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1 Vyjadrenie ohranic¢eni v UML
Poznamky v UML modeloch

e UML ma prvok na grafické vyjadrenie poznamky — note

e Poznamka sa prerusovanou ¢iarou priradi k prvku, na ktory sa vztahuje

MyClass o
Komentar k triede MyClass.

Moze obsahovat hocijaky text.

e Pozndmky moZno vyuzit na vyjadrenie ohrani¢eni — formalne alebo nefro-
malne
Ohranicenia k prvkom
e Ohranicenia sa v UML uvadzaji v mnozinovych zatvorkach
e Ohranic¢enie mozno priradit k atribatu

e Ohrani¢enia mozno vyuzit na vyjadrenie ohrani¢eni medzi vztahmi

Book : {xor}

id : String {id <> ""} I

Institution

e Ohranicenie xor je jednym z preddefinovanych ohrani¢eni v UML

e Na presnejsie vyjadrenie ohraniceni sa pouziva jazyk OCL

2 Zaklady jazyka OCL

OCL
e Object Constraint Language

e Jazyk na vyjadrenie ohranic¢eni medzi objektmi

Textovy sposob vyjadrenia

Deklarativny jazyk

Dopliia UML vo veciach, ktoré sa nedajt vyjadrif graficky

Ohranicenia v OCL sa vyjadruji vyrazmi v kontexte ur¢itého prvku mo-
delu v UML
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Kontext vyrazu v OCL

e Kontext zavisi od priradenia OCL vyrazu

e Vzdy je to vSak inStancia klasifikatora, ku ktorému alebo ku ktorého prvku
je OCL vyraz priradeny

e Ku kontextu sa pristupuje prostrednictvom priradeného identifikatora alebo
kltovym slovom self (analégia this v Jave a C++)

GraphicalShapes |
BasicShapes
GShape
Circle Rectangle

/:\ N~ wacgess» | AdditionalShapes

~
~

|
«acciess» N
|

CurvedShapes \

BasicShapes::GShape

AN

BCurve BCurve

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

Implicitny kontext vyrazu v OCL

e Pri priradeni poznamkou kontext je implicitny (ako v tele nestatickej me-
tédy v Jave)
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Circle

-center: Point

-radius: double

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

+draw(color: int): void

+fill(farba: int): void

+delete()
inv:
radius >=0

Typy OCL vyrazov

e Specifikicia ohrani¢eni (invariantov, predpokladov a désledkov): inv, pre
a post

e Specifikicia definicii atribitov (init a derive), tiel operécii (body) a po-
mocnych premennych (def a let)

3 Dopyty v jazyku OCL

Dopyty v jazyku OCL

V jazyku OCL mozno formulovat dopyty nad modelmi v UML

Dolezité pre formulovanie zlozitejSich podmienok
e MoZno vyuzif na Specifikdciu operéacii dopytového typu

e Priprava pre formuldciu transforméacie — jazyk QVT nadvizuje na OCL
a pouZiva sa v pristupe MDA (Model Driven Architecture) na definiciu
transformécii medzi modelmi

Syntax OCL vyrazov

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

e 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

e Definovana je implicitnd priorita operdcii, ale lepsie je pouzivat zatvorky

Systém typov v OCL
e Silne typovy jazyk

e Primitivne typy: Boolean, Integer, Real, String



3 DOPYTY V JAZYKU OCL 4

e Strukturovany typ: Tuple

e Vstavané typy:

OclAny — nadtyp vSetkych typov v OCL a pridruzenom UML modeli
0clType — vsetky typy v pridruzenom UML modeli

OclState — vSetky stavy v pridruzenom UML modeli

0clVoid — void (m4 jedinu inStanciu: 0clUndefined)

