CH11- Le comportement des systémes Page |1

III. Graphe d’état
1. Role de graphe d’état

Remarque préliminaire : Systémes combinatoires et séquentiels

e Dans un systeme combinatoire, le comportement d'une machine (ou d'un objet) dépend
uniquement des événements qu’il recoit (la machine réagira toujours de la méme maniére a
deux événements identiques).

e Dansun systeme séquentiel, le comportement d’'une machine (ou d’'un objet)
dépend non seulement des événements qu’il recoit mais aussi de ce qui s’est
passé avant ces événements

Par exemple : Nous ne pouvons pas déterminer I'effet qu’aura 'appuie sur la
touche d'un lecteur MP3 si nous ne connaissons pas la situation dans laquelle il se
trouvait au préalable (S'il est déja en lecture, I'appui sur la touche provoque la

pause et s’il est a I'arrét ou en pause I'appui lance alors la lecture).

Le diagramme états (State Machine Diagram ou Statechart Diagram) fait parti des
diagrammes comportementaux. Son role, est de décrire le fonctionnement d’'une machine (ou

d’un objet) ayant un comportement séquentiel.

Il représente les différents états (situations) dans lesquels peut se trouver la machine (ou
'objet) ainsi que la fagon dont cette machine (ou l'objet) passe d’un état a I'autre en réponse a

des événements.

Exemple : Le télérupteur
Le télérupteur est un appareil qui permet de commander des points d'éclairage a
partir d’autant d’endroits que nous désirons via des boutons poussoirs (Un appui ' -

sur l'un des boutons poussoirs provoque le changement d’état du contact qui

PR
alimente les lampes). V! = a
Le télérupteur posséde deux états possibles (contact fermé ou contact ouvert). ]
L’appui sur 'un des boutons poussoirs ne permet pas de déterminer I'état du !
contact suite a cet événement. Si le contact était fermé, il s’ouvrira et s’il était ll A E-b:l
« egrand =

ouvert, il se fermera. Un méme événement (I'appui sur un BP) provoque des e e
réactions différentes en fonction de l'état du télérupteur au moment de "’i

I’événement (état antérieur).

N Appui sur le bouton poussoir g

Contact fermé Contact ouvert

Appui sur le bouton poussoir

CPGE-1TSI-1- GE - Lycée. Omar Ibn Abdelaziz - Oujda 2019/2020 Pr A. OUAANABI




CH11- Le comportement des systémes Page |2

Un objet peut passer par une série d'états pendant sa durée de vie. Un état représente
une période dans la vie d'un objet pendant laquelle ce dernier attend un événement ou
accomplit une activité. L’état de I'objet correspond donc a un moment de son cycle de
vie. Pendant qu'il se trouve dans un état, un objet peut se contenter d'attendre un signal
provenant d'autres objets. Il est alors inactif. Il peut également étre actif et réaliser une
activité. Une activité est I'exécution d'une série de méthodes et d'interactions avec
d'autres objets.

2. Constitution et vocabulaire du graphe d’états

Entry / rapport =4

Etat OU Etat ET Action dans Evénement
un état

R Rttt e e e S
: \ Monter (" _\/ \ Monter
! Premiere > Deuxieme Troisieme
: Entry / rapport=1 [& Entry/ rapport =2 Entry / rapport =3

y, \ / \
i Descendre Descendre N
1
! Descendre Monter
1 v
1
! Quatriéme
|
1
\

____________________________________________________________________________

[ Descente rapport

Transition
Condition par défaut
[
' ?
1
1
I e
i . ) Etat_repos [Vitesse > seuil montée]
1 [Vitesse < seuil descende]
1
1
1
] [Vitesse < seuil montée]
i [Vitesse > seuil descende]
1
i Monte rapport ]
1
1
! Transition
|
\

3. Descriptif des constituants d’'un graphe d’état
3.1. Etatinitial et état final

e [L’étatinitial est représenté par un point noir (état dans lequel il se trouve lors de sa

création) ._,

e L’état final se représente par un point entouré d’un cercle : —>©

e

4
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Etat intermédiaire
._.[ Etat ]_.@

Une transition (trait droit fléché) représente le passage instantané d'un état (état source) vers

3.2. Transition

un autre (état destination) : c’est le franchissement de la transition.

