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Jezyk OCL

Krotka charakterystyka

* Jezyk formalny uzywany do opisywania wyrazen w jezyku UML

* Wyrazenia okreslajg niezmienne warunki, ktdre musi spetni¢ modelowany system
* Wyrazenia okreslajg takze operacje albo akcje w taki sposob, ze po wykonaniu
zmien stan systemu Stuzy do okreslania ograniczen specyficznych dla aplikacji
 Zostat opracowany w celu unikniecia niejednoznacznosci podczas opisu
dodatkowych ograniczen modelu

* Wyrazenia OCL nie majg wptywu na model

* Nie jest to jezyk programowanie z zwigzku z tym nie jest mozliwe napisanie logiki
programu lub kontrolowa¢ przeptyw

* Kazde wyrazenie musi miec okreslony typ oraz muszg byc¢ zgodne z regutami

* Na przyktad nie jest dozwolone poréwnanie zmiennej typu Integer ze zmienng typu

String
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Ograniczenie

Ograniczenie — to restrykcja natozona na jeden lub wiecej elementow
modelu lub system.

* Ograniczenie jest sformutowane na poziomie klas, ale jego semantyka jest
stosowana na poziomie obiektow.

* Relacje miedzy elementami, jak i same elementy, mogg miec sprawdzalng
prawidtowosé za pomocg ograniczen.

* Ograniczenia umozliwiajg zapisywanie wyrazen, ktére muszg by¢
spetnione, aby model byt prawidtowy.
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Sktadnia

Ograniczenia majg nastepujgcg sktadnie:
{ ograniczenie tekstowe }

Ograniczenie tekstowe moze by¢ prostym wyrazeniem, petnym zdaniem, lub moze
by¢ zapisane za pomocg formalnej sktadni ograniczenia.

UML definiuje formalng gramatyke OCL (Object Constraint Language).
OCL jest to formalny jezyk stuzacy do wyrazania ograniczert w UML .

Ograniczenia sg zawarte wewnatrz nawiasow { } i umieszczane za elementem w

klasie, lub poza klas3. Z reguty sg umieszczane w komentarzu.
Natomiast symbole

---- mp——

sg uzywane do wskazywania elementdw, na ktére zostaty natozone ograniczenia.
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Przyktady ograniczen dla atrybutow klas

pracownik \ /

. pros2gnie
'mig i oo zatrudnigeé
nazwisko ; nielewfeh

wiek e

ograniczenie

pracownik

nazwisko o wiek
wiek {>=18} pensja
pensja}

pracownik
N \ imie
mi :
€ wiek {>= 18} —j nazwisko

el: pracownik el: pracownik el: pracownik

wiek = 17 X wiek = 21 v wiek = 35 v

© R Klimek (AGH) Jezyk UML 6




Jezyk OCL

Przyktady ograniczen dla atrybutow klas
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Przyktady ograniczen

ojciec

ojciec.dziecko= ojciec.zona.dziecko
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dziecko

Maz Zona
imie 1 poslubieni 1 imie
na.lzwisko maz  {maz.data_slubu = zona.data_$lubu zona n?ZWiSkO
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1 matka
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Przyktad ograniczenia odnoszgcy sie do asocjacji

/////////EEE%EES/////////// firma
*

konto

osoba
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Zalety ograniczen

" |lepsza dokumentacja — ograniczenia sg doskonatg formg dokumentac;ji,
poniewaz uzupetniaja charakterystyke wizualnych modeli nowymi
elementami i zaleznosciami miedzy nimi.

" wieksza precyzja — niemozliwe jest odmienne interpretowanie ograniczen
przez réznych ludzi. Ograniczenia sg jednoznaczne i zwiekszajg doktadnosé
modelu lub systemu, do ktérego sie odnosza.

" komunikacja bez nieporozumien — komunikacja miedzy uzytkownikami,
projektantami, programistami i innymi ludzmi odbywa sie za pomoca
modeli.
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Historia OCL

" Opracowany w IBM w 1995 roku, pierwotnie jako business engineering
language

" Przyjety jako formalny jezyk specyfikacji w UML
" Czes¢ oficjalnego standardu OMG dla UML (od wersji 1.1)

" Wykorzystywany do precyzyjnego definiowania zasad prawidtowego
uformowania (WFR) dla UML i dalszych metamodeli zwigzanych z OMG

" Obecna wersja to OCL 2.0
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Wtasnosci OCL

OCL (Object Constraint Language) jest to formalny jezyk o notacji tekstowej
stuzacy do specyfikowania warunkow, ograniczen, asercji i zapytan (zapisu
wyrazen sciezkowych).

OCL zawiera pewien zestaw predefiniowanych operatoréw do operowania na
typach podstawowych i elementach kolekgcji, ale nie jest przeznaczony do
zapisywania kodu.

