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A l'issue de la séquence, 1'éléve doit étre capable de:

e B2: Proposer un modele de connaissance et de comportement

o Représenter tout ou partie de I’évolution temporelle

o Décrire et compléter un algorithme représenté sous forme graphique

o F2: Mettre en oeuvre une communication

o Choisir l'outil de description adapté a l'objectif de la communication

o Décrire le fonctionnement du systeme en utilisant un vocabulaire adéquat

MODELISER-SIMULER-VALIDER-OPTIMISER
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1 Systeme séquentiel

r1.1 Définition

DEFINITION : Systéme séquentiel

Systeme ou I'état des sorties S; dépend de I'état des entrées a 'instant présent, mais aussi de I’histoire de
I'évolution des entrées-sorties.

ExempLE : Commande d’un moteur électrique par un systeme séquentiel. On remarque sur le chronogramme de
droite que la sortie S peut présenter une valeur différente (0 ou 1) pour une configuration identique des entrées
m et a.

m T R

marche: m

]

Commande S

arrét: a

« T
Amplificateur Moteur —
s T

Moteur

Commande d’un moteur électrique

Le systéme est capable de mémoriser de I'information. Cette information mémorisée est 'état du systeme, qui
peut étre représenté par un vecteur d’état X = (x1,xp,...,X,).

Systeme de E Systéme de S

E S commande
—— | commande |- -
X\
X1 7
=
X =
x?’l

Représentation d’'un systéme séquentiel par un systeme combinatoire muni d’un vecteur d’état

—

— — — —
Connaissant X et E, la sortie S peut étre déterminée comme une fonction booléenne de X etde E: S =
4 - o — —
L’état interne X a l'instant t dépend de E(t) et de ’état interne immédiatement précédent: X = f ( E(t).X(t- At))

»y

[1.2 Structure d’un systeme séquentiel

La structure d’un systeme séquentiel fait apparaitre deux blocs fonctionnels combinatoires.

Un systeme séquentiel évolue a partir d’entrées logiques et a partir de son état caractérisé par un certain nombre
de variables internes. Les variables internes évoluent a partir des entrées et de leurs propres valeurs mémorisées.

La mémorisation des variables internes Y; (Y,,,1) est réalisée au moyen d’éléments spécifiques ou dans la construc-
tion méme du systéme. Les temps de propagation des signaux dans le bloc C1 permettent de définir les valeurs
actuelles des variables internes y; (Y,) et les futures valeurs Y; (Y,,11).
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R Sortie
? Bloc
6 Y; . .
Entrée y) Bloc ! y| combinatoire C2
1) combinatoire C1
1 Mémorisation \——
[1.3 Chronogrammes ou diagrammes de Gantt ]
Afin de caractériser ces systemes, on utilise alors les ————————
chronogrammes (aussi appelés diagrammes de Gantt). € —
On représente 1’évolution chronologique des entrées et e A A
sorties en considérant des changements d’états instan- e3 T I
tanés et simultanés. S, T | ! | | | |
s, T —m = ——

Exemple de chronogramme:

[1.4 Diagramme de séquence (sd)

[1.4.1 Définitions

J

Le diagramme de séquence est un diagramme comportemental appelé Sequence Diagram (sd) dans le langage

SysML.

DEeriNITION : Diagramme de séquence

diagramme permettant de décrire les interactions existant entre plusieurs entités, celles-ci pouvant étre des
acteurs, le systéme ou ses sous-systemes. Le diagramme ne montre donc que I'enchainement séquentiel des

différentes interactions.

Un diagramme de séquence est rattaché a un cas
d’utilisation et décrit ce dernier en entier ou en
partie, ce qui correspond a un scénario de fonction-
nement possible, défini dans un cadre précis : il
peut donc aboutir tout aussi bien a des évolutions
positives (fonctionnement normal) ou négatives
(gestion des problemes), en particulier dans la phase
de démarrage avant le fonctionnement normal.

Le diagramme de séquence montre la séquence
verticale des messages passés entre éléments (lignes
de vie) au sein d’une interaction.

