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U ILNTR(@DU@T[@M

® [es diagrammes d’états sont utilisés pour compléter aussi bien :
- le diagramme de classes d’analyse que
- le diagramme de classes technique.

e Ils sont ¢labores afin de visualiser
le comportement d’un objet au cours du temps.




U ILNTR(@DU@T[@M

® UML a repris le concept de machine a états finis : qui consiste a
s’interesser au cycle de vie d’une instance générique d’une
classe particuliecre au fil de ses interactions avec le reste du
monde, dans tous les cas possibles.

e Cette vue locale d’un objet, qui décrit comment il réagit a des
événements en fonction de son état courant et comment 1l passe
dans un nouvel ¢tat, est représentée graphiquement sous la forme
d’un diagramme d’états.

" uUnEtat ) , (" UAutreEtat )
UnEvénement




U [NTR@DU@T[@N?

Exemple de diagramme d'états

Bibliotheque — objet exemplaire

vol

achat restitution ( 3
.—{Disponible} LNon rendu} apres 1 an >®
=

7

Création

pe l'oblet € i destruction
emprunt apres 1 mois

X\

Emprunté
événement




U ILNTR(@DU@T[@M

e [e¢ diagramme d’ctats represente le cycle de vie des objets
d’une classe.

® Les objets subissant les contraintes extérieures passent par une
succession d’états modifiant la valeur des attributs ou des

regles composant I’objet.




e

U ETATS D'UN OBJET

Ils sont fonction de :

e LLa valeur des propriétés de I’objet
: un eleve est dit "recalé " s1 sa moyenne est inférieure a 10/20.

e LLa valeur des propriétés des objets qui lui sont reliés
: un client est dit "suspendu " si le solde d’un de ses comptes est
neégatif depuis plus de 5 jours.

e La valeur des états des objets qui lui sont reliés
: un client est dit "inactif " s’il n’existe pas pour ce client
d’occurrences de relation avec un contrat a 1’¢tat “en cours “.




e

U ETATS D'UN OBJET

Ils sont fonction de :

® Ses relations ou de son absence de relation avec d’autres
objets
: une commande est dite "en attente " s’1l n’existe pas pour cette
commande d’occurrences de relation avec une livraison.

e LLa valeur des propriétés de ses relations avec d’autres objets

: un produit est dit "en rupture de stock " dans un deépot si la
quantité en stock < seuil critique.




U ILNTR(@DU@T[@M

® [es diagrammes d’états constituent une modélisation du
comportement d’un objet.

e Un diagramme d’¢tats relie des événements a des états en
specifiant la séquence d’états provoquée par une séquence
d’événements (ou declencheurs ou triggers).

e Une transition représente une modification d’etat provoquee par
un ¢événement.




U POUR QUELLES CLASSES 91

Toutes les classes du modele statique ne requierent pas
necessairement une machine a états, représentée par un
diagramme d’états.

Un diagramme d’¢états n’a d’utilité que s1 ’objet passe
par au moins trois états.




e Classes qui ont un
neécessitant une description poussée.

Cela correspond a I’un des deux cas suivants :

1- Les objets de la classe peuvent-ils réagir différemment a
I’occurrence du méme événement ?

% Chaque type de réaction caractérise un etat particulier.

2- La classe doit-elle organiser certaines opérations dans un
ordre précis ?
< ctats séquentiels precisant la chronologie forcee
des ¢événements d’activation.




U COMMENT LE CONSTRUIRE ‘)1

I- Représenter tout d’abord la séquence d’états qui décrit le
comportement nominal d’un objet, avec les transitions qui y
sont associées.

2- Ajouter progressivement les transitions qui correspondent aux
comportements alternatifs ou d’erreur.

3- Compléter les actions sur les transitions et les activités dans
les états.

4- Structurer le diagramme en sous-ctats s’il devient trop
complexe.




U@@MMENT’ LE REPRESENTER %

® Un diagramme d’ctats est un graphe dont les neceuds sont des
états et les orientés des designées par les noms
d’eéveénements.

evtl

‘ \( Etat1 Etat2 ]

evt2
evtd

® [ e passage d’un ¢€tat a un autre est
systeme doit toujours €tre dans un ¢tat connu.




U ETAT?

® Un état repreésente une situation durant la vie d’un objet pendant

laquelle :
v il satisfait une certaine condition, [ )
Etat1

v il exécute une certaine activité,
v" ou bien il attend un certain événement.

e Un objet passe par une succession d’¢tats durant son existence.
Un état a une durée finie, variable selon la vie de 1’objet, en
particulier en fonction des événements qui lui arrivent.




D COMMENT IDENTIFIER LES ETATS ‘»1

Pour faire un parallele, on peut dire qu’il est aussi difficile de
trouver les bons états dans le modele dynamique que les bonnes
classes dans le mode¢le statique !




D COMMENT IDENTIFIER LES ETATS 2 "?1

Il n’y a donc pas de recette miracle, cependant trois démarches
complémentaires peuvent €tre mises en ceuvre :

1- La recherche intuitive repose sur I’expertise métier. Certains
ctats fondamentaux font partie du vocabulaire des experts du
domaine et sont i1dentifiables a priori.

2- L’¢tude des attributs et des associations de la classe peut
donner des indications précieuses : chercher des valeurs seuils
d’attributs qui modifient la dynamique, ou des comportements
qui sont induits par I’existence ou I’absence de certains liens.




D COMMENT IDENTIFIER LES ETATS 2 “?1

3- Une démarche systématique peut ¢galement €tre utilisee,
classe par classe :

v" chercher le diagramme d’interaction le plus représentatif du
comportement des instances de cette classe,

v associer un état a chaque intervalle entre événements émis
Ou regus par une instance et

v" placer les transitions.

v reproduire ensuite cette démarche avec tous les scénarios
faisant intervenir des instances de la classe, afin d’ajouter de
nouvelles transitions ou de nouveaux ¢états.

La difficulté principale consiste a trouver ensuite les boucles dans
le diagramme, afin de ne pas multiplier les états.




&)

COMMENT REPRESENTER LES
CONCEPTS DYNAMIQUES DE BASE ?

% - Objet
: Voiture

: Ven.deur

message > preparer()

T Svénement

préparer
En attente) \ [ Préparée)

transition




U ETAT INITIAL ET ETAT FINAL 1

e 2 pseudo-états :

v' I’état initial du diagramme d’états : création de 1’instance.

v’ I’état final du diagramme d’états : destruction de I’instance.




D EVENEMENT / TRANSITION 1

e Un evénmement specifie qu’il s’est passé quelque chose de
significatif, localis¢ dans le temps et dans 1’espace.

e Un événement représente 1’occurrence d’un stimulus qui peut
declencher une transition entre ¢tats.

e Une transition décrit la réaction d’un objet lorsqu un
evénement se produit (genéralement [’objet change d état).




D EVENEMENM

® 6 sortes d’évenements (ou déclencheurs ou triggers) :

1- La réception d’un message (signal event) envoye¢ par un autre
objet, ou par un acteur. L’envol d’un message est en gencral
asynchrone (/’émetteur n’est pas bloqué et peut continuer son
execution).

