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n Invariante di una classe

» un vincolo che deveessere sempre soddisfatto
daTUTTE le istanze di una classe

n Precondizionedi unoperazione

» unvincolo che deveessersempresoddisfatto
PRIMA dellesecuzionéell’operazione

n Postcondizionedi unoperazione

» unvincolo chedeve essere sempre soddisfattc
DOPO l'esecuzione di umperazione
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Flight 0..* 1 Airplane

type : flights type :
enum of cargo, passenger enum of cargo, passenger

{context Flight
inv: type = #cargo implies airplane.type = #cargo
inv: type = #passenger implies airplane.type = #passenger}

Vincoli

n Vincolo:

Unarestizione su uno o pi valori di un
modello o di un sistema orientato agli
oggetti (o parte di essi).

n UML definisce tre steredipi standard
per i vincoli
» invariant
» precondzioni
» postcondiioni

0..*
|PassengerFIight | | CargoFlight i
0.*

1

—| PassengerPlane | |CargoPIane
1

n OCL (Object Constraint Language)

un linguaggio testualperdescrivere
vincoli

il linguaggioper ladefinizione di vincoli
utilizzato nei modellUML

un linguaggio formale senzside effect
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departing Flight

Flights  [Jeparttime: Time
arrivalTime: Time
duration : Interval

Airport ongin

flights
name: String

Integer

Jest

aning airline

nation Flights Airline

passengers * {ordered} name: String

Passenger

minAge: Integer

age: Integer =] o1
needsAssistance: Boolean | 0--1 ...

book(f - Flight) CEO

n Ogni espression@CL e legataaduno
specificocontesto

» il contestoe spess@appresentato
graficamente daklementaal qualeil
vincolo vienecollegato

il contestoe rappresentatalivello di
espressione daltilizzo della parola chiave

“self’ chee implicitain tuttele espressioni
OoCL

s

n Sintassiperun’invariante
context typeName inv: constraint
context packageName:typeName inv: constraint

n Sintassper precondizionie postcondizioni

context typeName::operationName(paraml: Typel, ...): returnType
pre: constraint
post: constraint

n | vincoli possono essere presentati
allinterno di un modell&WML o0 inun
documentcseparat
» L'espressione

contextFlightinv: self.duration < 4
» € equivalentea:
contextFlightinv: duration <4

» edanchea: Flight
<<invariant>> duration: Integer|
duration < 4 _
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n In un'espression®CL possono essere
utilizzati i seguenti elementi
» Tipi di base String, Boolean, Integer, Real

» Classiderivate dal modelldML e loro
caratteristiche:

n attribui
n operaioni che non hannseide effect
» Associazioniderivate dal modello UML

n Attributi:

context Flight inv:
self.maxNrPassengers <= 1000

context Passenger inv:
age >= Passenger.minAge




context Flight inv:
self.departTime.difference(self.arrivalTime)
.equals(self.duration)

Time Tnterval
midnight: Time nrOfDays : Integer
month : String nrOfHours : Integer
day : Integer nrOfMinutes : Integer
year : Integer i
hour : Integer equals(i:Interval):Boolean
minute : Integer Interval(d, h, m : Integer) :
[Qfference(t Time).Interval | Interval
before(t: Time): Boolean
plus(d : Interval) : Time

n Ogni associazionael modello
sottointendaun determinato

percorsadi navigazione

n Il contestadell'espressionendica
il punto di partenza

depart Flight

. leparting

. origin

Airport 9! =l Flights departiime: Time.
/arrivalTime: Time

name: String duration : Interval

& * | maxNrPassengers: Integer

desti- artiving
nation Flights

context Flight
inv: origin <> destination
inv: origin.name = ‘Amsterdam’

context Flight

inv: destination.name = ‘Paris Orly’
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context Person inv:

if employee.name = ‘Mario Rossi’ then
job.type = #trainer

else
job.type = #programmer

endif

| Job |
|type - {trainer, programmer} |

Company 1,* H * Person
employer employee [Tame : String
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n Molte navigazionidei diagrammi
rappresentananinsieme di elementi
piuttosto che singoli elementi

Flight 0..* 1 Airplane

type : flights type :
enum of cargo, passenger enum of cargo, passenger

n Set
» Ad es, arrivingFlights (dal contestAirport)
» Non ordinatg elementinonripetuti
n Bag
» Ad es, arrivingFlights.duration (dal contesto
Airport)
» Non ordinatq elementi ripetuti
n Sequence
» Ad es, passengergdal contestdlight)
» Ordinato(vedifig. pag 7), elementi ripetuti
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n OCL prevedeun grandenumerodi
operazionipredefinitesulle collection
n Sintassi
» collection-> operation

Uso delfoperatore*->"
invece delloperatore “"

L'operazioneollect

n Sintassi
collection->collect(elem : Type | expr)
collection->collect(elem | expr)
collection->collect(expr)

n L'operazioneollectcrea una nuova
collezione applicandddspressionexpr
perciascun elemento della collezione
collection

