V této kapitole si podivame praktickou ¢ast diplomové prace a to softwarové
reinzenyrstvi Skolniho systému technikti a pilott podle Part66. V prvni ¢asti kapitoly
si predstavime, k ¢emu aplikace slouzi a jaké nastroje a technologie byly pouzity na
jeji zhotoveni. V dalsi ¢asti poukdzeme slaba mista aplikace a vysvétlime si, proc
nebyly odhaleny béhem testovani. Dulezité bude pro tyto nedostatky navrhnout
efektivni feSeni a vV posledni ¢asti si pak ukazeme implementaci navrzenych zmén.

3.1. Predstaveni

Samotna aplikace slouzi kantoriim na Ustavu letectvi spadajici pod Fakultu
Dopravni CVUT pro vytvafeni nejriizn&jsi modult a zkousek. Technici a piloti se na
tyto zkousky ptihlaSuji a aplikace na zaklad¢ jejich vysledkil vytvaii riizné statistiky a
zpravy, které je mozné tisknout pro inspekci ministerstva dopravy. Aplikace je podle
zpusobu opravnéni rozd€lena na 3 ¢asti pro studenta, administratora a auditora.

Na obrazku 3.1 muZzete vidét ukazku aplikace (jména studenti nebyla
zvefejnéna). V této Casti aplikace administrator vypisuje zkousky, na které se piihlasuji
jednotlivi studenti. V této Casti muze administrator pfidavat, upravovat a mazat
jednotlivé zkouskové dny, miize také ruéné piihlésit nebo odhlasit nékterého studenta
na zkousku, zamitnout jeho ucast na zkousSce, miize zadat vysledky testu a tisknout
nejriznéjsi dokumenty souvisejici s danym zkouskovym dnem, pfi¢emz jeden z téchto
dokumentt se jmenuje Part66.

35



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta dopravni, Ustav letecké dopravy

Rezervaéni systém zkousek technik( dle Part 66: spravce
Zkouskové terminy

Ucet | Odhiasit uzivatelB |

Pridat
Datum ~ v Kapacita T Mistnost T Akce Tisk
» 2862013 0/40 HO05 Upravit Smazat  Phihlasit studenta  Zadat vysledky PrinlaSeni studentt  Vysledkova listina Par6t
» 2762013 0/20 A225 Upravit Smazat = Prihlasit studenta  Zadat vysledky PiihlaSeni studenti  Vysledkova listina  Part66
» 3152013 0/40 HO05 Upravit Smazat  Prihlasit studenta  Zadat vysledky Prihla3eni studenti  Vysledkova listina Part66
» 3052013 0/20 A225 Upravit Smazat  Pfihldsit studenta  Zadat vwsledky Prihld5eni studenti  Vysledkova listina ~ Part66
» 2642013 0/40 HO05 Upravit Smazat  Pfihldsit studenta Zadat vysledky Prihlda3eni studenti  Vysledkova listina ~ Par66
4 2542013 220 A225 Uprawvit Smazat  Phihlasit studenta Zadat vysledky Prinlaseni studenti  Vysledkova listina Par6s
UloZit zmény

Piijmeni

T Datum pfihidZeni

Schvdleno

Platba

T Pozndmka

» [ | I 1 28.1.20139:11:52 O Zapsat moduly na termin  Odhlasit

v | || 2 2132013 12:07:36 | Zapsat moduly natermin -~ Odhlasit

@ w41 » oM Zobrazené polozky 1-22z2
» 2932013 14/40 HO05 Upravit Smazat  Phihlasit studenta  Zadat vysledky Prinlaseni studentt  Vysledkova listina Par6s
» 2832013 14/20 A225 Upravit Smazat = Pfihldsit studenta  Zadat vysledky PrihlaSeni studenti  Vysledkova listina ~ Part66
»y 2222013 17/40 HO05 Upravit Smazat  Plihldsit studenta  Zadat vysledky Prihla3eni studenti  Vysledkova listina Part66

Obr. 3. 1 - Ukazka aplikace, pievzato z [18]
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3.1.1. Technicka specifikace

Pro zhotoveni aplikace byly pouzity programovaci, popisné, skriptovaci a
stylovaci jazyky a frameworky:

a) .NET Framework 4.0
b) ASP.NET MVC 3.0
c) Entity Framework 4.0
d) HTML5

e) CSS3

f) jQuery1.7.1
g) Telerik Tools for ASP.NET MVC, Autofac, NLog

Jednim z cili pfi tvorbé aplikace bylo pouzit nejaktudlnéjsi a zaroven

nejosvédcenéjsi jazyky a frameworky, které¢ byly dostupné v roce 2012. Diraz byl
kladen na rozsifitelnost celého systému a prodlouzeni jeho zZivotniho cyklu a zaroven
tak oddéleni procesu softwarového reinzenyrstvi.

Pfi samotném programovani aplikace byly pouzity nasledujici néstroje:
a) MS Visual Studio 2012
b) JetBrains Resharper, dotTrace
c) Stylecop
d) Git
e) YouTrack
Uvedené nastroje pomahaji programatorovi, tvoficimu aplikaci pro .NET
Framework, udrzet kod ptehledny, odpovidajici standardim a popsany

dokumenta¢nimi komentafi. Jako verzovaci systém byl pouzit Git, ktery vedle
zalohovani umoznuje také spravovat rizné verze systému.

Systémové pozadavky:
a) MSIIS7.5
b) MS SQL Server 2008 R2

3.2. Analyza pozadavki

Po 2 mésicich provozu systému se ozval majitel aplikace s dvéma pozadavky
na systém:
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a) Vytvoreni dokumentace jako soucast pfipravy pro rozsifeni systému
kvtli jeho budoucimu napojeni na jiny informacni systém generujici
obsah zkousek.

b) Zlepsit vykon systému pii ptihlaSovani studenta na zkousku.

Hlavni problém byl v tom, Ze béhem vyvoje aplikace nebyla vytvofena zadna
dokumentace a vzhledem k velikosti systému bylo velmi riskantni poustét se do
jakychkoli rozsahlejsich zasahli do systému i pfes to, ze autorem jsem byl ja sam. Jen
pro informaci dodam, ze vzhledem k mnozstvi nefunkénich pozadavki na ¢ast systému
pro piihlasovani studenta na zkouSku ma sluzba obsluhujici tuto ¢ast pres 1200 radkt
kédu.

Pro budouci rozsifitelnost a orientaci v systému tedy bylo potfeba vytvofit
detailni dokumentaci celého systému na jejiz zéklad¢ bude pro programatora mnohem
snazsi provadét zmény bez obavy naruseni nékteré ze stavajicich funkcionalit. Bylo
tedy nutné vyhledat inZenyrskou disciplinu, kterd fe$i tento problém a tou je
softwarové reinzenyrstvi.

3.3. Vytvoreni modelu

Hlavnim tkolem této ¢asti bylo vytvofit detailni pohledy na systém, které
usnadni programatorovi pohyb v celém systému vytvofenim mnohem vétsi trovné
abstrakce.

Celou aplikaci bylo nutné koncepcné rozdélit na casti podle opravnéni
uzivatele a podle funkcionalit jak je znazornéno v Tabulce 3.1:
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Auditor
Emaily
Emaily Sablony
Uvod
Konzultace
Kvalifikace
Moduly
Moduly podminky
Mistnosti
Statistiky
Uzivatelé
Vysledky
Zkousky
Ucet

Zadosti

Spravce
Emaily
Emaily Sablony
Uvod
Konzultace
Kvalifikace
Moduly
Moduly podminky
Mistnosti
Statistiky
Uzivatelé
Vysledky
Zkousky
Uget

Zadosti

Tabulka 1 - Jednotlivé ¢asti systému

Student
Uvod
Manual
Stav
Zkousky
Uket

Zadosti

Z tabulky je patrné, ze uzivatel Auditor a uzivatel Spravce pohlizeji na stejné
¢asti systému. Rozdil mezi témito typy uzivateld je v tom, Zze Spravce muze navic
V systému provadét zmeény, zatimco Auditor pouze sleduje, co se v systému odehrava.
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Pied vypsanim samotnych diagrami, které byly vytvofeny v ramci celé
aplikace, by bylo vhodné zavést jakousi pomyslnou stupnici, kterd znédzoriuje
dilezitost nebo nepostradatelnost daného diagramu Vv procesu softwarového
reinzenyrstvi. Pro nésledujici diagramy tedy byly vytvofeny tyto stupné hodnoceni:

a)
b)

c)

1 — Diagram dopliuje dokumentaci.

2 — Diagram zptehlediuje jednotlivé ¢asti systému.

3 — Je velmi vysoka pravdépodobnost, ze bez tohoto typu diagramu
dojde k chybg.

Pro kazdou Cast aplikace byly vytvoreny nasledujici diagramy:

a)

b)

d)

Diagramy tfid — Diky namodelovéani diagrami tiid 1ze nyni na systém
pohlizet s dostatecnou a piehlednou urovni abstrakce. Budouci
programatofi nebo navrhafi systému mohou nyni daleko pruznéji a
bezpecnéji manipulovat s architekturou systému.

Stupen hodnoceni: 3

Objektové diagramy — Objektové diagramy napomahaji odhalit objekty
a jejich vztahy. Chyba odhalena pomoci toho typu diagramu je
znazornéna na Obr. 3. 3 - Objektovy diagram pro ¢ast zkousky.

Stupen hodnoceni: 3

Diagramy aktivit — Diky diagramt aktivit lze na jednotlivé casti
systému pohlizet jako na sekvence jednoduchych logickych krokd,
které jsou tfeba k dosazeni pozadovaného chovani systému.

Stupen hodnoceni: 2

Databazovy diagram — Diagram databaze je velmi dulezitym
architektonickym prvkem celé dokumentace. Za pomoci toho diagramu
jsem odhalil zptisobenou cirkularni referenci mezi tabulkami. Chyba
odhalena pomoci toho typu diagramu je znazornéna na Obr. 3. 2 -
Databazovy diagram aplikace.

Stupeni hodnoceni: 3

Diagramy poZadavki — Diagramy poZzadavki byly velmi dileZitou
soucasti procesu softwarového reinZenyrstvi. PredevS§im se jedna o
nefunkéni pozadavky, které by bez modelu diagramti pozadavku byly
ze zdrojového kodu velmi tézko Citelné.

Pokud se naptiklad né&jaky programator rozhodne kompletné
pfedé€lat jiz existujici systém bez dokumentace poZadavkl, s urCitou
jistotou se da fict, ze z hlediska funk¢nich pozadavkd, ¢ili jednotlivych
funkci, bude systém fungovat jako diiv. Velky problém vSak nastane,
kdyZ majitel systému zjisti, Ze systém uz neobsahuje vSechna omezeni

vvvvvv
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dokumentace, obzvlast’ v pripadé softwarového reinzenyrstvi.
Stupeit hodnoceni: 3

f) Diagramy pfipadi uziti — Pomoci diagramu piipadd uziti doslo
k zadokumentovani vSech funkci a jejich vzajemné interakce se vSemi
aktéry systému.
Stupeni hodnoceni: 2

g) Diagramy sledovani pozadavkii — Diagram sledovani pozadavka
spojuje vSechny funkéni pozadavky s jednotlivymi piipady uziti a tim
dokazuje, ze systém obsahuje vSechny potiebné funkce.

Stupen hodnoceni: 1

h) Komunika¢ni diagramy — Diky komunika¢nim digramim doslu ke
zptehlednéni volani metod v jednotlivych castech systému.

Stupen hodnoceni: 2

i) Sekven¢ni diagramy — Sekvenéni digramy zachytily veskerou interakci
mezi jednotlivymi objekty a pomohly odhalit dal§i chybu v systému.
Chyba odhalena pomoci toho typu diagramu je znazornéna na Obr. 3.
4 - Sekvencni diagram pro ¢ast emaily.

Stupen hodnoceni: 3

Vsechny uvedené diagramy byly vytvofeny manudlné ze zdrojového kodu
technikou reverzniho inzenyrstvi popsanou v kapitole 0. Pro podrobny piehled vSech
vytvofenych diagramil se mizete podivat do pfilohy.
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Chyttejsi vyvojova prostiedi jsou navic schopna vygenerovat nékteré typy
téchto diagramii automaticky pfimo ze zdrojového kodu. Mezi takové diagramy
napiiklad patfi:

a) Diagram tiid

AccountControll... # AccountControll... ¥ ¥ ¥ [ Applicant ¥ [ AssignStudent v [ cardController v [ cardModel v
Class Class Class Class s Closs Coss Coss
+ Controlr + Conrolr L ), +  Conualer L
= properties
#, MembershipSe... | - P - P P —
o M @ 0 ¥ C v EditorLocalizat v ElmahController ¥ ElmahResult v EmailContraller ¥
£, UnityOrWork Class Clzss Clzss Cass Ciss
‘ﬁ UserActivityLog = Controller =+ Controller . . =+ Controller = ActionResuft = Contreller
&, UserldentityNa J L D, : g S J € y
#, UserSenvice
5 Methods P _ p p p p
¥ ¥ L v HomeController ¥ HomeController ¥ HomeController ¥ KeyResult v
@ AccountControl ... = = = Class Class Class Class
@, Contractinvariant  Controller L J ).  Controller  Controller -+ Controller L
@ Password (+ 1... L y L J ¢ J € »,
@  Personalinform..
LoginController ¥ LoginModel ¥ ManualController ¥ Model ¥ ModuleConditio... ¥ ModuleConditio... ¥ ModuleController ¥ ModuleModel ¥
o Closs Closs Cass Cass Cess
+ Controlier L + Controlier | + Contralier | + Contraller |
i v ¥ ( ¥ ¥ ( ResultsController ¥ ( RoomController ¥ ( RoomModel ¥ ( StatusController ¥
Class Class Class Class s s Ciss
+ Controller + HttoAppiication Y J + Controller + Controller q ), - Contraller
TestController ¥ TestDayController ¥ TestDayController % ¥ ¥ i ¥ UserAController ¥ UserActivitylog... ¥
Class Class Class s Ciass Cis:
+ Controlier  Controlier  Controlier | J U )= + Conralier + Loghameatriouts
UserAModel ¥ UserBAreaRegis... ¥ UserBController % UserBModel v UserCardModel ¥ UserCController ¥ UserCModel v UserConditionM... ¥
Class Class Class Cias: Cis: Cis:
L +  Controller L L  Controlier L J L
[ on... ¥ v| [ user " v) (¢ 0. ¥ ¥
Class Class Class Class Coss
L L )R  Controlier | )
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b) Databazovy diagram

N

UserA
=l properties Module 1=l Properties = User = properties
# Cardid = 4 UserModuleld = Properties Properties | # MembershipCo...
& Nome TS & Username + 1| & Citizenship & RoleName
K 0utOfDate . 4% Moduleld & Moduleld % Nationality % Description
= Navigation Properties |~  « : Name & Archived 5 RegistrationDate. ar—— = Navigation Properties
& Moduies 5 mmeere % Boctione = e s 2 % Comsutation £y & Users
¥ UserCards o, D 2 UserCards J =
5 UserModules : Z%“;;:"‘Mﬂd--- 1% | E Navigation Properties 1 conmatons Properties
utOfDate: -
£ us 2 Consultationld i
¥ User
T1 I Navigation Properties I Module £ Username [IE—
 Consultations & UserModuleld
& Results . F Date  properties
X u':] UserTestDays +"| = Navigation Properties & MembershipCo...
(Dt 93 User £ Usemame
A 43 UserModule K Email
Address & Properties & Password
= Properties = Properties K Firsthame
¢ Usemame. . Ol
4 Username = Properties 42 Username ¥ RepetitionCount o6 st! amf
= ommen
& Cardld = Properties o Addressid & Firstname ¥ RepetitionBlock... 5 1sApproved
& Approved e K street & Lastname ¥ Testperiod =S
& Archived _ G & Degree B = K PasswordFailure..
o # RepeitionCount ity s & TestPeriodFrom Properties % LostaceurondF
pplie & " A7 irthDate TestPeriodT
5 stardate e e : i & Resultid F LasthctivityDate
% ¢ RepetitionPenalty lavigation Properties 5 e o score J LastlockoutDate
EndDate 5 Phone
F RevetitionC ¥ RepetitionConsu... 5 MinScore S
I Navigation Properties £ Email 5 OpenblockPenalty % Mas ST
# OpenBlockPenalty oy e axScore % ConfimationTo...
El Mavigation Properties 5 Archived _E _em’ e - # Note & CreateDate
TestDay - & Navigation Properties K Userhoduleld 5 IdlockedOut
&l Navigation Properties =
& = Userd. & TestDayld K LastPasswordCh..
EmaiTempiate £y  Properties e & Archived 5 PasswordVer
& TestDayld J Recognition K PasswordVerifi
& Properties & Roomid A B £ | ¥ Navigation Properties = Navigation Properties
oF EmailTemplateld & Date ¢ UserModule & Roles
5 Subject K Capacity 2 TestDay
¥ Body 5 Navigation Properties 3 Properti
I Navigation Properties & Room WL
= ¢ UserTestDayld
3 UserTestDays
[ J— K Username
. 5 TestDayid
e K Note
c) Sekvenéni diagram
IR ModuleCo, - |, IQueryable<ModuleCondition> IRepository<UserCondition> IQuervable<UserCondition> |
UpdateUsa

GetModuleConditionQueryable
this. GetModileConditfonQueryablel)

GetQueryable

this.MogleConditionRepositony '

<<retums>

FirstOrDef ault <ModuleCondition:>
>

<aretums>

GetlserConditionQueryable

this. GetUiserCondition Queryablel)

FirstOrDefzult

GetQueryable
>

<<retum>>

this. LserCon ditionR spository. GetQueryabie()

FirstOrDef ault <UserCondition:»
»

<=retums=

GetUserAQueryzble

this. GetUserAQueryablel)
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3.4. Detekce problému

V této Casti procesu softwarového reinzenyrstvi bylo potieba odhalit chyby, ke
kterym mohlo dojit béhem vyvoje systému.

3.4.1. Cirkularni reference

Prvni chyba byla zjisténa pii tvorbé databazového diagramu. Na Obrazku 3.2
je vidét zbyte¢né spojeni tabulky Consultation stabulkou User.

K cirkulérni referenci v databazi dochazi v ptipad¢, kdy nevhodné zachazime
s vazbami, tj. s cizimi kli¢i mezi tabulkami. Jedna se o situaci, kdy na sebe vzajemné
odkazuji dvé nebo vice tabulek. Pfi manipulaci s daty prave z téchto tabulek mtize pak
lehce dojit k tomu, Ze se jejich obsah stane nekonzistentni.

Kazdy student ma po neuspesném absolvovani svého zapsaného modulu pravo
na konzultaci, diky které se mu snizi penalizovand doba do opakovani. Bohat¢ tedy
sta¢i, pokud bude tabulka Consultation spojena s tabulkou UserModule, ktera
sama obsahuje cizi kli¢ na tabulku User.
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Obr. 3.2
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3.4.2. Duplicitni registrace metod

Dalsi chyba byla nalezena pfi zkoumani vytvofené¢ho diagramu tfid. Na
Obrazku 3.3 je znazornén diagram tiid pro ¢ast zkousky.

serTes O /

%iﬁ“> //1
e \m\é / ol
O

PrintPart66 UserCard

Consuitation

Result UserCondition

PrintResults

Obr. 3. 3 - Objektovy diagram pro ¢ast zkousky

Ridici tfida TestDayController obsahuje zbyteénou referenci na datovou
tfidu Room, ktera je soucasti sluzby TestDayService. Stejné tak, sluzba
TestDayService obsahuje zbytecnou referenci na datovou tiidu UserA, kterd je
soucasti sluzby UserService. Jak lze vidét, bez patficné dokumentace dochazi k
dil¢im chybam jiZ pfi vyvoji systému, nikoli az za béhu.
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3.4.3. Nevhodna skladba metod

Posledni typ chyby, ktery se podafilo odhalit, bylo zbyte¢né volani metod
datové tiidy UserB, namisto toho, aby se vyuzilo ziskanych dat z ptedchoziho voléni.
Na Obrazku 3.4 je vidét zvyraznéné chyba zachycena v sekvenénim diagramu v ¢asti
aplikace zvané emaily.

RS s e

S et 2
e e

B e
o
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T 11 B e e ot
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-

i i
Obr. 3. 4 - Sekven¢ni diagram pro ¢ast emaily

-1
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3.4.4. Nevhodné zachazeni s SQL

V druhé¢ ¢asti detekce chyb bylo tfeba se zaméftit na hledani mist, kde aplikace
dosahuje slabych vykonti v ¢asti zkousky, kde dochdzi k ptihlaSovani studenta na
zkousku.

Vhodnym fesenim se ukazalo pouziti profilovacich nastroja, které presné zméii
vykon dané ¢asti aplikace. Profilovaci néstroj po spravném nastaveni opakované
provadi pozadovanou akci a méti cas jednotlivych usekd kodu.

Pomoci této metody se mi podatilo odhalit kriticky isek problematické Casti
systému. Metoda UpdateUserTestDayModule zpracovava piihlaseni studenta
na zkousku, konkrétné prihlaseni jednotlivych jeho modulii. Pro kazdy tento modul je
Vv ramci jeho pfihlaseni provadéna série kontrol z mnoha na néj kladenych omezujicich
podminek. V ramci jedné z této kontrol byl nalezen nevhodny SQL dotaz, ktery
zpusoboval velkou ¢asovou prodlevu.

Na Obrazku 3.5 mizete vidét nalezeny kriticky sek pii prihlasovéani studenta
na zkousku.
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4 ¥ 6947 % ProcessRequestMotification = 48 366 ms » 51 calls « Systern.Web.Hosting.PipelineRuntime.ProcessRequestMotification(IntPtr, IntPtr, IntPtr, Int32)
Ok 32,87T% Login » 22887 ms « 4 calls « Web.Controllers.LoginController.Login{Loginhodel)
“Ak %5 10,50% ExecutePageHierarchy « 7308 ms « 7 calls » System.Web. WebPages.WebPageBase ExecutePageHierarchy(WebPageContext, Text\Writer, WebPageRenderingBase)
8,84 % SignOnUserTestDay « 6134 ms = 1 call » Web.Areas.UserB.Controllers.TestDayController.SignOnUserTestDay(Ilnt32, String, [Enumerable[String], FermCellection)
[ 4 523 % UpdatelserTestDaylUserModules » 3840 ms » 1 call « AmlService. TestDayService UpdatelserTestDayUserModules{IEnumerable[5tring], [Collection[UserModule], Int32, String)
2,75 % UserCanApplyForModule » 1914 ms = T calls = Amlservice TestDayService. UserCanbdpplyForModule(UserfMedule, Int32, IEnumerable[lnt32])
B 0,27 % FirstOrDefault « 190 ms » 2 calls » System.Ling.Queryable. FirstOrDefault(|Queryable[T5ource], Expression[Func[T5ourceBoolean]])
P+ 0,22% Tolist » 133 ms = 1 call = System.Ling.Enumerable. Tolist(lEnumerable[TSource])
B 0,07 % FirstOrDefault » 50 ms » 1 call » Systern.Ling.Queryable. FirstOrDefault{lQueryable[TSource])
=-0,00 % 38 functions hidden = 2 mstotal = 239 calls total
Ok 217% Save » 1310ms « 1 call = Repository. UnityOfWork.Save
B 0.80% Info » 360 ms « 1call » Utility.Logging. MLog. MLogLogger.Info(String, Object([])
0,32% Getlserd » 223ms « 1call » AmlService.UserService.GetUserA(String)
B 0,26 % SingleOrDefault » 179 ms » 1call « Systern.Ling.Queryable. SingleCrDefault(lCQueryable[ TSource], Expression[Func[TSourceBoolean]])
0,03 % UpdateUserTestDay » 22 ms « 1 call = AmlService TestDayService.UpdatellserTestDay({UserTestDay)
P = 0,01 % TryUpdateModel » Tms « 1 call « System.Web.Mvc.Controller. TrylUpdatefModel(TModel, String, String[], String[], IValueProvider)
=-0,00 % 25 functions hidden = 2 mstotal = 42 calls total
1,80 % GetStartPage « 1232 ms « 7T calls « System. Web. WebPages.StartPage.GetStartPage(\WebPageRenderingBase, String, [Enumerable[5tring])
1,28 % SignOnUserTestDay « 891 ms « 1 call - Web.Areas.UserB.Controllers. TestDayController. 5ignOnlUserTestDay(String, Int32)
1,09 % GetRolesForUser » 760 ms « 16 calls » CodeFirstMembershipSharp.CodeFirstRoleProvider.GetRolesForUser(String)
0,70 % get_CodeCompilerType = 438 ms « Q@ calls « Systern.Web.WebPages.Razor. RazorBuildProvider.get_CodeCompilerType
0,68 % GetService = 474 ms - 35 calls - Autofacintegration.Mvc.AutofacDependencyResolver. GetService(Type)
0,49 % SelectTestDayUsers = 338 ms - 10 calls - Web.Areas.UserB.Controllers. TestDayController.Select TestDayUsers(Int32)
0,34 % ProcessRequest - 236 ms » 5 calls » Telerik.Web.Mvc.nfrastructure HttpHandlerBase.ProcessRequest(HttpContext)
0,15 % GenerateCode » 104 ms » 9calls » Systemn.Web.WebPages.Razor. RazorBuildProvider. GenerateCode(AssemblyBuilder)
0,15% Index » 104 ms - 1call - Web.Areas.UserB.Controllers. TestDayController.Index
0,14 % OnActionExecuted » 95 ms « 11 calls « Telerik.Web. Mvc.GridActionAttribute. OnActionExecuted (ActionExecuted Context)
0,12 % GetEnumerator » 22 ms = 1 call » System.Data.Entity Infrastructure. DbQuery™1.GetEnumerator
0,06 % OnApplicationPostResclveRequestCache » 41 ms » 46 calls = System.Web.WebPages.WebPageHttpModule.OnfpplicationPostReschveRequestCache(Object, Eventfrgs)
0,05 % BindProperty » 33 ms » 16 calls » Utility.CustomPropertyModelBinder.BindProperty{ControllerContext, ModelBindingContext, PropertyDescriptor)

" 0br.3.5-Kriticky tsek - profilovéni

LUT Yo LEEMICES = DMS = 4 Calls = AutotacintegrationVvoAUToTacUependencyResolver. DEtservICes| | ype)

0,01 % OnActionExecuted » 3 ms » 24 calls » Utility. MessageTransferFilterAttribute. OnActionExecuted(ActionExecuted Context)

0,01 % CreateGuid » 4ms » 2 calls » Systern.Runtime.Fx.CreateGuid(String)

0,01 % |sValidationEnabled » 4 ms » 24 calls « Microsoft.Web.Infrastructure.DynamicValidationHelper. ValidationU tility.|sValidationEnabled (Http Context)
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Problém tedy spocival v nevhodném zachazeni s SQL dotazem a néslednou
manipulaci s daty. Vyslednd kolekce dotazu nebyla zkracend o podminku, ktera
podstatnou mérou zvétSovala jeji velikost. Dale k dotazu nebyla ptipojena potiebna
tabulka a pii kazdém prochazeni vysledné kolekce se tak zbyte¢né volal jeden SQL
dotaz do databaze, aby vratil pozadovany zdznam z fadka nepfipojené tabulky.