2- L’appel d’une opération (call event) sur I’objet récepteur.
L’événement d’appel est en geénéral synchrone (/'émetteur est
bloqué et attend que [’appelé ait fini de traiter le message).
Ex : calculerMontant() (message synchrone)

imprimer() (message asynchrone)




D ﬂ/ﬁNﬁMﬁNﬂ

3- Le passage du temps (time event), qui se modélise en utilisant
le mot-cle afier suivi d’'une expression représentant une duree,
deécomptee a partir de I’entrée dans 1’¢tat courant.

Ex : after(duree), after(3 minutes)

4- Un changement dans la satisfaction d’une condition (change
event). On utilise alors le mot-clé when, suivi d’une expression
booléenne. L’événement de changement se produit lorsque la
condition passe a vrai.
Ex : when (solde <=1 000 €)

: un évenement de
changement est ¢valué¢ continuellement jusqu’a ce qu’il devienne
vrai, et c’est a ce moment-la que la transition se déclenche.




D EVENEMENM

5- La fin d’une activité (completion event) de type do/, interne a
un etat. Cela peut deéclencher une transition dite automatique qui
ne porte pas de déclencheur explicite.

6- at (date)
Ex :at(date=2/10/2016)

Un événement peut porter des parametres qui materialisent le
flot d’informations ou de données entre objets.

W evt(parl, par2)
Etatl % Etat2




evt [attente 60s] |
Etat2




D SOLUTION 1

>( Etatlbis
do/attendre 60s

V
Etat2




D SOLUTION 1

( Etatlbis

o

after(60s)
V

Etat2




© Un message est une transmission d’information
unidirectionnelle entre deux objets, 1’objet émetteur et 1’objet

recepteur.

® [.¢e mode de communication peut €tre :
- synchrone ou
- asynchrone.

e La réception d’un message est un évenement qui doit €tre traite

par le récepteur.




U CONDITION 1

Une condition est une expression booléenne qui doit €tre vraie

lorsque I’événement arrive pour que la transition soit déclenchee.
OuU

Les gardes

e Une condition de garde est une expression booléenne.

e Une condition de garde doit étre vraie pour qu’une transition
gardee ait lieu quand survient un €événement.

e Une condition gardée est symbolisée par une expression
bool€enne entre crochets :
evenement(attributs)[condition/

Exemples e infraction [nombre points < 20]
e dcsistement [assez de places]




U @PERMEQM

® [a description comportementale d’un objet doit specifier ce
que fait I’objet en réponse aux ¢vénements.

e Des opérations attache¢es aux ¢€tats ou aux événements sont
executées en réponse aux ¢tats ou aux évenements

correspondants.

e 2 types d’opérations :
- les activites
- les actions




ACTIVITE

e Une activité est une opcration qui nécessite du temps pour
s’executer.

e Une activité est associce a un ctat. \ \‘, evtl

nomEtat

e Une activité est executée dans un ¢tat do / nomActivité
tant que 1’on se trouve dans cet ¢tat, ou |
jusqu’a ce que le calcul associ¢ soit termine. v

evt2

e Une activité est placée a I’intérieur d’une boite d’ctat apres un
do : "do /nomActivite "




ACTION

evt3/action3 ‘
e Une action est une opération instantance. } v evtl/action1
nomEtat

Ldo | nomActivité

® Une action est associée a un événement. |
v evt2/action2

e Une action est généralement exécutée pendant une transition.

e Une action est placée apres 1I’événement s€parée par une
barre oblique : "nomEvénement / nomAction”.




D ACTION ./ A@TMTE?

® Les actions sont associées aux transitions et sont considérées
comme atomiques, c’est-a-dire ininterruptibles, ou encore
instantanées par rapport a 1’échelle de temps considéree.

e Elles peuvent représenter des mises a jour de valeurs d’attributs,
appels d’opérations, la création ou la destruction d’un autre objet,
ainsi que 1’envo1 d’un signal a un autre objet.

e Les activités, au contraire des actions, ont une certaine duree,
sont interruptibles et sont associ¢es aux états.

e Les notions de durée et d’atomicite ctant contextuelles et
relatives, le travail du modélisateur consiste a choisir le bon

concept au moment opportun.




Diagramme d’états d’un menu déroulant sur une
station de travail

bouton droit activé / afficher menu déroulant

En attente -
( j bouton droit non activé / effacer menu déroulant Q/Ienu V'S'ble]

1

curseur bougé / item du menu en surbrillance




U ACTION D’ENTREE / S@Rﬂﬁ

e Une action en entrée (sortie) est executée chaque fois que ’on
rentre (quitte) dans 1’ ¢tat.

e Elles sont utiles lorsque toutes les transitions qui entrent
(sortent) dans un ¢tat utilisent une action commune.

e [’action est indiquée apres les mots clés "entry " ou "exit " suivis
du caractere "/ ",

evt3/action3
y, v evtl/action1

nomEtat
Lentry | action4

do / nomActivité
exit / actionb

v evt2/action2




A&CTION

e Un ctat peut contenir une autre action excécutée lors de
I’occurrence d’un €événement pendant que 1’objet est dans I’état :
c’est un événement interne.

e [’action est indiquée apres le mot cl¢ "on unEvénement /".

evt3/action3

‘ evtl/actionl
vV \

-

nomEtat

~

entry / action4

do / nomActivité

on unEvénement / action6
\exit / action5

Exemple

4 Saisie_mot_de passe

/

v evt2/action2

entry / ne plus afficher les entrées clavier
do / gérer caracteres saisis
on aide / afficher lI'aide

\exit | afficher entrées clavier




EVENEMENT INTERNE

e Un éveénement interne n’entraine pas 1’exécution des actions
d’entrée et de sortie, contrairement au déclenchement d’une
transition réflexive.

ANy

salutf serrermain

EW O et )

réflexive
ou

entry Ihonjour
transition LEHTWWDHIDUF J i exit [ au revoir

etat

transition /’ /

an salut f serrermain

4

evenement interne ou transition interne

exit / au revair

propre




EXERCICE

salutf serrermain

R T ——
f tat j il

entry I honjour
Lentmnnnjnur J i exit f au revair

exit | au revair ah salut ! serrer main

On rentre dans 1’état "érar " et I’événement "salut " arrive.
Que se passe-t-1l pour les deux modeles ?




SOLUTION

AN

salut ! serrer main
/ ly (_ etat \
f dtat W

entry Ihonjour
entry f bonjour i exit / au revair
exit I au revair

ah salut ! serrer main

- bonjour - bonjour
- evt salut — au revoir - evt salut — serrer main

serrer main

bonjour - evt salut — serrer main
- evt salut — au revoir

serrer main

bonjour




U EXECUTION @PERAT[@NW

e S1 plusieurs opérations sont specifiées dans un état, elles sont

exécuteées dans I’ordre suivant :
v action sur la transition d’entrée cvtl survient

v" action d’entrée dans 1’état

v" activité "do"” dans I’état entrée dans 1’état

v' action associée aux événements internes

v" action de sortie de 1’état

v" action sur la transition de sortie de 1’état

A savoip

evt2 survient




UDM@RAMME DETATS?

e Un diagramme d’¢tats peut s’exécuter une seule fois ou en
boucles continues.

e [es diagrammes qui s’exécutent une seule fois représentent les
objets qui ont une vie finie. Ils possedent un état initial et un état

final.




