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@ Ohranicenia v UML

© Zaklady jazyka OCL

© Invarianty, predpoklady a désledky v jazyku OCL
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Prednaska 5: Jazyk OCL
Ohraniéenia v UML

Poznamky v UML modeloch

@ UML ma prvok na grafické vyjadrenie poznamky — note

@ Poznamka sa prerusovanou Ciarou priradi k prvku, na ktory sa
vztahuje

MyClass | _ _ _
Komentar k triede MyClass.

Moze obsahovat hocijaky text.

@ Poznamky mozno vyuzit na vyjadrenie ohraniceni — formalne
alebo nefromalne
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Ohraniéenia v UML

Ohranicenia k prvkom
@ Ohranicenia sa v UML uvadzaji v skupinovych zatvorkach

@ Ohraniéenie mozno priradit k atribatu

@ Ohranicenia mozno vyuzit na vyjadrenie ohraniceni medzi

vztahmi
Person
Book ; {xor}
id : String {id <> "} |

Institution

@ Ohranicenie xor je jednym z preddefinovanych ohraniceni v
UML

@ Na presnejsie vyjadrenie ohraniceni sa pouziva jazyk OCL
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Z3klady jazyka OCL

OCL

Object Constraint Language

Jazyk na vyjadrenie ohraniceni medzi objektmi

Textovy spdsob vyjadrenia

Deklarativny jazyk

Dopliia UML vo veciach, ktoré sa nedaja vyjadrit graficky

Ohranicenia v OCL sa vyjadruja vyrazmi v kontexte urcitého
prvku modelu v UML
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Z3klady jazyka OCL

Kontext vyrazu v OCL (1)

e Kontext zavisi od priradenia OCL vyrazu

@ Vzdy je to vsak instancia klasifikatora, ku ktorému alebo ku
ktorého prvku je OCL vyraz priradeny

@ Ku kontextu sa pristupuje prostrednictvom priradeného
identifikatora alebo kla¢ovym slovom self (analégia this v
Jave a C++)
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Ziklady jazyka OCL

Kontext vyrazu v OCL (2)

GraphicalShapes |
BasicShapes
GShape
VAR Y
| Circle | | Rectangle |

/‘\\ N~ =ACeess» AdditionalShapes

\ ~

~

«ac%ess» =~

\
CurvedShapes l.

| BasicShapes::GShape |

AN

| BCurve || BCurve |
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Z3klady jazyka OCL

Kontext vyrazu v OCL (3)

package GraphicalShapes::BasicShapes
context circle : Circle
inv: radius >= 0
endpackage
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Z3klady jazyka OCL

Implicitny kontext vyrazu v OCL

@ Pri priradeni poznamkou kontext je implicitny (ako v tele
nestatickej metédy v Jave)

Circle

-center: Point

-radius: double

«constructor» +Circle(center:Point, radius:double)
+draw(): void

+draw(color: int): void

+ill(farba: int): void

+delete()

inv:
radius >= 0
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Z3klady jazyka OCL

Typy OCL vyrazov

o Specifikacia ohraniceni (invariantov, predpokladov a
dosledkov): inv, pre a post

o Specifikacia definicii (atribatov, tiel operacii a lokalnych
premennych): init, body, def, let a derive
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Z3klady jazyka OCL

Syntax OCL vyrazov

o Komentar: -- alebo /* ... %/

o Klucové slova: and, attr, context, def, else, endif, endpackage,
if, implies, in, inv, let, not, oper, or, package, post, pre, then,
xor, body, init, derive

@ Definovana je implicitna priorita operacii, ale lepsie je pouzivat
zatvorky
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Z3klady jazyka OCL

Systém typov v OCL

@ Silne typovy jazyk
@ Primitivne typy: Boolean, Integer, Real, String
o Strukturovany typ: Tuple
o Vstavané typy:
e OclAny — nadtyp vsetkych typov v OCL a pridruzenom UML
modeli
e 0clType — vsetky typy v pridruzenom UML modeli
e OclState — vSetky stavy v pridruzenom UML modeli
o OclVoid — void (ma jedinu instanciu: OclUndefined)
o OclMesssage — sprava
@ Typy z pridruzeného UML modelu sa tiez stavaju OCL typmi
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Z3klady jazyka OCL

Niektoré operacie nad typom OclAny (1)

@ V nasledujacich vyrazoch a a b si referencie objektov

@ Porovnanie:

porovnanie instancii na rovnost

a=>b

porovnanie inStancii na nerovnost

a<>hb

porovnanie typov objektov

a.ocllsTypeOf (b : 0clType) : Boolean
porovnanie typov objektov, ale vratane podtypov
a.ocllsKindOf (b : OclType) : Boolean
porovnanie stavov objektov
a.oclInState(b : OclType) : Boolean
¢i je objekt nedefinovaného typu
a.ocllsUndefined() : Boolean
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Z3klady jazyka OCL