] Evénement

)

Une transition réflexive entraine une sortie d’état puis un retour dans ce méme état.

)

L’événement détermine le franchissement de la transition

[ Etat source >[ Etat destinataire ]

Transition

3.3. Evénement

o Evenement signal (message) :
Un signal est émis a destination d'un objet ; cette émission est asynchrone, c’est-a-dire que le
destinataire ne l'attend pas, et qu'elle peut survenir n'importe quand.

Exemple : I'appui sur un bouton-poussoir.

Message

[ Etat source )

)

o Evenement temporel :

)[ Etat destinataire ]

- at(date) : pour spécifier une date

- after(durée) : pour spécifier une durée a partir de l'instant d'activation de 1'état précédent

. at (date=30/06 /2020 .
[ Etat source ] ( /06/ ) )[ Etat destinataire ]

after ( 10s)

[ Etat source )

)

)[ Etat destinataire ]
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o Evénement de changement:
Emis dés qu’'une expression booléenne passe de faux a vrai.

On utilise : When(expression booléenne).

when(valeur =5)

[ Etat source )

)

)[ Etat destinataire ]

o Sans événement:
Une transition sans nom d’événement est appelée transition automatique, elle est déclenchée

lorsque l'activité de I'état source est terminée.

[ Etat source ) )[ Etat destinataire ]

)

Exemple 1: Le feu tricolore.

Vs

Feu vert Feu vert (Fin)
(début) after (25s) entry/clignotement

after (5s)

after (53s)

Al (G ( Feu orange

L

Feurouge ]/
N

3.4. Etat
Un état est représenté par un rectangle a coins arrondis, il a un nom (Etat N). Le rectangle
peut étre séparé par un trait horizontal, la partie haute est réservée au nom et la partie

basse a des évenements internes.

-

Nom de I’Etat

entry/ action
do/ activité
exit/ action
on/activité

J

A Un état, on peut principalement rattacher par I'intermédiaire de mots clé une activité,

une action d’entrée et une action de sortie.
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o entry/ est suivi des actions exécutées lorsque I'état devient actif
o do/ estsuivi des activités se déroulant durant I'activité de I'état.
o exit/ estsuivi des actions exécutées lorsque I'état se désactive.
o on : (optionnel)définit I'activité a exécuter a chaque fois que nous avons un
événement particulier.
3.5. Condition de garde

La condition de garde doit étre vraie a l'instant de I'évenement pour que la transition puisse étre

franchie.

) Evénement [condition]

[ Etat source J )[ Etat destinataire ]

On peut avoir une condition de garde sans évenement; Si la condition est vraie, la transition n'est
franchie qu'a la fin de I'activité de 1'état 1 (cette activité doit donc pouvoir se terminer, sinon la

transition n'est jamais franchie 1)

- ] [Condition] -
[ Etat 1 )[ Etat 2 ]

Une action peut, de plus, étre réalisée lors du franchissement de la transition.

] Evénement [Condition] /Action )[

Si la condition de garde est vraie : les actions sont effectuées puis I'état 2 s’active.

