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Tournament
name: start
start: dateTime
end: dateTime

Player
@id: string
@regNo
    : string {0..1}
name: string
email
    : string {0..1}

Match
start: dateTime
end: dateTime

MatchPlayer
@id: string
name: string

MatchSchedule
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<sch:schema 
    xmlns:sch="http://purl.oclc.org/dsdl/schematron">
 <sch:pattern id="Tournament">
  <sch:rule context="/tournament">
   <sch:let name="t" value="." />
   <!-- PSM1 -->
   <sch:assert test="start le end">
      Dates inconsistent, 
      <sch:value-of select="$t/start" /> 
      is greater than
      <sch:value-of select="$t/end" /> 
      in <sch:value-of select="$t/name" />
   </sch:assert>
  </sch:rule>
 </sch:pattern>
</sch:schema>

context t:Tournament 
/* PSM1 */ 
inv: t.start <= t.end
message: 'Dates inconsistent, 
{t.start} is greater than {t.end} in {t.name}' 

������ ME H$����� �� ��
�����
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� �� ���
������� ��� �����
�� ��� ��� (
 ���� *����� ���� %�& �����
� ������ ��
������������ ������
���� �
 D �� ������ � ���� �����
�
 �� S ′ 9�� ��������
�����
� ����*� �� � ��� D � �� �'������
 �
��
�� �� S ′ B� ���� �� �����
�
������������ �� D �
 S ′ �
� ��
�� � *�� I I(x) ��
��� �� �
��������

�� � ��������� �����
�
 x ∈ D 

F���
� �� %�& ������
 D� [[XO′ ]] �� �� ����� �� ��������
 �� �� %���
�$�������
 XO′ ����
� D B� ��
 ���� �������� ��;
� *�� ���� � ���
 �
������� O′� � � � ��;
� [[O′]] B� ��
����� �
��������
 I(D) �� D �
 S ′ �*����
I(D) = {o : (∃x ∈ D)(o = I(x))}" [[O′]] �� �� ����� �� ��������
 �� O′ ����
�
I(D) ,�*� *� ��� ����� � ��;
� �'������
�� �� XO′ �
� O′ ) �� �
��������

�� �� ����� �� �� ��������
 �� XO′ ����
� �
� %�& ������
 D ��� ��
�� ���� �� �� ����� �� �� ��������
 �� O′ ����
� I(D) B� ��������� ��� �

+#�� 82 

�����
��� '� B� ��� �� XO′ �
� O′ ��� �0�������� ��
��� �� XO′ ≡ O′�
�! I([[XO′ ]]) = [[O′]] ��� �
� %�& ������
 D �*���� I([[XO′ ]]) = {o : (∃x ∈
[[XO′ ]])(o = I(x))}" 

5�� ,	��) �) ���������

4���
 O′ �
� �� ��
�����
 XO′ *� *�
 � ����� �� I([[XO′ ]]) = [[O′]] ���
�
� %�& ������
 D B���� ���� �� ��
������� *� ;$ �
 �������� %�&
������
 D B� ��� �� ���������� �
�����
 ������ �����
 �� �� �
��
��
������� �� O′ B� ������� �� O′ �� �� � �����
 ��� �+��� @2 �
� +��� A2" 
B� *��� �
����� �� �
��
�� ������� �
� ����� �� �'����
 ��� ��� ���������
��� ���� ��������� *� *��� ;
� �� ���)�$�������
� O′

1� . . .� O′
n �� O′ *���� *�

��
 ��� ���������� �
�����
 � ������ �� I([[XO′
i
]]) = [[O′

i]] ��� ���� ���)
�$�������
 B�� ��� �
 ��
�� *� *��� ����� �� �'����� ����� ��� �� *����
O′ =������ O′

i �� � ����$�������
 �� O′� �  O′
i �= O′� �� ����� �� ;
�� 

9�� ����� �� �� ����� �� �� ��� �� +���
 /)112� *���� ������� �� ��
�)
����
 �� ��� ���� ��������� ���� �� 3�& �$�������
�� ��� ���
�� � � �� ���
�������� ��
���� �� 3�& �$�������
� � %��� �$�������
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5���� ��������	
�����

&� �� ;�� ������� �� O′ �� ������������&�� 9��������� O′ = Nsource ′.p′O
*���� source ′ �� �� ������ �� O′ �
� p′ �� �� ������� �� O′ &� p′ 
��)
����� � �
 ������ A′ *�� �����(A′) = � 6������
� � +���
 A2 XO′ =

Xsource′/attribute ::����(A′) B� ��
 �������� *���

I([[XO′ ]]) = I([[Xsource′/attribute ::����(A′)]]) (1)

= I({v : (∃e ∈ [[Xsource′ ]])(v = [[e/attribute ::����(A′)]])}) (2)

= {v : (∃I(e) ∈ I([[Xsource′ ]]))(v = [[p′(I(e))]])} (3)