U LECTURE DES DIAGRAMMES D”ETATS{}

® Si un objet est dans un état et qu’un événement indiqué sur
I’une des transitions se produit, alors 1’objet entre dans un

nouvel état.

e Si plus d’une transition sortent d’un état, alors le premier
evénement survenant provoque le franchissement de la transition

correspondante.

e Si1 un événement se produit et n’a pas de transition a partir de
I’état courant, alors 1’événement est ignoré.




U@ENERAMSAH@N DETATSJ

® Dans le cas d’'un comportement dynamique complexe, les
diagrammes d’¢tats sur un niveau deviennent vite illisibles.

e Pour éviter ce probleme, 1l est nécessaire de structurer les
diagrammes d’états.

e Un diagramme d’états imbriqué est en fait une
généralisation d’états.

e La généralisation permet d’organiser les ctats et les
eveénements de facon hierarchique en utilisant 1’ héritage.

e Les ¢tats dans le diagramme imbriqué sont tous des
raffinements du diagramme de haut niveau.

e Un super-état est la généralisation de plusieurs sous-etats.




U@ENERAMSAH@N DETATSJ

Exemple




U@ENERAMSAH@N DETATSJ

Exemple

e [ ’¢tat B est divis¢€ en 2 sous-¢tats B, et B,.

e [a transition d’entrée dans I’¢tat B doit &tre reportée sur un
des sous-¢tats soit directement, soit indirectement au moyen

& a

d’un état initial emboité
[ EtatA )7{ EtatB1 )

( EtatB2 )

N Z




U@ENERAMSAH@N DETATSJ

Exemple

® Il est preférable de limiter les liens entre niveaux hiérarchiques
en deéfinissant systématiquement un ¢&tat initial pour chaque

niveau.
Notation

/ \ EtatB

[ EtatA )7>[ )
EtatB1 OoO-O

ou
EtatA — EtatB
[—) OO
EtatB2




/

ctat,

K

(

ctat,,

W evtl

L exit / quitterE / actionl

—

Qxit / quitterkE, /

UUUUUU
uuuuuu

ctat,

entry / entrerkE,

a

ctat,,

o

entry / entrerE,,

4 (¢

\

3

>L entry / entrerk,, J J

éetat,,, réception de I’événement evt,

46



T soLuTION.

e quitterE ,
e quitterE,
® action,

e entrerkE,

e entrerk,,
e entrerk,,

ctat,,




U AGREGATION D”ETATS?

e [’agrégation d’états est la composition d’un état a partir de
plusieurs autres ¢états indépendants.

e [’objet doit €tre simultanément dans tous les ¢états composant
I’agrégation d’¢tats.

e [’agregation d’ctats, tout comme la geénéralisation d’états,
permet de simplifier la représentation des automates.

v la généralisation simplifie par factorisation,

v' I’agrégation simplifie par segmentation de 1’espace des états.




U AGREGATION D”ETATS?

e [’agrégation d’états permet de décrire efficacement les
mecanismes concurrents. Cela permet de représenter des zones ou
I’action est realisee par des flots d’exécution paralléles.

nomEtat \

régions
concurrentes




U EXEMPLE 1

boisson sélectionnée

/ 14 . \
préparer boisson

entry / placer gobelet

\do / servir liquide

( terminer préparation

>Ldo / ajouter sucre

exit / signal sonore

rendre monnaie

entry / monnaie=credit-boisson.prix()
do / monnayeur.rendre(monnaie)

/




U AGREGATION D”ETATS?

e [l est egalement possible de représenter ce type de comportement
au moyen de transitions concurrentes dites complexes.

fork join

(o))
—= ctat,
> ¢t | —

ctat,, |




U EXER@[@J

e [’ctat S est un agregat forme de 2 états indépendants 7' et U.
® T est compose des sous-ctats X, Y et Z.
e U est compose des sous-¢tats A et B.

2% P




| EXER CICE |

Sans agrégation d’états,
chercher ’automate équivalent

A finir

6 ¢tats et // transitions




| soLuTion.

e
k Z,B
E3

E1
( Z A j E4
S
E3
) E4
X, A
=9
E1
Y,B

(XB)

/

E2
4 N
E1

E2

Y,A



U POINTS DE DECISION T

e Représentation des

e Pseudo-¢ctats particuliers :
v le point de jonction @

v’ le point de choix <O




U POINT DE JONCTION 1

® [es points de jonction sont un artefact graphique qui permet
de partager des segments de transitions.

e [’interét est de permettre une notation plus compacte et de
rendre plus visibles les chemins alternatifs.

e Un point de jonction peut avoir plusieurs segments de
transition entrante e¢t plusieurs segments de transition
sortante.

e Lorsqu'un chemin passant par un point de jonction est
emprunté, toutes les gardes le long de ce chemin doivent
s'évaluer a vrai des le franchissement du premier segment.




U EXERCICE




I SOLUTION

e,[a>0etb>0]
e, [a>0etb=0]

e,[a>0etb<0]
e,[a>0etb>0]

e,[a>0etb=0]

e,[a>0etb<0]




U POINT.DE CHOIX 1

e Un point de choix ou décision possede une entrée et au moins
deux sorties.

e Contrairement aux points de jonction, les points de choix dits
"dynamiques"”, sont évalués au moment ou ils sont atteints.

e Si quand le point de choix est atteint, aucun segment en aval
n’est franchissable, le mod¢le est dit mal formé.

e Au contraire, si plusieurs segments sont franchissables, 1’une
d’entre elles est choisie al¢atoirement.




U POINT.DE CHOIX 1




U POINT.DE CHOIX 1

Exemple

saisir ] valider / validerEntree() [ entrée valide ] demander
{fo ><> =~

rmulaire J confirmation

V

[ else ]

V assure que le
afficher J modele est

problémes bien formé




4 4 y
POINT DE CHOIX
saisir valider / validerEntrée() _~__ [entrée valide] [ demander
formulaire y " | confirmation

[ else ]
afficher
problémes

e [’utilisateur remplit un formulaire. Il valide son formulaire en
appuyant sur le bouton valider.

® validerEntrée() effectue une vérification de la cohérence des
donng¢es.

e Si les informations paraissent correctes, on lu1 demande de
confirmer, sinon on affiche les erreurs detectées et 1l doit remplir de
nouveau le formulaire.




D HISTORIQUE 1

e Une transition ayant pour cible le pseudo-état historique, note
par un cercle contenant un H, est équivalente a une transition qui a
pour cible le dernier état visité dans la région contenant le H.

@ historique de surface

e Une transition ayant pour cible le pseudo-état historique
profond, noté par un cercle contenant un H*, permet d’atteindre le

dernier état visité dans la région,
, alors que le pseudo-¢tat H limite 1’acces aux etats

de son imbrication dans la region.

@ historique profond




U EXERCICE 1

Traitement

(o) G- 2
1 Linterruption
7

V
/ Traitement 1\ / Traitement 2\ /
interrompre

o) | |o(om
etat,,

V v

: , evénement
/ ¢ y interrompre

survient




[ SOLUTION.

=
B |

Traitement

\

()=

Y
/ Traitement l\ / Traitement 2\

()| |z

v

v
| / \ 22 _/

( Traite
Linterruptiun
e

/iﬁrnmpre

ctat,,

interrompre




U EXERCICE 1

Traitement

(o) - 2
! Linterruption
7

V
/ Traitement 1\ / Traitement 2\ /
interrompre

o) | |o(om
ctat,

V v

‘ , evenement
/ C ¥ interrompre

survient




[ SOLUTION.

