8. Programfejlesztési modellek

Nagy rendszerek fejlesztési fazisai, kapcsolataik

Fejlesztési fazisok

1. A probléma megoldasanak el6zménye

Egy probléma megoldasa elott meg kell vizsgalni a megvaldsithatosagat, és annak mikéntjét.

Eredmény: Meguvaldsithatosdgi tanulmdny, mely a kovetkezOkre valaszol:

e Eréforrdsok (hardver, szoftver, szakember)
o Koltségek
e Hatarido

o Uzemeltetés

2. Kovetelmények leirasa

Rendszerint iterativ médon &llitjuk elé, és a prototipust haszndljuk a finomitésra (dbra

1).

Probléma
Probléma Megoldasi
elemzése modellek
Megvalosithato-
sagi tanulméany |
|
________ [
I |
: Felhasznalok, tervezdk, |
I menedzserek et .
I |
77777777 i7 e P g R hN « .
¥
Prototipus Kévetelmények Modellek
készitése leirasa elemzése
] ~
o Prototipus
Prototipus ’ l,p
elemzése
|

1. abra. Kovetelményleirds elkészitésének folyamata

8. tétel — 1. oldal



Kovetelmények leirasanak tartalma:

e Probléma
e Korldtozé tényezok (hardver, szoftver, stb.)

e Elfogadhaté megoldas
Kovetelmények leirasanak fajtai:

e Funkciondlis kovetelmények
A rendszer szolgaltatasainak, leképzéseinek leirdsa:
o Elinditas forméja

o Bemend adatok (és azok megadédsédnak forméja)

o

[génybevétel elofeltétele, korlatozasok

e}

Szolgaltatas kezdeményezésére a valasz, eredmények

(0]

Vilasz megjelenési forméja

o Bemend adatok és vélasz kozti relacid

e Nem funkciondlis kévetelmények

A nem funkcionalis kovetelményeket rendszerint harom osztalyba soroljuk: a termék
kovetelményei, menedzselési kovetelmények, kiilsé kovetelmények. Az osztdlyokat
tovabb lehet bontani (dbra 2).

Nemfunkcionalis
kovetelmények

Termék Menedzselési Kiilsd
kovetelmények kovetelmények kovetelmények
— Hatékonysagi — Atadssi — Jogtisztasagi

—  Megbizhatosagi - Szabvany A rendszer kils6

kapcsolatai
|| L || R L Tulajdonjogi
Hordozhatdsagi Ajanlasi Krdések

— Felhasznalhatdsagi —  Csoportmunka

2. dbra. Nem funkciondlis kovetelmények osztalyozasa
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3. Kovetelmények elemzése és prototipus

A kovetkezoket kell megvizsgalni:
e Onmagaban jé-e a kovetelmények lefrésa?

o Konzisztens (nincs ellentmond4s)

o Komplett (teljes)

Validacié vizsgalat

(Megfelel-e a felhasznalé altal elképzelt problémanak?)

Megvalosithatosagi vizsgalat

(A kovetelményeknek megfelelé megoldds megvaldsithaté-e?)

Tesztelhetoségi vizsgalat

(A kovetelmények gy vannak-e megfogalmazva, hogy azok tesztelheték?)

Nyiltsag kritériumainak vizsgalata
(A kovetelmények nem mondanak-e ellent a médosithatésag, a tovabbfejleszthetéség

kovetelményének?)

A kovetelmények elemzésének egyik eszkoze a prototipus-készités. A prototipus magas
szintli programozasi kornyezetben létrehozott, a kiils6 viselkedés szempontjabdl helyes
megoldasa a problémanak.
4. Programspecifikacié

A programspecifikdciéo a kovetkezd kérdésekre kell, hogy valaszoljon a kovetelmények
leirasa alapjan:

e Mik a bemend adatok? (Forma, jelentés, megjelenés.)

e Mik az eredmények? (Forma, jelentés, megjelenés.)

e Mi a relacié a bemend adatok és az eredmény adatok kozott?

