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. O‘CL de base

|. Invariants

Types

Opérations prédéfinies
Collections

UML et les collections

Navigation simple et multiple
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Exercice complémentaire

inv <nom> : <expr-bool> -- premier invariant de la <classe>

inv <nom> : <expr-bool> -- niéme invariant de la <classe>

ou encore

inv <nom> : <expr-bool> -- premier invariant de la <classe>

inv <nom> : <expr-bool> -- niéme invariant de la <classe>

context ¢ :Cours
inv SigleDeécaracteres:
c.sigle.size() = 6

context Cours
inv SigleDeécaractere
self.sigle.2iz

I.1 Invariants 3

e() =6

Les types disponibles

Les noms de classe peuvent étre utilisés comme type.
Les types de base : Integer, Real, Boolean, Stung.

Les types Collection : Set, Bag, Sequence.OrderedSet
Les types énumérés. |es enum

Les types définis dans le modeéle.

Les types spéciaux : OclAny, OclType

1.2 Types 4




Les valeurs

Boolean : true, false

Integer : 1, -5, 34, 26456

Real: 1.5, 3.14

String: ‘ceci est un exemple’ Apostrophes simples

Les operations de base

Boolean: and, or, xor, not, implies, if-then-else
Integer: +, -, *, /, abs

Real, +, -, *, /, floor

String: toUpper, concat, size, toLower

1.2 Types

Les operations pré définies
¢ 0.0clIsKindOf (t:0clType) :Boolean
retourne vrai si le type de « 0 » est « t » ou s’avere étre un sous-type de « t».
e 0.0clIsTypeOf (t :0clType) :Boolean
retourne vrai si le type de « o » est « t .
e o0.oclAsType(t :0clType) : oclType
similaire a la conversion de type en Java
« o » devient du type « t ».

context e : Etudiant

inv: e.IsKindOf (Personne) =-- vrai
inv: e.IsTypeOf (Personne) -- faux
inv: e.I=KindOf (Cours) -- faux
inv: e.IsKindOf (Et_grad) -- faux

1.3 Opérations prédéfinies

Collection

1.4 Collections

etudiants

{ordered} *

etudiants
g

etudiants

{sequence} *

etudiants
%k
Note that by default an association end represents a set.

1.5 UML et les collections




proprio2.autos

FICHIERS: cours3.use, cours3.cmd

* '
autos  proprio ARSI

® multiplicité >1: {}

proprio | .autos

e multiplicité = 1:{} ou objet

prius8.proprio

1.6 Navigation simple

) * I ‘m
autos  proprio

proprio2.autos.reparations

proprio2.autos.reparations.description

1.6 Navigation multiple

Modifier I'association: «a subi»
association aSubi between

Auto[ |] role auto;

Reparation[*] role reparations ordered;
end

Et si le role «autosy de I'association
«possedey est aussi ordered?

proprio2.autos.reparations
hummer2.reparations

1.7 Exercices complémentaires

Personne ne possede plus de 3
véhicules.

Personne
nom : String Vehicule
age: Integer 5
il diotte couleur : Couleur .
getNom():String 1 0.+ | age: Integer <<enumeration>>
anniversaire():Boolean Couleur
setAge(nouvAge:Integer):Integer #noir
#blanc
#rouge

1.7 Exercices complémentaires




|. Opérations de base
Select, Reject, Collect
Collect et collectNested

Exercices guidés

S N

Quantification et itération

Faculte

|+directeur C->notEmpty()
C->isEmpty()
Hury |* C->size()

C1->union(C2)
C1->intersection(C2)
Cl-C2
C1l->includes(elem)
Fevalue C1->excludes(elem)
& C1->includesAll(C2)
EtGradue C1->excludesAll(C2)

*

»

G—

| +encadre

2.1 Opérations de base

e Set{l,2,4}->union(Set {3,4,5,6,2}) =

proprio2.autos->union(proprio | .autos) =

e Set{l,2,4}->intersection(Set {3,4,5,6,2}) =

o Set{l,2,4} — Set{3,4,5,6,2} =

lexus | .reparations->isEmpty() =

2.1 Opérations de base

Tous les propriétaires de véhicules doivent étre agés d’au
moins |8 ans.

