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Logique Séquentielle

Compétences attendues :

v Interpréter tout ou partie de I’évolution temporelle d’un systéme séquentiel.
v' Décrire le comportement d'un systéme séquentiel.

1. Systéeme séquentiel
1.1. Définition

Un systeme séquentiel, ou a événements discrets, est un systeme ou I'état des sorties S; dépend
de I'état des entrées a l'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.

. 1M ;
=

Commande | § i

arrét: a Moteur Amplificateur Moteur g T '—' .

marche: m
_

Commande d’un moteur électrique

Le systéme est capable de mémoriser de I'information. Cette information mémorisée est I'état
du systéme.

Systéme de E Systeme de S

d S commande
—| commande |_°2 ___

Représentation d'un systéme séquentiel par un systéme combinatoire muni d'un retour d'information sur I'état du systeme

Remarque : Précision, rapidité, stabilité :

On peut décliner les performances d’'un systéme continu (précision, rapidité et stabilité)
pour un systeme séquentiel, pour cela :

e Le systéme respecte précisément tous les aspects du cahier des charges fonctionnel.

e Le systeme est rapide en réduisant au minimum les temps de cycle. Le calcul du temps
de cycle se fait en estimant le temps nécessaire a chaque opération du processus
le plus critique.

e Le systéme est stable : la partie commande ne doit jamais aboutir a une situation non prévue
et conduisant a un blocage ou a un fonctionnement dégradé.
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1.2. Structure d’un systeme séquentiel

La structure d’un systéeme séquentiel fait apparafitre 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. On notera ici Y; la variable interne (qui sera mémorisée).

Bloc Sortie

Entrée | Bloc % combinatoire C2

Yi

combinatoire C1

Mémorisation

2. Diagramme de séquence (sd)

Les parties suivantes présentent les différents diagrammes du langage SysML sur I'exemple particulier
d’un drone multi-rotors utilisé pour la prise de vue aérienne lors de la réalisation de films ou de
reportages.

2.1.Un drone pour le cinéma

Afin de réaliser des prises de vue aériennes en haute définition lors de la réalisation de reportages
ou de films, des drones sont fréquemment utilisés. Vous trouverez une vidéo de démonstration ici :
http://cine-drone.fr/video.html

Diagramme de contexte

bdd [Paquet] Contexte [ Diag Contexte JJ
Chef opérateur / Vent
—~ «system»
% Drone
Pilote drone ClneDrone L
Pilote nacelle Production
Obstacle du documentaire



http://cine-drone.fr/video.html
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Diagramme des cas d’utilisation
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uc [Paquet] Cas utilisation Général

Pilote drone

Pilote nacelle

o

Chef opérateur

Drone CinéDrone L

e

Eviter les obstacles
Obstacle
. ) .
Diagramme d’exigences
req [Paquet] Exigences Drone [ Point de vue pmduchunﬂ «requirement»
Respecter les normes
Id ="1.3"
Text = "Respecter les normes de sécurité et de vol

«requirement»
Filmer en vol

Id="1"

Text = "Demande de vol stabilisé d'une caméra HD
pendant une durée d'au moins 2 minutes au
dessus d'une cible avec retour vidéo et capacité de
prise de vue sur 360° / 90°."

édictée par DGAC, y compris hors du temitoire frangais.”

. wrequirement»
Avoir un coiit abordable

Id="1.1"
Text = "Colt de 3000 € HT / jour maximum, transports
compris.”

«requirement»

Text = "Un retour en vidéo basse
définition en 16:9 couleur est

nécessaire pour le chef opérateur.”

