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. Service qui peut étre demandé au systeme

. Implémentation d'une opération, rattachée a une classe
* Rédéfinition possible d'une méthode dans une sous-classe,
implantant la méme opération
* Surcharge possible d'une méthode dans une classe (paramétres

différents), implantant la méme opération

(non exclusifs) :
* Renvoyer un résultat
* Modifier I'état du systéme (modification de la valeur des
attributs, ajout ou suppression de liens entre objets, création ou

destruction d'objets)
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Station

« enumeration » ouverte : boolean
Carburant .
ouvrir()
SP95 fermer():boolean 1
5P98 _ 1 utiliserManuel(n:int) station
Diesel station utiliserAuto(n:int) 1
enregistrerAchat(p:Poste) station
1..* | postes livrer(c:Carburant,vol:real)

Poste 3 |citernes 0..* | achats
numero : int Citerne Achat
prixU : real carburant : Carburant date : Date
volume : real 0.* delivre 0.1 5rixU : real carburant : Carburant
prixTotal : real postes citerne | eau - real prixU : real
choisir(c:Carburant):real niveauAlerte : real volume : real
servir(vol:real):real niveauMin : real prixTotal : real
reinit() baisserNiveau(vol:real) poste - int

augmenterNiveau(vol:real)
PosteAuto PosteManuel

noCarte : int

ouvert : boolean

enregistrerCarte(noCarte:int)

ouvrir()
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* Signature complete : (classe), nom, arguments, type du résultat

* Pré-condition : condition a lI'entrée garantie par |'appelant,
condition nécessaire pour exécuter |'opération

* Post-condition : condition a la sortie garantie par |'opération,

propriété qui doit étre vérifiée a la fin de I'exécution

Concours
nom : string
Signature : Concours :: inscrire(p : Personne) ouvert : boolean
/ . . . . inscrire(p:Personne
Prée-condition : le concours est ouvert aux inscriptions ( )

0..* | concours

Post-condition : la personne p est inscrite au concours

0..*% | participants

Personne

nom : string
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. contrat entre |'opération appelée et son appelant

* Appelant responsable d'assurer que la pré-condition est vraie

* Implémentation de |'opération appelée responsable d'assurer la

terminaison et la post-condition a la sortie, si la pré-condition

est vérifiée 3 I'entrée

Si la pré-condition n'est pas vérifiée, aucune garantie sur

I'exécution de |'opération
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Concours :: inscrire(p : Personne)
pre : le concours est ouvert aux inscriptions

post : la personne est inscrite au concours

Comportement possible de I'implantation

Prog:Concours

nom = "Prog n'Prove"

ouvert = true

inscrire(p:Personne)

participants

Pierre:Personne

Jean:Personne

nom = "Pierre"

nom = "Jean"
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inscrire(Jean)

!

Prog:Concours

nom = "Prog

ouvert = true

n'Prove"

inscrire(p:Personne)

participants

participants

Pierre:Personne

Jean:Personne

nom = "Pierre"

nom = "Jean"




Concours :: inscrire(p : Personne)
pre : le concours est ouvert aux inscriptions

post : la personne est inscrite au concours

Comportement possible de I'implantation

Prog:Concours

nom = "Prog n'Prove"

ouvert = true

inscrire(p:Personne)

participants

inscrire(Pierre)

Pierre:Personne

!

Prog:Concours

nom = "Prog n'Prove"

ouvert = true

inscrire(p:Personne)

participants

Jean:Personne

Pierre:Personne

Jean:Personne

nom = "Pierre"

nom = "Jean"

nom = "Pierre"

nom = "Jean"
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Concours :: inscrire(p : Personne)

pre : le concours est ouvert aux inscriptions

post : la personne est inscrite au concours

Comportement possible de I'implantation

inscrire(Jean)

A

Prog:Concours

nom = "Prog n'Prove" Etat inchangé
ouvert = false

Jean inscrit

inscrire(p:Personne)

Plus aucun inscrit

Levée d'une exception

participants
Pierre:Personne Jean:Personne Crash du systeme...

nom = "Pierre" nom = "Jean"
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Spécification d'une opération représente un ensemble d'implantations

possibles de cette opération

Liste :: insérer(e : Elément)
pre : aucune

post : I'élément est présent dans la liste

Implantations possibles

* |'élément est toujours ajouté en téte de liste

* |'élément est inséré de facon triée

* |'élément est inséré seulement s'il n'était pas déja présent
et méme

* |la liste est réduite a cet élément

* |'élément remplace tous les éléments déja présents
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peut-étre plus

