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It is commonly thought that 10 years is needed
for technology to pass from its initial conception
Into wide—spread use.

\A/ E DidAAlA~
Vv. .. N\NIUUIT

The magic number eighteen plus or minus three: a study of software
technology maturation.

SIGSOFT Softw. Eng. Notes 9(2):21-37, 1984
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Was wollen wir lernen?

e Einfihrung in die Thematik (Vertragsmodell,
Zusicherungen, Uberblick OCL)

e Sprachkonzepte und ,,OCL by Example*
— OCL-Typen und OCL-Ausdrucke
— Weitere OCL-Anweisungen
e Anwendungsfalle fur OCL und Diskussion
e OCL Tools

Dr. Birgit Demuth SWT II, WS 2012/13
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EINFUHRUNG
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Theoretische Grundlagen

e Hoare-Tripel { P } S{Q } [Hoare, 1969], z.B.
{x=y} y:=y-x+1 {y=1}

e Design by Contract (Vertragsmodell) [Meyer, 1997],
Ubertragung auf Klassen und Methoden

— Wenn die Klasse K1 eine Methode M der Klasse K2
In Anspruch nimmt, muss K1 sicherstellen, dass vor
Ausfihrung von M deren Vorbedingungen erfullt ist.
K2 garantiert dann, dass nach Abschluss der
Methode M die Nachbedingung gilt.

Dr. Birgit Demuth SWT II, WS 2012/13
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Zusicherungen

e Vorbedingung:
— garantiert die ,, Kundenklasse*

e Nachbedingung:
— garantiert die ,,Anbieterklasse”

e Klasseninvariante:

— muss von allen Methoden der Anbieterklasse
eingehalten werden (vor und nach jeder
Methodenausfuhrung)

— gilt wahrend der gesamten Lebensdauer der
Objekte der Klasse

Dr. Birgit Demuth SWT II, WS 2012/13
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Formulierung von Zusicherungen

e Modellbasiert:
— OCL

e In Programmiersprachen:
— EIFFEL
— JASS (Java with ASSertions)
— JML (Java Modeling Language)
— Java (assert)

Dr. Birgit Demuth SWT II, WS 2012/13
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OCL (ODbject Constraint Language)

e erganzt Modellierungssprachen (UML), hybride Sprache

e formale Sprache fur die Definition von Constraints
(Zusicherungen) und Anfragen auf UML-Modellen

e standardisiert (OMG), derzeit OCL 2.3.1 (January 2012)

e deklarativ

e seiteneffektfrei

e typisiert

e fugt graphischen (UML-)Modellen prazisierte Semantik hinzu
 verallgemeinert fur alle MOF-basierten Metamodelle

e inzwischen allgemein akzeptiert, viele Erweiterungen

e ,Core Language* von Modelltransformationssprachen (QVT),
Regelsprachen (PRR) ...

Dr. Birgit Demuth SWT II, WS 2012/13 8
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Constraint

Definition nach [1]

— LA constraint is a restriction on one or more values of (part of)
an object-oriented model or system.*

In deutschen Lehrbuchern:
— Zusicherung
— Einschrankung
— Integritatsbedingung
— Randbedingung

Dr. Birgit Demuth SWT II, WS 2012/13
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Invariante

Definition
— Eine Invariante ist ein Constraint, das fur ein Objekt
wahrend seiner ganzen Lebenszeit wahr sein sollte.

Syntax
context <class name>

Inv [<constraint name>]: <OCL expression>

Dr. Birgit Demuth SWT II, WS 2012/13 12
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OCL/UML By

Example

Date

+isBefore{t.Date).Boalean
+igAfterit:Date).Boolean
+aqualit:Date)Boolean

Person -
==ehumeration=:=
-name:String Gender | imale female} derDat
-agenteger Jooay.Uale
-title:String
-gender:Gender
Meeting
-title:String
-day:Date
Teammember -startInteger
-end:nteger
-role:String 2.7 0.* | -isConfirmed:Boolean=false
paricipants meetings ]
+riarneslingsGQunleger 1 0+ +r.annF!IC|\f'n|r_i
+numCaonfMeetingsd:integer - +cnnﬂrm0_.v_c||d
moderatar +humPaicipants:integer

+shift{d:Integer) void
+duration{Integer
+inCaonflict{m:Meeting).Boolean

1

0.* | Teammeeting

2.* | memhbers
1 Ateam
Team
Stri 1
-name:strin
g for

Dr. Birgit Demuth

SWT II, WS 2012/13
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Invariante - Beispiel

context Meeting Inv: self.end > self.start

-- self bezieht sich immer auf das Objekt, fur das das
Constraint berechnet wird

Aguivalente Formulierungen
context Meeting Inv: end > start

context Meeting Inv startEndConstraint:
self.end > self.start
-- Vergabe eines Namens fur das Constraint

e Sichtbarkeiten von Attributen werden durch OCL standardmalfig
ignoriert.

