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Streszczenie

Jednym z kluczowych etapow analizy 1 projektowania systemu w meto-
dologiach obiektowych jest stworzenie modelu zachowania. UML wspie-
ra modelowanie zachowania obiektow szeregiem dostgpnych notacji. Ich
przyktadem moga by¢ diagramy stanow wzorowane na mapach stanow
Harela [HAREL1985]. Diagramy stanow wykorzystywane sa mig¢dzy in-
nymi do opisu zachowania obiektéw poszczegolnych klas. Rozdziat
przedstawia zastosowanie jezyka ODCL jako narzedzia specyfikacji
ograniczen dynamicznych w modelu zachowania obiektow. Proponuje
takze algorytmy konstrukcji diagramow stanow na podstawie specyfika-
cji ograniczen dynamicznych.

1 Wprowadzenie

Stworzenie poprawnego modelu zachowania obiektéw ma kluczowe znaczenie
dla powodzenia projektu, jest jednym z podstawowych etapow tworzenia systemu infor-
matycznego przy wykorzystaniu metodologii obiektowych.

Model zachowania (dzialania, dynamiki) obiektoéw zawiera opis tych aspektow syste-
mu, ktore dotycza realizowanych w systemie operacji oraz ich kolejnosci. W modelu za-
chowania uj¢te sa rowniez zdarzenia wystgpujace w systemie oraz wzajemne interakcje
obiektéw. Przy opracowaniu modelu zachowania wykorzysta¢ mozna diagramy interak-
cji, diagramy stan6éw 1 aktywnosci.

Diagramy standw opisuja w formie graficznej zbidr standw oraz przejs¢ pomigdzy
nimi, zdarzen i wzajemnych interakcji obiektéw. Diagramy standéw wzorowane sa na
mapach stanoéw Harela [HAREL1985]. Mapy stanéw sa z kolei rozszerzeniem notacji
diagramow automatdéw skonczenie stanowych. Rozszerzenie to obejmuje wprowadzenie
hierarchii standw, rownolegltosci procesow oraz przekazywanie komunikatow.

Praca [MAWI2001] proponuje metodg specyfikacji dynamicznych wigzéw integral-
nosci w obiektowym modelu danych. W niniejszym rozdziale wykorzystamy to rozwia-
zanie do specyfikacji ograniczen dynamicznych i konstrukcji na ich podstawie diagra-
moéw standow modelujacych poprawne zachowanie obiektow.

Dynamiczne wigzy integralnosci pozwalaja na stawianie ograniczen ponad sekwen-
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cja, zwykle uporzadkowanych w czasie stanéw bazy danych, dotycza wigc przede
wszystkim obiektéw trwatych. Przez ograniczenia dynamiczne dla obiektow rozumiemy
warunki poprawnosci operacji realizowanych na obiektach odwotujace sig nie tylko do
pojedynczego stanu obiektéw, lecz do sekwencji stanow.

2 Ograniczenia dynamiczne

Wiele ograniczen, czgsto opisanych w jezyku naturalnym, nie znajduje reprezentacji
w standardowych narzedziach specyfikacji. Zaniechanie ich specyfikacji moze prowa-
dzi¢ do niejednoznacznosci modelu, co w konsekwencji powoduje btedy w dziataniu
systemu. Istnieje szereg formalnych jezykow specyfikacji wigzow integralnosci. Wigk-
szo$¢ z nich wymaga jednak znajomosci zaawansowanych teorii matematycznych lub
logicznych co znacznie ogranicza ich dostepnos¢. Jezyk OCL (ang. Object Constraint
Language) powstal w celu wypehienia tej luki. Pozostajac jezykiem formalnym jest
czytelny i prosty w uzyciu [OCL2001].