DerFINITION : Ligne de vie
Représentation de l'existence d’un élément partici-
pant dans un diagramme de séquence. Une ligne de
vie possede un nom et un type. Elle est représentée
graphiquement par une ligne verticale en pointillés.

sd [Interaction] Séquence [ SéquenceJJ

Techniciens de vol Drone CinéDrone L

1: Mise en route

: 2: Tests intemes

T des calculateurs
'H:] Tests démarrage /

‘ arrét des huit moteurs

3: Retours sonores et lumineux

4: Ordres de rotation des 8 moteurs

@

6: Affichage LED sur télécommande drone

7: Ordres d'orientation de la nacelle

Tests démarrage /
arrét des deux moteurs

28:

9: Affichage LED sur la télécommande nacelle

10: Ordre décollage du drone ‘

11: Drone stabilisé & hauteur des yeux —l

12: Validations auditive et sonore du fonctionnement normal du drone

16: Image affichée (retour vidéo)

: l

[Phase de fonctionnement normal : gestion des attitudes du drone et de la caméra + prise de vue]

13: Ordres mouvement selon les 3 directions

14: Tests terminés

15: Démarrage du flux vidéo

loop

[1.4.2 Aspects graphiques
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Pour les messages propres a un cas d’utilisation, les diagrammes de séquence “systéme” montrent non seulement
les acteurs externes qui interagissent directement avec le systéme, mais également ce systéme (en tant que boite
noire) et les événements systéme déclenchés par les acteurs.

L'ordre chronologique se déroule vers le bas et 'ordre des messages doit suivre la séquence décrite dans le cas

d’utilisation.

On représente un diagramme de séquence “systéme en plagant de fagon privilégiée ’acteur principal a gauche,
puis une ligne de vie unique représentant le systeme en boite noire, et, enfin, les éventuels acteurs secondaires

sollicités durant le scénario a droite du systeme.

DerINITION : Message

Appel d’un comportement chez le destinataire. Cela
peut étre des signaux ou des opérations.

On distingue trois catégories de messages:

e synchrones : l'expéditeur attend une réponse
pour poursuivre

e asynchrones : 'expéditeur n’attend rien en re-
tour ——

e réponses:--------- >

REMARQUE : il exite aussi des messages réflexifs :‘

[tigne de vie 1 |

1. message synchrone

3. message asynchrone

Bt
Py

R R

‘ Iac’rivations |

4 message réflexif

[1.4.3 Fragments combinés

: Utilisateur 5 <=system=> =
: Radio-réveil

[\ [opt] N
[radio] | ref |
Régler la radio
L
&
La veille _°EJ |
au soir ...
[horloge] Teat T 1
Régler I'horloge
L S— —
[opt ] i
cio_AUTON
[alarme OFF] radi 0 >‘
affichage alarme ON |
€ — — — - == === - = = |
|
" . | when (Hcourante =
—) Halar
|Le lendemain matin ... ‘» — alarme)
g
|
[ par J \
[radio] son radio |
|
B i T s [l s B S S s B e S S T S B VA
[projection] |
projection heure |
|
|

sd Interaction [corrigé] )

garde:Opérateur qualifié
« Actor »

:Systeme

Alerte Intrusion

\ 4

Sonner l'alarme

1
1 Alarme déclenchée
aJ

{mode mahuel}

T
dar /l |
Régler l'inclinaison horizontale <!

SysML propose une notation tres utile : le fragment combiné. Chaque fragment possede un opérateur et peut

étre divisé en opérandes. Les principaux opérateurs sont :

e loop : boucle. Le fragment peut s’exécuter plusieurs fois, et la condition de garde explicite l'itération;

e opt: optionnel. Le fragment ne s’exécute que si la condition fournie est vraie;
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e alt: fragments alternatifs. Seul le fragment possédant la condition vraie s’exécutera.