Voler
Id="1.2"
Text = "Regroupe l'ensemble des exigences
techniques iées ala delap 7
«requirement» =
Transporterune caméra ) CHEL G
Avoir une autonomie de vol correcte « block »
d="1.21"
. e b e Id="1.22"
Text = "Capacité d'accueil d'une
- B 1t 12 réalisation d'un Text = "Le drone doit étre capable de voler Hél iCES
film en haute définition 1080p 16:9 4K pandant d’”ﬁ'l""'"s 5 minutes en poskion de
(4096 pixels de largeur) en focale large :"P‘”'f“a': d'" ;c"";‘:r:h“ chiargajmatineimiat T
avec stabilisation optique.” LotaIdIC e
"1' ALY |
. . N « satisfy » |
fin ’ ,
«re e»,' arefinex, RN grefines :
’ ’ ~
L F - . v
«requirements» «requirement» “ «requirement»
Produire une vidéo de bonne qualité - - . .
e Transporter une charge Maintenir un vol stationnaire
Id="1.2.1.1"

Id="1.221"

Text = "Le drone doit étre capable de maintenir en vol
stabilisé une charge maximale de 3 kg comprenant la caméra,
les batteries et le systéme de retour vidéo."

22"

e drone doit étre capable de se maintenir en vol
sous des rafales avec des décalages de +/- 5 mm et de +/-1°
selon les trois directions.”
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Chaine d’information et de puissance

6 d %

e I

Frontiére
Image de la position Chaine d’Infoymation
Information
Ordres de B B . Be BEH 88 sur la position,
position dans _: ACQUERIR TRAITER COMMUNIQUER ¥ [ vidéos, ...
I'espace i
Radio émetteur :
2 gyrométres, : Position dans |'espace
1 accéléromatre 3x, Calculateur embarqué, Antenne i du drone
2 caméras, Contréleur de vol Radio récepteur H
1 altimétre i ultrasons,
1 antenne —
Drone dans une
position A
Heélices Drone dans
- = une position B
A ALIMENTER DISTRIBUER CONVERTIR
Energie
Batteries Lithium Variateurs ESC 7 Moteur Wireless Accouplement,
381P 11.1V é
—
) fiiit
7 7
Chaine d’Energid Energie de Type d'énerdie Action modifiée
Puissance souhaitée|

= w 2 & -~

Diagramme de définition de blocs

bdd [Paquet] Definition blocs [ Définition mochJ
et o w“':’“k' «system»
ystéme optionnel stéme de
non exigé parla | = o sécurith Drone "eblockn
norme aérenne (parachute, etc.) CinéDrone L Récepteur
télécommande
orientation
caméra
«block»
sustentation «block»
Calculateur
Nacelle
R pro P
télecommande [ | Systéme de (=215
pilotage Drone wblock»
Batterie adaptée
«block»
8
e blockn 23 lock»
Batterie haute «block» Systéme de prise
[ capacité Motorisation de vue
nacelle
«block » «block »
Accouplement
/ réducteur K
B «block» «block»
Le moteur et le hacheur sont inclus dans
AT Al ce bloc et il est indiqué qu'on peut piloter LEREDEL o
Variateus selon deux ou trois axes motorisés communication systime vidéo
bl r Hélices flux vidéo HD

Diagramme de blocs internes

ibd [block] Motorisation |

Bloc MOTORISATION

l—+ Variateur+—+ Moteur +—+‘;°;:T;T::‘+—+ Hélices
Energie Energie

i A Energie
Fergie Energie 4 ' Scani mécanique
Slectri P " mécanique mécanique q
electrigue électrique ! ! de rotati
L de rotation de rotation e rotation
utilisable
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2.1.1. Diagramme des séquences (sd)

Le diagramme de séquence noté sd (SysML Sequence Diagram) permet de décrire les scénarios
correspondant aux cas d’utilisation.

Le diagramme de séquences permet de décrire les interactions existantes entre plusieurs entités,
celles-ci pouvant étre des acteurs, le systéeme ou ses sous-systéemes. Le diagramme ne montre que
I’enchainement séquentiel des différentes interactions.