=
B |

Traitement \
-, ( Traite
)

7

y
/ Traitement l\ / Traitement 2\ //
Interrompre

()| ()

v

v
1 / \ 22 _/

ctat,,

interrompre ME=




D ETUDE DE @AS?

Systeme simplifi¢ de Publiphone a piéces

1- Le prix minimal d’une communication interurbaine est de / € .
2- Apres I’mtroduction de la monnaie, I’utilisateur a deux minutes
pour composer son numero (ce délai est décompté par le standard).
3- La ligne peut €tre libre ou occupée.

4- Le correspondant peut raccrocher le premier.

5- Le Publiphone consomme de 1’argent des que 1’appelé décroche
et a chaque unité de temps (UT) genéree par le standard.

6- On peut ajouter des picces a tout moment.

7- Lors du raccrochage, le solde de monnaie est rendu.




U ETUDE DE @AS?

1- Identifier les acteurs

2- Construire le diagramme de contexte statique
3- Identifier les cas d’utilisation

4- Construire un diagramme de s€équence systeme.
5- Construire le diagramme de contexte dynamique.

6- Elaborer le diagramme d’états du Publiphone.




U ETUDE DE @AS?

TIdentification des acteurs

Quelles sont les entités externes qui interagissent
directement avec le Publiphone ?




" soLuTion

ede a une analyse linguistique de I’énoncé, on obtient
andidats suivants :

e Utilisateur

e Standard

e Correspondant
e Appele




uuuuuu

U SOLUTION 1

® [ e standard est un acteur (non-humain) connecté directement au
systeme.

e La seule difficulté concerne les acteurs humains : utilisateur,

correspondant et appelée.
Comme les deux derniers sont des synonymes, on peut garder le
mot appele et renommer, par souci de symeétrie, utilisateur en

appelant.

% <<actor>> %

Standard

Appelant

L Chapitre 9

72



D ETUDE DE CAS 1

Construire le diagramme de
contexte statique

Liens acteurs - systeme
avec les cardinalités

Chapitre 9



I SOLUTION |

Exemple

<<gystem>>

Publiphone
0..*

0..1
<<actor>>

Acteur

Chapitre 9



| S@LUTIL@N]

<<system>>

Publiphone
0..*

0..1
<<actor>>

Standard
0..1
0..*
<<system>>

Télephone




U SOLUTION 1

Comment les acteurs utilisent-ils le Publiphone ?

® [ a seule utilisation vraiment intéressante dans notre contexte est
celle de I’appelant qui teléphone a I’appele.

e Le standard sert en fait d’intermediaire entre les deux. Si on
affine encore notre analyse, on s’aperc¢oit rapidement que 1’appelé
n’interagit pas directement avec le Publiphone : 1l est
completement masque par le standard.




U SOLUTION 1

® On voit que ’appelant communique avec 1’appelé par le biais
de trois systemes connectés : le Publiphone, le standard et le

teléphone de 1’appelé.

e [’appelé est donc un acteur indirect par rapport au Publiphone.

g On ne le retiendra pas pour notre
diagramme de cas d’utilisation.




D ETUDE DE QAS?

Faire le diagramme de cas d'utilisation




" soLuTION |

Diagramme de cas d’utilisation

Publiphone

secondaire <<actor>>
Téléphoner
Standard

Appelant




U ETUDE DE @AS)T

Faire le diagramme de séquence systeme qui
décrive le scénario nominal du cas d'utilisation
Téléphoner




% : Publiphone : Standard

finCommunication
|

: Appelant . .
: décrocherCombiné : :
| ! |
| introPiece(1 €) I |
4 /
SOLUTION > |
clzomposerNuméro(047340636:|8) :
L
I acheminerNuméro(0473406363)
| | >
: : tonalité(libre) :
. tonalité(/ibre) < .
- | débuterCommunication (appelé décroche)
| | < |
| | : -
4 | | VOix appelé |
Conversation... ! | << |
i voix appelé : !
a | |
voix appelant
s el |
: : voix appelant :
| [ =
| | Unité de Temps (UT) |
| | < 1
: introPiéce(7 €) : :
[ | |
| | uT |
[ | < |
| N |
| | |
| | |
: raccrocherCombiné : :
! - |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |



U ETUDE DE @ASJ

Enrichissez le diagramme de séquence systeme
avec des activités internes intéressantes.

e Vc¢rification des pieces

e Gestion du solde de I’appelant :
Incrémentation
décrementation (zaxer)




. 1
C quelant décrocherCombiné

SOLUTION

X

: Publiphone

. Standard

raccrocherCombiné

|

incrémenterCrédit(1 €)

Nt

.

i
|
| p— —- : |
: introPiéce(1 €) : :
| — —P | :
l :> vérifierPiece .
| | :
|
I I ) I
! : incrémenterCrédit(1 €) !
i ;::::::> |
|
; composerNumeéro(0473406363) | :
I | I
: | acheminerNuméro(0473406363) |
I L »:
| |
I I tonalité(libre) I
| » |
|
' tonalité(libre) ! |
| | |
' ' débuterCommunication !
| | |
| |
: D taxer(1 €) !
I introPiece(1 €) I
|
| > |
|
: D vérifierPiéce :
|
| | |
| |
| |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|

uT
l
I taxer(1 €) :
> | :
: finCommunication :
(a —>|
| |




U SOLUTION 1

Activités internes importantes du Publiphone :
e La vérification des picces
e La gestion du solde de ’appelant :

v" incrémentation lors de 1’introduction de piéces

v' décrémentation lors du début de communication et
a chaque UT.




D ETUDE DE CAS?

e Afin de préparer le diagramme d’états, on va répertorier
I’ensemble des messages qui sont émis et surtout ceux qui sont
recus par le Publiphone :

v" Les messages recus vont devenir des événements qui
declenchent des transitions entre €tats et

v' Les messages ¢émis vont donner lieu a des actions sur les
transitions.




U ETUDE DE @A@?

Repreésentation graphique de 1’ensemble des messages ¢échangés
par le systeme avec ses acteurs sous la forme d’un diagramme
appele diagramme de contexte dynamique.




UD[&@RAMME CONTEXTE DYN AM[@UE?

Representation graphique du contexte dynamique
Utilisez un diagramme de collaboration de la fagon suivante :

- le systeme etudie est représenté par un objet au centre du
diagramme ;

- cet objet central est entoure par une instance de chaque acteur ;
- un lien relie le systeme a chacun des acteurs ;

- sur chaque lien sont répertoriés tous les messages en entree et en
sortie du systéme, sans numerotation.




U ETUDE DE QAS?

Réaliser le diagramme de contexte
dynamique du Publiphone




:Publiphone




décrocherCombiné
introPiece(p)
composerNumero(nunt)
voixAppelant
raccrocherCombiné

tonfllité(ljfpf) :Publiphone acheminerNuméro(num)
voixAppelé

fud voixAppelant
(UT) \fnCommunication
tonalité(type) V\

débuterCommunication
voixAppelé
UT




U SOLUTION 1

e Generalisation des messages ¢changés entre le systeme et ses
acteurs en ajoutant des parametres :

v introPiece(l €) devient un message paramétré introPiece(p)
v composerNumero(0473406363) devient composerNumero(num)

v tonalité(libre) devient tonalité(type)
(pour prendre en compte [’occupation de la ligne)




U ETUDE DE @%1

D’autres messages peuvent etre envisagés entre le Publiphone et
Ses acteurs :

- s’1l reste des pieces inutilisées quand 1’appelant raccroche, le
Publiphone les lui rend (rendrePieces) ;

- apres ’introduction de la somme minimale de / €, le Publiphone
transmet un message au standard pour le décompte du delai de 2
minutes (timerNumérotation) ;

- s1 le délar de 2 minutes est dépasse, le standard informe le
Publiphone (timeoutNumérotation) ;




D ETUDE DE CAS?

