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1) Introduction

2) Le diagramme des cas d’utilisation

3) Le diagramme de séquen

4) Le diagramme d’'état




1) Introduction by
» Deéfinition :
(D

Un systeme séquentiel est un systeme a évenement
discrets dans lequel I'état des variables de sortie dépend
de I'état des variables d’entrée @¢s evolutions passees.

Systeme

n entrées < > m sorties

séquentiel

Introduction Diagramme des Diagramme de Diagramme
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Il existe un état interne qui est fonction des evolutions passe “*°
donc des variables de sortie.

Un systeme séquentiel évolue étape par etape («¢tat

mm)  NEcessité de mémoires

Autrement dit : D
C

A une méme combinaison des variables d’entrég
peut correspondre des situations difféerer
pour les variables de sortie.

(égz Un état est actif ou non.

(é}: Plusieurs états peuvent étre actifs en méme temps.

@;D Un événement est a I'origine de I'activation d’'un état.

Introduction Diagramme des Diagramme de Diagramme
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» Exemple : m)p distributeur de boissons chaudes

Le bouton poussoir (b) pour demander un expresso est monostable
(un seul éetat stable)

== (uand on appuie dessus il passe de 0 a 1 et donne ainsi
I'information de la demande, mais quand on le relache il
revient a O (son état initial) alors que I'expresso se prég

=) |e méme état O de ce bouton correspond, soit a rien, soit a
une demande deja effectuee.

=) | nécessité d'une méemoire

Introduction Diagramme des Diagramme de Diagramme
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> Exemple d'un lave-linge :

La succession des opérations est la suivante :

mm) pPrélavage)
=) |avage
=m) rincage
=) essorage |

> | « états»

L'évolution du cycle de fonctionnement se déroule selon une

succession de plusieurs états ( sequences d’'ou le nom seqgyentig

Un état représente une periode de la vie du systeme durant
laquelle une ou plusieurs actions (« activiteé$ se produisent.
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B Description d’'un systeme sequentielavant de décrire
I’évolution des différents états que pourra prendre un systeme,
Il est necessaire de partir du besoin donné par le commanditair
(le client).

=) 3 etapes successives .
@: le diagramme des cas d’utilisation (UC
(é-;,: le diagramme de sequence (SD)

é;: le diagramme d’état (SMD)

Introduction Diagramme des Diagramme de Diagramme
cas d'utilisation séquence d’état >



8/16

2) Le diagramme des cas d’utilisation (UCD)

o

Modéliser le(s) service(s) rendu(s) par le systeme
a un ou plusieurs acteurs.

e

=) Ce diagramme permet de répondre a la question :

Quel(s) service(s) rend le systeme et a ¢

Nota : @: permet le dialogue entre concepteur du systeme
et commanditaire (le client).

(é}? sous-entend eventuellement un sceénario.
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> Exemple du portail automati

gue .
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Plusieurs présentations
sont possibles.

uc [Paguet] Description comportementale [Portail cas d utilisation] J

Portail automatique

~

Permettre le franchissement d'un seuil
aisément et en toute sécurite y

Un scénario peut
étre amorce.

Utilisateur
(automobiliste)

package Diagrammes comportementaux [Cas d'utilisation — UCT] fJ

Portail Domotice

Ouvrir le portail \

winclude » _-7.  alademande ./
- i -

- - '
o . ——
-

7 Autoriser 'accés
ala residence o

“~-_.  Fermerle portail
winclude » =

i

automatiquement _.-"

Diagramme des

Introduction

cas d’utilisation
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> Exemple du distributeur de boissons chaudes :

uc [Paguet] Comportement] Fonctionnalités ]
principales

Distributeur de boisson

i ;-|
rt — e

o~ ‘x—'—-—-_._______ -
Utilisateur e ——— Distribuer
l_._ une bnrsson/
'““H--__,___,_,_,_
D \/ p—
i i | s T
Des cycles programmes "~

permettent le nettovage st le ,—"' Asl surer les
maintien en service du SRl operations de
systeme A maintenance

/a

» wincludes
'\'.
' e Réseau GSM
P 7 Informer le service ™

e e
maintenance e

.
et
-
)

L i
e ||

5
(Iest possibl
| option, de

[
e, en

| communiguer via
|Ie réseau GSM

Quel(s) service(s) rend le systeme et a gt

1 ?
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3) Le diagramme de séquence (SD)

Le diagramme des cas d’utilisation permet de « décrire » ce
gue le systeme doit realiser mais n’expliqgue pas comment.