Dr. Birgit Demuth SWT II, WS 2012/13 14
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Precondition (Vorbedingung)

e Pre- und Postconditions sind Constraints, die die Anwendbarkeit
und die Auswirkung von Operationen spezifizieren, ohne dass
dafur ein Algorithmus oder eine Implementation angegeben
wird .

Definition
— Eine Precondition ist ein Boolescher Ausdruck, der zum

Zeitpunkt des Beginns der Ausfihrung der zugehdorigen
Operation wahr sein muss.

Syntax
context <class name>::<operation> (<parameters>)

pre [<constraint name>]: <OCL expression>

Dr. Birgit Demuth SWT II, WS 2012/13 15
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Precondition - Beispiele

context Meeting::shift(d:Integer)
pre: self._i1sConfirmed = false

context Meeting::shift(d:Integer)

pre: d>0

context Meeting::shift(d:Integer)
pre: self_i1sConfirmed = false and d>0

Dr. Birgit Demuth SWT II, WS 2012/13
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Postcondition (Nachbedingung)

Definition
— Eine Postcondition ist ein Boolescher Ausdruck, der

unmittelbar nach der Ausfihrung der zugehdrigen
Operation wahr sein muss.

Syntax
context <class name>::<operation> (<parameters>)

post [<constraint name>]: <OCL expression>

Dr. Birgit Demuth SWT II, WS 2012/13 17
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Postcondition - Beispiele

context Meeting::duration():Integer
post: result = self.end — self.start

—-- result bezieht sich auf den Ruckkehrwert der Operation

context Meeting::confirm()
post: self.i1sConfirmed = true

context Meeting::shift(d:Integer)

post: start = start@pre +d and end = end@pre + d
-- start@pre bezieht sich auf den Wert vor Ausfuhrung der
-- Operation

-- start bezieht sich auf den Wert nach Ausfihrung der Operation
-- @pre ist nur in Postconditions erlaubt

Dr. Birgit Demuth SWT II, WS 2012/13 18
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OCL-TYPEN UND
OCL-AUSDRUCKE
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Basistypen der OCL-Standardbibliothek

OclAny

I
Primitive Typa

Boolean Real String

I £ il

Dr. Birgit Demuth

OclSpacialType

f_'l'_‘.

Oclinvalid

OclVoid

T
I

T

| zinstanceOfz | zinstanceOfz

invalid :

Oclinvalid

null : OclVoid

SWT II, WS 2012/13
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Composite Type

f_'l'_‘.

Collection

El’.'.

Tuple

OrderedSet | [Sequence Bag

T

LT ]
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Standardoperationen auf Strings

String

+( 5 String ) String

atl i : Integer ) String

size() : Integer

concat( 8 String ) : String

substring( lower : Integer, upper : Integer ) : String
tolinteger() : Integer

tnReall) - Real

tollpperCase() . String
toLowerCase() . String

inclexOf g : String ) : Integer
equalslgnoreCasel s String ) @ Integer
characters() : Sequence

toBoolean() . Boolean

Dr. Birgit Demuth SWT II, WS 2012/13
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Undefinierte Werte in OCL (OclVoid)

e Die Berechnung eines OCL-Teilausdruckes kann u.U. zu einen
undefinierten Wert (OclVoid) fihren

e Vergleichbar mit null in SQL oder Java
e Test auf undefinierten Wert mit

oclIsUndefined(): Boolean
-- true falls das Objekt undefiniert (null) ist,
-- ansonsten false

e typischer Fall des Auftreten undefinierter Werte ist der Zugriff
auf einen nicht existierenden Attributwert

Dr. Birgit Demuth SWT II, WS 2012/13 22
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Ungultige Werte in OCL (OclInvalid)

e Vergleichbar mit Exceptions in Java

— Methodenaufrufe auf null resultieren in einer NullPointer-
Exception.

e oclisinvalid(): Boolean

-- true falls das Objekt ungultig (invalid) ist,
-- ansonsten false

Dr. Birgit Demuth SWT II, WS 2012/13 23
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Vierwertige Logik in OCL 2.3

a b not a aorb aandb aimpliesb axorb
false false true false false true false

false true true true false true true

false null true invalid false true invalid
false invalid | true invalid false true invalid
true false false true false false true

true true false true true true false

true null false true invalid invalid invalid
true invalid | false true invalid invalid invalid
null false invalid invalid false invalid invalid
null true invalid true invalid invalid invalid
null null invalid invalid invalid invalid invalid
null invalid | invalid invalid invalid invalid invalid
invalid false invalid invalid false invalid invalid
invalid true invalid true invalid invalid invalid
invalid null invalid invalid invalid invalid invalid
invalid invalid | invalid invalid invalid invalid invalid

Dr. Birgit Demuth

SWT II, WS 2012/13
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Collection Types

e C(Collections kdnnen undefinerte Werte (null), aber keine
ungultigen Werte (invalid) enthalten.

e Falls eine Collection einen ungultigen Wert enthalt, wird sie

selber ungultig.