5. Tervezés

A tervezés soran a kovetkezo kérdésekre adjuk meg a valaszt:

(a) Statikus modell

e Rendszer szerkezete

e Programegységek, azok feladata és kapcsolata

(b) Dinamikus modell

Hogyan oldja meg a rendszer a problémat?

Milyen egységek miikodnek egytitt?

Milyen tizenetek jatszédnak le?

Rendszer és egységek allapotai

Események (melyek hatasara allapotvaltas torténik)
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Funkciondlis modell

e Milyen adataramlasok révén valésulnak meg a szolgaltatasok?
e Milyen leképezések jatszanak szerepet az adataramlasokban?
e Mik az ajanlasok az implementacié szamara?

o Implementacios stratégiara vonatkozd ajanlés.

o Programozasi nyelvre vonatkozé eldirds, ajanlas.

o Tesztelési stratégiara vonatkozé ajanlas.

A gyakorlatban két tervezési modszer terjedt el: procedurdlis és a objektumelvi

Procedurdlis: megvalésitando funkciokbol, miveletekbol indulunk ki, és ezek alapjan
bontjuk fel a rendszert kisebb 0sszetevokre, modulokra

Objektumelvi: a rendszer funkciéi helyett az adatokat allitjuk a tervezés kozéppontjaba.
A rendszer altal hasznalt adatok felelnek meg majd bizonyos értelemben az objek-
tumoknak.

6. Implementacié

Fontos szempontok:

Reprezentacié (Adatok abrazolasa)

Események leképezések megvaldsitasa

Algoritmusok és optimalizalasok

Az implementacié egyik alapvetd kérdése az implementacios stilus. A j6 programozasi

stilus néhany fontos eleme:

absztrakcio kiilonbozo szintjeinek alkalmazasa

oroklodési technika hasznalata, absztrakcids szintek hierarchikus rendszere
absztrakcids szintekre bontas osztalyon beliil (deklardcié + megvaldsités)
korlatolt lathatésag

informécié elrejtés (information hiding)

informécié beburkolds (encapsulation)

7. Verifikacio, validacié

A rendszer eleget tesz-e a vele szemben tamasztott elvarasoknak?

Verifikacio: a specifikacidszerinti helyesség igazoldsa

Validéci6: Mindségi eldirasok teljesitése (robusztussag hatékonysag, eréforrasigény)

Ennek folyamata: tesztelés, melynek szakaszai:

Egységteszt

Rendszerteszt
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A tesztelésnek két médja lehet:
o fekete doboz - Csak a maguknak a hibdknak a felderitése. Nem veszi figyelembe a
program bels6é miikodését.

e fehér doboz - Hibdk helyének felderitése. Figyelembe veszi a bels6 miikodést.

8. Rendszerkdvetés és karbantartds (maintenance)

Karbantartds: Uzemebe helyezés utén sziikségessé valé szoftver jellegi munkak [pl.: rej-
tett hibék kijavitasa, adaptaciés munkak (1j hardver-, szoftverkérnyezet), tovabbfejlesztési

munkak]|
Rendszerkovetés: a felhasznalokkal valé kapcesolattartas menedzsment jellegli, dokumentéciés
feladatai [pl.: konfigurdciok nyilvantartasa, verzidk menedzselése, dokumentacié mene-
dzselése]

9. Dokumentacié
Egy nagy méretii program énmagaban nem tekinthet6 szoftverterméknek dokumentacié
nélkiil. Egy jé dokumentacio a kovetkezdképp épiil fel.

e Felhaszndldi lefras

o Feladatleiras

e}

Futtaté kornyezet

(0]

Fejlesztések, verziok

Installalas

e}

Hasznalat
Készitok

(0]

e}

o Fejlesztoi leirds

e}

Modulok (és azok szerkezete)

e}

Osztélyok (és azok kapcsolata)