¥

C’est le r6le du diagramme de séquerma va
decrire un scénario utilise.

¥

Diagramme temporel qui permet d’identifier
les differentes opérations nécessaires.

Nota : on peut envisager un scenario pour le fonctionnement
normal, un pour un dysfonctionnement, un autre en
cas de panne énergétique...
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> Exemple du portail automatigue a deux vantaux :
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sd [interaction] Scénario — fonctionnement normal sans obstacle [Sceénario — fonctionnement normal sans obstacle]

‘ : Utilisateur {automobiliste) % |

Scénario de base :
pas d’obstacle d la

Messaqge aller
(durée nulle)

Lavoiture

erntre dans la

résidence

Message retour

(durée nulle)

Sfermeture

2: Appui bouton télécommande

& system»
: Portail DOMOTICC

| 1: Attente demande d'ouverture

3: Allumage feu clignotant

6: Extinction feu clignotant

F‘J\

ki

Message réflexif
(comportement
interne)

F
4: Libération serrure 12s}

t

5: Ouverture vantaux

t

9: Allumage feu clignotant

7:Attenteds < |

]

Temporisation

(deux écritures possible

8: Attente zone dégagée

il

Ligne de vie

, \ Activité de

t

fpas d'obstac] e
10: Attente 25 enire vantauy)

11: Fermeture des deux vantaux

(déclenche une activité] I'acteur :’
| 12: Verrouillage de la serrure
ﬁfgﬁig 13: Extinction feu clignotant :‘
[S—— | Activité du
: systeme
Introduction Diagramme des Diagramme de Diagramme
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(é_z? Les messages une fleche représente un message
(information, matiere ou énergie)

=P Message reflectif pour supporter une opération/ 5: Ouverture vantaux |

realisée par le systeme et correspondant a une
période d’activation du systeme.

=P Message synchronenecessite une reponse
(retour) et représente par une fleche pleine.

La reponse est une fleche ouverte en pointillés:

mP Message asynchronel’emetteur n'attend pas { ]
de réponse. La fleche est ouverte. &
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» Exemple du distributeur de boissons chaudes : 14116
sd [interaction] Scénario — demander une boisson chaude [demander une boisson chaude] |
: Utilisateur % ‘:distributeur de boisson chaude _
/ | 1: Demande de expresso ‘\
Ligne de vie
i i 2: Affichage « Boisson en préparation » X
ngne de vie A e e e e e e e e R >-|:| du Systeme
de .
I'utilisateur .
o
(aCteur) par | ' 3: Montée en température de l'eau
[température<80°C]
Exécuter | i
plUSieurS blocs [gube:let absent] | 4: Dépose gobelet
de séquence en |
parallele
a 5:Préparationmouture |
Condition /!
permettant de
réaliser - %
I'opération loop | 7 T
correspondante| | /[volume<s i] , 6:Infusion café
Répéte la = R = /\
Séquence tant D 7: Affichage « Boisson préte» \A Opération
que la condition H réalisée par le
est vraie : L systéeme
Introduction Diagramme des Diagramme de Diagramme
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@: Les fragments combineés :
utilisés pour montrer des variantes dans le scenario.

m=) « par» . exécute plusieurs blocs de séquence en parallele.
=) « loop» : répete la séquence tant queftaondition] est vraie.

==) « Opt» : exécute le contenu du bloc si Jeondition] est vraie.