Postizenou ¢ast neefektivniho kdédu mazete vidét na Obrazku 3.6.

var notFinishedUserModules = this.GetUserModuleQueryable()

.Include(s => s.Results).where(s => s.Username == username)|.ToList();
foreach (var notFinishedUserModule in notFinishedUsertodules)
1
var module = this.ModuleService.GetModule(notFinishedUserModule.ModuleId);
notFinishedUserModule.Module = module;
if (currentSelectedModulelIds.Contains(notFinishedUserModule.Module.ModuleId))
1
// modul se zapisuje
if (loriginalSelectedUserModulelds.Contains(notFinishedUserModule.Module.ModuleId))
{
// kontrola, zda je mozne zapsat modul na zkousku
if (this.UserCanApplyForModule(notFinishedUserModule, testDayId, currentSelectedModuleIds))
{
userModules.Add{notFinishedUsertModule);
}
else
{
successApplication = false;
¥
}
}
else
1
// modul se odepisuje
if (originalSelectedUserModulelds.Contains(notFinishedUserModule.Module.ModuleId))
if (!this.ModuleHasDependentModule (notFinishedUserModule, currentSelectedModulelds, false, removedUserModulelds))
1
successApplication = false;
}
else
{
var result = this.ResultRepository.GetQueryable()
.SingleOrDefault(s =» s.TestDayld == testDayId && s.UserModuleId == notFinishedUserModule.UserModuleld);
if (result != null &% result.Score == @)
this.ResultRepository.Delete(result);
}
if (result == null || result.Score == 8)
{
userModules.Remove (notFinishedUserModule);
}
}
}
h
}

Obr. 3. 6 - Kriticky usek - kod

3.5. Analyza problémii

Nezbytnou soucasti celého procesu softwarového reinZenyrstvi po nalezeni
problematické Casti bylo zanalyzovat, pro¢ doslo k danym problémum a jak se jich
vyvarovat do budoucna.
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3.5.1. Neexistujici dokumentace

Problémy spojené s cirkularni referenci byly zplisobené Cetnymi zménami
pozadavki od pavodniho zadani. Vzhledem k tomu, Ze béhem vyvoje nebyla
vytvafena zadna dokumentace, neexistoval téméf zadny opérny nebo kontrolni bod,
ktery by pomohl tento problém odvratit.

3.5.2. Spatny pracovni postup

Problém, ktery jsem pozoroval u sebe nebo u ostatnich kolegt a to jak v praci,
tak ve sSkole, je to, Ze si svou praci nosime domil. Danou problematikou se tak
zabyvame skoro cely den. Dal§im problém ptedstavuje pracovni postup, nad kterym
se nikdo moc nezabyva, protoze v ném nevidi smysl.

Vétsinou tak programator piijde do prace a s vyjimkou obéda pracuje napt. 8
hodin bez ptestavky. Neni se potom cemu divit, kdyz pak béhem takové prace
nevédome ud€la spoustu chyb, které by jinak neud¢lal.

3.5.3. Nedostatek testovacich dat

Posledni typ problému, se kterym jsem se setkal pii softwarovém reinzenyrstvi
Skolniho systému technikt a pilott byl nedostatek dat pro testovani.

Po té, co byla aplikace hotovd, zacalo testovani vSech funkcionalit, které
aplikace nabizi. VSechny drobné problémy a nedostatky, které byly béhem testovani
nalezeny, byly odstranény. Proto pro mé bylo pfekvapeni, kdyz se klient po zhruba
dvou mésicich ozval, zda by neSlo urychlit metodu pro ptihlaSovani studentli na
zkousku.

Profilovaci nastroj skutecné odhalil kriticky tsek, jak bylo popsano v kapitole
3.4.4. Pro mé bylo zahadou, pro¢ jsem tento nedostatek neodhalil uz béhem testovani.
Celym problém spocival v tom, Ze jsem mél k dispozici velmi malo testovacich dat,
na kterych se neefektivni kod pracujici s SQL dotazem neprojevil.

3.6. Navrh reSeni

Po nalezeni vSech nedostatkli aplikace tedy bylo potieba navrhnout efektivni
feSeni, které vytesi dané problém v ramci celé aplikace a ne jen pro dany kriticky tsek.

V ptistim projektu tedy rozhodné nedoporucuji provadét zmény existujiciho
feSeni, dokud neni k dispozici alesponn castecnd dokumentace pokryvajici
problematickou ¢ast.

Béhem prace je tfeba stanovit a dodrZzovat osvédceny pracovni postup, ve
kterém budou vymezeny kratké a ucelové prestavky. Odpovédi na otazku jak zlepsit
kvalitu a efektivitu prace je tedy zvolit néjaky vhodny pracovni postup. Pro mé i mé
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kolegy byl velkym piinosem feSici tuto problematiku pracovni postup, ktery se
jmenuje Pomodoro. S touto technikou jsem se seznamil na piednésce Jitiho Knesla,
ktery je povazovan za jednoho z nejlepsich programatorti v Ceské republice.

Po odhaleni chyby spojené s neefektivni praci s SQL dotazem bylo potieba
piijit na to, pro€ tento neefektivni kod nebyl odhalen uz béhem testovani. Cely problém
spocival v tom, ze jsem mél k dispozici jen velmi malo testovacich dat, na kterych se
tento nedostatek nijak vyrazné neprojevil.

3.7. Aplikace zmén

Pro databazovy diagram byl z tabulky Consultation odstranén cizi kli¢
Username a tim i vazba na tabulku User. Pro ziskani potfebnych dat bude tabulka
Consultation pouzivat spojeni s tabulkou UserModule, kterd je sama spojena
s tabulkou User pfes cizi kli¢ Username.

Pro diagram tfid ¢ast zkouSky byla odstranéna vazba z ftidici tridy
TestDayController na datovou tiidu Room. Nyni fidici tfida ziskava potfebna
data ze sluzby TestDayService. Stejné tak sluzba TestDayService jiz nadale
neobsahuje pfimo vazbu na datovou tfidu UserA, ale vyuzivd k tomu sluzbu

UserService.

Diky sekven¢nimu diagramu pro ¢ast emaily dosSlo k odhaleni zbyte¢ného
volani metod datové tiidy UserB. Toto volani bylo odstranéno a fidici tiida
EmailController vyuzZiva téchto dat z pfedchoziho volani, ¢imZ se uSetfi jeden
SQL dotaz do databaze.

Reseni kritického tseku zptisobujici Gasové prodlevy béhem pfihlasovéni
studenta na zkousku spocivalo v doplnéni podminky pro zkraceni vysledné kolekce

uréené k prochéazeni a ptipojeni pozadované tabulky k SQL dotazu. Na Obrazku 3.7
muzete vidét vysledné feSeni a na Obrazku 3.8 vysledny efekt.
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var _notFinishedUsertodules = this.GetUserModuleQueryable()
.Include(m => m.Module)
.Include(s => s.Results)
| .where(s =» s.Username == username && (!s.Results.&ny() || s.Results.All(t =» t.Score < t.MinScore))).ToList();
foreach (var notFinishedUserModule in notFinishedUsertodules)

{

if (currentSelectedModulelds.Contains(notFinishedUserModule.ModuleId))

// modul se zapisuje
if (loriginalSelectedUserModuleIds. Contains(notFinishedUserModule. Moduleld))

// kontrola, zda je mozne zapsat modul na zkousku
if (this.UserCanApplyFortodule(notFinishedUserModule, testDayId, currentSelectedModuleIds))

{
}
else

{
}

userModules.Add(notFinishedUserModule);

successApplication = false;

}

else

// modul se odepisuje
if (originalselectedUsertodulelds.Contains(notFinishedUserModule.ModuleId))

if (!this.ModuleHasDependentModule(notFinishedUserModule, currentSelectedModulelds, false, removedUserModulelds))

: movedUsertioduleld

}

else

{

successApplication = false;

var result = this.ResultRepository.GetQueryable()
.5ingleOrDefault(s => s.TestDayId == testDayIld &% s.UserModuleld == notFinishedUsertodule.UserModuleId);
if (result != null &% result.Score == @)

this.ResultRepository.Delete(result);

1
if (result == null || result.Score == @)

userModules. Remove (notFinishedUserModule);

Obr. 3. 7 - Kriticky usek - oprava - kod
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4 F 85,24 % ProcessRequestMotification = 21482 ms » 43 calls = System.Web.Hosting PipelineRuntime.ProcessRequestMotification(IntPtr, IntPtr, IntPtr, Int32)

Ok 32,64% Login » 2226ms » 1call -
15.36% SignOnUserTestDay = 3872 ms = 1 call = Web.Areas.UserB.Controllers. TestDayController.SignOnUserTestDay(Int32, String, [Enumerable[String], FormCollection)
[T 4 10,30 % UpdatellserTestDayUserModules « 2535 ms « 1 call « AmlService TestDayService UpdatelUserTestDayUserMedules(lEnumerable[String], |Cellection[UserMadule], Int32, String)

b . . .

Web.Controllers.LoginController.Login(Loginfodel)

I 7,90 % UserCanApplyForModule » 1981 ms » 7 calls = AmlService. TestDayService UserCanApplyForModule(UserModule, Int32, IEnumerable[Int32])
P ¥ 1.21% Tolist = 306 ms = 1call = Systemn.Ling Enumerable, ToList{IEnumerable[ TSource])

I 0,92 % FirstOrDefault »

ms = 2 calls » System.Ling.Queryable.FirstOrDefault(|Cueryable[TSource], Expression[Func[TSourceBoolean]])

P 0.21% FirstOrDefault = 52 ms = 1 call = System.Ling.Queryable. FirstOrDefault(iCueryable[TSource])
= 0,01 % OrElse = 1ms « 1call « System.Ling.Expressions.Expression, OrElse(Expression, Expression)

AT A

2,75% Save » 693 ms » 1 call - Repository.UnityOfWork.5ave

0,96 % Getllserd » 243 ms » 1call = AmlService.UserService GetlserA(String)

0.85% SingleOrDefault » 215 ms = 1 call = System.Ling.Queryable.SingleOrDefault{|Queryable[TSource], Expression[Func[TSourceBoolean]])
0.36% Info = 92ms - 1call - Utlity.Logging.MLog.NLoglogger.Info(5tring, Object(])

0,05 % UpdateUserTestDay = 14 ms = 1 call = AmlService TestDayService. UpdatellserTestDay(UserT estDay)

P ¥ 0,03% TryUpdateModel = Tms = 1call - System.Web.Mvc.Controller. TrylUpdateModel(TModel, String, String[], String[], IValueProvider)

0,00 % 25 functions hidden = 1 mstotal » 48 calls total

5 14,43 % ExecutePageHierarchy » 3637 ms » 4 calls » Systern.Web.WebPages. WebPageBase.ExecutePageHierarchy(WebPageContext, TextWriter, WebPageRenderingBase)

4,19 %
2,44 %
1.75%
1.29 %
0.69 %
0,45 %
0,41 %
0,33 %
0,14 %
0,12 %
0.11%
0,11 %
0,04 %
0,03 %
0,03 %
0,02 %
0,02 %
0,01 %
0,01 %

0,01 %
0,01 %
0,01 %
0,01 %
0.01 %

SignOnUserTestDay = 1036 ms = 1call » Web.Areas.UserB. Controllers. TestDayController 5ignOnlserTestDay(String, Int32)

GetRolesForUser = 614 ms = 15 calls = CodeFirstMembershipSharp.CodeFirstRoleProvider. GetRolesForllser(String)

GetService » 440 ms » 26 calls » Autofac.Integration.Mve. AutofacDependencyResolver.GetService(Type)

SelectTestDayUsers = 326 ms - 10 calls » Web.Areas.UserB. Controllers. TestDayController. SelectTestDayUsers(Int32)

ProcessRequest = 173 ms « 3 calls » Telerik Web.Mvc.Infrastructure. HttpHandlerBase.ProcessRequest(Http Context)

Index = 112 ms = 1call » Web.Areas.UserB.Controllers. TestDayController.Index

OnActionExecuted » 102 ms « 11 calls = Telerik.Web.Mvc.GridActionAttribute. OnActionExecuted(ActionExecuted Context)

GetEnumerator » 24 ms » 1 call » System.Data.Entity.Infrastructure. DbQuery™1.GetEnumerator

BindProperty = 36ms » 4 calls - Utility. CustomPropertyModelBinder.BindProperty(ControllerContext, ModelBindingContext, PropertyDescriptor)
OnApplicationPostResolveRequestCache » 30ms » 38 calls = System.Web. WebPages WebPageHttpModule. OnApplicationPostResolveRequestCache(Object, Eventfrgs)
Select » 28ms » 1call - Web.Areas.UserB.Controllers, TestDayController. Select

GetStartPage = 27 ms » 4 calls = System.Web.WebPages.StartPage. GetStartPage(WebPageRenderingBase, String, IEnumerable[String])

74 functions hidden « 11 mstotal « 721 calls total

GetServices = 9ms = 4 calls » Autofac.Integration Mvc AutofacDependencyResobver. GetServices(Type)

OnBeginRequest » 7ms » 38 calls » MicrosoftVisualStudio.Web.Pagelnspector.Runtime. Tracing. SelectionMappingExecutionlistenerModule. OnBeginRequest(Object, Eventfrgs)
IsValidationEnabled » 3ms « 18 calls = Microsoft.Web.Infrastructure, DynamicValidationHelper ValidationUtility.|sValidationEnabled (Http Context)

OnActionExecuted » Sms - 18 calls - Utility. MessageTransferFilterAttribute. OnActionExecuted{ActionExecuted Context)

CreateTransientScope » 3ms » 18 calls » System.Web.WebPages.S5cope ScopeStorage. CreateTransientScope

OnEndRequest » 3 ms » 38 calls - Autofac.Integration.Mvc, RequestLifetimeHttpModule, OnEndRequest(Object, Eventfrgs)

Obr. 3. 8 - Kriticky usek - oprava - profilovani

SetTraceSource = 2ms » 1call « Systern.Runtime.Diagnostics, DiagnosticTraceBase, SetTraceSource(TraceSource)
OnEndRequest « 2ms - 38 calls » System.Web.WebPages.WebPageHttpModule.OnEndRequest(Object, Eventfrgs)
OnActionExecuting = 2ms = 11 calls = Telerik.Web.Mvc. GridActionAttribute, OnActionExecuting(ActionExecuting Context)
WebAssetHttpHandler..ctor = 1ms » 3 calls » Telerik.Web.Mvc.WebAssetHttpHandler..ctor

get_Form = 1ms = 14 calls = SysternWeb.Helpers.UnvalidatedRequestValues.get_Form



3.8. Implementace softwarového systému v letecké dopravé

Vzhledem k velkému rozvoji softwarovych systémi v letecké dopravé
zacatkem 80. let, bylo potieba n¢jakého dokumentu pro urceni letové zpiisobilosti.
Vzhledem k tomuto faktu byl vytvofen dokument DO-178B, Programové vybaveni
leteckych palubnich systémi a vystroje z pohledu osvéd¢ovani jejich zpusobilosti,
Tento dokument byl pozd¢ji rozsifen o dokument ED-109, specifikujici také pozemni
softwarové systémy. Podle této normy se pokusim dokazat, e Skolni systém technikt
a pilota dle part66 splituje standardy a ustanoveni kladeného na softwarovy systém
Vv letecké doprave v ramci procesu softwarového reinzenyrstvi. Vzhledem K licen¢nim
podminkam nebyla nejnovéjsi forma normy DO-178C/ED-12C k dispozici.

3.8.1. Cile

Skolni systém technikd a pilotd dle Part66 neni softwarovy systém piimo
implementovany na palub¢ letadla, ale diky nému se proskoluji technici a piloti, kteti
pak své znalosti aplikuji v letecké dopraveé. Pokud by byl tento softwarovy systém

Mrwe

Hlavnim ukolem této ¢asti tedy bude poskytnout dostate¢nou uroven jistoty
V otazce bezpecnosti, ktera bude v souladu s pozadavky v letové zptsobilosti.

3.8.2. Poruchové stavy

Kompletni piehled vSech kategorii poruchovych stavii 1ze nalézt v piislusnych
ptredpisech a poradnich materidlech, poradnim ob&zniku FAA AC 25.1309-1A nebo
V poradnim materidlu AMJ 25-1309 ve znéni piipadnych zmén. Uvedené kategorie
poruchovych vztahil jsou zde uvedeny z téchto poradnich materiali. Poruchové stavy
se déli do téchto kategorii:

a) Katastrofické — Poruchové stavy branici v pokracovani bezpecného letu a
pfistani.
b) Rizikové/Velmi zavazné — Poruchové stavy, které by snizili zptisobilost letadla

nebo schopnost posadky zvladnout nepfiznivé provozni podminky.

C) Zavazné— Poruchové stavy vedouci ke snizeni zasob bezpe¢nosti nebo funkéni
zpisobilosti nebo k podminkdm zhorSujicim vykonnost posadky.

d) Nezavazné — Poruchové stavy, které by vyrazné nesnizili bezpecnost letadla.
Napf. béZzna zména letového planu

e) Bez vlivu — Poruchové stavy neovliviiujici provozni zptsobilost letadla nebo
schopnost posadky.
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3.8.3. Urovné kriti¢nosti

Diilezitou soucasti bezpecnosti softwarovych systému v letecké dopraveé jsou
definice Grovni kriti¢nosti. Urovné kriti¢nosti jsou zaloZeny na tom, jakou mérou mize
software pfispét k potencionalnim poruchovym vztahim. Kazda uroven kritiCnosti
definuje, jak se méni Groven Usili vynalozeného na prokazani souladu s pozadavky pro
osvédceni zplisobilosti s kategorii poruchovych vztahli. Rozezndvame nasledujici
urovné kriti¢nosti

a) Urovei A — Software, jehoz anomalni chovani by mélo za nésledek
katastroficky poruchovy stav.

b) Uroveii B — Software, jehoz anomaélni chovani by mélo za nasledek
rizikovy/velmi vazny poruchovy stav.
c¢) Urovei C — Software, jehoz anomélni chovani by mélo za nasledek zavazny

poruchovy stav.

d) Urovei D — Software, jehoz anomalni chovéani by mélo za nasledek nezavazny
poruchovy stav.

e) Uroveir E — Software, jehoz anomalni chovani by nemélo vliv na provozni
zpusobilost letadla nebo pracovni zatéz piloti.

3.8.4. Splnéni cili procesi v zavislosti na arovni kriti¢nosti
softwaru v ramci softwarového reinZenyrstvi

Pro kompletni ptehled vSech tabulek odkazujici na cile jednotlivych procesit
zivotniho cyklu softwaru v zavislosti na jejich urovné kriti€nosti a v rdmci procesu
softwarového reinzenyrstvi se podivejte do PrFilohy A: Splnéni cild procesi
Vv zavislosti na urovni Kkriti¢nosti softwaru v ramci softwarového reinZenyrstvi.
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Zaveér

Hlavnim tkolem mé diplomové prace bylo pfedstaveni procesu softwarového
reinzenyrstvi a ukdzat jeho praktické vyuziti na redlném projektu. Nedilnou soucasti
prestavby kazdého softwarového systému predstavuje dokumentace, bez které se
programator postaveny pied tuto problematiku neobejde.

Proces softwarového reinzenyrstvi byl Gspésné aplikovan na Skolni systém
technikii a pilotd dle part66. V ramci dokumentace bylo technikou reverzniho
inzenyrstvi vytvoreno celkem 260 diagramti chovani a struktur poskytujicich detailni
pohled na systém a vytvaiejicich dostate¢nou uroven abstrakce pro snazsi orientaci
v ramci budouciho rozsifeni systému. Zaroven doslo k opravam chyb v navrhu
systému, které byly odhaleny postupnym vytvarenim dokumentace softwarového
systému.

Déle podle pozadavkli majitele byla opravena c¢ést aplikace, kterd slouZzi
K ptihlaseni studenta na zkousku. Vykon aplikace se v dané ¢asti zlepsil 0 2,3 sekundy,
coz ptedstavuje 37% zlepSeni oproti pivodnimu navrhu.

V dne$ni dobé, kdy vice pfibyva systémi, které jsou potieba upravit nebo
predélat, nez téch, které jsou zcela nové, je potfeba softwarovému reinzenyrstvi
vénovat nemalou pozornost.

V ramci procesu softwarového reinzenyrstvi byla prokézana zpisobilost
Skolniho systému techniki a pilot dle part66 v letecké dopravé.

Softwarovému reinzenyrstvi se nevyhne téméf zadny softwarovy systém. Lze
jej pouze vyrazné oddalit pouzitim modernich, ale zaroven osvédc¢enych navrhovych
vzort, metodik, postupi, technik a také prehlednou a dostate¢nou dokumentaci. Je
tteba myslet 1 na to, Ze se o softwarovy systém bude v budoucnu starat nékdo jiny.

57



Seznam priloh

PRILOHA A: Splnéni cilti procesii v zavislosti na irovni kriti¢nosti softwaru v ramci
softwarového reinzenyrstvi

PRILOHA B: Diagram bali¢kt

PRILOHA C: Diagramy t¥id

PRILOHA D: Objektové diagramy

PRILOHA E: Diagramy aktivit

PRILOHA F: Diagramy pozadavki

PRILOHA G: Diagramy piipadt uziti

PRILOHA H: Diagramy sledovani pozadavk

PRILOHA |: Komunikaéni diagramy

PRILOHA J: Sekvenéni diagramy

58



Pouzita literatura

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

Simon Robinson, K. Scott Allen, Ollie Cornes, Jay Glynn, Zach Greenvoss,
Burton Harvey, Christian Nagel, Morgan Skinner, Karli Watson: C#
programujeme profesionalné, Computer Press, a.s., Brno, 2003

Bieman, J. a Kang, B.: Cohesion and Reuse in an Object-Oriented System,
Proceedings of the ACM Symposium on Software Reusability, April 1995. 3.1.3

Jim Arlow, Ila Neustadt: UML2 a unifikovany proces vyvoje aplikaci,
Objektove orientovana analyza a navrh prakticky, Computer Press, a.s., Brno,
2011

Marco Bellinaso: ASP.NET 2.0, Problém, navrh, feseni, Computer Press, a.s.
Brno, 2007

Bill Evjen, Scott Hanselman, Farhan Muhammad, Srinivasa Sivakumar, Devin

Rader: ASP.NET 2.0 Programujeme profesionaln¢, Computer Press, a.s., Brno,
2006

Chikofsky, E. a Cross, J.: , Il. Reverse engineering and design recovery: A
taxonomy, IEEE Software, January 1990. 2.5.1, 3.1.4

Deursen, A. a Klint, P. a Verhoef, C: , Research Issues in the Renovation of
Legacy Systems, Springer-Verlag, 1999. 2.1

Demeyer, S. a Ducasse, S. a Nierstrasz, O:, Finding Refactorings via
ChangeMetrics, Working paper, April 1999. 3.2.4

Ducasse, S. a Demeyer, S.:;, The FAMOOS Obiject-Oriented Reengineering
Handbook, http://www.iam.unibe.ch/_famoos/handbook/, 1999. 1

Galdiera, G. a Basili, V.:, Reusing existing software, Technical report CS-TR-
2116, University of Maryland, College park, 1988. 2.5.2

Hitz, M. a Montazeri, B.: , Measure Coupling and Cohesion in Object-Oriented
Systems, Proceedings of International Symposium on Applied Corporate
Computing (ISAAC'95), October 1995. 3.1.2, 3.1.3

Hitz, M. a Montazeri, B.:;;, A Measurement Tudory Perspective, IEEE
Transactions on Software Engineering vol. 22, April 1996. 3.1.2,3.1.3

Humphrey, W.:, Introduction to the Personal Software Process, SEI Series in
Software Engineering. Addison Wesley, 1997. 3

Riel, A.:, Object-Oriented Design Heuristics, Addison-Wesley, May 1996. 3.2.2

59



[15] Tegarden, T. a Sheetz, S. a Monarchi, D.: , A Software Complexity Model of
Object-Ori ented Systems, Decision Support Systems vol. 13,1995. 3.1.4

[16] Consideration in Airborne Systems and Equipment Certification, 1140
Connecticut Avenue, N.W. Suite 1020 Washington, D.C. 20036, 1992

[17] CVIS [online] 2013 [cit. 2013-05-6]. Vyvoj ptirtstku ¢eského ERP trhu
v letech 2005-2011. Dostupné z WWW:
<http://www.cvis.cz/hlavni.php?stranka=novinky/clanek.php&id=1312>

60



PRILOHA A: Splnéni cili procesu v zavislosti na arovni Kriti¢nosti softwaru v ramci softwarového reinzenyrstvi

Legenda:
# - Tento cil ma byt splnén nezavislymi subjekty
X - Tento cil je splnén
- SpInéni tohoto cile je ponechano na usudku zadatele
S - Tento cil je splnén vV ramci softwarového reinzenyrstvi
N - Tento cil nelze splnit v ramci softwarového reinzenyrstvi

Tabulka 2 - Proces planovani softwaru

Zavaznost | Splnéno v ramci
Cil dle urovné softwarového Poznamka
softwaru reinZzenyrstvi
1 Clnnostl, vyvojovych a pfidruzenych procesti jsou X S Vytvofeni modelu systému.
definovany.
2 Prechodgva kritéria, vzdjemné vztahy a fazeni mezi X S Vytvofeni modelu systému.
procesy jsou definovany.
3 | Prostredi zivotniho cyklu softwaru je definovano. X S Vytvofeni modelu systému.
4 | Doplikové uvahy jsou vzaty v potaz. X S Vytvoteni modelu systému.
5 | Normy pro vyvoj softwaru jsou definovany. N Software je jiz vytvoren.
6 | Softwarové plany jsou definovany. N Software je jiz vytvoren.
7 Softwarové plany jsou koordinovéany. N Software je jiz vytvoren.
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Tabulka 3 - Vyvojové procesy softwaru

Zavaznost | Splnéno v ramci
Cil dle urovné | softwarového Pozndmka
softwaru reinzenyrstvi

Vysokotroviiové pozadavky jsou vypracovany. X S Vytvoreni diagrama aktivit.
Odvoze{le vysokouroviiové pozadavky jsou X S Vytvofeni diagramii aktivit.
definovany.
Architektura softwaru je vytvofena. X Vytvoteni diagrami analytickych tfid.
Nizkouroviiové pozadavky jsou vypracovany. X Vytvoteni diagramt pozadavkd.

d ¢ nizkouroviiové pozadavky j T o .
© vozene HZXOUToviiove pozadaviy Jsou X S Vytvoreni diagrami pozadavkda.
vypracovany.
Zdrojovy kéd je vytvoren. X S Pfepsvéni ¢asti kodu pro prihlasovani studenta na

zkousku.
titelny cilovy kod j f int i : oy 1w y . .