[1.4.4 Contraintes temporelles

SysML permet d’ajouter des contraintes temporelles sur le diagramme de séquence. Il existe deux types de
contraintes :
e la contrainte de durée permet d’indiquer une contrainte sur la durée exacte, la durée minimale ou la
durée maximale entre deux événements;

e la contrainte de temps permet de positionner des labels associés a des instants dans le scénario au niveau
de certains messages et de les relier ainsi entre eux.

interaction Simulation d'aube[ @ Simulation d'aube ]J

: Radio-réveil

J I
|

[
Laveille ausoir .. b | ; !
) — . radio_AUTO() 2
p

e affichage alarme ON |
| |
| Le lendemain matin ... H I
| A I
s \ I
. [eeriire o lce ™ {t = Halarme - 30mn}
| N L
| augmentation progressive de la
AR J 1\4— lumiére
| .
S
J T when (Hocourante =
Halarme
| {t= Halarme} ——4—— )
G A
par |
[lampe] ! . .
L. lumiere pleine |
] I
radia] | '
] son radio |
J |

Pour simuler I’aube, la lampe commence a émettre doucement trente minutes avant I’heure du réveil. Le message
3 : lumiere douce modélise ce début d’éclairage.

La contrainte de durée est représentée par une double fleche en prolongement de ce message et du déclenchement
de I'alarme (message 5), avec la durée entre accolades : {30 mn}.

La contrainte de temps, pour sa part, est représentée en associant une contrainte {t = Halarme} en prolongement
du message 5, et une autre contrainte {t = Halarme - 30 mn} en prolongement du message 3.
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2 Diagrammes d’états et d’activités

r2.1 Introduction

La machine a nombre fini d’états (FSM : Finite State Machine), est aussi appelée automate fini. Elle peut étre une
entité matérielle (un microprocesseur par exemple), mais aussi une entité conceptuelle comme un algorithme.
Elle comporte un nombre fini d’états.

DeriNITION : Etat
Représentation d'une situation d’une durée finie durant laquelle un systéme exécute une activité, satisfait a
une certaine condition ou bien est en attente d’un événement.

La machine a états est un systeme a évenement discrets, capable de mémoriser des données, de les traiter et de
les restituer selon des scénarios définis au préalable. Elle peut étre définie par :
e un état initial

e un ensemble d’événements
e un ensemble d’états
e un ensemble d’activités

e un ensemble de regles permettant de déterminer le comportement du systéme.

Dans un état, un systeme peut avoir une activité ou étre en attente. Les états d’un systeme se succedent en fonc-
tion d’événements.

Un événement est une description d’occurrence qui conduit a une évolution du comportement du systeme. On
l'appelle aussi un déclencheur (trigger).

[2.2 Le diagramme d’états

[2.2.1 Définition

Le diagramme d’états est un diagramme comportemental appelé StateMachine Diagram (stm) dans le langage
SysML.

DEerINITION : Diagramme d’états (stm)

Diagramme dont la description du comportement sert a montrer les différents états pris par le bloc en fonc-
tion des évenements qui lui arrivent.

Le diagramme d’états est rattaché a un bloc (ou plutoét a son instance) qui peut étre le systéme, un sous-systeme
ou un composant.

[2.2.2 Etat

Les éléments graphiques utilisés dans ce diagramme sont principalement des rectangles état 1
aux coins arrondis pour représenter les états.

L’état initial .correspond a la création de l'instance du bloc pour lequel le diagramme d’état est spécifié.
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L’état final @correspond a la destruction de cette instance de bloc. Il peut y en avoir plusieurs dans un dia-
gramme d’états. En effet, plusieurs scénarios peuvent étre possibles pour mettre fin & un comportement.

[2.2.3 Transiti

on

Une transition peut étre associée a un événement, a une condition de garde et / ou a un effet (une action).

| état 1

~

| état 2 I

-

yénement [condition de garde] / effet

transition réflexive

Le passage d’un état a un autre se fait en franchissant une transition :

état 1

état 1

[ AN J

event [fest]

event

[test]

état 2

état 2

A T'occurrence de event, test est évalué et la transition est franchie uni-
quement si test est vrai. L’éventuelle activité est interrompue. Si test
n’est pas vrai, event est perdu et il faut attendre une seconde occurrence
de event pour éventuellement franchir la transition si cette fois test est
vrai.

A loccurrence de event, la transition est franchie sans condition.
L’éventuelle activité est interrompue.