2.1 Jezyk OCL

Jezyk OCL jest jezykiem opisu ograniczen w modelu obiektowym. Znalazt zastoso-
wanie przy specyfikacji inwariantow klas, tworzeniu specyfikacji metod klas, warun-
koéw przejscia pomigdzy stanami w diagramach stanow. Przy wykorzystaniu jezyka
OCL mozna specyfikowa¢ formuty odwotujace si¢ do wszystkich elementow wykorzy-
stywanych w modelowaniu statycznym systemu tj. klas, zwiazkéw, atrybutdéw klas, me-
tod. OCL mozna wykorzysta¢ do specyfikacji warunkow pre 1 post dla operacji i metod.
W warunkach post odwotywa¢ mozna si¢ do wartosci wlasciwosci klasy przed i po wy-
konaniu metody badz operacji. Kazda formuta jezyka OCL ma swoj typ, wymagana jest
zgodnos¢ typow, dostepne sa takze typy predefiniowane np. kolekcje udostepniajace
sporo uzytecznych witasnosci i operacji.

Formuly OCL specyfikuja wtasciwos$ci instancji wskazanego typu. Jezeli formutly
nie stanowia opisu diagramow, z ktorych jednoznacznie wynika jakiego typu dotycza,
wymagane jest wskazanie kontekstu formuty. Deklaracja kontekstu formuty nastepuje
po stowie kluczowym context, po ktorym wskazaé nalezy nazwe odpowiedniego typu
lub wybrana metodg typu. Wyrdzniono trzy stereotypy formut OCL. Wskazanie stereo-
typu formuly musi by¢ umieszczone bezposrednio po deklaracji jej kontekstu
1 nastgpuje poprzez stowa kluczowe oznaczajace: inv — inwarianty klasy (w kontekscie
typu), pre, post — warunki poprawnosci dla metod 1 operacji klas (w konteks$cie metody
badz operacji typu).

Nawigacja poprzez wszystkie dostgpne w statycznym modelu systemu klasy, zwiaz-
ki, atrybuty 1 metody nastgpuje poprzez notacje kropkowa. Mechanizm ten umozliwia
odwotanie si¢ do wszystkich obiektow powiazanych z instancja kontekstowa. Poczyna-
jac od wybranego obiektu mozemy nawigowac do powiazanych obiektow i ich wlasno-
$ci wskazujac etykiety asocjacji powiazanych klas. Predefiniowane typy zbiorowe OCL
oferuja szereg predefiniowanych wtasciwosci 1 operacji. Naleza do nich migdzy innymi
wiasnosci: notEmpty - typu logicznego, spetniona, jezeli zbidr jest pusty, size — ilos¢
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elementow zbioru. Dostep do predefiniowanych wiasnosci badz operacji na kolekcjach
uzyskuje si¢ przy uzyciu symbolu ,->".

Jezeli wystapi potrzeba odwotania si¢ do kolekcji wszystkich instancji danego typu
(wszystkich obiektéw danej klasy) woéwczas mozemy wykorzysta¢ predefiniowana wta-
snos¢ alllnstances. Nalezy pamigtac, iz wlasciwos¢ ta nie jest okreslona dla niektorych
predefiniowanych typéw np.: Real, Integer. W przyktadzie (2) wykorzystano kolejna
predefiniowana operacjg¢ na kolekcjach forall — stuzaca specyfikacji warunkéw logicz-
nych, ktére musza by¢ spetnione dla wszystkich elementoéw kolekcji.

Ozoba Student
imie String _ nrindeksu : Integer
nazwisko : String {:] emestr : String

FESEL : Integer
datallrodzenia : Date

plec: String -
= aliczenie zapizany nal1..n
iek) ocend : Integer |
data : Date
Z} provadzone dlal1..n
wpisane pzez | 0..n Zajecia
Wiykladowca n ———
- — ermin : String
stanowisko @ String 1 sala : String

ttulN aukouny - String iloschliejsc ; Integer

prowwadzacy pronadzone preez

1 1.0

D..nl
poprzedza 0.1

0 n Frzedmiot

nazwa : String
Prerelnizyt zamestr : String

wnymaga zaliczenia

0..n

Rysunek 1. Przykladowa hierarchia klas

Dla przyktadowej hierarchii klas przedstawionej na rysunku 1., proste ograniczenie
wyrazone w jezyku naturalnym zdaniem ,wykladowca moze by¢ wyltacznie osoba pet-
noletnia” mozna zapisa¢ w OCL wyrazeniem postaci:

(1) context Wykladowca inv
self.wiek() > 18

W kolejnym przyktadzie zastosowano dostgpne w jezyku OCL operacje na kolekcja-
ch. Niech dane bgdzie ograniczenie: ,na zajgcia nie moze zapisac si¢ wigcej studentow
niz maksymalna liczba studentow okreslona dla poszczegolnych zajec”, jego specyfika-
cje w jezyku OCL mozna przedstawi¢ nastgpujaco:

(2) context Zajecia inv MaxIloscStudentow
zajecia.allInstances -> forall( z |
z.zapisany na -> notEmpty implies

z.zapisany na ->size <= z.iloscMiejsc)
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W powyzszym przyktadzie wyrazenie z.zapisany na jest przykladem nawigacji po-
przez zwiazki migdzy obiektami, dla poszczegdlnych zaje¢ oznacza zbior studentow,
ktérzy sa na dane zajgcia zapisani.

2.2 Jezyk ODCL

Jezyk OCL umozliwia specyfikacje statycznych ograniczen, jest jednak niewystar-
czajacy przy specyfikacji ograniczen dynamicznych. Aby umozliwi¢ specyfikacje¢ ogra-
niczen dynamicznych, proponujemy rozszerzenie jgzyka OCL o operatory logiki tempo-
ralnej, wykorzystywane juz z powodzeniem do specyfikacji dynamicznych wigzow inte-
gralno$ci w bazach danych [CHOM1992], [SALI1988]. Otrzymany jezyk umozliwiaja-
cy specyfikacje dynamicznych ograniczen, w modelu obiektowym, proponujemy na-
zwac od nazwy pierwowzoru: ODCL (ang. Object Dynamic Constraint Language). Po-
faczenie jezyka OCL 1 logiki temporalnej umozliwia tworzenie formalnych opisow za-
chowania systemu przez okreslenie poprawnych sekwencji stanéw, co jest szczegdlnie
uzyteczne przy modelowaniu zachowania systemu.

Nasza propozycja obejmuje formulowanie ograniczen ponad skonczonymi sekwen-
cjami stanéw obiektdw na etapie modelowania systemu, a nie w trakcie jego eksploata-
cji. W zwiazku z tym wprowadzenie zarOwno operatorow czasu przeszlego jak i przy-
sztego nie zwigkszyloby ekspresywnosci proponowanego jezyka [EMER1990],
[KLIM1999]. Prace z dziedziny dynamicznych wigzéw integralnosci w bazach danych
nie daja w tej kwestii jednoznacznych rozstrzygnig¢, proponuja wykorzystanie logiki
czasu przysztego [SALI1988], [LIZH1991], [GELI1996] badz logiki czasu przesztego
[CHOM1992], [SASCH1992], [CHOM1995]. Obecne w literaturze przekonanie o bar-
dziej naturalnym formutowaniu ograniczen w logice temporalnej czasu przesziego
[LPZ1985] sktania nas do zaproponowania rozszerzenia jezyka OCL wylacznie o ze-
staw operatorow temporalnych czasu przesztego. Dodatkowym argumentem za wpro-
wadzeniem operatorow czasu przeszlego jest obecnos¢ operatora @pre w jezyku OCL
pozwalajacego na odwotanie si¢ do poprzedniej warto$ci wlasnosci obiektow w warun-
kach post dla operacji. Jezyk OCL nie przewiduje mozliwosci wykorzystanie operatora
umozliwiajacego odwotanie si¢ do przysztych wartosci wtasnosci obiektow.

W jezyku ODCL, oprécz standardowych konstrukcji jgzyka OCL, wykorzystywac
mozna takze operatory temporalne czasu przeszilego interpretowane nast¢pujaco:

* prev A - jest spelnione w stanie aktualnym, jezeli A jest spelnione w poprzednim
stanie.

* A since B - jest spelnione w aktualnym stanie, jezeli istnial stan wczesniejszy,
w ktorym spetnione byto B.

* sometime A - kiedy$ w przesziosci spetnione bylo A.