Spustitelny cilovy kod je vytvofen a integrovan X S Aplikace jiZ bézi na pfedem vybraném hostingu.

Vv cilovém pocitaci.
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Tabulka 4 - Ovéfeni vystupti procesu tvorby pozadavki na software

Zavaznost | Splnéno v ramci
Cil dle urovné | softwarového Pozndmka
softwaru reinzenyrstvi

Vysokouroviové pozadavky na SW vyhovuji T o R o

Y . poz Y y J X S Vytvoreni diagramil sledovani pozadavkd.
pozadavkiim na systém.
Vysokotroviiové pozadavky jsou piesné konzistentni. X S Vytvoteni diagramt aktivit.
Vysokotroviiové pozadavky jsou slucitelné s cilovym : oy 1 as y , .

YooK p Y] vy X S Aplikace jiz bézi na predem vybraném hostingu.
pocitacem.
Vysokouroviové pozadavky jsou ovétitelné. X S Vytvoreni diagramii sledovani pozadavkd.
Vysokotroviové pozadavky odpovidaji normam. Software je jiz vytvoten.

sokotroviiové pozadavky jsou trasovatelné T o VR o

vy . o pozatavky] X S Vytvoreni diagramii sledovani pozadavkd.
k pozadavkiim na systém.
Algoritmy jsou presné. N Neni soucasti softwarového reinZzenyrstvi.
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Tabulka 5 - Ovéfeni vystupti procesu navrhu softwaru

Zavaznost | Splnéno v ramci
Cil dle urovné | softwarového Pozndmka
softwaru reinzenyrstvi
1 lekoutovn?ve P Ozad? vky V}:hovujl X S Vytvoreni diagramil sledovani pozadavkd.
vysokouroviiovym pozadavkim.
2 | Nizkouroviiové pozadavky jsou presné a konzistentni. X S Vytvoteni diagraml pozadavkda.
izkolrovilové poz kyj lucitelné s cilovym : oy v y . .
3 Nl%, OUTOVIOVE pozadavky jsou sluciteln¢ s cilovy X S Aplikace jiz bézi na predem vybraném hostingu.
pocitacem.
4 | Nizkouroviové pozadavky jsou ovéfitelné. X S Vytvoteni diagramt sledovani pozadavkd.
5 | Nizkouroviové pozadavky odpovidaji normam. N Neni soucasti softwarového reinzenyrstvi.
6 N1zkouroyn0\ie p(’)zada\iky Jsou trasovatelné S Vytvoteni diagramu sledovani pozadavk.
k vysokouroviiovym pozadavkam.
7 | Algoritmy jsou piesné. N Neni soucasti softwarového reinZzenyrstvi.
8 Ar?hltektura SW je slucitelnd s vysokourovitovymi X S Aplikace jiz b&i na predem vybraném hostingu.
pozadavky.
9 | Architektura softwaru je konzistentni. S Vytvoreni modelu systému.
Architek fi je slucitelna s cilovym : oy 1 ns y . .
10 e 1tve tura softwaru je stucitelna s ctlovy X S Aplikace jiz bézi na predem vybraném hostingu.
pocitacem.
11 | Architektura softwaru je ovéfitelna. X S Vytvoreni modelu systému podle zdroj. kodu.
12 | Architektura softwaru odpovidd normam. Neni soucasti softwarového reinZenyrstvi.
13 | Neporusenost hranic rozkladu je potvrzena. X S Pouzit objektovy piistup.
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Tabulka 6 - Ovéfeni vystupt procest kodovani a integrace softwaru

Cil Zavaznost | Splnéno v rdmci Poznamka
dle urovné | softwarového
softwaru reinzenyrstvi
1 Zd{O_] ovy }{0d vyhovuje nizkourovitovym X S Vytvofeni modelu systému.
pozadavkim.
2 | Zdrojovy kod vyhovuje architektute softwaru. X S Vytvoteni modelu systému.
3 | Zdrojovy kod je overitelny. X S Vytvoteni modelu systému ze zdroj. kodu.
4 | Zdrojovy kod odpovida normam. N Neni soucasti softwarového reinzenyrstvi.
5 Zd{‘Oj ovy }<0d je trasovatelny k nizkouroviiovym X S Vytvoreni diagramii pozadavki.
pozadavkim.
6 | Zdrojovy kod je pfesny a konzistentni. X S Béhem programovani byly pouZziti nstroje pro
upravu kodu.
7 | Vystup procesu integrace SW je kompletni a spravny. X S Vytvotfeni modelu systému.
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Tabulka 7 - ZkouSeni vystupi integra¢niho procesu

Cil Zavaznost | Splnéno v rdmci Poznamka
dle urovné | softwarového
softwaru reinzenyrstvi

Splvlstltelnoy cilovy kéd vyhovuje vysokouroviiovym X S Vytvofeni modelu systému.
pozadavkim.
Spustlterlny lviod je odovlny vuci nestandardnim X S Vytvofeni modelu systému.
vysokouroviiovym pozadavkam.
Splvlstltelnoy cilovy kod vyhovuje nizkotroviiovym X S Vytvofeni modelu systému.
pozadavkim.
Spustlrteln}v/ 01lf)vy k(v)d je odoolny vici nestandardnim X S Vytvofeni modelu systému.
nizkotrovilovym pozadavkim.
Spustitelny cilovy kod je slucitelny s cilovym X S Aplikace jiz béZi na pfedem vybraném hostingu.

pocitacem.
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Tabulka 8 - Ovéfovani vysledka procesu ovéfovani

Cil Zavaznost | Splnéno v rdmci Poznamka
dle urovné | softwarového
softwaru reinzenyrstvi
Zkusebni postupy jsou spravné. N Neni soucasti softwarového reinzenyrstvi.
Vysledky zkousSek jsou spravné a neshod A . oy,
y N Y , ] p y N Neni soucasti softwarového reinzenyrstvi.
vysvétlitelné.
Pokryti vysokouroviiovych pozadavkl zkouskami je g . oy
YL vy YLp ] N Neni soucasti softwarového reinzenyrstvi.
dosazeno.
Pokryti nizkouroviiovych pozadavki zkouskami je g . oy
y YAP ] N Neni soucasti softwarového reinzenyrstvi.
dosazeno.
Pokryti struktury softwaru zkouSkami (upravené g . oy
, oy - v( p N Neni soucasti softwarového reinzenyrstvi.
pokryti podminek/rozhodnuti) je dosazeno.
Pokryti struktury softwaru zkouSkami (pokryti g . oy
kryt HRtury so (pokryt N Neni soucasti softwarového reinzenyrstvi.
rozhodnuti) je dosazeno.
Pokryti struktury softwaru zkouSkami (pokryti g . oy
wkryto . Y (pokryt N Neni soucasti softwarového reinZzenyrstvi.
ptikazl) je dosazZeno.
Pokryti struktury softwaru zkouskami (vazby v datech C o a . e
Y ( y N Neni soucésti softwarového reinzenyrstvi.

a v fizeni) je dosazeno.
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Tabulka 9 - Proces fizeni konfigurace softwaru

Cil Zavaznost | Splnéno v rdmci Poznamka
dle urovné | softwarového
softwaru reinzenyrstvi
Konfigura¢ni polozky jsou identifikovany X S Vytvoreni modul systému.

Bazové konfigurace jsou ustanoveny, trasovatelnost je

vy X S Vytvotreni modul systému.
zajistena.
Hlaseni nedostatkil, zménové fizeni, pfezkoumani e g

y . ’ > preze X S Pouziti nastroje YouTrack.

zmén a evidence stavu konfigurace jsou fizeny.
Archivovani, vyhledavani a vydavani jsou vyfeseny. X Pouziti néstroje GIT.
Kontrola zavadéni softwaru je ustanovena. X Vytvoteni modul systému.
Rizeni prostiedi zivotniho cyklu softwaru je fizena. X Vytvoteni modul systému.
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Tabulka 10 - Proces zabezpecovani jakosti softwaru

Cil Zavaznost | Splnéno v rdmci Poznamka
dle arovné | softwarového
softwaru reinzenyrstvi
Je dosazeno jistoty, Ze vyvojové a pridruzené proces A . oy
#ENO0 JISIOLY, yVOJove 8 prictu: procesy # N Neni soucasti softwarového reinzenyrstvi.
vyhovuji schvalenym softwarovym planiim a normam.
Je dosazeno jistoty, ze pirechodova kritéria pro proces o . oy
.. , JISIOY, 26 b y prop y N Neni soucasti softwarového reinzenyrstvi.
zivotniho cyklu SW jsou splnéna.
Prezkoumani kompletnosti a piipravenosti SW je , “sor . o
p pHp J # N Neni soucdsti softwarového reinzenyrstvi.

provedeno.

Tabulka 11 - Proces styku s certifikacnim organem

Cil Zavaznost | Splnéno v rdmci Poznamka
dle trovné | softwarového
softwaru reinzenyrstvi
Komunikace a sou¢innosti mezi zadatelem a s . e
ey . . N Neni soucasti softwarového reinZzenyrstvi.
certifika¢nim organem jsou dohodnuty.
Zpusob splnéni pozadavki je navrzen a ziskan souhlas
pro Plan softwarovych aspekti osvédCovani N Neni soucasti softwarového reinZzenyrstvi.
zpisobilosti.
Splnéni pozadavki je doloZeno. X S Vytvoteni modelu systému.
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PRILOHA B: Diagram bali¢ki

| pkg A... J
[+ Funieni pazadaviy Diagramy piipacki uziti m‘
[_] + Nefuni&ni poZadavky 2 +Auditor D + Address
+ Spravce +Cand
+ Student + CaniModule
D& sledovani poz ki + Systémn D + CardUserModule
:I + Zadosti j + Zadosdti D + Gonsultation
(] + Emaily [_] + Emaily +Elmah_Emar
(] * Konaultace [_] + Konzultace + Email Template
j + Kwalifilace j +Kwalifikace D +Maodule
]+ Manual ]+ Manual [] *+ModuleCanditian
(] * Mistnosi [_] + Misinost [ +Resut
(] * Moduly [+ Maduly [] * Room
(] + Statistiky [_] * Statistiky [] + TestDay
:I + Stav ] +stav + User
]+ umatel [ ]+ uzivatel [ +UserCand
]+ Ozet ]+ Ucet +UserCondition
(] + Viddediy ;l + Vydedky [] * UserMadule
] + Dousky ] * Dousky a + UserMaduleUserTesDay
D + UserTestDay
Diagram analyfickych wid | Sekvencni diagramy ‘ K &ni diagramy | Di: aktivit
j + Auditor ]+ Auditor j + Auditor j + Auditor
j + Spravee j + Sprawce j + Spravce ;I + Spravce
] + Student ]+ Student ] +Student ] + Student
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PRILOHA C: Diagramy tiid

class Analyticky model - zd... /

j+Hnme

j + Login

:J+LE|A

+ EmailTemplate

[5] + ConfigSenvice
+MailSenvice

[5] + ModuleService
+ ResultService
[5] + TesDaysemice
[5] + Vsersenice

=l + Module
+ ModuleCondition

Areas

class Areas
UserA UserB

+ Conirollers

j + Views

__I + Controllers j + Canirollers

j+\liew5 j+\ﬁew5

UserA

class UserA
Conirollers

+ AccountController

+ CardRequesiConiraller
+ HomeController

.E.-? + ManualController

Views

[] + Account

j + CardRequesi
:I + Home

+ Manual
+ StatusCaniroller + Shared
+ TastDayConiroller __I + Slalus
:I + TestDay
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Controllers

class Account /

Password

Personallnformation

C-2

class Controllers /
AccountController TestDayController
«Property» «Property»
# MembershipService: IMembershipService # Logger. ILogger _
# UnityOfWork 1UnityOfWork # TestDayService: ITestDayService
# UserActivityLogger: ILogger # UnityOfWork 1UnityOfWork
# UserldentityName: string - -
# UserService: IUserService - Contractlnvariant() : void
+ Index() : ActionResult
- Contractinvariant() : void - RefreshTestDays() : GridModel
+ Password() : ActionResult + Select() : ActionResult
+ Password(PasswordModel) : ActionResult + SignOffTestDay(int, FormCollection) : ActionResult
+ Personallnformation() : ActionResult + SignOnTestDay(int) : ActionResult ) _
+ SignOnTestDay(int, Enumerable<string>, FormCollection) : ActionResult
StatusController card g I
ardRequestController ManualController
«Property»
# CardService: ICardService ;Prcgpe;é» ice: ICardSeni + Index() : ActionResult
# ModuleService: IModuleService AICEIE, ICRIUEEED
# ResultService: IResultService # ModuleService: IModuleService
# UnityOfWork IUnityOfWork #  UnityOfWork IUnlt_yOfWork
# UserActivityLogger: ILogger # UserActivityLogger: ILogger
+ ApplyFroCard(int, string) : ActionResult - Contractinvariant() : void HomeController
- Contractinvariant() : void + Index() : ActionResult —
+ Index() : ActionResult + RequestCard(int) : ActionResult + Index() : ActionResult
- IndexSelect() : IQueryable<UserCardModel> Sl ACt'OnRe&fn .
+ Select() : ActionResult + SelectCardModules(int) : ActionResul
+ SelectResults(int) : ActionResult + ShowModules(int) : ActionResult
+ SelectUserModules(int) : ActionResult
Views
class Vie..
=== [Comtrteest | [fome |
+ Password + Index oy
E + Pesonalinfomnalion %‘9' owbodules E
el Shared [sams |
Ellmﬁ;x {Ma’m‘ Eflnﬂ
TestDay
E + Index
E + SignOnTesay
Account




CardRequest

Manual

Shared

Status

TestDay

Index

class CardRequest /

Show Modules

class Home /

Index

class Man... /

Index

class Shared /

UserALayout

class Status

Index

class TestDay

Index

SignOnTestDay
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Controllers

class UserB .~

+ AccountControdler

+ CardControdl er

+ CardRequestController

+ Consultation Controller

+ EmailController

+ EmailT emplateControlle r
+ HomeController

+ ModuleCondiionControdler|
+ ModuleController

+ ModulesRe poiContoller
+ ResulisContmoller

+ RoomController

+ T edDayContdler

+ UserfAConiroller

+ UssiiConiroller

+ UserCController

)

[:I + Account
] +Card

D + CardRequest
[J + Consultation

] +Emai

D + EmailT emplate

+ Home

[_] +Maodule
D + ModuleCondition
] +ModulesRepart

] +Realts

+ Room

j + Shared
_—l + TedDay
;I +UsiA
:| +UsiB
U=

class Controllers

TestoayController UserAController cardConroller
<Propertys <Property» <Proverty»
# Logger: ILogger # CardSenice: ICardSenvice # CardSenice: ICardSenvice
# RoomRepository: Repository<Room> # ConditionRepositry: IRepository<UserCondition> # ModuleSanice: IModuleService
# TesDaySenice: TesiDaySenice # MembershipSenice: IMembershipSenice #  Unityorworc Unityotwork
# UnityOMork IUnityOfWork # ModuleSanvice: IModuleSenvice # UserActvityLogger: ILogger
# UserSenice: IUserSenvice # ResultSenice: IResulSenice
M T Contractinvanant( - void
 AmgnStudent(ny : ActionResul # Uninyoworc UnityOtWork + Delate(int): ActionReault
+ AssgnStudent(nt, sing) : ActionResult # UserActivityLogger: ILogger + Edithodules(int : ActionResult
Contracinvariant( : void # Usersenice: IUseiSenice + Index(): ActionReault
+ Delote(n): ActionResult . ActionResilt
. extResults) - ActionResult| |- Contractinvanant) - void :
+ Index(): ActionReault * Delete(aing) : ActionResult * RefieshCards0 : GridModel
+ Insen( : ActionResut + DeleteUserCard(int, sing): ActionResult & Select) : ActionResult
+ PrinAsignedUsers(ng : ActionResilt + DeleteUserviodule(int, i) : ActionResult + SelectCardModules(int : ActionResilt
+ PrntParGs(ny : ActionResult . i, ActionResult| |+ Update(int, FormCollection) : ActionResult
+ Prinars6(nt, in) : ActionResult + EditUserCondition(ating) : ActionResult & UpdateC: b . int): ActionReslt
+ PrinResultsiny): ActionResult * EditUserCondition(sting, FormColleciion) : ActionResul
- RefreshTesays0): GridModel + Index)  ActionResult
+ Select): ActionResult % Insen(UseraModel): ActionResut »
oduleConditionController
+ Selocthodules(inn : ActionResult * InsenUssrCar(ting) : ActionResult
+ SeloctTesDayUsersiny): ActionResult * InsenUserCard(n, sing) : ActionResult p—
+ SignonUserT estDay(sing, in) : ActonResult * InsernUserModule(aiing, sring, im) : ActionResult e
+ SignonUserTestay(n, sing, IEnumerable<sings, FormCollection) : ActionResut . InsetUserodule(iing, sing) : ActionReault g iocuieconddontapaay
i e e B e Gori i M + Ueiooo Wit
+Updategnt, FormCollection): ActionResul + Select) : ActionReail
. ctionResilt
" Contractinvariant) - void
& ActionResult
+ Index): ActonResult
+ Selectuservtodulestint, sing) : ActionResult
P — e F— : e, i) + piashotsiaaceniaton, Fomoliecton : AsioaRsht
<Propertys <Propertyr o
# #
# Unityofworc UnityofWork # Unityofwori IUnityofWork H O e, ResulisController ConsultationController
# UseractivityLogger: ILogger # UseractivityLogger: ILogger # UserctivityLogger: ILogger
# UserldentityName: string # UserService: IUserSenice # UserService: IUserSenvice «Property» “”gvef‘y“;l T e e
P o (e # + ConailtationRepostory: IRepostory<Conilation>
- void Contractinvarian( - void # UnityOtWorkc IUnityOfiork + ModuleSenice: IModuleSerice
T + beleteing): Actonmesul * Deletagaing Adtonmeait o T T ;P
+ Index)  ActonResul + Index) AdtonResut 3 index) ActonReslt + Usene: IUsmrsemce.
1 Paswbrd0 . ActonResul + Inen(UsIcModeh: ActonResit " naeneranodsl Acionresul | B jce: IUserSen
+ Password(PasswordModel) : ActionResult + Select) : ActionResult + Select) : ActionResult 5 iR ~ Contactnvariantg : void
+_Update( : ActionResut + Upd ActionResul 3 ving): ActionResul + Selectin) : ActionResul
— I Undateing) SActionReait + Update(int, ActionResull] | + Delete(in) - ActionResult
. JsonResul
+ Index Actionesult
CardRequestController .
EmailContraller + Insen( : ActionResult
odilsconiolien RefreshConaultation( - GrdModel
<Property» <Property» +_Select) : ActionResit
# i # EmallTemplateReposior: IRepostoy<EmaifTemplat e Property
mailTemplateRepository: IRepository<EmailTemplate> <Propertys
# MotuieSence: IModuisServe ¥ Maiisanice: IMaiiSonics # ModuleCondiieneposton e Tompiae>
# UnityOWorke IUnityotwor jembershipSence: IMembershipService odule Sanass: Moo lesenis + UnityoiWork IUnityofwork
# UseractivityLogger ILogger 7 e e # Unityotworc UnityofWork o anyon g RoomController
# UserSenice: iUserSenvice # UnityoWork: lUnityo! # UserhctivityLogger. ILogger WLogger. ILogg
# UseractivityLogger. ILogger pr—
# Usersenice: IUsersenvice —— Contractinvariant0 : void 2
+ CatEnmoliment) : AdtonReait Contactinvariant( : void n e Logger. ILogger
+ CardRelease( : ActionResult pE—— * Delete(iny : ActionResult | petelny actonie + RoomRepostory: Repository<Room>
+ ConfimCara(sning, int : ActionResult e L + Index( : ActionResult A o) Ao + Unityotwiork 1UnityOfWork
+ ConfimCardSave(sting, int, IEnumerable<int>) : ActionResult EmaliTemplate(nd : ActionResult + Insert(ModuleModel) : ActionResult ]
BN 2l + SendEmail) - ActionResult e +_Update(int, EmailTemplateModel) : ActionResult S il
¢ BETH i (). il +_SendEmai(Emailwodel, Enumerabie<stings)  ActionResu | L UPdateinY : ActionResul o IRyt
‘ ActionResit LE e i + Insen(RoomModel) : ActionResult
+ Select) : ActionResult - RefieshRooms) : GrdMiodel
+ Selectz( : ActionResult + Seleag  ActionResut
+_ Selects(aing in) : void ModulesReportController | | HomeController - Update(nt, FormCollection) : ActionResut
+ Bar): ActionReault + Index: void
+ Index( : ActionResut
+Line(: ActionResult




Views

class Vie...

