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2 Introduction

Ce document présentera notre modélisation UML d’une station de péage d'autoroute, d’aprés la description faite dans
le sujet qui nous a été donné. La station de péage fait partie d’une compagnie d’autoroute. La logistique de 1’ensemble
de ses stations est gérée par ce qu’on appellera le central.

Le but du péage est de gérer I’acquittement du droit de passage des conducteurs sur la voie d’autoroute.

Le plan suivi se fonde sur la démarche normale utilisée dans UML et la chronologie des travaux demandés. Nous irons
progressivement de la conception du cahier des charges a la description des classes utilisées pour les satisfaire.

3 Cabhier des charges

3.1 Environnement
Le péage est un systéme nécessitant trés fortement des acteurs extérieurs :

e Les usagers : ils utilisent la portion d’autoroute pour se déplacer et doivent de ce fait s’acquitter du droit de
passage. Dans I’essentiel des cas, ils ont un contact trés rapide avec le systéme, inférieur a une minute. Ils sont
potentiellement responsables de la plupart des fonctionnements anormaux.

o Le central : Instance externe et distante géographiquement du systéme. Il est responsable des abonnements, et
des comptes clients. Il peut demander des renseignements sur la fréquentation du péage et le total des fonds
collectés. Le systéme Iui envoie des requétes de passage utilisant un abonnement, puis il attend que le central
lui réponde si il accepte ou non le passage. Il est aussi responsable de la tarification de la gare de péage,
comme de la collecte des fonds.

e Le personnel : Le personnel est I’ensemble des personnes interagissant de maniere interne avec le systéme. Le
personnel est réparti en différents postes, les responsables, le superviseur, les guichetiers et les employés de
maintenance. De maniére plus précise :

o Les responsables : c’est a eux que sont envoyés les alarmes, statistiques et autres données controlées. .
Ils sont responsables du bon fonctionnement du péage et réglent les comportements anormaux. Ils
font parties duc centre de supervision.

o Le superviseur : c’est le responsable des responsables. Il est le représentant du central au sein du
péage. . On considére que le superviseur surveille les guichetiers et employés de maintenance et que
lui-méme est surveillé par le central. Cela permet d’exclure leurs défauts de comportement lors de
I’étude du systéme : ils sont laissés a la charge du superviseur.

o Les guichetiers : leur rdle est d’identifier la classe du véhicule présent, d’en percevoir le paiement, et
d’actionner I’ouverture de la barriére.

o Les employés de maintenance : Tous les autres employés, ils seront appelés également techniciens.
Ce sont eux qui iront ouvrir/fermer une voie, sortir un usager bloqué dans une voie de paiement ou
toute autre action sortant du cadre de compétence des opérateurs et superviseur comme les
réparations.

3.2 Description physique du systéme

3.2.1 Généralités

Une station de péage autoroutier est constituée de plusieurs lignes indépendantes, supervisées par un poste de controle
appelé aussi bureau du superviseur ou centre de supervision.
Chaque voie est composée de:
e un bandeau d'information, indiquant si la voie est ouverte (fleche verte) ou fermée (croix rouge) et les types de
paiements acceptés : télépéage, paiement automatique par carte bleue, piéces ou manuelle.
e  Une barriére en amont de la voie. Cette barriére actionnée manuellement permet d’empécher 1’entrée des
véhicules dans la voie quand celle-ci n’est pas en activité.
e  Une premiére boucle magnétique (boucle amont) située entre les deux barriéres (donc en face de 1’engin de
paiement) qui détecte la présence d’une voiture dans la voie.
e Un affichage a deux couleurs (vert et rouge) en sortie de la voie. La couleur verte informe a I’utilisateur qu’il
peut sortir de 1a voie. La couleur rouge signale a I’utilisateur de ne pas avancer.
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e Une barriere en aval de la voie. Elle est actionnée automatiquement par le systéme pour laisser partir un
véhicule, puis est descendue juste aprés son départ, si aucun véhicule n’est en dessous. Elle est synchronisée
avec le feu. Par défaut, sa fermeture est automatique aprés le passage d’un véhicule. Elle peut étre actionnée
manuellement en cas de nécessité.

e Une boucle magnétique aval permettant de savoir si le véhicule est passé (permet aussi la détection des
fraudes).

e  Un dispositif de paiement situé entre les deux barriéres. Il contient un microprocesseur permettant notamment
I’automatisation de diverses fonctionnalités de la voie : (concordance entre position des barriéres et couleurs
des feux, fermeture automatique aprés passage des voitures, ...). Plusieurs types de paiement peuvent étre
intégrés a ce type de dispositif. Il est possible d’utiliser des commandes manuelles en cas de mauvais
fonctionnement du systéme.

3.3 Les différentes lignes de péage

3.3.1.1  Ligne manuelle

Il s'agit d'un guichet avec un opérateur humain (le guichetier) qui encaisse le péage. Tous les types de véhicule sont
acceptés. Le guichetier établit le prix en fonction du véhicule et regoit le paiement. Il accepte les réglements par piéce
(il rend la monnaie), par chéque, carte bancaire et carte d’abonnement.

Le guichetier dispose d'une caisse, d'un lecteur de carte, d'un bouton qui gére le comportement automatique de la
barriére aval, de boutons pour le comportement manuel de la barriére aval et d'un bouton alarme en cas de probléme.

