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UNIVERSITE DE

SHERBROOKE

TMO0O.1 - Presentation

Categorisation des méthodes

Externe
Intrants + extrants

décrire la
correspondance
boite opaque

(« noire »)

Interne

O

service ::= fonction™®
décrire la
décomposition

boite translucide
(« blanche »)
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UNIVERSITE DE
Ed SHERBROOKE

TMO0O.1 - Présentation
Categorisation des methodes externes

[0 Comportementales

m Fonctionnelles
O Tables de décision (TD)
[0 Cas d’utilisation (CU)
[0 Descriptions textuelles (TEX)

m A états
[0 Automates (AEF, Mealy, Moore, SDL, SC)
0 Grammaires (GC, GA)
O Reéseaux de Petri (RP)

0 Représentatoires (representational)

B Statiques

[0 Maquettes (MAQ)
®m Dynamiques

0 Prototypes (PRO)
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UNIVERSITE DE
Ed SHERBROOKE

TMO0O.1 - Présentation
Categorisation des meéthodes internes

[0 Données
O Diagrammes entités-relations (DER)
O Diagrammes entités-relations étendus (DERE)

[1 Processus
® Uniques
[0 Pseudo-code (PC)
O Ordinogrammes et diagrammes d‘activités (ORD)
m Séquentiels
[0 Diagrammes de structures (DS)
®m Concurrents
O Diagrammes de flux de données (DFD)
O Diagrammes d’états de Jackson (JSD)
O Processus séquentiels communicants (CSP)

[1 Données X Processus

O Traces d’entité (ELH - entity life history)
O Modeles orientés objets (UML)
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UNIVERSITE DE
Ed SHERBROOKE

TMO0O0.1 - Présentation
Sélection des techniques

complete

B doit permettre d’exprimer tout ce qu’il y
a exprimer

univoque

B ne permet qu’une interprétation

la plus simple

B minimisation des risques d’erreurs

2011-04-06 TMOO0O - Techniques et notations de
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Ed SHERBROOKE

TMO0O.2 — Tables de décision
Réféerences

Bray section 12.4 - pages 259 a 266

2011-04-06 TMOO0O - Techniques et notations de
modélisation. Luc Lavoie, Ude



UNIVERSITE DE
Ed SHERBROOKE

TMO00.2 - Tables de décision
Spécification du comportement

Définir les interfaces externes sans
limiter les choix de conception

fechnique de la "boite noire"

2011-04-06 TMOO0O - Techniques et notations de
modélisation. Luc Lavoie, Ude
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Ed SHERBROOKE

TM0O.2 - Tables de décision
Etapes

1. Identifier les entrées et les sorties de
chaque fonction
(ex: avec DFD)

2. Deéfinir les entrees valides
(ex: antecedents sur les entrees)

3. Définir la sortie pour chaque entrée valide
(relation entrée-sortie)
(ex: pseudo-code, table de décision,
automate, machine a états, consequents)

2011-04-06 TMOO0O - Techniques et notations de
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UNIVERSITE DE

SHERBROOKE

TMO0O.2 - Tables de décision
Structure générale

Decision rules ->> 1 2 3 4 5
Condition 1 YYYYN
Condition 2 Y Y
Action 2 ONOO
Action 2 ONNN
2011-04-06 TMOO0O - Techniques et notations de
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UNIVERSITE DE
Ed SHERBROOKE

TMO0O0.2 — Tables de décision
Variante

Cond A

Cond B

Actions -> Action 1 Action 2

Afficher les actions sur une seule ligne

2011-04-06 TMOO0O - Techniques et notations de
modélisation. Luc Lavoie, Ude
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UNIVERSITE DE

SHERBROOKE

TMO0O0.2 — Tables de décision
Contenu

Condition

B fondée sur les parametres d’entree de la
fonction

B identifie
[1 valeurs, ou
[1 intervalles de valeurs, ou
[0 condition sur les valeurs
Action

B sorties de la fonction

2011-04-06 TMO0O0O - Techniques et notations de 11
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UNIVERSITE DE

SHERBROOKE

TMO0O.2 - Tables de décision
Nombre de regles de décision

|

B

B ou n, represente le nombre de valeurs
pour le parametre i de la fonction

peut donc étre tres grand

compresser la table si la sortie est
indépendante de certains parametres
d’entrée dans certains cas

2011-04-06 TMOO0O - Techniques et notations de
modélisation. Luc Lavoie, Ude
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UNIVERSITE DE
Ed SHERBROOKE

TMO0O.2 — Tables de décision
Exemple 1 - Contexte

. pump
switches /
heating boiler
controller
thermostats valve

2011-04-06

TMOO0O - Techniques et notations de
modélisation. Luc Lavoie, Ude
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UNIVERSITE DE
B SHERBROOKE

TMO00.2 - Tables de décision
Exemple 1 - Texte de la spécification

"If hot water only is switched on, then the 3-way valve is set to the hot
water position (A), the boiler and the IEump are both turned on onlf/
when the tank temperature is below the tank thermostat setting. 1f
heating only is switched on, then the valve is set to the heating
position (B), the pump runs continuously and the boiler is turned on
onIK when the room temperature is below the room thermostat setting.
If the hot water and heating are both switched on, and both of the
thermostat settings exceed the ambient temperature, then the boiler
will be on, the pump will be running and the valve will be in the central
position (C). If neither thermostat setting exceeds the ambient
temperature, the boiler is turned off but the pump remains on and the
valve is set to position B. If only the hot water tank thermostat setting
exceeds its ambient temperature then boiler and pump are both on and
the valve is set to position A. If only the room thermostat setting
exceeds its ambient temperature then boiler and pump are both on but
the valve is set to position B. If neither heating nor hot water are
switched on then boiler and pump are turned off and the position of the
3-way valve is irrelevant.”