Operazionecollect:esempio

|departing fiights | [arriving flights |, 2

n Sintassi
collection->select(elem : Type | expr)
collection->select(elem | expr)
collection->select(expr)

n L'operazioneselectraccoglie in una
nuova collezione isottoinsiemedeqli
elementi per i qualiéspressionexpré
valutatatrue

contextAirportinv:
selfdepartingFlights>select(duration<4)-otEmpty

departing flights

arriving flights

5
duration =2
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n Sintassi
» collection->forAll (elem: Type |expn
» collection->forAll (elem | expr)

» collection->forAll (expr)

n L’operaziondorAll restituiscetrue se
I'espressionexpr é valutatatrue per
ogni elemend dellacollection false
altrimenti
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Operazione forAll esempio

| departing flights | [ arriving fiights |
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L'operazionexists

n Sintassi
collection->exists(elem : Type | expr)
collection->exists(elem | expr)
collection->exists (expr)

n L'operazioneexistsredituiscetrue se
c'e almeno un elemento neliallection
rispetto al qualéespressionexpr
vienevalutatatrue, falsealtrimenti
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context Airport inv:
self departingFlights>exists@lepartTimehour<6)

A
P depart = 4
2
=Y
N 3 4
D

|depaning flights ”arrivmg flights |UML
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Altre operazioni sulleollection

isEmpty true se lacollectionnonhaelemeni

notEmpty true sela collection la dmenoun
element

size il numeb degli elemenit nellacollection

countglen): il numero delleoccorrenzedi elem
nellacollection (seé ammessa la ripetizione degli
elementi)

includesélem): true seelemeé nellacollection
excludesglen): true seelemnoné nellacollection
includesAl(coll): true se tutti glielemenitdi coll
sononellacollection
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n Sintassi
obj.oclinState (state)

n L’operaioneoclinStaterestituiscetrue
sel'oggettoobj € nello statcstatg false
altrimenti

Operazione oclinState: esemg

Bottle
filled : enum {empty, half, full}

| open : =closed l
context Bottle inv:

self.oclinState (closed) implies filled = #full
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n Il costruttoLet consente laefinizione
di variabli local ad un vincolo

n Sintassi:
Let var : Type = <exprl> in <expr2>

contextAirport inv:

Let supportedAirlines Set (Airline) =
selfarrivingFlights-> collectgirLine) in
(supportedAirlines>notEmpty and
(supportedAirlines>size < 500)

n L'operazionéterate su unecollection
consiste nelapplicazione di una
determinata funzione su tutti gli elementi
inclusi nella collection, e restituendo la
nuova collection cadleterminata

n Sintassi:
collection->iterateflem: Type;

answer : Type = <value> |
<eapr conelemeanswer)
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n L’operazione

context Airline inv:

flights->select( maxNrPassengers > 150)->notEmpty
n € equivalentea:

context Airline inv:

flights->iterate (f : Flight;
answer : Set(Flight) = Set{ } |
if . maxNrPassengers > 150 then
answer->including(f)
else
answer endif )->notEmpty
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n Principio guida:
Principio di sostituzione diiskov
(Liskov's Substitution PrincipleL.SP)
» Quando ci si aspettaiistanza di una

clas®, la si pwo sempre sostituire con
un’istanza di una sua qualsiasi sottoclasse

n Consguenzedi LSP per leinvariant:

» Un'invariane € sempreereditatadaogni
sottoclasse

» Le sottoclassi possonmafforzare linvariante

n Consguenzedi LSPperle precondzioni e
le postcondioni:
» Una precondzionepud essereindebolita
» Una postcondione pud essereafforzata
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n Le invariantiOCL permettono di
» modellarein modo pil preciso
» esserendipendentidall' implementazione
n Le precondizionie lepostcondizioni permettono:di
n specificare contrat(idesign by contract)
n specificaranterfaccedi componentin modo preciso
n Utilizzo di OCL:
» Mantenere vincoli semplici
» Combina sempr# linguaggio naturaleon OCL
n Usa dei tool peril controllo dellOCL impiegato
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n

n

Cybernetics

n Www.cybernetic.org
Universitadi Dresda

» Www-st.inf.tu-dresden.de/ocl/
Boldsoft

» Www.boldsoftcom

ICON computing

» WWw.iconcompcom

UML

n [UML 1.3] OMG UML Specification v. 1,3
OMG doc# ad/06-08-99
n [UML 1.4] OMG UML Specificatiow. 1.4, UML

Revision Task Force recommended final draft,
OMG doc# ad/01-02-13.

n

n

n

Web:
» UML 1.4 RTF:www.celigent.com/omg/umirtf
» OMG UML Tutorials:

www.celigent.com/omg/umirtf/tutorials.htm
» UML 2.0 Working Group:

www.celigent.com/omg/adptf/wgs/umli2vingm
» OMG UML Resourceswww.omg.org/umi/
Email

" uml-rtf@omg.org

Conferences & workshops

» UML World 2001, New York, June 11-14, 2001
» UML 2001, Toronto, Canada, Oct. 1-5, 2001

» OMG UML Workshop 2001, San Francisco, Dec. 3-6, 2001
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