3.3.1.2  Ligne automatique

La ligne automatique ne nécessite pas d’intervention humaine. Elle est exclusivement réservée aux voitures. Il existe
trois différents types de paiement automatique. Ils ont tous en commun le fait que I’ouverture de la barriére de sortie est
effectuée par la validation du moyen de paiement, la présence d’un bouton de secours permettant de contacter le bureau
de supervision et un gabarit pour limiter la hauteur maximale des véhicules.

e Paiement automatique par pieces. L’utilisateur insére des piéces dans la machine. Seuls certains types de
piéces peuvent étre accepté, les fausses pieces n’en faisant bien sir jamais partie La machine rend
automatiquement la monnaie. Si cela n’est pas possible (absence de piéces), la machine émet une alarme au
centre de supervision et un opérateur est envoyé sur place.

e Le paiement par carte bancaire. L utilisateur met la carte dans la machine. Le péage stocke I’information du
paiement pendant la journée. Chaque nuit, le péage envoie les requétes de débit aux banques et la compagnie
est créditée du total. Il est tout & fait possible de frauder par de fausses cartes ou des cartes volées, mais il
n’existe pas de solution a ce probléme.

e Le paiement par la carte de la compagnie d’autoroutes. L ’utilisateur doit d’abord souscrire a ce service aupres
du bureau central. L utilisateur met la carte dans la machine et la station envoie 1’information de la présence du
véhicule au péage. Aprés acceptation de la part du central, la voie est ouverte.

e Le paiement voie express. L’utilisateur doit souscrire au service a la compagnie d’autoroute. Il dispose alors
d’un badge qu’il appose sur son pare-brise. Le péage détecte avant son arrivée dans la voie la présence du
badge et envoie au central I’information de son passage. Aprés acceptation, la voie est ouverte. L’avantage de
cette méthode sur la précédente est que I’arrét n’est méme plus obligatoire.
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3.4 Description fonctionnelle du systeme

34.1 Les paragraphes suivants vont expliciter certains points particuliers du systeme. Certaines de ces parties
pourront étre utilisées, voire simplement traduites dans les modéles UML.

3.4.2  Traverser une ligne

Le véhicule s’engage dans une voie ouverte (barriere amont ouverte et feu vert allumé) et adapté au type de véhicule
(les voies automatiques sont réservées aux voitures, les voies manuelles sont ouvertes a tous). Il avance devant le
dispositif de paiement (actionne le détecteur amont). Ensuite il regle le paiement (nécessite de s’arréter sauf pour le
télépéage). Apres acceptation du paiement, la barriere aval est ouverte (feu aval vert), permettant le départ du véhicule.

3.4.3  Boucle magnétique

Les deux boucles magnétiques ont des roles différents. La premiere permet de détecter la présence d’un véhicule dans la
voie. Le systéme doit émettre un signal au superviseur si cela arrive pendant que la voie est fermée. 11 le fait également
si un véhicule reste trop longtemps bloqué.

La seconde est plus utile car elle permet d’automatiser la fermeture automatique de la barriére aval, aprés que le
détecteur repere le départ du véhicule.

3.4.4  Signal
Il existe trois types de signaux : appel d’un responsable, détection d’une fraude et fonctionnement anormal.

Pour I’appel au central, les guichets et les dispositifs de paiement automatiques disposent d’un bouton d’appel. En
appuyant dessus, I’appelant est mis en contact avec un employé du bureau de supervision.

La détection d’une fraude a lieu lors du passage de véhicule sans un abaissement complet de la barriére entre deux ou
dans une voie fermée ou passage de véhicules dans les mauvaises voies. Dans de tels cas une siréne est déclenchée et
différents systemes de sécurité peuvent étre appelé (gendarme par exemple).

Enfin le fonctionnement anormal est renvoyé par des capteurs au bureau du superviseur pour qu’il décide du
comportement a suivre. Cela comprend la présence d’une voiture dans une voie fermée, le manque de monnaie dans un
dispositif de paiement voir méme les cas graves comme les incendies.

3.4.5  Microprocesseur

Le microprocesseur sert a automatiser le fonctionnement de divers organes de la voie. Cependant, les commandes
manuelles sont prioritaires devant les commandes du processeur. Ainsi c’est dans cette partie de la voie que sera
déployée le logiciel que nous sommes entrain de modéliser.

3.4.6  Ouverture et fermeture des voies

Elle est suggérée par systéme aprés 1'étude des statistiques au superviseur afin de réguler le débit, mais c’est a lui de
prendre la décision. C'est aux agents de maintenance d'ouvrir ou de fermer les voies, c’est-a-dire actionner la barriere
manuelle amont et actualiser le bandeau d'information.

3.4.7  Organisation et surveillance

Toutes les décisions sont prises par le bureau du superviseur. Cela inclut la gestion Le bureau collecte et enregistre les
informations des dispositifs de paiement a 1’aide d’un réseau local et décide de 1’ouverte et de la fermeture des voies. Il
alloue les places des guichets au personnel et décide des interventions des techniciens de maintenance. Il gere et
enregistre également tous les types d’alarme :

e fournit un interlocuteur ou un guichetier si un conducteur fait appel a un responsable
e essaye d’arréter un fraudeur ou si cela n’est pas faisable prévient les autorités

Le bureau du superviseur est également le seul interlocuteur du central pour I’ensemble du péage.
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3.5 Comportements anormaux du systéme

Nous avons jusque 1a essentiellement décrit le bon fonctionnement du systéme. Nous allons maintenant nous attarder a
des cas de mauvais fonctionnement.

Le probléme majeur de cette modélisation est que 1’on n’est pas capable de tout prévoir et encore moins de trouver une
solution a tout. Néanmoins, nous allons décrire les problémes les plus fréquents :

La fraude. Le conducteur essaie de ne pas payer ou de payer moins que nécessaire. Certaines fois, il est
involontairement dans un cas de fraude (une machine ne peut pas faire la différence). I y a par exemple : un véhicule
qui utilise le passage d’un autre pour sortir, choisir une fois automatique alors que le véhicule n’est pas une voiture,
I’utilisation d’une carte bancaire volée, ... Certains cas de fraudes peuvent étre identifié (boucle magnétique, ...) mais
pas empéché (on ne peut descendre la barriére au risque d’abimer la voiture et de mettre en danger les passagers).