Si test est vrai, la transition est franchie uniquement des la fin de
I’éventuelle activité (qui doit donc étre une activité finie). S’il n’y a pas
d’activité associée a 1’état 1, la transition est franchie immédiatement
si test est vrai.

Transition de complétion : est immédiatement franchie deés la fin de
I’éventuelle activité. Equivaut a [1].

Une transition réflexive entraine une sortie d’état puis un retour dans ce méme état. Cela n’est donc pas sans

conséquences se

lon les cas.

Il existe quatre types d’événements associés a une transition :

e le message (signal event) : un message asynchrone est arrivé,

e I’événement temporel (time event) : un intervalle de temps s’est écoulé depuis l’entrée dans un état (mot
clé after) ou un temps absolu a été atteint (mot clé at),

e ’événement de changement (change event) : une valeur a changé de telle sorte que la transition est
franchie (mot clé when),

e I’événement d’appel (call event) : une requéte de fonction (operation) du bloc a été effectuée. Un retour
est attendu. Des arguments (parametres) de fonction peuvent étre nécessaires.

| état 1 I

message after (10 s)
état 1

| état 1 I

when (valeur = 5) fonction (parameétres)
| état 1 I

Lycte CARNOT -
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La condition de garde est une expression booléenne faisant intervenir des entrées et/ou des variables internes.
Elle autorise le passage d’un état a un autre.

(‘state machine B1[ effets d'entrée et de sortie ]J ('state machine B1[ [&sans effet d'entrée ni de sortie ]J
Ftat 2 | événement 3 ‘ Ftat 2 | éveénement 3 / action d'entrée
événement 1
événement 1 [Cond1] / action
[Conel1] de gortie événement 1 [Cond?2] /
L action de sortie, action o

T mrma ) Evénement 1 [Cond2) Etals | _ dentrée Etat 3
[ ) EI 1 =5 entry / action dentrée ® Etat 1 | s
‘ extt / action de sortie do [ activité1 AN [ ’

événement 2 /
action d'entrée

événement 2
J Etat 4 ’ N Etat 4 ’
événement 1 [else] l e ——— événement 1 [else] / action de sortie
A L
[2.2.4 Activité et action J

A un état, on peut ainsi principalement rattacher une activité, une action d’entrée et une

action de sortie. état
entry / action d’entrée

Une activité peut étre considérée comme une unité de comportement. Elle prend du temps |do / activité
et peut étre interrompue. On la trouve a I'intérieur des nceuds du diagramme (mot clé do). |exit / action de sortie

A contrario, une action ne prend pas de temps et ne peut pas étre interrompue. Son exécution peut par exemple
provoquer un changement d’état, I’émission d’un ordre pour un préactionneur ou un retour de valeur. On peut
les trouver dans les transitions (effet) ou dans les états (mots clé entry ou exit). Les actions sont les éléments de
base permettant de spécifier les activités dans des diagrammes d’activité.

[2.2.5 Etat composite (super-état) J

Un état composite est constitué de sous-états liés par des transitions. Cela permet d’introduire la notion d’état
de niveau hiérarchique inférieur et supérieur.

état 5 : état composite

etat 5: etat i état  composite
composite ----} renvoyant a un

autre diagramme état 52

777777777777777777 \ 7
('state machine Radio| f& Radio ]J state machine Radio AUTO[ [B¥| Radio AUTO ]/[

Radio OFF power_ON Radio ON I
) power _CFF do [ émettre son e
‘ Silencieuse w hen (Heourante = Halarme)

power_ON after'(sgmn) En alarme
ower_OFF do / émettre son
Radio AUTO : Radio AUTO snooze

power _AUTO power_AUTO ‘ A | arter (amn)
i |
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[2.2.6

Régions orthogonales

Un état composite peut également contenir des régions concurrentes (ou orthogonales), il suffit graphiquement
de le séparer par des traits pointillés.

Chaque région peut alors étre nommeée (optionnel). Elle contient ses propres états et ses propres transitions.
Les régions sont dites concurrentes car elles peuvent évoluer en parallele et indépendamment. L’état courant de
I’élément concerné devient alors un vecteur a plusieurs lignes (autant que de régions).