Dr. Birgit Demuth SWT II, WS 2012/13 25
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Nutzerdefinierte Typen

Typa
— Modelltyp
T e Nutzerdefinierte Klasse
OclAny e Eine Klasse besitzt die folgenden
={ object? . Ocliny ) . Boolean Features:
=={ object2: Ocl&ny ) : Boolean — Attribute (Z.B. start)
oclisMNew() : Boolean

ocllsUndefined() . Boolean . :
oclisinvalid() . Boolean Operatlonen (nur query

oclasTypel type ) T operations) (z.B.
ocllsTypeOfi type : Classifier ) . Boolean =

oclisKindOf{ type ; Classifier ) . Boolean duration ())
oclisinStatel statespec ;. OclState ) - Boolean

OclVoid( obhject : OcléAny ) : Boolean — Klassenattribute (Z-B-
oclType() : Classifier Date: - today)
T T‘ — Klassenoperationen
ModelType Enumeration Type — Assoziationsenden

(,,Navigationsausdriicke*)

Dr. Birgit Demuth SWT II, WS 2012/13 26
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OCL-Konformitatsregeln

OCL ist eine typsichere Sprache.
Der Parser pruft OCL-Ausdricke auf Konformitat:

e Typ 1 ist konform zu Typ 2, wenn eine Instanz von Typ 1

an jeder Stelle ersetzt werden kann, wo eine Instanz vom
Typ 2 erwartet wird.

Allgemeine Regeln

e Typ 1 ist konform zu Typ 2, wenn Sie identisch sind.

= Jeder Typ ist konform zu jedem seiner Supertypen.
e Typkonformitat ist transitiv.

Dr. Birgit Demuth SWT II, WS 2012/13 27
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OCL Constraints und Vererbung

Constraints allgemein
e Constraints einer Superklasse werden von den Subklassen geerbt.

Invarianten

e FEine Subklasse kann die Invariante verstarken, sie aber nicht
abschwachen.

Preconditions

- Eine Vorbedingung kann bei einem Uberschreiben einer Operation
einer Subklasse aufgeweicht, aber nicht verstarkt werden.

Postconditions

e Eine Nachbedingung kann bei einem Uberschreiben einer Operation
einer Subklasse verstarkt, aber nicht aufgeweicht werden.

Dr. Birgit Demuth SWT II, WS 2012/13 28
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Navigationsausdrucke

e Assoziationsenden (Rollennamen) kénnen verwendet werden, um
von einem Object im Modell/System zu einem anderen zu
navigieren (Navigation)

e Navigationen werden in OCL als Attribute behandelt (dot-
Notation).

e Der Typ einer Navigation ist entweder

— Nutzerdefinierter Typ (Assoziationsende mit Multiplizitat
maximal 1)

— Kollektion von nutzerdefinierten Typen (Assoziationsende
mit Multiplizitat > 1)

Dr. Birgit Demuth SWT II, WS 2012/13 29
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Navigationsausdrucke - Beispiele

Nutzerdefinierter Typ
z.B. moderator

Meeting

1

moderator

2“*

Teammember

paticipants

Navigation von Meeting: Typ Teammember

context Meeting

inv: self_moderator.gender

Dr. Birgit Demuth

SWT II, WS 2012/13

Gender: :female

30



TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Navigationsausdrucke - Beispiele

Meeting 1 | Teammember
rmoderatar
2.7
paficipants
Collection
— z.B. participants Navigation von Meeting ist vom Typ
Set(Teammember)

— Operationen auf Collections werden in der ,,Pfeilnotation* (->)
geschrieben

— Kurznotation fur die col lect—Operation ist die dot-Notation
(fir self->collect(participants) besser
self_participants)

context Meeting
inv: self->collect(participants)->size()>=2

context Meeting Inv: self_participants->size()>=2

Dr. Birgit Demuth SWT II, WS 2012/13 31
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Operationen auf Collections (1)

e 22 Operationen mit unterschiedlicher Semantik in Abhangigkeit
vom Collection-Typ, z.B.

— Vergleichsoperationen (=, <>)

— Konvertierungsoperationen (asBag(), asSet(),
asOrderedSet(), asSequence())

— Verschiedene including- und excluding-Operationen

— Operation flatten() erzeugt aus einer Kollektion von
Kollektionen eine Kollektion mit einzelnen Objekten, z.B.