Le dysfonctionnement. Cela rassemble tout ce qui empéche un passage efficace dans une ou quelques voies. Cela inclut
notamment le comportement des véhicules (panne, absence de monnaie, ...) le matériel et le personnel. Si le probléme
dure trop longtemps, il faut avertir le bureau du superviseur qui devra fermer la voie. L’un des problémes est justement
d’identifier la défaillance. Du personnel (maintenance, guichetier ou responsable) pourra étre utilisé pour résoudre le
probléme.

La situation critique. Le cas le pire et heureusement le plus rare, qui empéche le bon fonctionnement de toute la station
de péage. On pourra citer par exemple la gréve ou ’accident. Dans de tels cas, le comportement a suivre revient au
superviseur : assuré un service minimum (quelques voies ouvertes), ouvrir toutes les voies ou toutes les fermées. Du
personnel extérieur a la station de péage pourra étre appelé, comme les services de secours.

Enfin, il est difficile de tout prévoir a 1’avance. C’est pour cela qu’il n’y a pas de dispositifs préts a tous les cas de
figure. La plupart du temps on fera confiance au jugement humain, basé sur des consignes a suivre, pour régler un
probléme plutot que de lui imposer des regles trop strictes pouvant le géner.
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3.6 Schémas

3.6.1

3.6.2

Station de péage

Amont

direction du traffic

- Aval

@ centre de supervision

Borne de péage

Bandeau d'

informations |

direction du traffic
-
barriére amont Payment device barriére aval
or
|1| Operator booth
|
|
I |
: Boucle Boucle
. Amont Aval
|
|
|
[ |

Feus de
traffic
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4 Cas d'utilisation

Nous avons divisé la gestion de la station de péage en trois parties :

e la gestion du passage, qui s'occupe du passage d'un véhicule (arrivée, paiement, sortie, appel)

e la partie administration, qui gére les statistiques, les envois/réceptions d’informations, et les envois de
demandes cartes bancaires au central

e lapartie maintenance, qui s'occupe des alarmes et de 1’ouverture et la fermeture des lignes

Usager

Guichetier

Gérer les passages

Central

O

Administrer

Responsable

O

Maintenir

Figure 1 Use Cases
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Ho

Employé

>{Oﬂ>

Guichetier Responsable Technicien

Ho—=

Supenviseur

Figure 2 Typologies des employés

Voici le cas d’utilisation principal du systeme : la collecte des droits de passage.

-

Gérer les passages

<<include>> <<include>>
<<extend>> )
<<include>>
Détecter la
présence du
véhicule et sa - Ouv_e‘rture
J barriere, feu vert

catégorie
Gérer l'arrivée du véhicule i ) "
Q Gérer le départ du vehicule

Appeler avec interphone
Acquitter droit de passage

l <<extend>>

Emettre un recu

Figure 3 Use Cases - Gérer les passages

Ces deux cas d’utilisation sont essentiels au bon fonctionnement du systéme mais sont moins complexes que le

précédent.
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<<include>> <<include>>

<<include>> <<¥\clude>>

O \ p
Consulter les informations Q O Recewir des informations

‘ Calculer les statistiques (local) Enwvoyer les demandes CB au ‘
central ‘

Tous les types ‘
d'information sont
consultables par
central et employés

Informations sur le flux
aval, ordres du central,
conseils bison futé...

Figure 4 Use Cases - Administrer

O

Maintenir
<<include>> <include>>
/
Ouwrir et fermer les lignes Gérer les alarmes

Figure 5 Use Cases - Maintenir

Sous cas d’utilisation de Gérer les passages, ce schéma regroupe les différents moyens d paiement disponibles.
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O

Acaquitter droit de passage

DA

Payer a la caisse Payer en espéces Payer en CB Payer par abonnement

<<include>> <<include>> <<include>>

N
—~ O
\‘ ) Sauvegarder la transaction ()

Contacter Central

Rendre la monnaie

Figure 6 Use Cases - Acquitter droit de passage, sous cas de Gérer les passages
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5 Scénarios

L’ensemble des cas d’utilisation, précédemment définis, nous permet de définir les différents scénarios de
fonctionnement du systéme. Nous n’essaierons pas d’étre exhaustif, beaucoup de scénarios sont similaires et peu
intéressants. Nous nous focaliserons plutot sur les comportements dominants du systéme ou sur des cas représentatifs
d’ensemble de comportement. Le formalisme utilisé sera celui des scénarios Cockburn.

5.1 Gérer le passage

Ce scénario est le plus important, car il explicite la maniére dont est effectuée la collecte du droit de passage des
utilisateurs de 1’autoroute.

5.1.1 Scénario primaire :

Pré condition : péage en activité (au moins une voie ouverte).
1) L’usager entre dans la gare de péage
2) L’usager entre dans la voie.
3) L’usager s’acquitte de son droit de passage.
4) L’usager sort de la voie.
5) L’usager sort du péage.
Post condition : aucune

5.1.2 Variantes :

2a) L’usager entre dans une voie fermée. L’usager appelle un responsable. Le responsable s’occupe de ’usager.

2b) L’usager entre dans une voie interdite a son véhicule. Un employé remarque la fraude. L’employé gere la
fraude.

4a) L’usager échoue au paiement. L’usager contact un responsable. Le responsable s’occupe de 1’usager.