D’autres messages peuvent etre envisagés entre le Publiphone et
Ses acteurs :

- s1 le numéro compose est valide, le standard le détecte
(numeroValide) ;

- s1 ’appele raccroche le premier, la fin de communication est
signalée par le standard (finCommunication) ;

- plus généralement, le standard transmet I’¢tat de la ligne au
Publiphone (/ibre, occupée, en dérangement, etc.) et pas seulement
le type de tonalité (etatLigne(état)) .




U ETUDE DE QAS?

Compléter le diagramme de contexte
dynamique du Publiphone




| soLuTION

deécrocherCombing
introPiece(p)
composerNumero(numnt)
voixAppelant

\rac:rocherCombiné
v\

étatLigne(étar) :Publiphone acheminerNumero(num)
voixAppelé » voixAppelant
rendrePiéces ' finCommunication

\ o ¢tatLigne(érar) timerNumérotation
\ .-~ débuterCommunication V\

to%) VoiX{‘}E}pelé

timeoutNumérotation
numéroValide
finCommunication




| soLuTION

deécrocherCombing
introPiece(p)
composerNumero(numnt)
voixAppelant

\rac:rocherCombiné
v\

étatI'Jigne(étflt) :Publiphone acheminprNuméro(num)
voixAppel¢ voixAppelant
rendrePiéces finCommunication

¢tatLigne(erar) timerNumérotation
débuterCommunication V\

voixAppel¢e
UuT
timeoutNumérotation
numéroValide
finCommunication




D ETUDE DE CAS?

® Apres ce travail préliminaire, on va entreprendre une description
exhaustive de la dynamique du Publiphone.

e Le comportement du Publiphone n’est pas trivial (comme en
temoigne le nombre élevé de messages identifiés sur le diagramme

de contexte dynamique).

g Une approche itérative et
incrémentale est préconisee.




U ETUDE DE QAST

Réaliser le diagramme d'états qui décrive le
comportement nominal du Publiphone d'apres le
diagramme de séquence systeme.




| soLuTION ]

Raccroché >@ttente piéce9 >CAttente numé@

Communication Gttente validité

Prendre une feuille
mode paysage
Crayﬂn 2‘1 papier Gttente décrochage




SOLUTION

\ décrocherCombiné when(crédit>=1 €) (
(Raccroché J KAttente piécey KAttente numéra

composerNumero

Communicatioa Gttente vahdf@

numéroValide

raccrocherCombiné

débuterCommunication

Gttente décrochage




U SOLUTION 1

e [ ’ctat initial nominal du Publiphone est a raccroché en service.

® Quand I’appelant décroche le combiné, 1l doit ensuite introduire
un minimum de / € pour pouvoir composer son numero.

e Une fois qu’un numéro valide est composé, le Publiphone attend
la réponse du standard, puis que I’appelé decroche.

e [a conversation est alors établie jusqu’a ce que 'un des deux
raccroche.

e [¢ Publiphone revient alors a son ¢tat initial.




U SOLUTION 1

® La plupart des évenements qui déclenchent les transitions entre
ctats correspondent a la réception d’un message €mis par un acteur
: utilisation des mémes noms pour les €vénements que pour les
messages correspondants (sauf pour numeroValide qui est plus
lisible que validiteNumero(vrai)).

e Scul le passage de 1’état "Attente pieces" a 1’état "Attente
numero" est provoque par un ¢venement interne au Publiphone : la
detection du dépassement du seuil de 7 €.

e UML propose un mot-clé pour distinguer ces changements
d’¢tats internes : when, suivi d’une expression booléenne dont le
passage de faux a vrai déclenche la transition.




U ETUDE DE QAST

Représenter le fait que I'appelant peut
raccrocher a fout moment et pas seulement dans
I'état conversation ?




SOLUTION

décrocherCombin

Raccroché

accrocher€ombiné

raccrocherCombiné

accrocherCombt

Attente piéces _
when(crédit>=1 €)

Attente nume’ra

composerNumero

e

raccrocherCombiné

raccrocherCombiné

Communicatioa

(Attente validita
débutexCommunication

numeéroValide

Attente décrocha99




U SOLUTION 1

La solution triviale consiste a ajouter des transitions deéclenchées
par I’éveénement raccrocherCombine et sortant de tous les etats
pour amener vers 1’¢tat Raccroché.

Mais le diagramme parait soudain bien charge ...

UNIFIED o
mmmmmm
LANGUAGE



| SOLUTION |

on ¢légante consiste a introduire un super-¢tat, Décroche,
11 permet de factoriser la transition de sortie vers 1’état




SOLUTION

Super-état

X

Décroché

\ décrocherCombiné \ when(crédit>=1 €) (
( Raccroch J kAttente piéceﬂ KAttente numé@

compogerNumero

raccrosherCombiné
Communication

(Attente vaIidi@
débuterCommunication

Transition factorisée W
[Attente décrochaga

UNIFIED o
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LANGUAGE



" soLuTion

ser une notation plus sophistiquee pour la transition de
e vers Attente pieces.




SOLUTION Super-état

e

Décroché

eécrocherCombing \ when(crédit>=1 €) (
Raccrochéj Attente pieces @ttente numeéro

composerNumero

Qttente valid@

débuterCo unication
Transition factorisée ) _
numéroValide
Gttente décrochag%

UNIFIED o
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LANGUAGE

raccrocherCombiné
Communication




décrocherCombiné

7=
Raccroché A& Décroche
) _ raccrocherCombiné OoO—O
AN

super - étz




U SOLUTION 1

Cette maniere de proceder permet de decouper le diagramme
d’etats en deux niveaux :

- Un premier niveau ne faisant apparaitre que les etats Raccroché
et Décroche ;

- Un second niveau correspondant a la deécomposition de
Décroché.

uummo
111



D ETUDE DE @ASJ

Comment le crédit de l'appelant peut-il atteindre
1€7?

Prendre en compte le message introPiece(p)

uuuuuu o
uuuuuu
LANGUAGE



U SOLUTION 1

Pour le moment, le crédit de ’appelant n’intervient que dans
I’expression booleenne associce a I’éveénement interne when.
Cependant, pour que le crédit atteigne / €, 1l faut que ’appelant
introduise une ou plusieurs pieces.

On peut donc placer une transition propre (qui ramene vers [’état
de départ) sur ’¢tat Attente pieces.

Des que le crédit dépasse I €, le Publiphone doit passer dans I’¢tat
Attente numero.

S1 on ne souhaite utiliser que des €vénements de reception de
messages, 1l faut introduire des conditions sur les transitions.