Niektoré operacie nad typom OclAny (2)

o Dopyty:
e mnozina vsetkych instancii typu A
A::allInstances() : Set(A)
o Ci objekt a vznikol ako vysledok danej operacie
a.ocllsNew() : Boolean

e Konverzia typov (casting):
e a bude pretypované na SubType
a.oclAsType(SubType) : SubType

e Ostatné typy dedia tieto operacie od OclAny
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Z3klady jazyka OCL

Operacie nad primitivnymi typmi

Boolean, Integer, Real a String

@ Obvyklé infixové operatory — ale niektoré realizované ako
operacie
o Ak predstavuju logické operacie, vracaji logicka hodnotu

(true/false)
Napr. pre typ Boolean: a.and(b), a.or(b), a.implies(b)...

Integer a Real: a.mod(b), a.max(b), a.round(b)...

String: a.size(), a.concat(b), a.toInteger()...
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Z3klady jazyka OCL

Kolekcie

Set, OrderedSet, Bag a Sequence
Sa to sablény

Instancia pre pozadovany typ: Set(Circle)

Vela operacii nad kolekciami — vyvolavaja sa pomocou
operatora ->:

e aCollection->collectionOperation(parameters)

Operacie konverzie, porovnania, dopytu, pristupu a vyberu
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Z3klady jazyka OCL

lteracie nad kolekciami (1)

aCollection->iteratorOperation(iteratorVariable : Type |
iteratorExpression)

@ Boolovské iteracné operacie:
exists, forall, isUnique, one

@ Vyberové iteracné operacie:
any, collect, collectNested, select, reject, sortedBy

@ V3eobecni iteracia:

aCollection->iterate(iteratorVariable : Type;
result : ResultType = initializationExpression |
iteratorExpression)
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Z3klady jazyka OCL

lteracie nad kolekciami (2)

@ Priklad vseobecnej iteracie:
Bag{l, 2, 3, 4, 5}->iterate(number : Integer;
sum : Integer = 0| sum = sum + number)

@ To je ekvivalentné pouzitiu operacie sum():
Bag{1l, 2, 3, 4, 5}->sum()
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Z3klady jazyka OCL

Navigacia

o Navigacia v ramci kontextovej instancie: self, atribaty a
operacie bez vedlajsich acinkov (isQuery() = true)

o Navigacia cez asociacie

e Priklad:

A B
v:Y

x: X
m()

o Ak je kontext trieda A

self — aktualny objekt triedy A

x alebo self.x — hodnota atribatu x

m() alebo self.m() — vysledok operacie m()

b alebo self.b — objekt typu B, s ktorym je spojeny self
b.y alebo self.b.y — hodnota atribatu y
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Z3klady jazyka OCL

Navigacia pri nasobnosti vacsej ako 1

e Operacie vracaji mnoziny a multimnoziny (bag — vrece)

A B
x: X v:Y
m()

o Ak je kontext trieda A
e b alebo self.b — mnozina vsetkych objektov typu B
spojenych s objektom self — Set (B)
e b.y alebo self.b.y — multimnozina hodnét atribitu y —
Bag(Y)
o Aky typ kolekcie operacia presne vrati zavisi od vlastnosti
prislusného konca asociacie (ordered/unordered,
unique/nonunique)
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Invarianty, predpoklady a désledky v jazyku OCL

Invarianty, predpoklady a
dosledky v jazyku OCL
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Invarianty, predpoklady a désledky v jazyku OCL

Invarianty, predpoklady a désledky

@ Invariant musi platit pocas existencie kazdého objektu daného
typu

@ Predpoklad — precondition — ma platit pred vykonanim
operacie, inak nie st zaru€ené spravne vysledky

@ Désledok — postcondition — to, ¢o operacia zarucuje, ze bude
platit, ak plati predpoklad

@ Invarianty sa definuja pre typy ako také a tykaju sa atribatov

o Predpoklady a désledky sa definuja pre operacie

@ Pri dedeni sa daju prekonat a musi platit:

e invariant sa méze len zachovat alebo zosilnit
o predpoklad sa méze len zachovat alebo zoslabit
o dbésledok sa méze len zachovat alebo zosilnit
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Invarianty, predpoklady a désledky v jazyku OCL