Set{Bag{l,2,2},Bag{2}} > Set{l,2}

— Mengenoperationen

(union, intersection,minus,symmetricDifference)

— Operationen auf sortierten Kollektionen (z.B. first(),
last(), indexOf())

Dr. Birgit Demuth SWT II, WS 2012/13 32
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Operation iterate()

Collection->iterate( element : Typel;
result : Type2 = <expression>
| <expression with element and result> }

e Alle anderen iterierenden Operationen sind ein Spezialfall
von iterate() und kdnnen damit ausgedruckt werden, z.B.

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

Set{1,2,3}->
iterate{i1: Integer, sum: Integer=0 | sum + 1 }

Dr. Birgit Demuth SWT II, WS 2012/13 33
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Operationen auf Collections (2)

Vordefinierte Iteratoren auf allen Collection-Typen, z.B.
any(expr)
collect(expr)
exists(expr)
forAll (expr)
isUnique(expr)
one(expr)
select(expr)
reject(expr)
sortedBy(expr)

Dr. Birgit Demuth SWT II, WS 2012/13 34
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Weitere Beispiele fur Collection-Operationen (1)

e Ein Teammeeting muss fur ein ganzes Team organisiert
werden (Operation forAllI()):

context |eammeeting
inv: participants->forAll(team=self.for)

context Meeting Inv: ocllIsTypeOf(Teammeeting)
implies participants->forAll(team=self.for)

Dr. Birgit Demuth SWT II, WS 2012/13 35
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Weitere Beispiele fur Collection-Operationen (2)

e Weitere Nachbedingungen (Operation select()):

context Teammember: :numMeeting():Integer
post: result=meetings->size()

context Teammember::numConfMeeting() : Integer

post:
result=meetings->select(isConfirmed)->si1ze()

Dr. Birgit Demuth SWT II, WS 2012/13 36
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alllnstances()-Operation

Erlaubt fur

— Nutzerdefinierte Typen erlaubt, z.B.
Person.alllnstances()

— Boolean, OCLVoid und OCLInvalid

FUr unendliche Mengen von Typen nicht erlaubt, z.B.
Integer.alllnstances()

Dr. Birgit Demuth SWT II, WS 2012/13
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Teilausdruicke in OCL (let)

e Interessant in komplexen OCL-Ausdrucken

e Ein let-Ausdruck definiert eine Variable (z.B. noConflict), die
anstelle eines Teilausdruckes benutzt werden kann.

Beispiel
context Meeting Inv:
let noConflict : Boolean =
participants.meetings->torAll
(m|m<>self and m.i1sConfirmed implies
not self._inConflict(m))
in 1sConfirmed implies noConflict

Dr. Birgit Demuth SWT II, WS 2012/13 38
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WEITERE
OCL-ANWEISUNGEN
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SYMTACTICALVIEW

Package

OCL-Metamodell aus pragmatischer Sicht

0.x

Context Declaration

T

T

T

&

OCL Expression

Classifier Context Dperation Context Attribute Or Association

Context

+ + + + + + +
Definition Invariant Precondition Postcondition Dperation Initial Derived
Eﬂd]" Value Value

T T T T T
I [ [ I I I

zabstraction= Fabstractiunx- Fabstractiunx- Fabstractionx Ixabstractinnx | zabstraction= Fabstractinnx

Explicit Constraint

Implicit Constraint

-

-

Element General Constraint
Definition
Statement
PRAGMATIC WVIEW

Dr. Birgit Demuth
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Wiederverwendbare Ausdricke (Definition)

e Definition von Attributen und Anfrageoperationen
e Verwendung wie normale Attribute und Operationen
e Syntax ist dhnlich dem let-Ausdruck

e Gedacht fur die Wiederverwendung von OCL-Teilausdricken in
verschiedenen Constraints

context Meeting
def: noConflict : Boolean =

participants.meetings->forAll(m|m<>self
and

m.i1sConfirmed implies not
self_.inConflict(m))

Dr. Birgit Demuth SWT II, WS 2012/13 41
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Anfrageoperationen (Operation Body)

e Spezifikation von Operationen ohne Seiteneffekte (d.h.