2011-04-06 TMO0O0O - Techniques et notations de 14
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UNIVERSITE DE

SHERBROOKE

TMO0O0.2 — Tables de décision

Exemple 1 - Table de décision

heating

on

off

hotwater

on

off

on

off

tank thermostat

ov

un

ov

un

ov

un

ov

un

room thermostat

ov

ov

ov

ov

un

ov

un

ov

un

boiler on

pump on

3-way valve

| <

| <[ <[5

> <l <2

= E
| <

o] <| <[g
| <

w| <[ <=

I E

N IE

ov(er) = ambient temperature over thermostat setting,
un(der) = ambient temperature under thermostat setting,
A = hot water position, B = heating, C = both.

2011-04-06

modélisation. Luc Lavoie, Ude
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UNIVERSITE DE
Ed SHERBROOKE

TMO00.2 - Tables de décision
Exemple 1 - Table de décision compressee

central heating I |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9
heating on off
hotwater on off on |off
tank thermostat oV un - ov|un| -
room thermostat OV (un [(OV (un |0V |un |- - -
boiler on Y |Y|Y Y Y
pump on Y | YI|Y|Y |Y|Y Y-
3 way valve B |B|A|C BB [A|A |-
2011-04-06 TMOO0O - Techniques et notations de

modélisation. Luc Lavoie, Ude



UNIVERSITE DE

SHERBROOKE

TMO0O0.2 — Tables de décision

Régle du SINON

triangle 1 |2 |3 |4 |5 |ELSE
A=B Y |Y [N [N |N
B=C Y IN|Y [N |N
A=C - |- |- Y |N
A+B>C - 1Y |- [- |Y
B+C>A - - 1Y |- |-
A+C>B - |- 1- Y |Y
Equilateral Y

Isosceles Y |Y |Y
Irregular Y

Not a triangle Y

2011-04-06

TMOO0O - Techniques et notations de

modélisation. Luc Lavoie, Ude
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UNIVERSITE DE

SHERBROOKE

TMO0O0.2 — Tables de décision

Tables liées

central heating
(table 1) 1 2 3 4
heating on off
hot water on off on off
see table 2 |see table 3 |see table 4 | pump and
boiler off
table 2
(heat & h/w on) 1 |2 |3 |4
tank thermostat oV un
room thermostat oV [un [ov |un
boiler on Y |Y |Y
pump on Y |[Y |Y|Y
3-way valve B |[B [A|C

2011-04-06

TMOO0O - Techniques et notations de
modélisation. Luc Lavoie, Ude
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UNIVERSITE DE

SHERBROOKE

TMO0O0.2 — Tables de décision
Arbre de deécision

Condition 1
Valu Value
Condition 2 Condition 2
Val/uez/ %ﬂ\ V/Iwé/ %ﬂ\
Outcome 1 Outcome 2 Outcome 3 Outcome 4
2011-04-06 TMOO0O - Techniques et notations de 19
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UNIVERSITE DE
Ed SHERBROOKE

TMO0O0.2 — Tables de décision
Matrice de décision

Condition 1 =

C

o

n

d

[

t AY IT P29=¢ o
\JULUVVUITIU

i .
Matrix

o

n

2
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UNIVERSITE DE

SHERBROOKE

TMO00.2 - Tables de décision
Matrice de décision — un exemple

Course
work
mark

20

40

60

80

100

Exam mark

0 20 40 60 80
Fail
Pass
4 nt/_ |
Distinc tion

100

2011-04-06

TMOO0O - Techniques et notations de
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UNIVERSITE DE

SHERBROOKE

TM00.2

— Tables de décision

Exercice 1

Une personne peut recevoir une
bension si elle est agée de 65 ou
dlus,

si elle a suffisamment

contribuee et si elle n‘occupe pas un

emp
Si el
cong

oi a temps plein.

e est agee de 70 ans ou plus, la
ition d’'emploi ne s’applique pas.

2011-04-06

TMOO0O - Techniques et notations de
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UNIVERSITE DE
Ed SHERBROOKE

TMO0O.2 - Tables de décision
Exercice 1 - Solution

... allez, un petit effort!

2011-04-06 TMOO0O - Techniques et notations de
modélisation. Luc Lavoie, Ude

23



UNIVERSITE DE

SHERBROOKE
TMO0O0.2 — Tables de décision
Exercice 2

OO0 OO 0O

Un systeme de gestion des configurations doit gérer |'acces
aux fichiers.

Une demande d’acces peut-étre soit “write” ou “read”.

L acces courant au fichier est soit “write”, “read” ou
“aucun”

L'état du fichier peut étre “new” ou “release”.

On peut accorder a un utilisateur un acces en “read” ou
write" si le fichier n’a aucun acces courant et si le fichier
n‘est pas “release".

S'il est “release”, il peut étre accédé seulement en “read”.

Si I'acces courant est “write”, alors on peut accorder
seulement un accés en “read”.

Le proprletalre du fichier doit étre avise si quelqu’un obtient
un acces en “write” ou si on essaie d'obtenir un acces sur
un fichier “release”.

2011-04-06 TMO0O0O - Techniques et notations de 24

modélisation. Luc Lavoie, Ude



UNIVERSITE DE
Ed SHERBROOKE

TMO0O0.2 — Tables de décision
Exercice 2 - solution

current access read write none

requested access read write | read write | read write
file type n (r |n |r |n |(r |n |r |n |r |n |r
allow access y |y |[n |n |y |n |n |n |y |y |y [n
notify DA ¥ 2% =¥ =2z

Trouvez les erreurs!