« Comment est réalisé ce cas d'utilisation ? »

A tout cas d’utilisation correspond au moins un diagramme de séquence

Les éléments graphiques utilisés dans ce diagramme sont principalement :

e Des traits verticaux en pointillés appelés « lignes de vie » avec I'indication des propriétaires
(en général des acteurs, le systeme et tout ou partie de ses sous-systemes) sur la partie
supérieure. Le temps se déroule du haut vers le bas, sans échelle particuliére. Une ligne de
vie est la représentation de I'existence d’'un élément participant dans un diagramme de
séquence.

e Des fleches horizontales, avec différentes syntaxes, indiquant I'envoi et la réception
de « messages », notion qui doit étre prise au sens large car ils matérialisent les interactions
gu’il peut y avoir entre un émetteur et un récepteur. Par exemple, I'appui sur un bouton
peut étre considéré comme le message envoyé (représentant dans ce cas un événement)
et I'affichage d’une image sur un écran comme la réponse a cette sollicitation.

e Les bandes verticales le long d’une ligne de vie représentent des périodes d’« activation ».
Elles sont optionnelles mais permettent de mieux comprendre la fléeche pointillée
du message de retour.

lllustration :

Pour le systéeme étudié, il est possible de mettre en place le diagramme présenté ci-dessous
qui décrit I'évolution séquentielle des échanges entre les deux techniciens de vol (le pilote du drone
et le pilote de la nacelle supportant la caméra) lors de la phase de préparation au vol
cette description répond a une exigence portant sur la norme et ne représente donc pas un scénario
complet car seule la phase de test préalable a [utilisation du systeme est représentée,
ce qui correspond a une partie des cas d’utilisation « Piloter le drone » et « Orienter la nacelle ».
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Les différents échanges :

sd [Interaction] Séquence [ SéquencelJ

Techniciens de vol |

Drone CinéDrone L |

1: Mise en route

3: Retours sonores et lumineux

13: Ordres mouvement selon les 3 directions

SR e e T TR L
4: Ordres de rotation des 8 moteurs !

6: Affichage LED sur télécommande drone
7: Ordres d'orientation de la nacelle E
P 9:_Affichage LED sur la télécommande nacelle L
i
10: Ordre décollage du drone '

11: Drone stabilisé a hauteur des yeux

e i e -

14: Tests termineés

15: Démarrage du flux vidéo

16: Image affichée (retour vidéo)

:I 2: Tests internes

des calculateurs

5: Tests démarrage /

arrét des huit moteurs

8: Tests démarrage /

arrét des deux moteurs

12: Validations auditive et sonore du fonctionnement normal du drone

loop I’

0---1

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

Message asynchrone : pas de réponse attendue

Messages synchrones : réponse attendue

Le message qui suit un message synchrone est forcément
la réponse associée

Message réflexif : synchrone par essence.

Iigned;vie1 |
L

1: message synchrone

3: message asynchrone

:] 4: message réflexif

A_Roux

Il est possible d’imbriquer des diagrammes de séquences en utilisant des fragments combinés.
Un fragment est indiqué par un « rectangle » qui contient un cartouche donnant sa nature
ainsi que les [conditions] de son déroulement.
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Fragments combinés :

Un fragment combiné peut étre divisé en différentes opérandes :

e loop (boucle) : le fragment s’exécutera plusieurs fois, la condition de garde explicitant
jusqu’a quand.

e opt (option) : le fragment ne se déroule que si la condition est vraie.

e alt (alternative) : seul le fragment dont la condition est vraie se déroule.

sd [ Interaction ] Séquence [NomSéguence] J

Vie 1 Vie 2 Vie 3
aSyNc -~
=
sync )
repsync
loop/
[condloop] —Pp
alt |
[condalt]
[sinon]
=
= {1

reflex
opt i N
[condopt]
ot

Remarque : L'utilisation de la notation « ref » dans un « fragment combiné » permet de faire appel
a un sous-graphique qui définit I'action associée de maniére détaillée, ceci dans un souci de lisibilité.

Exemple : Réglage du Radio Réveil :

‘:Ullinleur g ‘ <<system>> Q‘
T 2 : Radio-réveil ‘
o 5 -
opt ]
[radio) ref
Régler la radio
5
La veile °P_‘J
au soir ...
hor
[horloge] —r
Régler I'horloge
[opt ] T
(alarme OFF] | radio_AUTO() »
affichage alarme ON
| |
when (Hcourarnte =
i Le lendemain matin } . falarine)
]
par |
[radio] son radio
|
S - o i e, ) o' T o o i, s e
[projection]
projection heure
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2.1.2. Diagramme d’états (stm)

Le diagramme d’états noté stm (SysML State Machine Diagram) permet de décrire
le fonctionnement d’un programme sous forme de machine d’états. Il montre les différents états
pris par le systéeme (ou un sous-systéme) en fonction des interactions.