« always A - zawsze w przeszlo$ci spetnione byto A.

gdzie: A, B sa wyrazeniami logicznymi jezyka ODCL. Poprzestaniemy tutaj na ta-
kim nieformalnym opisie semantyki operatorow temporalnych. Formalna definicjg
sktadni 1 semantyki jezyka ODCL znalez¢ mozna w pracy [WILCZ2003]. Pelne przed-
stawienie wlasnosci logiki temporalnej znalez¢ mozna w pracy [KLIM1999].
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Przy wykorzystaniu jgzyka ODCL mozna specyfikowa¢ formuty odwotujace sig
do wszystkich elementow, ktore dostepne sa w jezyku OCL, ze statycznego modelu sys-
temu tj. klas, zwiazkow, atrybutow klas, metod. Jgzyk ODCL mozna wykorzystac
do specyfikacji inwariantow klas a takze warunkow pre i post dla operacji i metod.

Dla przyktadowej hierarchii klas przedstawionej na rysunku 1. ograniczenie dyna-
miczne wyrazone w j¢zyku naturalnym zdaniem ,zanim student zapisze si¢ na zajgcia
z przedmiotu Analiza II musi zaliczy¢ przedmiot Analiza I ” mozna zapisa¢ w ODCL
wyrazeniem postaci:

(3) context Student inv Analiza:
let: zapisany(p String) :Boolean=
self.prowadzone dla->exists(z Zajecial
z.przedmiot.nazwa=p)
let: zaliczony(p String) :Boolean=
self.zaliczenie->exists (z Zaliczenie]|
z.zajecla.przedmiot.nazwa = p
and z.ocena > 2) in
zapisany (‘Analiza II') implies sometime zaliczony (‘Analiza I’)

3 Modelowanie zachowania systemu

Jezyk UML przewiduje mozliwo$¢ tworzenia opisOw zachowania systemu przy wy-
korzystaniu diagraméw standéw. Pokazemy jak formuty ODCL stluzy¢ moga konstru-
owaniu diagramow standw reprezentujacych ograniczenia dynamiczne, szczegdlowe
omoéwienie zagadnien prezentowanych tutaj znalez¢ mozna w [WILCZ2003].

Proponowana w tym rozdziale metoda konstruowania diagramow stanéw na podsta-
wie specyfikacji dynamicznych ograniczen w jezyku ODCL jest adaptacja metod przed-
stawionych w pracach [SALI1988], [SASCH1992].

3.1 Normalizacja formul ODCL

Wyrazenia temporalne jezyka ODCL specyfikujace ograniczenia dynamiczne maja
posta¢ formut logiki temporalnej, ktorych nietemporalnymi podformutami sa wyrazenia
logiczne jezyka OCL. Wyrazenia temporalne j¢zyka ODCL mozna transformowac¢ do
odpowiadajacej im postaci normalnej, traktujac nietemporalne podformuty jak niepo-
dzielne formuly elementarne. Bazujemy tutaj na metodach normalizacji formut logiki
temporalnej czasu przysztego [SALI1988] oraz czasu przesztego [SASCH1992].

Normalizacja formul jezyka ODCL polega na ich sprowadzeniu do dysjunkcyjnej
temporalnej postaci normalnej, czyli formuly bedacej wytacznie alternatywa podformut
postaci A A prev(B), gdzie A jest podformuta nietemporalna (wyrazeniem logicznym
jezyka OCL) za$ B jest wyrazeniem jgzyka ODCL.

Zwykle normalizacj¢ formuty temporalnej rozpoczynamy od wykorzystania praw lo-
gicznego rachunku zdan. Implikacja 1 rownowaznos¢ zastgpowane sa odpowiadajacymi
im konstrukcjami wykorzystujacymi alternatywe i koniunkcjg. Nastgpnie otrzymana
formuta podlega dalszym transformacjom poprzez stosowanie odpowiednich regut tem-
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poralnych dla najbardziej zewngtrznego operatora temporalnego i dalej rekurencyjnie
dla pozostaltych operatorow, dopoki nie zostana otoczone operatorem temporalnym
prev. Transformacja taka prowadzi do uzyskania formut ztozonych z podformut nietem-
poralnych A i podformut temporalnych prev(B).