Rendszer dinamikus viselkedése

o

e}

Osztélyok implementélasa (adatszerkezetek, sablon osztélyok)

Tesztelés

(0]

Fejlesztési fazisok kapcsolatai

A fejlesztési fazisok lefrasara tobbféle modellt hasznélhatunk

1. Vizesés modell

Az egyes fazisok egymaést kovetik, a mddositdsok a futtatdsi eredmények ismeretében
torténnek. Egy bizonyos fazisban elvégzett modositds az Osszes rakovetkezd fazist is

érinti.
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== Probléma

Kévetelmények
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[mplementécio +

egyséoek tesztje —l

Integracio +

rendszer tesztje —l

Futtatas +
karbantartis

Lo _______yahdacio
3. dbra. Vizesés modell

Héranyai:
° Uj szolgaltatds minden fazison médositast igényel
e Validacié az egész életciklus megismétlését kovetelheti meg

. Evoliciés modell

A megoldast kozelito verzidinak, prototipusainak sorozatat allitjuk egymadas utan eld,
és igy haladunk lépésenként egészen a végleges megoldasig. Ennek soran egy verzio

elkészitésekor a specifikacid, a fejlesztés és a validacié parhuzamosan torténik.

Probléma

¥
[KGvetelmények
Specifikicio Fejlesztés \ Validacio

,
Végleges |
verzio

- A Javitott
Kezdeti i
e verziok
verzio :

4. dbra. Evolucios modell
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Haranyai:
e Nehéz a projekt attekintése

e A gyors fejlesztés rendszerint a dokumentaltsag rovasara megy.

3. Boehm-féle spiralis modell
Ez a modell egy iteraciés modell. Az iteracio a spiralis egy fazisaval modellezheto, amely

négy szakaszra bonthato:

a) Célok, utak, alternativak, korlatozasok definidldsa

(
(

)
b) Kockéazatelemzés, stratégia kidolgozas
(c) Feladat megoldasa, validaci6

)

(d) Kovetkezd iterdcié megtervezése

Célok, alternativak, Alternativik kiertékelése, |
korlatozasok kockazatok kezelése }

A kovetkezd fazis A fazis termékének
megtervezése megvalositasa, validacié

5. abra. Evolicids modell

Héranyai:
e A modell alkalmazasa altalaban munkaigényes, bonyolult feladat.

e A projekt kidolgozasdhoz sziikséges szakembereket nem konnyi gazdasigosan fog-
lalkoztatni.

Az objektumelvii modellezés nézetrendszerei

Objektumelvii programozas = adatabsztrakcié + absztrakt adattipus + tipuséroklodés

o Absztrakecid

Programozas adott szintjén a megoldas szempontjabdl lényegtelen részletek elhanyagolasa.
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e Adattipus

Az adattipus egy (A, F') rendezett péar, ahol A az adatok halmaza F' pedig a miiveletek
véges halmaza.
VfeF|f: A" - A

Létezik egyszerii és Osszetett adattipus.
Tipusosztaly: A tipus komplex leirdsa, mely az adott adattipus absztrakt (PAR + EXP)
és konkrét (IMP + BODY) leirdsét szolgélja, azaz:

Tipusosztdaly = (PAR, EXP, IMP, BODY), ahol:

PAR = <paraméterek tulajdonsigai >

EXP = <tipusobjektumok halmaza és miveletei neve, szintaktikdja, szemantikdja >
IMP = <més osztdlybdl atvett szolgdltatasok >

BODY = <tipusosztaly dbrazolasa, megvalositasa >

e Tipusoroklodés
A tipusoroklodés két 6 formaja: specializdcio és ujrafelhaszndlds
1. A subclass atveszi az absztrakt tulajdonsdgokat és azt az export részben hasznilja
fel
2. Tipushalmaz, paraméterhalmazok, muveletek nevei atdefinidlédhatnak.