Account [cam | [Cortioquest |

Consultation
E + EditModules

Passwol [=] * Index
* il [=] = Index

Email m‘

= Home
|=| + index
.E

+ SendEmail

Module ModuleCondition
+ Index + ndex
Results
+ Index
Shared
E + UserBLayout
TestDay
] + AssgnStudent EED
+ EditStudents 5 *Index
=] + Index
+ PrintAssignedUsers UserA
+ PrinParss + EdifUserCondition
+ PrinResults + Index
+ SignOnUseiT estDay FT— + InseftUserCand
= + InsestUserM odule
+ Index + PrintUserCant
+ SignOnTesiDay

Account

METERED Password
Card
class card /
EditModules Index

CardReguest

class CardRequest

CardEnrollment CardRelease

ConfirmCard

Index
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Consultation

EmailTemplate

Module

ModuleCondition

class Consultation /

Index

class Email /

Index

SendEmail

class EmailTem... /

Index

class Home /

Index

class Mod... /

Index

class ModuleCo... /

Index
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ModulesReport

class ModulesRep... /
Index BarRi t i i
Bar arrepor Line LineReport
Report
Results
class Results /
Index
Room
class Room /
Index
Shared

TestDay

class Shared /

UserBLayout

class TestDay

AssignStudent

EditStudents

Index

PrintPart66

PrintResults

PrintAssignedUsers

SignOnUserTestDay




UserA

EditUserCondition Index

InsertUserCard InsertUserModul €

PrintUserCard SignOnTestDay

UserB
Index
UserC

Index

UserC

class UserC -~

+ AccountController [ + Account
+ CardController ]+ Card
E + CardRequestConiroller [7] + CardRequest
|=] + ConsulationController [ + Consultation
'5 + EmailConiroller f + Email
'5 + Email TemplateController j + EmailTemplate
+ HameConiroller =] + Home

+ MaduleConditionConiroller j + Module
E + MaoduleConftroller ] + ModuleCondifion
E + ModulesReporiController ] + MadulesRepaort
+ ResultsController j + Resulls
+ RoomController j + Room
|=] + TestDayController ] + Shared
|=] + UserAController 7] + TesiDay
|=] + UserBController f + UserA
+ UsarCController ] + UserB

j + UserC
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Controllers

class Controllers /

TestbayController

UserAController

CardRequestController
«Property» «Property» «Property»
# Logger: ILogger # Cardsenice: ICaraSenvice # CardSenice: ICardSenvice
# RoomRepository: IRepositony<Room> # ConditionRepository: IRepository<UserCondition> # ModuleSenvice: ModuleSeice
# TesDaySenice: TesDaySenice # MembershipSenvice: IMembershipService # UseractivityLogger. ILogger
# UserSenice: IUserSenice # ModuleSenice: IModuleSeice # UserSenice: iUserSenice
#
Conuractinvariant) : void # TestDaySenice: ITestDaySenvice + CardEnroliment( : ActionResult
+ Index) : ActionResult # UserAcivityLogger. ILogger + CardRelease( : ActionResult
+  PrintAssgnedUsers(ini) : ActionResult # UserSenice: IUserService +  ConfirmCard(sting. int): ActionResult
+ PrntPars(ni) - ActionResult - Conti 1Queryable<t
+ PrntPanss(nt,iny : ActionResult - Contractinvariant0 : void - Conuactinvariantg : void
+ PrintResulising : ActionResult + Index( : ActionResult + Select( : ActionResult
- RefreshTestDays() : Gridhodel + PrintUserCar(sting, in) : ActionResult + Select2( : ActionResult
+ Select( : ActionResult + Select( : ActionResult +_Selecta(aring, inY): void
+ SelectModules(int) : ActionResult + SelectResulisint : ActionResult
+ SelecTesDayUsers(iny) : ActionResult + SelectUserCards(aing) : ActionResult
+ Selectt Sting): ActionResult
2 ModuleContraller
R— «Property»
fessunicanley UsercController UserBController EmailTemplateController # Modul
«Property» e #
= Ay «Property» «Property» + Bar): ActionResult # UserActivityLogger: ILogger
# UsercivinLogger. ILogger B e Mo # MembernipSanica: IMemh + emplate> | |+ index(  ActionResult
# UserldeniityName: siing ; S  eaayere [ + UserActivityLogger: ILogger +  Line( : ActionResult >, SR
# Usersenice: IUserSenvice )W (s + Index) : ActionRe
- void - RefreshModules) : GridModel
N ! Contractinvariant) : void + Index(: ActionResult +_Select) : ActionResult
- Invaiant( : voi + Index0 : ActionResi
5 e Index) : ActionResult + Index: ActionResult . e HomeContaller
+Select) : ActionResult +_Select) : ActionResut & Select) : ActionResul
+ Pasword) - ActionResult eloct) : AcionResul + index( : void
+_Password(PaswordModel): ActionResult

CardController

EmailController

«Property»
# CardSenvice: ICardSenice
ModuleSenice: IModuleService
UserActivityLogger: ILogger

Contractinvariant()
+ EditModules(iny) : ActionResult
Index( : ActionResult

ResultsController

«Property» T

# EmailTemplateRepostory: IRepostory<EmailTemplate> = e e
s RIS # UserActivityLogger: ILogger
# MembershipSenvice: IMembershipService

# UserctivityL 1Logy: Contractinvariant(  void

# UserSenice: IUserSenice

Index(in) : ActionResult

Contractinvariant( : void

- RefreshCards) : GridModel
Select( : ActionResult
+_SelectCardModules(int) : ActionResult

+ Index( : ActionResult
+_Select( : ActionResult

Select(nt) : ActionResult

ConsultationController

RoomController

«Property»

+ ConsultationRepository:

ModuleConditionController «Property» + ModuleSenice: IModuleService
+ Logger: ILogg: + UserActivityLogger: ILogger

«Property» + RoomReposiory: IRepository<Room> + UserSenice: IUserService

+ Modul

IRepository<Consultation>

UserActivityLogger: ILogger

- Contractinvariant( : void

- Contractinvarianig : void
Index( : ActionResult

Index( : ActionResult

+_Select( : ActionResult

RefreshRooms() : GridModel

- Contractinvariant() : void
GetDropDownLisiitemsisring)

+ Index( : ActionResult

+ Select( : ActionResult

- RefreshConsultation() : GridModel

JsonResult

Views

class Vie... /
o

=] + Index

.

[Shama |

C

=] + Index

+ UserBLayout

B
=]

Index

=] + Index

(Moawie |

UserC Account
+ Index + Index
Consultation Emadl

I

=+
EditModules

+ Index

[Emarmmpoe |

+ Index _
+ SendEmail

=] + Index

[ModweCandrbon |

+ Index

[ModuiesRaport |

+ Index

CoO

+ EditUserCondition
+ Index

+ InsertUserCand

+ InErtUserModule
+ PantUserCard

+ SignOnT esDay

=+
] + Bar

=] + BaRepont
P
=] + index

+ Line
+ LineRepoit
+ Report

g + CardEnmoliment
+ CaniRelease
+ Confiim Card

+ Index

ome |

=] + Index

ey

+ AssignStudent

+ EditStudents

+ Index

+ PrintAssgnedusers
+ PrintPan66

+ PrintResults

+ SignOnUserTesiDay




Account

Card

CardRequest

class Account /

Index

class Card /

EditModules

Index

class CardRequest /

CardEnrollment

CardRelease

ConfirmCard

Index

Consultation

EmailTemplate

class Consultation /

Index

class Email /

Index

SendEmail

class EmailTem... /

Index
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Module

ModuleCondition

class Home /

Index

class Mod... /

Index

class ModuleCo... /
Index
ModulesReport
class ModulesRep...
Index Bar BarReport Line LineReport
Report
Results

class Results /

Index
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Room

Shared

TestDay

class Room /

Index

class Shared /

UserBLayout

class TestDay

AssignStudent

EditStudents

PrintPart66

PrintResults

Index

PrintAssignedUsers

SignOnUserTestDay

UserA

UserB

class UserA /

EditUserCondition|

Index

PrintUserCard

SignOnTestDay

InsertUserCard

InsertUserModuld

class UserB /

Index
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UserC

Controllers

DataModel

class UserC /

Index

class Controllers /

Login

«Property»
# MembershipService: IMembershipService
# UnityOfWork 1UnityOfWork
# UserActivityLogger: ILogger

o

+ Index(string) : ActionResult
Login(LoginModel) : ActionResult
+ LogOut() : ActionResult

Home

+

Index() : void

class DataMo... /

User
Address
Userc «Property»
5 AT D «Property»
EmailTemplate + Archived: bool 3 GRUCE T3 I
+ BirthDate: DateTime 1 if+ City: siing
+ Body: + Email: sting P 9
+ EmailTemplateld: in + FirtName: stiing aPropertys
+ Subject: stiing UserB + IdentificationNumber: int + OpenBlockPenalty: int?
|+ LasName: siing + RepetitionBlockCount: int?
+ Phone: int + RepetitionConsultationPenalty: int?
+ Usemame: stiing + RepetitionCount: int?
+ RepetitionPenalty: int?
+ TestPeriod: int?
+ TestPeriodFilled: bool
+ TestPeriodFrom: DateTime?
+ TestPeriodTo: DateTime?
+ Usemame: stiing
UserCard UserA T i
«Property» «Property
+ Applied: bool + Citizenship: sting
+ Approved: bool + Consultations: Collection<Consultation> —
+ Archived: bool + DateTime?
+ Cardld: int 0. 1|+ LasiSuccessDate: DateTime? *Propertys
+ EndDate: DateTime @ DEtEIG Gl + int ModuleCondition
+ StartDate: DateTime * string T 0.+| + Date: DateTime
& (oS Cig ——— + RegistrationDate: DateTime? + UserModuleld: int «Property»
+ UserCards Collection<UserCards> + Usemame: sting + ModuleConditionid: int
o «Property» " N + OpenBlockPenalty: int
+ Cards Collection<Card> 0 + RepetitionBlockCount: int
1 + DependentModuleld: int? + RepetitionConsultationPenalty: int
+ MaxScore +  RepetitionCount: int
Card + MinScore: int 0.* 1 + RepetitionPenalty: int
+ Moduleld: int
«Property» + Name: stiing UserModule
+ Cardid: int 0. 0|+ Outofbate: bool
+ Modules: Collection<Module> + UserModules: Collection<UserModule [ 1 0. «Property»
+ Name: sting + Archived: bool
+ outofDate: bool + BlockClosure: DateTime?
+ UserCards Collection<UserCard> A >1+ Cards: Collection<Cards>
+ UserModules: Collection<UserModule> [ * 0.7 |+ Commendation: bool
+ Consultations: Collection<Consultations>
+ Moduleld: int
+ Results: Collection<Result>
+ UserModuleld: int
+ Usemame: stin
+ UserTesiDays: Collection<UserTesiDay>
1 o Result
0 «Property»
0. 1 + Accomplishment (ready only): bool
+ Archived: bool
UserTestDay + MaxScore: int
+ MinScore: int
«Property» ey
+ Approved: bool + Percentage (read only): int
+ Enrollment: DateTime & Eosepiting GeEl
TestDay + Note: sting + Resultid: int
Room + Payment: bool L S it
ey + TestDayld: int + TesDayld: int
«Property» + Capacity: int + L Collection< + UserModuleld: int
+ Capacity: int + Date: DateTime 1 0.* + Usemame: stiing + Variation: sting
+ Name: stiing 1 0.+|+ Results Collection<Result> +_UserTestDayld: int
+ Roomld: i + Roomid:
+ TesDays Collection<TestDay> + TestDayld: int
+ UserTesiDays: Collection<UserTestDay> 1 o
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Service

class Servi... /

P

CreateUser() : User

CreateUserA() : UserA

CreateUserB() : UserB

CreateUserC() : UserC

CreateUserCondition() : UserCondition

DeleteUser(User) : void

DeleteUserA(UserA) : void

DeleteUserB(UserB) : void

DeleteUserC(UserC) : void

GetUser(string) : User

GetUserA(string) : UserA

GetUserAEnumerable(Expression<Func<UserA, bool>>, Func<IQueryable<User>, IOrderedQueryable<UserA>>, string) : IEnumerable<UserA>
GetUserB(string) : UserB

GetUserC(stiing) : UserC

GetUsersAQueryable(Expression<Func<UserA, bool>>, Func<IQueryable<User>, IOrderedQueryable<UserA>>, stiing) : IQueryable<UserA>
GetUsersBQueryable() : IQueryable<UserB>

GetUsersCQueryable() : IQueryable<UserC>

Getl User, bool>>, Func<IQi User>, OrderedQ: <User>>, string) User>
GetUsersQueryable(Expresson<Func<User, bool>>, Func<IQueryable<User>, IOrderedQueryable<User>>, string) : void
SendEmailWithNewPassword(string, string) : void

SendLoginToNewUser(string, string, string) : void

SetPassword(string, string) : bool

UpdateUser(User) : void

UpdateUserA(UserA) : void

UpdateUserB(UserB) : void

UpdateUserC(UserC) : void

UserHasAttempts(UserModule, TestDay) : bool
UserisApproved(string, int) : bool
UserlsinCapacity(int, int) : bool
UserisinDeadline(DateTime) : bool
UserlsinTestBlock(UserModule) : bool

Cardservice ModuleService TestDayService
«Property» + CardRepository: IRepository<Card> # ConfigSenvice: IConfigService
# CardRepository: IRepository<Card> + Logger: ILogger @ e
e M o + ModuleRepository: IRepository<Module> # DbContext: DbContext
# ModuleRepository: IRepository<Module> +oL P # Logger. ILogger
# UnityOfWork: UnityOfWork #
# UserCardRepository: IRepository<UserCard> + AddModule(Module) : void # ModuleCondition: ModuleCondition
# UserModule: IRepository<UserModule> +  AddUserModule(UserModule) : void # ModuleCondi : IRep: ondition>
+ Module # ResultRepository: IRepository<Result>
+ AddCard(Card) : void + CreateUserModule() : UserModule # RoomRepository: IRepository<Room>
& PR CRh)E e + DeleteModule(Module) : void + TestDayErorsFail: Dictionary<string, string>
+ AssgnedC: ; T + DeleteUserModule(UserModule) : void + TestDayErorsSuccess Dictionary<string, string>
+ ConfirmCard(string, int, IEnumerable<int>) : void + GetModule(int) : Module # TestDayRepository: IRepository<TestDay>
o e oo - void + : # UnityOfWork 1UnityOfWork
+ CreateCard) : Card + yable() : IQuery # UserA: UserA
S GEriEnemy e + GetUserModule(int) : UserModule # UserARepository: IRepository<UserA>
+  DeleteCard(Card) : void + GetUserModule(int, string) : UserModule # UserCardRepository: IRepository<UserCard>
+ DeloteUserCard(Usercard) : void + Getl able() : IQuery # UserCondition: IUserCondition
+ GetCard(iny : Card + UpdateModule(Module) : void # UserConditionRepository: IRepository<UserCondition>
+ GetCardEnumerable() : IEnumerable<Card> + UpdateUserModule(UserModule) : void # L P 3
T X # UserTestDayRepository: IRpository<UserTestDay>
+ GetCardQueryable(): IQuerable<Card>
+ GetCardsForUser(string) : IQueryable<Card> R *+ AddTestDay(TestDay) : void
e = esultService + AddUserTestDay(UserT estDay) : void
+ GetModulesForUserCard(int, string) : IQuerable<Module> # ModuleCondition: ModuleCondition ¢ CEABEE L TCEEY
ard ; + CreateUserTestDay() : UserTestDay
+ ards() # ModuleConditionRepository: IRepository<ModuleCondition> + DeleteResult(Result) - void
+ GetUserCard(string, int) : UserCard # ResultRepository: IRepository<Result> D e d
+ GetUserCardQueryable() : IQueryable<UserCard> # UserCondition: UserCond eletetesiay(lesDay) - vol
SOSRUTE T LT + DeleteUserTestDay(UserTestDay) : void
+ GelUserCards(sting) : IQueryable<UserCard> # UserConditionRepository: IRepository<UserCondition> T Dee Y
+ GetUserModulesForCard(int, string) : IQuerable<UserModule> # D N ey I i
+ UpdateCard(Card) : void # UserSenvice: IUserService GetOpenBlockPenalty( : int
+  UpdateUserCard(UserCard) : void . -
e I( ) # UserTestDayRepository: IRepository<UserTestDay> - GetRepetitionConailtationPenalty): int
- GetRepetitionCount() : int
’: C'E“ERes’"s':uneir?‘a:,({“"f)lm"“‘d - GetRepetitionPenalty() : int
MailService + GetTestDayResults(int) : IQueryable<Result> & Gl e s F R T
+ Getl ): 1Q N e
+ ILogger: ILogger + , int>>) : void
T v Y ) + GetTestDay(int) : TestDay
+ GetTestDayQueryable() : IQueryable<TestDay>
N e IR t] + GetUserAQueryable() : IQueryable<User>
+  SendEmail(MailAddress, MailAddress, string, string) : void @ il apaiE): (ereppillaslsesns
+ GetUserConditionQueryable() : IQueryable<UserCondition>
+ Getl 210
+ GetUsersinTestDay(int) : IEnumerable<UserT estDayModel>
— + GetUserTestDay(int) : UserTestDay
+ GetUserTestDayQueryable() : IQueryable<UserTestDay>
# AddressRepository: IRepository<Address> - Modulef . bool, bool
# ConfigSenice: IConfigService - ModulelsAlreadyApplied(UserModule) : bool
+ Logger: ILogger + Popi Dataint, string) :
# MailService: IMailService + Rem {1 L L < void
+ UserConditionRepository: IRepository<UserCondition> + ToD . string, string) : void
# L : + UpdateTestDay(TestDay) : void
# UserRepository: IRepository<User> + UpdateUserTestDay(UserTestDay) : void
+ UpdateUserTestDayt 9>, IC . int, stiing) : bool
AddUserCondition(UserCondition) : void - UserCanApply it bool

ConfigService

-

Getitem(string) : sting

Views

custom Vie... /

Home Login

E + Index

+ Index
=il
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class Home /

Index

class Login /
Index
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PRILOHA D: Objektové diagramy

object Diagram analytickych t... /

Student

j + Zadosh
j + Home
j + Manual
j + Stav
j + (et
j + Zkoushy

j + Zadosti

j + Emaily

j + Emaily Sablony
j + Home

j + Konzulace

j + Kvalifilace

j + Misinosli

j + Maduly

j + Maoduly podminky
]+ Statistiky

j + UZivalelé

j + (et

]+ Visedly

j + ZkouShy

Audifor

j + Zadosli

j + Emaily

j + Emaily Sablony
+ Home

j + Konzuliace

j + Kvalifilace

j + Misinosli

j + Moduly

j + Moduly podminky

(] *+ Statisiiky

j + UZivalelé

j + Ocel

]+ Videdy

j + Zkousky

Auditor

object Audit... ~
Emaily

|=] + EmailController
Index

UserA
UserSemice

Ky alifkace

+ Card

+ CardController
+ CardService

+ EditModules
+ Index

+ Module
+ ModuleService

Stafistiky

Emaily sablony

+ EmailTemplate

+ Index

+ EmailTemplateController

+ Index
E + Line
+ ModulesReportController

Uéet

+ AccountController
+ Manager

+ Password

+ UserC 7

+ UserService

fhonsy |

‘g + Index

‘g + Module

‘g + ModuleController
+ ModuleService

j + Auditor
j + Spravce
j + Student

+ HomeController
| + Index

+ Index

Moduly podminky

+ UserA
+ UserModule
+ UserService

+ ConsultationController

+ ModuleService

E + Index
+ ModuleCondition

+ ModuleConditionController|

=] + Index

Vysledky

+ Index

+ Result

+ ResultsController
+ ResultSemice

+ UserA

+ UserModule

+ UserSemice

+ UserT estDay

= Room
+ RoomController

Zkousky

—
+
Index

=

‘g + PnntPart66
-E-n + PrintResults
‘g + Reault
‘g + Room
‘g + TedDay
=

+ TedDaySermvice

+ CardEnroliment

+ CardRelease

+ CardRequedController
+ CardSemice

+ ModuleSemice

+ UserA

+ UserCard

+ UserModule

+ UserService

+ UserA

+ UserCard

+ UserModule
+ UserService
+ UserT estDay

=+ PrintAssignedUsers

=+ TedDayController
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Emaily

object Ema... /

Auditor | @ %Q

|
(from Diagramy pfipadi uZigi) X
Index EmailController UserService UserA

Emaily Sablony

object Emaily $ablo... /
[mmmmmmmm e -
| Emaily $ablony I
| |
| |
| |
@) | |
| |
| |
| |
[ _— —_— |
Auditor : :
(from Diagramy piipadi uziti) | Index EmailTemplateController ~ EmailTemplate :
: I
| |
| |
| |
| |
| |
e e ]
Home
object Ho...

- —— — -

| Home [

| |

| |

| |

|

| % |

Auditor : :

Index

(from Diagramy pfipadd uziti) : HomeController :

| |

b e e o e |
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Konzultace

object Konzulta...

Konzultace

Consultation

—

Index ConsultationContro ModuleService UserModule

Auditor

|
|
|
(from Diagramy pfipadi uz'iti?

=

UserService UserA
e ]
Kvalifikace
object Kv alifika... /
r Kvalifikace

| Index \ / j Q
| / CardService Card
| CardController
Auditor |
(from Diagramy pfipad( uZiti) EditModules

|
|
|
| ModuleService Module
|
|
|

Modul
object Mod...
|- - -"-"-"-"-"-"-"-"-"~-"-""=-"-"¥"-""-"-"¥"-"¥"-""”"“~"~"~"=”"¥~”"¥”"¥”"*"¥*”*¥”¥”"”"¥”"°”"¥*”"‘“*"¥°”"”¥7=-"¥7“7”"¥7”7”"¥¥”7=/-"”"”""--= 1
| Moduly |
| |
| |
| |
| |
| |
; > ; |
Auditor : :
(from Diagramy pripad “Ziti): Index ModuleController ModuleService Module :
| |
| |
| |
| e e e o e e e o e e e e e e e |




Moduly podminky

object Moduly podmin... /

Moduly podminky

—O—0Q

Q

|
Auditor :
(from Diagramy piipadt uzm,} Index ModuleConditionController ModuleCondition
|
|
|
|
e -
s .
Mistnosti
object Mistno...
:_ Mistnosti :
| |
| |
| |
O | |
| |
| |
|
| |
Auditor ! |
| Index RoomController Room |
(from Diagramy pfipadd uziti)l |
| |
| |
| |
- |
Statistiky
r Statistiky

Auditor

(from Diagramy pfipadd uZiti) odllesReportController
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Uzivatelé

object Uzivat... -
Auditor

=] + Index

[=:]

=] + UserC

[=:]

E + UserCConfroller
+ UserService

Spravce

=] + Index

=

+ UserB

=]

+ UserBController
+ UserService

=i

[swaemt ]

+ CardService

+ Index

[=:]

+ ModuleService
+ PintUserCard

+ Result

5 + ResultService
+ TesiDayService
+ UsarA

+ UserAConiroller
+ UsarCard

+ UsarModule

+ UsarService

+ UsarT estDay

Auditor

object Audit... /

Auditor

|
|
|
|
|
:
i
|
|
|
|
|
|
|

(from Diagramy pripadu uZiti)

|
Auditor |
|
from Diagra fipadu uziti,
L gramy prip ) : Index UserCController UserService UserC
|
|
|
|
|
________________________________________________ |
r
Spravce
object Sprav... /
|’ _______________________________________________ A
| Spravce |
| |
Q | |
| |
| |
i : |
E— E— |
Auditor |
Index UserBController UserService UserB :
|
|
|
|
|
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Student

object Stud...
r----—-———"""""™"""™"""™""™"""" T T T T T T T T |
| Student |
| |
| |
| |
| |
| |
| UserService UserA |
| |
| |
| > |
| |
| |
| TestDayService UserTestDay |
O | Index :
| |
| _— |
| |
| |
Auditor | serAController ResultService Result |
|
(from Diagramy pripadu uZiti) | |
| |
| % |
| |
| . |
| PrintUserCard ModuleService UserModule |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| X |
| CardService UserCard |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
L ]
Vysledky
object Vysled... /
. Vysed 70T “:
| |
! i
1
|
1
1
! UserService UserA :
| I
| 1
| 1
| 1
| |
| Result :
_— —_— 1
Auditor\i\@ @ 1
] 1
(from Diagramy pfipadu uziti) : Index ResultsController ResultServi :
: UserModule |
| 1
| 1
| 1
| 1
! i
: UserTestDay |
| 1
| 1
| 1
| |
| 1
e e |
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Zkousky

object Zkous... /

/ User/-\
Index
O UserService UserCard
—'—

|

| PrintAssignedUsers

|
Auditor | @

(from Diagramy piipad\ UserModuIe

|
|
|
| F’rimpartee/aStDaycontrolIer TestDayServlce\ Q
)
|
|
: 1 TestDay
: PrintResults /
|
|
|
|
| UserTestDay
|
|
| Room Result
|
|
|
|
|
|
|
|
S J
’- b4
Ucdet
objectU... /
r—---"T~TTT— T T T T T T T == ST s s T s T T T T - ===~ |
Ucet |
|
|
|
|
O o @ Q I
|
—_— |
|
|
AccountControIIer UserService UserC |
| |
Auditor | |
| Password |
(from Diagramy pfipadd uZiti) | |
| |
| |
| |
e ____ o
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Zadosti

object Zado...
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Auditor

|

|
(from Diagramy pripadi uZziti) :
|
|
|
|
|

Zadosti

UserService

UserA

CardEnroIIment\
O—0O—0O

CardRelease

CardRequestContro

ModuleService

UserModule

O—0O

CardService

UserCard

Spravce

object Sprav... J
Emaily

Konzultace

Vysledky

g + EmailController
+ EmailTemplate
+Index

g + MailService
+ SendEmail
=] + UserA
= + UserB
+ UserSemvice

Zkousky

+ AssignStudent

+ Consultation

+ EditStudents

+ Index
MailService

+ MaduleCondition

+ PrintAssgnedUsers
+ PrintParl66

+ TestDayConftroller
+ TestDayService

+ UserA

+ UserCamd
UserCondition

+ UserModule

+ UserSemvice

Sablony

[=] + Consultation
=
=
+ Index

+ MaduleService

+ UserA

. + GonsultationController

+ Result

+ CandEnroliment
+ CandRelease

+ CandService

+ ConfrmCand

+ Moadule

+ ModuleService
+ UserA

+ UserCand

+ UserMadule

+ UserSenvice

+ CandRequestController

+ MaduleCondition

+ ResultsController
+ ResultService

|=:|

+ UseM adule + UserA

+ UserService + UserCondifion
B + UserModule
+ UserSenvice

Zadosti + UserTestDay

+ Cand

EXEE

+Bar

+ BaRReport
+Index
+Line

+ LineReport

+ Report

+ ModulesReportController

Ucet

[Moduty ]

+ Manager
+ Passwond

+Index
+ Module
+ MaduleController
+ MaoduleSenice

+UseB

+ AccountGController

+ UserService

Kvakfikace

Moduly podminky

+Cani

+ EmailTemplate
+ Email TemplateController
+ Index

=+
Index

+ MoaduleCondition
+ MaduleGonditionGontroller|

=] +
Index
+ Module

+ GardController
+ CardService
+ EditMadules

+ MaoduleService

j + Auditor
:I + Spravee
:I + Student

+ RoomGController

C

+ HomeController
+ Index




Emaily

object Ema... /

UserA

/ZS/Q

O | Index
: UserSeNlce
Ema|IControN
Spravce N @

(from Diagramy pripadt uziti) SendEmail UserB

MailService

EmailTemplate

Emaily Sablony

object Emaily $ablo... /

Emaily Sablony

—0—0

O

Spravce

(from Diagramy pripadi uZiti)
Index EmailTemplateController ~ EmailTemplate

Home

object Ho... /
O | Home
|
|

|
Spravce

|
|
(from Diagramy pfipadi uziti) : Index HomeController
|
|




Konzultace

object Konzulta...