4b) L’usager est exempt du droit de passage.

4c) L’usager peut demander un ticket.

4d) L’usager sort de la voie sans avoir acquitté son droit de passage. Un employé remarque la fraude. L employé
gére la fraude.

3-5) L’usager contacte un responsable

5.1.3  Acquittement par abonnement.

Illustration d’un des modes de paiement en utilisant soit la carte d’abonnement soit la carte de télépéage.

5.1.3.1  Scénario primaire :

Pré condition : L’usager est dans une voiture, dans une voie ouverte disposant du mode de paiement par abonnement,
devant un guichet libre.

1) L’usager met son titre d’abonnement lisible par le dispositif de paiement.

2) Le systeme informe le central du passage.

3) Le central autorise le passage.

4) Le systéme autorise le passage
Post condition : le guichet est libre.

5.1.3.2 Variantes :

la) Le dispositif de paiement ne reconnait pas la présence du titre. L’usager utilise un autre mode de paiement
disponible.

1b) Le dispositif de paiement ne reconnait pas la présence du titre. L’usager ne peut utiliser aucun autre mode de
paiement. L’usager contacte un responsable. Le responsable s’occupe de I’usager.

2b) La communication avec le central est impossible. Le dispositif de paiement envoie une alarme au centre de
supervision.

3a) Le central refuse le passage. L’usager utilise un autre mode de paiement disponible.

3b) Le central refuse le passage. L’usager ne peut utiliser aucun autre mode de paiement. L’usager contacte un
responsable. Le responsable s’occupe de 1’usager.
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5.1.4  Acquittement par Carte Bancaire.

Illustration d’un des modes de paiement en utilisant la carte bleue.

5.1.4.1  Scénario primaire :

Pré condition : 1.’usager est dans une voiture, dans une voie ouverte disposant du mode de paiement par carte bancaire,
devant un guichet libre.

1) L’usager insere sa carte dans le dispositif de paiement.

2) Le systeme identifie la carte

3) Le systéme décompte le montant sur la carte

4) Le systéme autorise le passage

5) Le systéme enregistre le paiement CB

6) Le systéme envoie le paiement au central pour effectuer la transaction bancaire
Post condition : le guichet est libre.

5.1.5  Acquittement par Pieces.

Ilustration d’un des modes de paiement en utilisant des pieces de monnaie sur guichet automatique.

5.1.5.1  Scénario primaire :

Pré condition : L’usager est dans une voiture, dans une voie ouverte disposant du mode de paiement automatique par
pieces, devant un guichet libre.
1) Le systéme affiche le montant
2) L’usager introduit une piéce
3) Le systéme identifie cette piece
4) Le systéme calcule le reste a payer
5) Le systéme afficher le montant restant a payer
6) Tant que montant restant > 0 retourner au n° 1
7) Le systéme rend la monnaie
8) Le systéme autorise le passage
Post condition : le guichet est libre.

5.1.5.2 Variantes :

2a) L’usager ne dispose pas d’assez de monnaie. Il annule la procédure. Il utilise un autre moyen de paiement.

2b) L’usager ne dispose pas d’assez de monnaie. Il annule la procédure. Il ne peut utiliser un autre moyen de
paiement L’usager contacte un responsable. Le responsable s’occupe de I’usager.

3a) Le dispositif de paiement ne reconnait pas la piéce. L’usager récupére la monnaie. Il cherche ensuite une autre
piéce.

5.1.6  Acquittement du passage sans payer.

Ce cas ne peut intervenir que dans une voie a guichet manuelle. Dans certains cas exceptionnels, problémes techniques,
libérer la voie dans le cas d’un paiement compliqué, le guichetier avec 1’accord d’un responsable peut étre amené a
autoriser manuellement le passaged’un véhicule

5.1.6.1  Scénario primaire :

Pré condition : L’usager est dans une voiture, dans une voie ouverte a guichet manuel devant un guichet libre.
1) Le guichetier autorise le passage
2) Le guichetier contacte le central pour avoir ’accord d’un responsable
3) Le guichetier autorise le passage

Post condition : le guichet est libre.
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5.2 Administration

5.2.1  Consulter les informations.

Le cas d’utilisation Administration ne permet pas de scénarios a proprement parler, il est aussitot décliné par ses
réalisations.

Tous types d'informations sont consultables par le central. Les transactions sont chiffrées, et/ou seulement disponible
sur une ligne directe.

5.2.1.1  Scénario primaire :

Pré condition : le péage est en activité
1) Le central se connecte au systéme
2) Le central s'authentifie aupres du systéme.
3) Le central envoie une requéte au systéme.
4) Le systéme traite la requéte.
5) Le systéme répond au central.
6) Le central se déconnecte.

Post condition : aucune.

5.2.1.2 Variantes :

la) Le central échoue a la connexion. Aucune requéte n’est envoyée.
2a) Le central échoue a I’authentification. La communication s’arréte. Aucune requéte n’est envoyée.
4a) Le systeme ne comprend pas la requéte. La communication s’arréte. Le systéme renvoie une réponse d’erreur.

5.2.2  Calculer les statistiques.

Les statistiques sont constamment calculées par le systéme et rendues disponibles. Elles permettent une meilleure
compréhension du fonctionnement du systeme et d’adapter son comportement. Seules les personnes autorisées, telles
que I'administrateur de la gare de péage, ou le service de comptabilité y ont acces.

On peut accéder a diverses informations, telles que le flux actuel de voitures, ou le flux prévu dans le prochain quart
d'heure (calculé a partir des informations du central), ou encore le flux acceptable par la configuration en cours (nombre
de voies ouvertes, type de voies...)