� {v : (∃I(e) ∈ [[source ′]])(v = [[p′(I(e))]])} (4)

= [[O′]] (5)

&�
� �/" �$������� �� ����
��� �� �� %��� �$�������
 Xsource′ / attribute ::

����(A′) B� ��
 ������ �� �� �<� <����� S ′ ��;
�� � ������ %�& ����)
��� �*���� �� 
� ������ �
 ��� ����� �� �
 +,�-���. � �� /01/�2" 9�� %���
�$�������
 �����*� �� ������� ����
 �� �� �<� ������ �
� � �� ��������
��
�������� ������ �� *��� (
 ���� *����� *� ��
 ������ �� �� %��� �$)
�������
 Xsource′ ����� %�& �����
� �
�� ��������� [[Xsource′]] ��� �� � ��
�� %�& �����
� ��� ���� ���� �����
 e� �� �$�������
 e/attribute ::����(A′)

������� � �
 %�& ������ �� e *�� � ����� v 9���� ������ ���� �� �����
�� �� ��������
 �� Xsource′ &�
� �8" �$����� �� ��� �� �� v �� ����
�� ��� e ��
� ����� �� �� %�& ������ *�� 
��� ����(A′) ��
 � ��� ���� �� ����
��
��� �� �
��������
 �� e� I(e)� �� � ����� �� �� �<� ������ A′ ���
���
�� [[p′(I(e))]] 9��� �� ������� �� �� ������
��� �� �� �
��������
 ��
���
 I

���� +,�-���. � �� /01/�2 ��� ���� ������" &�
� �M" �� � ���������� �
���)
��
 ���
��� �� � ������" ) �� �
�����
 *� ��
 ������� �� I([[Xsource′ ]]) =

[[source ′]] ��������� ��
� �M" �����;�� �� ����
��� �� O′ �� ��������� �� 3�&
�����;����
 9��������� ��
� �@" ��
������ *�� �� ��� �� I([[XO′ ]]) = [[O′]] 
9��� ���
� �� XO′ ≡ O′ �� +#�� 82 

&� �� 
�* ������� �� p′ 
������� � �
 �
� E′
2 �� �
 ���������
 R′ =

(E′
1, E

′
2) 6������
� � +���
 A2 XO′ = Xsource′/child ::����(R′) (
 ��� �����

*� ��
 *���

I([[XO′ ]]) = I([[Xsource′/child ::����(R′)]]) (1)

= I({f : (∃e ∈ [[Xsource′ ]])(f ∈ [[e/child ::����(R′)]])}) (2)

= {I(f) : (∃I(e) ∈ I([[Xsource′ ]]))(I(f) = [[p′(I(e))]])} (3)

� {I(f) : (∃I(e) ∈ [[source ′]])(I(f) = [[p′(I(e))]])} (4)

= [[O′]] (5)

9�� ��!���
�� ���� �� �������� ���� �� �
�� ���
���� ,�*� �� %��� �$)
�������
 �� Xsource′/child ::����(R′) F��� Xsource′ ���� ����
� � �� �� %�&

357Maly J., Necasky M.: Evaluation of OCL Expressions ...



�����
�� �� ��� ���� ���� �����
 e� �� �$�������
 e/child ::����(R′) 
���)
���� � � �� �� ����� %�& �����
� 9��������� *� �� 
� *��� *�� �
 �)
����� ����� v �� �
 �� �������� ���� �� *�� � ����� %�& �����
 f  9��
���� ���
������ �����
 �� ���� 

������ ��� ���� ����� ������� �� +���
 A2 *���� �� ���
������ ���� �������
�
� *� �������� ��� ��� �
 ��� ����� 

5���� ���
����	
�����

6� *� ��������� �
 +<����
 8 1 /2� *� ��
����� �����;
�� 3�& �������� �
�
�������
� (
 ��� ������ ���� �� � ��������
��
� %��� ������� �� �������

��� ��� �� ��� ��� �� ���� *� ��;
� ���� �'������
� �
 ��� ���� ������� 
9�� ����� �� �������� ���������*��� &� O′ �� � ���� �� �
 �
 3�& �
;$K���;$
������� �� �
 3�& �������
 � &� � ��� n ��������� (
 ���� *����� O′ =
�(O′

1, . . . , O
′
n) *���� O′

1� . . .� O′
n ��� 3�& �$�������
� 6������
� � +���
 52�

XO′ = X� (XO′
1
, . . . , XO′

n
) B� ��
 �������� *���

I([[XO′ ]]) = I([[X�([[XO′
1
]], . . . , [[XO′

n
]])]]) (1)

= [[�(I([[XO′
1
]]), . . . , I([[XO′

n
]]))]] (2)

� [[�([[O′
1]], . . . , [[O

′
n]])]] (3)

= [[O′]] (4)