Dans

(‘state machine Régions concurrentes [ Régions concurrentes ]__|
E2
région 1 E32
ev%___J ‘
E31 "’_ ~
1 .
. B 3
‘ E1 ,evi . ======== === —g evs | E5
‘ region 2 gl
_— R A T
\ ¥ T
3 -~
N\ ~
BYS N L~ ev2
e |

I'exemple précédent, a partir de I’état E1, quand 1’événement ev1 arrive, I’élément passe dans 1’état com-

posite E2. Cela signifie qu’il est a la fois dans les états disjoints E31 et E41. Ensuite, suivant 'ordre d’arrivée des
événements ev2, ev3 ou ev4, chaque région va évoluer indépendamment. Pour passer a I’état E5, il faudra que
I’élément soit a la fois dans E32 et E43 quand ev5 arrivera

[2.2.7

Les pseudo-états

DE£rFINITION : Pseudo-état

H Elément de commande qui influence le comportement d’une machine d’état.

Ils peuvent étre utilisés dans un diagramme d’états ou dans un diagramme d’activité.
Le formalisme SysML admet neuf pseudo-états :

shallow history @ : permet a un état de niveau hiérarchique supérieur (état composite) de se souvenir
du dernier sous-état, avant qu’il n’évolue vers un autre état,

deep history @ :idem que précédemment mais avec la propagation de 'historique a tous les sous-états
composites de niveaux hiérarchiques inférieurs,

fork — et join — : divergence et convergence de séquences paralléles,

choice et merge <> sélection (choice) et convergence (merge) de séquences exclusives. Il est nécessaire
qu’une condition située en aval soit vraie pour que 1’évolution du systéme se poursuive. Les conditions de
gardes doivent étre exclusives. Le mot clé else peut-étre utilisé pour englober tout ce qui n’est pas décrit
dans les autres expressions booléennes. Les conditions de garde situées en aval sont toutes évaluées une
fois le pseudo-état atteint,

junction @ : idem au pseudo-état choice, a la différence que pour qu'un chemin soit emprunté, toutes les
conditions de garde situées en aval et en amont, doivent étre vraies. L’évaluation des conditions avales est
réalisée avant que le pseudo-état soit atteint,
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e entry point O et exit point ® : permet de créer un point d’entrée du diagramme et un point de sortie
vers un autre diagramme,

o terminate X : permet de terminer une séquence sans destruction de 'instance de bloc.

stm [Machine & Etat] pseudo-états [ pseudo-états IJ

point d'entrée du

diagramme (entry
point)

arrét du
diagramme
(terminate )

——
Convergence
de séquences | —
exclusives

divergence de

paralléles
(fork)

_,)('_

s&quUences = — — -

| — _O sélection de
séquences
exclusives
(choice)
\ &tat1 )
J B
/A etat composite 2
s
[elze] -
< (@)
état 2 ~ état composite 3
W
N ik,
=
état composite 1
Bl etats —
= état4 ‘

les états 4 ef S sont disjoints
mais traduisent un unigue etat
du systéme

souvenir du
dernier sous-&tat
avec propagation
—dang les niveaux
higrarchiques
inférieurs (deep
history)

N
souvenir du
dernier sous-&tat
sans propagation
dans les niveaux
hiérarchigues
inférigurs (zhallow
history)

AN
point de sortie
du diagramme
(exit point)

;’ AN
Tcu‘nvergence de

Sequences
paralieles (join)

[2.3 Le diagramme d’activités

{2.3.1 Présentation

Le diagramme d’activités est un diagramme comportemental appelé Activity Diagram (act) dans le langage

SysML.

DEerINtTION : Diagramme d’activités (act)

Diagramme permettant de représenter le déroulement d’un processus sous la forme d’une activité correspon-

dant a une décomposition séquentielle d’actions, aussi appelées tiches.

Il permet de décrire la transformation des flux d’entrées en flux de sorties (matieres, énergies, informations) par
le biais de séquences d’actions ou activité déclenchées par des flux de contréle. Lorsqu’une tache est terminée, la

suivante commence.