2011-04-06

TMOO0O - Techniques et notations de
modélisation. Luc Lavoie, Ude

25



UNIVERSITE DE

SHERBROOKE
TMO0O.2 - Tables de décision
Avantages

Définition de la relation causale entre
B conditions sur les entrees

B sortie produite

Consultation facile

B plus simple que le pseudo-code dans
plusieurs cas

B non ambigle
Exhaustivite

2011-04-06 TMOO0O - Techniques et notations de
modélisation. Luc Lavoie, Ude
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UNIVERSITE DE

SHERBROOKE

TMO0O0.2 — Tables de décision
Inconvénients

|
Usage limite
Inexistence d’outils spécialises

Inadéquation des outils bureautiques
(traitement de texte, chiffrier)

2011-04-06 TMOO0O - Techniques et notations de
modélisation. Luc Lavoie, Ude

27



B SHERBROOKE
TMO00.3 - Diagrammes états-transitions
Réféerences

Bray section 12.4 - pages 259 a 266
Bray section 12.6 - pages 266 a 283

Desharnais, J., Frappier, M., Mili, A.;
State Transition Diagrams,

in : Handbook on Architectures of
Information Systems, P. Bernus, K.
Mertins, G. Schmidt, ed., Springer-
Verlag, 1998, ISBN 3-540-64453-
TMOO.

2011-04-06 TMO0O0O - Techniques et notations de 28
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UNIVERSITE DE
Ed SHERBROOKE

TMO00.3 - Diagrammes états-transitions
... et autres automates!

[0 Automates a états finis [0 Diagrammes d’états

B déterministes E UML
B non déterministes e

[0 Machines a états [0 Diagramme de
B Moore transitions
m Mealy ®m UML

[0 Machine a états - ..
etendue [0 Notations
m SDL B Yourdon
B State chart m SDL
® ROOM ®E UML

0

2011-04-06 TMO0O0O - Techniques et notations de 29
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UNIVERSITE DE
Ed SHERBROOKE

TMO00.3.1 - Automate déterministe
Définition
|
Un automate d’états fini (Q, A, T, g0) ou

B Q : ensemble fini des états

B A : alphabet, ensemble fini de symboles

B T : fonction de transition, Q X A -> Q

B g0 : éetat initial, élément de Q

L'automate peut étre muni d’'un ensemble
d’états dits finaux

B F : ensemble des états finaux, sous-ensemble de Q
L'automate est déterministe ssi

B T une fonction

2011-04-06 TMO0O0O - Techniques et notations de 30
modélisation. Luc Lavoie, Ude



UNIVERSITE DE
Ed SHERBROOKE

TMO00.3.1 - Automate déeterministe
Représentation graphique

b

—:=

o)

Q = {qo, q4, A2}
A={a, b, c}

T ={(dp.a)~ g4, (94.b)— g4, (94.¢)~ Gy}

F ={q,}

Mais qu’arrive-t-il
dans le cas T(qO,b) ?

Deux stratégies :
- le puits
- |"élimination

2011-04-06

TMOO0O - Techniques et notations de
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UNIVERSITE DE
Ed SHERBROOKE

TMO00.3.1 - Automate déterministe
Modélisation

[0 Représentation de Représentation des

Sequences . états d'un systéme
d’evenements valides .
B habituellement

d'un systeme . .
y impossible de
representer tous les

0 Un événement peut états du systeme
prendre plusieurs B point de vue partiel
formes
B une entrée,

B une sortie, Difficile de
B un appel de méthode, représenter le
B etc. parallélisme

2011-04-06 TMO0O0O - Techniques et notations de 32
modélisation. Luc Lavoie, Ude



UNIVERSITE DE
Ed SHERBROOKE

TMO00.3.1 - Automate déterministe
Exercice 1

Utilisez un automate pour specifier le
comportement d‘une bibliotheque

Prenez en compte seulement les préts
de livres aux membres

Décrivez les limitations et les
informations implicites

2011-04-06 TMO0O0O - Techniques et notations de 33
modélisation. Luc Lavoie, Ude



UNIVERSITE DE

SHERBROOKE

TMO00.3.1 - Automate déterministe
Exercice 1 - solution

créer / \emprunter

op renouveler

Supprimer retourner

information implicite et limitations
e point de vue d’un livre seulement
* n‘'exprime pas les contraintes sur le membre
* limite de prét
 n'indigue pas si un membre peut
emprunter plusieurs livres a la fois

2011-04-06 TMOO0O - Techniques et notations de
modélisation. Luc Lavoie, Ude
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UNIVERSITE DE

SHERBROOKE

TMO00.3.1 - Automate déterministe
Exercice 2

Ajouter les réservations a |'exercice
precedent

Décrivez les limitations et les
informations implicites

2011-04-06 TMOO0O - Techniques et notations de

modélisation. Luc Lavoie, Ude
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UNIVERSITE DE

SHERBROOKE

TMO00.3.1 - Automate déterministe
Exercice 2 - solution

renouveler annulerRés annulerRés

réserver réserver

créer  /~ \ emprunter

Jdo "\ 41 e

Limitations et informations implicites

* ne représente que deux réservations a la fois

* impossible de représenter toutes les réservations

* n‘exprime pas les contraintes sur le membre :
 'emprunteur courant ne peut réserver son livre
* réservations servies dans l'ordre d’arrivée
* réservations annulées dans n’'importe quel ordre

retourner

2011-04-06 TMOO0O - Techniques et notations de
modélisation. Luc Lavoie, Ude
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UNIVERSITE DE

SHERBROOKE

TMO00.3.1 - Automate déterministe
Exercice 3

Décomposez votre spécification en
plusieurs diagrammes

Exprimez les liens entre les
diagrammes

2011-04-06 TMOO0O - Techniques et notations de
modélisation. Luc Lavoie, Ude
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UNIVERSITE DE
Ed SHERBROOKE