Operationen, die nicht den Zustand irgendeines Objektes im
System andern)

e Volle Ausdruckskraft einer Anfragesprache (vergleichbar mit

SQL)

Beispiel

context

Teammember: :getMeetingTitles(): Bag(String)
body: meetings->collect(title)

Dr. Birgit Demuth SWT II, WS 2012/13 42
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Transitive Hulle

e Wird sehr oft bendétigt

e Neuin OCL 2.3
— Transitive Closure-Operator closure()
— Definiert als Iterator
source->closure( expression )

e Problem ist effiziente Implementation

context Person::aiiDescendants() :Set(Person)
body: self._parents -> closure(children)

Person

-children
o.*

context Person::allAnchestors ():Set(Person)
body: self->0rderedSet()->closure(parents)

-parent (0.2

Dr. Birgit Demuth SWT II, WS 2012/13 43
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Anfangswerte (Initial Value)

Beispiele

context Meeting::i1sConfirmed : Boolean
init: false

P Vel nl ot Ve II %Y 2] A

context Teammember

init: Set{}

- 1Aa
-

A = o~~~ CAd- I\ A~A~d=
neceiliiyos .- ocilcctl

e Man beachte den Unterschied zu Invarianten und
Ableitungsregeln: Ein Anfangswert muss nur zum Zeitpunkt
der Erzeugung des Objektes gelten!

Dr. Birgit Demuth SWT II, WS 2012/13 44
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Abgeleitete Attribute und Assoziationen
(Derived Value)

Beispiel fur ein abgeleitetes Attribut (size)

context Team::size:lInteger
derive:members->size()

Beispiel fur eine abgeleitete Assoziation

— conflict definiert miteinander (zeitlich) in Konflikt
stehende Meetings

context Meeting::conflict:Set(Meeting)

derive: select(n]m<>self and
self.inConflict(m))

Dr. Birgit Demuth SWT II, WS 2012/13 45
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Zusammenfassung von OCL-Anweisungen
zu Packages

package MeetingExample

context Meeting::i1sConfirmed : Boolean
init: false

context Teammember:meetings : Set(Meetings)
intt: Set{}

endpackage

Dr. Birgit Demuth SWT II, WS 2012/13 46
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OCL In weilteren Modellen

e Zustandsdiagramm (Guards, Pre- und Post-Conditions)
e Sequenzdiagramm

e Aktivitatsdiagramm

e Anwendungsfalldiagramm

e Komponentendiagramm

Dr. Birgit Demuth SWT II, WS 2012/13 48
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oclInState()

- vordefiniertes Pradikat fur alle Objekte (Typ OclAny)

oclInState(s: OclState) : Boolean

Vector

-sizeInteger

+remaoveElement(d:Data):Boolean
+addElement(d:Data)waoid

addElement(d)

ermpty

removeElementid)[size=1]

context Vector::removeElement(d:Data)
pre: oclInState(hotEmpty)
post: size@pre = 1 implies oclInState(empty)

Dr. Birgit Demuth
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Typische Anwendungsfalle fir OCL
Metamodelle: {MOF-, Ecore-basiert} X {UML, CWM, ODM, SBVR, PRR,

nutzerdefinierte DSLs, ...}

MOF-Modellebene

Beispiele fur die Verwendung von OCL

M2 (Metamodell)

Spezifikation von Well-Formedness Rules (WFRs) in OMG-
Standards

eDefinition von Modellierungsrichtlinien fur DSLs (Domain Specific

Languages)
«Spezifikation von Modellabbildungen

<Uberprifung der Ko
(= CASE-Tool)
eEvaluation von Modellierungsrichtlinien in DSL-Instanzen

eAusfihrung von Modellabbildungen

Spezifikation von Geschéaftsregeln/Constraints
eSpezifikation von Testfallen

MO (Objekte)

Evaluation von Geschaftsregeln/Constraints
eAusfuhrung von Testfallen

UT. DITylit veiriutrl

QVV I I, WO ZULZ71 o




TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Beispiele fur OCL auf der Metamodellebene
 WFR im UML-Metamodell

context GeneralizableElement 1nv:

not self.allParents->includes(sel®)
—-— Zyklen in der Vererbungshierarchie sind nicht erlaubt

UML Modellierungsrichtlinie/Teil eines UML-Profil bzw. einer
DSL

context Classifier i1nv Singlelnheritance:

self._generalization->size()<= 1
-— Java-spezifisch: kein mehrfache Vererbung
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OCL TOOLS
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Dresden OCL (dresden-ocl.org/)

ﬁ- UML0.8 UMLOS UML11 UML12 UML1.3 UML14 UML 15 UML 2.0 umL2.1.4
_ . uML242
&0OCL  OcL(iBM) ocL1.1 ocL20

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
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& Dresden OCL - tudresden.ocl20.pivot.examples.simple/constraints/allConstraints.ocl - Eclipse Platform

e (|

File

W

Edit Refactor Dresden OCL Navigate

[ Project Explorer 57 =5 Na = O
'_|§$| L N
a .'1,—'_3‘ tudresden.ocl20.pivot.examples.simple
b (2 src
» Eh JRE System Library [JavaSE-1.6]
=i Plug-in Dependencies
4 = constraints
t allCenstraints.ocl
t defs.ocl
t invariants.ocl
t postcenditions.ocl
t precenditions.ocl
s = META-INF
4 [= model
= simplejavamodel
&) simple.uml
s [ tudresden
|=| README
i v