3. subclass tipushalmaza = superclass tipushalmaza
A specializacié kovetkezményei:

o Polimorfizmus
Minden valtozénak két tipusa van: statikus (deklardcié soran kapott) és dinamikus
(deklardcié pillanatdban megegyezik a statikussal, de kés6bb megvéltozhat, ha egy
superclass példanynak adunk értékiil egy subclass példényt)

o Dinamikus kotés

A dinamikus tipusnak megfeleld kiszamitasi szabaly hozzarendelése a fiiggvényhez

attributumhoz, a végrehajtas pillanataban

Nézetrendszerek

o Hasznalati szempont

Kinek nytjt a rendszer szolgaltatast? (Személyek vagy mds rendszerek, programok)

o Szerkezetei strukturalis, statikus szempont

Milyen egységek vannak, ezeknek mi a feladata, és hogyan kapcsolédnak egymashoz?

o Dinamikus szempont
Az egyes részegységek hogyan viselkednek, milyen éllapotokat vesznek fel, azokat
milyen események hatasara valtjak? Milyen az egységek kozott egytittmiikodés me-
chanizmusa? Idében hogyan jatszédnak le kozottik az tizentek?

8. tétel — 8. oldal



o Implementéciés szempont

Milyen szoftverkomponensek, és azok kozott milyen kapcsolatok vannak?

o Kornyezeti szempont

A rendszer milyen hardver és szoftver eréforrast igényel a megoldas soran?

Statikus modell (osztalydiagram, objektumdiagram)

Osztalydiagram

A megoldas szerkezetét leird osszefiiggd graf, melynek csomoépontjaihoz az osztalyokat, éleihez
pedig az osztalyok kozotti reldcidkat (6roklddés, asszociacid, aggregacio, kompozicié) rendeljiik.
A rendszerhez csak egy osztdlydiagram tartozik.

Osztalyok
Egy osztaly a kovetkezoképp néz ki:

Article

- name: String
- contents: String
- PAGENAME SUFFIX: String

+ getMName (): String

+ setName (newName : String): void

+ getContents (): String

+ setContents (newContent : String): void

6. abra. Osztaly

Az osztélyt leird téglalap hdrom részre van osztva.

e Az elsO részbe az osztaly neve kertil.

Ha az osztaly absztrakt, a nevét dolt bettivel irjuk.

e A masodik részbe az osztaly attributumai kertilnek.
Az attributum formatuma: Attributumnév : Tipus
A statikussagot alahuzassal jeloljiik.

Az attributumok lathatésagat is fel lehet tiintetni:
o publikus (+)
o privdt (-)
o védett (#)
e A harmadik részbe az osztaly metodusai kertilnek.

A metédusok forméatuma: Metddusnév(Paraméterlista): Visszatérési érték, ahol a paraméterlista
Paraméternév: Tipus fomratumu paraméterekbdl all. Absztraktsagot, statikussdgot, és
lathatosagot az elézéekben leirtakkal azonosan jeloljik.
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Osztalyok kozotti kapcsolatok

o Oroklsdés

Két osztaly kozotti absztrakcids kapcsolatot jelol

Vechicle

- harm: Harn

+ go (): void
+ stop (): void
+ honk (): void

I

Car

- wheels: List=Wheel>

7. dbra. Oroklédés

o Asszocidcid

Ez a legaltalanosabb relacié két osztaly kozott. Az asszociacio két osztaly kozotti abszt-
rakt relacio, amely kétiranyu tarsitast fejez ki. A relacié absztrakt volta azt jelenti, hogy

a relacio konkretizaldsa osztalyok objektumainak osszekapcsolasdban valosul meg.