Spravce

(from Diagramy pripadd uziti)

Konzultace

Consultation

O—0

|
|
|
: Index ConsultationContro ModuleService UserModule
|
| @
|
|
|
| UserService UserA
|
|
e o ]
Kuvalifikace
object Kvalifika... /
______________________________________________ B
r Kvalifikace |
| |
| |
| |
| |
| _— |
O | |
1 Index |
| CardSerwce Card |
| |
|
Spravce | CardControIIN |
| |
from Diagramy pripadi uziti) | _— = I
f grany prip ) | EditModules @ Q 1
| |
I ModuleService Module :
|
1 |
| |
- —— e = J
Moduly
object Mod...
|I--F-"F-"-"-"-"-"-"-"-"-"-"¥-"¥"”"“”"¥-”"¥”"¥"=”"¥‘*¥°”*"”"~“"*“"“*"=*"”"”""¥*”"”"“*"¥“"¥‘*¥°-*”"°”"=-"¥"“"¥"="-""”/”"”""-= 1
| Moduly |
| |
| |
| |
| |
1 |
| ; |
| 1
[ |
: Index ModuleController ModuleService Module :
1 |
Spravce 1 |
| 1
(from Diagramy pfipadd uziti) \ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ o o o o o o o e |
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Moduly podminky

object Moduly podmin... /

Moduly podminky

o + 1O—0O—-0O

| Index ModuleConditionController ModuleCondition
|
|
Spravce |
|
(from Diagramy pfipadd uziti) |
Y 2
s .
Mistnosti
object Mistno... /
:_ Mistnosti :
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
1 |
1 |
| Index RoomController Room |
| |
| |
Spravce | |
| |
(from Diagramy pfipad( uziti) [ |
Statistiky
r Statistiky

odulesReportController

Spravce

(from Diagramy pripadd uZiti)
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Uzivatelé

objectUZivat...
Au r

I

=] + Index
2 . "g + Index =] + Cad
+
2 g + UserB =] + CardSemvice
+ UserCControll
= nirofler 5] + UserBController =] + EditUserCondifion

* UserSenvice + Index

+ InseriUserCard

+ InseriUserModule
+ Module

+ ModuleService

+ PrintUserCard

+ Result

+ ResuliService

+ SignOnTesiDay
+ TestDayService

+ UserService

(00 08 300 0 0 B O B OB O N O O OO o O o o

+ UserA
+ UserAConiroller
+ UserCard
+ UserCondilion
+ UserModule
+ UserService
+ UserTesiDay
Auditor
object Audit... /
|m——m e —
| Auditor :
' |
' |
' |
Q | |
' |
' |
. - l
' |
Auditor
: Index UserCController UserService UserC I
(from Diagramy pfipadu uziti) | |
! l
' |
' |
|
________________________________________________ |
Spravce
object Sprav... /
_______________________________________________ N
Ir Spravce |
| |
| |
| |
! l
. | BN |
Spravce | |
. o P | |
fi Di d t
(from Diagramy pfipadd uziti) : Index UserBController UserService UserB :
| |
| |
| |
| |
| |
o - |
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Student

object Stud...

:- Student I
|

|

|

! —

|

|

UserService UserA

TestDayService UserTestDay
EditUserCondition

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
InsertUserCard |
|
( ) %( ) !
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

|
| serAController ResultService Result
Student. :
(from Diagramy pripadu uX{ti)
ModuleService Module
InsertUserModule
UserModule
|
: PrintUserCard %
|
| iti i
| UserCondition CardService Card
|
|
|
|
|
| SignOnTestDay UserCard
|
|
,
Vysledky
object Vysled... /
r Vysledky :
i |
! i
1
1
| C)%Q |
1
! UserService UserA :
i |
| 1
| 1
| 1
] UserCondmon :
1
1
1
i |
1 Index ResultsController ResuItSerwce ModuIeCondmon |
Spravce | :
(from Diagramy pripadt uz“iti): |
1
i |
| Resull :
i |
| 1
| 1
| 1
! UserTegDay UserModule :
i |
C— e - - |
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Zkousky

object Zkous...

fgnOnUserT estD /Q Q
4'\ UserModule
UserService
EditStudents / //>©

. MailService
eaDaySew\
AssignStudent Q
Q TestDay
Index T Day|ControIIer
n
UserTestDay

PrintAssignedUsers

Room ModuleCondition

PrintPart66 UserCard

Consultation

Result UserCondition

PrintResults

Ucet

object U...

|
|
|
/:/l@
Q! s @
|
I /
I .
\@ AccountController UserService UserB
Spravce I

|
(from Diagramy pripadd uz’it{)
|
|
|

Password
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W

Zadosti

object Zado...

:— Zadosti
|
|
|
|
|
I UserService UserA
| CardEnroliment
| @
|
|
| _—
Card RequestCo oller
CardRelease

ModuIeSer\/me\UserModule

|

|

|

|

|

! —
I @

: CardServi c\
|

|

|

|

|

|

|

Module

ConfirmCard

Card

O

UserCard

Student

object Stud...

g

Zadosti

+ CardService

+ Index

+ ModuleSemvice
+ Result

+ ResultSemice

+ StatusController
+ UserCard

+ UserModule

(] T e e e

+ AccountController
+ Address
+ MailService

-E-e + Card

+ CardRequedController
+ CardSenvice

[=:]

& (REEETE) =] + Index
+ Personalinformation
+ UserA

+ UserSemvice

E + Module

E + ModuleService
E + ShowModules
E + UserCard

+ UserModule

[

Zkousky

+ HomeController
+ Index

+ Index

+ ManualController + Conaultation

+ Index

+ ModuleCondition
+ Result

+ Room

+ SignOnT edDay
E + TedDay

EN TedDayController
EN TedDayService
; + UserA

; + UserCard

+ UserCondition

+ UserModule

+ UserTestDay

D-15




Home

object Ho... /
: Home :
| I
[ |
| 1
[ |
| |
! I
% |
Student :
(from Diagramy pripadu uzm) | Index HomeController :
| I
| I
! I
| |
e e et et ettt et ettt et et e e e e e ———
Manual
fmmmmmm e mm e -
Manual

o

|

|

|

|

|

|

|

|

| > |
| I
Student | |
|

|

|

|

|

|

|

(from Diagramy pfipadu uZiti) Index ManualController

Stav

object St... /

|

|

|

|

|

|

|

|

|

CardService UserCard |

|

|

Student :
_ —_— m— I
|

|

Index StatusController ModuleService UserModule :
|

|

|

_— [

|

@ Q |

|

ResultService Result |

|

|

r
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
{
|
|

(from Diagramy pfipad( qlz“iti)
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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Zkousky

object Zkous...

UserTestDay

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| TestDay
|
|
|
I Q
|

O indox T @ o @ -z T

TestDayController TestDayServi
Student :
(from Diagramy pripadt uziti) : SignOnTestDay
: ModuleCondition
|
|
|
|
|
|
|
|
| Result
|
|
|
|
|
|
|
|

UserModule UserCondition UserCard UserA
e e e e e 2 |
4 W
Ucet
objectU...
e e
Ucet

O //K) . / ailsenice

= S0—-0—0

Student

(from Diagramy pripadu uZiti)

AccountController UserService\ UserA
Personallnformation Q

Address
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Zadosti

object Zado... /

Zadosti

O—0O

\ /CardService Card

CardRequestConm @ % Q

ShowModules ModuleService Module

|
|
|
|
|
|
: UserCard
|
|
|
|
|

| Index

Student

(from Diagramy pripadd uziti)

UserModule
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PRILOHA E: Diagramy aktivit

object Diagramy akfti... /

Auditor

j + Zadosh
j + Emaily
j + Emaily Sablony
j + Home
+ Konzultace
+ Kvalifikace
j + Misinosli
j + Moduly
j + Moduly padminky
] + Statistiky
+ Uzivatel é
__I + OGet
j + Vydedky
:I + Zknusky

W'
j + Zadaosli

j + Emaily

j + Emaily Sablony
j + Home

j + Konzuliace

j + Kvalifikace

j + Mfstnosti

j + Moduly

j + Maoduly podminky
j + Statistiky

j + Uizivatelé

j + (et

j + Vydedhy

j + Zkousky

j + Zadosli
+ Home
+ Manual
+ Slav
+ OGet
j + Zknusky

Auditor

object Audit...

ZadosE

@ + Prohlizeni Zidosti
(D + Zadodi
i Zidosi
B+ Zidosi

D + PoZadavek pravie na prohlizeni Zidost o wydani kvali flace sudenta
D + PoZadavek pravie na prohlizeni Zidos o zapsini kvalifilkace dudenta

3 + et
D+I-laslo

+F

@ +PmohiiZeni osobnich Gdaji
@ +VypInEni Odaji
@ +Zména heda

D + Osobni (daje

I

D + PoZadavek auditora na zménu heda

auditora na prohliZzeni osobnich adajil

Konzullace

@ + Pohlizeni sydému
(3 + Home
+ Funkini poZada vek auditora

D + PlihlaSeni auditora

@ +PohliZeni konzultad

D + Konzultace

D + Konzaullace

D + PoZadavek auditora na prohlizeni lonzulta o

Moduly podminky

@ + Prohlizeni kralinlad

(D + Kvalilkace

D + KvalillaceAA

D + PoZadavek auditora na pothlizen kalifilad

D+Zluu'ﬂq

D + PoZadavek auditora na prohliZeni videdd Zlousek

@ +Prohlizeni podminek @ +PohliZeni mistnosti - —
(@ +Moduly podminky (D + Mistnosti ;I+Mﬂor
D + PoZadavekauditora na prohliZeni podminek D + Mistnost j + Sprivoe
D + Podminky D + PoZadavek audilora na prohlizeni misnost _‘_I S EArTE
¥ysledky ZhouSky

@ + ProhliZzeni Zousek @ + Tiskdolumentu panGé

D + Vidediy @ + TiskpiihiaSenych Sudenti

@ + Jousky
D + Dolument

|

D + Dolument
+ Dolument

@ + ProhliZzend Sdrovyth datistik
@ + Prohlizeni kol ovich datidik
@ + Prohlizeni soupcovich datidik

CHCICICNCIET

+ PoZadavek audilora na prohliZeni ZkouSek

+ PoZadavek auditora na tiskdokumentu pariG6

+ PoZadavekaudilora na tiskpiihlaSenych student
+ PoZadavek audilora na tiskvidedkové lisiny

@ + Stalisiky + Dousky
+ Clirové statisiky
] + Kotatove statstiky
[ + Pozatavekautito ra prohizeni Sarovich datisik iy
[] + PoZatavekauditon na pronliZeni kol iCovjch satisik @ + Zobrazeni dudentd
(] * Pozadavekauditora na prohiiZeni soupoovith datistik D + Emaily
D + Sloupoové slatistiky D + PoZadavekaudilora na zobrazeni student
] + stdent
Moduly Emaily Sablony
@ +Prohlizeni modulii @ + PohliZeni Sablon
(3 +Moduly (3 + Emaily Sablony
D + Moduly D + PoZadavek auditora na zobrazenl Sablon
D + PoZ Spravee na F dulii D +5§ v

E-1




Emaily

act Emaily /

( Emaily

\

Pozadav ek auditora Zobrazeni Studenti
na zobrazeni studentd [Zobrazeni]
studentu
. 4
Emaily Sablony
act Emaily Sablony
/ Emaily Sablony \
Pozadav ek auditora ( Prohlizeni ) Sablony
na zobrazeni Sablon gablon [Zobrazeny]
\ /
Home
act Home /
Home
Pfihlaseni auditora Prohlizeni Funkéni pozadav ek
dit
S auditora

Konzultace

act Konzultace

( Konzultace

Pozadav ek auditora ~.| Prohlizeni

W

na prohlizeni konzultaci
konzultaci

Konzultace
[Zobrazeny]




Kvalifikace

act Kv alifika...

Kv alifikace

Pozadav ek auditora ~ Prohlizeni

na porhlizeni kv alifikaci
kv alifikaci

Kv alifikaceAA
[Zobrazeny]

Moduly

M

Moduly

Moduly

L .
ozadavek spravcg Prohlizeni
na prohlizeni modult
modult

N

[Zobrazeny]

J

Moduly podminky

act Moduly podmin...

Moduly podminky

~

Podminky

na prohlizeni 2
pzdminek podminek

Pozadav ek auditora ~.J| Prohlizeni

[Zobrazeny]

Mistnosti

( Mistnosti

Pozadav ek auditora ~J[ Prohlizeni

W

na prohlizeni i i
! ! mistnosti
mistnosti

N

Mistnosti
[Zobrazeny]

)




Statistiky
act Statistiky

Statistiky

Pozadav ek auditora Prohlizeni Kolagov é statistikly

na prohlizeni kolac¢ovych [Zobrazeny]
kolacovych statistik L statistik J

Pozadav ek auditora | Prohlizeni Carov é statistiky|
na prohlizeni = caroyyf:h [Zobrazeny]
&arovych statistik statistik

Pozadav ek auditora Prohlizeni Sloupcové

na prohlizeni — | sloupcovych statistiky
sloupcov ych statistik statistik Zobrazeny
Ve ,
UZivatelé

object Uzivat... /
Audifor Spravce ,—\Slude nt

@ * ProhliZeni auditord hliZenfl spravei Prohl Zenf kvalifilaci
(o g Audfior avce Prohl Zeni studenid
+ Auditon zadavekauditora na prohl Zenl praved | gyident
E + PoZadavek audilora na prohliZenl auditoni |5vci Kvalifikace
+ Moduly

+ PoZadavek audilora na porhliZenf kvalifilad stludenta
+ PoZadavek auditora na prohliZzeni moduld
+ PoZadavek audilora na prohliZeni studentd
+ PoZadavek audilora na prohliZen| vyd edidi modulu
+ Studenti

m + Vydedky

Auditor

act Auditor /

Auditor

Pozadav ek auditora na Auditofi
prohlizeni auditora auditort [Zobrazeni]
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Spravce

act Sprav... /

( Spravce w

Pozadav ek auditora na ~( Prohlizeni | Spravci

prohliZzeni spravcu - spravcu [Zobrazeni]

. )

Student

act Student

( Student w

Pozadav ek auditora Prohlizeni Studentil
na prohlizeni studentd [Zobrazeni]
studentu

Pozadav ek iudi’tora Prohlizeni Kvalifikace
na porhlizeni kv alifikaci [Zobrazeny]

kv alifikaci studenta

Pozadav ek auditora na Prohlizeni Moduly
prohlizeni modult moduld [Zobrazeny]

Prohlizeni
vysledku
modulu

Pozadav ek auditora
na prohlizeni
vysledkt modulu

Vysledky
[Zobrazeny]

Vysledky

act Vysled...
( Vysledky \

Pozadav ek auditora [ Prohlizeni ) Zkousky

na prohlizeni zkousek [Zobrazeny]
vysledku zkousek

N )




Zkousky

act Zkousky

( Zkousky w

Poiad[:xek'aulz:litclra na Prohlizeni Zkousky
prohlizeni zkousek 2kousek [Zobrazeny]

Pozadav ek auditord Tisk Dokument
ha tisk prihlagenych =1 pfihlasenych [Vytisknut]
student studentd
Pozadav ek auditora Tisk Dokument
na tisk vysledkov é =] vysledkoveé [Vytisknut]
listiny listin
| |

Pozadav ek auditora Tisk

Dokument

na tisk dokumentu dokumentu [Vytisknut]
part66 art66

N )

Uget

Pozadav ek auditora Prohlizeni Osobni Gdaje

na prohlizeni ~ °sf’b"_ifh [Zobrazeny]
osobnich udaj udaju

Pozadav ek auditora Vyplnéni Heslo
na zménu hesla {'ﬁ:lajl‘] Zména hesla = [Zmé&néno]




Zadosti

act Zadosti
( Zadosti w

Pozadav ek spravce n ﬁ 5z .
izeni Zadosti

prohlizeni zadosti o Prohlizeni
zapsani kvalifikace Zadosti
studenta

[Zobrazeny]

~| Prohlizeni Zadosti

Pozadav ek spravce ng
prohlizeni zadosti o

vydani kvalifikace Zadosti [Zobrazeny]
studenta J
Spravce

object Sprav...

Emaily Sablony

D + Emaily

D + Emaily Sablony

UZivatelé |

j + Auditar
j + Spravee
j + Student

Vysledky

Kvalifikace

@ Kvalifikace

D * Vydedky

(@ * Misinosti

Home

D+Hume

oy |

D + Moduly

[statismy |

Konzultace

@ Konzullace

Moduly pedminky

(D *+ Moduly podminky

Ucet

(D + Statistiky o + et

- D + Zadodli
D * Zousky




Emaily

act Emaily /

~

PoZzadavek spravce ng
odeslani emailu

Pozadavek spravce

Vybrani adresata

na zobrazeni
studentu

Emaily

Email
[Vytvoren]

VyplInéni

odesilatele

Pouziti Sablony

NE

Vyplnéni
predmétu

Vyplnéni textu

zpravy

ANO

Volba Sablony

Odeslani emailu

Email
[Odeslan]

~| Zobrazeni

studentt

Studenti
[Zobrazeni]




Emaily Sablony

act Emaily Sablony
/ Emaily Sablony \
Pozadavek na o Sablona
vytv ofeni $ablony Vyplnéni udajt Vytv ofeni Sablony [Vytvofenal
Pozadavek na Vyoingni ddaid i } Sablona
Gprav u $ablony = ypInéni udaju Uprava Sablony [Upravena]
Pozadav ek na . Sablona
smazani $ablony Potvrzeni Smazani Sablony [Smazana]
Pozadav ek srgrévce [ Prohlizeni ) Sablony
ha zobrazeni Sablor Sablon [Zobrazeny]
Home
act Home
Home

fihlaseni a Funkéni poz k
Prihlaseni spravce Prohlizeni unk¢éni pozadave!

. spravce
systému P




Konzultace

act Konzultace

-

Konzu

Itace

Pozadavek spravce n Konzultace
pridani konzultace Vyplnéni udajd [Vytvofena]
Pozadav ek spravce Konzultace

na smazani Potvrzeni [Smazana]
konzultace
Pozadavek spravce ( Prohlizeni | Konzultace
na prohlizeni konzultaci [Zobrazeny]
konzultaci
Kvalifikace
act Kvalifika... /
/ Kv alifikace \
Pozadav ek spravce VyplInéni Pfidani Kv alifikace
na vytvofeni udaju kv alifikace [Vytvofena]
kv alifikace
Pozadav ek spravce Uprava Upraveni Kv alifikace
LU udaji kv alifikace [Spraveral
kv alifikace
Pozadav ek spravce o Kv alifikace
. Smazani
Sfi %' Potvrzeni >‘| — .
na smgzanl kv alifikace [Smazana]
kv alifikace
Pozadavek spravce Moduly Uomren Moduly
Ina uprav eni modul(j o = \/ybran ) —— UEvan
kvalifikace modult AT modul [Upraveny]
Pozadav ek spravcq [ Prohlizeni ) Kv alifikace
na por_hliier'li kv alifikaci [Zobrazeny]
kv alifikaci

-
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Moduly

act Mod... /

( Moduly

b s a
ozadav?k s'pravce VypInéni Vytv ofeni Modul
ha vytvofeni modulfi Gdaj modulu [Vytvoren]
Pozadav ek ’sprévce VypIn&ni Upraveni Modul
ha uprav eni modul udaju modulu [Upraven]
Pozadav ek spravce . Modul
Ina smazani moduly Potvrzeni [Smazan]
Pozadav ek spravce Prohlizeni Moduly

na prohlizeni modultl [Zobrazeny]

moduld

N y,

Moduly podminky

act Moduly podmin... /

Moduly podminky

Pozdavek spraved Vyplnéni ~| Upraveni ALY
na uprav eni udaj = podminek [Upraveny]

podminek

Pozadav ek spravcg ( Prohlizeni ] Podminky

napz:i:il rl|zeekm podminek [Zobrazeny]

o /
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Mistnosti

act Mistno... /

Pozadav ek spravce
Ina pridani mistnost

Pozadav ek spravce ng
uprav eni mistnosti

Pozadav ek spravce

Pozadav ek spravce
na smazani Potvrzeni
mistnosti

Mistnosti

Vyplnéni Pridani
udaja mistnosti

Vyplnéni Upraveni
udaja mistnosti

Mistnost

[Pfidana]

Mistnost

[Upravena]

Mistnost

=~ Prohlizeni

na prohlizeni
mistnosti

N

[Smazana]

Mistnosti

l mistnosti J

[Zobrazeny]

J

Statistiky

act Statistiky

Pozadav ek spravce

Statistiky

Prohlizeni

na prohlizeni

kolaéovych statistik

Pozadav ek spravce

Prohlizeni

na prohlizeni
carovych statistik

Pozadav ek spravce

kolacovych
L statistik )

¢arovych
L\ statistik )

Kolacov é statistikly

[Zobrazeny]

Prohlizeni

na prohlizeni
sloupcovych statist{k

sloupcovych
L\ statistik J

Carov é statistiky|
[Zobrazeny]

Sloupcové
statistiky
[Zobrazeny]

Uzivatelé

object Uzivat... ~
Auditor

(o I Auditor

N

D + Sprivce

@ Student
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Auditor

act Auditor

Auditor
Pozadav ek spravcd [ Prohlizeni ] Auditori
na prohlizeni = auditora [Zobrazeni]
auditor
’oia(:l'av'el'( sprfélvce — Vyplnéni ) Pridani Auditor
na pridani auditora - adaja auditora —— [PFdan]
Pozadav ek spravce [ Vyplnéni ] Upraveni Auditor
na urp_avem’ = udaja auditora [Upraven]
auditora
Pozadav ek spravce — ) o Auditor
ha smazani auditor =\ Potvrzeni > Sar:giltz:‘; = [Smazan]
r
Spravce
act Sprav... /
Spravce

Pozadav ek spravce

na pfidani spravce|

Pozadav ek spravce

Vyplnéni

na upravu spravce

Pozadav ek spravce

adaja

ha smazani spravce

Pozadav ek spravce n
prohlizeni spravct

.

spravcu

Vyplnéni Pridani I
udajt spravce

Potvrzeni

~,| Prohlizeni

Spravce
[Pfidan]

Upraveni ———
spravce

Spravce
[Upraven]

Smazani I—
spravce

Spravce
[Smazan]

Spravci
[Zobrazeni]

)
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Student

act Student

( Student w

Pozadav ek spravce Vyplnéni PFidani Stle.dejnt
palvyivorent udaju studenta [Pfidan]

studenta

Pozadav ek spravcq Vyplnéni Upraveni Student
na uprav eni udaja studenta [Upraven]

studenta

Pozadav ek s'pr'avce ; Smazéni Student
na smazani Potvrzeni studetna > [Smazan]
studenta

Pozadav ek spravce Prohlizeni Studenti.
na prohlizeni studentt [Zobrazeni]

studentu

Pozadav ek spravcd Prohlizeni Kv alifikace
na porhlizeni kv alifikaci [Zobrazeny]

kv alifikaci studentd

Pozadav ek spravce ng - i
- . Vybrani Kv alifikace N Kv alifikace
pridani kv alifikace ﬁ " PFidani
T kv alifikace [Vytvofena] kvialifikace [PFidana]

Pozadav ek spravce aq Kv alifikace - Kv alifikace
- Vybrani = Odebrani | > i
i) G TRR | kv alifikace [Vybranal kvalifikace [Odebrana]

valifikace student

Pozadav ek spravce ng Prohlizeni Moduly
prohlizeni modult moduli [Zobrazeny]

Pozadav ek spravcg Vybrani Modul PFidél&ni Modul
e y ) —= o
na pridéleni moduly modulu [Vybran] modulu [Pridélen]

Pozadav ek spravce Vybrani Modul Odebrani Modul
paledebanimeduly modulu [Vybran] modulu [Odebrén]

Pozadavek spravce | Pronlizeni Vysledky

na prohlizeni vysledku [Zobrazeny]
vysledki modulu L\ modulu )

N y
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Vysledky

act Vysled...