OCL ma mozliwos¢ definiowania wtasnych funkcji, warunkow i niezmiennikow.
Dzieki nim mozliwe jest uzycie go do prawie wszystkich elementéw modelu
UML (klasy, operacji, atrybutu, asocjacji etc.)

Korzystajgc z notacji OCL mozna rowniez definiowac niezmienniki stanow oraz
warunki dozorow na przejsciach w diagramach standéw i czynnosci, a takze
warunki przesytania komunikatéw na diagramach sekwencji i kooperacji.
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Wtasnosci OCL

Ograniczenia sg interpretowane w sposob deklaracyjny, tzn. okreslajg co jest
sytuacjg poprawna.

Ewaluacja wyrazenn OCL nastepuje w sposob atomiczny (niepodzielny), nie
powodujgc nigdy zmiany stanu jakiegokolwiek obiektu, nie majg efektéw
ubocznych.

Standard jezyka OCL nie definiuje dziatan podejmowanych w przypadku
niespetnienia niezmiennikdéw klas lub warunkéw poczatkowych, czy
koncowych operac;ji.

OCL jest niezbednym uzupetnieniem notacji UML (lub innych jezykéw
graficznych), aby méc precyzyjnie okresli¢ wszystkie szczegétowe aspekty
projektu systemu
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Uzycie wyrazen OCL

" specyfikacja zapytan
" specyfikacja niezmiennikow klas i typow danych w modelu klas
" specyfikacja niezmiennikow typu dla stereotypow

" specyfikacja warunkéw wstepnych (preconditions) i warunkéw koncowych
(postconditions) dla operacji i metod

" specyfikacja warunkow dozoru (guards)
" specyfikacja celu komunikatow i akgji
" specyfikacja ograniczen dla operac;ji

" specyfikacja regut wyprowadzenia atrybutow pochodnych
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Przeglad konstrukgciji

Podstawowymi jednostkami, z ktorych sktada sie wyrazenie OCL, s3
obiekty i ich wtasciwosci. O kazdym obiekcie mozna powiedziecg, ze jest
pewnego typu, definiujgcego wykonywane na nim operacje.

zestaw typow + operacje na nich

Typy podzielono na nastepujace grupy:
predefiniowane typy podstawowe
predefiniowane typy kolekcyjne
typy modelowe
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Przeglad konstrukgji

predefiniowane typy podstawowe
Integer { Z}
Real {R}
Boolean { true, boolean }
String { ASCII, Unicode }

predefiniowane typy kolekcyjne — stuzgce do precyzyjnego opisywania rezultatu
nawigacji po powigzaniach w modelu klas.

CollectionSet

Bag

OrderedSet

Sequence

typy modelowe — definiowane przez uzytkownika (typy zdefiniowane na
diagramach UML)
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Typ logiczny

Operacja Notacja Typ wyniku

or aorb Boolean

and aandb Boolean

exclusive or axorb Boolean

negation not a Boolean

equals a=b Boolean

not equals a<>b Boolean

implies aimplies b Boolean
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Typ catkowity i rzeczywisty

Operacja Notacja | Typ wyniku
equals a=b Boolean
not equals a<>b Boolean
less a<b Boolean
more a>b Boolean
less or equal a<=b Boolean
more or equal a>=b Boolean
plus atb Integer or Real
minus a-b Integer or Real
multiplication a*b Integer or Real
division a/b Real
modulus a.mod (b) Integer
integer division a.div(b) Integer
absolute value a.abs() Integer or Real
max a.max(b) Integer or Real
min a.min(b) Integer or Real
round a.round() Integer
flor a.flor() Integer
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Typ tancuchowy
Operacja Notacja Typ wyniku
concatenation sl.concat(s2) String
size s.size () Integer
to lower case s.toLower () String
to upper case s.toUpper () String
substring s.substring(i, j) String
equals sl=s2 Boolean
not equals sl1<>s2 Boolean
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Typ modelowy

Typ modelowy — typ zdefiniowany przez uzytkownika, to klasyfikator
okreslony w danym modelu UML . Klasy, interfejsy, typy danych, wszystkie
te elementy modelu UML sg typami OCL.

Wszystkie klasyfikatory zdefiniowane w danym modelu UML sg typami
dostepnymi w wyrazeniach OCL dotgczonych do tego modelu

Wyrazenie OCL moze odnosi¢ sie do wiasciwosci typu modelowego:
atrybutdéw, operacji, atrybutow i operacji klas ,nawigacji, wyliczenia
zdefiniowane jako typy atrybutow.

