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P
lan

�
Q
u’est-ce

qu’une
contrainte?

�
O
CL Concepts

�
O
CL Concepts avancés

D
efinition

�
“U

ne
contrainte

est
la restriction 

de une
ou

plusieurs
valeurs

d’un 
m
odèle

U
M
L.”



D
ifférents

types de contraintes

�
Invariant de Classe
�
une

contrainte
qui doit

être
satisfaite

par toutes
les instances de la classe

�
Precondition d’une

operation 
�
une

contrainte
qui doit

toujours
être

true
avant

l’execution
de l’operation

�
Postcondition

d’une
operation 

�
une

contrainte
qui doit

toujours
être

true
après 

l’execution
de l’operation

P
ourquoi

?

U
tiliser

O
C

L
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exem
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jouter
des invariants

{context V
O

L
inv:  type =
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im
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=
 #passager}

1
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V
O

L
A

V
IO

N

type : 
enum

of cargo, passager
type : 
enum

of cargo, passager

vols



O
C

L?

�
O
CL est

�
un langage

textuelpour décrire
les 

contraintes
dans

U
M
L

�
Form

elm
ais

sim
ple à

utiliser
�
N
on am

bigüe
�
Sans effets
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M
odèle

E
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A
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F
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P
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A
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needsA
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im
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im

e
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im
e

duration : Interval
m

axN
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origin

desti-
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e: S
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context et self

�
toute

expression O
CL est

associée
à
un 

contexte
spécifique

�
Ce

contexte
est

souvent
l'élém

ent
U
M
L auquel

cette
contrainte

est
attachée

�
Ce

contexte
peut

être
désigné

dans
l'expression

par le m
ot clé

‘self’.
�
‘self’est

im
plicite

dans
toute

expression O
CL  

�
Équivalent

à`this’en Java

N
otation

�
Les Contraintes

peuvent
figurer dans

le  
m
odèle

U
M
L  ou

dans
un docum

ent séparé.
�
L'expression:
c
o
n
te
x
t F
lig
h
t in
v
: s
e
lf.d
u
ra
tio
n
 <
 4

�
Est

identique
à:

c
o
n
te
x
t F
lig
h
t in
v
: d
u
ra
tio
n
 <
 4

�
Et à:

F
light

duration: Integer
<

<
invariant>

>
duration <

 4



E
lem

ents d'une
expression O

C
L 

�
O
n peut

utiliser:
�
Types de base: String, Boolean, Integer, R

eal.
�
Élém

ents
du

m
odèle

U
M
L 

�
attributs, et classes

�
O
perations booléennes

des classes query operations 
(sans effets

de bord)

�
Les associations du

m
odèle

U
M
L

�
Y com

pris
les nom

s
de rôles

�
conseil: utiliser

des rôles
dans

U
M
L pour sim

plifier O
CL

E
xem

ple: O
C

L  types de base

context C
om

pagnie
inv:

nam
e.toLow

er
=

 ‘klm
’

context P
assager

inv:

age >
=

 ((9.6 -
3.5)* 3.1).floor im

plies 
m

ature =
 true



C
lasses, M

odèle
et attributs

�
attributs
context V

O
L inv:

self.m
axN

rP
assagers

<
=

 1000

�
Attributs

de Classe
context P

assager
inv:

age >
=

 P
assager. m

inA
ge

E
xem

ple: operations
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m
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m
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nrO
fD

ays
: Integer

nrO
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fM
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E
xem

ple: navigations

context F
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>
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bjecten’then

job.type =
 #trainer

elsejob.type =
 #program

m
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P
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C
ollections dans

O
C

L

�
La plupart

des navigations retournent
des collections d' elem

ents

1
0..*

F
light

A
irplane

type : 
enum

of cargo, passenger
type : 
enum

of cargo, passenger

flights

T
rois

S
ous

types de C
ollection

�
Set: 
�
arrivingFlights(dans

le contexte
Airport)

�
N
on-ordonné, unique

�
Bag: 
�
arrivingFlights.duration

(dans
le contexte

Airport)
�
N
on-ordonné, non-unique

�
Sequence: 
�
passagers

(dans
le contexte

Flight)
�
ordonné, non-unique



C
ollection :  operations

�
O
CL a un grand nom

bre
d'opérations

prédéfinies
sur

les collections.
�
Syntax:
�

collection
-
>

operation

collect 

�
Syntaxe:
collection->

collect(elem
: T

 | expr)
collection->

collect(elem
| expr)

collection->
collect(expr)

�
résum

é:
collection.expr

�
L'opération

collect
retourne

la collection des 
valeurs

obtenues
par application de expr

aux 
élém

ents
de collection



select 

�
Syntaxe:
collection->

select(elem
: T

 | expression)
collection->

select(elem
| expression)

collection->
select(expression)

