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OCL je formalni deklarativni jazyk pro vyjadreni
omezujicich podminek (constaints)

dotazy na objekty (object queries)

Omezeni:
— Invariantni podminka, ktera musi platit pro modelovany systém.

Omezeni nemaji postranni efekty
— Jejich vyhodnoceni nemUze zménit stav béZiciho systému.

— Zadny vyraz, ktery Ize zapsat v OCL, nepovoluje postranni efekty.
» Napf. nelze priradit hodnotu atributu
» Vyrazy mohou pouze vratit hodnotu

— OCL nelze pouzit jako programovaci jazyk
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Omezeni jsou aplikovana na instance v metamodelu

— tj. pro modelovani objektd, které jsou instancemi Class,
Attribute, AssociationEnd, Association, ...

Bez pouziti OCL by bylo nutné popsat omezeni
prirozenym jazykem
— c0z obvykle vede k nejednoznacnostem

Vyhodnoceni OCL omezeni je ,okamzité”
— bé&hem vyhodnoceni se nemohou ménit stavy objektu.
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Formalni specifikacni jazyky slouzi pro modelovani, ne pro
programovani
— Neékteré prvky v OCL nemusi byt proveditelne.

» Napr. operace ,allinstances”

— Implementacni aspekty (napr. datové struktury pro
Implementaci asociace) nemohou byt odkazovany

OCL pouziva (stejne jako jiné f.s.].) matematické koncepty z
— logika
— teorie mnozin

OCL zacal jako modelovaci jazyk obchodnich pripadu v
pojistovaci divizi IBM
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— Specifikace invariantl na tfidach a typech v modelu tfid
— Specifikace typového invariantu pro stereotypy
— Popis pre- a post- podminek u operaci a metod
— Popis strazi

— Jako navigacni jazyk

— Specifikace omezeni u operaci

Firma

zameéstnavatel zamestnanec

vedouci
% i 1.*| Osoba 0t
i pracovnik | *
. Al | - Fid
{Osoba.zaméstnavatel =

Osoba.vedouci.zaméstnavatel} ----_______ !

invariant
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nasleduji za dvojici --
-- toto je poznamka

VétSina dale uvedenych pfikladl pochazi z UML 1.5 specifikace:
http://lwww.omg.org/technology/documents/formal/uml.htm
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Spravne vytvorené OCL vyrazy musi splnovat typova
pravidla
— napr. nelze porovnavat Integer a String.

Kazdy Classifier, ktery je pouzit v UML modelu, se stava
OCL typem

— napr. kazda vytvorena trida

OCL zahrnuje mnozinu dopliujicich pfeddefinovanych typu
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Boolean -> true, false

— Ops: and, or, xor, not, implies, if-then-else
Integer -> 1, -5, 2, 34, 26524, ...

— Ops: *, +, -, /, abs()

Real -> 1.5, 3.14, ...

—Ops: *, +, -, /, floor()

String -> "To be or not to be...’

— Ops: toUpper(), concat()
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Pokud self je tfida C s atributem atr
— pak self.atr se vyhodnoti jako objekt ulozeny v atr.

Course

capacity
teacher

1

teacher

)
-

Person

* cO vrati self.capacity pro konext Course?
e co vrati self.teacher pro konext Course?

Pokud C ma nasobnou asociaci 1..N atr ke tride D
— pak self.atr se vyhodnoti jako mnozina Set, jejiz prvky jsou typu D.
— jestlize atr je {ordered}, je vysledkem Sequence

Pokud D ma navic atribut atrD

— pak vyraz self.atr.atrD se vyhodnoti jako mnozina vSech atrD nalezicich do D

Course

capacity

* {ordered}
=

Teacher
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Courses

e co vrati self.courses pro konext Teacher?

* co vrati self.courses->first().capacity ?

e co vrati self.courses.capacity ?

* co fika invariant self.courses->size() > 0

e co fika invariant max(self.courses.capacity) < 15C
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context Company
Inv: self.manager.isUnemployed = false
-- self.manager se vyhodnoti jako Person
Inv: self.employee->notEmpty()
-- self.employee se vyhodnoti jako Set

Note: ->notEmpty() vyvolani OCL vestavene funkce Collection
— pozdeji
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oclisTypeOf(t : OclType) : Boolean

— true pokud typ ,self* a ,t“ jsou shodne.
context Person

Inv: self.oclisTypeOf( Person) -- is true

inv: self.oclisTypeOf( Company) -- is false

oclIsKindOf(t : OclType) : Boolean

— true pokud ,t“ je bud pfimo typ nebo jeden z nadtypl
objektu.

context Employee
inv: self.oclisTypeOf( Person ) -- is true
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Kolekce Ize definovat pomoci navigace
nebo primo:

—Set{1,2,5,88}

— Set { 'apple’, 'orange’, 'strawberry' }

— Sequence {1, 3,45, 2,3}

— Sequence { 'ape’, 'nut' }

Notace ->function() oznacuje vyvolani
vestaveneneé funkce OCL v kolekcl
—odlisné od ‘.’ , ktera se pouziva k

» pristupu k vlastnosti a navigaci

» vcetneé vyvolani dotazovacich funkci definovanych v
modelu
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aCollection->isempty(), ->notEmpty
aCollection->size()
aCollection->includes(anObject)
aCollectionOfNumbers->sum()

aCollection->exists(booleanExpression)

— vraci true, jestlize booleanExpression je true pro nejaky prvek
kolekce
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context Company inv:
self.employee->select(age > 50)->notEmpty()
-- select(age > 50) vybira lidi nad 50

context Company inv:
self.employee->select(p | p.age > 50)->notEmpty()