Atrybuty i operacje typu modelowego moga by¢ uzywany w wyrazeniach
OCL. S3 przywotywane za pomocg notacji kropkowe;.
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Notacja kropkowa

element.selektor

" selektor moze by¢ nazwg atrybutu — wtedy zwracana jest albo wartosc albo
zbidér wartosci atrybutu

" selektor moze by¢ nazwag roli — wtedy zwracany jest zbidr powigzanych
obiektow

element.selektor(lista_arg)

" selektor moze by¢ nazwg operacji wywotywanej dla elementu — wtedy
wartoscig wyrazenia jest wynik zwracany przez te operacje

element.selektor(kwalifikator)

" selektor specyfikuje asocjacje kwalifikowang — element wraz z wartoscia
kwalifikatora jednoznacznie identyfikujg zbidr obiektdw powigzanych z
obiektem specyfikowanym przez element
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Nawigacja

A B
1 *k
dp dg
Fa s
My Mg

OA oznacza obiekt klasy A wéwczas:
* wyrazenie OA.aA zwrdci wartosc atrybutu aA
* wyrazenie OA.rB zwrdci zbior obiektow klasy B powigzanych z OA
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Nawigacja

Zakonczen asocjacji mozna uzywac do nawigacji z jednego obiektu modelu

do drugiego obiektu. Nawigacje sg traktowane jako atrybuty. Nazwa
nawigacji to nazwa roli lub nazwa typu powigzanego.

Typ nawigacji jest to typ modelowy lub zbior typdéw zdefiniowanych przez
uzytkownika, w zaleznosci od krotnosci.

Jesli krotnoscig zakoriczenia jest co najwyzej 1 to wartoscig wyrazenia jest
obiekt odpowiedniego typu.
Jesli zakonczenie ma gorne ograniczenie krotnosci wieksze niz 1 wartoscia

jest kolekcja. Standardowo Set(T), a dla wtasciwosci uporzgdkowanych
OrederedSet(T).
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Nawigacja

Pracownik

imie
nazwisko
wiek

* 1

wiek ()
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Firma

zatrudniony pracodawca

instancja kontekstowa:
context Pracownik

dostep do atrybutow:
self. wiek

dostep do operacji:
self. wiek()

Nawigacja : uzywane sg hazwy rol
context Firma
self.pracodawca — zwracang wartoscig jest typ Firma
self. zatrudniony — nawigacja zwraca zbidr obiektow,
zwracany typ Set of (Pracownik)
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Nawigacja

Administracja

rodzic )
Vv

Osoba

al: administracja

context Administration:

- {01,02}

— {Tomasz, Zofia}
- {32, 27}

self.osoby
self.osoby.imie
self.osoby.wiek

© R Klimek (AGH)

imie : string <

0.*

nazwisko: string
wiek : integer

ol: osoba

imie : ,Tomasz”
nazwisko: ,,Adamski”
wiek : 32

02: osoba

imie : ,,Zofia”
nazwisko: ,,Adamska”
wiek : 27
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Nawigacja

Jezyk OCL

Samochod

marka : string

Administracja

s1: samochdd

typ : ‘renault’

al: administracja

context Administration:
self.osoby.dzieci
self.osoby.dziecko.rodzic
self.osoby.samochdd.marka
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- {03,04,03,04}
- {01,02,01,02}
—>{‘Renault’}

rodzic )
Vv
Osoba
. . 0..*
Imig : string <
nazwisko: string dziecko

wiek : integer

dorosli

ol: osoba

imie : ‘“Tomasz’
nazwisko: ‘Adamski’
wiek : 32

02: osoba

imie : ‘Zofia’
nazwisko: ‘Adamska
wiek : 27

’
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dzieci

03: osoba

imie : Jan’
nazwisko : ‘Adamski’
wiek : 4

04: osoba

imie : Jakub’
nazwisko”: ‘Adamski’
wiek : 2
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Typ wyliczeniowy

Typ wyliczenowy jest specyficznym typem modelowym, czesto uzywanym
jako typ atrybutu. Ma nastepujgcg sktadnie:

enum (wartosc¢l, wartosé2, wartosc3 ... )

W wyrazeniach OCL do elementdow wyliczenia jako wartosci w wyrazeniach
odwotujemy sie w nastepujacy sposdb #wartoscl.

Operacje na typie wyliczeniowym: réwny = i rozny <>

Osoba

imie : string

nazwisko: string

wiek : integer

pte¢ : enum(kobieta, mezczyzna)
tytut : string

context osoba:
self.pte¢ = #kobieta implies tytut = * Pani’

© R Klimek (AGH)
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Typ kolekcyjny

Collection jest abstrakcyjnym nadtypem dla kazdego typu zestawu.
Specjalizujgce go typy konkretne

Set (T) — zbior elementdw, nie zawiera duplilatéw

OrderedSet (T) — zbiér uporzadkowany, ), elementy maja
przypisane numery

Bag (T) — wielozbior (zbidr z powtdrzeniami)

Sequence (T) — cigg (wielozbidr uporzagdkowany), elementy maja
przypisane numery
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Typ kolekcyjny

Kolekcje sg wynikami powigzan:

" Set (T) — dla powigzan prostych (bez dodatkowych atrybutow)

" OrderedSet (T) — dla powigzan prostych uporzadkowanych

" Bag (T) — wynik kilku nawigacji, dla powigzan ztozonych oraz
prostych z powtorzeniami

" Sequence (T) — dla powigzan prostych uporzgdkowanych z
powtdrzeniami
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Typ kolekcyjny

Typy kolekcyjne mogg by¢ okreslone poprzez wyliczenie ich elementow:

Set{1,2,5,3,4}

Set { ‘kwadrat’, ‘trojkat’, ‘okrag’, ‘prostokat’}
OrderedSet {'niebieski’, ‘biaty’, ‘czerwony’, ‘zielony’}
Bag{1,1,5,3,1,2,2}

Sequence {5, 2, 2, 1, 3}

Dla Sequence istniejg rownowazne notacje skrocone

Sequence {1..6}= Sequence{1..(2+4)}=Sequence(l,2,3,4,5, 6}
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Typ kolekcyjny

Czasami typ elementu modelu musi by¢ wyraznie okreslony, np. podczas
definiowania nowego atrybutu.

Set (Customer)

Sequence (Set (ProgramPartner))
OrderedSet (ServicelLevel)

Bag (Burning)

W przypadku zagniezdzonych kolekcji, w wiekszosci przypadkow sg one
automatycznie sptaszczone.

Set{Set{1,2}, Set{3,4} Set{5,6}}
Set{1,2,3,4,5, 6}
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Operacje na kolekcjach

Wiele standardowych operacji typu Collection(T) i jego podtypow jest
zdefiniowanych w standardowej bibliotece OCL.

Sg one oznaczane w wyrazeniach OCL za pomocg strzatki (operacje
zdefiniowane przez uzytkownika sg oznaczone za pomocg kropek).

Sktadnia
collection -> operacja(...)

{1, 2, 3} -> size()
self.zatrudniony -> size() < 1000

Operacje standardowe nigdy nie zmieniajg stanu kolekcji (sa zapytaniami).
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Standardowe operacje na kolekcjach

Operacja

Opis

count (element)

Liczba wystgpien obiektu w kolekcji

excludes (element)

True, jesli element nie jest elementem kolekcji

excludesAll (collection)

True, jesli nie wszystkie elementy kolekgji
parametréw sg w aktualnej kolekcji

includes (element)

True, jesli element jest elementem kolekgji

includesAll (collection)

True, jesli wszystkie elementy kolekcji parametréw sa
w aktualnej kolekcji

isEmpty() True, jesli kolekcja nie zawiera zadnych elementéw
notEmpty() True, jesli kolekcja zawiera jeden albo wiecej
elementow
size() llos¢ elementéw w kolekgji
sum() Suma wszystkich elementéw kolekcji. Elementy musza

byc¢ typu Real lub Integer

© R Klimek (AGH)
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Operacje na kolekcjach

Niektore operacje zdefiniowane dla wszystkich typow kolekcyjnych maja
inne znaczenie w zaleznosci od tego na jakim typie zostaty zastosowane:

rowny (=) and rozny (<>)

* dwa Set (zbiory) sg sobie rowne, jezeli wszystkie elementy sg takie
same.

* dwa OrderedSets (uporzgdkowane zbiory ) sg sobie rowne, jezeli
wszystkie elementy sg takie same i w takim samym porzadku.

* dwa Bags (wielozbiory) sg sobie réwne, jezeli wszystkie elementy
pojawiajg sie w nich tyle samo razy.

* dwie Sequences (sekwencje) sg sobie rowne, jezeli wszystkie elementy
pojawiajg sie w nich tyle samo razy i takiej samej kolejnosci
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Operacje na kolekcjach

including(element)
" rezultatem jest powstanie nowej kolekcji z dodanym elementem

" przypadku Set lub OrderedSet element jest dodawany tylko wtedy,
jezeli takiego elementu wczesniej nie byto

" w przypadku Sequence lub OrderedSet element dodawany jest na
koniec.

excluding(element)

" rezultatem jest powstaniem nowej kolekcji bez usuwanego
elementu

" w przypadku Bag lub Sequence usuwane sg wszystkie wystgpienia
danego elementu.
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Operacje na kolekcjach

flatten - (sptaszczenie) zamienia kolekcje kolekcji na kolekcje pojedynczych
elementow.

* rezultatem flatten Bag lub Set jest odpowiednio Bag lub Set,
kolejnos¢ elementdéw nie moze by¢ doktadnie okreslona.