Vysledky

Pozadav ek spravce Vyplné Vysledky Vysledky
na zadani vysledk( da [Vytvoreny] [UloZeny]

zkousky

Pozadav ek spravce (' Prohlizeni ) Zkousky

na prohlizeni zkougek [Zobrazeny]
vysledki zkousek

L )

Zkousky

act Zkousky

( Zkousky w

Pozadav ek spravce ‘ Prohlizeni ] Zkousky

na prohlizeni zkougek [Zobrazeny]
zkousek

Pozadavek spravce Vyplnéni Zkouska Pridéni Zkouska
B — N —— e
na vytv ofeni udaj i [Vytvofena] zkougky [Pidana]
zkousky
Pozadavek spravce VypInéni r Upraveni ) Zkouska
na uprav eni zkousky adaji = zkousky [Upravenal]

Pozadavek spravce i Smazéni Zkouska

ha smazani zkousk Potvrzeni zkousky [Smazana]

:oiada\'l.ek'svpré’v ce Vybrani Pihlageni Etudentl na zk_ousc,z
na prihlaseni studenta iR ey [Upraveni]

studenta na

zkol.|§ku
Pozadav ek spravcd Tisk Dokument

ha tisk prihlasenych /lpfihlééenych [Vytisknut]
studentu studentd

Dokument

Ina tisk vysledkov ¢ vysledkové [Vytisknut]
listiny w
[ |

Pozadavek spravcq Tisk Dokument

na tisk dokumentu = dokumentu [Vytisknut]
part66 It66

Pozadavek spravce Tisk
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Uket

act Uget /

Pozadavek spravcg

Uget

Prohlizeni

na prohlizeni
osobnich udaju

Pozadavek spravce
na zménu hesla

Osobni udaje

osobnich
L\ udaju )

[Zobrazeny]

Vyplnéni — = eslo
e > x
adaj Zména hesla [Zm&né&no]

Zadosti

act Zadosti

-

Pozadavek spravce n

prohlizeni zadosti o

zapsani kv alifikace
studenta

Pozadav ek spravce ng
schvaleni zapsani
kv alifikace studenta

|

Pozadav ek spravce ng
prohlizeni zadosti o

Prohlidnuti |~
Zzadosti

~,| Prohlizeni

Zadosti

~,| Prohlizeni

W

zadosti

Zadost
[shlédnuta]

vydani kv alifikace
studenta

Pozadav ek spravce
ha schvaleni vydan
valifikace student

N

Prohlidnuti =
zadosti

Schvaleni
zadosti

Zadosti
[Zobrazeny]

Zadost
[Schvalena]

zadosti

Zadost
[Shlédnuta]

Schvaleni =
zadosti

Zadosti
[Zobrazeny]

Zadost
[Schvalena]

J

Student

object Stud... J/

e ]

(D + Zobrazeni aplikace

O

@ * ProhliZeni videomanuala

Zkousky

D + Dousky

I

[ + Stavzapsanych kwalifilkad a moduld

@ * Zadasti
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Home

act Home /

Prihlaseni studenta

Zobrazeni aplikace

Funkéni pozadav ek
studenta

/

Prohlizeni aplikace

Manual

act Man... /

Pozadav ek studenta na
prohlizeni manualu

Vybér manualu

Prohlizeni videomanuala

Prohlizeni
manualu

Manual
[Konec]

Manual
[Start]

E-17




Pozadav ek studenta na
prohlizeni kv alifikaci a
modult

Stav zapsanych kvalifikaci a modulu

Prohlizeni
kv alifikaci

Pozadav ek studenta na

Kv alifikace

Zadost o vydani

Prohlizeni modult

Moduly

modulu

Prohlizeni vysledkt A

Vysledky

Zadost o vydani

vydani kvalifikace Vybrani kvalifikace Odeslani zadosti ———=>1 kv alifikace
kv alifikace [Vytvofena] [Odeslana]
W
ZkouSky
act Zkousky
/ ZkouSky

Pozadav ek studenta na
pfihlaseni na zkousku

Vybrani

dne

zkouskov ého

Zkouska

[Vytvorena]

Prihlaseni na

Vybrani modul

Zkouska
[Zapsana]
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Ucet

act Uget /

Uget

Pozadav ek studenta na Prohlizeni Osobni udaje

prohlizeni osobnich udaju osobnich udaj i

Pozadav ek studenta na Vytv ofeni Heslo Mesle
S e nového hesla [Vytvofeno] Zména hesla [Nastaveno]
~ r .
adosti
act Zadosti
Zadosti )
Pozadav ek studenta na e
izeni Kvalifikace .
zobrazeni modull pro Proh.llzenl' — Zobraze.m I Moduly
danou kv alifikaci kvalifikaci modult
Pozadavek studenta na Vybrani = Kvalifikace Zadost
zapsani kv alifikace kv alifikace Odeslani zadosti [Odesiana]

Zadost
Vytv ofeni zadosti [Vytvofena]
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PRILOHA F: Diagramy poZadavki

FunkEni pozadav ky
[ + Zadaslhi
j + Emaily
[ + Kanzullace
+ Kvalifikace
+ Manual
+ Misinosti
+ Moduly
j + Statisliky
+ Stav
+ Uzivatel
+ Uget
j + Vydedhy
j + Zkousky

Nefunkcni pozadav Ky

+ Bezpecnost
j + Doslupnast
+ Kapacita
+ Pravidla zikou3ek
+ Standardy
+ UZivalelé

j+Vﬂnn

Funkéni pozadavky

req Funkéni pozadav... 7
Emaily

Mo

RO01_Sysém umasnd

ROO;

RO03_Sysém umaSnd speive manah nd mzesilAnd cmai.

04_Sysdfm umeind v prohiEe jodnoling Sablany pre mzesiind cmaili.
RO0S_Sysém umaZnd speiva vybvidct a spmvoval Sablany pro 2hsiénd comali

+ ROZ1_Sysiém umaini auditoewi prohiZet jednolliv: misinoes
+ R022_Sysiém umoZni Suiva protl Get jednolive s
+R023 Sysiém umaini Suivd vytehicl & ravoval misnedi

o shudenly.

ROS3_Sydém umoini audion moliGet jednolivg Zidus o zapsini Wallace.

maduly pad

ry pawat

modull shudenil

RO17_Sysém umaind speivci nastavit pode inky spoleng po vSechny moduly.

-1 5 Sudentii S ZawS v wizngch Casovich nleraled.
+ RO14_Sysim umaZnd sudiionni probiiZet jednalivé moduly.
RO15_Sysém umoznd awdionni protiZet podiny spoleiné pr viechuny moduly. Visledy
RO16_Sysém umaZnd spivc axchhad sSarsich modulil 2] + ROA7_Sybim umeind spmions ER— o - =

RO1S_Sydém umind speivei proiEed jednalie: moduly.
RO19_Sysm uma?nd speivci prohiZel podminky spalené pro viechng maduly.
+ RU20_Sysém umoznd ishve vylriiel a sypmvoval moduly.

+R013_Sysém umaZni sudenlow poblZet vides manuih

Cr

rich

+ RO31_Sysiém umaznd sudeniou peohl Zet visledly modull Z jednoll o zou Sech iemind

+ R032_Sy-iém umaZnd sdenko gl Zet veduny jeho zapsant kvaliiiace a jeidh dav.

+R033_Sysém umaznd sudeniou pollet viedhny jeho zapsané maduly pod danji ko Bl cemi @ jejich Sav_
+RO34_Sysiém umaZni siudeniou zazidat o vydhinl (mpéSng almnbované ba Bl ce.

R063_Sydém umnzné sdenknd odtihSend e Aousky.
RO69_Sysém umaZni spchuci zapismat sudeninu moduly na zouStu
RO70_Syslém umoind spebved profiZet dudenly zapan na oS

RO71_Sydém umazni ZnpEant na ZouS

+R036_Sysém umaind suivci vybrol a spovovat 3 druby ki s siznjmi GemEmi &

+RO36_Sydém umaind audlion pobiGet jednslivg uivalee.

+R037_Sysém umaznd odhthSen] guivce.

+R038_Sysém umaznd pihthSenl guivce.

+R039_Sysdém umaind shvc probiiZet jednolivg uZvalele.

+R040_Systém umaznd odidhSenl sudents.

+R041_Sydém umaind odidhSenl audon_

+R042_Systém umaznd pilithSen audion_

+R043_Sydém umaznd plitiSenl dudenta.

+R044_Systém umaind suivc pRdE oval Sudeninu Walitiace_

+RO45_Sysdim umaind shvc uzndval moduly Sudenkii

7] +ROAG_Systém umaZnd spivci i moduly kj
Paowiky

RO46_Sydém umas -1 ze ZinuSly.
RO47_Sydém uma? ] doliSend platey sudent pHAS na zhouSi
RO43_Sydém umazni ek ZauSek
RO49_Sydém umas 7 Anulek
R050_S yslém umoind spebved profiZet zapesant modly e A ia ednulhch sdenk.
RO51_Sydém proe
R0S52_Sydém umas 3 bl Ay,
RO53_Sydém umas 3 Zag e sudenov = Anudu




req Emaily /

R002_Systém umozni spravci automatické rozesilani emailti po dané
udalosti.

R0O03_Systém umozni spravci manualni rozesilani
emaill.

R0O05_Systém umozni spravci vytvaret a spravovat Sablony pro zasilani
emaill.

R004_Systém umozni spravci prohlizet jednotlivé Sablony pro rozesilani
emaill.

R0O01_Systém umozni auditorovi prohliZet jednotlivé Sablony pro rozesilani
emaild.

Konzultace

req Konzultace /

R008_Systém umozni spravci vytvaret a spravovat konzultace pro
studenty.

RO07_Systém umozni spravci prohlizet jednotlivé |
konzultace

R0O06_Systém umozni auditorovi prohlizet jednotlivé |

konzultace

Kvalifikace

req Kvalifika... /

| " R013_Systém umozni spravci vytvaret a spravovat |

RvartfrRace

| || R012_Systém umozni spravci pfidavat moduly pod jednotlivé |
lacalifils.

| || RO11_Systém umozni spravci prohlizet jednotlivé |

Laralifil
Krarrace:

R0O10_Systém umozni spravci archivaci zastaralych |

RVaTTRaCr:

| || R0O09_Systém umozni auditorovi prohlizet jednotlivé |
kvatifikace:

Manual

req Man... /

|| R013_Systém umozni studentovi prohlizet videa

manualy
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Moduly

req Mod... /

| || R020_Systém umozni spravci vytvaret a spravovat |

YA
ROaUTY-

| || R016_Systém umozni spravci archivaci starSich |

modu

| || R017_Systém umozni spravci nastavit podminky spoleéné pro vSechny |
modul
3=

| || R0O14_Systém umozni auditorovi prohlizet jednotlivé |

moduly
>

| || R0O15_Systém umozni auditorovi prohlizet podminky spole¢né pro vSechny |
madily
¥

| || R019_Systém umozni spravci prohlizet podminky spole¢né pro vSechny |

i

ettty

| || R018_Systém umozni spravci prohlizet jednotlivé

et
mrottTy:

Mistnosti

req Mistno...

|| R023_Systém umozni spravci vytvaret a spravovat |

foetimm=tl
HHSHOSH

| || R022_Systém umozni spravci prohlizet jednotlivé |

TITTStrTostis

| || R021_Systém umozni auditorovi prohlizet jednotlivé |

R

Statistiky

req Statistiky

R024_Systém bude umét generovat statistiky z hlediska Gspésnosti modulu studentud piihlaSenych na zkousku v riznych ¢asovych

intepnalach

| || R028_Systém umozni spravci prohlizet statistiky modull studentt pfihlasenych na zkousku v riznych ¢asovych intervalech.

| || R025_Systém umozni auditorovi prohlizet statistiky modull studentt pfihld8enych na zkou$ku v riznych ¢asovych intervalech.




Stav

req St... /

| || R033_Systém umozni studentovi prohlizet vSechny jeho zapsané moduly pod danymi kvalifikacemi a jejic4
Stav.

R032_Systém umozni studentovi prohlizet vSechny jeho zapsané kvalifikace a jejich |

Stans

R031_Systém umozni studentovi prohlizet vysledky modulu z jednotlivych zkouskovych |

erminy.
R034_Systém umozni studentovi zazadat o vydani uspésné absolvované |
{5
Ve
UzZivatel

req Uziva... /

R035_Systém umozni spravci vytvofit a spravovat 3 druhy uzivatelt s riznymi trovnémi
opravnéni.

R044_Systém umozni spravci pfidélovat studentovi
kvalifikace.

R046_Systém umozni spravci zapisovat studentovi moduly k jednotlivym
kvalifikacim.

R045_Systém umozni spravci uznavat moduly
studentu.

R038_Systém umozni pfihlaseni spravce.

R037_Systém umozni odhlaseni
spravce.

R036_Systém umozni auditorovi prohlizet jednotlivé
uZivatele.

R039_Systém umozni spravci prohlizet jednotlivé
uZivatele.

| || R040_Systém umozni odhlaseni studenta. |

| || R041_Systém umozni odhlaseni auditora. |

| " R043_Systém umozni pfihlaseni studenta. |

| || R042_Systém umozni pfihlaseni auditora. |

Vysledky

req Vysled... /




Zkousky

req Zkousky

R052_Systém umozni spravci vytvaret a spravovat
zkousSky.

R051_Systém umozni spravci pfihlasit studenta na
zkou$ku.

R049_Systém umozni spravci prohlizeni jednotlivych
zkousek.

R048_Systém umozni auditorovi prohlizeni jednotlivych
zkousek.

R054_Systém umozni studentovi pfihlaseni na
zkousku.

R066_Systém umozni spravci potvrdit U¢ast studenta pfihlaSeného na
zkousku.

R047_Systém umozni spravci potvrdit doloZeni platby studenta piihlaseného na
zkousku.

R053_Systém umozni spravci zapisovat poznamku ke studenovi pfihlasenému na
zkousku.

R046_Systém umozni spravci odhlasit studenta ze
zkousky.

R050_Systém umozni spravci prohlizet zapsané moduly na zkousku jednotlivych
studentd.

R065_Systém umozni auditorovi prohlizet zapsané moduly na zkousku jednotlivych
studentt.

| || R068_Systém umozni studentovi odhlaseni ze zkousky. |

R0O69_Systém umozni spravci zapisovat studentovi moduly na |

| || R070_Systém umozni spravci prohlizet studenty zapsané na |
kotrSker

| || RO71_Systém umozni auditorovi prohlizet studenty zapsané na zkousku. |

Uket

req Ucet

" R055_Systém umozni spravci Gpravu svych osobnich udaju. |

| " R056_Systém umozni uzivateli zménu stavajiciho hesla. |

| " R067_Systém umozni uzivateli prohlizeni svych osobnich |
udaju.




dosti

IO

req Zadosti

R062_Systém umozni spravci schvalovat a zamitat zadosti o zapsani

lacoliel
rarHHEEeT

R059_Systém umozni spravci potvrdit vydani
kvalifikace

R061_Systém umozni spravci prohlizet jednotlivé Zadosti o zapsani
kvalifikace

RO60_Systém umozni spravci prohlizet jednotlivé Zadosti o vydani |
lazglifils

| || R058_Systém umozni auditorovi prohlizet jednotlivé Zadosti o zapsani |
lazolifil

R057_Systém umozni auditorovi prohlizet jednotlivé zadosti o vydani |
o

| || R063_Systém umozni studentovi zazadat o zapsani
Ll

| || R064_Systém umozni studentovi zobrazit moduly pro danou kvalifikaci, o kterou si chce

S S
zazaouat:

Nefunkéni pozadavky

req Nefunkéni pozadav...
Pravidia zkouSek

+ RO71_Pii zapisu modulu na Zousku s student musi zapsat také vSechny jeha zawslé moduly, polud je jesté nema Gspésné absolvované.

R072_Student nesni piekogit danou déllu studia.

R073_Student pro madul nesmi pieknéit dany celknvy poéet opakovani.

R074_Student pro madul nesmi preknocit dany poZet opakovani v jednom studijnim blaku.

RO75_Student 9 miazZe zapsat na Zoushk libovony po&et moduli z libovolnych kvalifikaci.

RO76_V piipadé nedspéiné Aousky modulu 8 student miiZe ziwatit danou penalizovanou dobu pro zapsani madulu na zkou3ku absolvevanim konzultace pro dany madul.
+ RO77_V phpadé neispéiné zZnusky modulu 3 student nesmi zapsat dany modul po danou penalizovanou dobu.

Kapacita Uzivatelé

[ + ROT0_Systém musi zviadnout alespari 1000 pipajeni sout '.| [Z] * R080_Uzivatelé jsou rozdeleni na 3 skupiny s riznymi Grow&mi oprawnéni
Standardy

+R078_Systérn bude kompatibilni s prohlizeci IE7, IES, IE9, IE10, Mozilla Firefox, Opera, Google Chrome.
[[F] + RO79_Systém bude provadét kazdodenni piinistkovou zalohu databaze.

Vikon
+ R081_Systém musi r7iadnout piithlaseni uFivatele maximalné do 5 selund.
+R082_Systém umoZni udadani stanekdo cache pro rychlej5i nagitani stiinek

Bezpecnost Dostupnost
+R067_Heslo bude uchovavano v zakidované podobé. +R069_Systém musi bit dostupny 24 hodin denng, 360 dni v roce.
+R068_Hedo musi obsahavat minimalné 6 makl.




Bezpecnost

req Bezpecnost

R068_Heslo musi obsahovat minimalné 6
znaku.

R067_Heslo bude uchovavano v zakédované
podobé.

Dostupnost

req Dostupnost

R069_Systém musi byt dostupny 24 hodin denné, 360 dni v
roce.

Kapacita

req Kapacita /

R0O70_Systém musi zvladnout alespori 1000 pfipojeni
sou¢asné.

Pravidla zkouSek

req Pravidla zkous... /

| || R0O75_Student si mlze zapsat na zkousku libovony po¢et modulll z libovolnych

el W el

| || RO72_Student nesmi piekrocit danou délku

studtar

| || R073_Student pro modul nesmi pfekro¢it dany celkovy pocet

R074_Student pro modul nesmi pfekrog¢it dany po&et opakovani v jednom studijnim |
bloku

R0O77_V pfipadé nelspésné zkousky modulu si student nesmi zapsat dany modul po danou penalizovanou

dobu

| || R0O71_Pfi zapisu modulu na zkousku si student musi zapsat také vSechny jeho zavislé moduly, pokud je jes$té nema uspésné

absotvované:

| | R0O76_V pfipadé neuspésné zkousky modulu si student mize zkratit danou penalizovanou dobu pro zapsani modulu na zkousku absolvovanim konzultace pro dany

modtts

Standardy
req Standardy

R0O79_Systém bude provadét kazdodenni pfirastkovou zalohu
databaze.

R078_Systém bude kompatibilni s prohlizeéi IE7, IE8, IE9, IE10, Mozilla Firefox, Opera, Google

Chrome.




Uzivatelé

req Uzivat... /

| " R080_Uzivatelé jsou rozdéleni na 3 skupiny s riznymi trovnémi

OPTAVITETTT

Vykon

req Vyk... /

R081_Systém musi zvladnout pfihlaseni uzivatele maximalné do 5
sekund.

R082_Systém umozni ukadani stranek do cache pro rychlejsi nacitani
stranek.




PRILOHA F: Diagramy p¥ipadi uZiti

E=mr ]

D UCDDZ_Autnmekich’ mzeslandem:
(3 + UCDDS_ProhliZeni Sablmn pr mzes)
(3 + UCOD7_Ruzeslini e

(D + UCDDS_Vytwifen! o sprivn Sablon pro mzeslind emaili.

Wiivaiel

¢» +UCD25 Vytwiieni o snive ufivateld
(D +UCD26 ProhiZeni ulvateld.

(Q +\CD2Z7_PihlEeni ssivee.

(D +UCD2Z FihliEe

¢» +UCD32 Spriwa moduld.
(D +UICDE2_OdhliSeni quiv.
(Jp +LI0D53 Odhieni aulitrs.
> +UCD54_OdhliFen’ shalentn_

|

(D +UCDA6_Pmh st o wddni alifiece.

(Z» +UC48_Potvezeni o wydini kalifilace.
Ty +UC048_Patveeni o zopsini alifikace.

@ +UCD51_Zhdost o zepsini alifikace .

(T +UCDA7_PrmhiZeni Sdosti o zapsan lifie.

(Z» #UCD5D_Znbrazeni moduld pro denou velifies.

|O +UCH33 Zapsni wysledi zhmiShy. |

Mistost

Wvalikace

() + UCDDA_Armhivece sl
(3 + UCDD4_ProhliZeni sl
(T + UCDDG_Spniva moduli pro danow lelifiloc.
(3 + UCDDE_Vytviifeni 8 sorive lemfilac.

(3 + UGD37_Patwzend platly sudents.

(3 + UCD38_Putwzeni iifes sudents.

D + UCDAR_FihliSeni na dnulie.
(3 + UCDS6_Spriva zapsanjch moduldi ne zouZ
(D + UCDSE_ProhiZeni sudenth pihliSenych ne Zoushu

[Reaw ]

¢ # UCD12Z_PmhiZeni moduli.

(Jy * UCD13_PmhiZeni podminek pm moduly.
2 # UCH14_Amhivare modulli.

(D + UCD15_Nastveni podrainek pm moduly.
& sprive modull.

(D + UCD21_PmhiZeni zopanych el
(J» # UCD22_PmhiZeni zapmnych modul
Ty = UCD23_PmhiiZeni v-ed modulu.
 # UCD24_Féidnst o vydénd lemliflece.

(@ + UCDI7_PmhiZeni aisnost

() + UCDIG Vytwieni & pniva misnos ‘

(¢Z» + \CDD3_ProhiiZeni onzultad.

[

Zp + UCHA_Upmva nsmhnich daji.

Emaily

(p + UICDD_VytiFeni o sorfivn inzuttuc ‘

(D + UCHE_Zmina hedn

(3 + UCHA_Genemuiini sutistic
(D + UICD19_PmbZeni dutisik

(Jp + UCDS5_PmhliZeni nmbnith ddaji

(from Diagramy pfipadi uZitf)

(from Diagramy pripadi uzitf)

uc Emaily /

Spravce

Auditor

UC009_Vytvareni a
sprava sablon pro
rozesilani emaila.

UC007_Rozesilani

C005_Prohlizeni $ablon
pro rozesilani emaili.

Emaily

IC002_,

rozesilani emailt.

Systém
(from Diagramy piipadu uziti)
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Konzultace

uc Konzultace /

Konzultace

UC010_Vytvareni a

SPI’éVce\

(from Diagramy pripadi uZiti)

Q

sprava kozultaci.

UC003_Prohlizeni

Auditor

(from Diagramy pripad( uziti)

konzultaci.

Kvalifikace

uc Kvalifika... /

UC011_Prohlizeni

Student

(from Diagramy pripad( uziti)

videi manualu.

Kvalifikace
UC008_Vytvarenia\_~- _ _ _ _ _ _ _ C006_Sprava modulul
\ sprava kv alifikaci. «extend» pro danou kv alifikaci.
Spravce ~o -
(from Diagramy pfipad( uziti) S
«include»_
UCO:4_I|;|::hI|’zenl UC001_Archivace
valiiikacl. kv alifikaci.
Auditor
(from Diagramy pripadu uZiti)
Manual
uc Man... /
Manual

G-2




Moduly

uc Mod... /

Moduly

UC020_Vytvareni a
sprava modulu.

UC015_Nastaveni
odminek pro moduly,

1=

Spravce

(from Diagramy pripadi uziti)

X<

Auditor

(from Diagramy piipadt uZiti)

UC012_Prohlizeni
moduld.

UC013_Prohlizeni
podminek pro moduly,

«include»

UC014_Archivace
moduli.

Mistnosti

uc Mistno... /

Spravce

(from Diagramy pripadd uZiti)

A

Auditor

(from Diagramy pfipadu uZiti)

UC016_Vytvareni a
sprava mistnosti.

Mistnosti

UC017_Prohlizeni
mistnosti.

Statistiky

uc Statistiky /

Spravce

(from Diagramy pripadd uZiti)

Statistiky

UC018_Generov ani
statistik.

UC019_Prohlizeni

Auditor
(from Diagramy pripadi uZiti)

statistik.

O

Systém
(from Diagramy pfipadd uZziti)




Stav

uc St... /

Student

(from Diagramy pripad( uZiti)

UC021_Prohlizeni

UC024_Zadost o
vydani kv alifikace.

Stav

UC022_Prohlizeni

zapsanvehl zapsanych modulu

kv alifikaci.

<_ _____

«extend»

| |
« extlend » «extend»
T

UC023_Prohlizeni
vysledkt modulu.

Uzivatel

uc Uziva... /

UC027_Prihlaseni

UC025_Vytvéfeni a

sprava uzivateli.

spravce.

UC052_0Odhlaseni
spravce.

UC026_Prohlizeni
uzivateld.

Auditor

(from Diagramy pripad( uziti)

UC053_0Odhlaseni
auditora.

Uzivatel

UC030_Sprava
kvalifikaci.

«extend»

N

N
«exteng»

UC031_Uznav ani

UC032_Sprava
modul.

modulu. «include»

UC054_Odhlaseni
studenta.

UC029_Prihlaseni

S studenta.
UC028_Prihlaseni

auditora.

\

/

(from Diagramy pripad( uziti)

Student




Vysledky

Zkousky

uc Vysled... /

Q

Spravce

(from Diagranmy pfipadu uZiti)

Vysledky

UC033_Zapsani
vysledkt zkousky.

uc Zkousky /

Spravce

(from Diagramy pripadd uZiti)

UC040_VytvaFeni a
sprava zkousek.

«extend»

Zkousky

— ~«include»

UC039_Sprava studentt
prihlaSenych na zkouskuj/—

«include»=

| ~

-7

UC038_Potvrzeni
ucasti studenta.

UC037_Potvrzeni
platby studenta.

| S
] «include»
H ~
«extend»
| 41 isova
UC034_Prohlizeni | C = Zapisoven]
zkousek. poznALKY I$e
’ studentovi.
Auditor UC056_Sprava
\ zapsanych modult na
(from Diagramy pripadu uZiti) | zkousku.
I
«extend»
| UC036_Odhlaseni ze
zkousKky.
UC058_Prohlizeni studenti|_~ _ _ _ _ U°°3:"—:’°“:i7_’“ \
pheghy= . zapsanych moduld na
prihlagenych na zkousku «extend» P iko§ku. | _—
UC043_Ptihlaseni na
= Student
zkousku.
(from Diagramy pripadi uZiti)
7.
Ucdet
Uget
UC044_Uprava
osobnich udaju.
Spravce
(from Diagramy pfipadi yZiti)
UC045_Zména hesla)
—|
Auditor \
(from Diagramy pfipadi uziti) /
/
UC055_Prohlizeni Student
osobnich udaja . S P
(from Diagramy pripadd uZiti)




Zadosti

uc Zadosti

UC048_Potvrzeni o

vydani kvalifikace.

UC049_Potvrzeni o

Q_—
AN

(from Diagramy pripad(

Q.

Auditor

(from Diagramy pripad( uZit

zapsani kvalifikace

UC047_Prohlizeni
zadosti o zapsani
kv alifikace.

UC046_Prohlizeni
zadosti o vydani
kv alifikace.

Zadosti

UC051_Zadost o

zapsani kv alifikace

\

UCO050_Zobrazeni
modull pro danou
kv alifikaci.