Ponizsze reguly rekursji temporalnej odpowiadaja prawom rekursywnej rownowaz-
nosci klasycznych operatorow temporalnych [KLIM1999], odzwierciedlaja semantyke
operatorow temporalnych jezyka ODCL:

SO e & & Prev | someiime &)
always & S &~ previ always &

G EIHCE L & A P previ & siince P

gdzie: o, [ jest wyrazeniem logicznym ODCL. Dowody powyzszych regut znalez¢
mozna w pracy [WILCZ2003].

3.2 Algorytm konstrukcji diagramow stanow

Algorytm przedstawiony w pracy [SASCH1992] pozwala na transformacje formut
logiki temporalnej czasu przesztego na odpowiadajace im diagramy przejs¢. Wprowa-
dzenie modyfikacji uwzgledniajacych semantyke operatorow temporalnych dostgpnych
w jezyku ODCL pozwala zaadoptowac¢ to podej$cie do konstrukcji diagramow standw.
Diagramy przej$¢ uzyskane metoda zaproponowana w pracy [SASCH1992] sa warto-
sciowane stopniowo poczynajac od aktualnego stanu wstecz poprzez cata sekwencje
standw. Nie mozna w zwiazku z tym zastosowac tej metody wprost do konstrukcji dia-
gramow standw opisujacych przejscia od stanu poczatkowego w przod do stanu konco-
wego w sekwencji stanow. Praca [SASCH1992] przewiduje zastosowanie odwroconych
diagramow przej$¢ przy weryfikacji ograniczeh w bazach danych, uzyskane po takiej
modyfikacji diagramy przej$¢ przyjmujemy za uproszony model diagramow stanow
UML. Diagramy stanow mozna otrzymac¢ z odwrdéconych diagraméw przejs¢ przyjmu-
jac, ze kazdy wezet diagramu przejs¢ odpowiada stanowi w diagramie stanéw i kazde
przejscie w diagramie przej$¢ odpowiada przejsciu pomigdzy stanami w diagramie sta-
now.

Aby zbudowa¢ diagram standéw nalezy formuly zapisane w logice temporalnej czasu
przesziego sprowadzi¢ do postaci normalnej poprzez ich transformacje w terazniejsza
nie temporalng cz¢$¢ do sprawdzenia w stanie aktualnym 1 temporalna czg$¢ przeszta
z operatorem prev, do weryfikacji w pozostalej sekwencji stanow. Czg$¢ nie temporalna
stuzy specytikacji warunku przej$cia pomigdzy stanami w diagramach standéw (ang. gu-
ards).

Przy danej formule o jezyka ODCL odpowiadajacy jej diagram stanéw zbudowac
mozna realizujac nastepujacy algorytm:

1. rozpoczynamy od pustego diagramu stanow,
2. wstawiamy stan poczatkowy etykietowany formuta a,
3. dla kazdego stanu v w diagramie wykonujemy transformacje jego etykiety



Ograniczenia dynamiczne w modelowaniu zachowania obiektow 7

do dysjunkcyjnej temporalnej postaci normalne;.

1. dla kazdej uzyskanej podformuly postaci: A A prev(B), jezeli nie istnieje
jeszcze stan etykietowany formuta B, dodajemy nowy stan v’ o etykiecie B,
w przeciwnym przypadku podstawiamy pod v’ znaleziony stan etykietowany
formuta B

2. dodajemy przejscie (v, v') etykietowane formuta A.

3. jezeli pomigdzy stanami v i v’ istnieje wigcej niz jedno przejscie, zastgpujemy
je pojedynczym przejSciem etykietowanym alternatywa etykiet pierwotnych
przejsc.

Tak zbudowany diagram stan6w nie ma oznaczonych stanéw koncowych. Stany kon-
cowe to stany o etykietach danych formutami temporalnymi spetnionymi w pustej se-
kwencji stanow. Na podstawie semantyki operatorow temporalnych definiujemy funkcje
konca K: a - {true, false}, ktora wykorzystamy do wyznaczenia zbioru stanow konco-
wych. Niech [, y, p beda formutami nietemporalnymi, woéwczas:

Eipgi = 0= frue
Ki—gi =k g
Higaw =K@ Ky
Higoww) =K@~ Ky
K\ prev ) =&

Elalways ) = true

|\ somptione @)= false

3.3 Przyklad

Dla zobrazowania przedstawionego wyzej podejécia przeanalizujemy ograniczenie
dane zdaniem

,zanim student otrzyma wpis zaliczenia zaje¢ z przedmiotu,

musi zapisac si¢ na dane zajecia”.