TMO00.3.1 - Automate déterministe
Exercice 4

e —
Ecrivez le pseudo-code d’un
programme qui traite les evenements
d'une bibliotheque

B soyez le plus précis possible ;

B faites reféerence au modele de données ;

B donnez tous les antécédents et toutes les
mises a jour de chaque évenement

2011-04-06 TMO0O0O - Techniques et notations de 38
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UNIVERSITE DE
Ed SHERBROOKE

TM00.3.1 - Automate deterministe
Exercice 4 (suite)

traitez les évenements suivants :

creer <idLivre> <titre> <auteur> <dateAcquisition>

emprunter <idLivre> <idMembre> <dateEmprunt>

renouveler <idLivre> <dateRenouvellement>

retourner <idLivre> <dateRetour>

supprimer <idLivre>

inscrire <idMembre> <nom> <telephone> <limitePret>

désinscrire <idMembre>

reserver <idReservation> <idLivre> <idMembre> <dateReservation>
preterSurRes <idReservation> <dateEmprunt>

annulerRes <idReservation>

afficherPrets

2011-04-06 TMOO0O - Techniques et notations de
modélisation. Luc Lavoie, Ude



UNIVERSITE DE
Ed SHERBROOKE

TMO00.3.1 - Automate déterministe
Exercice 5

Décrivez les liens entre vos
automates et votre pseudo-code pour
la bibliotheque

B indiquez a quel état du systeme
correspond un etat de I'automate

B indiquez le lien entre les antecedents des
evenements et le pseudo-code

B indiquez les forces et les limitations de la
notation d’automate

2011-04-06 TMO0O0O - Techniques et notations de 40
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UNIVERSITE DE

SHERBROOKE

TMO00.3.1 - Automate déeterministe
Limitations des automates

Les parametres d’entree et de sortie des
evenements ne sont pas explicites

Il est difficile de représenter entierement
I'espace du systeme

Il est difficile de donner tous les
antecedents

Il est difficile d’associer des messages
d’erreurs

Un automate ne sait pas compter!

2011-04-06 TMOO0O - Techniques et notations de
modélisation. Luc Lavoie, Ude
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UNIVERSITE DE
Ed SHERBROOKE

TMO00.3.1 - Automate déterministe
Exercice 6

Specifiez a I'aide d’'un automate le
comportement d’'un systeme
teléephonique de base (POTS)

B décrochez

B compoSser un humero

B repondre a un appel

Identifiez les entrées et les sorties

2011-04-06 TMOO0O - Techniques et notations de
modélisation. Luc Lavoie, Ude
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UNIVERSITE DE
Ed SHERBROOKE

TM00.3.1 - Automate deterministe
Exercice 6 (suite)

Faire

B |e modele conceptuel de données du
POTS

B faire le diagramme de classe du POTS
B faire les cas d’utilisation du POTS

Quels liens existent-il entre ces
diagrammes ?

2011-04-06 TMOO0O - Techniques et notations de
modélisation. Luc Lavoie, Ude
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UNIVERSITE DE

SHERBROOKE

TMO00.3.1 - Automate déterministe
Exercice /

Définissez la notion d’équivalence de
deux automates

2011-04-06 TMOO0O - Techniques et notations de
modélisation. Luc Lavoie, Ude
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UNIVERSITE DE

SHERBROOKE

TMO00.3.2 - Machine a états
Machine a états finie

Associer une sortie a toute entrée

B 3 la réception d’'une entree, une sortie est
produite

Identifier de la nature d’un évenement
(entrée ou sortie)

Distinguer I'ensemble des entrées de celui
des sorties
Proposeé par Mealy et Moore (séparément)

B Mealy : sortie associée a une transition
B Moore : sortie associee a un éetat

2011-04-06 TMO0O0O - Techniques et notations de 45
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UNIVERSITE DE
Ed SHERBROOKE

TMO00.3.2 — Machine a états
Machine de Mealy

Automate de Mealy (Q, A, B, T, S, g0) ou

: ensemble fini des états

. alphabet d’entrée, ensemble fini de symboles
: alphabet de sortie, ensemble fini de symboles
: fonction de transition, Q X A -> Q

: fonction de sortie, Q X A->B

g0 : état initial, élément de Q

et S sont des fonctions

U)—IW>O

L
L
H
L
L
|
T

2011-04-06 TMO0O0O - Techniques et notations de 46
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UNIVERSITE DE
Ed SHERBROOKE

TMO00.3.2 - Machine a états
Machine de Mealy : convention

Transition gl ---a/ b --> g2:
B sil'entrée « a » est recue alors que le systeme
est dans l'état g1, la sortie « b » est produite et

le nouvel état du systeme est g2
B « a » est aussi appelé le déclencheur (trigger)

A € B : sortie inintéressante, ou absente

Si une entrée est recue et qu‘aucune
transition n’est définie pour cette entrée, il
ne se passe rien (lI'entrée est ignoree)

2011-04-06 TMOO0O - Techniques et notations de
modélisation. Luc Lavoie, Ude
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UNIVERSITE DE
Ed SHERBROOKE

TMO00.3.2 - Machine a états
Machine de Moore

Automate de Moore (Q, A, B, T, S, g0) ou

: ensemble fini des états

. alphabet d’entrée, ensemble fini de symboles
: alphabet de sortie, ensemble fini de symboles
: fonction de transition, Q X A -> Q

: fonction de sortie, Q -> B

g0 : état initial, élément de Q

et S sont des fonctions

nw -4 m™>»O

L
L
H
L
L
|
T

2011-04-06 TMO0O0O - Techniques et notations de 48
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UNIVERSITE DE