Personne
nom : String Vehicule
age: Integer 5
i diotte couleur : Couleur -
getNom():String 1 0.+ | age: Integer <<enumeration>>
Couleur

anniversaire():Boolean

setAge(nouvAge:Integer):Integer #noir
#blanc
#rouge

2.1 Opérations de base




Faculte

L4 "—(_‘}

= /+ directeur

I
+jury | *
context f:Faculte
inv: f.evalue->includesAll(f.encadre)
context e:EtGradue
inv: e.jury->includes(e.directeur)
* ¥evalue
EtGradue

*

[ —— Y

+encadre

2.1 Opérations de base

»

+ EtGradues

EtGradue

C->notEmpty()
C->isEmpty()
C->size()

* Departement

+encadre | *

+directeur

Faculte

Mom:String

+evalue

C->sum()

C1->union(C2)
C1->intersection(C2)
Cl-C2
C1l->includes(elem)
C1l->excludes(elem
C1->includesAll(C2)
i C1->excludesAll(C2)

+professeurs [ 1.*

Cl->select(x: T | expr)

Cl->reject(x: T | expr)

Cl->collect(x: T | expr)
C1l->collectNested(x: T | expr)

+jury

2.2 Select, Reject et Collect

® select: donne comme résultat la collection
formée des éléments de la collection pour
lesquels 'expression “expr” est vraie.

® reject: donne comme résultat la collection
formée des éléments de la collection pour
lesquels I'expression “expr” est fausse.

2.2 Select, Reject et Collect

® collect: donne comme résultat la collection
formée des valeurs résultantes de I’évaluation
de I'expression “expr” pour tous les éléments
de la collection.

® collectNested: donne comme résultat la
collection structurée des résultats.

2.3 Collect et collectNested

Proprio.alllnstances->collectNested(autos->collectNested(reparations))

proprio2.autos->collectNested(reparations)
proprio2.autos->collect(reparations)

proprio2.autos->reparations

Proprio.allinstances.autos->collectNested(reparations)




® ['opérateur . effectué un ->collect et aussi a pour
effet d’aplatir la structure du parcours.

® si ce résultat n’est pas désiré, on peut conserver la
structure du résultat avec I'opérateur
->collectNested()

e A linverse, on peut applatir une structure avec
I'opération ->flatten()

»

+ EtGradues

EtGradue

* Departement

+encadre | *

b directeur

+evalue *
|

self.professeurs->select(p | p.encadre->notEmpty())
self.professeurs->reject(p | p.encadre->isEmpty())
self.professeurs->collect(p | p.Nom)
self.professeurs->select(p | p.encadre->notEmpty()).Nom

Faculte *

Proprio.alllnstances->collectNested(autos->collectNested(reparations))->flatten()

2.3 Collect et collectNested

Mom:String

+jury

+professeurs | 1.*

2.4 Exercices guidés

Hinscrits courslnscrits
o.=
1.7 aLo
x x Cours
Etudiant | - 0. —
Titre : Sting
i coursAttente | _. .
+listeAttente + ' Sigle : SHiind +requisPour
0. / :
i 0.7
et_udlants releves |
| +prereqyis

2.4 Exercices guidés

Hinscrits courslnscrits
o=
1.7 aLo
x x Cours
Etudiant | - 0. —
Titre : Sting
i coursAttente | _. .
+listeAttente + ' Sigle : SHind +requisPour
0. / :
i 0.7
et_udlants releves |
| +prereqyis

2.4 Exercices guidés




Opération sur les collections ordonnées * 1EtGradues
EtGradue PR,
® S'>a.t(indeX) +evalue
Y S'>ﬁrst() +encadre | *
Tous les professeurs encadrent au moins un étudiant
° S->IaSt() gradué.
+directeur
e S->
S->append(element) —
Mom:String
® S->prepend(element) hay
® S|->asSet(element) *professeurs 1.4