5.2.2.1  Scénario primaire :

Pré condition : les différentes informations ont été rassemblées. L’utilisateur est un membre du personnel habilité a
consulter les informations. Le systéme est prét a recevoir une requéte

1) L'utilisateur s'authentifie auprés du systéme

2) Le systéme demande a l'utilisateur de choisir 1'information désirée

3) L'utilisateur choisit

4) Le systéme présente l'information voulue

5) L'utilisateur quitte le systeme
Post condition : Le systéme est prét a recevoir une requéte.

5.2.2.2  Variantes :
la) L’utilisateur échoue a I’authentification. Le systéme arréte 1’opération.
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5.3 Maintenance

5.3.1 Ouverture d’une voie.

L’ordre d’ouverture d’une voie est émis par le centre de supervision et réaliser manuellement par le personnel.

5.3.1.1  Scénario primaire :

Pré condition : la voie est fermée et capable de fonctionner.
1) Le superviseur ordonne 1’ouverture d’une voie.
2) Des techniciens se rendent sur la voie.
3) Le technicien vérifie la voie.
4) Le technicien ouvre manuellement la barriére amont.
5) Le technicien termine la préparation : disponibilité de piéce, présence d’un membre du technicien dans le
guichet si il est manuel.
6) Le superviseur signale la voie ouverte
Post condition : La voie est ouverte et capable de fonctionner.

5.3.1.2 Variantes :

3-5) Le personnel échoue a I’une des phases. Le personnel renonce a 1’ouverture, informe le superviseur et remette
la voie dans son état précédent.

5.3.2 Gestion des alarmes.

La gestion des alarmes fait partie des cas exceptionnels ou le systéme ne peut prendre aucune décision mais dont le role
est d’informer les différents acteurs responsables de 1’état anormal. Sa description est minimale car tout est a la charge
du personnel.

5.3.2.1  Scénario primaire :

Pré condition : aucune alarme en fonctionnement.
1) Le systéme signale une erreur au centre de supervision
2) Le centre de supervision traite I’alarme.

Post condition : aucune alarme en fonctionnement.
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6 Diagrammes des classes

La conception des classes est une étape délicate. La premiére approche est de définir les classes physiques déclarées
dans le cahier des charges, comme dans le diagramme suivant. Il s’agit ensuite de rajouter les classes de controles
permettant d ‘effectuer la connexion entre ces classes. Enfin, on complete les diagrammes en se référant aux cas

d’utilisation.

@

Peage
1..n
Voie | Q
BinumVoie Gerer Centre De Supervision
EetatVoie B¥nom : String
k\
®ouv rirVoie() \ ®enregistrerPassage()
BfermerVoie() —
_— ¢ T 2
~ -
2 7
Guichet @ @ @
Barriere Banniére Feu de sortie Detecteur magnétique
‘Cfeéfpassage() BBetatBarriere : String BetatBanniére : String Bif euAllumé : String B¥etatBoucle : String
:Yehl.cuIePresent() E¥paiementsAutorisés : String
|mp.r|merRlecu() ouv rir() Sy ert() ®détecterArriv ée()
:af'flcherl’:'r!x() St ermer() Wallumer() ®rouge() ®detecterDépart()
départVéhicule() ®steindre()

FlaisserPasser()
Wty peVeéhicule()
Fautoriser()

7

\

GuichetManuel

GuichetAutomatique

Figure :Diagramme de classe de haut niveau : classes physiques
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Guichet

creerPassage() Identifie le type de véhicule de

vehiculePresent()

imprimerRecu()

afficher Prix() \

départVéhicule()

laisserPasser() Usager

typeVéhicule() (from Use Case View)

autoriser() @

‘ Passage
Q Véhicule
Voie A
EFnumVoie l=+snumVoie
EhetatVoie 7 |EhtyePaiement
=#montant
ouwvrirVoie() i
ermerVoie()

déterminerPrix()
autoriserPassage()
départVéhicule()

AutorisationDeP:

utorisationDePassage Contacte le
¥ CreerEnregistrement()

Centre De Supervision

{&8nom : String

[SenregistrerPassage()

@) @)

EnregistrementAutorisationDePassage — @ EnregistrementDePassage

Figure Diagramme de classe centré sur Passage : explication du contréle
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@

Guichet

[SicreerPassage()
[I8v ehiculePresent()
[SimprimerRecu()
[[$afficherPrix()
[[8départVehicule()
[[SlaisserPasser()
[Iity peVéhicule()
[autoriser()

?1n
@

ModeDePaiement

5+date : Date

montant : Double

ty peVéhicule : Integer
{&5recu : Boolean

PaiementAbonnement

PaiementCB

[FdemanderAutorisation()
[ISiidentifierAbonné()

[@identifierCarteBleue()
[®enregistrerSurCarte()
[®insérerCarte()

PaiementCarteAbonnement

PaiementTélépéage

[8insérerCarte()

[®detecterBadge()

PaiementPieces

{EmonnaieRestante : Integer
{EseuilAlerte : Integer

PaiementCaisse

[SicalculerReste()
[ISrendreMonnaie()
[SiidentifierPiece()
[SinsérerPiece()

[ISiseuilMonnaieFaible()

Figure 7 Diagramme de classe centré sur Guichet

Fabrice Berna, Gabriel Joulié, Emmanuel Picard, Wojtek Wojcik

-18 -



Conception Orientée Objet

16/11/2002

Seule l'autorisation par
abonement est dérivée,
car elle nécessite un
champ de plus, qui sont
les informations abonné

AutorisationDePassage

O

¥ CreerEnregistrement()

AutorisationParPaiement

< TypeDePaiement : ModeDePaiement

———

AutorisationParAbonement

AutorisationManuelle

Est dé

Y

ivré par

IdentifiantAbonné

O

Guichet

@

SafficherPrix()

Fautoriser()

ScreerPassage()
SvehiculePresent()
SimprimerRecu()

FdépartVéhicule()
®laisserPasser()
typeVéhicule()

La déliwvance de
l'autorisation peut se faire
que par un responsable,
l'authentification peut étre
simplifiée par un simple
bouton a clé.