Invariant (1)

o Priklad: model hry

Person

Game
inv maxNumberOfPlayers: name : String player
— najviac 10 hracov numberOfPlayers : Integer . .
numberOfPlayers <= 10 — | ongoing : Boolean
paused : Boolean
inv minNumberOfPlayers: start() : void
— najmenej 1 hrac addPlayer(player : Person)
numberOfPlayers >= 1 play(player : Player) : Integer
FunnyGame SolitairGame

start() : void
addPlayer(player : Person)

play(player : Player) : Integer

start() : void
addPlayer(player : Person)
play(player : Player) : Integer
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Invarianty, predpoklady a désledky v jazyku OCL

Invariant (2)

@ Da sa zapisat aj mimo diagramu, ale potom treba uviest
kontext:

context Game
inv maxNumberOfPlayers:
-- najviac 10 hracov
number0OfPlayers <= 10

inv minNumberOfPlayers:

-- najmenej 1 hrac
numberQfPlayers >= 1
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Invarianty, predpoklady a désledky v jazyku OCL

Vyjadrenie predpokladu (1)

@ Predpoklad pridania hraca v zakladnej hre:

context Game::addPlayer(player : Person) : void
pre addingAPlayerToGame:
-- ak hra zacala a nie je pozastavena,
-- nedaju sa pridavat hraci
ongoing <> true and paused <> true
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Invarianty, predpoklady a désledky v jazyku OCL

Zoslabenie predpokladu

o Ale odvodena hra méze zoslabit predpoklad:

context FunGame::addPlayer(player : Person) : void
pre addingAPlayerToGame:

@ Predpoklad addingAPlayerToGame bol zoslabeny (nahradeny
prazdnym predpokladom) — hraéov mozno pridavat za behu
bez pozastavenia
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Invarianty, predpoklady a désledky v jazyku OCL

Zosilnenie predpokladu — porusenie LSP (1)

@ Odvodena hra viak nesmie predpoklad zosilnit:

context FunGame::addPlayer(player : Person) : void
pre addingAPlayerToGame:
-- ak hra zacala, nedaju sa pridavat hraci
ongoing <> true

e Predpoklad addingAPlayerToGame bol zosilneny: hracov
nemozno pridavat za behu bez ohladu na to, ¢i je hra
pozastavena

@ Tymto v3ak porusime Liskovej princip substitiicie
(podrobnejsie vysvetleny dalej)
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Invarianty, predpoklady a désledky v jazyku OCL

Zosilnenie predpokladu — porusenie LSP (2)

@ Priklad: majme spravcu hier, ktorého jednou z operacii je
pridanie hraca do vsetkych hier, do ktorych je to v danom
okamihu mozné, ¢o je dané predpokladom (v slucke cez vsetky
hry v sprave):

if (ongoing <> true && paused <> true)
game.addPlayer(player)

@ Tymto pridame aj hraca do hry typu FunGame, pri¢om
predpoklad nebude splneny a operacia pridavania nemusi
prebehnit korektne
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Invarianty, predpoklady a désledky v jazyku OCL

Vyjadrenie désledku

e Zakladny predpoklad zaciatku hry:

context Game::addPlayer(player : Person) : void
post addingAPlayerRaisesNumber:
-- pridanim hraca sa zvysi
-- zaznamenany pocet hracov o 1
number0OfPlayers = numberOfPlayers@pre + 1
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Invarianty, predpoklady a désledky v jazyku OCL

Liskovej princip substitlcie

e O invarianty, predpoklady a désledky sa musime starat aj ked
ich neuvadzame explicitne
@ Zvlast je to délezité pri pouziti dedenia
o Najdolezitejsie kritérium pre pouzitie dedenia je, i jestvuje
vztah typ-podtyp!
e O tom je Liskovej princip substittcie (Liskov substitution
principle)?:
o Ak pre kazdy objekt o7 typu S jestvuje objekt o, typu T taky,
ze pre vietky programy P definované v zmysle T spravanie P
je nezmenené, ked sa o; nahradi 0;, potom je S podtypom T.

1
J. Coplien. Advanced C++ Programming Styles and Idioms. Addison-Wesley, 1992.
2B. Liskov. Data abstraction and hierarchy, ACM SIGPLAN Notices 23(5);71987.
32/41



Prednaska 5: Jazyk OCL
Invarianty, predpoklady a désledky v jazyku OCL

Kruh a elipsa (1)

@ Kruh je Specialny pripad elipsy — matematicky
o Naozaj je vhodné pouzit dedenie pre kruh a elipsu?3

public class Elipsa extends Utvar {
private Bod f1;
private Bod £2;
private int a;
private int b;

public Bod getF1() { return £1; }

public Bod getF2() { return £2; }

public void setF1(Bod f1) {
this.f1.setX(fl.getX());
this.f1.setY(f1l.getY());

b

public void setF2(Bod £2) {
this.f2.setX(£2.getX());
this.f2.setY(f2.getY());