OclMesssage — sprava

e Typy z pridruzeného UML modelu sa tiez stavaju OCL typmi

Niektoré operacie nad typom OclAny

e V nasledujucich vyrazoch a a b st referencie objektov

e Porovnanie:

porovnanie instancii na rovnost
a=>o

porovnanie inStancii na nerovnost
a<>b

porovnanie typov objektov
a.oclIsType0f(b : 0clType) : Boolean

porovnanie typov objektov, ale vratane podtypov a.oclIsKindOf (b :

porovnanie stavov objektov
a.oclInState(b : OclType) : Boolean

Ci je objekt nedefinovaného typu
a.oclIsUndefined() : Boolean

e Dopyty:

mnozina vSetkych inStancii typu A
A::allInstances() : Set(A)

¢i objekt a vznikol ako vysledok danej operacie
a.ocllsNew() : Boolean

e Konverzia typov (casting):

a bude pretypované na SubType a.oclAsType (SubType) : SubType

e Ostatné typy dedia tieto operacie od OclAny

OclType)

: Boolean
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Operacie nad primitivnymi typmi
e Boolean, Integer, Real a String

e Obvyklé infixové operatory — ale niektoré realizované ako operécie

Ak predstavuju logické operécie, vracaju logickt hodnotu (true/false)

e 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()...

Kolekcie
e Set, OrderedSet, Bag a Sequence

e Si to Sablény (templates)
e Instancia kolekcie sa vytvara pre pozadovany typ: Set(Circle)

e OCL obsahuje vela preddefinovanjch operéacii nad kolekciami — vyvolavaju
sa pomocou operatora —>:

— aCollection->collectionOperation(parameters)

e Operacie nad kolekciami je v8ak mozné formulovat aj ako vSeobecnu ite-
raciu s uplatnenim zodpovedajicej operacie nad jednotlivymi prvkami ko-
lekcie

Iteracie nad kolekciami

aCollection->iteratorOperation(iteratorVariable : Type |
iteratorExpression)

e Boolovské iteracné operacie: exists, forall, isUnique, one
e Vyberové iteracné operacie: any, collect, collectNested, select, reject, sortedBy

e VsSeobecna iteracia:
aCollection->iterate(iteratorVariable : Type;
result : ResultType = initializationExpression
iteratorExpression)

e Priklad vSeobecne]j iteracie:

Bag{1l, 2, 3, 4, 5}->iterate(number : Integer;
sum : Integer = 0| sum = sum + number)

e To je ekvivalentné pouzitiu operacie sum():

Bag{1l, 2, 3, 4, 5}->sum()
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Navigacia
e Navigacia v ramci kontextovej inStancie: self, atribaty a operacie bez
vedlajsich ¢inkov (isQuery() = true)

e Navigécia cez asociacie

e Priklad:

m()

e Ak je kontext trieda A

— self — aktualny objekt triedy A

— x alebo self.x — hodnota atribatu x

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

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

Navigacia pri nasobnosti vicsej ako 1

e Operécie vracaji mnoziny a multimnoziny (bag — vrece)

A B
X: X y:Y
m()

e Ak je kontext trieda A

— b alebo self.b — mnozina vsSetkych objektov typu B spojenych s
objektom self — Set(B)

— b.y alebo self.b.y — multimnozina hodnét atribttu y — Bag(Y)

e Aky typ kolekcie operacia presne vrati zavisi od vlastnosti prislusného
konca asociacie (ordered/unordered, unique/nonunique)

4 Invarianty, predpoklady a doésledky v jazyku
OCL

Invarianty, predpoklady a désledky

e Invariant musi platit pocas existencie kazdého objektu daného typu

e Predpoklad — precondition — m4 platif pred vykonanim operéacie, inak nie
st zarucené spravne vysledky
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Dosledok — postcondition — to, ¢o operdcia zarucuje, ze bude platif, ak
plati predpoklad

Invarianty sa definuja pre typy ako také a tykaju sa atributov

Predpoklady a désledky sa definuja pre operacie

Pri dedeni sa daju prekonat a musi platit:

— invariant sa méZe len zachovat alebo zosilnit
— predpoklad sa moze len zachovaf alebo zoslabit