« Comment représenter les différents états du systéme ? »

Les éléments graphiques utilisés dans ce diagramme sont principalement des rectangles aux coins
arrondis représentant les états. Les transitions entre les états sont représentées avec des fleches
orientées et un texte les décrit.

Un évenement est une description d’occurrence qui conduit a une évolution du comportement
du systéme. On I'appelle aussi déclencheur (trigger).

Les transitions sont liées aux événements et sont réalisées lorsque les évenements associés ont lieu.

Le point de départ est un point noir extérieur aux états ., le point de fin est un point noir entouré

d’un cercle noir @

Remarqgue : Dans un état, un systéme peut étre en activité ou en attente.

lllustration :

Pour le systéme étudié, il est possible de mettre en place le diagramme d’états (stm) présenté
ci-dessous qui permet de représenter les différents modes de fonctionnement du systeme,
ainsi que les éveénements qui permettent de passer de I'un a I'autre.

stm [Machine & Etat] Modes Fonctionnement[ Modes Fonctionnementl]

Etat initial |
ON

Initialisation de la
phase de vol du drone

Dans ce mode, le flux vidéo est coupé
pour économiser de I'énergie

de cinéma "
1
I
i
) f Mode ] (
Modeiplloiage Batterie en défaut urgance 1 Batterie en défaut Mode ]
standard de charge niveau 1 R P a6 de charge niveau 2 urgence 2
- entry / Couper flux vidéo F
do / pilotage normal ; entry / pilotage urgence 2 J
do / pilotage urgence 1 L

OFF
Etat final

L'initialisation est un mode temporaire dans lequel le systeme effectue tous ses tests
avant de donner la main aux pilotes. La transition est ensuite franchie automatiquement
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car il n’y a pas d’événement particulier a marquer (c’est la fin de l'initialisation). Viennent ensuite
le mode de fonctionnement normal puis les modes d’urgence en cas de niveau de charge insuffisant.

Le comportement lors de I'entrée et de la sortie de chaque état est décrit : par exemple, I'entrée
dans le mode urgence 1 (événement interne entry) provoque automatiquement la coupure du flux
vidéo pour économiser I’énergie et un mode de pilotage dégradé (pilotage a vue) ou le drone

ne peut que redescendre.

Diagrammes d’état / transition :

Le diagramme de machine d’état décrit les transitions
entre les états (et les actions) que le systéeme (ou ses parties)
réalise en réponse aux événements.

Les machines d’état ne sont pas des algorithmes.

Un état représente une situation dans la vie d’'un bloc durant
laquelle :

* |l satisfait une certaine condition,
* |l exécute une certaine activité,
* |l attend un certain événement.

La vie d’un bloc est donc une succession d’états de durées finies.

stm [machine a état] nom machine [nom diagramme] J

événement 1
[Cond1] / effet1

Etat 2
do / activity2

événement 3

Etat 1
do [ activityl

événement 2
[cond2]

Une transition décrit la réaction d’un bloc lorsqu’un évéenement se produit (souvent un changement
d’état). Une transition n’est examinée que si I'état qui la précéde est actif.

En général une transition possede :
e Un évenement déclencheur,
e Une condition de garde,

e Un effet.

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

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

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

¢ ’événement de changement (change event) : une valeur a changé de telle sorte que la

transition est franchie (mot clé when),

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

nécessaires.
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message

after (10 s)

when (valeur = 5) fonction (paramétres)

A_Roux

L'entrée dans |'état déclenche I'activité associée a entry. r

Lorsque cette activité est terminée, celle associée a do commence.

etat

Lors de la sortie, [lactivité associée a do s’arréte, EI]TI'}’fEIC'[IDHd'EI]'[l'E‘E‘

celle associée a exit commence (désactivation avant
de sortir par exemple).