La non-authentification
géneére une alarme.

AN

Figure 8 Diagramme de classe centré sur AutorisationDePassage

O

Centre De Supeniision

E&nom : String

PanneauDeControle

@

®enregistrerPassage()

@

Communication

¥mettreEnSenice()
¥mettreEnFermeture()
Fafficherinformation()
FconseillerOuwrir()
Falarme()

®envoyerTransaction()
etablirCommunication()
WrecewoirRequete()
Fenwyerinformation()

StockageDesInformations

O

¥enregistrerPassage()
Fobtenirinformation()

ModuleStatistique

Figure 9 Diagramme de classe centré sur Centre de Supervision
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Collaborations

Nous allons présenter la répartition des classes suivant leur participation dans les cas d’utilisation.

O

@

Guichet D ModeDePaiement

O

2 Detecteur magnétique

O

o ——C= -

Gérer les passages Collaborer & la gestion

Banniére

(from Use Case View)

O

Barri

[0

re

O

Passage }_O
} FeuxDeSortie
AutorisationDePassage EnregistrementDePassage

O

EnregistrementAutorisationDePassage

=O

Communication

s N CentreDeSupenision @
N % g PanneauDeControle

Administrer Collaborer a I'administration

(from Use Case View)

O

StockageDesInformations
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@

Communication

B / - N CentreDeSupeniision @
N v ® PanneauDeControle

Maintenir Collaborer a la maintenance

(from Use Case View)

O

il StockageDesInformations
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7 Diagrammes de séquence

L’ensemble des scénarios Cockburn définis dans le chapitre sur les use-cases sont instanciés dans les paragraphes
suivants. Nous avons décidé de ne pas présenter les différentes variantes de diagramme. Chaque diagramme indique a
quel scénario il se rapporte.

7.1 Gestion des passages

La gestion du passage se déroule en trois étapes :

- La gestion de I’arrivée du véhicule

- La gestion de ’acquittement du droit de passage

- La gestion du départ du véhicule
Chacune de ces étapes sera détaillée dans les diagrammes suivants. On remarquera que les sous-cas Gérer I’arrivée et
Gérer le départ, qui ne disposent pas de scénarios propres, ont pourtant des diagrammes de séquence importants.

R

. Usager BoucleAmont : Detecteur Guichet :
——=sager magnétique Guichet

‘ détecterArrivée( )

.

vehiculePresent(Boolean)
o typeVéhicule( )
-«
.| Passage:
Passage
Q déterminerPrix(TypeVehicule)
afficherPrix( ) <«

1 | A
|
|

Figure 10 Gérer I'arrivée du véhicule
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U BoucleAmont : Detecteur BoucleAval : Detecteur Guichet : Passage : Feu:Feude Barriére aval : Centre : Centre Stockage :
~osager magnétique magnétique Guichet Passage sortie Barriere De Supenvision Stockag eDesInformations
‘ enregistrerPassage(Pagsage) - ‘
et enregistrerPassage(Passage)
Enregistrement :
‘ ‘ ‘ ‘ EnregistrementDePassage
EnregistrementAutorisation :
EnregistrementAutorisationDePassage
laisserPasser( ) 9
47
‘ % vert( ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
‘ ouvrir{( ) - ‘ ‘ ‘
[
\ \ 1 ‘ ‘
vehiculePresent(Boolean) ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
‘ départVéhicule( ) ‘ ‘ ‘ ‘
‘ ‘ ‘ rouge( ) ‘ g ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
| L
‘ détectFrArrivée( ) ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
U détecterDépart( ) ‘ ) . >< ‘ ‘
départVéhicule( ) ‘ fermer( ) ‘ ‘
Figure 11 Gérer le départ du véhicule
la compréhension des interactions

La phase de départ du véhicule fait intervenir un grand nombre de classes. Ainsi, méme si chacune n’est pas trés complexe, ce diagramme reste imposant, et 1’on ne peut le scinder sans perdre a

On remarquera une interaction forte entre les classes de contrdle passage, qui sert d’algorithme de gestion, et guichet, qui sert de pilote logiciel de voie
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7.1.1  Les différents scénarios de types de paiement.

7.1.1.1  Paiement par carte d’abonné

Les paiements par carte ont le mérite d’intéragir avec le central, ou tout au moins avec d’autre classes, d’ou leur choix.
Les autres moyens de paiements sont plus intéressant au niveau de leur fonctionnement interne, comme le monnayeur,
ou sont suffisamment semblables , comme pour le paiement par télépéage est semblable au paiement par carte
d’abonné.

. = . : Passage
< Usager PaiementCarteAbonnement ~LCentral
insérerCarte( ) ‘
<« demanderAutorisation( ) _ ‘
|-

AutorisatioanrAbonement

AutorisationParAbonnement
<
autoriserPassage(AutorisationDePassage)

U /I—H identifierAbonné()

Figure 12 Paiement par abonnement

Fabrice Berna, Gabriel Joulié, Emmanuel Picard, Wojtek Wojcik
-4 -



Conception Orientée Objet 16/11/2002

7.1.1.2  Paiement par carte bancaire

Le paiement par carte bancaire intéragit avec une classe particuliére dont la durée de vie est d’une journée, environ ;
Ainsi, I’autorisation de paiement sera stockée sur le central jusqu’a une heure prédéfinie a laquelle la transaction sera
envoyée a la banque.