�
select retourne

le sous
ensem

ble des 
élém

ents
pour lesquels

expression est
true

E
xem

ple: collect 
context Airport inv:
self.arrivingFlights

->
 collect(airLine) ->

notEm
pty

airp1

airp2

f1f2f3f4f5

airline1

airline2

airline3

departing flights

arriving flights



forA
ll

�
Syntaxe:
�
collection->

forAll(elem
: T | expr)

�
collection->

forAll(elem
| expr)

�
collection->

forAll(expr)

�
True

siexpr
est

true
pour tous

les 
élém

ents
de collection

E
xem

ple: forA
ll

context Airport inv:
self.departingFlights->

forAll(departTim
e.hour>

6)

departing flights
arriving flights

airp1

airp2

airline1

airline2

airline3

f5
depart = 8

f1
depart = 7

f4
depart = 9

f2
depart = 5

f3
depart = 8



exists 

�
Syntaxe:
collection->

exists(elem
: T

 | expr)
collection->

exists(elem
| expr)

collection->
exists(expr) 

�
true

siilexiste
au m

oins
un 

élém
ent

de collection
pour 

lequel expr
est

true.

E
xem

ple: exists 

context Airport inv:
self.departingFlights->

exists(departTim
e.hour<

6)

departing flights
arriving flights

airp1

airp2

airline1

airline2

airline3

f5
depart = 8

f1
depart = 7

f4
depart = 9

f2
depart = 5

f3
depart = 8



E
xem

ple: select 
context Airport inv:
self.departingFlights->

select(duration<
4)->

notEm
pty

departing flights
arriving flights

airp1

airp2

airline1

airline2

airline3

f5
duration = 2

f1
duration = 2

f4
duration = 5

f2
duration = 5

f3
duration = 3

E
xem

ple
:  Iterate 

�
Exem

ple
iterate:

context A
irline inv:

flights->
select(m

axN
rP

assengers
>

 150)->
notE

m
pty

�
Est

identique
à:

context A
irline inv:

flights->
iterate (f : F

light; 
answ

er : S
et(F

light) =
 S

et{ } |
if f.m

axN
rP

assengers
>

 150 then
answ

er->
including(f)

else 
answ

er endif)->
notE

m
pty



autres
operations sur

collection 

�
isEm

pty
�
notEm

pty
�
size

�
count(elem

):occurences
d'elem

dans
collection

�
includes(elem

): true sielem
dans

collection
�
excludes(elem

)
�
includesAll(coll)

R
esult et postcondition

�
Exem

ple
pre et postcondition

context A
irline::servedA

irports() : S
et(A

irport)

pre :  --
none

post: result =
 flights.destination->

asS
et



S
tatechart

�
L' operation oclInState

retourne
true si

l'objet
est

dans
l'état

spécifié

open
closed

context B
ottle inv:

self. oclInS
tate(closed)

im
plies filled =

 #full

B
ottle

filled : enum
{em

pty, half, full}

V
ariables Locales 

�
let

definit
des variables locales à

une
contrainte:
Let var

: T
ype =

 <
expression1>

 in 
<

expression2>

�
Exem

ple:
context Airport inv:
Let supportedAirlines

: Set (Airline) =
 

self.arrivingFlights
->

 collect(airLine) in 
( supportedAirlines

->
notEm

pty) and 
(supportedAirlines

->
size <

 500)



heritage de contraintes

�
Liskov’s

Substitution Principle (LSP):

�
“Partout

où
une

instance d'une
classe

est
attendue, une

instance d'une
sous

classe
peut

luiêtre
substituée”

heritage de contraintes

�
Consequences de LSP pour les invariants:
�
un invariant est

toujours
hérité

par ses
sous

classes.
�
Les sousclasses

peuvent
renforcer

l'invariant.

�
Consequences de LSP sur

les preconditions et 
postconditions:
�
une

precondition peut
être

w
eakened

(contravariance)
�
une

postcondition
peut

être
strengthened

(covariance)



O
C

L T
ools

�
FR

EE parser from
 IBM

�
http://w

w
w
.softw

are.ibm
.com

/ad/ocl
�

Cybernetics
�

w
w
w
.cybernetic.org

�
U
niversity of D

resden
�

w
w
w
-st.inf.tu-dresden.de/ocl/ 

�
Boldsoft
�

w
w
w
.boldsoft.com

�
ICO

N
 com

puting
�

w
w
w
.iconcom

p.com
�

R
oyal D

utch N
avy

�
O
thers …

…

C
onclusions 

�
O
CL invariants allow

 you to
�
m
odel m

ore precisely
�
rem

ain im
plem

entation independent

�
O
CL pre-

and postconditions
allow

 you to
�
specify contracts (design by contract)

�
specify interfaces of com

ponents m
ore precisely

�
O
CL usage tips

�
keep constraints sim

ple
�
alw

ays com
bine natural language w

ith O
CL

�
use a tool to check your O

CL
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