Il est évidemment possible de n’indiquer que I'activité associée a

do / activité

exit / action de sortie

do le cas échéant (pas d’action en entrée ou en sortie).

. Un changement d’état est provoqué par le franchissement

[Cond3]

événement 1 événement [garde] / effet.

[Cond?2]

événement 1
[else]

\ svénement 1 instantané d’une transition entre un état source et un état cible.

La condition de franchissement est indiquée sur le lien

Etat 2 La transition n’est franchie que si I'évéenement ET la condition
sont vrais.

Attention : Il faut veiller a ce que les transitions issues d’un méme état source soient « exclusives » :

il ne doit y avoir qu’une seule possibilité d’évolution a partir d’un état.

On rappelle qu’une condition de garde est une expression booléenne faisant intervenir des entrées

et/ou des variables internes.
Il est possible d’utiliser les notations non booléennes de front 1.

L'effet associé a une transition est effectué lorsque la transition est franchie.

événement 3
[ effet3

égvénement 2
[Cond3]

do / activity32 celui-ci.

L’évenement 3 est une transition réflexive (dite
aussi propre) et elle
une sortie de I'état 3 et un retour immédiat dans

provoque

exit / effetd3
[Cond?2] événement 1 _ Ce qui a pour effet I'interruption
[Cond1] destruction b e Lo ,
de l'activité32, la réalisation de 'effet33, celle de
do alaiititfrm I'effet3 et enfin le redémarrage
événement 2 / effet? de l'activité32.

10
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Etat composite (super-état) :

( Composite )

A_Roux

Un état composite (lunettes) peut étre vu comme un macro- état.

oo

Il décrit les évolutions internes avec un autre diagramme d’état
(il contient une machine d’état).

Illustration d’un état composite associé au fonctionnement du drone.

Etat 1

Démarrage du drone

[Mode normal

Etat 2
[Mode lent]

oo

[Arrét d'urgence]

Etat 4

Bignal lumineux rougq

Sous Machine : Etat 2 )

T=1s

Fin batterie

Etat 5

Etat 6

T=1s
C) >|S\'gna\|um\'neux bleu' >| Rotation hélices I ‘7\ 6@

Exemple : Radio Réveil

state machine Raclio[ E Radio ]J
Radio OFF power_ON Radio OH
power_OFF do / émettre son
O
ower_OFF power_
Radio AUTO : Radio AUTO
power_AUTO power _AUTO
o=

state machine Radio AUTO| [B Rado AUTO U

’

Silencieuse w hen (Heourante = Halarme)

after (59mn) Enalarme
do / émetire son

snoaze

Attente e
répétition arter (mn)

11
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Divergence et convergence de séguences paralleles :

" Etat 2 h
Etat 41 Etat 42

it 214 3
Etat 1 ev [ Emtal
/

)
=
evd 0
(" Etata3
Transitions dans un état composite :
" Etat 2 h

Etat 41 Etat 42
s N S 0

:_ﬂ

evd

AR

Etat 33

L. -

Une transition qui atteint la bordure d’un état composite (Etat2) est équivalente a une transition
qui atteint toutes les étapes initiales.

Remarque : Les deux diagrammes d’états (divergence/convergence et composite) ci-dessus
sont identiques.

Points de jonction :

e1[a>0 and b<0]

e2[a>0 and b>0]

Les points de jonctions sont des pseudo états, ils permettent de simplifier certains graphes.

12
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2.1.3. Diagramme d’activités (act)

Le diagramme d’activité noté act (SysML Activity Diagram) permet de représenter le déroulement
d’un processus sous la forme d’une activité correspondant a une décomposition séquentielle
d’actions, aussi appelées taches.

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

Les éléments graphiques utilisés dans ce diagramme ressemblent fortement a ceux du diagramme
d’états : chaque tache est représentée par un rectangle aux coins arrondis et est ensuite reliée
a une autre tache par des transitions représentées par de simples fleches (voir exemple).
Lorsqu’une tache est terminée, la suivante commence.