Dans sa forme la plus restreinte, ce diagramme représente un algorigramme, c’est-a-dire un flux de contrdle.

ReMARQUE : ce flux n’a rien a voir avec ceux présents dans le diagramme de blocs internes : il ne faut donc pas

les confondre. ..
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act [Activité] syntaxes courantes [ syntaxes courantes JJ

Noeud initial :
s'active au démarrage de ['activité

—
—

Un signalissu d'un

|
|
autre bloc est attendu
Signal attendu |~

==

Entrée1 } e”"éeg Action1 DS"”ie" >1[ ST
/
|
AN I
Flux d'objet (physique) |
Macro-action : développée dans
Retion2 __ —{un autre diagramme d'ctivités

Décision :
l'entrée active 1 sortie (une et une seule
condition doit étre vraie) |

=~ < é Mélange :

[condition2] 7 N\ [conditiond] la sortie s'active dés qu'1 entrée est active
7 AN

y A
( Actions ) ( Actions ) ,

y . N\ /
Un signal est envoyé | N , Noeud final -
N Vi arréte l'activité (et toutes
Signal envoyé A / 9@/ _ ses actions)
Bifurcation (fork) : |
l'entrée active TOUTES les sorties |

~ 7

= * 7
\ 7 Noeud de fin de flux:
Il termine une séquence d'actions sans
- arréter l'activité
! Actioné
. 5 -
Entrées entrée! .m someST >® -
\ /
H_ _ _ _lJonction (join) :

la sortie s'active si TOUTES les entrées sont actives,

v sauf mention contraire
after (60s)
~
~

N

|
Evénement temporel
é - aussi possible : at() -

[2.3.2 Exemples

s — - N T - N
act [Activite] piotage normal  pilotage normal 1) act [Activité] pilotage urgence 2[ pilotage urgence ZJJ
Activité initiale Bifurcation : les activités sont
réalisées en méme temps
Sortir train
d'atterrissage
Lecture ordres de Dans ce 'T‘Ode’ le
commande drone revient au sol
Se mettre en indépendamment
d " d " Envo position de des ordres du pilote.
[ordre moteurs] [ordre nacelle] - h sécurité
Déplacement Orientation de Dans ce mode de
du drone la nacelle fonctionnement, toutes les Arréter les
commandes de déplacement
J du drone et d'orientation de moteurs
la nacelle sont acceptées.
Sortir
parachute
Activité finale
()
. VAN J
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[2.3.3 Signaux et événements

. N ez g . .
En plus de consommer et de produire des parameétres, une activité [ act [Activity] Exemple de base[ 5] Signaux U
peut recevoir et émettre des signaux.

Recevoir
’e 12 N e, . signal1
L’'idée forte est de permettre a des activités de communiquer en
incluant dans une activité I’émission d’un signal et dans une autre
la réception d’événements. W S
Traitement 1 at
| (date1)
Il faut utiliser pour cela des types d’action particuliers, possédant 3 o
chacun une représentation graphique spécifique : N\ /

> Recevoir
e accept event action :

. . Envoyer )
e send signal action :

e accept time event : X

Envoyer
signal2

L A

RemArQUE : Ce diagramme étant hors programme, un niveau de description supplémentaire ne sera pas envisagé
avant la spé.

[2.4 Syntheése sur le positionnement relatif de ces deux diagrammes

Les deux types de diagrammes sont différents car :
e Le diagramme d’états montre les événements déclenchant le passage d’'un mode a un autre et il y aura
quasiment toujours un événement associé a une transition.

e Le diagramme d’activités ne possede aucun événement associé aux transitions entre actions : la fin d’'une
action implique automatiquement le passage a la suivante, donc dans un ordre déterminé d’actions me-
nant a un résultat. Lorsque le processus est enclenché, il va a son terme selon un ordre précis.