3

3R. C. Martin. The Liskov Substitution Principle. C++ Report, 1996.

htton: //uvw . obiectmentor com/resources/articles/lso ndf 33/41
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Kruh a elipsa (2)

|
o
e

public void setA(int a) { this.a
public void setB(int b) { this.b =

}

@ Bod — pre aplnost:

public class Bod {
private int x;
private int y;

public int getX()
public int getY()
public void setX(
public void setY(

{ return x; }
{ returny; }
int x) { this.x = x; }
int y) { this.y =y; }
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Invarianty, predpoklady a désledky v jazyku OCL

Kruh a elipsa (3)

@ Kruh odvodeny od elipsy — trochu udajov bude naviac, ale da

Sa

public class Kruh extends Elipsa {
public void setF1(Bod f1) {
this.fl.setX(fl.getX());

}

this.f1.setY(f1l.getY(
this.f2.setX(f1.getX(
this.f2.setY(f1l.getY(

3

)
)
)

public void setF2(Bod £2) {

this.fl.setX(f2.getX(
this.fl.setY(f2.getY(
this.f2.setX(£2.getX(
this.f2.setY(£2.getY(
}
public void setA(int a)
public void setB(int b)

)
)
)
)
)

{
{

this.a

this.b =

this.b = a;
this.a = b;

o Co vsak bude s klientskym kédom?
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Invarianty, predpoklady a désledky v jazyku OCL

Kruh a elipsa (4)

e Vdaka polymorfizmu mézeme vsade kde sa ocakava elipsa
pouzit kruh
@ Aj tam kde sa s tym nepoditalo:

public class C {
void move(Elipsa e, Bod b) { \\ posun elipsy o (b.x, b.y)
e.setF1(new Bod(e.f1.getX() + b.getX(), e.f1.getY() + b.getY())):
e.setF2(new Bod(e.f2.getX() + b.getX(), e.£2.getY() + b.getY())):
¥
}

@ Kruh sa v3ak posunie o dvojnasobnii vzdialenost!

@ To, ze sa nemyslelo na spravanie odvodeného typu na mieste
povodného, predstavuje porusenie Liskovej principu substitiicie
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Invarianty, predpoklady a désledky v jazyku OCL

Design by Contract (1)

@ Liskovej princip substitacie savisi s navrhom podla zmluvy
(design by contract)*
@ V navrhu podla zmluvy operacie vystupuja ako zmluvné strany:
o Kazda operacia definuje:
o predpoklad (precondition)® — podmienka, ktoré musia platit
pred operaciou
o dbsledok (postcondition)® — podmienka, ktorej platnost
zaru€uje operacia po jej vykonani, ak pred tym platil
predpoklad
e Operacia garantuje, ze ak plati predpoklad, po jej vykonani
bude platit désledok

4B. Meyer. Object-Oriented Software Construction. Prentice Hall, 2nd edition, 1997.
5 . < P
obvykly preklad vstupni podmienka

obvykly preklad vystupni podmienka
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Design by Contract (2)

@ Priklad: operacia setF1() triedy Elipsa by mala garantovat,
Ze sa po jej aplikacii atribat £2 nezmeni

@ Pre elipsu podmienka bude dodrzana, ale pre kruh nie

@ Doslo k zoslabeniu désledku

@ Aby bol dodrzany Liskovej princip substiticie, pri podtypoch:

o predpoklad sa moze len zachovat alebo zoslabit
o dbésledok sa méze len zachovat alebo zosilnit

@ Za tymto Gc¢elom sme mohli k operéacii setF1() definovat
nasledujice ohranicenie v OCL:

£f2 = f20pre
e Toto ohranicenie by potom musela dodrzat (alebo zosilnit) aj
prekonavajica metdda a problém by nenastal
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Sumarizacia

Sumarizacia

Ohraniéenia v UML

Zaklady OCL

Kontext vyrazu v OCL: explicitny/implicitny
Kolekcie a iteracie nad kolekciami

Navigacia a nasobnost

Invarianty, predpoklady a désledky — priklad pouzitia:
dodrzanie Liskovej principu substiticie
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Sumarizacia

Citanie

@ J. Arlow and |. Neustadt. UML 2 and the Unified Process: Practical
Object-Oriented Analysis and Design. Addison-Wesley, 2nd edition, 2005.

@ Specifikacia OCL, http://www.omg.org/spec/0CL/2.0/

@ Specifikacia UML, http://www.omg.org/technology/documents/
modeling_spec_catalog.htm#UML —Superstructure specification
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