UNIFIED
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LANGUAGE



H SOLUTION 7

1e pensez-vous de cette solution ?

conditions

-

introPiece(p)[p<1 €]

/V

introPiece(p)[p>=1 €]
Gttente piécey >G\ttente numéra

Transition propre




H SOLUTION 7

1e pensez-vous de cette solution ?

conditions

introPiece(p)[p<1 €]

introPiece(p)[p>=1 €]
Gttente piécey >G\ttente numéra

Transition propre




U SOLUTION 1

Que pensez-vous de cette solution ?
introPiece(p)[p<1 €] -

\ introPiece(p)[p>=1 €]
(Attente piécey >Gttente numéra

Passage de I’¢tat Attente picces vers Attente numero :
s1 introduction d’une piece de 1 ou 2 €

( variable qui comptabilise : credit

UNIFIED o
Lancusce l/ 1 16




U SOLUTION 1

e Cette solution est erron¢e puisqu’elle interdit de composer un
numero apres avoir introduit plusieurs pieces totalisant / €.

e [ faut donc que le Publiphone mémorise un attribut crédit qui
est incréemente a chaque introduction de picce.

nnnnnn o
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U SOLUTION 1

actions

|

introPiece(p)[crédit<1 €] / incrémenterCrédit(p)

\ introPiéce(p)[crédit>=1 €] / incrémenterCredit(p) (
Gttente piéceﬂ @ttente numero

nnnnnn o
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SOLUTION

actions

introPiece(p)[credit<1 €] / incrémenterCrédit(p)

\ introPiéce(p)[crédit>=1 €] / incrémenterCredit(p) (
Gttente piécey @ttente numér§

Introduction d’une picce
incrémentation
test

nnnnnn o
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U SOLUTION 1

Solution est €galement fausse (mais d 'une maniere plus subtile )

En effet, la sémantique d’une transition en UML est la suivante :
lorsque 1’événement déclencheur se produit, la condition est testee.
S1 la condition est évaluée a vrai, la transition est déclenchée et
I’action associée est alors réalisee.

Voyons comment cela se passe concrétement sur notre exemple, en
partant de Attente pieces avec un crédit initial de 0 €.

- I’appelant introduit une piece de 0,50 €. Le crédit est inférieur a 7 €
(il vaut 0 €). La transition propre est declenchee et le crédit vaut
maintenant 0,50 €.

nnnnnn o
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U SOLUTION 1

- I’appelant mtroduit une piece de 0,50 €. Le crédit est inférieur a 1 €
(il vaut 0,50 €). La transition propre est déclenchée et le crédit vaut
maintenant / €.

nnnnnn o
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U SOLUTION 1

Le resultat est surprenant : I’appelant a pay¢ I € et ne peut toujours
pas composer son numero. ..

La moralité de ce constat est la suivante : n’essayez pas de
tester une donnée dans une condition avant de I’avoir modifiée
par une action, ce qui est le cas lorsqu’on veut tout faire tenir
dans une seule transition.

UNIFIED o
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U SOLUTION 1

Action,

/ puis test

introPiece(p) / incrémenterCreédit(p

m when(credit>=1 €) \(
[Attente plece /KAttente numérg

Introduction piece
Incrémentation

nnnnnn o
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D ETUDE DE @ASJ

Compléter la gestion du crédit de l'appelant

e Initialiser la variable crédit
e Décrémenter le crédit ou taxer
e Rendre les pieces

uuuuuu o
uuuuuu
LANGUAGE



D ETUDE DE @ASJ

Compléter la gestion du crédit de l'appelant

e Initialiser la variable crédit

uuuuuu o
uuuuuu
LANGUAGE



Décroché

SOLUTION

introPiéce(p) / incrémenterCrédit(p)

décrocherCoribiné / crédit=( q when(crédit>=1 €) ( )
ro

A Attente piéces @ttente nume

Raccroché

composerNumeérg

raccrocherCombiné

Gttente validita
1. Initialiser la variable
crédit numéroValide

_ _\/débuterCommunication (
Communication @ttente décrochage

y




D ETUDE DE @ASJ

Compléter la gestion du crédit de l'appelant

e Décrémenter le crédit ou taxer

uuuuuu
LANGUAGE



SOLUTION

décrocherCombiné / crédit=(

Décroché

introPiéce(p) / incrémenterCrédit(p)

m

K

when(crédit>=1 €)

-

Raccroché

raccrocherCombiné

2. Taxer

Attente piéc

Gin communicatiorD

UT[crédit iy

a

erNumeérg

@ttente nume

Y,

compos

Gttente validita

pValide

nsuffisant]
NUMeEr}(

BﬁbuterCommumcatlon / tax{
Commumcatlo nte décrochage

"

NUT[crédit sufflsant] / taxer




D ETUDE DE QAS?

Compléter la gestion du crédit de l'appelant

e Rendre les pieces

uuuuuu o
uuuuuu
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Décroché

SOLUTION

décrocherCombiné / crédit=(

Raccroché

ing / rendrePiéces

3. Rendre les pieces

introPiéce(p) / incrémenterCrédit(p)

\

when(crédit>=1 €)

-

Gttente piécesj

Gin communicatiorD

UT[crédit insuffisant]

BébuterCommunication / tax¢r

@ttente numéra

composerNumeérg

Gttente validita

numéroValide

Gommunicationj\

\

UT[crédit suffisant] / taxer

@ttente décrochag%




U ETUDE DE QAST

Modéliser le fait que |'appelant peut introduire
des pieces a tout moment

UNIFIED o
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U SOLUTION 1

» Admettons que le fait de décrocher le combiné fasse tomber les
cventuelles pieces qui auraient ¢t¢ introduites auparavant. Le credit
doit donc €tre initialisé a 0 sur cette transition (décrocherCombiné /

credit = 0).

* Ensuite, pour que le crédit atteigne / €, i1l faut que ’appelant
introduise une ou plusieurs pieces. On a donc placé une transition
propre sur I’¢tat Attente pieces (vu précedemment).

* Dés que le crédit dépasse I €, la transition de changement when
amene le Publiphone en 1’état Attente numéro (when(credit >= I€)).

nnnnnn o
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U SOLUTION 1

e Le credit n’évolue plus jusqu’a ce que ’appelé décroche, ce qui
se traduit par le message débuterCommunication €mis par le
standard.

En effet, a partir de ce moment 1a, le credit est décrémente
régulicrement comme I’'indique la phrase 5 (le Publiphone
consomme de ['argent des que [’appelé decroche et a chaque unité
de temps genérée par le standard). L’action taxer représente la
chute d’une piece a chaque impulsion.

* Enfin, 1l ne faut pas oublier de rendre les pieces non utilisees
quand 1’appelant raccroche (raccrocherCombiné / rendrePieces).

nnnnnn o
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U SOLUTION 1

* On notera I’introduction du nouvel état Fin communication pour

parer au cas ou la communication est interrompue par le
Publiphone faute de crédit suffisant (UT/crédit insuffisant]).

nnnnnn o
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U SOLUTION 1

Il nous reste encore a modé¢liser la
Phrase 6 : on peut ajouter des pieces a tout moment.

La encore, plusieurs solutions sont possibles.

La premiere idée consiste a introduire une transition propre
identique a celle de Attente pieces sur chaque sous-¢tat de
Décroche.