SHERBROOKE

TMO00.3.2 - Machine a états
Exercice

Specifier une pile (bornee) avec une
machine de Mealy

2011-04-06 TMOO0O - Techniques et notations de
modélisation. Luc Lavoie, Ude
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B SHERBROOKE
TMO0O.3.2 — Machine a états
Machine Mealy : exemple d’une pile (bornée)

top/error
pop/error

push, /A

top/a top/b top/a top/b
push,, /error push, /error push, /error push,, /error
push, /error push, /error push, /error push, /error
2011-04-06 TMO0O0O - Techniques et notations de 50
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UNIVERSITE DE
Ed SHERBROOKE

TMO00.3.2 - Machine a états
Caractéristiques d’'une machine de Mealy

non hierarchique

un etat dénote I'état complet du
systeme

le systeme est dans un seul état a la
fois

une transition est atomique; elle ne
peut étre décomposee

2011-04-06 TMO0O0O - Techniques et notations de 51
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UNIVERSITE DE
Ed SHERBROOKE

TMO00.3.2 — Machine a états
Sequence : définitions

S* dénote I'ensemble de toutes les
sequences (incluant la sequence vide €)
formees a partir d'elements de S

S+ dénote I'ensemble de toutes les
sequences non vides formees a partir
d’elements de S

S* = S+ union {€}

On dénote par t1t2 la concaténation des
séquence t1 et t2

Les sequences sont aussi appelees
« traces »
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TMO00.3.2 - Machine a états
Machine de Mealy : sémantique des traces

Definition 2.2. The behavioral abstraction (semantics) of a Mealy machine
“: - (.S.. 1. () (5. & h'“}

is the function gx: : I'" — O defined by the following recursive equations,
where dy- . I" — S is an auxiliary function, x € I and t € I",

ds-(7) = sp. dy-(ta) = d(dy (1), x). gs-(tx) =~y(ds(t). x).
T'wo Mealy machines
Y =(S.1.0,8,v.80) and X' = (S'.1.0.6".4’, 8¢")
are equivalent if and only if gs:(t) = gs»(t) for all t € ™.
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SHERBROOKE

TMO00.3.2 - Machines a états

Variante STD : Exemple d’'un guichet bancaire

card / eject card,

entty/ display
‘enter card']

Japiay Les cercles représentent les états
enter =
v Les rectangles, les actions

e

ejef:t card, display
4 display ‘select

‘enter card’ amount’

\ retain card,
display

s se Comment

N déterminer
Y
eject c_ard. o dispense await gOOd ou
.e:t':f clda"rd‘ i cash [° amount \amount N
entered bad x
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TMO00.3.2 — Machines a etats
Variante UML : Exemple d’une pile

pop/error

_ create
Init

empty?

push /error
no

Full Loaded
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TMO00.3.3 - Diagrammes SDL
Origines

[0 SDL - Specification and Description Language.
[0 Norme CCITT, puis ITU-T.
[1 Evolution soutenue de 1972 & 2007.

[1 Concepts fondamentaux
B Agent, signal, processus, procedure, type abstrait

[0 Modele
B Agents concurrents communiquant par queues de signaux
priorisés
2011-04-06 TMOO0O - Techniques et notations de
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SHERBROOKE

TMO00.3.3 - Diagrammes SDL

Notation

Etat

Action
(sans sortie)

Récepteur
(action avec entrée)

Emetteur
(action avec sortie)

Décision

-

) O

>

ou <

oo

<>

Message
(signal interne)

Transition
-

2011-04-06
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TMO00.3.3 - Diagrammes SDL

Exemple - Guichet bancaire

Display >
"Enter PIN"

Press
END
a~

/

Await Good 2
PIN Pl

Eject card Bad Z
Display PIN Y
"Enter card" Display
A "select
Retain card amount
Display
"Enter card,
Dispense | g SoIHA% Await
cash entere amount
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SHERBROOKE
TMO00.3.3 - Diagrammes SDL
Concurrence
un trait
pointillé D —
dénote un l o l
envoi de =
message l > l >
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Ed SHERBROOKE

TMO00.3.3 - Diagrammes SDL
Temporisation

+ Une temporisation vise a définir un comportement lorsqu’aucun
des signaux attendus dans un etat Y n’est regu dans un delai
prescrit t.

- Soit S-in<1>, ..., S-in<n>, les signaux attendus par l'état Y
: Sﬁcit ;( |’état antérieur unique de Y (au besoin, introduit a cet
effet

- Soit X-in, X-act et X-out les éventuelles actions de la transaction
de X vers Y

-+ La temporisation est composée de deux actions : une action
simple (A) et un emetteur (D).

- L'action A entre X-act et X-out amorce le temporisation.

- L'émetteur D est placé sur sa propre transition sortante de Y.

- A I'expiration du délai t, A envoie un signal a D qui déclenche les
actions a la suite de D.

« Si l'un des S-in est regu avant |'expiration du délai t, A est
supendue de telle sorte que D ne sera pas franchi.
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B SHERBROOKE
TMO0O0.3.3 - Diagrammes SDL
Temporisation - exemple

await card / | timerl [ | display await
card entered (10sec)| | ‘enter PIN’ PIN
T ' i //
] v 1
eject card, /
display - e timer 1 PIN
‘enter PIN’ | o

|
t
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SHERBROOKE

TMO0O0.3.3 - Diagrammes SDL
Exemple - alarme vol-incendie

await
IR signal
+ve IR
slgnal

await 2nd
IR signal

await
smoke signal

smoke
signal

¥

alarm timer1 |
oft {10 sec)
Y y
i +ve IR alarm await 2nd
signal signal smoke signal
; ™
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TMO00.3.3 - Diagrammes SDL
Exercice 8

Specifier le comportement d’un livre
avec SDL

Prenez en compte les préts, les
réservations et les retards

2011-04-06 TMOO0O - Techniques et notations de
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E3 SHERBROOKE