— dosledok sa méze len zachovat alebo zosilnit

Invariant

e Priklad: model hry

Game Person
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 start() : void
addPlayer(player : Person) addPlayer(player : Person)
play(player : Player) : Integer play(player : Player) : Integer

e D4 sa zapisat aj mimo diagramu, ale potom treba uviest kontext:

context Game
inv maxNumberOfPlayers:
-- najviac 10 hracov
number0fPlayers <= 10

inv minNumberOfPlayers:
-- najmenej 1 hrac
number0fPlayers >= 1

Vyjadrenie predpokladu

e Nech pre zdkladnt hru plati, Ze ak hra prebieha, hra¢ov mozno pridat iba
ak je pozastavena

e V OCL:

context Game::addPlayer(player : Person) : void
pre addingAPlayerToGame:
-- ak hra prebieha, musi byt pozastavena
ongoing implies paused



4 INVARIANTY, PREDPOKLADY A DOSLEDKY V JAZYKU OCL 8

Zoslabenie predpokladu

e Ale odvoden4 hra mozZe zoslabit predpoklad:

context FunnyGame::addPlayer(player : Person) : void
pre addingAPlayerToGame:
true

e Predpoklad addingAPlayerToGame bol zoslabeny (nahradeny prazdnym
predpokladom) — hra¢ov mozno pridévat za behu bez pozastavenia

Zosilnenie predpokladu — porusenie LSP

e Odvoden4 hra vSak nesmie predpoklad zosilnit:

context FunnyGame::addPlayer(player : Person) : void
pre addingAPlayerToGame:
-- hra nesmie prebiehat
not ongoing

e Predpoklad addingAPlayerToGame bol zosilneny: hra¢ov nemozno prida-
vat za behu bez ohladu na to, ¢i je hra pozastavena

e Tymto vSak porusime Liskovej princip substittcie (podrobnejsie vysvet-
leny dalej)

e 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):

for (Game game : allGames)
if (!game.ongoing || game.paused) // ongoing => paused
game.addPlayer(player)

e Tymto priddme aj hraca do hry typu FunnyGame, pricom predpoklad ne-
bude splneny a operacia priddvania nemusi prebehniit korektne

Vyjadrenie désledku

e Pridanim hraca sa zaznamenany pocet hracov zvysi o 1:

context Game::addPlayer(player : Person) : void
post addingAPlayerRaisesNumber:

-- zaznamenanj polet hracov sa zvysSi o 1

number0fPlayers = numberOfPlayers@pre + 1

Liskovej princip substiticie

e O invarianty, predpoklady a dosledky sa musime staraf aj ked ich neuva-
dzame explicitne

e Zvl4st je to dolezité pri pouziti dedenia
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e Najdolezitejsie kritérium pre pouzitie dedenia je, ¢i jestvuje vzfah typ-
podtyp?

e O tom je Liskovej princip substittcie (Liskov substitution principle):2

Ak pre kazdy objekt o1 typu S jestvuje objekt oy typu T taky,
ze pre vSetky programy P definované v zmysle T spravanie P je
nezmenené, ked o; nahradi og, potom je S podtypom 7.

Kruh a elipsa
e Kruh je Specialny pripad elipsy — matematicky

e Naozaj je vhodné pouzit dedenie pre kruh a elipsu??

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 £1) {
this.f1.setX(f1.getX());
this.f1.setY(f1.getY());

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

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

e Bod — pre uplnost:

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

public int getX() { return x; }
public int getY() { return y; }
public void setX(int x) { this.x = x; }
public void setY(int y) { this.y = y; }

e Kruh odvodeny od elipsy — trochu tdajov bude naviac, ale da sa

public class Kruh extends Elipsa {
public void setF1(Bod £1) {
this.f1.setX(f1.getX());
this.f1.setY(f1.getY());
this.f2.setX(f1.getX());
this.f2.setY(f1.getY())
}
13, Coplien. Advanced C4+ Programming Styles and Idioms. Addison-Wesley, 1992.

B. Liskov. Data abstraction and hierarchy, ACM SIGPLAN Notices 23(5), 1987.

R. C. Martin. The Liskov Substitution Principle. C4+4 Report, 1996. http://wuw.objectmentor.com/resources/articles/
1sp.pdf

)
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public void setF2(Bod £2) {
this.f1.setX(£2.getX()
this.f1.setY(£2.getY()
this.£2.setX(£2.getX()
this.f2.setY(£2.getY()

)

)

)
)7
)
).