. Paiement : PaiementCB Passage : Communication :
< Usager Passage Communication

insérerCarte( ) ‘

U VLH identifierCarteBleue( )
|

4—1

N enregistrerSurCarte( )

,4—1

AutorisationParPaiement

Autorisation : ‘

enwyerTransaction( )

|
autoriserPassage(AutorisationDe}Dassage)
| .
VLH
|

Figure 13 Paiement par Carte Bancaire
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7.1.1.3  Paiement par monnayeur

Le paiement par monnayeur a un fonctionnement interne plus complexe, mais n’a que peu d’intéraction avec le monde
extérieur. Ainsi, le détail sera plus explicite dans le diagramme d’état. Notamment, on constatera la présence d’une
boucle, dont la représentation n’est pas prévue dans le diagramme de séquence.

A

. ModeDePaiement : Guichet : Passage :
- Usager PaiementPiéces Guichet Passage

insérerPiece( )

Tant que prix AN
affiché > 0

‘ identifierPiece( )

_4—1

—

calculerReste( )

4—1

T afficherPrix( )

rendreMonnaie(Double)

<«

|
|
|
|
|
g
|
|
|

Autorisation :_
AutorisationParPaiement

autoriserPassage(AutoriLationDePassage) Q
| "0 |

4‘

Figure 14 Paiement Automatique a piéces
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7.1.2  Autorisation de passage par employé

Cette autorisation de passage est particuliere, mais nous avons voulu prendre en compte le passage lorseque le trafic est
encombré, et que I’on veut dégager un véhicule.

: Responsable M Passage :
Guichet Passage

autoriser
‘ O - Autorisation :
H AutorisationManuelle

|
|
) \
j autoriserPassage(l#utorisationDePassage>)¢
| |
| |

Figure 15 Passage autorisé sans paiement
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7.2 L’administration

La partie administrative est relativement sommaire, la communication devrait se faire, par exemple, par le biais
d’un serveur web, ou d’une application JAVA. Le stockage des informations se ferait alors par une base de
données, qui serait directement consultée par les clients, application de I’administrateur ou Central.

)
/\\

: Responsable

PanneauﬁaControle Stockaqueglnformations

obtenirinformation( )
>u< o
\

Figure 16 Consulter les informations

‘ afficherinformation( )

O

. Communication : Stockage :
: Central - .
S Communication StockageDesInformations

‘ etablirCommunication( ) ‘ ‘

recevoirRequete( ) :Q obtenirinformation( )

|
enwyerinformation( ) >H
<
P —
|
|
|

Figure 17 Consulter les informations par central
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7.3 La maintenance

La maintenance fait grandement intervenir le personnel. Ainsi, la représentation qui est faite de ces intéractions est en
dehors du systéme. Nous avons voulu la montrer tout de méme afin de préserver une certaine logique.

A A

_: Responsable _ Employé

Voie : Voie BarriereAmont : Panneau : Banniére :
Barriére PanneauDeControle Banniére

o \ \

‘ oufvrlr( |
| i |

mettreEn%ervice(Voie) ‘

| |

| |

| |

\ \

‘ demandeOuwrirVoie

allumer( ) ‘
|

|
- T
| |

Figure 18 Ouvrir une voie

C
Voie : Voie Panneau : . Supeniseur
— Superviseur
PanneauDeControle
H " AN
alarme(Voie, "Incendie") avertit ‘

>

fermerVoie( ) /u
|
|
|
|

Figure 19 Gérer les alarmes incendie
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D
ModeDePaiement : Panneau : : Supenviseur
PaiementPiéces PanneauDeControle
Calcul apres D D
Chaque rendu _ 7TseUiIMonnaieFaible( )
de monnaie < ‘

T alarme(Voie, "PlusDePiéces")

|

|

’D Averti

b
|

|

Figure 20 Gérer les manques de monnaie

7.3.1 Cas d’utilisation : Fermer une voie

AR

: Responsable : Employé

Voie : Voie BarriéreAmont : Panneau : Banniére :
Barriere PanneauDeControle Banniére

mettreEnFEereture(Voie)

éteindre( )

.

|
W
| | |

demandeFermeture

|

|
feqmer( )

\

|

|

|

Figure 21 Fermer une voie
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7.3.2 Cas d’utilisation : Conseiller ’ouverture d’une voie

Passage : Centre : Centre De
Passage Supeniision

Stockage :
StockageDesInformations

MesureurDeFlux :

ModuleStatistique

Panneau :

PanneauDeControle

enregistrerPassage(Passage) ‘ enregistrerPassage(Passage)

.
| ot

I

|
|
|

p—

|
‘ miseaAJourStatistique

T conseillerOuwrir(Voie)

w
|

Figure 22 Conseiller 1'ouverture d'une voie
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EnregistrementPassage :
EnregistrementDePassage

EnregistrementAutorisation :
EnregistrementAutorisationDePassage
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8 Diagramme d'états

Nous allons présenter les diagrammes d’activité représentant le passage des véhicules dans la voie.

Fermée

entry/ "Guichet.eteindre ‘

. . ouvrirVoie[ barriereAmont ouverte ] *Guichet.initialiser
entry/ “banniere.eteindre

Ouverte

entry/ “banniere.allumer

fermerVoig[ etat du guichet : pas de véhicule ] S e Gl

Guichet

Figure 23 Diagramme d’état de la voie

La voie dispose de deux états ,Ouvert et Fermée, le plus important étant 1’état ouvert. Son fonctionnement est laissée au
guichet dans le sous état Passage des véhicules (voir figure 25). Le fonctionnement est décrit dans le diagramme
d’activité mais certains points méritent que I’on s’y attarde.