TMO00.3.3 - Diagrammes SDL
Plusieurs autres possibilités

Définir des agents echangeant des
signaux

Definir, creer et supprimer des
DroCcessus

Definir et appeler des procédures
Definir des types abstraits

voir norme ITU-T Z.100 (11/2007)

2011-04-06 TMOO0O - Techniques et notations de
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TMO00.3.4 - Diagrammes d’états généraliseés
Propriétés

Machine a état concurrente avec

B Hiérarchisation

B Actions associées aux transitions et aux
etats

B Condition associée aux transitions

En anglais, « state chart »

2011-04-06 TMO0O0O - Techniques et notations de 65
modélisation. Luc Lavoie, Ude



UNIVERSITE DE

SHERBROOKE

TMO00.3.4 - Diagrammes d’états généralisés
Notation

i 2
state A trigger (guard) /

> > state B
action

1
await card
entry

card entered

»
»

bad PIN (1%t attempt)

bad PIN (2nd attempt)/ g00d PIN ——> ¢
eject card

2011-04-06
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TM00.3.4 - Diagrammes d’états généralisés
Etat hlerarchlque

‘T]

\

[
.\
-

}

N
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TMO00.3.4 - Diagrammes d’états généralisés
Hiérarchisation

T (@S
| > 1
/ N

T2
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TMO00.3.4 - Diagrammes d’états généralisés
Notations équivalentes

Eas O-

2011-04-06 TMOO0O - Techniques et notations de
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Ed SHERBROOKE

TMO00.3.4 - Diagrammes d’états généraliseés
Exemple - édition

series
editing

[/ A\ | race
editing

class B
_ editing

y

results
editing

boat > entry
editing editing
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TMO00.3.4 - Diagrammes d’états généraliseés
Exemple — edition avec hiérarchisation

| | |
ﬂass-button series-button race-button

. f class series race
Lediting editing editing
|

results-button

boat l entry
editing [resul s } editing

‘|‘ editing

Qat—button entry-button
| |
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SHERBROOKE

TMO00.3.4 - Diagrammes d’états généraliseés
Concurrence

/await IR

signal

await 2nd
IR signal

signdl

alarm off

alarm
sigrlal  reset

A\ 4

alarm on

smgke
signal/

ala
signal

await st

signal

smgke
sigrfal time-out

A\ 4

4 N

<10 sec,
await 2nd

smoke signal
> %
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SHERBROOKE

TMO00.3.4 - Diagrammes d’états généralisés
Historique

~

2

~

T4

1
e a_ @

<

T3

1.2

~

’/
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SHERBROOKE

TMO00.3.4 - Diagrammes d’états généralisés (DEG)
Exercice 9

Donnez un DEG pour le systeme de
guichet bancaire

Donnez un DEG pour le POTS

POTS : « Plain old telephone system »
le teléphone avant le numerique, le
cellulaire, les services ajoutes... et les
pannes!
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Ed SHERBROOKE

TMO00.3.4 - Diagrammes d’états généralisés (DEG)
Exercice 10

O Al ‘aide d’un DEG, speC|f|ez un four micro-onde ayant les
caractéristiques suivantes :

trois niveaux de température (low, medium, high)
chronometre

fonction de dégel (3 étapes de durée égale : la premiere a high, la
deuxieme a medium et la derniere a low)

programmation I]usqu ‘a 3 étapes ou l'utilisateur peut spécifier la
température et [a durée

définissez les touches appropriées et realistes pour permettre a
|"utilisateur d’utiliser ces fonctions

par souci de simplicité, ne spécifiez pas |'affichage a I'écran;
spécifiez seulement les actions de contrdle pour l'élément

chauffant et les alarmes sonores (fin de cuisson ou fin d'une
temporisation, par exemple)

décrivez le traitement des actions sous forme de pseudo-code
quand cela est nécessaire

déclarez les variables d’état que vous utilisez dans les actions
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TMO00.3.4 — Diagrammes d’états généralisés (DEG)
Exercice 11

Utilisez un DEG pour specifier un aspect de
votre projet de session

Décrivez le probleme sous forme textuelle
et donnez le DEG

La taille du probleme doit étre similaire a
celle du micro-onde

Soyez suffisamment precis pour qu’un
observateur externe qui ne connait pas du
tout le probleme puisse interpréter votre
spéecification sans ambiguité
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TMO00.4 - Réseaux de Petri
Réféerences

Bray section 12.7 - pages 283 a 290
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TMO00.4 — Réseaux de Petri
Présentation

Défini par Carl Petri (1962)

Orienté etat-transition, mais distinct
des automates et machines de Mealy

Graphe forméeé de

B ensemble de places P

B ensemble de transitions T

B marquage initial a I'aide de jetons
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Ed SHERBROOKE

TMO00.4 — Réseaux de Petri
Définition

Un réseau de Petri R est un tuple (P, T, Pre,

Post) ou :

B P est 'ensemble des places;

B T est I'ensemble des transitions;

B Pré ::=PxT->N, ou Pré(p,t) est l'étiquette de
I'arc allant de p a t; elle dénote le nombre

minimal de jetons nécessaires dans p pour
franchir t

B Post::=PxT=>N, ou Post(p,t) est I'étiquette
de I'arc allant de t a p; elle dénote le nombre de
jetons ajouté a p apres le franchissement de t
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TMO00.4 — Réseaux de Petri
Marquage

Un marquage indique le nombre de
jeton de chaque place

BM::=P->N
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TMO00.4 - Réseaux de Petri
Transition

Une transition t peut étre franchie ssi
pour chaque arc entrant, le nombre
de jetons de la place est supérieur ou
egal de jetons de l'arc

Y peP : Pre(p,t) >= M(p)

