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 10 Janvier 2013 (2 heures avec documents : tous SAUF ANNALES 

CORRIGEES). Barème indicatif sur 22 points (max 20/20). 

1. Questions de cours  [4 Pts] 

Répondez de façon précise et concise aux questions. 
Q1.1 : Proposez un méta-modèle permettant de représenter des instances de graphes composés de nœuds 
portant un numéro et d’arcs orientés d’un nœud source vers un nœud destination et portant une étiquette qui 
est un string. (3 points) 

Q1.2 : Citez une force et une faiblesse du cycle en V.  (1 point) 

2. Problème: Conception sur AutoLib’ [18 Pts] 

Suite à l’analyse du système Autolib’, vous avez la charge de l’équipe devant développer le logiciel qui sera 
déployé dans les stations.  

L’équipe qui a la charge du développement du SI central vous propose l’interface suivante en version 0.1 : 

 

Cette version simplifiée ne gère pas encore le suivi de la flotte de véhicules, mais permettra de prototyper les 
parties abonnement et facturation. 

Le principal cas d’utilisation dont vous avez la charge est donc la phase de prise en charge du véhicule, décrite 
ici par sa fiche détaillée issue de l’analyse. 

Titre : Emprunter véhicule 

Acteur : un client AutoLib’ porteur d’un badge valide. 

Description : Un client emprunte une voiture dans une station AutoLib’. 

Hypothèse : La borne de station est correctement connectée au système d’information.  

Préconditions : aucune. Au repos le système affiche l’écran d’accueil invitant l’utilisateur à passer son badge sur 
le lecteur. Le lecteur est actif. 

Post-conditions : La location d’une voiture par le client est enregistrée. Le client a pris possession de sa 
BlueCar. La borne est dans son état de repos nominal. 

Scénario :  

1. Le client passe son badge sur le lecteur  

2. Le système demande son mot de passe 

3. Le client saisit son mot de passe 

4. Le système affiche le formulaire de santé 

5. Le client valide 
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6. Le système propose de louer une voiture et indique la borne de retrait 

7. Le client valide 

8. Le système affiche une confirmation pendant 10 secondes, puis revient à l’écran d’accueil nominal. 

9. Le système notifie le pilier pour préparer son ouverture par le client. 

10. Le client badge le pilier 

11. Le système déverrouille le pilier 

12. Le client l’ouvre et débranche le véhicule. 

13. Le système enregistre la date de prise en charge du véhicule comme début de location. 

Exception E1 : Echec authentification 

En SN4, si l’identifiant et le login ne correspondent pas, la borne affiche un diagnostic et invite l’utilisateur à 
réessayer. L’interaction est terminée. 

Exception E2 : Pas de voiture disponible 

En SN4, s’il n’y pas de véhicules disponibles, la borne affiche la carte des stations disponibles. 

E2. 1 L’utilisateur lit la carte et valide. 

E2. 2 L’interaction est terminée. 

Exception E3 : Abandon utilisateur 

En SN3, SN5 ou SN7, l’utilisateur peut choisir d’annuler.  

L’interaction est terminée. 

Exception E4 : Timeout borne 

En SN9, si l’utilisateur met plus de 5 minutes à activer la borne, la location est annulée. 

Exception E5 : mauvais badge 

EN SN2, si le badge n’est plus actif ou pas reconnu, le système affiche un diagnostic et l’interaction est 
terminée. 

Question 2.1 : (4 pts) Le composant lecteur de badge est fourni sur étagère. Voici sa spécification : 

 

C’est un composant physique muni d’un capteur RFID, son fonctionnement basé sur le DP Observer est le 
suivant : 

• On peut démarrer ou arrêter la lecture. Quand la lecture est démarrée, le capteur RFID est sensibilisé, 
tout badge présenté devant le lecteur sera lu. Quand il est arrêté, passer un badge est sans effet. 

• Les écouteurs s’abonnent au composant pour être informés quand un badge est passé sur le lecteur 
actif. 