[ Etat 1 Etat 2 ]

Exemple 2 : le tourniquet

Un tourniquet est un systeme le plus utilisé dans les supermarchés

e
g -

pour compter le nombre de personnes qui rentrent dans un T

téléphérique. ‘ T B

Le fonctionnement séquentiel de ce systéeme est le suivant : R

- L’étatinitial de systéme est débloqué (tourniquet bloqué).
- La mise sous tension entrainera et I'action sur débloquer
tourniquet:
e Débloquer le tourniquet (tourniquet débloqué) entrainera la mise a zéro (miseAZero)

du compteur qui compte le nombre de personnes (nbPersonne)
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e L’action sur le tourniquet (tourniquetActinné) permet de d’incrément le compteur
(nbPersonne).
e Si le compteur nbPersonne est atteint la valeur maximale (nbMax) des personne a

rentrer, le tourniquet est bloqué

tourngetActionné [ nbPersonne = nbMax |

v
H[ Tourniquet bloqué ] sl e el >[ Tourniquet débloqué ]

)

tourngetActionné[ nbPersonne<nbMax ]/ incrémenter (nbPersonne)

Exemple 3 : La porte de garage motorisée.

Deux capteurs fdch (fin de course haut) et fdcb (fin de course bas) permettent de savoir si la

porte est en position haute ou basse. L’appuie sur le bouton de la télécommande provoque :
w o

o La montée de la porte si elle est a I'arrét en position
basse ou en position intermédiaire aprés une descente.

o La descente de la porte si elle est a I'arrét en position
haute ou en position intermédiaire apres une montée.

o L’arrét de la porte si elle est en mouvement. X

L’action sur fdch ou fdcb provoque 'arrét de la montée ou de la descente.

Appui sur télécommande (

Porte a l'arrét en fdch Actionné

position haute

A

h 4 Appui sur télécommande

Descente I

de la porte J

Porte arréter en
position intermédiaire
(arrétée lors d’'une
descente)

Appui sur télécommande i
.| Montée de
'L la porte

I
1

A A

position intermédiaire
(arrétée lors d’'une
montée)

Appui sur télécommande ( Porte arréter en W Appui sur télécommande

. , Appui sur télécommande
fdcb Actionné ‘( Porte a I'arrét en ]

'L position basse J

. J/
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Exemple 4 : Distributeur bancaire de billets

Insertion carte [carte non valide] / rendre carte . B ’ ) ’ i
Saisie code [code erroné] / nombre d’essais= nombre d’essais + 1

A 4

) Insertion carte [carte valide] / nombre d’essais=0 [
Attente et teste carte > Carte validée ]

do/ afficher écran d’accueil

C do/ afficher écran de saisie de code

\_ ) when (nombre d’essais=3) /avaler carte
7' 7' %
Autorisation refusée / afficher refuse Autorisation accordée/ délivrer billets Saisie code [code valide]
N v
[ Transac i
L B RS ] Code validé ]
dO/ Afficher écran d’attente Montant choisi / demander autorisation

A

exit/ Rendre la carte do/ afficher écran de choix de montant

J \

4. Point de choix
Il est possible de représenter des alternatives pour le franchissement d'une transition en utilisant
des pseudo-états particuliers : les points de jonction et les points de décision

4.1.Point de jonction
Les points de jonction sont représentés par un cercle plein : ‘ ils permettent a plusieurs
transitions d’avoir une partie commune en partageant des segments de transition. L’utilisation de

points de jonction a pour but de rendre la notation des transitions alternatives plus lisible.

evl [a=faux ]
Etatl | >| Etat2
evl [a=vrai |
>i Etat3 I

evl [a>0]

evl [a< 0

[a>0]

[a<0]
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4.2.Point de décision
Les points de décision sont représentés par des losanges : ‘
[Is ont un fonctionnement similaire a celui du point de jonction mise a part que nous pouvons
sortir de I'état d’origine des que le segment avant le point de décision est franchissable (méme si

aucun des segments apres le point de décision n’est franchissable)

Saisie du mot ] Valider (motDePasse)/vérification (motDePasse) A [motDePasseCorrect] ( Affichage de la
de passe J ,/' L page sécurisée
N ,/' [else]
i ( Affichage d’'un
R L message d’erreur

franchissement du noint d’évaluation

|ﬂ motDePasseCorrect sert de référence pour le

5. Etat composite
Certains états sont complexes et correspondent a la réalisation de plusieurs activités
(séquentielles ou simultanées) qui ne pourront pas étre définis par des transitions internes. Il

peut alors étre intéressant de le décomposer en sous-états. On parle alors d’état composite.