2011-04-06 TMOO0O - Techniques et notations de
modélisation. Luc Lavoie, Ude

81



UNIVERSITE DE
Ed SHERBROOKE

TMO00.4 - Réseaux de Petri
Franchissement d’'une transition

Le franchissement d'une transition t
entraine un nouveau marquage M’
tel que

VY peP :
M’(p) = M(p) — Pre(p,t) + Post(p,t)
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TMO00.4 - Réseaux de Petri
Franchissement simultané

Si plusieurs transitions peuvent étre
franchies, elles sont franchies dans un
ordre non déterministe, certaines pouvant
I'étre simultanément (voire toutes)

Il y a conflit si plus d’'une transition peut
étre franchie pour une méme place
d’origine

En cas de conflit, la selection des
transitions franchies est non déterministe
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SHERBROOKE

TMO00.4 - Réseaux de Petri
Outil de simulation de réseau de Petri

HP Sim

B permet de créer des réseaux de Petri et
de simuler leur exécution

B disponible sur le serveur
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TMO00.4 — Réseaux de Petri

Exemple 1

t “"“‘ }"
‘.‘:-’-. “"" -'4‘
( ( ) L.
' "~ P2
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E] SHERBROOKE
TMO00.4 — Réseaux de Petri
Exemple 2

.‘.
rd - )
J 3
/ a2 - o3 ~ od
? 3 R
/ » - 3 ~. ¥ 1000000

. i by P

J N N ". \

\_ J k..

\ -
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TMO00.4 - Réseaux de Petri
Exercices

Donnez un réseau de Petri pour les concepts suivants

fork

join

meet (synchronisation)
message asynchrone

appel-retour
asynchrone

exclusion mutuelle
compteur

M écrivains N lecteurs
tampon borné
protocole du bit alterné

O 000 O
O0O000
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Ed SHERBROOKE

TMO0O0.4 — Réseaux de Petri
TP5 - partie 1

Donnez un reseau de Petri modélisant
le service de préts avec reservation
d'une bibliotheque

Accompagnez votre texte d'une
discussion sur les forces et les

faiblesses des réseaux de Petri

comme outil de modelisation
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TMO0O0.4 — Réseaux de Petri
TP5 - partie 2

Compléetez le réeseau de Petri du
protocole du bit alterné

B ajouter la perte de message (un
message de données ou bien un ack)

B |'emetteur détecte la perte en utilisant
un timeout
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TMO0O.5 - Diagrammes d’activites
Réferences

Leffingwell, chapitre 24

fout cours d’informatique des annees
1950 a 1976...

Une vieille notation ressuscitée par
UML

Elle était autrefois connues sous les

noms d’ordinogramme et
d’‘organigramme
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TMO00.5 - Diagrammes d’activites
Notation

notation standard
+

fork

join

TMOO0O - Techniques et notations de
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TMO00.5 - Diagrammes d’activites

w
= /7 e —— =
Cusiamet Al l:hno Dank
< stort
(lesericens )
{ activity
Enterpn AlrorCe - PuUand exression
!
Lt
(e et S
;( Check account batarce )
Palarge »= amound [batarce « amourdg
Jork
>( Detataccount )
(_ Taee money from 'm}—

Eiect Card
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Ed SHERBROOKE

TMO0O0.6 — Pseudo-code
déterministe « a la Wirth »

<sélection> ::=

< > = - - : .
code’ , . . choisir <expression> parmi
début <énoncés> fin , .
. Lo { <garde> : <énoncés> }
<enonces> ::=
7 . autrement
{ <énonce> } 7 z
z —— <énonceés>
<énoncé> ::= e
e <quantification> ::=
s pour <id> dans <ensemble> faire
| <conditionelle> , .
.. <enonces>
| <iteration> =
<commande> ==

| <sélection> . . ——
| <quantification> « une directive non ambigie »
<expression> ==

<conditionnelle> ::= . : ‘s
S glto 18 « une expression arithmétique non ambigle »
si <condition> alors .
<condition> :==

<énonceés> : , I
T « une expression booleenne non ambigle »
. - <garde> :==
<enonces>
T <ensemble>
<iteration> :== <id> ==
tant que <condition> faire : :
y . « une variable libre »
<enonces>
<ensemble> ::=
« un ensemble de valeurs non ambigu »
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SHERBROOKE

TMO00.6 - Pseudo-code
non déterministe « a la Dijkstra »

|
<code> ::=
début <énoncés> fin
<énonceés> ::.=
{ <énoncé> }
<énonceé> ::=
<commande>
| <itération>
| <sélection>
<sélection> ::=
if { <garde> : <énoncés> } fi
<itération> ::=
do { <garde>
<commande> :=
« une directive non ambigle »
<garde> :==
« une expression booléenne non ambigle »

<énoncés> } od
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TM00.7 - MCD
Références
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SHERBROOKE

TMO00.7.1 - DER
Exemple de MCD de type ER (Chen)

puit ascens porte
eur
édifice
capteur bouton p?nneau
d’afficha
ge
bouton 4t voyant
\ ctage ==
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Ed SHERBROOKE

TMO00.7.1 - DER
Exemple de MCD de type ER (Chen)

ou est le panneau d’affichage de
I'étage?

qu’est-il arrivé aux portes de I'etage?
faut-il vraiment distinguer les boutons
a I'etage et ceux dans l'ascenseur?