* w przypadku Sequence lub OrderedSet jest odpowiednio Sequence lub
OrderedSet

Set{Set{1,2},Set{2,3,4}, Set{4,56}} = Set{1,2,3,4,5,6}
Bag{Set{1,2} Set{1,2}, Set{4,5,6}} - Bag{1,1,2,2,4,5,6}

Sequence {Set{1,2} Set{2,3},Set{4,5,6}}
- Sequence{1,2,2,3,4,5 6}
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Operacje na kolekcjach

asSet, asSequence, asBag, asOrderedSet

" operacje te przeksztatcajg instancje jednego typu kolekcji w kolekcje
innego typu

" zastosowanie asSet na Bag lub asOrderedSet na Sequence usunie
zduplikowane elementy.

" zastosowanie asSet na OrderedSet lub asBag na Sequence spowoduje
utrate informacji o uporzadkowaniu elementow.

" zastosowanie asOrderedSet lub asSequence na Set lub Bag spowoduje
losowe rozmieszczenie elementow.
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Operacje na kolekcjach

union —t3czy dwie kolekcje w jedng

" uporzadkowane kolekcje moga by¢ tgczone tylko z
uporzgdkowanymi kolekcjami

" rezultatem potaczenia Set z Bag bedzie Bag.

intersection — przeciecie dwdch kolekgcji
" nie moze byc¢ stosowane do kolekcji uporzadkowanych

minus — rdznica dwadch kolekgji
" zastosowane do uporzgdkowanych kolekcji nie zmienia kolejnosci.
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Operacje na kolekcjach

Operacje na uporzgdkowanych kolekcjach (OrderedSet i Sequence):

first/last — zwraca first/last element

at — zwraca element o zadanym indeksie

indexOf — zwraca indeks danego elementu

insertAt — wstawia element na zadang pozycje

subSequence — zwraca podcigg (subsequence) o okreslonych indeksach

subOrderedSet — zwraca uporzgdkowany podzbior o okreslonych
indeksach

append/prepend — dodaje na koniec albo na poczatek kolekcji dany
element
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Operacje iteracyjne po elementach kolekgji

W OCL zdefiniowano kilka operacji kolekcyjnych, ktére stuzg do
wychwytywania pewnych elementéw kolekgji.

Obliczajg one wartos¢ zadanego wyrazenie dla wszystkich elementow
kolekciji.

mozliwa sktadnia tych operaciji:
collection -> operacja (element: Typ |wyrazenie(element) )

collection -> operacja (element | wyrazenie (element) )

collection -> operacja (wyrazenie)
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Operacje iteracyjne po elementach kolekgji

Operation

Opis

any (wyrazenie)

Zwraca losowy element kolekc;ji zZrodtowych, dla ktérych wyrazenie podane
w nawiasach jest prawdziwe

collect(wyrazenie)

Zwraca kolekcje elementdw, ktdre spetniajg wyrazenie w nawiasach dla
kazdego elementu kolekcji Zzrodtowej

exist(wyrazenie)

Zwraca true, jesli co najmniej jeden element kolekcji zrédtowej dla ktérego
wyrazenie jest prawdziwe

forAll(wyrazenie)

Zwraca true, jesli wyrazenie jest prawdziwe dla wszystkich elementéw
kolekcji zrédtowe;j

isUnique(wyrazenie)

Zwraca true, jesli wyrazenie ma unikalng wartos¢ dla wszystkich elementéw
kolekcji zrédtowe;j

iterate(...)

Iteruje po wszystkich elementach kolekcji zrédtowe;j

one(wyrazenie)

Zwraca true, jesli kolekcja Zrédtowa zawiera doktadnie jeden element, dla
ktérej wyrazenie jest prawdziwe

reject(wyrazenie)

Zwraca podkolekcje zawierajgcy wszystkie elementy, dla ktérych wyrazenie
jest nieprawdziwe

select(wyrazenie)

Zwraca podkolekcje zawierajgcy wszystkie elementy, dla ktérych wyrazenie
jest prawdziwe

sortedBy(wyrazenie)

Zwraca kolekcje zawierajgca wszystkie elementy kolekcji zrédtowe;j,
uporzadkowanych przez wartosé wyrazenia
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Przyktadowy diagram klas

Jezyk OCL

<<enumeration>>
Bank Pre¢
numerKonta: integer
kobieta
0..1 mezczyzna
0.* klient
: Firma
Pracownik
1
imie : String nazwa: String
nazwisko : String manager liczbaZatrudnionych: Integer
wiek: Integer
; s, *
ptec: Pted 0.. 1
zamezny : Boolean zatrudniony pracodawca

dochdéd(data): Integer

maz

© R Klimek (AGH)
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0.1

Slub

miejsce: String
data: Date

Praca

tytut: String
dataZatrudnienia: Date
Wynagrodzenie : Integer
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Operacja select

select - ta operacja przyjmuje jako dane wejsSciowe wyrazenie logiczne, i
zwraca kolekcje zawierajacg wszystkie elementy dla ktorych wyrazenie
logiczne jest prawdziwe.

