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1 Introduction

Dans les versions précédentes, il n’était pas possible d’exprimer le fait qu’un cycle de pré-
requis ne peut exister. On cherche en fait a établir une fermeture transitive pour parcourir les
cycles. EN d’autres termes, on cherche a vérifier si x est un prérequis de y et que y est un
prérequis de z, x est un prérequis de z.

2 Fermeture transitive

En OCL, il n’existe pas de fermeture transitive comme en Z (en Z : six Ry ety R z, x R* z).
Par contre, OCL admet les définitions récursives.

2.1 Premiére tentative

Fermeture-1.use

class A
operations
fermeture() : Set(A) = succ.fermeture()->asSet()- >including(self)
end
association R between
A[*] role pred
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A[*] role succ
end
Instantiation possible (fermeture-instantiation-1.c md):
Icreate al:A
Icreate a2:A
Icreate a3:A
linsert (al,a2) into R
linsert (a2,a3) into R
use> ? al.fermeture()
-> Set{@al,@a2,@a3} : Set(A)
Qu’est-ce qui se passé exactement lorsque al.fermet  ure() est évalué? Examinons la
trace.
Level 1 call: self = a1, al.succ = a2
Level 2 call: self = a2, a2.succ = a3
Level 3 call: self = a3, a3.succ = {}
Level 3 return: Set{@a3}
Level 2 return: Set{@a2,@a3}
Level 1 return: Set{@al,@a2,@a3}

Qu’arrivera-t-iI? (fermeture-instantiation-2.cmd)
Icreate al:A

Icreate a2:A

Icreate a3:A

linsert (al,a2) into R

linsert (a2,a3) into R

linsert (a3,al) into R

use> ? al.closure()

...java.lang.RuntimeException: StackOverflow...

2.2 Deuxieme tentative

Le probléeme évidemment vient du fait que la récursivité n’est pas stoppée. Intuitivement, on
doit s’arréter lorsque 'on a ramassé tous les éléments rencontrés et que 'on revient a la
valeur initiale (ici « al »). En d’autres mots, on doit s’arréter lorsqu’on ne rencontre plus rien
de « neuf » en parcourant la relation.

Heureusement, OCL admet 'utilisation de « If-then-else » dont la syntaxe est :

if expr-bool then exprl else expr2 endif

- Retourne exprl si « bool-expr » est vraie.
Retourne expr2 si « bool-expr » est fausse.

- Estindéfinie si « bool-expr » n’est pas définie.
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La bonne définition de « fermeture » serait:
fermeture(s : Set(A)) : Set(A) =
if s->includesAll(s.succ->asSet) then s
else fermeture(s->union(s.succ->asSet))
endif

Note: La fermeture est réflexive car I'argument “s” doit étre
inclus dans le résultat.

L appel initial serait:
atteignableDeSelf() : Set(A) = fermeture(Set{self})

Fermeture-2.use
class A
operations

fermeture(s : Set(A)) : Set(A) =
if s->includesAll(s.succ->asSet) then s
else fermeture(s->union(s.succ->asSet))
endif

atteignableDeSelf() : Set(A) = fermeture(Set{self b
end

association R between
A[*] role pred
A[*] role succ

End

Essayons maintenant avec: al.atteignableDeSelf() ?
Level 1 call: s = {@al}, s.succ = {@a2}
Level 2 call: s ={@al,@a2}, s.succ = {@a2,@a3}
Level 3 call: s ={@al,@a2,@a3}, s.succ = {@al,@a2, @a3}
Level 3 return: Set{@al,@a2,@a3}
Level 2 return: Set{@al,@a2,@a3}
Level 1 return: Set{@al,@a2,@a3}

3 Forage des classes

Identification des contraintes

OCL fournit un langage pour définir les invariants mais d’ou viennent-ils? Tout dans le
diagramme de classes doit étre examiné :

- Les relations entre sous-classes;

- Les attributs;

- Les opérations

- Les associations comportant des multiplicités

- Les associations et les attributs dérivés

- Les relations qui existent entre certaines associations/attributs
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3.1 UML avancé

descendance

B0 BpoUse —
Homme genshlaries _ Femme
0.1 01 @
beauxFreres ¥ L belesSoeurs
il ILG W
Les méthodes dérivées:
- Ancetres
- Siblings
Les associations dérivées:
- «inlLaw »
Exemple en OCL :
context w:Femme
inv beauFrere:
w.beauFrere = w.epoux.parents.enfants->
select(p | p.oclisKindOf(Homme) and p <> w.epoux )->
union(w.parents.enfants->
select(s | s.ocllsKindOf(Femme) and s <> w )->
collect(s | s.oclAsType(Femme).epoux))- >asSet
guiCommancle bouffeCommands,
1 M '
0.1 isubset} .
1
CuUiServi bouffeServi
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{xor}

Tous ces aspects peuvent également étre capturés en OCL.