Dr. Birgit Demuth

Search  Project Bun
el drBanldiRaiEe Y iy

Window Help
S|

t allConstraints.ocl &2

/* @model{../model/simple.uml} */
package tudresden::ocl2@::pivot::examples::simple

-- The age of Person can not be negative.
= context Person
inv: bge »>= @

-- Students should be 16 or older.
~ context Student
inv: age > 16

-- Professors should be at lLeast 3@.
- context Professor
inv: not (age < 38)

-- Returns the age of a Person.
~ context Person
def: gethge():

Integer = age

-- Before returning the agge, the age must be defined.
- context Person::gethge()

pre: not age.oclIzsUndefined()
L)
Properties (™ Dresden OCL Metrics V.., 53 [ Dresden OCL Interp
Metric

i Mumber of constraints
i Mumber of constraints of kind invariant

1 Mumber of constraints of kind definition
i Mumber of constraints of kind precondition

SWT II, WS 2012/13

| Writable

b= 6

Insert

=

|

-

m

Quick Access

= |8

5= Qutline 52 = A

-

L i% B E & f% E
4 8 Package Declaration With Namespace CS
4 =5 context
[ Person
4 N inv
a ¥ o»=
% age
42 0
=5 context
. =5 context
=5 context
- =g context getfge
> =g context getAge
> tudresden

1. Model Bro... 53 Model Inst = B8
e BBEX T
tudresden -
# ocl20
a4 8 pivot
4 8 eamples
4 # simple
4 [ Person -> Oclbny E
> 4@ getAge() : Integer

= owner: ModelProviderClz
= name: String

= age: Integer

Student -» Person

Professor -= Person
ModelProviderClass -
4 | [l | 3
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Bronartisc -! FIrecAs 1 BAistriec m! Tirecden L1l 1 IRternreter o0 -!  irecAsn L 1 1 rarsr ¥i Py o7 = =
I ot — — h e | el e N B —l = ¥ L e e S h L 1 e el e e ¥ i - | —

E;:f’ ok ‘3 i ¥

] e 3 P e § | 'Y o

UUJ'.'_'LL S UTISLTGITIL MESUIL N

r'_!.u JavaMedellnstanceObject[Person[nam... B2 context getfge(): pre: not age.ocllsUndefined() @ JavaOclBoolean[true]

r'_!.uJavaMudellnstanceDbject[Professur[na... B2 inv: not (age < 30) B JavaOclBoolean[falze]

r'_!.u JavaMedellnstanceObject[Professor[na... B2 context getfge(): pre: not age.ocllsUndefined() @ JavaOclBoolean[true]

e i i B invage>=10 =

fs. B invage>=0 =

'f} fa  def: gethnel] e =

e, o rontevt ostino — ans

] == mEREEEEE O O =3

‘l"i EI:I At methnsie T [

Lg® R - U -

r" EI:I rantovt netilae - ans =

LL—LI I_n LU LA 3\_“‘\3\_ uﬂ\_ =

te By tin 2z 16 a

Lul-u I‘ﬂ 1% I:H:’E = LLF L

r'j.uJavaMudellnstanceDbject[Student[nam... B2 inv:age==0 @ JavaOclBoolean[true]

r'_!.uJavaMudellnstanceDI:Jject[Student[nam... B2 def: getAge(): Integer = age < JavaOcllnteger{23] —

r'_!.uJavaMcu::lEIInstanceDbject[Student[nam... Ba context getAgel): pre: not age.ocllsUndefined() @ JavaOclBoolean[true]

?—l [ (U N R N | U SR | SR o o IR D 1 . P RN S I I R A S — R — | [SEDR o W | o (NN R o o P | T
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Properties ‘f Dresden OCL Metnics E
Constraint
4 @ Inviage>=0
4 @ inviage>=10
4 @ ==
4 MName: age, Type: Integer
celf
0
4 @ Inv: not (age < 30)
4 @ inv: not (age < 30)
4 @ not
4 9 =
[> MName: age, Type: Integer

30
» @ postresult = age
» @ post result = age

Dr. Birgit Demuth
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Profeszorlname = 'Prof. Invalid', a..
0

falze

falze

falze

true

-42

30

falze

false
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XMI/UML Import fur Dresden OCL

e TopCased (EMF UML2 XMI)

e MagicDraw (EMF UML2 XMI)

e Visual Paradigm (EMF UML2 XMI)

e Eclipse UML2 / UML2 Tools (EMF UML2 XMI)