Sktadnia
collection -> select(wyrazenielLogiczne)
collection -> select(element | wyrazenieLogiczne(element)) , .
rownowazne
collection -> select(element: Typ | wyrazenieLogiczne(element))

context Firma E
inv: zatrudniony -> select(wiek >55) -> notEmpty() |
inv: zatrudniony -> select(p | p.wiek >55) -> notEmpty()
inv: zatrudniony -> select(p:Pracownik |p.wiek >55) -> notEmpty()
inv: zatrudniony -> select (dochdéd > 10 000) -> isEmpty()
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Operacja reject

reject - pozwala wyspecyfikowadé podzbidr wejsciowej kolekcji przez
podanie warunku odrzucenia
Sktadnia (analogiczna jak dla Select)
collection->reject(wyrazenielLogiczne)

collection->reject(element | wyrazenieLogiczne(element))
collection->reject(element: Typ | wyrazenieLogiczne(element))

context Company

inv: zatrudniony -> reject(zamezny) -> isEmpty()

inv: zatrudniony -> reject(p | p.zamezny) -> isEmpty()

inv: zatrudniony -> reject(p: Pracownik | p.zamezny) -> isEmpty()
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Operacja collect

collect — zwraca nowg kolekcje wywiedziong z danej kolekcji, ale
zawierajgcg inne obiekty

* Set(T) przeksztatca w Bag(T)
* OrderedSet(T) przeksztatca w Sequence(T)

sktadnia
collection -> collect(wyrazenie)
zatrudniony -> collect(element|wyrazenie(element))
zatrudniony -> collect(element: Typ | wyrazenie(element))
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Operacja collect

zatrudniony -> collect(imie)

zatrudniony -> collect(pracownik | pracownik.imie)

zatrudniony -> collect(p: Pracownik | p.imie)

/ rownowazne
zatrudniony -> collect(imie) -> asSet() /

. , . zwraca Bag zwraca Set
w notacji skréconej  zpowtsrzeniami bez powtérzer
zatrudniony -> collect(imie) = zatrudniony.collect(imie)
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Operacja forAll

forAll — kwantyfikator ogdlny, pewien warunek musi obowigzywac dla
wszystkich elementow kolekgiji.

sktadnia
collection -> forAll(wyrazenielogiczne)
collection -> forAll(element | wyrazenieLogiczne(element))

collection -> forAll(element : Typ| wyrazenielLogiczne(element))
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Operacja forAll

forAll — kwantyfikator ogdlny, pewien warunek musi obowigzywac dla

wszystkich elementow kolekcji.

context Firma
inv: zatrudniony -> forAll(wiek <= 65)

inv: zatrudniony -> forAll(p | p.wiek <= 65)
inv: zatrudniony -> forAll(p: Pracownik | p.wiek’ <=

/!

65)

7 rdwnowazne

W operacji tej moze by¢ zdeklarowany wiele zmiennych iteracyjnych.

context Firma
inv: zatrudniony -> forAll(p1, p2 |

rownowazne

pl <> p2 implies pl.nazwisko <> p2.nazwisk%)
inv: zatrudniony -> forAll( p1 | zatrudniony -> forAll (p2 |
pl <> p2 implies pl.nazwisko <> p2.nazwisko))

© R Klimek (AGH)
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Operacja exists

exists — kwantyfikator szczegétowy, pewien warunek musi obowigzywac dla
co najmniej jednego elementu kolekgji.

sktadnia
collection -> exists(wyrazenielLogiczne)
collection -> exists(element | wyrazenielogiczne(element))

collection -> exists(element : Typ| wyrazenielLogiczne(element))

context Firma rdwnowazne \

inv: zatrudniony -> exists(pte¢ = #kobieta) ///

inv: zatrudniony -> exists(p | p.pte¢ = #kobieta)
inv: zatrudniony -> exists(p: Pracownik | p. pte¢ = #kobieta)
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Operacja iteracyjne na elementach kolekgji

Samochod

marka : string

Administracja

maSamochad

*

rodzic )
A\

1| Osoba

imie : string
nazwisko: string

V

osoby wiek : integer
pensja: integer

0..*

"~ dziecko

self.osoby.imie

context Administracja
inv:self.osoby.wiek —> collect (wiek >= 65) —> count() < 10

self.osoby .pensja —> select (pensja > 10 000) —> sum() < 10
—> exist(imie = “Tomasz’)

context Osoba

self.osoby.maSamochdéd -> exist( marka = * mercedes’)

N
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Operacja iterate

iterate — Najogolniejsza z operacji iteracyjnych, pozwala stworzy¢ nowg
kolekcje na podstawie danej kolekcji i jawnie okreslonego wyrazenia.