Cette facon de procéder est correcte, mais le dispositif est tres
lourd, et on va chercher a factoriser au moyen du super-ctat.

nnnnnn
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introPiece(p) / incréementerCrédit(p)

Factorisation de la transition propre .. A m

Décroché

Raccroché

décrocherCombiné / crédit=0 \ when(crédit>=1 €) (
Gttente piéc

esj @ttente numéra

raccrocherC iné / rendrePiéces

composerNumeérg

Fin communication
[ ) Gttente validita

UT][crédit insuffisant]

SOLUTION

numéroValide

%uterCommunication / taxqr(

Gommunicationj\ @ttente décrochag%

UT[créWt] / taxer




U SOLUTION 1

Transition propre ou transition interne

Dans le cas d’une transition propre, 1’objet quitte son ctat de
depart pour le retrouver. Cela peut avoir des effets secondaires non
negligeables comme [’interruption puis le redémarrage d’une
activite, la réalisation d’actions en entrée (entry) ou en sortie (exit)
de I’¢tat, etc.

De plus, quand un état est décompose en sous-¢€tats, une transition
propre ramene forcément 1’objet dans le sous-¢tat initial.

Ic1, chaque introduction de piece ramenerait le Publiphone dans
I’état Attente piece, qui est implicitement sous-ctat initial de
Décroché !

uuuuuu
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U SOLUTION 1

Transition propre ou transition interne

Pour résoudre ce probleme courant, il existe en UML la notion de
transition interne. Elle représente un couple (événement/action)
qui n’a aucune influence sur 1’¢état courant.

La transition interne est ainsi notée a D’intérieur du symbole de
1’ état.

uuuuuu
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Transition interne factorisée

décrocherCombiné / crédit=0

Décroché

Raccroché

raccrocherC iné / rendrePiéces

SOLUTION

Transition propre

on introPiece(p) / incrémenterCrédit(p)

when(crédit>=1 €) (

Gttente piéce9

Gin communicatioa

UT][crédit insuffisant]

\gébuterCommunication / ta>€r

@ttente numéra

composerNumerg

Gttente validita

numéroValide

Gommunicationj

\ UT[créWt] / taxer

@ttente décrochag%




U SOLUTION 1

Une deuxieme solution correcte, mais plus complexe, consiste a
utiliser le pseudo-¢tat history.
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U PSEUDO-ETAT HISTORY 1

[’activation du pseudo-¢tat history permet a un super-¢tat de se
souvenir du dernier sous-c¢tat sequentiel qui €tait actif avant une
transition sortante.

Une transition vers 1’¢tat history rend a nouveau actif le dernier
sous-etat actif, au lieu de ramener vers le sous-¢tat initial.

nnnnnn
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Pseudo-etat history

décrocherCombiné / crédit=0

introPiece(p) / incréementerCredit(p)

Gy
~.
=5
~.
~

Raccroché

raccrocherCombiné ndrePieces

SOLUTION

Décroché )

when(crédit>=1 €) (A ot ]
ente numero

Gttente piéce9

composerNuméro

Gttente validita

numéroValide

Gin communicatioa

UT[crédit insuffisant]

débuterCommunication / tax?,

Gommunicationj\ @ttente décrochag%

\

UT][credit suffisant] / taxer




U ETUDE DE QAST

Compléter le diagramme d'états pour prendre en
compte I'ensemble de I'énoncé

UNIFIED o
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U ETUDE DE @ASJ

Compléter le diagramme d'états pour prendre en
compte I'ensemble de I'énoncé

Phrase 2 :
Apres ['introduction de la monnaie, [ utilisateur a deux
minutes pour composer Son numeéero
(ce délai est déecompté par le standard).
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U ETUDE DE @AS)T

Compléter le diagramme d'états pour prendre en
compte I'ensemble de I'énoncé

Phrase 2 :
Apres ['introduction de la monnaie, [ utilisateur a deux
minutes pour composer Son numeéero
(ce délai est déecompté par le standard).

-timerNumeérotation
-timeoutNumerotation
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U SOLUTION 1

Phrase 2 :

Apres ['introduction de la monnaie, [’utilisateur a deux minutes
pour composer son numero (ce delai est déecompté par le standard).

Le delair étant décompte par le standard, on a introduit deux
messages dans le diagramme de contexte :

- timerNumérotation envoye¢ par le Publiphone au standard ;

- timeoutNumérotation envoye¢ par le standard au Publiphone.
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U SOLUTION 1

Envoi de message send

UML propose un mot-cl¢ send pour repreésenter 1’action importante
qui consiste a envoyer un message a un autre objet sur
declenchement d’une transition.

La syntaxe de cette action particulicre est la suivante :
/ send cible.message
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SOLUTION

Dans le diagramme d’¢états du Publiphone, on a donc une transition
qui sera déclenchée par la réception du message
timeoutNumeérotation, et ’envo1l du message timerNumeérotation a
I’entrée de 1’¢état Attente numéero.

Il faut noter que I’on a renommé 1’¢tat Fin communication en Fin
communication ou erreur car cet état puits (i.e. n’ayant aucune
transition en sortie) nous servira ¢galement pour tous les cas
d’erreur.
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Phrase 2

décrocherCombiné / crédit=0

introPiece(p) / incrémenterCredit(p)

Raccroché

raccrocherCombiné ndrePieces

SOLUTION

Décroché )

()

Gtte nte \bi\éb'eg, v

when(crédit>=1 €) (A ot ]
K ente numero

/ send standard.timerNumeérotation

composerNuméro

Gin communicatioa

UT][crédit insuffisant]

Gommunicationj\

\

Gttente validita

numéroValide

débuterCommunication / tax?,

@ttente décrocha99

UT][credit suffisant] / taxer




Phrase 2

décrocherCombiné / crédit=0

introPiece(p) / incrémenterCredit(p)

Raccroché

raccrocherCombiné ndrePieces

SOLUTION

Gttente piéb’eg,

P Décroché )

~
N
'~
2y
\-
\-
~
'~
oy

when(crédit>=1 €) (
J " Attente numéro

) / send standard.timerNu

ASrotation

composerNuméro

Gttente validita

numéroValide

timeoutNumérotatio

L
Fin communication
ou erreur

UT][crédit insuffisant]

débuterCommunication / tax?,

Gommunicationj\ @ttente décrochag%

\

UT][credit suffisant] / taxer




D ETUDE DE QAS?

Vérification de la validité de la piece introduite
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Décroché

on introPiece(p) [p OK] / incrémenterCrédit(p)

décrocherCombiné / crédit=0 \ when(crédit>=1 €) (
G\ttente piéc Attente numéra

Raccroché

es

/ send standard.timerNumérotation

raccrocherCombiné ndrePieces

composerNuméro

timeoutNumérotatio

L
Fin communication
ou erreur Gttente validita

SQLMIQN UT[credit insuffisant]

numéroValide

débuterCommunication / tax?,

Gommunicationj\ @ttente décrochag%

\

UT][credit suffisant] / taxer




Décroché

on introPiece(p) [p OK] / incrémenterCrédit(p)

on introPiéce(p) [p KO] / restituerPiece(p)

décrocherCombiné / crédit=0 \ when(crédit>=1 €) (
G\ttente piéc Attente numéra

Raccroché

es

/ send standard.timerNumérotation

raccrocherCombiné ndrePieces

composerNuméro

timeoutNumérotatio

L
Fin communication
ou erreur Gttente validita

SQLMIQN UT[credit insuffisant]

numéroValide

débuterCommunication / tax?,

Gommunicationj\ @ttente décrochag%

\

UT][credit suffisant] / taxer




U ETUDE DE @ASJ

Lorsque l'appelé ne décroche pas, la
communication est intferrompue
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U ETUDE DE @ASJ