2.5 Quantification et itérations 2.5 Quantification et itérations

* yEtGradues “upEieradues
EtGradue
EtGrad .
facve * Departement Departement
+evalue
+evalue
+encadre | *
+encadre | * |
Traduire en OCL:
1l existe au moins un étudiant gradué qui n’a pas
de jury ... Il existe au moins un étudiant gradué dont le jury
s I ! tdirecteur complet n’est pas encore déterminé (il n'y a que le
Que pensez-vous de l'utilisation de directeur qui le compose).
Faculte ; cette expression comme invariant? Faculte s
Mom:String —I g g +jury
+jury
+professeurs | 1.# +professeurs | 1.*

2.5 Quantification et itérations 2.5 Quantification et itérations




Personne

nom : String
age: Integer

proprio

Vehicule

flotte

getNom():String
anniversaire():Boolean
setAge(nouvAge:Integer):Integer

couleur : Couleur
0.* | age: Integer

<<enumeration>>
Couleur

#noir
#blanc
#rouge

Auto ’ 1 Moto

context Personne

inv: self.flotte->select(v:Vehicule | v.couleur= #noir)->size() <= 3

2.6 Exercices guidés Il

Personne
nom : String Vehicule
age: Integer .

il diotte couleur : Couleur .
getNom():String 1 0.+ | age: Integer <<enumeration>>
anniversaire():Boolean Couleur
setAge(nouvAge:Integer):Integer #noir

#blanc
#rouge

| Ao || Wt

context Personne
inv: self.age < 18 implies self.flotte->forAll(v | not v.ocllsKindOf(Auto))

2.6 Exercices guidés Il

Personne

nom : String
age: Integer

proprio

Vehicule

flotte
couleur : Couleur

getNom():String
anniversaire():Boolean
setAge(nouvAge:Integer):Integer

0.* | age: Integer

<<enumeration>>
Couleur

#noir
#blanc

#rouge

| Ao || W

context Auto

inv: Auto.alllnstances()->exists(c | c.couleur= #rouge)

2.6 Exercices guidés Il

Exercice correspondant aux notes de cours

Un étudiant ne peut étre sur la liste d’attente d'un cours auquel personne
n'est inscrit

Réinterprétation (si... alors...)
Navigation a partir de:

Contrainte OCL:

2.6 Exercices guidés Il




Exercice correspondant aux notes de cours

Un enseignant doit étre un étudiant gradué ou un membre de la faculté

® Acteur principal : un Enseignant

®  Objet nécessaire : la personne qui enseignen

e Navigation : I'attribut personne nous donne acces a la personne qui enseigne.

2.6 Exercices guidés Il

Exercice correspondant aux notes de cours

Aucun étudiant gradué ne peut enseigner un cours dans lequel il est inscrit
e Acteur principal : un émdiant gradué considéré comme un enseignant.
e Ensembles nécessaires :
O les cours enseignés -- seront accessibles a partir de la classe Enseignant
o les cours inscrits sont accessibles par la classe Etudiant.
e Navigation :

o En partant de la classe Enseignant on peut accéder aux étudiants gradués via
Pattribut « enseignant ».

o En partant de la classe Et_gradue, la navigation est plus difficile (il fandrait
passer par plusieurs séquences de navigation).

2.6 Exercices guidés Il

Si 'enseignant est un étudiant gradué alors
coursEnseignes (par Enseignant) M inscritsDans (par I'Etudiant) = {}

2.6 Exercices guidés Il

3. Exercices a faire

|. Contraintes sur une banque

2. Exercices sur les collections et la
quantification

3. Exercices de navigation




Bank
gname : String

[+company

gvalue : Integer 1

3.1 Contraintes sur une banque

Une banque

>> La valeur (value) d’une banque (Bank) est au moins 10% de la somme des
balances (balance) de tous ses comptes clients (Account).

from

+oosts

to

+income

Trans sktion

gvalue : Integer

&purpos e : String

Customer
Account =
*property [ name - String +bank account +owner 0Na|j|e.1 .tShlng
has « | wbalance : Integer . ovns . ’g‘ Elft: htege'
+source /. =% *destination

>> Une transaction (Transaction) a toujours une valeur (value) positive.