I
/

Student
(from Diagramy pfipadi uZiti)

G-6




PRILOHA G: Diagramy sledovani poZzadavki

req Sledov ani pozadav ... /

r_‘r‘ Emaily : Emaily _I Konzultace : Konzultace '_YI Kvalifikace : Kvalifikace
Pro, Py - . Tl I .
" Manual : Manual J Mistnosti - M [sinosti .| Statistiky - Statistiky

T uzivatel - uzivatel

H ozet : Ozet 5 stav : stav
3 T Sky - 5 7 Zadosti : Zadosti
1 vysledky - Vydedky _<‘ Zkousky - ZkouSky 1 osti - losti

;’ Relationship matrix

Emaily

custom Emaily /

R0O01_Systém umozni auditorovi prohliZet jednotlivé Sablony pro rozesilani
emaill.

IC005_Prohlizeni Sablon (from Emaily)

pro rozesilani emailu.

R004_Systém umozni spravci prohlizet jednotlivé Sablony pro rozesilani
emailu.

(from Emaily)

(from Emaily)

UC007_Rozesilani
emaild.

R0O03_Systém umozni spravci manualni rozesilani
emaill.

(from Emaily)

(from Emaily)

IC002_Automatické
rozesilani emailu.

R002_Systém umozni spravci automatické rozesilani emailt po dané
udalosti.

(from Emaily)

(from Emaily)

UC009_Vytvareni a
sprava Sablon pro
rozesilani emailu.

R005_Systém umozni spravci vytvaret a spravovat Sablony pro zasilani
emaill.

(from Emaily)

(from Emaily)

H-1



Konzultace

custom Konzultace /

UC003_Prohlizeni

konzultaci.

(from Konzultace)

UC010_Vytvareni a <]
sprava kozultaci.

(from Konzultace)

konzultace.

p R006_Systém umozni auditorovi prohlizet jednotlivé

(from Konzultace)

konzultace.

b R0O07_Systém umozni spravci prohlizet jednotlivé

(from Konzultace)

________________ R008_Systém umozni spravci vytvaret a spravovat konzultace pro

studenty.

(from Konzultace)

Kvalifikace

custom Kv alifika... /

UCO001_Archivace
kv alifikaci.

R0O10_Systém umozni spravci archivaci zastaralych

kvalifikaci.

(from K/Q«ifi kace)
|

«incllude»

(from Kvalifikace)

UC008_Vytv areni a <]
sprava kvalifikaci.

R013_Systém umozni spravci vytvaret a spravovat
kvalifikace.

(from K;@uﬁkace)
I

|
'
«extlend»

(from Kvalifikace)

C006_Sprava modulil
pro danou kv alifikaci.

kvalifikace.

(from Kvalifikace)

(from Kvalifikace)

UC004_Prohlizeni
kv alifikaci.

RO11_Systém umozni spravci prohlizet jednotlivé
kvalifikace.

(from Kvalifikace) -~

(from Kvalifikace)

-

R0O09_Systém umozni auditorovi prohlizet jednotlivé
kvalifikace.

(from Kvalifikace)

H-2

R012_Systém umozni spravci piidavat moduly pod jednotlivé




Manual

custom Man...

UCO011_Prohlizeni
videi manualu.

(from Manual)

R013_Systém umozni studentovi prohlizet videa
manualu.

(from Manual)

Moduly

custom Mod...

UC012_Prohlizeni
modult.

R014_Systém umozni auditorovi prohlizet jednotlivé
moduly.

(from Moduly)

(from Moduly) S~—

R018_Systém umozni spravci prohlizet jednotlivé
moduly.

(from Moduly)

UCO013_Prohlizeni
podminek pro moduly.

R015_Systém umozni auditorovi prohlizet podminky spolec¢né pro vSechny
moduly.

(from Moduly)

(from Moduly)

R019_Systém umozni spravci prohlizet podminky spole€né pro vSechny
moduly.

(from Moduly)

UC014_Archivace
modulu.

R016_Systém umozni spravci archivaci starSich
modul.

(frommduly)
|
|

«incllude»

(from Moduly)

UC020_Vytv areni a

R020_Systém umozni spravci vytvaret a spravovat

sprava modulu.

moduly.

(from Moduly)

(from Moduly)

UCO015_Nastaveni
podminek pro moduly.

R017_Systém umozni spravci nastavit podminky spole¢né pro vSechny
moduly.

(from Moduly)

(from Moduly)




M

tnosti

custom Mistno... /

UC016_Vytvareni a <]
sprava mistnosti.

(from Mistnosti)

UCO017_Prohlizeni
mistnosti.

(from Mistnosti)

_________ R023_Systém umozni spravci vytvaret a spravovat

__________ R021_Systém umozni auditorovi prohlizet jednotlivé

q. ~—_ (from Mistnosti)

mistnosti.

(from Mistnosti)

mistnosti.

R022_Systém umozni spravci prohlizet jednotlivé
mistnosti.

(from Mistnosti)

Statistiky

UC018_Generov ani =
statistik. <

(from Statistiky)

custom Statistiky

R024_Systém bude umét generovat statistiky z hlediska Uspésnosti modult

studentu pfihlaSenych na zkousku v riznych ¢asovych intervalech.

(from Statistiky)

(from Statistiky)

R025_Systém umozni auditorovi prohlizet statistiky modulu studentu
pfihlaSenych na zkousku v riznych ¢asovych intervalech.

UC019_Prohlizeni

statistik.

(from Statistiky)

R028_Systém umozni spravci prohliZet statistiky modull studentt piihlasenych

na zkousku v riznych ¢asovych intervalech.

(from Statistiky)

Stav

UC024_Zadost o
vydani kvalifikace,,

(fromStav)
i

«extend»

{ico21_Prohiizeni
zapsanych
kvalifikaci.

(frorfiStav)
|
|

«extend»
|

zapsanych moduld,

(nm&nav)

|

|
«extend»

|

|

|

vysledki modulu.

(from Stav)

UC022_Prohlizeni |

UC023_Prohlizeni }

,,,,,,,,, RO34_Systém umozni studentovi zaZadat o vydani usp&sng
absolvované kvalifikace.

(from Stav)

,,,,,,,,, R032_Systém umozni studentovi prohlizet vsechny
jeho zapsané kvalifikace a jejich stav.

(from Stav)

,,,,,,,, R033_Systém umozni studentovi prohlizet viechny jeho
zapsané moduly pod danymi kvalifikacemi a jejich stav.

(from Stav)

,,,,,,,,, | H R031_Systém umoini studentovi prohlizet visledky moduli
o : i e

(from Stav)




Uzivatel

UC025_Vytvareni a
sprava uzivatelu.

R035_Systém umozni spravci vytvoiit a spravovat 3 druhy uZivateld s riznymi Grovnémi
opravnéni.

(from Uzivatel)

(from a&'vatel)
|
«extend»
|

UC030_Sprava
kv alifikaci.

__________ R044_Systém umozni spravci pfidélovat studentovi
kvalifikace.

(from Uzivatel)

R046_Systém umozni spravci zapisovat studentovi moduly k jednotlivym
—| || kvalifikacim.

«extend» -
| (from Uzivatel)

UC032_Sprava

r UC031_Uznav ani <}-—— R045_Systém umozni spravci uznavat
moduld. «include»

modul. moduly studentd.

(from UzZivatel)
(from UzZivatel) (from UzZivatel)

UC052_0Odhlaseni
spravce.

R037_Systém umozni odhlaseni
spravce.

(from Uzivatel)

(from Uzivatel)

UC053_Odhlaseni

T KL fmmm——_—_———— <| || R041_Systém umozni odhlaseni auditora.
auditora.

(from Uzivatel)

(from Uzivatel)

UC054_Odhlaseni

—————————— | || R040_Systém umozni odhlaseni studenta.
studenta.

(from UzZivatel)

(from UZzivatel)

UC029_Prihlaseni

——————————— | || R043_Systém umozni pfihlaseni studenta.
studenta.

(from Uzivatel)

(from Uzivatel)

UC028_Pfihlaseni

fihlasent 4 4 _ _ { || R042_Systém umozni pfihlaseni auditora.
auditora.

(from Uzivatel)

(from Uzivatel)

R039_Systém umozni spravci prohlizet jednotlivé

7 uzivatele.
UC026_Prohlizeni (from UzZivatel)
uziv atelu.
Tt —- R036_Systém umozni auditorovi prohliZet jednotlivé
(from UZivatel) uZivatele.

(from Uzivatel)

UC027_Prihlaseni
spravce.

R038_Systém umozni pfihlaseni spravce.

(from UzZivatel)

(from Uzivatel)




Vysledky

custom Vysled /

UC033_Zapsani
vysledku zkousky.

R047_Systém umozni spravci zapsat vysledky zkousky pro
jednotlivé moduly studentd pfihlasenych na zkousku.

(from Vysledky)

(from Vysledky)

Zkousky

custom Zkousky /

UC034_Prohlizeni
zkousek.

1 || R049_Systém umozni spravci prohliZzeni jednotlivych zkousek. |

(from Zkousky)

| || R048_Systém umozni auditorovi prohliZzeni jednotlivych zkousek. |

(from Zkou$ky)

R070_Systém umozni spravci prohlizet studenty zapsané na
zkousku.

_ (from Zkouskv)

- _" || RO71_Systém umozni auditorovi prohlizet studenty zapsané na zkousku. |

(from Zkousky)

| | || R0O50_Systém umozni spravci prohlizet zapsané moduly na zkousku jednotlivych studentu. |

- (from Zkousky)

zkosku.

TTTT T ‘ | R065_Systém umozni auditorovi prohlizet zapsané moduly na zkousku jednotlivych |
studentu.

(from Zkou$ky)
(from Zkousky) UC038_Potvrzeni

uéasti studenta.

R066_Systém umozni spravci potvrdit G¢ast studenta
piihladeného na zkousku.

(from Zkousky)
UC037_Potvrzeni

platby studenta.

R047_Systém umozni spravci potvrdit doloZeni platby
studenta piihlaseného na zkousku.

(from Zkousky)
/ / A -
«include» / IC041_Zapisovani
/ / poznamky ke
/ // studentovi. <f -—— == R053_Systém umozni spravci zapisovat poznamku ke
// «include studenovi pfihlasenému na ziousku.
// , / P -7 (from Zkousky) (from Zkousky)
! / e 2 o
/ / «include» RO%GiSyser'n umozni
/ / P sprévci odhlasit studenta ze
/ /s zkousky.
- B _ R052_Systém umozni
A-T (from Zkousky) UC040_Vytvafeni a <t---- spravci vytvaret a
UC039_Sprava studenti | — — —— ————~ .~ T spravovat zkousky.
prihlaSenych na zkousku, (from Zkousky)
«extend» <~
(from Zkousky) : ~
e N S A B —— — ] || RO69_Systém umozni spravci
AN N zapisovat studentovi moduly na
~o zkousku.
~ <
~_ (fromZkousky) (from Zkousky)

R0O51_Systém umozni spravci pfihlasit studenta na
zkousku.

UC043_P¥ihlageni na (from Zkousky)

zkousku.

R054_Systém umozni studentovi piihlaseni na |

(from Zkousky) ‘ zkousku.

(from Zkousky)

UC036_Odhlaseni ze |

77777 «| || R068_Systém umozni studentovi odhlaseni ze zkousky. |
zkousky.

(from Zkousky)

(from Zkousky)
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Ucdet

custom Ucet /

uco44 Uprava \ 4

| || R055_Systém umozni spravci Gpravu svych osobnich Gdaju.

osobnich udaju.

(from Ucet)
(from Ucet)
UC045_Zména hesla)} - —————————-——— -I " R056_Systém umozni uzivateli zménu stavajiciho hesla.
(from Ucet)

(from Ucet)

~| || R067_Systém umozni uzivateli prohliZzeni svych osobnich

UC055_Prohlizeni \_~ _ _ _ _ _ -
osobnich udaja
udaju.
(from Ucet)
(from Ucet)
> r .
Zadosti
custom Zadosti /
R060_Systém umozni spravci prohlizet jednotlivé Zzadosti o vydani
IC046_Prohlizeni <}--—--—-—"""77 Kkvalifikace.
zadosti o vydani - N
kvalifikace. (from Zadosti)
<F-—-——___ _
= -== R057_Systém umozni auditorovi prohliZet jednotlivé Zadosti o vydani
(from Zadosti) kvalifikace.

(from Zadosti)

R061_Systém umozni spravci prohlizet jednotlivé Zadosti o zapsani
kvalifikace.

UC047_Prohlizeni
zadosti o zapsani
kvalifikace.

(from Zédosti)

- ‘1 || R058_Systém umozni auditorovi prohliZet jednotlivé Zadosti o zapsani |

(from Zadosti)
kvalifikace.

(from Zadosti)

UC048_Potvrzeni o

____________ R059_Systém umozni spravci potvrdit vydani
vydani kvalifikace.

kvalifikace.

(from Zadosti)

(from Zadosti)

UC049_Potvrzeni o

____________ R062_Systém umozni spravci schvalovat a zamitat Zadosti o zapsani
apsani kv alifikace

kvalifikace.

(from Zadosti)

(from Zadosti)

UC050_Zobrazeni
modult pro danou
kv alifikaci.

R064_Systém umozni studentovi zobrazit moduly pro danou
kvalifikaci, o kterou si chce zazadat.

(from Zadosti)

(from Zadosti)

R063_Systém umozni studentovi zazadat o zapsani
kvalifikace.

UC051_Zadost o
apsani kv alifikace

_____________ _I

(from Zadosti)

(from Zadosti)
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PRILOHA I: Komunikaéni diagramy

object Komunikaéni diagra... /

j + Zadaslh

j + Emaily

j + Hame
j + Kanzullace
j + Kvalifikace

j + Emaily Sablony

[Swdem |

:I + Zadosti
:I + Home
:I + Manual
j + Stav
j + (et
j + Zkousky

Audifor

+ Zadosh
+ Emaily

j + Emaily Sablony
+ Home

+ Konzullace

i i + Kvalifikace
J + Mistnosti N :
:I + Moduly Misinosh
:I + Moduly podminky Maoduly
:l + Statistiky + Moduly podm inky
:l + UZivatelé + S'Ifilﬂllq
:I + OEet + UZivalelé
:I + Vydedhy ' + OGet
[ + Zousky _‘I + Vydedky
| = D
Auditor

object Audit... J
Emaiy




sd Emaily /

:Auditor

¢ 1: ShowStudents()

:Index

¢ 1.1: GetStudents() :ActionResult

:EmailController :EmailTemplate

¢ 1.2: GetUsersAQueryable() :IQueryable<UserA>

1.3: GetUserAData() :IQueryable<UserA> —>

:UserService :UserA

Emaily Sablony

sd Emaily $ablony /

Emaily $ablony

:Auditor

1 ShowEma\ITemp\ates()¢
:Index

:EmailTemplateController

i

i

i

i

i

i

i

¢ '
1.1: GetEmailTemplate() .
i

i

i

'

1.2: GetEmailTemplateData() |Queryab\e<Ema|lTemplate; '
i

i

i

'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
al
'
'
'
'




Home

sd Home

! Home ;
' '
\ h
. |
| |
l . '
' @) 1: HomeView() — > 1.1: Index() — P> ,
: T | _ 1
. \
! :Auditor .
: :Index :HomeController 1

\
. h
h |
. |

Konzultace

sd Konzultace /

Konzultace

:Auditor

1: ShowConsultation() ¢

:Index
1.1: GetConsultations() ¢

1.4: GetUserAData() :IEnumerable<UserA> —>

1.3: GetUserAEnumerable() :IEnumerable<UserA> —P> @

:UserService :UserA

\A 1.5: GetUserModule(int) :UserModule

1.6: GetUserModuleData() :UserModule —>

. v

1.2: GetConwll:ationDala() :IQueryable<Consultation>

:ModuleService :UserModule

:Consultation




Kvalifikace

sd Kvalifika...

_
_
_
_
_
| _
| _
| _
| "
| _
| _
| _
_
| "
| _
| _
| _
| "
| _
| _
_
_ w, |
_ 3 |
_ : |
_
L - : |
Ly g : |
.m S .. .
K 5 : |
e 2 - |
.nla z |
E : m w |
_ _ , .- -
" ¢ : : .
_ —> : : .
_ . ; w m |
_ 5 E m : |
" Ot=3 E 2 : |
_ E : |
| _
| _
| _
| _
| "
| _
| _
| _
e
e
e
L
L
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Moduly

Moduly

:Auditor

1: ShowModules()

@7

:Index

1.1: GetModules() ¢

&

:ModuleController

1.2: GetModuleQueryable() :IQueryable<Module> ¢

:ModuleService

1.3: GetModuleData() :IQueryable<Module> ¢

Moduly podminky

Moduly podminky

o

Auditor

1: ShowModuleCondition() ‘

:Index

1.1: GetModuleCondition() ¢

O

:ModuleConditionController

'‘GetModuleConditionData() :Modu\econduion&

O

:ModuleCondition

I
Y




Mistnosti

sd Mistno...

3
. s
[e] x =
= ) <
OTAM E 8
= ' |v m
? =z &

£ £

o (=]

o [=]

14 &

M )

° O

2] —

— —

Mistnosti

:Room

Statistik

sd Statistiky

:Line

N 3: ShowLineGraph()

¢ 2: ShowPieGraph()
¢ 3.1: GetData()

Statistiky

:Auditor

:Index
:ModulesReportController

1.1: GetData() ¢ ¢ 2.1: GetData()

1: ShowBarGraph() A/
‘Bar
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Uzivatelé

objectUZivat...
Audifor
Spravce | Siudent

Auditor

sd Auditor /

Uzivatelé - auditor

:Auditor

1: ShowAuditors()

OO0~

:Index

1.1: GetAuditors()

:UserCController

1.2: GetUsersCQueryable() :IQueryable<UserC> ¢

&

:UserService

1.3: GetUserCData() :IQueryable<UserC>

O—

:UserC




Spravce

sd Sprav...

X
Ainor
Index
:UserBController
UserService
UserB

1: ShowManagers() ¢
1.1: GetManagers() ¢

Uzivatelé - spravce
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Student

sd Student /

'
'
'
'
'
'
1.3: GetUserAData() :IQueryable<UserA> ¢
'
'
'
'
'
'
'

1: ShowStudents() X

:Index

1.1: GetStudents()

1.2: GetUsersAQueryable() :IQueryable<UserA> 4~

:UserService

UserA

1.6: GetUserTestDayQueryable() :IQueryable<UserT estDay>

1.7: GetUserTestDayData() :IQueryable<UserTestDay> ¢

UserTestDay

Uzivatelé - student

:UserAController

[ FestDayService

4 2 PrintStudentUsercard()

PrintUserCard

2.1: PrintUserCard(string, int) :ActionResult

A 1.4: GetUserCards(string) :IQueryable<UserCard>

A 1.8: GetUserModulesForCard(int, string) :IQuerable<UserModul

A 2.2: GetUserCard(string, int) :UserCard

1.9: GdtUserModuleData() :IQueryable<UserModule> 4—
m/CardSeNlcE

/

UserModule

e e

2.3: GetUserCardData() :UserCard

¢ '
¢ '

1.5: GetUserCardData() :IQUeryable<UserCard>

:UserCard

¥ 1.10: Getl

Q Jlts(int) :1Q >
JResultService

'
'
'
Q ‘(1.11: GetResultData() :IQueryable<Result> '
'
'

:Result




Vysledky

sd Vysled... /

1

:Auditor

1: ShowResult()

:Index

1.1: GetResult() ¢

:ResultsController

¢ 1.2: GetTestDayResults(int) :lIQueryable<Result>
4— 1.3: GetUserA(string) :UserA
1

:UserService :ResultService

¢ 1.4: GetUserAData() :UserA

\A 1.7: GetResultData() :IQueryable<Result>

:UserA

X

1.6: GetUserModuleData() :IQueryable<UserModule>

‘Result
L 1.5: GetUserTestDayData() :UserTestDat

:UserModule

:UserTestDay
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Zkousky

sd Zkousky /

3: PrintResults) A~

:PrintPart66

3.1: PrintResults(int) :ActionResult

:Room

1.6: GetUsersInTe:

1.10: GetUserModule

1.4: GetRoomData() :Room

o\

4— 1.8: GetUserAData() :UserA "

: GetTestDayQueryable() :IQueryable<TestDay> ¢

ay(int) :IEnumerable<UserTestDayModel> ¢

eryable() :IQueryable<UserModule> ¢

:TestDayController

¢ 1.5: SelectTestDayUsergint) :ActionResult

¢ 2.2: GetUserTestDay(int) :UserTestDay
¢ 3.2: GetUserTestDayQueryable() :IQueryable<UserTestDay>

‘ 3.8: GetUserTestDayQueryable() :IQueryable<UserTestDay>

2: PrintAssignedStudents()

:PrintAssignedUsers

2.1: PrintAssignedUsers(int) :ActionResult

‘TestDay

V¥ 13 GetTestDayData() :IQueryable<TestDay>

3.12: GetUserCardData() :IQueryable<UserCard> %

4— 2.3: GetUserAData() :UserA
‘UserA

4— 3.5: GetUserAData() :UserA
4— 3.9: GetUserAData() :UserA

3.4: GetResultData() :IQueryable<Result> {

3.11: GetResultData() :IQueryable<Result> (

3.10: GetUserTestDayData() ;

‘Result

ueryable<UserTestDay> ¢

TestDaySenvid

3.13| GetUserModuleData() :IQueryable<UserModule>

:UserTestDay

¢ 1.7: GetUserT estDayRata()

¢ 2.4: GetUserTestDayData() :Usel

¢ 3.3: GetUserTestDayData() :IQueryable<U:

2.6: GetUserCardData() :IQueryable<UserCard> —’
:UserCard

3.6: GetUserCardData() :IQueryable<UserCard> %

N 1.11: GetUserModuleData()

\A 2.5: GetUserModuleData() :IQueryable<Userl

o e m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeaaan

:UserModule

odule>
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Uket

sd Uget /

ZAudity
\‘ 2: EditPassword()
1: ShowPersonallnformation() /

:Manager :Password

1.1: GetPersonaIInformation()N
/ Password(PasswordModel) :ActionResult

:AccountController

1.2: GetUserB(string) :UserB ¢ ¢ 2.2: SetPassword(string, string) :bool

:UserService :UserB
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Zadosti

sd Zadosti /

Zadosti

\A 1: ShowCardsToEnroll()

2: ShowCardsToRelease() g~

:CardRelea: rdEnrollment

2.1: CardRelease() :ActionResult

1.1: CardEnroliment() :ActionResult

O

RequestController
1.2: GetUsersAQueryable() :IQueryable<UserA> A/
2.2: GetUsersAQueryable() :IQueryable<UserA> A/

2.4: GetUserCardQueryapte() :IQueryable<UserCard> ¢ ¢ 1.4: GetUserCardQueryable() :IQueryable<UserCard>

. Seni i
:UserService :CardService

¢ 1.5: GetCardData() ¢
1.3: GetUserAData() :IQueryable<UserA>

¢ x 1.6: GetUserCardData() :IQueryable<UserCard>
2.3: GetUserAData() :IQueryable<UserA>

2.5: GetCafdData() :IQueryable<UserCard> ¢

2.6: GetUserCardData() :IQUeryable<UserCard> &

-UserA .Card :UserCard
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Spravce

r\ W‘ Home | m'
- i a- 8-
B+ 8- a- 8-
B+ 8- a- 8-

5- TR [Moduly pominky | i

:I + Auditor

Zkousky j * Sprivee
Zadosf 7] + Student
Vysledky D * j
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Emaily

sd Emaily /

2: FiIIEmaiI()‘/

~A 1: ShowStudents()

3: SendEmaiI()A/ :Spravce

:SendEmail

2.1: GetEmailData() :ActionResult

3.1: SendEmail(EmailModel, IEnumerable<string>) :ActionResuP 1.1: GetStudents() :ActionResult

@4— 3.4: SendEmail(MailAddress, IEnumerable<MailAddress>, string, string

:MailService :EmailController :EmailTemplate

<+ 2.4: GetEmailTemplateData() :EmailTemplate

¢ 1.2: GetUsersAQueryable() :IQueryable<UserA>
¢ 2.2: GetUserB(string) :UserB

3.2: GetUsersBQueryable() :IQueryable<UserB>

1.3: GetUserAData() :IQueryable<UserA> —>

:UserService :UserA

3.3: GetUserBData() :IQueryable<UserB> ¢ ¢ 2.3: GetUserBData() :UserB
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Emaily Sablony

sd Emaily Sablony

Emaily $ablony

:Spravce
1: ShowEmaiITempIates()¢ ¢ 3: UpdateEmailTemplate()

2: AddEmaiITempIate()¢ ¢ 4: DeleteEmailTemplate()

:Index

1.1: GetEmaiITempIale()¢ 3.1: GetEmailTemplate(int) :EmailTemplate

<« <

2.1: Insert(EmailTemplateModel) :AclionResuIt¢ 3.3: Update(int, EmailTemplateModel) :ActionResult
4.1: GetEmailTemplate(int)

4.3: Delete(int) :ActionResult

O

:EmailTemplateController

1.2: GetEmailTemplateData() :IQueryab|e<EmaiITempIate; 3.2: GetEmailTemplateData() :EmailTemplate

4.2: GetEmailTemplateData() :EmailTemplate

O

:EmailTemplate

! Home E
! h
' h
! h
! \
! \
; QO L Homeview) —P 1.1: Index() —P> '
! h
: N I :
. :Spravce .
: :Index :HomeController '

\
! \
! h
' h
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Konzultace

sd Konzultace /

Konzultace

:Spravce

1: ShowConsultation() ¢ ¢ 2: AddConsultation()

3: DeleteConsultation() ¢

:Index

1.1: GetConsultations() ¢ ¢ 2.1: Insert() :ActionResult

1.3: GetUserAEnumerable() :IEnumerable<UserA> —P @

r :UserService ‘UserA
\A 1.5: GetUserModule(int) :UserModule

:ConsultationContr

1.6: GetUserModuleData() :UserModule —>

%

1.2: GetConsultationData() :IQueryable<Consultation> ‘ModuleService :UserModule

.
.
i
.
.
.
.
i
.
.
.
.
.
i
.
.
.
.
i
.
.
.
.
i
.
.
.
.
.
i
.
.
.
.
i

¢ ¢ :

) ) N .