D’abord le fonctionnement permet ’arrivée de deux voitures dans la voie. Il est possible qu’une voiture commence a
payer tandis que la précédente n’est pas encore sortie de la voie.

Ensuite, dans 1’état Attente d’autorisation de passage, le guichet crée une instance de passage. Cette instance se charge
d’obtenir 1’autorisation de passage nécessaire pour faire I’appel a laisserPasser sur le guichet (voir figure 26) . Une fois
cela fait, le guichet peut mettre fin a la transaction.

Cette autorisation est délivrée par un moyen de paiement. Nous proposons les schémas de deux parmi les quatre
disponibles, le paiement par abonnement (figure 27) et le paiement par piéces (figure 28).

Pour fermer la voie, il faut d’abord que le centre de supervision éteigne la banniere a ’entrée de la voie, ce qui indique
que la voie est en cours de fermeture. Le passage s’arrétera alors dés qu’il n’y aura plus de voiture dans la voie et
qu’elle pourra passer dans 1’état fermé.
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detectionArriveeDeuxiemeBoucle\/ CentreDeSuperv ision.alerter

. Attente d'autorisation de passage

entry/ new Passage(Ty peVehicule)

"~ Pasde vehiculePresent event afficherPrix( prix )/ afficherPrix
@ v éhicule 7 event departVehiculedeuxiemeBoucle/ "BarriereAv al.fermer
[ banniere éteinte ] J

Obtenir une autorisation de
passage

departVehiculeDeuxiemeBoucle “barriereAv al.fermer

Fin de transaction

Départ du v éhicule

: W detectionDepartPremiereBoucle entry/ "arriereAv al.ouv rir
entry/ ¥euxDeSortie.rouge ‘ ‘ entry/ FeuxDeSortie.v ert

Figure 24 Diagramme d’état du guichet

Affichage du prix

. entry/ determinerPrix(TypeVehicule)
do/ "Guichet.afficherPrix(prix)

autoriserPassage( autorisationDePassage )

Autoriser Passage

do/ "Guichet.laisserPasser
departVehicule entry/ "CentreDeSupenision.enregistrerPassage(this)

Figure 25 Diagramme d'état Autorisation de passage
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identifierAbonné

(" Abonné
identifié
J

demanderAutorisation

Communication avec Central

entry/ ~"Central.demandeAutorisation

[ Autorisation Accordée ] *Rassage.autoriserPassage(AutorisationDePassage)

[ Autorisation non accordée’] *Guichet.afficherERR_MESS_ABO)

° ()

Figure 26 Diagramme d’état Paiement Abonnement

‘ Piéce Insérée / calcul Reste

Ouverture de la woie setPrix

En attente Attente de
paiement

Annulation [Reste>0]
Fermeture de la wie
endu effectué Algo de rendu (Algo glouton): N

C Renduldelmonnaie Tant qu'il reste de I‘ar_gent é_ rend_re, on
./ rend la plus grosse piece disponible
RendrePiéce(AlgoDeRendu(Reste)) —— | |inférieure ou égale au montant a rendre.
Si par hasard I'automate ne posséde plus
de piéce inférieure ou égale au montant a
rendre, il rend la piéce la piece supérieure,

et enwie une alarme au supenviseur.

Reste A
Rendre

ResteqRencreiyy ResteARendre < 0/ rme(plus de monnaie)

Figure 27 Diagramme d'état Rendre la Monnaie
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9 Conclusion

Ce projet a été le plus gros travail de conception et d’analyse que nous ayons eu a faire jusqu’a présent. Le travail s’est
échelonné sur 9 semaines, avec un travail hebdomadaire a présenter. C’est également notre premier travail de
modélisation qui ne termine pas par une implémentation.

Nous avons pu identifier plusieurs problémes qui intervenait a I’intérieur de la conception et pu évaluer la qualité du
langage UML. Le probléme récurrent a toutes ces étapes est de rester vigilant concernant la cohérence et la complétude
du model.

Tout d’abord la difficulté de rédiger un cahier des charges précis. Cette étape est d’autant plus difficile qu’elle est trés
libre : aucune contrainte ne s’exprime a ce niveau. Le premier probléme est de définir un plan et savoir quoi dire. Un
autre probléme fréquemment rencontré est la définition des limites du systeme. Plus d’une fois, nous nous sommes
demandés si tel ou tel fonctionnalité faisiat ou non partie du systéme.

Ces remarques permettent de faire ressortir I’intérét du langage. Un cadre bien défini qui permet de structurer 1’analyse
d’un probléme. Ainsi, dans 1’élaboration des différents diagrammes, nous n’avons pas eu le sentiment d’étre perdu,
méme si d’autres problémes comme les divergences d’opinions continuaient toujours d’exister.

Les diagrammes n’ont pas tous le méme intérét ou la méme difficulté de réalisation. Ainsi nous n’avons pas eu besoin
d’utiliser tous les types de diagrammes pour faire notre étude. Les plus interessants a notre avis sont les cas d’utilisation
et les diagrammes de classes, méme si les diagrammes de séquence ou d’état-transition sont utiles pour les compléter ou
les corriger. Ce dernier diagramme a aussi été pour nous beaucoup plus difficle a faire que les autres.

Méme si ce projet a été long et difficile, nous en gardons un bon souvenir car nous pensons que le travail investi pourra
nous étre bénéfique dans nos futurs phases de conception en tant qu’ingénieur.
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