En conclusion :

e Le diagramme d’états ne se rattache qu’a un bloc, alors que le diagramme d’activités peut étre supporté
par plusieurs blocs.

e Un pilotage par des événements se traduit par un diagramme d’états : il ne doit donc pas devenir un
diagramme d’activités.

e Dans un processus décrit par un diagramme d’activités, il est possible de mettre en évidence 1’élément
associé a la tdche. Avec le diagramme d’états, la question ne se pose pas car il est associé a un seul bloc.

stm [Machine a Etat] Comportement PAC[ Comportement PACJJ

A l'arrét En marche |
entry / Arréter PAC ordre de marche entry / Mettre en marche PAC ‘

e

‘ ordre d'arrét

défaut pression

surchauffe échangeur
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act [Activité] Mettre en marche PAC[ Mettre en marche PACJJ

o)

act [Activité] Arréter PAC[ Arréter PACJJ N
| |

, v P

Mettre en J Mettre en \"

marche marche
| compresseur évaporateur

|
\Z N/ \2 \ p v .
Arréter ) Arréter ‘ [ Arréter | % __ [mode chauffage]
compresseur | | évaporateur pompe | |
| | o g J | v

S T——— el | A
V v % | ’
>\ aa@min) 0 A

! S /2
[ Mettreen )
‘ marche la ‘
\ pompe )

l

©®

3 Les structures algorithmiques de base

’3.1 L’affectation

L’affectation d’une valeur a une variable peut se faire a I'aide d’une action. Cela ne prend pas de temps significa-

tif.
[ etat 1 }evenement/affectatlon [ ]
| état 2 I l

état 3

exit/ affectationJ ---- incrémentation

formalisme du diagramme d’états formalisme du diagramme d’activité

[3.2 Le groupe ou bloc d’instructions ] action 1

- . A ; . e action 2
Un groupe ou un bloc d’instructions peut étre une séquence d’un diagramme d’activité.

Bag

Cela correspond a une succession d’actions et / ou d’activités. action 3

[3.3 Fonctions et procédures

La décomposition d’un algorithme en fonctions et procédures, permet :
e d’une part, de scinder une problématique générale en plusieurs problématiques élémentaires,

e d’autre part, de pouvoir réutiliser des sous-programmes réalisant des tiches élémentaires.

Une procédure comporte une succession d’instructions mais ne renvoie rien.

ac [Activité] activité 2 [description]J

la procédure est
définie dans le

activité 2 -
(2 )C action 1 } )C action 2 } )C action 3 } >@ HT diagramme  de

procédure :

l'activité 2
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On peut aussi utiliser les états composites d'un diagramme d’états :

stm [Machine d’états] procédure [description]J

la procédure
: procédure est définie dans

.—)[ état 1 ]—)[ état 2 ]—)@ e diagramme
oo

d’états procédure

A la fin de I'exécution d’une fonction, il y a le retour d’une valeur, d’une liste, d’un objet, etc.

ac [Activité] activité 3 [description]J

attente - Valeur
Q- d’un - action -9 ) -¥®)
parametre retournee
\

la procédure est
définie dans le
diagramme  de
l'activité 3

fonction :
activité 3 ———-

[3.4 La structure alternative (conditionnelle)

Si...,alors faire ..., sinon faire ...

[3.4.1 Structure alternative compléte ] [3.4.2 Structure alternative avec saut

—@
@
©
s

[condition fausse]

______________

O

1
[condition vraie] ' [condition vraie]

i ,=

formalisme du diagramme d’états formalisme du diagramme d’activité

Hxat
‘
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[3.5 Les structures répétitives (itératives)

Tant que condition vraie, faire ...

[condition fausse] <>< _________

; < ¢ !
[condition vraie]
état 1 +

formalisme du diagramme d’états

Pour variable = valeur initiale, jusqu’a valeur
maximale, faire...

événement/initialisation de la variable ’
[variable;valeur maximale] ,
< N\ )

'd V\ h
\If

[else]

' [condition vraie]

[variablej=valeur maximale] . .
initialisation de

état 1 ] la variable

exit/incrémentation de la VariableJ

- >i état 2 I

formalisme du diagramme d’états

1
:
1
[valeur;valeur maximale]

1
1
v

la variable

incrémentation de

-----------------

formalisme du diagramme d’activité

Répéter...jusqu’a condition vraie

formalisme du diagramme d’activité

1

1 .

i [valeurj=valeur maximale]
1

1
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