3.1: GetConsultation() 3.3: Delete(int) :ActionResult 1.4: GetUserAData() :IEnumerable<UserA>
.
.
.
.
.
i
.
.
.
.
i
.
.
.
.
i
.
.
.
.
i
|
.
.
.
:

:Consultation .
.
h

Kvalifikace

sdkvalifika.. /

! Kvalifikace

Apravis 4 1: ShowCards)

5: EditCardModules() A/ \ 2: EditCard()

4 3: Addcard)

\A 4: DeleteCard()
EditModules

:Index
v

2.1: Update(int, FormCollection) :ActionResult

1.1: GetCards()

v

3.1: Insert(CardModel) :ActionResult

4

4.1: Delete(int) :ActionResult

5.4 Queryable() :I —> ( ‘;

:CardController ModuleService

511: Update int)

1.2: GetCardQueryable() :IQuerable<Card> ‘ ¢ 4.2: GetCard(int) :Card
2.2: GetCard(int) :Card ¢ 5.5: GetModuleData() IQu(-ryHMe-<M()(hﬂ(->¢
2.4: UpdateCard(Card) ¢ ¢ 5.2: GetCard(int) :Card

3.2: AddCard(Card) ¢ ¢ 5.6: UpdateCard(Card) -
odule

44— 1.3: GetCardData() :IQueryable<Card>

4— 2.3: GetCardData() :Card
card CardSeice

4— 4.3: GetCardData() :Card

4— 5.3: GetCardData() :Card
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:Spravce
1: ShowModules() ¢ ¢ 2: UpdateModule()

3: AddModule() ¢ ¢ 4: DeleteModule()

:Index
1.1: GetModules() ¢ ¢ 2.1: Update(int) :ActionResult

3.1: Insert(ModuleModel) :ActionResult ¢ ¢ 4.1: Delete(int) :ActionResult

:ModuleController
1.2: GetModuleQueryable() :IQueryable<Module> ¢ ¢ 2.2: GetModule(int) :Module
3.2: AddModule(Module) ¢ ¢ 2.4: UpdateModule(Module)

4.2: GetModule(int) :Module ¢ 4.4: DeleteModule(Module)

1.3: GetModuleData() :IQueryable<Module> —>

:ModuleService :Module
2.3: GetModuleData() :Module —P>
4.3: GetModuleData() :Module _>
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Moduly podminky

sd Moduly podmi /

1.2: GetModuleConditionData(UserCondition) ¢

Moduly podminky

1

:Spravce

1: ShowModuleCondition() ¢

@7

[Index

1.1: GetModuleCondition() ¢

O—~—

:ModuleConditionController

@7

:ModuleCondition

¢ 2: UpdateModuleCondition()

2.1: Update(ModuleCondition, FormCollection) :ActionResult

¢ 2.1.1: GetModuleConditionData() :UserCondition

Mistnosti

:Spravee

1: ShowRooms() ¢ L 3: AddRoom()

2: UpdateRoom() ¢ ¢ 4: DeleteRoom()

‘Index

1.1: GetRooms() ‘

2.1: Update(int, FormCollection) :ActionResult ¢ 4.1: Delete(int) :ActionResult

O

:RoomController
1.2: GetRoomData() \Queryame<Rcom>¢ ¢ 4.1.1: GetRoomData() :Room

2.1.1: GetRoomData() :Room ¢

O

:Room

3.1: Insert(RoomModel) :ActionResult
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Statistiky

sd Statistiky

Statistiky

©)

X

:Spravce

1: ShowBarGraph() / “NA  3: ShowLineGraph()

O

:Bar ‘Index :Line

¢ 2: ShowPieGraph()

1.1: GetData() ¢ ¢ 2.1: GetData()
¢ 3.1: GetData()

:ModulesReportController

________________________________________________________________________________________________

Uzivatelé

objectUZivat... -
Auditor Spravce Student
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Auditor

sd Auditor /

Uzivatelé - auditor

1

:Spravce

1: ShowAuditors()

¢ ¢ 2: AddAuditor()
4: DeleteAuditor() ¢ ¢

3: UpdateAuditor()

:Index
1.1: GetAuditors() ¢ ¢ 2.1: Insert(UserCModel) :ActionResult

4.1: Delete(string) :ActionResult ¢ ¢ 3.1: Update(string) :ActionResult

:UserCController
1.2: GetUsersCQueryable() :IQueryable<UserC> ¢ ¢ 2.2: AddUserC(UserC, string, string, string)
4.2: GetUserC(string) :UserC ¢ ¢ 3.2: GetUserC(string) :UserC

4.4: DeleteUserC(UserC) ¢ 3.4: UpdateUserC(UserC)

1.3: GetUserCData() :IQueryable<UserC> —>

3.3: GetUserCData() :UserC —>
:UserService :UserC
4.3: GetUserCData() :UserC —>
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Spravce

sd Sprav... /

Uzivatelé - spravce

:Spravce
1: ShowManagers() ¢ ¢ 3: AddManager()

2: UpdateManager() ¢ ¢ 4: DeleteManager()

:Index

1.1: GetManagers() ¢ ¢ 3.1: Insert(UserBModel) :ActionResult

:UserBController
1.2: GetUsersBQueryable() :IQueryable<UserB> ¢ ¢ 3.2: AddUserB(UserB, string, string, string)

2.2: GetUserB(string) :UserB ¢ ¢ 4.2: GetUserB(string) :UserB

2.4: UpdateUserB(UserB) ¢ ¢ 4.4: DeleteUserB(UserB)
1.3: GetUserBData() :IQueryable<Uge

_ 2.3: GetUserBData() :UserB
:UserService :UserB

' '
' '
: :
' '
' '
' '
' '
' '
' '
' '
' '
: :
' '
' '
' '
' '
: :
' '
: :
' '
' '
' '
' '
: :
' '
| ¢ ¢ :
' '
! 2.1: GetManager() 4.1: Delete(string) :ActionResult !
' '
: :
' '
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2
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sd Vysled... /
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& 2.2.5: GetUserModuleData() :IQueryable<UserModule>
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8.5: Gel

serModuleData()

10.7: GetUserModuleData()

UserModule

TextResult>)

sd Ucet /
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Zadosti

sd Zadosti /
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object Stud... /
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........................................................................
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1: StatusView() —P> |
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x 3.6: GetUserAData() :UserA

UserA

1-28




2: PasswordView() g~
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0 1.4: GetAddressData() :Address
:MailService
:UserA :Address
| o o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e mmm e mmm e
~ r
Zadosti
sd Zadosti /

: Zadosti '
: Q :
T~ 1 candrequesview
: 2: ShowModulesView() g~ Stadent 4 3 CardRequesView( :
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2.4: GetUs Data() :IQuery 1.4: SetUserCardData :IQueryable<UserCard> K/ :
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: UserB :
: | GetUserBData() : !
|
|
|
|
|
: <------- 1 :
| T |
| | |
<----- [ | |
| T | |
| | | |
<<-—-—————- I I | |
L | | | |
UpdatePass/yord() ! : : :
| | | |
: Password(PasswordModel) : ! : :
| ActionResult | |
| | |
| SetPassword(string, string): | |
| bool |
| | |
| | |
| <-------- | |
| | |
| | | |
<-——————-- i B I I I
| | | |
pdatePersonallnformation() : : : :
s
| | | |
Updaté() : I I I
- - L | |
ActionResult | |
| | |
[ | GetUserB(siring) : g ) [
| UserB |
| |
| GetUserBData() : |
| UserB
|
|
| D
|
| |
I <————————— I
| L |
: UpdateUserB(UserB), ! :
| [:] |
| | |
< — —— — — | |
| L | |
| | | |
_________ | | | |
< | | | |
T T | | | |
' 1 1 1 1 1
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Zadosti

sd Zadosti /

00 O O000O0

| CardReIease CardEnroIImem :CardRequestController CardServme UserServme UserCard UserA :Card

|

| |

| |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

I I
ShowCardsToEnroll() |
T

I
|
|
|
CardEnrollment() : |
ActionResult :
GetUserCardQueryable() : !
IQueryable<UserCard>

GetUserCardData() :
IQueryable<UserCard>|

R
|
GetCardData() : |
IQuieryabIe<Card|>
|
<--—-—-- r———-—-

GetUsersAQueryable() :

|
IQuery' blle<sterA>—‘—»|"'|I

GetUserAData() :
IQueryable<User.

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

| |

<------- r——--- I I

| | |

| | | |

<-—-———-—-—-— I I I I

L | | | |

| | | | |

< —————— = ] | | | | |

| L | | | | |

ShowCardsToReIeas;e() : : : : : :
I ——

| | | | | |

| | | | | |

CardRelease() : | | | | |

ActionResult | | | |

| | | | |

[ GetUserCardQueryable() : | [ [ [

: IQueryable<UserCard> : : :

: GetUserCardData() : ! : :

| IQueryabIe<UserCard>| | |

| | | |

L Em——— B | |

| | | |

| | | |

I O | | |

| < | | |

| I | | |

| | | | |

< | | | | |

| | | | |

| | | | |

< -—————— I I I I I

| | | | |

| | | | |

| | | | |

I I I I I

I

——
-1
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Spravce

object Sprav...
Emaily

Emaily Sablony

Konzultace |

Uziv atelé

:I + Audilor
:I + Spravce
j + Shudent
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Email

sd Emaily

1. Jedno zbyte¢né volani
UserService pro UserB.
2. Vyplnéni emailu

odesilatele ve formulafi pro

odeslani emailu je

@
<]
S

oy
&
o

<
©
c
©

)

«

=

=
S
®
=
3

zbyte€né, vzdy se nacte

S -

< — ————

3
2
E
QMI IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII PTTTTTT T TTTTTT T T T TTTT o
T 3
= 2
| £
| B
|
g g 3
||||||||||| | O Y - 3
=) Q T Q <
- g & 1 & K
8 2 | 2 =3
g 8 | 8 H
|
A 2 | = A
. < o} 3 o
g __© v ¢ .8
...... T — — bbb L LSS fy — )
o A A g o A p
s | 1 g = 4
© B © I3
= 3 | | = > S
g | | 58 3
3 | 0 (S g 3 S
= | 0 |8 % =
] ! 8 18 g
o - Q . =
|||||| w.l|||||||||.“.||||||||||||||\mw||||||||||.“.|m. e -
; 5 | = £ ) 2 g 4
3 i Z 8 |8 ER- 5
g M | 4 Q@ | E i} 2 n
] I s 8 g =
= =] £ = 8
2 I g 3 g 3 2
I3 ! s © () )
\'s | v
—— e =] —-—_————— Mll -]
F @
3
2
O
’ a
I
8

Ot N |

|
|
GetStudelnt
|
|
I
|
I
|
I
|
|
|
|
I
|
I
|
—_————d e ]
|
|
|
|
|
|
I
|

() :ActionResul

< — — — —

ez — — — — —

- —————

| ShowsStudent
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Emaily Sablony

sd Emaily Sablony
:Spravce
! iIndex :EmailTemplateController :EmailTemplate
| 1 1 1
| | | |
| ShowEmailTemplates() | | |
| |
| |
Index() :ActionResult o ! |
L |
GetEmailTemplateData() :IQuery?bIe<EmaiITemplat
>
L
e - - e
|
R M |
|
e - — = — = — — |
L] | |
| | |
| | |
UpdateEmailTemplate() | | |
| |
Update(int, EmailTemplateModel) :ActionResult |
o | |
Ll |
GetEmailTemplateData() :Emaiﬁ'emplate
o !
e - - e
|
e - — —— = |
|
[l |
______________ | |
< | |
T | |
| | |
DeleteEmailTemplate() ' : :
| |
Delete(int) :ActionResult : :
|
GetEmailTemplateData() :EmailTemplate
>
L
< _____________
|
<---—-————-—-—-—-—-- |
|
| |
<-—-——-——-——-————— 1 1
L | |
| | |
AddEmailTemplate() | | |
| |
Insert(EmailTemplateModel) :ActionResult |
o | |
> |
|
|
<---—-————-—-—-—-—-- [
|
| |
ke —————_—_—_————— | |
L] L] | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
1 [ | [
1 [ | [
1 [ | [
| 1 1 1
| 1 1 1
1 | | |
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sd Home /

Jndex :HomeController
T T

ShowApplication()

Index() :

|

|

L |
|

ActionResult |

e ]
e

Konzultace

sd Konzultace

EO O O O @)

Spravee
! dnex “ConsulaignConteoller Moduleservice  UserService sera ‘UserModule  Consyitation

Is ) |
| showconsultations) |

Index() ActionResyit

GetUsersAQueryable( :IQueryable<UserA>

GetUserAData ‘1Queryable<Users>

GetModuleQueryable :IQueryable<Module>
i

DeleteConsultation)

Deleteiny ‘ActionR

GetConsultationData() :Consultation

T
i

i

AddConsultation) | |
i

1

i

Insert) ‘ActionResul

GetUsersaQueryable ‘IQugryable<UserA>

GetUserAData() :1Queryable<Usera>

I
GettsatoduleQuanabie 1Quenable<Ussioule> !
|

!
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Kvalifikace

sd Kvalifika.

‘CardService

:ModuleService

CardController

Index(
ActionResult

EditModules

GetCardData()

GetCardQueryable()
IQuerable<Card>

Update(int, FormCollection)

GetCardData()

GetCard(int)
UpdateCard(Card)

Card

GetCardData()

DeleteCard(Gard)

s
38

<=

Delete(int) :

e e

dndex

o O OO0 OO0

UpdateCard

DeleteCardo)

EditC:

GetModuleQueryable()
|—:IQueryable<Modulg

GetModuleData()

e<Module>

IQueryabl

UpdateCard(Card)

AddCard(Card)

UpdateC:

|-int)

Insert(CardModel) :

<

<Module>

GetModuleData()
IQueryable:

GetModuleQueryable() ;

|-iIQueryable<Module;

|

PopulateAssignedModuleData(CardModel)

IEnumerable<MoguleModel>

D

|
|
| Showcards)

Spréavee
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Moduly

sd Mod... /

A 1O
a1

|
| ShowModules()

|
|
. |
Index() :ActionResult |
1

UpdateModule

<< — — — — — -

DeleteModule

|
GetModuleQueryable() :IQueryable<Module>

»

Update(int) :ActionRels.JIt

< _________
T
= = —— = — 4 :
T |
AddModule | |
|
Insert(ModuleModel) :IActionResuIt
L
< ________
<< - ————

GetModule(int) :Module

|

GetModuleData() :IQlueryabIe<Module>

< ________
UpdateModuIe(ModuIe)T

L

Delete(int) :ActionResult
1

DeIeteModuIe(Modulez !

1
1
1
l
|
1
1
1
l
|
1
1
1
l
|
1

AddModule(Module) ! :
1
l
1
1
1
1
l
|
1
1
1
l
|
1
1
1

GetModule(int) :Module

»
'

'
GetModuleData() :Mpdule

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
le

GetModuleData() :Modu
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Moduly podminky

sd Moduly podmin...

UpdateModuleCondition()
g

- -1

%
:Spravce

| :Index

|

| |

: ShowModuleCondition() JI_

Index() :

—ActionResult—————»
< ___________

e —

—ActionRe sult—————pp

:ModuleConditionController

ModuleConditionController

—ModuleCondition

GetModuleConditionData() :

Update(ModuleCondition, IlzormCOIIection) :

GetModuleConditionData()

:ModuleCondition

Modulecondition
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Mistnosti

sd Mistno...

%
:Spravce
| :Index :RoomController
| T - 1
| |
| ShowRooms() >l |
|
|
Index() : 1
ActionResult ™)
GetRoomData() :
IQueryable<Room>
- ——————
< ___________
|
<——— —— — — — — |
L |
| |
AddRoom() | :
—
Insert(RoomModel) : :
_ACIiOHReSU|t4>[;|
|
< — — — — — — — — — |
|
| |
UpdateRoom() |
|
Update(int, FormCollection) :
_ActionResuIt—>_'
GetRoomData() :
Room
<< ——————————
e —— - —— — —
N
< —— — —— — — — |
|
|
DeleteRoom() |
> |
|
Delete(int) : _!_
ActionResult
GetRoomData() :
Room
- ——————
< ___________
L
|
< -~ |
T |
|

:Room
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Statistiky

sd Statistiky

1O O O

:Spravce

|
| |
| ShowPieStat%i

| | |
| | |
| | |
| | |
| Index() | |
I ActionResult :
| |
<-—-—-—-- t—————- A-——————===
| |
| | |
<= ——— — | | |
L | | |
'

ShowLineStats() ! : :
| | |
| ! |
| Line(): |
| ActionResult
| |
| |

'<—————————|——————— e e e
| |
ShowBarStat | | |
T =t T Lo |
| | |
| | Bar() : !
: : ActionResult
| |
| | < ———————
| |
| | |
e ——————— - |l ] |
| | |
n | T |
1 1

| dIndex :Line :Bar :ModulesReportContr
T T T

Uzivatelé

object UzZiv at... /
Auditor
Spravce Student
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Auditor

o

A

:Spravce
|
I
| | | |
| ShowAuditors() ! : :
| |
Index() : | |
I-ActionResult. 1 |
'
GetUsersCQueryabIeol:
IQueryable<UserC>,
<<--—-——---
|
= ———— = — I
L |
| |
ke — = ] | |
L | |
| | |
AddAuditor() | | |
I I
Insert(UserCModel) : :
I—ActionResult ! |
AddUserC(UserC, srin;g, string,
string)—m
I
|
<< -—-—-—-—-- |
|
| |
=S —— | |
L] ! !
. | I I
UpdateAuditor() L | |
| |
Update(string) : | |
|-ActionResult. | |
|
'
GetUserC(string) :UserC
>
>
e ===
UpdateUserC(UserC) !
|
|
< —————— |
T |
| |
<-—-———-=—-" | |
— I I
DeleteAuditor() ! : :
| |
Delete(string) : | |
[—ActionResult L :
GetUserC(string) :UserC
-l
>
<<--—-——---
DeleteUserC(UserC) |
|
< ---—-— !
I
| |
__________ | |
< I I
T | |
1 1

I
|
|
|
|
|
|
I
|
|
GetUserCData() : |
IQueryable<UsgrC>,

GetUserCData()

GetUserCData()
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sd Sprav... /

10 O

:Index :UserBController :UserService :UserB
| T =T I R -1

: ShowManagers() :

I
|
|
I
Index() : |
I-ActionResult:

GetUsersBQueryable()
:IQueryable<UserB>,

GetUserBData() :
i—IQueryable<UserB>}

< ________
|
—-——-————- |
I
I I
<-——————— I I
L I I
I I I
< ————— | | |
L | | |
AddManager() | | | |
L I I I
I I I
Insert(UserBModel) | | |
|-ActionResult : :
AddUserB(UserB, | |
string, string, sring)»rl‘ :
I I
I I
<------- I I
I I
I I I
<-—-—-—" | | |
L] | | |
UpdateManager() | | |
L I I I
I I I
Update(string) | | I
:ActionResult L : :
GetUserB(string) | |
-:UserB. :
GetUserBData() :
UpdateUserB(UserB) |
< ————— ==
< _______

DeleteManager() T

Delete(string) :
I—ActionResult:

GetUserB(string)
[":UserB

GetUserBData()

DeleteUserB(UserB) |
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:Spravce

sd Vysled

Vysledk

e<Result>

ModuleCondition’
GetResultData() :

GetResultData() :

[—IQueryable<UserTe:
<<
I
I
I
<<

Queryabl

esultModel>) :,

GetUserAData() :
>
I
I
L .
I

Queryable<U:

R

GetUserAData() :
IQueryable<UserA:

GetUserModuleData() :
GetUserConditionData() :
IQueryable<UserCondition>

|
|
|
|
|
e
|
|
|
|
|
|
|
/_\

<---—-———17-——--
GetUserTestDayData() :

Queryable<UserTestDay>.

< — - ————

Queryable<Modul:

e ————
<<

GetUserTestDayData(),:
GetModuleData() :

S5

GetUsersAQueryable()
|—:IQueryable<UserA>
GetUsersAQueryable() :
Queryable<UserA>

ez — — — —
ez — — — —

1

UpdateScore(IEnumerable<KeyValuePair<int,

GetTestDayResults(int)
|-:IQueryable<Result>, L

.int>>)—>.|.|

P C—

Index(int) :
|-ActionRs

L]
|

P ——
P ——

UpdateResults(),

ShowResults()

< — — = — — —
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Uket

sd Uget /
Spravce j j Q
Mana er Password AccountControIIer UserServnce UserB
I
| I I I I I
1 | | | | |
ShowPersonallnformation() | | | |
> I I I I
| | | |
Index() : | | |
) R
ActIor}ResuIt : :
! | GetUserB(string) : _!_ !
: UserB :
: | GetUserBData( : !
|
|
|
|
|
| <o |
| T |
| | |
< ----- e | |
| T | |
| | | |
< - == I I I I
L | | | |
UpdatePassword() ! : : :
| | | |
: Password(PasswordModel) : ! : :
| ActionResult | |
| | |
| SetPassword(string, string) ;| |
| hool |
| | |
| | |
| <- - | |
| | |
| | | |
<-—-—-- i iy I I I
| | | |
UpdatePersonallnformation() : : : :
| | | |
. | | |
UpcIate() : -t | |
ActionResult | |
| | |
| | GetUserB(string) : L |
| UserB |
| |
| GetUserBData() : |
| UserB
|
|
| <S---------
|
| |
I <———————=—q I
| L |
: UpdateUserB(UserB), ! :
| [:] |
| | |
< — —— — — | |
| L | |
| | | |
______ | | | |
< | | | |
T T | | | |
' 1 1 1 1 1
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Zadosti

OO0 O O000000OO0

Module Card

iUserA

:CardService :ModuleService:UserService ;UserModule ;UserCard

iCar ntroller

-

:ConfirmCard

:CardRelease

GetCardData()

GetUserCardData() :
IQueryaple<UserCard>

GetUserAData()
[-IQueryable<UserA>-

IQueryable<Module>

GetModuleData()
|
|

<--- "‘F
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

GetUserCardData(): !

IQueryaple<UserCard>|
|
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Student

object Stud... /
Manual Home

sd Home /

o
1O
:Student

| JIndex :HomeControllern
|
| |
: ShowStudentApp() :
>_
Index() :

-ActionResult:
< _______
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Manual

sd Man... /

%
:Student
| :Index :ManualControlle|
|
| | |
| ShowManual() | |
L am I
|
Index() : |
I—ActionResult
ke ———
< _______

S —
e

J-30



Stav

sd St...

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
GetResultData()

o<

:Student

IQueryable<Result>
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L0000 O 000 O 000000

dit

.

Modul

GetTestDayData(), /IQueryable<T
GetUserTestDayData() :IQueryable<UserTestDay>

HesibagSenvice
|
i
|
|
i
|
|
GetTestDayQueryable() :IQueryable<TesiDay>
T
|
i
|
|
i

Index) ActionResult

ndition>

IQueryable<UserCondition>
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SignOnTestDay(iny) :ActionResult
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ShowTestDays()

SignOnUserTestDay()
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A 1O 1O

| :Personalinformation Password :AccountController :UserService :MailService :UserA :Address
| I E— - T - 1T 1 -1 T
| ShowPersonallnformation() I | | | | |
1 1 | | | | | |
> | | | | | |
| | | | | |
Personallnformation() : | | | | |
ActionResult T —| | I | |
| | | | |
[ GetUserA(string) : | | 1 1
| UserA u ! | |
: GetUserAData() : :
UserA_

| t |
| | |
| | |
| < — — — — — — b |
| | |
| ! | |

| GetAddressData() : |

| Address |

| | |

| | |

| < | |

| | |
| | | |
| < --—-—-— | | |
| T | | |
| | | | |
<-—-——--- T | | | |
| L | | | |
| | | | | |
< —— — — — | | | | | |
L | | | | | |
ChangePassword() ! ! ! | | |
1 L | | | | |
| | | | | |
: Passm)rd(PaswvlordModel) : : : : :
| ~ActionResul | | | |
: SetPassword(string, strlng) : : :
| —bool—’ I | |
: SendEmalI(MalIAddres Ma|IAddress string, :
| -string | |
| | |
| | |
| <-—-——- | |
| | |
| | |
| e ——— | |
| L | |
| | | |
e — ] | | |
| < | | |
| T | | |
| | | | |
< | | | | |
T | T | | | |
1 | | | | |
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A

Zadosti

sd Zadosti

GetUserCardData() :IQueryable<UserCard
| |

00 O O 00000

JIndex ShowModuIes :CardRequestController ModuIeSerwce CardSerwce UserModuIe UserCard Module Card

-——————V——————————

GetCardDatao IQueryab|e<Card>

e _ Lo ____ o1 __

SelectCardModules(int) :ActionResult
1

|
|
| | | | | | |
| ShowCards() | 1 | | | |
L 1 | | | | |
| | | | |
! . | | | |
Index() :ActionResult | | | |
I I I
: AssignedCardsState(string) :IEnumeraple<UserAssignedCard>
| | | |
| [ >
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| | |
| | |
| |
| | |
| | |
| | |
| < | |
| | T |
| | | |
Doutiin S | | |
| T | | |
| | | | |
<---—- | | | | |
L | | | | |
ShowCardModules) . ! | | | |
| | |
| | |
| | |
| |

|
GetUserModuleQueryable() :IQueryable<UserModule>
|

GetUserModuleData() : IQueryabIIe<UserM0duI

-
-

I
|
_____ g
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