Dr. Birgit Demuth SWT II, WS 2012/13
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Einige weitere UML/OCL Tools

MagicDraw Enterprise Edition v17 (mit Dresden OCL2 Toolkit ©)
— Evaluations-Lizenz

e Borland Together 2008 (OCL/QVT)

Eclipse MDT/OCL for Ecore Based Models
— Frei verfugbar

e Use (Universitat Bremen)

— Frei verfugbar
— Animation, sehr schon geeignet fur Lehrzwecke
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OCL Support in MagicDraw Enterprise Edition

“OCL validation rules”

1. Spezifikation auf UML Metaklassen (M2) / Verifikation von UML-
Modellen (M1)

2. Spezifikation von Stereotypen (M2) / Verifikation von UML-
Modellen (M1)

3. Spezifikation auf UML-Modellen (M1) / Verifikation von UML-
Instanzen (Objekten)
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e 'ﬂg Containment

Containment o B ox

E MagicDraw UML 16.5 - OCL Lecture Samples v3.mdzip [D:\L.ehreDemuthYOcl VorlesungenYOCL S5 200 9\WMagicDraw Samples\]
i File FEdit View Layout Diagrams Options Tools  Analyze  Teamwork  Window Help

D B E a@ [ vM‘Q, - f’ - l_i!D:'tLa..‘ Lecture Samples v3.mdzip vll . @ @ @@ @
-~ i OCLByExamplel =

GBS DB E

b s fi=ssasl:i - CocclivBoalie- oA
[ =] 5 CoTnn T . T . T . T . T . T . T .
B Dats = Note v N S S QR S Lo
] Classes abe Text Box - L SEI : u : : .
£ Instances {=elf participarts -=size()>= 2, | | -participants . .
E3-F1 ModelingGuiceline Bl anchor b end=start} — R i ™
A Containment - -gtart © Integer =12 .
E 7 Object verification A Bependency -end : Integer =10 .
i -~} inwl=zelf participants - >size()>= 2 F
[} inv2—end-start Image Shape i . . . i : : . . . . . .
OCLByExamplel Separator - S$TMeeting : Meeting : Chef : Teammember : Sebastian : Teammember
@ Code engineeting sets Class Diagram end=40
E Class il St
oo I : : R : L
7 Package o : Birgit : Teammember
A Generalizat... ~
/ hssoriation + : : :
n/ Aggregation  + . . . . .
/ Composition  *
A Interface ... ¥ Dresden0CL Meeting : Meeting . . . . . .
0 Usage = end=16 : Claas : Teammember - .
o Bbstraction ¥ start=14 : :
e i ) Eeasassassasase — : e e S .
[ESjUse CaseDiagram || : : : S Lo :
Implementation Di. .. . . . . . .
Composite Struck o ([T
@ Information Flows
Profiling Mechanism || £
" & Validation Results
Validation Results o f
|»& {1 el & g ®-n Filter: |® ==debug w | <ALL> w |<ALL> w | Mot Ignored w
Element I Severity I Abbreviation | Error Message I Is Ignored
B M1 [Classes] |@ arrar |S|ng\elnher\tance |Elemant conkains mulkiple generalizations - only 1 generalization is allowed

Mo symbol at (254, 440 )