=) « alt» : execute le premier bloc si [aondition] est vraie,
sinon c’est le deuxieme.
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4) Le diagramme d’état (SMD)=p State Machine Diagram**

Le diagramme d’état (ou machine d’état) montre les differents
états pris par un systeme (appelé bloc) en fonction des interactions
avec l'extérieur ou internes.

stm [Machine & Etat] Poingonneuse [ Poingonneuse _1_]

Arrét machine demancé | Attente départ cycle

Doy demandé [m=1]/ Signal sonare

Etat

Poingonnage

ReCtang | e a.U) —> | entry / Eclairer voyant rouge |
- do [ Descendre poingon
bords arrond IS exit § Eclairer yvoyart vert
Paoingon position hazse l
Remontée poingon | poincon posifion haute

=) Ce diagramme permet de répondre a la question :

Comment representer les differents états du systeme ?

Introduction Diagramme des Diagramme de Diagramme
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Le SMD évolue en fonction de l'arrivée d’événements (ocemee)
provenant de certaines entrees et de I'unigetat actif du bloc.

=) [|'état actif du bloc se désactive et un autre état s’active
engendrant un etat des sorties different (O ou 1).

Nota :

(é;: un bloc passe par une succession d’états au cours de s

on attribue a un état un substantif d’action appelé activité
de I'état (éclairer voyant, rotation moteur, attente, comptage..|

(é? un seul état est actif & un instant donné.
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stm [Machine & Etat] états et transitions [ états et transtions _1,| Etat com . 3/13
posite
Début Pseudo état de démarrage Possede une seule région ou les états
Etat intial - précéde la premiere transition sont mutuellement exclusifs

- unique (un seul état actif a la fois)

- pas d’activité associée :
S— Pseudo état de fin

| Exat] et 2 (non obligatoire)
o Esden o A2 ™ 4 | tcongtion devanston S EamE LI

exit faction &xécutée uniguement & la sortie de I'état

- tousles états se désactivent
- plusieurs transitions peuvent
y mener

[waleur ==10]

j
Jonction
[waleur/= 10]
Pzeuo
! Etat
Etat orthogonal [choix)

Etat composite

N
@Etat firal

£
— [condition de transition)
Les deux régions évoluent Sortie de I'état Sortie de I'état composite des que cette
ensemble (simultanément), on orthogonal dés que les condition devient vraie

dit qu’il y a concurrence de deux régions ont atteint (quel que soit I'état actif de I'état

plusieurs états leur état final composite)

Introduction Diagramme des Diagramme de Diagramme
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» Exemple du portail automatique a un seul vantail :

Cahier des charges

Portail a simple vantail

toute la
fermeture.

Une téléecommande permet de lancer le
cycle automatique d’ouverture/fermeture.
L'ouverture commencera 3 s apres l‘ordre.
Une fois ouvert, il faut attendre 10 s et pas
d’obstacle pour lancer la fermeture.
Un feu orange doit s’allumer pendant

phase d’ouverture et

stm [Machine & Etat] Portail simple battant [ Portail simple battant ]___|

de

Temporisation

L'ouverture du vantail démarre 3s apres |
début de I'éclairage du feu orange.
(il existe aussi la syntaxe « after »)

Le feu orange n’est pas noté donc
s’éteint... (> probleme!)

\

(si

Temporisation

La fermeture du vantail démarre 10s apres
la fin d’ouverture ets’il n’y a pas d’obstacle.

obstacle» pas de fermeture)

:

.& Début

Attente ordre

—={  opérateur

A ppui telécommande

Eclairage feu
orange

at (33)

Ouverture ventail

/ “Yentail ouvert

Attente (passage . =

ou obstacle)

/ at (10=) [p‘aa d'obstacle]

“entail ferme

Fermeture ventail | [2Ptacie]

do J Eclairer feu arange

Introduction

Diagramme des
cas d'utilisation

Diagramme de
séguence
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» Exemple du portail automatigue a deux vantaux : 5113
stm [Machine a Etat] Fonctionnement normal obstacle a la fermeture [Fonctionnement normal obstacle a la fermeture] |
| ) t
| Portail fermé Evénement
| entry/ Fermer serrure Se produit & un instant donné
Appuitélécommande
| Cycle d':uvr-_-rture . Obstacle absent
ELA ORTIE OGO A entry / ouvrir serrure )