&�
� �1" �$������� �� ����
��� �� XO′  ( �� ����
 �� �� ����� �� ������
�
X� �
 �� �����
�� XO′

1
, . . . , XO′

n
 B� ��
����� �� �
��������
 �� �� ����� 

6� *� ��������� �
 +<����
 8 1 /2� � �� �
����� �� � �
� X� ��*��� ����� �
�� ���� �������
 9��� �� �$������ � ��
� �/" ) �� �
��������
 �� �� �����
�� ������
� X� �
 �� �����
�� XO′

1
, . . . , XO′

n
�� �� ���� �� �� ����� ��

������
� � �
 �� �
��������
� �� ���� �����
�� &�
� �8" �� ������� �� ��
���������� �
�����
 ) �� �� �
�����
 *� �� I([[XO′

i
]]) = [[O′

i]] ��� ����
�����
� ��������� ��
� �8" ��������� �� ���
�
� �� [[O′]] 9��������� ��
� �M"
��
������ *�� �� ����� �� I([[XO′ ]]) = [[O′]] 

5���' ������0 �����0 �
��
������ ��� �����
����

+���
 8 �
� @2 �
 +<����
 8 1 12 ���* ��  ��&�� �
� '�&��� ������������ ���
��
����� � ���� ����� �'������
� 9��������� I([[XO′ ]]) = [[O′]] �� �������
�������� �� �� �
�����
 

��� �$������ ������� �� O′ �� '�&��� � � O′ = Nif cond′ then thenExp′

else elseExp′O 6������
� � +���
 @2� XO′ = if (Xcond′) then XthenExp′

else XelseExp′  B� ��
� ��������� *���
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I([[XO′ ]]) = I([[ if ([[Xcond′ ]]) then [[XthenExp′ ]] else [[XelseExp′ ]] ]]) (1)

= [[ if (I([[Xcond′ ]])) then I([[XthenExp′ ]]) else I([[XelseExp′ ]]) ]]] (2)

� [[ if ([[cond′]]) then [[thenExp′]] else [[elseExp′]] ]]] (3)

= [[O′]] (4)

+���
 / �
� M2 ������� ��
�����
 �� ��������� �
� ������� +���
 10 �
� 112
�������� ��
�����
 �� �����;� ������� 9�� ��;
�� ��
�����
� ��� ���������)
*��� �
� �� �� �� ����� 

5���1 �������

B� �$����
�� ���� �$�������
� �
 ����� �
 +<����
 8 1 82 B� ���� ���� ���*

�� ���
 ����� ���� ��� ��
� ��
�� �� ���� �$�������
� �
 3�&� � �� ��:���

� ��;
� ��
�����
 �� ���
��� �
� ������ 9�� ���� ��
�� ��
 �� �$�������
*�� ���� *� ��
�� 9��������� � �� ���� �
���� � ����� ���
�
��� �� ����
*� ��
�� �� ���� �$�������
� 

H��
 ����� �� ��
�����
 �� ���� �$�������
� �� ���� ���������*��� ��

�� ��
�����
 �� �� ���� ��
�� �� �� ��
����� � ��� �����;� ��
���
 ������

���� ��� ���� �������"� �� ����� �� ���� ������� � '�&�� 
��������� �� O′

1 = Niterate (i : Type; acc : Type = accInit | body )O *����
������ �� ����� �� ��������
 �� ���� ���� 3�& �$�������
 O′

2 6������
� �
+���
 C �
� D2� XO′

1
= oclX : iterate ([[XO′

2
]], [[accInitExp′]], [[bodyExp′]]) B�

��
 �������� *���

I([[XO′ ]]) = I([[ oclX : iterate([[XO′
2
]], [[XaccInitExp′ ]], [[XbodyExp′]]) ]]) (1)

= [[ iterate(I([[XO′
2
]]), I([[XaccInitExp′ ]]), I([[XbodyExp′ ]])) ]] (2)

� [[ iterate([[O′
2]], [[accInitExp′]], [[bodyExp′]]) ]] (3)

= [[O′]] (4)

������
��� �� &�
� �/" ����
�� �
 �� ������
��� �� ����/������ ) �� 3��%
�������
���
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 ������ (� ������
��� �� ���������
�
 ����� �
 +<����
 8 1 82 
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B� �
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�� �
 ��� ����� �
� ��� �$������
�� %�&
������ ��
�����
 ��� ������� +���. � �� /01/2 9�� ��� ����*� ��� �(�
������ �������
� �
� ����)������� �<� ������ ��������
 9�� ���� ��

������� �
����� ��
����
� � ��� �(� �
� �<� ����� 9�� ���� ��
 ����
��� �� ��� � ������ *���� �(� ��
����
� ��� ������
 ��� � ������� �<�

359Maly J., Necasky M.: Evaluation of OCL Expressions ...



PIM OCL PSM OCL
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