Customer
Bank Account -
gname : String |-S°MPENY *PPEY [ gname : String > benk sccount il ",,fNe:‘eh'é"'"Q
gvalue : Integer 1 has « | wbalance : Integer . ovns -| ogit:
+source f. = Tdestination
from to
+costs +income
Trans sk tion
@purpos e : String
gnalue : Integer

3.1 Contraintes sur une banque

est supérieur a 30.

Bank
gname : String

[rcompany +property

Account

gvalue : Integer

1

3.1 Contraintes sur une banque

hss

name : String

+bank sccount +owner

>>Un consommateur (Customer) recoit un cadeau de 10§ si le nombre de transactions

Customer

.| wbalance : Integer

ovns

+source /.« *destination

from to

+costs

Trans sktion
@purpos e : String
gnvalue : Integer

+income

wName : String
fee : Integer
wgift : Integer

>> Un consommateur (Customer) doit payer des frais de 208 si la balance de tous ses
comptes (bankaccount.balance) est inférieure a 10008.

Customer
Bank Account -
&name : String *eroeerty [ name : String +bank sccount +owner oNan_'\eh .‘5""19
éalue: Integer |, has .| wbalance : Integer R ovns N ’g‘ eem: me@'
+source /.« *destination
from to
+costs +income
Trans sktion
@purpos e : String
gnvalue : Integer

3.1 Contraintes sur une banque




>>  Selon la loi, toute banque doit avoir au moins 20 clients distincts.
Ecrire une expression OCL
Bank Account Custome‘l
gname : String | ComPRY *property @name : String ekt Town :‘r:n?::‘strmg * ¥EtGradues
gvalue: Integer | has .| wbalance : Integer . ovns . ’g’n htg
+source /. % dsstination E€Gradie N Departement
from to
+costs +income +evalue 7/\\7
Trans sktion +encadre | * |
&purpos e : String
| . 7 . z 3
giave e Certains des étudiants évalués par les
professeurs du département sont des
étudiants qui n‘appartiennent pas au
H directeur département...
Faculte *
Mom:String
+jury

3.1 Contraintes sur une banque

Pour chacun des cours pour lesquels est qualifié
I'enseignant, ce dernier a obtenu des notes

Tous les cours d’une session donnée sont des cours
pour lesquels I'enseignant est qualifié.

————— supérieures a 50 dans chaque examen.
Enseignant 0.1 A 0.1
- +enseignants N +enseignant
_/N\_. +enseighant .
* ¥ sessions + enseighants | *
. N * ¥ sessions
+ enseignants | * Session * }examens
Session
-dehut:Date Examen
<debut:Date
finDate date:Date -fin:Date
sresultat:int
* ¥ gualifiePour ﬁ
examens: |3 +sessions | *
i * +exam
Cours +sessions
* ¥qualifiePour
+ cours Cows
+cours +cours

3.2 Exercices sur les collections et la quantification

3.2 Exercices sur les collections et la quantification




proprio maison
1 1

garantie

Le proprio de la maison donnée en garantie
(pour une hypothéque donnée) est la méme
personne qui a effectivement pris cette hypothéque.
A exprimer dans le contexte « Maison ».

dettes

3.3 Exercice de navigation

proprio maison
1 1

garantie

Le proprio de la maison donnée en garantie
(pour une hypothéque donnée) est la méme
personne qui a effectivement pris cette hypotheque.
A exprimer dans le contexte « Hypothéque ».

dettes

3.3 Exercice de navigation

proprio maison
1 1
1 1 garantie

Le proprio de la maison donnée en garantie
(pour une hypothéque donnée) est la méme
personne qui a effectivement pris cette hypotheque.
A exprimer dans le contexte « Personne ».

dettes

3.3 Exercice de navigation

Dans le contexte de « Voiture ». Lorsque le modéle
(attribut « modele ») est plus récents que 1996, le nombre
de coussins gonflables associés est au moins 1.

3.3 Exercice de navigation