2011-04-06 TMO0O0O - Techniques et notations de 97
modélisation. Luc Lavoie, Ude



UNIVERSITE DE

SHERBROOKE

TMO00.7.1 - DER
Exemple de MCD de type ER (Yourdon)
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TM00.7.1 - DER
Notation diagrammes ER

Chen sty
Information Engineering style s
cae 10 one f '\

Ordoalty - Caodealty

ooe 10 masy (mssdsiery) descedes B2 Sescries the

>rmny LI COACITIAN
(optianed w5
(e (¢ e (sandlocy) mandatory)
LEN(e=0,12.5.)
cae and coldy cne (mueditory) 002 10 DD OF MSCe
~ Al
o N ¢ 2 2 3
"zovo or coe (optional) AEN(mandn=0.1.2.3 )
TEr0 Of more 10 Drd O Mmare
PO m——— (aay 1o any)
Zero o oy (oposal) il ¥ 4
ons 1o e
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TM00.7.1 - DER
Notation diagrammes ER

1
1 - (e, &nd caly cae (mandaticy) P——.
afe 13 ae
* + mamy (2o of more - optonal) e »e
L...* - one o muee (mandatoey) o DO OF MOCe 10 0N OF Mere
0..1 - 2exo or ane (optaaeal) Faghoyee
H
(©.1) - zre or one (optocal) (m) oDt L9 COe OF TOTe
(L.n) -coe or more (mandsory)
@O.n) - 2oro tx more ( optional)
. : @.n)

(1,1) - cae and caly cae (mandaiory)

Prejecn
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TM00.7.1 - DER
Notation etendue

Notation d'Abrial

Introduction des concepts

B d'union (disjointe ou conjointe),
B d’intersection

Voir Elmasri
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Ed SHERBROOKE
TMO00.7.2 - UML-C
Présentation
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TMO00.7.3 - DFD
Notation

Diagrammes de flux de données

B plusieurs variantes de notation
(Gane & Sarson, Yourdon, SSADM)

Décomposition hierarchique des fonctions

Représentation des fonctions (services)
B interfaces (entrées et les sorties)

B traitement

B dépot de données

B flux (origines et destinations)
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TMO00.7.3 - DFD
Recette

le DFDO est le diagramme de contexte

s‘assurer de rendre compte de toutes les
entrées et toutes les sorties

un affinement de niveau ne doit porter que
Sur un processus, toutes ses interactions
doivent étre reportées

tous les symboles (acteurs, processus,
dépot, flux) doivent étre etiqueteés
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Ed SHERBROOKE

TMO00.7.3 - DFD
Niveau d’abstraction

[0 En général, il est souhaitable de ne décomposer que
les « services »

B un service est un processus qui ne peut étre spécifié
qu’en le décomposant en processus plus élémentaires

B une fonction est un processus qui peut étre spécifie
sans étre décomposeé

[0 En conséquence

B |a spécification d’un service nécessite le
développement d’'un DFD de niveau plus élevé

B |a spécification d’'une fonction est exprimé par un
pseudo-code
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TMO00.7.3 - DFD
Exemple - saisie de notes, niveaux O et 1

Demande
d'admission

v

Syatenw de traatement ' admission

Demande
d'admisseon

,'//'
/)

/
. /

Programme

D ossier

ctudiam

/

Insg nplos
de cours /
=

‘\h/

Abandon de
\prn,,r.mlmc

SRR

)

2011-04-06

TMOO0O - Techniques et notations de
modélisation. Luc Lavoie, Ude

106




UNIVERSITE DE

SHERBROOKE

TMO00.7.3 - DFD

Exemple - saisie de notes, niveau 2

Etudiant

P

Systéme
d’attribution de
notes

Professeur

Courriel

/'

Secrétlaire

-'l":\l'r'!vx' une\

N

Comrrwel

e ote
53 oo ‘J = Donnder
" g 1 NN F LA
Prodevwrur "‘—,‘_‘ o~ ‘-.\\‘-._v“-.:.(_ - todian!
’ ; ) Dossier iy " A .ll“"l'f un ~“.‘ ,, -
Etudiant Consulter étudiant ‘f\ L ).- - /
SRR .—__,/' ‘
[ R “‘; ; , Riésultat
o 3 ” (Approuver k'@ e
Secrétaire Afficher Résultat v N I
e refusey ) o,
———— oy - 5 N ___! — i
l Secrelaine — ;, , Emwttre un 1\
— 4 '~A' 4 . Mmesage
-‘—4’{ v vy | N .
\ / a—
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TM00.7.3 - DFD
Exemple — ascenseur (compléter et corriger)

—— door
= request controller
queu

button
———

lift cancel
button
Press request door
command
oot floor coptrol
button button lift lifts motor
press disoatch lift status command
1spatc detail :
lifts lift ——
- winding
motor
lift
position
sensor
1 signals indicator
sensor command|. .. \
indicator
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TM00.7.4 - UML-S
Diagramme de séquence

aNurse aMedicallLab aninsuranceCompany
Staff Lab Insurer

I |
u date:=reservelLahitest) |
,_I asynchronous
QOK:=approveitest) | message

[OK] schedule(test,date)

:

Ifthe insurance company approves,

—— simple (a/s)
schedule the test.
| | <o simple (a/s) - facultatif

Reserve the lab for a patient test. ﬁ

— =

———» synchrone

= asynchrone

or
.

— —
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TM00.7.5 - UML-A
Diagramme d’activites

r—’—’—"'/sjmm tane
Customer ATM Machine “Bank

«— start

Insert card

activit:
/ y

Enter pin Authonze lgmrd expression

branch

_lnvalid PIN]
{ Enteramount fvalid PIN]
o
{_ Check account balance )
[balarice == amount] % [balance <= amount]
k
+/ il

{ Dehitaccount )
Take moneyfrom slot

Eject card

@ <—— end
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TMO00.7.6 - UML-T
Diagramme de transition

Voir [UML]
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TMO00.7.7 - UML-X
Diagramme de collaboration

Voir [UML]
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TMO00.8 - Maquettages et prototypage
Réferences

Voir IFT 215
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TMO0O0.9 - Divers
Références

Diagrammes de structures (DS)
Grammaires de taches (GT)

Diagrammes d’états de Jackson (JSD)
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a suivre...
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