PR, Etat 2
Q—| Etatl > —>@
o0
Etat 2
.

o Des qu’un état composite est actif, il active son sous état initial.

o Si un état composite est raccordé a une transition automatique, elle est franchie lorsque
nous atteignions le sous état final de I'état composite.

o Siune des transitions externes attenantes a I’état composite est franchissable alors elle est

franchie et tous les sous-états deviennent inactifs

CPGE-1TSI-1- GE - Lycée. Omar Ibn Abdelaziz - Oujda 2019/2020 Pr A. OUAANABI




CH11- Le comportement des systémes

Page |9

Exemple 6 : le distributeur automati

que de boisson.

( Ajout (piéce)/ crédit = crédit + piéce
Annuler/monnaie =crédit [ . L
Attente monnaie
L S
Sélection (boisson) [crédit>=prix]
Vv
( )
Préparation de la boisson
[ Attente du Goblet ] Remplissage du Goblet ] [sucrePlus=faux]
l do/ placer Goblet do/verser boisson
[sucrePlus=Vrai] ( ]
Attente de sucre
do/ ajouter sucre
exit/ sucrePlus =faux
\ v,
/ [monnaie=crédit - prix]| - 3
o [Goblet Présent=vrai] Goblet en attente [Goblet retiré]
' . A4 N do/afficher (« retire Goblet »)
Rendu de la monnaie \ y,
N
2| do/rendre (monnaie) > = >
exit/cridit=0 ) [Goblet Présent=faux]
.

Afin d’éviter de surcharger le diagramme d’états-transition, il est possible de placer le symbole (

0-0) a 'intérieur de I'état composite et de spécifier ensuite son contenu ailleurs dans une autre

age
page \
Ajout (piéce)/ crédit = crédit + piece
Annuler/monnaie =crédit
/ f Attente monnaie L
{ JS
\LSélection (boisson) [crédit>=prix]
Préparation de la boisson
/ [monnaie=crédit - prix]
(= =)
p N [Goblet retiré]
[Goblet Présent=vrai] Goblet en attente
p A N do/afficher (« retire Goblet »)
Rendu de la monnaie \ J
N
2| do/rendre (monnaie) > >
] C Goblet Présent=faux
\_ exit/cridit=0 ) [ ]
( )
Préparation de la boisson
Attente du Goblet Remplissage du Goblet ] ~ [sucrePlus=faux]
do/ placer Goblet do/verser boisson
[sucrePlus=Vrai] ( ]
Attente de sucre
do/ ajouter sucre
exit/ sucrePlhis =fan
\_ /
o J
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6. Etat historique
Nous avons vu que lorsqu’une transition raccordée a un état composite est franchissable alors elle
est franchie méme si les activités en cours (sous-états) ne sont pas terminées.
Sinous désirons qu’un état composite reprenne son activité a I'endroit ou il s'était interrompu lors

de sa précédente activation, il faut lui définir un nouveau sous état d’entrée que nous appelons
état historique et que nous désignons par @ ou@ :

o @ Pour reprendre au début du sous-état du plus haut niveau dans lequel nous nous étions
arrété.
o Pour reprendre au début du sous état dans lequel nous nous étions arrété, quel que soit

son niveau d’'imbrication (historique profond)

Exemple 7 : un systéme de lavage automatique de voiture.

v KKRCHER

( &
; \ 4
reprise
>@ Lavage
after (2 min)
after (2 min) Attente after (4 min
[ ]
Séchage lustrage ) 4
ot > [} A
—_—
arrét d’'urgence N\ ~ ) after (2 min)
arrét d’'urgence
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