• Quand on passe un badge sur le lecteur actif, il tente de lire son identifiant. Si l’opération est un 
succès, tous les écouteurs abonnés en sont informés en invoquant « informeLuBadge » avec 
l’identifiant du badge lu en paramètre. Si l’opération de lecture échoue, c’est l’opération 
« informeErreurLecture » qui est invoquée, avec un message de diagnostic. Le lecteur reste actif, tant 
qu’on n’invoque pas arrêterLecture. 
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a) Conception détaillée : Proposez à l’aide d’un diagramme de classes une réalisation possible en Java 
de ce composant. On supposera que le signal BADGE() déclenche de façon aléatoire une erreur 
« désolé » ou une lecture réussie avec l’identifiant « u1 ». On détaillera en pseudo-code ou en Java 
les opérations (sauf démarrer/arrêter). 

b) A quoi pourrait servir une telle  réalisation naïve du composant dans une démarche de 
développement ? 

c) Ce composant est-il facilement réutilisable dans divers contextes ? Expliquez pourquoi. 

Question 2.2 : (1,5 pts)  

La borne de la station est constituée d’un écran tactile, d’un lecteur de badge et d’un composant jouant le 
rôle de contrôleur. Le contrôleur doit interagir avec le système d’information principal pour valider les 
authentifications et notifier les prises en charge de véhicule.  

L’écran tactile et le lecteur de badge sont directement pilotés par le contrôleur de la borne de station. 
L’écran tactile offre l’interface suivante :
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Représentez le composant ControleurStation (interfaces requises et offertes) à ce stade de la définition des 
composants. 

Question 2.3 : (3,5 pts)  

On va se focaliser dans un premier temps sur les étapes 1 à 8 du scenario nominal. L’interaction avec les 
piliers de chargement sera traitée plus bas. Modélisez sur un diagramme de séquence les échanges entre les 4 
composants définis à ce stade pour réaliser les étapes 1 à 8 du scenario nominal. On modélisera également 
l’initialisation du système (cf. précondition du cas d’utilisation). 

On prendra pour les valeurs du scenario le numéro d’abonné « u007 » et le mot de passe « soleil ». On 
considérera que le pilier numéro 2 est branché à une voiture disponible. 

Question 2.4  (2 points): Les piliers de chargement sont constitués d’un lecteur de badge du même modèle 
que celui de la borne de station, d’un verrou, et d’une prise de courant uniquement accessible quand le pilier 
est déverrouillé. L’ensemble est piloté par un contrôleur de pilier, qui interagit avec le contrôleur de la borne 
de station.  

Les piliers de chargement sont des entités relativement autonomes qui bénéficient d’une connexion directe 
au SI Autolib. Le composant contrôleur d’un pilier de chargement peut prendre trois états :  

1. Aucun véhicule n’est branché, le pilier attend qu’un utilisateur arbitraire utilise son badge pour 
débloquer le verrou et lui permettre de brancher son véhicule. Il notifie alors le SI Autolib’ du 
branchement en spécifiant la date et le numéro de l’abonné ayant branché le véhicule. Suite à un 
branchement, le pilier passe à l’état 2. 

2. Un véhicule est branché et en charge, le pilier est verrouillé. Il attend de recevoir sur son interface de 
contrôle un ordre d’ouverture pour un abonné particulier pendant une certaine durée (timeout). Il 
passe alors à l’état 3. 

3. Le pilier attend que l’abonné cité dans l’ordre d’ouverture présente son badge, ce qui déverrouille la 
borne et lui permet de débrancher le véhicule. Quand le véhicule est effectivement débranché, le 
pilier notifie le SI Autolib’ en lui fournissant le numéro d’abonné et la date. Le pilier revient alors à 
l’état 1. Si le timeout est rencontré sans que l’utilisateur n’ait badgé le pilier, il revient à l’état 2. 

Complétez l’interaction de la question 2.3 jusqu’à l’étape 9 du scenario nominal pour faire apparaître le 
contrôleur du pilier. 

En déduire l’interface (+opérations) qu’offre le pilier de chargement à la borne de station. 

Question 2.5 : (2,5 points)  

Le verrou électromécanique du pilier est piloté par son contrôleur. Il est fourni sous la forme d’un 
composant qui répond à la spécification suivante : 

 

Proposez à l’aide d’un diagramme de composants une spécification du composant représentant la prise de 
courant, basée sur Observer comme à la Q.2.1. Une prise de courant peut être à un instant donné branchée à 
un véhicule ou débranchée et l’on peut interroger son état. Un écouteur abonné sur une prise de courant est 
notifié quand une voiture est branchée ou débranchée. 

Question 2.6 : (1,5 points) Représenter la spécification du composant ControleurPilier (interfaces requises 
et offertes). 

Question 2.7 (3 points): Modélisez à l’aide d’un diagramme de structure interne une topologie 
d’instanciation nominale où une station qui comporte deux piliers de chargement est connectée au SI 
d’Autolib.  
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