‘4 Start
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[3 MagicDraw LIML 16.5 - OCL Lecture Samples.mdzip [C:120090520_birgit_demuth\MagicDraw Samplesi] Mi=1Ed
J File Edit Y“iew Layout Diagrams Options Tools Analyze Teamwork Window Help x
J DEELDG M -S--% J E &G J J|C:'|,2IJ...OCL Lecture Samples.mdzip v| J | BEE J B iR d & J 3 View Readme (Windows) v| [»
Containment Inhetitance Diagrams Model Extensions | 4 b B
= _ -
= il |- hm eV damh /7 a8 ® ] v
[= o BEEEE - = - - - = = = = - - - - = = = -
Ergiend < Bl package Data| OCLE}_yExampIe1 ]J: : . . . . . . . . e
B50 2 e T
E}EI Classes abe Texk Box hd . : . : : . .
B~ Relations . . . . . . . .
T i - . o J,EIAI'IEhEII’ e Meeting R Teammember R R R
i B, Association[Meeting - participants: Teammember] : (self particinants -=size(e 2 : : " articinant
; ) i : | < =2, : : | -participants
E1-E Mesting Al . enetstart} ————————— PEE R |
@ -start: Integer = 12 <" Dependency | mstart: Integer = 12 T
@ -end : Integer = 10 Image Shape I:end Integer =10 I
- ) N e T R T N R [ . [ .
O -participants : Teammember [2, %] Sl . . |
..... E Tearnmember . . . . i . . . . . . . i . . . . .
BT Instances ] Class Diagram | : : : L EEEEEERRTE
----- SRR = lass - STMeeting : Meeting : : : : | Chef: Teammember : : :
""" AR —o Interface |l end =10 ‘
..... £ - . . . . . . . .
_____ j < P Packags . start=12
..... /:q::b ﬂGeneralizatiDn . = = = = = = _
----- = Birgit : Teammember /" Aissociation * : : : : : : : : : : : Birgit : Teammember : :
----- =1 Chef ; Teammember :I/ Aggregation - .
----- = Claas : Teammember {/ Campasition . : . . . : : ; ; ; - ; . . .
]--@DresdenOCLMeeting:Meeting P
_____ =1 Katrin ¢ Teammember & Interface Realization A : : : : : : : : : : : Katrin : Teammember : : :
_____ =1 Sebastian : Teammember ,’?_,IUSBQE A R I IREEEE R
B3 STMeeting © Meesting A ahstraction - : : : : : i : : :
E}--Eobjectverificationq:c:validatinnSuite>> [Py P—
e d b invl=self participants -ssize() == 2 < <validationRules= | 77 : : :
{1 invz=end»start <<validationfule > = It i i .. ... i.....| sehastian: Teammember | :
-] OCLByExample1 L+ Link ' ' : : ' '
""" gcodeenglneenngsets @UseCeseDiagram |
Implementation Diagram | Il Dresden0CLMeeting : Meeting : : : : : : :
Composite Structure Diag. .. | Mendg=18 K Lo M Claas : Teammember Do
[ InFormation Flows | start=14
Mrofiling Mochanizm | . - - - - . : : : : : : : : : : : : -
- < >
@ Walidation Resulks g fr x
|»% OmE S = a% n ‘ Fiter: | (D »=debug v [<aL> v [<alls vn... v
Element; Severity abbreviation Error Message
B DresdenOCLMeeting : Meeting [Instances] R errar minZpartici... Meeting should involve at least 2 participants
= 5TMeeting ; Meeking [Instances] minZpartici... [Meeting should involve at least 2 participants
=1 5TMeeting : Meeting [Instances] startEefar... [End time should be larger than start time

Ready = %
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Formale Verifikation von OCL-Constraints

e FUr inkonsistente Spezifikationen (Kombination von
Constraints, die sich widersprechen) gibt es wenig
Unterstitzung, diese aufzufinden.

— UMLtoCSP (Transformation eines UML/OCL-Models in ein
Constraint Satisfaction Problem(CSP)), Jordi Cabot et al

e http://gres.uoc.edu/UMLtoCSP/

UML/OCL
mndel

Our verification Method
(UMLtoCSP tool)

Select Property
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The OCL Tool Landscape

- Modeling Tool = ||Evaluation Results MDE Tool =]
Ll «Realizationszs < «Realizationss
chgikﬁgseéinn Analyse Maodel Instance with OCL Transform OCL into Code
b Design Models and Model Instances Lse OCL for Model Transfarmations
Verify Model Instances with OCL
Project
mModel Instance,
Package
Model IDE4OCL = p 4 Formal Verification Tool = |
> «Realizations «Realizations:
Evaluate Statement Feason ond Check Project
Manage Froject Evaluation Results Project
F'_‘ - Specify Statement < -
roject, i
Model, Werfy Statement
Madel Instance L J
Repository = ] Testing Tool =]
zRealizationss Proiect  [.Realizationss
Store and manage models/projects Transform OCL into Tests
Project
P
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A Feature Model for an IDE4OCL

9
q R syntax ; language and model user-friendly architectural
autocompletion basic editing high);ighling debugging | uag support support

support

F

medularisation hybrid OCL/

0,
syntax and Semantics
MOF view

extensions

ocC

compliance

R vanability |

‘ OCL arid model

T

! standardzation of OCL of of technical interfaces to toals
Eyriax ‘ Ll ‘ Sualustion support ‘ aflangusigs | packages | metamodels space ‘ in OCL landscape LT
association end name visibility and lexical
navigability resolution scoping MOF

user-friendly
support
editing maintenance perfarmance
support support suppart

support of

libraries scalability

H OCL testing ‘ ‘ profiler |

static analysis
template statement element of large
support browser models

of large collections
of objects

symbol collaborative statement refactoring VETSIon o e documentation specification
database editing coverage suppart management g and generation

macro ARTENETINN 00 o e S S S e e

mechanism interface [— J‘

Il l Mandatory £ Optional A Alternative J

. auto- ! |

Eodeitiding ‘ ‘ indentation ‘ bl e e e e s s s e s e e e ] I
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Kontakt:
birgit.demuth@tu-dresden.de
http://dresden-ocl.org/

FRAGEN?
INTERESSE AN DA/BA/GB?
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