. permet toutes les implantations voulues, mais

Liste :: insérer(e : Elément)

post : I'élément est présent dans la liste

Trop permissive : permet des implantations non voulues

-~ » Permet que le reste de la liste soit modifié
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. permet seulement des implantations voulues,

mais peut-étre pas toutes

Trop stricte

Liste :: insérer(e : Elément)

post : I'élément est inséré en téte de liste

post : le reste de la liste n'est pas modifié

. interdit des implantations voulues

™ Ne laisse pas le choix de |la place de |'élément dans la liste
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Implantations possibles d'une spécification

spécification correcte et compleéte

spécification correcte

(mais trop permissive)

spécification compléte

(mais trop stricte)
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Classe :: opération(arg, : type,, ..., arg_: type ) : type_retour

this : instance de Classe sur laquelle est vérifiée la condition

\ K
old(exp) : valeur de I'expression exp a I'état précédent a utiliser
. uniquement

dans les

result : valeur renvoyée par I'opération post-conditions

D. Longuet - V&V 13



Inscrire une personne a un concours
Pré-condition : le concours est ouvert aux inscriptions

Post-condition : |la personne est inscrite au concours

Concours :: inscrire(p : Personne)
pre : this.ouvert

post : p € this.participants

Concours
nom : string 0. * 0. * Personne
ouvert : boolean concours participants| nom : string
inscrire(p:Personne)
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Inscrire une personne a un concours
Pré-condition : le concours est ouvert aux inscriptions
Post-condition : la personne est inscrite au concours et le nombre d'inscrits a

augmenté de 1, si la personne n'était pas déja inscrite

Concours :: inscrire(p : Personne)
pre : this.ouvert
post : p & old(this.participants) = p € this.participants A p.inscrits = old(p.inscrits) + 1

Concours
nom : string 0. * 0. * Personne
ouvert : boolean concours participants| nom : string
inscrits : int
inscrire(p:Personne)
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Inscrire une personne a un concours

Pré-condition : le concours est ouvert aux inscriptions

Post-conditions : la personne est inscrite au concours, le nombre d'inscrits a

augmenté de 1 et le résultat renvoyé est true, si la personne n'était pas déja inscrite.

Le résultat renvoyé est false si la personne était déja inscrite

Concours :: inscrire(p : Personne) : boolean

pre : this.ouvert

post : p ¢ old(this.participants) = (p € this.participants

post : p € old(this.participants) = result = false

Concours

nom : string
ouvert : boolean

inscrits : int

A this.inscrits = old(this.inscrits) + 1

A result = true)

0.*

0.*

Personne

inscrire(p:Personne):boolean
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concours

participants

nom : string
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Vérifiée a I'entrée par |'appelant, doit étre réaliste

Concours :: inscrire(p : Personne)

pre : this.ouvert = comment le garantir ?

post : p € this.participants

. affaiblissement de la pré-condition et traitement des

différents cas par I'opération

Concours :: inscrire(p : Personne)
pre : true

post : old(this.ouvert) = p € this.participants
post : = old(this.ouvert) = ...

A Contrats différents avec la classe appelante
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Minimum d'un ensemble
Pré-condition : I'ensemble n'est pas vide
Post-condition : le résultat est la valeur la plus petite de |'ensemble

Ensemble
Ensemble :: minimum() : int minimum() : int
pre : this.elements # & 1 |ensemble

post : result € this.elements.valeur

0..* elements

post : V e € this.elements, result < e.valeur
Element

valeur : int
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Fermer la station essence

Pré-condition : elle est ouverte

Post-condition : si un poste manuel est utilisé, elle est restée ouverte
et le résultat renvoyé est false ; si tous les postes manuels sont libres,
la station est fermée ainsi que tous les postes manuels, et le résultat

renvoyé est true

Station :: fermer() : boolean
pre : this.ouverte = true
post : (3 p € PosteManuel, p.citerne # @) = this.ouverte = true A result = false

post : (V p € PosteManuel, p.citerne = @) = this.ouverte = false A result = true

AY p € PosteManuel, p.ouvert = false
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Opération redéfinissant une opération op d'une super-classe :

* Pré-condition égale ou plus faible que op

* Post-condition égale ou plus forte que op

Compte :: retirer(montant : real)

Compte

pre : montant < solde

post : solde = old(solde) — montant

—_

numéro : int
devise : Devise

solde : real

—_
—_

—

—

retirer(montant : real)

T

opération commune

a tous les comptes

/////

CompteEpargne

CompteCourant
PO découvertAutorisé : real
redéfinition o
. fraisDécouvert : real

plafond : real

N |

—»| retirer(montant : real)

CompteCourant :: retirer(montant : real)

pre : true

post : old(solde) — montant > 0 = solde = old(solde) — montant

post : old(solde) — montant < 0 = solde = old(solde) — montant — fraisDécouvert
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opération(args)

COEENCY

Inv A Pre Inv A Post

Inv : invariants du diagramme de classes
Pre : pré-condition de |'opération

Post : post-condition de |'opération

Sémantique de la spécification de I'opération, exprimée dans Etat2 :
old(Inv) A old(Pre) A Inv A Post
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: OCL pour UML, ACSL pour C, JML pour Java, Spec#
pour C#, Eiffel...

* Runtime assertion checking : vérification des spécifications a
I'exécution

* Extended static checking : recherche statique d'erreurs
courantes (indice hors des bornes, problemes de pointeurs...)

* \érification déductive : preuve mathématique que le programme

satisfait sa spécification
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