Sktadnia

collection -> iterate( element : Typel; result : Type2 = wyraienie|
wyrazenie(element,result))

Set {1, 2, 3 } -> iterate (i :integer, sum : Integer =0 | sum +i )

Set{1,2,3}->sum()
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Przyktad

Osoba

imie: String
nazwisko: String
wiek: Integer

pteé: enum(kobieta, mezszczyzna)

Z}

Date

dzis: Date

przed(t:Date):Boolean
po(t:Date):Boolean
rowna(t:Date):Boolean

Meeting

tytut: String

data: Date

poczatek: Date

koniec: Date
potwierdzone:Boolean = false

Uczestnik
2.*% 0.*
rola: String uczestnicy meetingi
liczbaMeetngdw() : Integer 1 0.*
ilo$éPotMeetngdw() : Integer -
moderator

Team

nazwa:String

usun(); void

potwierdz(): void
ilos¢Uczestnikdw: Integer
zmien(d:Integer): void
czasTrwania() : Integer

T

TeamMeeting
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Podstawowe elementy sktadni — context

Kontekst wyrazenia OCL okresla encja w modelu UML, dla ktérej jest
wyrazenie zdefiniowane.

Kazde wyrazenie OCL jest napisane w kontekscie pewnej instancji
konkretnego typu.

Zwykle kontekstem jest klasa, interfejs, typ danych, sktadnik lub metoda.

Typ kontekstowy to typ obiektu dla ktore wyrazenie bedzie weryfikowane.
Jesli sam kontekst jest typem, kontekst jest rowny typowi kontekstowemu.

Jesli kontekst to operacja lub atrybut, typ kontekstowy to typ, dla ktorego
jest zdefiniowany kontekst.
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Podstawowe elementy sktadni — context

Wyrazenie OCL jest zawsze weryfikowane dla pojedynczego wystgpienia typu
kontekstowego, zwanego instancjg kontekstows.

Kontekst jest okreslany przez stowo kluczowe context, po ktérym nastegpuje
nazwa elementu modelu (gtéwnie nazwy klas).

Kontekst wewnatrz wyrazenia mozna okresli¢ przy pomocy deklaracji kontekstu:

context nazwa elementu modelu

context Osoba \
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Podstawowe elementy sktadni — context

Kontekst — musi byc¢ przypisany do kazdej instrukcji OCL
* adres poczatkowy —dla ktérego elementu modelu zdefiniowana jest

instrukcja OCL

* okresla, ktore elementy modelu mogg uzywac sciezki wyrazenia

Osoba

imie
nazwisko
wiek
ptec

context Osoba
inv: self.wiek >=18 and ptec = #mezczyzna

© R Klimek (AGH)
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Podstawowe elementy sktadni — self

Stowo kluczowe self okresla biezgca instancje, ktora bedzie
sprawdzana przez niezmiennik (instancja kontekstowa).

osoba
context Osoba
ime inv: selfwiek >=18

nazwisko
wiek
ptec

___________________________________ context Uczestnik
§ inv:ilo$¢PotMeetingdw < 2

Uczestnik

2.* 0..*

. Gpri Meeting
rola: String uczestnicy meetingi

liczbaMeetngdw() : Integer
ilos¢PotMeetngdw() : Integer
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Podstawowe elementy sktadni — self

self mozna poming¢, jesli instancja kontekstu jest unikalna

Osoba context osoba
-------------------------- inv: self.wiek >=18
ime | T

nazwisko =

wiek [T
e context osoba
| inv: wiek >=18
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Podstawowe elementy sktadni — self

Mozna zdefiniowac symbol zastepujacy self

Osoba context 0:0soba
___________________________ inv: o.wiek >=18
ime | T
nazwisko =
wiek [T
pte¢ T context 0:0soba
| inv: wiek_min: o.wiek >= 18

—

Ograniczeniu mozna nadac nazwe
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context — klasy

Gdy kontekstem jest klasa (lub klasyfikator), mozna uzywa¢ nastepujacych
typow wyrazen OCL:

" niezmienniki
" definicje nowych atrybutéw
" definicje nowych operacji
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Niezmiennik

Niezmiennik (ang. invariant) — to ograniczenie, ktére obowigzuje dla
kazdej instancji danego klasyfikatora i musi by¢ zawsze spetnione.

* dla dowolnej klasy mozna podac jej niezmiennik w postaci zbioru
wyrazen.

* kazde wyrazenie niezmiennika jest wyrazeniem boolowskim, tzn. moze
by¢ wartosciowane jako true lub false.

* dla wiecej niz jednego wyrazenia przyjmuje sie, ze niezmiennik jest
koniunkcja tych wyrazen.