Az asszociiciénak lehet:

o Neve, azonositdja

o Irédnya

o Multiplicitasa
Akér egy érték, akar intervallum. A * szimbdélum kitiintetett szerepet kap, jelentése:
barmennyi, akar nulla is. (Pl: 3, 1.4, 5..% *)

o Szerepe

o Navigalhatosaga
A térsitott osztalyok koziil csak az egyik ismeri a mésikat. (Ha nem tiintetjiik fel,

kolesonos elérhetdséget feltételeziink)

Zookeeper Animal
1 feed 1

-animals

8. dbra. Asszocidcio
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e Aggregicio

Az aggregacié egy specidlis asszociacid, mely egész-rész kapcsolatot fejez ki. Azonban
ha két osztaly kozott aggregacids relacio all fenn, a két osztaly objektumai egymastol
fiiggetlentl is létezhetnek (Ezt un. laza tartalmazasi reldciénak nevezik) A reldciét jel-
lemzi ezen kiviil a tranzitivitds, és a kozos attributumok illetve szolgédltatasok. Kiilonbozé
aggregatumoknak lehetnek kozos komponenseik.

Lamp
Bulb
- color: Color
- switcher: Switcher |——=—————- color: Color
+ light (}: void + light (): void

9. abra. Aggregacid

e Kompozicié

A kompozicié egy specidlis aggregacio, mely fizikai tartalmazast jelol. Nem jellemzi
tobbé az objektumok fiiggetlen létezése, a két objektum egyszerre jon létre és sziinik
meg. Tehat a tartalmazé objektumnak gondoskodnia kell a tartalmazott létrehozasardl
és megsziintetésérél. Egy komponens legfeljebb egy tartalmazé objektumhoz tartozhat.
A kompozicids kapcsolat és az attributum jellegli kapcsolat két objektum kozott szeman-
tikailag azonos.

Dog

+ bark (}: void

T 4

Head Foot

10. abra. Kompozicié

Objektumdiagram

Az objektumdiagram egyszeresen Osszefiiggd graf, amelynek csomépontjaihoz az objektumokat,
éleihez pedig az objektumok kozotti 6sszekapcesolasokat rendeljiik.

A rendszerhez kiilonboz6 idépillanatokban mdas-mdas objektumdiagram tartozhat. (Viszont
mindegyiknek meg kell felelnie az osztélydiagramnak)

e Objektumok Az objektumokat az osztalyokhoz hasonléan egy téglalap irja le. Egy
ilyen téglalapnak két része van. Az elsé részben az objektum neve (opciondlis) és tipusa
talalhaté a kovetkez6 formatumban: Objektumnév : Tipus, melyet alahtuzassal tarkitunk.
A masodik részbe az objektum attribtitumai és azok értékei keriilhetnek, a kovetkezo

formatumban: Attributumnév=érték.

8. tétel — 11. oldal



Ferenc : Person

age = 666
eyeColor = "red”

11. abra. Objektum

e Objektumok k6zotti kapcsolatok Az objektumokat 0sszekoto relaciok az osztalydiagramon
1évikkel megegyezbek (Oréklédésnek ezen a szinten nincs értelme):

o Asszociacio

Ferenc : Person drives : Car

12. 4dbra. Asszociacid

o Aggregacio

EnglishSpeaker : Set rman ker : t

13. abra. Aggregacio

o Kompozicié

= | | =

14. abra. Aggregacio
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Dinamikus modell (allapotdiagram, szekvenciadiagram,

egylittmiik6dési diagram, tevékenységdiagram)

Allapotdiagram

Az allapotdiagram egy Osszefliggs iranyitott graf, amelynek csomoépontjaihoz az allapotokat
rendeljiik, éleihez pedig az eseményeket. (Két cstics kozott tobb allapotatmenetet is jelolhetiink,

hiszen t6bb esemény hatdsara is 1étrejohet)

° Allapot: Az objektum allapotat az attributumok konkrét értékeinek n-esével jellemezziik.

Az allapotnak van azonositéja, mely legtobbszor az allapot neve

(de lehet maga az invarians, vagy az attributumok konkrét értéke).