)

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

}

Co bude s klientskym kédom?

Vdaka polymorfizmu méZeme vSade kde sa odakéva elipsa pouzit kruh

Aj tam kde sa s tym nepocitalo:

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.f2.getY() + b.getY()));
}
}

Kruh sa posunie o dvojndsobnti vzdialenost!

10

To, Ze sa nemyslelo na spravanie odvodeného typu na mieste povodného,

predstavuje porusenie Liskovej principu substitticie

Design by Contract

e Liskovej princip substiticie stvisi s ndvrhom podla zmluvy (design by

contract)?

V navrhu podla zmluvy operécie vystupuju ako zmluvné strany

Kazda operacia definuje:

— predpoklad (precondition) — podmienka, ktord musia platit pred ope-

raciou

— désledok (postcondition) — podmienka, ktorej platnost zarucuje ope-

racia po jej vykonani, ak pred tym platil predpoklad

Operacia garantuje, ze ak plati predpoklad, po jej vykonani bude platit

dosledok

Priklad: operéacia setF1() triedy Elipsa by mala garantovat, e sa po jej

aplikacii atribat £2 nezmeni
Pre elipsu podmienka bude dodrzand, ale pre kruh nie

Doslo k zoslabeniu doésledku

Aby bol dodrzany Liskovej princip substittcie, pri podtypoch:

— predpoklad sa moze len zachovat alebo zoslabit

. Meyer. Object-Oriented Software Construction. Prentice Hall, 2nd edition, 1997.
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— dosledok sa méze len zachovat alebo zosilnit

e Za tymto ticelom sme mohli k operécii setF1() definovat nasledujtci do-
sledok (v OCL):

f2 = f20@pre

e Toto ohrani¢enie by potom musela dodrzat (alebo zosilnif) aj prekonava-
jaca metoda a problém by nenastal

e Prekonavajica operdcia nemdze pozadovat ni¢ nad ramec toho, ¢o poza-
duje prekonand operacia (predpoklad sa mozZe len zachovaf alebo zoslabif)
— K prekondvajicej operécii sa da dostat cez prekonanti operaciu, lebo
sa objekt podtypu moze vyskytnif na mieste objektu nadtypu
— Klientsky kéd neoveri podmienky, ktoré musia platit pred vyvolanim

prekonanej operécie (ani ich nemusi poznat), a vyvola ju

e Prekonévajica operdcia musi dodrzat vSetko, ¢o sa prekonand operécia
zaviazala splnif (dosledok sa moze len zachovat alebo zosilnit)

— Na mieste objektu nadtypu sa objavi objekt podtypu

— Klientsky kéd ocakéva, ze po vyvolani prekonévajicej operacie budu
platit podmienky, ktoré sa zaviazala splnif prekonand operécia, a
vyvola ju

e Predpoklady a dosledky pri dedeni

Cllent/\‘ A
pr

e

op()
A:zop()
pre'
B:op()
B
post'
op()
post

pre’ C pre
post’ D post

5 Sumarizacia

e Operacia je ako sluzba: jej uskutocnenie je regulované zmluvou

e Na zapis podmienok je potrebny formalny jazyk: pri modelovani v UML
sa pouziva OCL
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e Predpoklady $pecifickejSej (prekonédvajicej) operdcie mozno nanajvys za-
chovat, kym jej dosledky musia byt aspon zachované

e Niektoré podmienky platia vzdy — invarianty; pri dedeni musia byt aspon
zachované

e Podmienky v OCL sa vzdy vyjadruju v kontexte urc¢itého objektu, pricom
je niekedy potrebna zlozitejsia navigacia

e OCL mozno pouzit aj pri strazcoch

e Pokrocilé pouzitia OCL zahfnaja definovanie pravidiel modelovania a trans-
formacii



	Vyjadrenie ohranicení v UML
	Základy jazyka OCL
	Dopyty v jazyku OCL
	Invarianty, predpoklady a dôsledky v jazyku OCL
	Sumarizácia