Les deux réglons évoluent o Jountir petit vantail et
ensemble (simultanément) or ouvrir grand vantail

dit qu’il ya concurrence de — Attente plus

plusieurs états W d’obstacle
\ ‘ Portail ouvert T
at(T2s)
k'
\' Cycle de fermeture
H Attente GHE Fermeture petit vantail
do / Fermer petit vantail

Sorties de l'état | EEETEITINTINIEISISI—————
orthogonal -d.es . -, Fermeture grand vantail
que Ia Condlt_lon do f Fermer grand vantail

devient vraie Présence

obstacle
at(T1s) k o
Introduction Diagramme des Diagramme de Diagramme
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> Exemple du distributeur de boissons chaudes :

stm [Machine a Etat] Demande expresso [Demande expresso] |

| Attente

‘ do [ Afficher

Expresso prét

Gobelet absent

# Bienvenue »  |< do / Afficher « Boisson préte »

Demande expresso

M
[volume=8 cl]

6/13

._) do / Activer la résistance

électrique de la chaudiére

W

Dépose d'un gobelet

do / Faire tourner le magasin
degobelets

b

| Préparation mouture

H do / Préparer la dose de café

W

Préparation café
do / Afficher « Boisson en préparation »
e Union (« join »)
2 . Ce pseudo état garantit que le
Préparation recette ) .
dosage et 'amenage sont terminés
Montée en température
[température=80°C)

Infusion café

do f Infuser a 9 bars

Introduction Diagramme des
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’ 7 .
= Exemple d’'une poinconneuse .
Capteurs de fin h T Wieritar O Voyant rouge de descente
de course
b —e ¢Descendre @ Voyant vert de montée
Bouton poussoir de
départ cycle
m 7 7 ’ 7 . .
) 1) Quand le départ cycle est demandé par l'opérateur un signal sonore retentit.
| .
_g 2) Le poincon descend et un voyant rouge s’allume.
§ 3) Quand le poingon atteint sa position basse, un voyant vert s’allume et il remonte.
@ || 4) Arrivé en position haute le poingon attend un nouvel ordre de l'opérateur.
i =
8 || 5)Si on arréte la machine, le poinconnage ne peut plus avoir lieu.

Entrées Sorties

Systeme

Deépart cycle Pp Monter poincon

> Descendre poincon

Poincon haut

Poincon bas pOlngOn neuse p Voyants de descente / montée

7/13
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Condition de garde (équation booléenne)
- si elle est vraie on dit que la transition est
validée
- pour que la transition soit franchie il faut en

plus que I'état précédent soit actif, alors I'état

précédent se désactive et le suivant s’active

nneuse [ Poinconneuse Ll

8/13

Effet

- associé a une condition de garde
- se produit quand la transition est déclenchég

Trois états (situations)

successifs

Arrét machine demancé | Attente départ cycle /|
(®)
Doy demandé [m=1] ! Signal 2onare
Poingonnage
entry FEclairer woyant rouge
do f Descendre poingon < |
exit ! Eclairer vovant vert
Poingon pozsition basae
. A
Remontee poingon | poineon posifion haute
Transition

- I'état précédent est appelé « source »

- I'état suivant est appelé « cible de la transitiorow « état de destination »

- une transition ne peut étre déclenchée que

- le déclenchement d’une transition désactive |'épa€ceédent eactive le suivant
- n’a pas toujours un événement associe ffansition automatique)

- n'a pas de durée

Si ltgteécédent st actif

Introduction Diagramme des Diagramme de
cas d'utilisation séguence
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> Comptage — reprise de séquence :

Cahier des charges

A la demande du départ cycle par l'opérateur
on doit compter 50 cartons puis les évacuer.
Le systeme d’approvisionnement de chaque
carton n’est pas l'objet de I'étude.