Az allapotot esemény hozza létre és sziinteti meg. Az allapot mindaddig fennmarad,
mig az attributumok kielégitik az allapotot leir6 invaridanst. Az allapotot egy lekerekitett
téglalappal jeloljiik, melyben az azonositot tiintetjiik fel.

Specidlis (rendszeren kiviili) allapotok: Kezddéllapot, Végéllapot
e Esemény: Eseménynek nevezziik azt a tevékenységet, torténést, amely valamely objek-
tum allapotat megvaltoztatja.

Az esemény lehet paraméteres vagy paraméter nélkili, és lehet eléfeltétele. Az események
kozott sorrendiség all fent, igy egy esemény lehet megel6zé eseménye. Egy eseményt a
kovetkezoképp irhatunk le:

<esemény >(<paraméterek>)[<feltétel>]/<megeléz6 esemény>

Az eseményeket az allapotok kozotti allapotatmenetekre irjuk.

]

Take off Land

InitialState FinalState

15. abra. Repiil6gép allapotgépe

Szekvenciadiagram

A szekvencia diagram az objektumok kozotti lizenetvéltasok id6beli menetét szemlélteti.

e Osztalyszerep: Az osztaly szerepét olyan egy vagy tobb objektum testesiti meg, melyek

az lUzenetkiildés szempontjabol konform médon viselkednek.

e Osztalyszerep életvonal: Az életvonal az osztalyszerep idoben vald 1étezését jelenti.
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Dumbo : Animal

X

16. abra. Eletvonal

e Aktivacids életvonal: Az aktivacids életvonal azt az allapotot jelenti, amikor az osztélyszerep

megtestesitoi miveleteket hajtanak végre, vagy mas objektumok vezérlése alatt allnak.

Dumbo : Animal

17. dbra. Aktivacids életvonal

e Uzenet Az tizenet az objektumok kozotti informéciéatadds forméja. Az tizenet kiildésének
az a célja, hogy az objektum miikbdésbe hozza a masik objektumot. Az iizenet azok kozott
az objektumok kozott johet létre, amelyek az objektumdiagramban kapcsolatban allnak.

Az iizenetnek van azonositéja (neve, szovege), lehet paramétere, sorszama.
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Edtmpempe=f] - - ' Wezérld gép : Banki gép : Banki gép

Ugyfed

1: kérés(dsszeqg)

2 tranzakcidlkarya, dsszeq)

k
F.. ...

3 Kivalasztas(kartya)

4: Bank

5 engedély kéres{kartya, dsszeq)

< 6: eng Jlrw:léh,'

7. engedély megadva

8: Pénz, bizonylat

————

18. abra. Szekvencia diagram

Egyilittmiikodési diagram

Az egyiittmiikodési diagram azt hivatott bemutatni, hogy miként miikodnek egytitt az osztalyok
objektumai, milyen tizenetek cseréje révén valésul meg ez az egyiittmiikddés. (Csak azok az
objektumok relevansak, amelyek osztalyait az osztdlydiagramban asszocidcios kapcsolat kot
ossze. A diagram mutatja ezt az Osszekapcsolast és az ehhez tartozod tlizenetvaltasokat, ezért
az egyiittmiikodési diagram az objektumdiagram bizonyos értelemben vett kiterjesztésének te-
kinthetd.)

Az tizenet kiildését egy nyil mutatja, amely az asszociacié mellett kap helyet és a cimzett
irdnyaba mutat. Az lizenet azonositdja a nyil mentén helyezkedik el. Az tizenetnek lehet
argumentuma és eredménye. Ezeket egy kis korbol indulé nyil mellett helyezziik el, ahol a nyil

az informacié aramlasanak iranyat mutatja.

Tevékenységdiagram

A tevékenységdiagram (aktivacidés diagram) a probléma megolddsanak 1épéseit szemlélteti, a
parhuzamosan zajlé vezérlési folyamatokkal egytitt.