La decision devient la votre: faire un modeéle détai lé.
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ou introduire plus de contraintes.

context Guitar

AN

inv ElectricueMetal:

estElectrigque implies cordes->fordll (s

| s.estEnMetal)
inv ClassicquePlasticue:

not estElectrigque implies cordes->forAdll{s | not s.estEnMetal)
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3.2 Contraintes non présentes dans les diagrammes

Certaines contraintes (classes abstraites, sous-classes, multiplicités) peuvent étre spécifiées
complétement dans le diagramme de classes alors que d’autres peuvent étre spécifiées
partiellement ou pas du tout dans le diagramme.

Contrainte d’unicite
Exemple: les étudiants et les professeurs ont des numéros d’identification unique.

context Personne

inv Uniquelds:
Personne.allinstances->
forAll(p1,p2 | pl.id <> p2.id implies p1 <> p 2)

La question a poser est la suivante: « est-ce que I’égalité implique I'identité? »

Multiplicités optionnelles

Parfois la valeur de certains attributs ou de certaines associations détermine la taille d’une
association partuculiere.

w 1 oUssinLoniiable

-margue : String restrictions
-modele : Integer 0.2

context Voiture
= iny Securite: modele = 1996 implies restrictions-=notEmpty

Cycles dans les diagrammes de classes

La présence de cycles indique qu’un objet est relié a lui-méme. Cela peut étre acceptable,
inacceptable ou nécessaire. Tous les cycles doivent étre examinés.

proprio maison| Maison
Personne ] ;

1 1 garantie

dettes mm::um

context Personne
inv: dettes.garantie.proprio->forAll(p | p = sel f)
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Un exemple plus complet

Pour toutes les contraintes qui suivent, nous partirons du diagramme de classes

suivant:

1 codePermanent

1
Ftudiant
g B | etudiants

0..'| comiteDe 0.* | etudiant 5 (5
attentes [ O.* 5.25 [inscris
| enseignart
1
1 departement
0.*  [enattents 3.5| cours
1.2 Departement
DA Cours
obligatoire *
enseigharnt o
1 coursEnseignes g
cours ¥
1 departemerit
postreguis 2 B | prereguis
faculte
1%
1
directeur
3.5
jury
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Un étudiant ne peut enseigner un cours auquel iles  tinscrit.

_ 1
mdue | ~ A

- etudiants
D"* EtUdiath : : 1 "*

M attertes | 0.* 5.25 |inscrits
gw
1
0. | enattente 3.5] cours ar
0.} Cours =
obligatoire
enseignant 0.t
1 coursEnsei;nes
1__*
cours
postrecuis * * | prereguis

context i:Enseignant
inv PasEnseignementSilnscrit:
i . ensei gnant . ocl | sKi ndOf (Et _gr adue) implies

i . cour sEnsei gnes->
intersection( i . ensei gnant. ocl AsType( Et _gradue) . cours)->
iISEmpty
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Il ne peut y avoir d’étudiants sur la liste d'atten  te d’'un cours si aucun étudiant n'y
est inscrit

— Etudiant
etudiants
attertes | 0.* 5.25 |inscrits
0." | enzstterte 3.5 cours o
Cours I —
obligatoire
D”x
nseignes .
COUrs
postrequis * * | prereguis
context c:Cours
inv NoWaitingUnlessEnrolled:
c. at t ent es->notEmpty implies c.inscrits->notEmpty
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Le directeur d’'un étudiant gradué est toujours sur le comité de cet étudiant

v 4

— : — I Ftudiant
T 1 - v etudiants
0. | comiteDe 1.k
attentes | 0.* 5.25 |inscrits
| enseignant
1
0.* | enattents 3.5 cours -
Cours S —
oliligatoire
enseignant (1)
1 colrsEnseignes
ToX
cours
postrequis b | prereguis
facutte

b

directeur

context f:Faculte

inv AdvisorOnCommittee:

f. com t eDe->includesAll( f.etudi ant)
-- autrement dit: f.etudiant O f.com teDe
Exercice

context e:Et_gradue

inv DirecteurSurComite :
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Les membres du corps professoral enseignent les cou rs obligatoires

| enzeignart

V /\ e
0.* | enattente 3.5| cours

1.5 Departement
Cours
obligatoire %
enseignart o.r
1 coursEnseignes o
cours *
1 departement
postrecuis | prereguis
d facuke
1.4
1
directeur
3.5
jury
context d:Departement
inv FacultyTeachReqCourses:
d. obl i gat oi re. ensei gnhant ->
forAll(i:Enseignant| i .enseignant.ocl|sKindOf (Faculte))
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Les étudiants doivent prendre au moins un cours obl igatoire
t
-] Etudiant
etuciants
1> -

attertes | 0.° 5.25 |inscrits

epartement
0.* | enztterte 3.5| cours
1.k ment
Cours
ohligatoire
1.k
COUrs *
1 departement
eqjuis * * | prerequis
context s:Etudiant
inv OneCourseFromMajor:
s. cour s->intersection( s. depart enent. obl i gat oi r e)->notEmpty()

Exercices
Exprimez des invariants pour d’autres cycles
- Les prérequis nécessaires

- Le fait de ne pas pouvoir reprendre des cours plus de trois fois (il faudra avoir
recours a des attributs).

Sylvie Ratté
Derniéres révisions par : Sylvie Ratté 12