Seul I'événement d’arrivée d’un carton doit
déclencher le comptage.

pas d'activité

Point de décision
Suivi de deux transitions dont les
conditions de garde sont
complémentaires (incompatibles)

_plus}
Point de jonction / entry J C:=C+1
Pseudo état ne possédan 1

Introduction Diagramme des
cas d’utilisation
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stm [Machine & Etat] Comptage simple [ Comptage simple ]_;|
%épar‘t du oyl
2 Farmation d'un
Initialisation enzemhble de 50
cartons cartonz puis
' ertry 1 Co=0 Evacuation
L'amenée d'un carton
n'est pas décrite ici.
d'un cartan
Incrémentation
{un carton de
[C=50] |
FC=5EI]
Euacuﬁtiun des
50 cartons
f’ij C est une variable interne
s au processus
Diagramme de Diagramme
sequence d’état >




> Exemple d'un doseur — malaxeur :

Cahier des charges

10/13

Le systéme permet de réaliser un |

mélange des deux produits A et B avec \
des briquettes.

Un malaxeur N recoit les produits A et B
préalablement dosés par une bascule C,
et les briquettes solubles amenées une

) /

7

\'-. /
\ B/

\ /
S

Vanne B

/

VA
Vanne A

|
par une par un tapis.

\

L'action sur le bouton Départ Cycle

Bascule

(Dcy) provoque simultanément le pesage
des produits et I'amenage des briquettes
de la facon suivante :

- dosage du produit A jusqu’au repére a
de la bascule;

- puis dosage du produit B jusqu'au
repere b de la bascule;

- suivi de la vidange de la bascule € dans
le malaxeur;

- en final : amenage de deux briquettes.

vC
Vanne C

b

Moteur tapis Briquetie

Tapis d'amenage

———{] DP Détecteur de passage

O

sn?
/ "

Fin de course haut

Maoteur de Rotation —l B
L

Moteur de Pivolement

MP x
a 2 sens de rotation

-

_ Ly .

Fin de course bas —

o 1|l =
Ll {
'\ Malaxeur EI ll\._,/fl

'\ pivotant
]

L\ \
Vi DCy |.J
I\ 1|

N

=

=
81 Cg

IEC 550/02

Le cycle se termine par la rotation du malaxeur N et son pivotement final au bout d'un temps t;.

La rotation du malaxeur étant maintenue pendant la vidange.
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Etat sous machine
Séquence non explicitée ici pour
simplifier la lecture du diagramme

Etat composite 1113

Possede une seule région ou les états sont
mutuellement exclusifs (un seul état actif a la §i

stm [Machine & Etat] SMD 2[ SMD 2 ]

Malaxage/'évacuationi

Bifurcation

. produits / (« fork »)
.-"--. ----.:- |
Attente départ | Doy . Attente ! .
malaxage Rotation
malaxeur
B Y : Amenage
4  briquettes lat (t )
=
Vidange
malaxeur
Bifurcation (« fork »)
Le déclenchement de la transition entrante F«alaxeur en bas
entraine g_multanement le declenchem_ent P
des transitions sortantes (synchronisation) malaxeur

Union (« join »)
Ce pseudo état garantit que le

dosage et 'amenage sont terminé

Transition de sortie de I'état composite
Son déclenchement entraine la sortie de tous le
états composant I'état composite

S

(méme si le dernier état n'est pas encore activé

S

Diagramme des

Introduction i
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. r
NOta - préparation boissan et restitution monnaie

-,

rp-Jreparatlun boisson aﬁer(mi)r fin préparation )

entry/placer gobelet
doyservir liquide

-
L dofajouter sucre J

R . . ™
( restitution monnale

entry/ calculer monnaie a rendre
dof rendre monnaie y

}f gobelet en attente ]

A

Ld ofafficher "retirer boisson" J

gobelet retire

Ces deux diagrammes sont equivalents

Barre de synchronisation

Barre de synchronisation

12/13

« fork » « join »
™
préparation boisson et restitution monnaie
r‘ . tion boi )
préparation boisson aﬁer(mff fin préparation )
entry/placer gobelet il do/al
R jouter sucre
lduﬁemrhqmde ) L J }( gobelet en attente ]
........................ Lu:mfaf-ﬁcher “retirer I:rms.mn"J
r restitution monnaie A gobelet retire
entry/ calculer monnaie & rendre
daof rendre monnaie )
- .
Introduction Diagramme des Diagramme de Diagramme
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