Ha egy tevékenységet egy masik tevékenység kovet kozvetleniil, akkor a két tevékenységet
nyillal kotjitk 6ssze. Ha adatot (objektumot) ad 4t egy tevékenység egy masik tevékenységnek,
akkor a kiild6 tevékenységhdl szaggatott nyil vezet az objektumot reprezentdald téglalaphoz, és
a téglalaptdl szaggatott nyil mutat a fogado tevékenységre. A téglalapban szogletes zardjelek
kozott megadhatjuk az objektum allapotat, statuszat is.

https://gyires.inf.unideb.hu/KMITT/c02/images/image64.jpg
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19. abra. Objektum atadas

LehetGség van arra, hogy bizonyos feltételek teljesiilése esetén eltérd tevékenységeket hajtsunk
végre, illetve tevékenységek végrehajtasat feltételekhez kossiik. Ekkor egy rombuszt kell elhe-
lyezniink a diagramban, amelybdl kivezet6 nyilakra irjuk a feltételeket.

Teszt javitas

[kiil6nben] [Erdemjegy = 1]

Nyaralas _'I'esz:t .
megismétlése

20. abra. Feltétel abrazolésa

Hasznalati esetek diagramja

A hasznalati esetek diagramja a felhasznalok szempontjabdl kivanja szemléltetni azt, hogy a
rendszer miként miikodik, fiiggetlentil attdl, hogy a szolgaltatasait hogyan valdsitja meg.
A diagram részei:

e hasznalati esetek (a rendszer funkcioi)

e aktorok (a rendszeren kiviili, azzal interakciéba 1ép6 egységek)

e relaciok (két haszndlati eset, vagy egy aktor és egy hasznalati eset kozott dllnak fent)

A hasznalati esetek a rendszer funkcidinak osszefoglaldsai, szolgaltatasi egységek. Ez az egység
az akcioknak egy olyan sorozata, amelyekkel a rendszer a felhaszndldk egy csoportjaval miikodik

egyutt.
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A hasznalati esetet egy ovalis alakzattal jeloljik. A hasznélati eseteket téglalapba foglaljuk, ez
jelzi a rendszer hatarait.

A felhasznalék az adott rendszeren kiviili egységek, mas programrendszerek, alrendszerek,
osztalyok, illetve személyek lehetnek. Ezek aktor szerepet toltenek be. A diagramon egy
palcikaember figuraval jeloljiik.

A felhaszndlasi relaciék kapcsoljak Ossze a hasznélati eseteket a felhaszndlékkal. A relaciok

egymassal is kapcsolatban allhatnak, amit a diagramban fel lehet tiintetni.

A lehetséges relacidk a kovetkezok:

e Asszociacio: Egy felhasznalo és egy hasznalati eset kozotti kapcsolatot jelez.
(Egyszerti vonal)

e Altaldnositas: Az egyik hasznalati eset a masik altalanosabb formaja.

(Egyszerii vonal, végén fehér haromszoggel)

e Kiterjesztés: Az egyik haszndlati eset a masikat terjeszti ki. Ennek soran viselkedéseket
illeszt be megadott beszirasi pontoknal.
(Szaggatott nyil <extend> felirattal)

e Tartalmazas: Az egyik hasznalati eset tartalmazza a masik viselkedését.
(Szaggatott nyil <include>> felirattal)

etszbleges
Osszeg
felvétele

=<gxtend==

Pénzfelvétel

y<<include>>
]

Ugyfel
azonositas

Banki
:=:<i nclude== hattér-rendszer
n

Egyenleg
lekérdezés

21. abra. Hasznalati esetek diagramja

Az tigyfél akar pénzt vesz fel, akar az egyenlegét kérdezi le az tigyfél azonositas mindkét fo-
lyamatnak része (<include>>). Az automata elére megadott Osszegeket ajanl fel kivételre, de
tetszOleges, az ligyfél dltal megadott Osszeg is kivehetd (<exclude>>).
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