->reject() vybira doplikovou podmnozinu
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Collect: generovani paralelnich kolekci

= self.employee->collect(birthdate)

= vytvori kolekci shodné velikosti jako mnozina
zameéstnancu, ktera obsahuje data narozeni

— vybér jiz muze obsahovat duplikaty
— ekvivalent projekci v SQL
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collection->forAll( v : Type | bool-expr-with-v )
collection->forAll( v | boolean-expression-with-v )
collection->forAll( boolean-expression )

nasledujici je pravda, pokud se kazdy zaméstnanec jmenuje Jack

inv: self.employee->forAll( forename = 'Jack’')
Inv: self.employee->forAll( p | p.forename = 'Jack')
Inv: self.employee->forAll( p : Person | p.forename = 'Jack')

Jaro 2010 PA103: OO metody IS © R. OSlejsek, FI MU

19



cl->includesAll(c2)

— True if every element of c2 is found in cl
cl->excludesAll(c2)

— True if no element of c2 is found in c1

For sets:

sl->intersection(s2)

— The set of those elements found s1 and also in s2
sl->union(s2)

— The set of those elements found in either s1 or s2
sl->excluding(x)

— The set s1 with object x omitted.

For sequences
seq->first()
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context Person inv:
self.wife->notEmpty() implies
self.wife.age >= 18
and
self.husband->notEmpty() implies
self.husband.age >= 18
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VSechny dvojice Kartézkého soucinu zameéstnancl

context Company inv:
self.employee->forAll( el, e2 : Person |
el <> e2 implies el.forename <> e2.forename)

shodné vyjadreni

self.employee->forAll(el | self.employee->forAll (e2 |
el <> e2 implies el.forename <> e2.forename)))
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context Person inv:

let income : Integer =
self.job.salary->sum()

let hasTitle(t : String) : Boolean =
self.job->exists(title = t) In
If isUnemployed then
self.income < 100

else
self.income >= 100 and self.hasTitle(‘manager’)

endif
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‘def’
context Person def:

let income : Integer =
self.job.salary->sum()

let hasTitle(t : String) : Boolean =
self.job->exists(title = t)
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nasledujici vyrazy vyjadruji to same
— numberOfEmployees > 50

— self.numberOfEmployees > 50

— context Company inv:
self.numberOfEmployees > 50

— context ¢ : Company inv:
c.numberOfEmployees > 50

— context ¢ : Company inv enoughEmployees:

c.numberOfEmployees > 50
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context Person::income(d : Date) : Integer
post: result = 5000

context Typename::operationName(
paraml : Integer ): Integer
pre parameterOk: paraml > 5
post resultOk: result < 0
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zapis post-podminky vyjadrujici, co se zmenilo ve
vztahu k pre-podmince

— pouziti property@pre pro odkaz na hodnotu property
pfed provedenim

napr.

context Company::hireEmployee(p : Person)
pre : not employee->includes(p)
post: employees->includes(p) and
stockprice() = stockprice@pre() + 10
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Precedentni pravidla OCL vyrazu

= Precedentni usporadani operaci od nejvyssi priority:

— @pre

— operace '." a ->

— unarni ‘not’ a unarni ‘-’
— *aff

— ‘+" a binarni ‘-’

— ‘if-then-else-endif’

— S k! >

— =

— ‘and’, ‘or’, ‘xor’

— ‘implies’

= Zavorky ‘(" a ‘) mohou zmenit precedenci.
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BlockHandler .

addBlock()
removeBlock()
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zadny blok nebude soucCasné oznacen jako pouzity a nepouzity.

context BlockHandler inv:
(self.used->intersection(self.free)) ->IsEmpty()

VSechny mnoziny blokt uloZenych ve fronté budou
podmnozinami prave pouzivanych bloku

context BlockHandler inv:
blockQueue->forAll(aBlockSet |
used->includesAll(aBlockSet ))
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zadné prvky ve fronté neobsahuiji stejna cisla bloku

context BlockHandler inv:
blockQueue->forAll(blockSetl, blockSet2 |
blockSetl <> blockSet2 implies

blockSetl.elements.number ->
excludesAll(blockSet2.elements.number))
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Kolekce pouzitych a nepouzitych bloku tvofi kolekci bloku, ze kterych
se skladaji soubory.

context BlockHandler inv:
allBlocks = used->union(free)

Kolekce nepouzitych blokl nebude mit Zzadné duplikaty Cisel bloku.

context BlockHandler inv:
free->isUnique(aBlock | aBlock.number)
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Kolekce pouzitych a nepouzitych bloku tvori kolekci bloku, ze
kterych se skladaji soubory.

context BlockHandler inv:
allBlocks = used->union(free)

Kolekce nepouzitych blokl nebude mit Zzadné duplikaty ¢isel
blok.

context BlockHandler inv:
free->isUnique(aBlock | aBlock.number)

Kolekce pouzitych blok( nebude mit Zzadné duplikaty Cisel
blok.

context BlockHandler inv:
used->isUnique(aBlock | aBlock.number)
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context BlockHandler::removeBlocks()
pre: blockQueue->size() >0
post: used = used@pre - blockQueue@pre->first() and
free = free@pre->union(blockQueue@pre->first()) and
blockQueue = blockQueue@pre->excluding(blockQueue @ pre->first)

context BlockHandler::addBlocks(aBlockSet :BlockSet)
pre: used->includesAll(aBlockSet.elements)
post: (blockQueue.elements = blockQueue.elements@pre
- aBlockSet.elements) and
used = used@pre and
free = free@pre
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