Jego specyfikacja moze mie¢ postac:

(6) context Student inv PSI:
let: p:String = ‘PST’
let: zapisany(n String) :Boolean=
self.prowadzone dla->exists(z Zajecial
z.przedmiot.nazwa=n)
let: zaliczony(n String) :Boolean=
self.zaliczenie->exists(z Zaliczenie]|
z.zajecla.przedmiot.nazwa=n
and z.ocena > 2) in

zaliczony (p) implies sometime zapisany (p)

Dla uproszczenia przyktadu pominiemy w formule specyfikujacej ograniczenie de-
klaracje kontekstu i wyrazen pomocniczych ograniczajac si¢ do formuty postaci:
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(7) zaliczony(p) implies sometime zapisany (p)

Zgodnie z pierwszym i drugim krokiem algorytmu rozpoczynamy od pustego diagra-
mu stanéw a nastgpnie formulg ograniczenia dynamicznego umieszczamy jako etykiete
stanu poczatkowego. Otrzymujemy poczatkowy diagram standéw (rysunek 2).

zaliczony(p) implies sometime zapisany(p) Ij

Rysunek 2. Przykladowy diagram stanow

Zgodnie z trzecim krokiem algorytmu normalizujemy formule etykietujaca stan po-
czatkowy (jedyny dotychczas stan naszego diagramu). Rozpoczynamy od zastapienia
implikacji alternatywa zgodnie z prawem logicznego rachunku zdan 1 otrzymujemy for-
mule:

(8) not zaliczony(p) or sometime zapisany (p)

Nastepnie, stosujac do kwantyfikatora temporalnego jedna z regut rekursji temporal-
nej oraz uzupetiajac formule tautologiami, otrzymujemy wyrazenie w temporalnej dys-
junkcyjnej postaci normalne;j:

(9) not zaliczony(p) and prev(true)
or zapisany(p) and prev(true)

or true and prev(sometime zapisany(p))

Realizujac kolejne kroki algorytmu uzyskujemy kolejny diagram stanow (rysunek 3).

Faliczony (@ implie s sometime Zapisamy (m lj

: [ true] | sametirme z apisar ()

[ not zalicz oy dpy or
Zapisar {1 ]

true

Rysunek 3. Przykladowy diagram stanow

Nastepnie sprowadzamy formuly etykietujace otrzymane stany do dysjunkcyjnej
temporalnej postaci normalnej. Stan etykietowany zdaniem zawsze prawdziwym jest
znormalizowany, pozostaje wigc normalizacja formuty:

(10) sometime zapisany(p)

Ponownie stosujac do kwantyfikatora temporalnego jedna z regut rekursji temporal-
nej oraz uzupelniajac formulg tautologiami otrzymujemy wyrazenie w temporalnej dys-
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junkcyjnej postaci normalne;j:

(11) zapisany(p) and prev(true)
or true and prev(sometime zapisany (p))

Poniewaz odpowiednie stany istnieja juz na diagramie, uzupelniamy wytacznie przej-
$cia pomigdzy stanami i uzyskujemy kolejny diagram stanow (rysunek 4).

Faliczame{m implies sometime zapisam (o) IT

[ true] | sometime zapisany g

[ not zalicz o (ph ar
Zapisary (|

[true]
true [ Zapisamy )]

Rysunek 4. Przykladowy diagram stanow

Diagram stanéw uzyskany dotad nie jest zgodny z wymaganiami UML. Aby uzyska¢
diagram zgodny z wymaganiami UML wykorzystujemy funkcj¢ konca do wyznaczenia
standow koncowych. Nastgpnie stosujemy transformacje do odwrdconego diagramu
przej$¢. Po pominigeiu temporalnych etykiet stanow otrzymujemy diagram w koncowe;j

postaci (rysunek 5).
@ stan 1
-4 [ true ] \

[ not zaliczony(p) ar
Zapisany (p) ]