Lorsque l'appelé ne décroche pas, la
communication est intferrompue

Le standard envoie un message timeoutAppel au publiphone
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Décroché

on introPiece(p) [p OK] / incrémenterCrédit(p)

décrocherCombiné / crédit=0 \ when(crédit>=1 €) (
Gttente piéc Attente numéra

Raccroché

es

/ send standard.timerNumérotation

raccrocherCombiné ndrePieces

composerNuméro

timeoutNumérotatio

L
C:in Communicatioa
ou erreur ~ ' Gttente validita
timeoutAppel

SOLMI[QN UT[credit insufﬁsarﬁ] fter(S S)

numéroValide

débuterCommunication / tax?,

Gommunicationj\ @ttente décrochag%

\

UT][credit suffisant] / taxer




D ETUDE DE @%1

Le numéro n'est pas valide
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Décroché

on introPiece(p) [p OK] / incrémenterCrédit(p)

décrocherCombiné / crédit=0 \ when(crédit>=1 €) (
G\ttente piéc Attente numéra

Raccroché

es

/ send standard.timerNumérotation

raccrocherCombiné ndrePieces

composerNuméro

timeoutNumérotatio

y ks
Fin communication numeérolnvalide
ou erreur << Gttente validita

V
imeoutAppel

SQLMIQN UT[credit insuffisant]

numéroValide

débuterCommunication / tax?,

Gommunicationj\ @ttente décrochag%

\

UT][credit suffisant] / taxer




D ETUDE DE QAS?

La ligne peut étre libre ou occupée
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Décroché

on introPiece(p) [p OK] / incrémenterCrédit(p)

décrocherCombiné / crédit=0 \ when(crédit>=1 €) (
Gttente piéc Attente numéra

Raccroché

es

/ send standard.timerNumérotation

raccrocherCombiné ndrePieces

composerNuméro

timeoutNumérotatio

L

Fin communication numérolnvalide
ou erreur << Gttente validita

S

imeoutAppel

SOLUTION

numéroValide

UT[crédirt insuffisant],
etatLigne(occu

débuterCommunication / tax?,

Gommunication}< @ttente décrochag%

UT][credit suffisant] / taxer




U SOLUTION 1

Phrase 3 : La ligne peut étre libre ou occupee.

Pour le moment, on a suppos¢ que la ligne ¢tait libre et que le
correspondant décrochait.

On va introduire dans le modé¢le :

- la possibilite que le standard renvoie un ¢tat ligne (occupee)
(etatLigne(occupée)), mais ¢galement que

- ’appelé ne décroche pas (ce qui n’est pas prevu explicitement
dans [’énoncé). Pour ce dernier cas, on suppose que le standard
envoie un message timeoutAppel qui amene le Publiphone dans
I’¢état d’erreur.
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U ETUDE DE @AS)T

Apres la composition du numéro,
le publiphone achemine ce numéro au standard
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Décroché

on introPiece(p) [p OK] / incrémenterCrédit(p)

décrocherCombiné / crédit=0 \ when(crédit>=1 €) (
G\ttente piéc Attente numéra

Raccroché

es

/ send standard.timerNumérotation

raccrocherCombiné ndrePieces

composerNuméro

) , . / send standard.acheminerNumérotati
timeoutNumérotatio

L

Fin communication numérolnvalide (
ou erreur - Attente validita

\

timeoutAppel

SOLUTION

numéroValide

UT[crédirt insuffisant]
¢tatLigne(occup

débuterCommunication / tax?,

Gommunication}< @ttente décrochag%

UT][credit suffisant] / taxer




D ETUDE DE QAS?

Y a-t-il une activité dans I'état communication ?
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Décroché

on introPiece(p)[p OK] / incrémenterCrédit(p)

when(crédit>=1 €)

décrocherCombiné / credit=0 7\send standard.timerNumératation
Attente piécesj @ttente numero

Raccroché

raccrocherC

composerNumero
/ send standard.acheminerNumérotati

timeout érotation

Fin communication < numerolnvalide -
ou errent v @ttente validité

SOLUTION UT{creaimssif s [meoutApEs) numétoValide

étatLigne(oc

Communlcat'onlébuterCommunication | taxfer ]
ge

do/ transmettreVoy @ttente décrocha

\

UT[crédit suffisant] / taxer




D ETUDE DE QAS?

Le correspondant peut raccrocher le premier

uuuuuu o
uuuuuu
LANGUAGE



U SOLUTION 1

Phrase 4 : le correspondant peut raccrocher le premier.

[LLa phrase 4 ajoute simplement une transition entre les ¢tats
Communication et Fin communication (raccrochage appele).
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Décroché

décrocherCombiné / crédit=0

on introPiece(p)[p OK] / incrémenterCrédit(p)

when(crédit>=1 €)

-

Raccroché

raccrocherC

Y

SOLUTION

s,
\

Phrase 4

Gttente piéc \

a

esj @ttente nume
/ send Standard.timerNuméfotation

compos

/ send Standard.acheminerN

prNumeérd

umérotati

timeout érotation
[~
Fin communication| . numerolnvalide Ve
ou erreur = @ttente validité
A
UT[crédit insuffisant] numétoValide

- ractrochage appelé

Communication\d/é

do/ transmettreVoy

buterCommunication / ta>@r

@ttente décrocha

)

\

UT[crédit suffisant] / taxer




décrocherCombiné / crédit=0

Décroché

Raccroché

biné / rendrePieces

on introPiece(p)[p OK] / incrémenterCrédit(p)

when(crédit>=1 €)

-

G\ttente piéce9

/ send Standard.timerNu

érotation

numeérolnvalide

Attente

\

numéra

&sfotation

compos

/ send Standard.acheminerN

prNumeérd

umérotati

/7

Fin communication
[ <

ou erreur
A A%

UT[crédit insuffisant]

raccrochage appelé

@ttente validita

numel

roValide

Communication \d/ébuterCommunication /ta>@r
do/ transmettreVoy

@ttente décrochag%

\

UT[crédit suffisant] / taxer




U ETUDE DE QAST

En vous servant de toute cette étude dynamique,
proposez une version étendue du diagramme de
contexte statique qui fasse apparaitre les
attributs et les opérations de la classe
Publiphone.
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DIAGRAMME DE CONTEXTE STATIQUE ETENDU

On appelle diagramme de contexte statique étendu, un
diagramme de contexte statique dans lequel on ajoute des attributs
et des operations de niveau systeme a la classe qui représente le
systeme (appréhende comme une boite noire), ainsi qu’aux acteurs
non-humains.
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SOLUTION

% 0.1 ) <<system>>
Publiphone
-credit =0
+décrocherCombiné()
+introPiece(p)
+composerNumero(num)
+timeoutNumeérotation()
+validit¢eNuméro()
+¢tatLigne(étar)
<<actor>> +timeoutAppel()
Standard +débuterCommunication()

+UT()
+finCommunication()
+raccrocherCombiné()
+transmettre Voix()
-rendrePicces()
-verifierPiece(p)

+acheminerNumero(num)
+finCommunication()
+timerNumérotation()
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