* niezmiennik danej klasy oznacza, ze wszystkie obiekty tej klasy
spetniajg zadany niezmiennik.
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Niezmiennik

Niezmiennik oznaczamy stowem kluczowym inv
Sktadnia:
context nazwa klasy

inv : [nazwa ograniczenia]: wyrazenie logiczne

context Meeting

i context Meeting inv startEndConstraint:
inv : self.end > self.start

self.end > self.start

context Osoba inv: ograniczeniu mozna nadac
self.nazwisko <> ‘ ’ and self.wiek >=18 nazwe
self.wiek <=65
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Nowe atrybuty i operacje

Za pomocg wyrazen OCL do definicji klasy mozna dodac¢ nowe atrybuty

context Osoba
def: nickname: String =,,123”

Podobnie, nowe operacje mozna dodac¢ do definicji klasy. Wszystkie
operacje zdefiniowane przez OCL muszg by¢ operacjami zapytania.

context Osoba
def: jestDorosty (): Boolean= self.wiek >= 18
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Kontekst — operacje

Gdy kontekst jest operacjg lub inng cechg czynnosciowg, mozna wowczas
stosowac nastepujace typy wyrazen OCL:

" warunki wstepne (pre-conditions)
" warunki koncowe (post-conditions)

Sktadnia
context Type::operation(parl: T1, ...): ReturnType
pre: ...
post: ...

self jest instacjg typu, do ktdrego nalezy dana cecha czynnosciowa

stowo result okresla wynik operaciji
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Warunek wstepny/korncowy

Warunek wstepny/ warunek koncowy — to ograniczenia, ktdre okreslajg
zastosowanie i efekt dziatania operacji bez podania algorytmu lub
implementacji.

* sg one dotgczone do operacji na diagramie klas
* pozwalaja na petniejszg specyfikacje systemu
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Warunek wstepny

Warunek wstepny — jest to ograniczenie, ktore musi by¢ prawdziwe tuz
przed rozpoczeciem wykonywania danej operacji, aby ta operacja wykonata
sie poprawnie.

Sktadnia
context klasyfikator :: operacja (parametry)

pre [nazwa ograniczenia]: wyrazenie logiczne

context Meeting :: zmieni(d : integer)
pre: self.potwierdzone = false
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Warunek koncowy

Warunek koncowy — jest to ograniczenie, ktére musi by¢ prawdziwe tuz po
wykonywania danej operacji.

Warunki konncowe to sposob, w jaki rzeczywisty wynik operacji jest opisany
w OCL.

Sktadnia
context klasyfikator :: operacja (parametry): Typ

post [nazwa ograniczenia]: wyrazenie logiczne

context Meeting ::potwierdé() : context Pracownik::dochéd( d: Date) : Integer
post: result = self.potwierdzone = true post: result = 5 000

© R Klimek (AGH) Jezyk UML



Jezyk OCL

Warunek koncowy

Meeting

tytut: String

data: Date

poczatek: Date

koniec: Date
potwierdzone:Boolean = false

context Meeting ::potwierdZ() :
post: result = self.potwierdzone = true

usun(); void

potwierdz(): void
ilos¢Uczestnikéw: Integer
zmien(d:Integer): void
czasTrwania() : Integer

context Meeting :: czasTrwania() : Integer
post: result = self.koniec — self. poczatek

context Meeting :: czasTrwania() : Integer
post ileDni: result = self.koniec — self. poczatek

nazwa warunku koncowego

© R Klimek (AGH)
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Jak pisac¢ wyrazenia OCL

Aby ograniczenia powinny byty tatwe do odczytania i zapisania nalezy:

* unikac¢ skomplikowanych wyrazen nawigacyjnych

* znalez¢ odpowiedni kontekst

* unikac allinstances()

* zmniejszac ilos¢ and dzielgc ograniczenie na wiele ograniczen
* uzywac collect

* uzywac nazw zakonczen asocjacji (nazw rdl) zamiast nazw
asocjacji w modelu
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Jezyk ODCL

Jezyk OCL umozliwia specyfikacje statycznych ograniczen, jest jednak
niewystarczajgcy przy specyfikacji ograniczenn dynamicznych. Rozszerzenie
jezyka OCL o operatory logiki temporalnej umozliwia specyfikacje
ograniczen dynamicznych to ODCL (Object Dynamic Constraint Language).

Potaczenie jezyka OCL i logiki temporalnej umozliwia tworzenie formalnych
opisdw zachowania systemu przez okreslenie poprawnych sekwencji
standw, co jest szczegdlnie uzyteczne przy modelowaniu zachowania
systemu.
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Jezyk ODCL

W jezyku ODCL, oprocz standardowych konstrukcji jezyka OCL,
wykorzystywac¢ mozna takze operatory temporalne czasu przesztego
interpretowane nastepujgco:

" prev A — jest spetnione w stanie aktualnym, jezeli A jest spetnione w
poprzednim stanie.

" A since B — jest spetnione w aktualnym stanie, jezeli istniaf stan
wczesniejszy, w ktdrym spetnione byto B.

" sometime A — kiedys w przesztosci spetnione byto A.
" always A — zawsze w przesztosci spetnione byto A.

gdzie: A, B sg wyrazeniami logicznymi jezyka ODCL.
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