[ true |

[ zapisany(p] ]

Rysunek 5. Przykladowy diagram stanow

4 Podsumowanie

Autorzy proponuja jezyk ODCL jako metode specyfikacji ograniczen dynamicznych
w modelu zachowania systemu. Jgzyk ODCL zachowuje czytelno$¢ i prostotg uzycia
konstrukcji jezykowych charakterystyczna dla jgzyka OCL. LatwoS$¢ 1 przejrzysto$¢ na-
rzedzi specyfikacji ograniczen dynamicznych moze przyczyni¢ si¢ do ich szerszego wy-
korzystania w modelowaniu zachowania systemow.
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Zaproponowane algorytmy konstrukcji diagraméw standéw na podstawie specyfikacji
dynamicznych wigzow integralno$ci mozna wykorzysta¢ w narzedziach wspierajacych
modelowanie systemow obiektowych w notacji UML. Diagramy uzyskiwane w wyniku
zastosowania proponowanych algorytmow po pominigciu temporalnych formut etykie-
tujacych stany diagramu sa zgodne z przyjetymi w UML notacjami.

Bibliografia

[CHOM1992]

[CHOM1995]

[EMER1990]

[GELI1996]

[HAREL1985]

[KLIM1999]

[LIPZH1991]

[LPZ1985]

[MAWI2001]

[OCL2001]

[SALI1988]

[SASCH1992]

J Chomicki, History-less checking of dynamic integrity constraints,
Proceedings of the Eighth International Conference on Data Engi-
neering IEEE Computer Society , 557-564 , 1992 .

J Chomicki, Efficient Checking of Temporal Integrity Constraints
Using Bounded History Encoding Tods, 1995 , 149-186 .

E.A Emerson, Temporal and Modal Logic. Handbook of Theoreti-
cal Compute Science, Elsevier Science Publishers, vol. B, 1990,
996-1072.

M Gertz 1 U.W Lipeck, Deriving Optimized Integrity Monitoring
Triggers from Dynamic Integrity Constraints, Data Knowledge En-
gineering, 1996, 163-193.

D Harel 1, Statecharts, A Visual Formalism for Complex Systems,
Science of Computer Programming, 1987, 231-274.

R Klimek, Wprowadzenie do logiki temporalnej, Wydawnictwa
AGH, 1999 .

U.W Lipeck i H Zhou, Monitoring Dynamic Integrity Constraints
on Finite State Sequences and Existence Intervals, Workshop on
Foundations of Models and Languages for Data and Objects , 1991
, 115-130 .

O Lichtenstein, A Pnueli i L.D Zuck, The Glory of the Past Logics
of Programs, 1985 , 196-218 .

Z Mazur i A Wilczek, Dynamiczne wiezy integralnosci w obiekto-
wym modelu danych, Katedra Automatyki Akademii Gorniczo-
Hutniczej w Krakowie, 2001 .

Object Constraint Language Specification Version 1.4, Object Ma-
nagement Group, 2001.

G Saake i U.W Lipeck, Using Finite-Linear Temporal Logic for
Specifying Database Dynamics, Springer, 1988, 288-300.

G Saake 1 S Schwiderski, Monitoring Temporal Permissions Using
Partially Evaluated Transition Graphs, in Modelling Database Dy-
namics, 4th Interna-tional Workshop on Foundations of Models
and Languages for Data and Objects, 1992, 196-217.



Ograniczenia dynamiczne w modelowaniu zachowania obiektow 11

[WILCZ2003] A Wilczek, Dynamiczne wiezy integralnosci w obiektowym modelu
danych, rozprawa doktorska Wydziat Informatyki i Zarzqdzania,
Politechnika Wroctawska, 2003.



	Ograniczenia dynamiczne w modelowaniu zachowania obiektów
	1 Wprowadzenie
	2 Ograniczenia dynamiczne
	2.1 Jezyk OCL
	2.2 Jezyk ODCL

	3 Modelowanie zachowania systemu
	3.1 Normalizacja formul ODCL
	3.2 Algorytm konstrukcji diagramów stanów
	3.3 Przyklad

	4 Podsumowanie
	Bibliografia