Remarque : Si le diagramme d’activités ressemble au diagramme d’états, leurs domaines d’utilisation
sont sensiblement différents et il est donc fondamental de ne pas les confondre.

Remarque : Le diagramme d’activités n’est pas explicitement au programme des CPGE.
Son utilisation est cependant pratique pour décrire la structure des programmes implantés
dans les microcontréleurs, notion qui elle est explicitement au programme.

lllustration :

Dans le diagramme d’états précédent, ce qui se passe dans chaque mode n’est pas décrit
pour ce faire, il est possible de choisir des nouvelles machines d’états ou des activités.

Par choix, la description de chaque mode a été réalisée uniquement par des diagrammes d’activités :
e Le mode normal correspond a un pilotage complet du drone avec en paralléle I'envoi du flux
vidéo (les deux barres noires marquent le début et la fin de I'envoi des deux flux).
e Dans le mode d'urgence 2, la procédure pour atterrir automatique est décrite,
la note précisant les limitations de ce mode.

(act [Activité] pilotage normal[ pilotage normaIJJ

(act [Activité] pilotage urgence 2[ pilotage urgence 2 JJ )

Activité initiale ’ Bifurcation : les activités sont .
\ réalisées en méme temps |
!

I Sortir train
, d'atterrissage

i
1
Lecture ordres de : H Dans ce mode, le
commande | v drone revient au sol
. Se mettre en indépendamment
! u
! Envoi flux position de des ordres du pilote.
[ordre moteurs] [ordre nacelle] . ez
e TRl e L TTED N d sécurité
‘ -é ) vidéo

Dans ce mode de v

1
Déplacement Orientation de !
du drone la nacelle : fonctionnement, t?utes les Arréter les
T T h commandes de déplacement moteurs
N (e ) ! du drone et d'orientation de
!
1
!

la nacelle sont acceptées.

] :
I

\ parachute
|

I

! Activité finale

13
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Signaux et évéenements :

(act [Activity] Exemple de base[ E] Signaux U

En plus de consommer et de produire des parametres, une

activité peut recevoir et émettre Recevoir
. . 1 N .o signall

des signaux. L'idée forte est de permettre a des activités de F

communiquer en incluant 1

dans une activité I’émission d’un signal et dans une autre la
réception d’événements.

Il faut utiliser pour cela des types d’action particuliers, \
possédant chacun une représentation graphique spécifique : N\

* accept event action : E Recevoir

Traitement 1

Envoyer

) . signal2
¢ send signal action : Envoyer )

¢ accept time event : X

2.1.4. Différence entre le diagramme d’activités et le diagramme d’états

Les deux types de diagrammes sont différents :

e Le diagramme d’états montre les évenements 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 posséde 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 menant a un résultat. Lorsque le processus est enclenché,
il va a son terme selon un ordre précis.

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 évenements 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

I’élément associé a la tache. Avec le diagramme d’états, la question ne se pose pas
car il est associé a un seul bloc.
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stm [Machine & Bat] Comportement PAC| Comportement PAC |
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\
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3. Les structures algorithmigues de base

3.1. 'affectation

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

ctat 1 évenement/affectation affectation
et
état 2 exit/affectation - -=-- Incrémentation

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

3.2. Le groupe ou bloc d’instructions

action 1

Un groupe ou un bloc d’instructions peut étre une séquence d’un diagramme
d’activité. Cela correspond a une succession d’actions et / ou d’activités. action 2

action 3
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3.3. Fonctions et procédures

La décomposition d’un algorithme en fonctions et procédures, permet :

A_Roux

¢ d’une part, de scinder une problématique générale en plusieurs problématiques élémentaires,

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

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

[ac [Activité] activité 2 [description]J

procédure :

e t' v‘t' 2 _———
.—( action 1 }( action 2 }( actinn_")—@ activiie ﬁq

On peut aussi utiliser les états composites d’un diagramme d’états :

stm [Machine d’états] procédure [descriptionu

.—»[ état 1 H état 2 ]—@

: procédure

o

La procédure est définie
dans le diagramme
de l'activiteé 2.

La procédure est définie
dans le diagramme
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.

7~

ac [Activité] activité 3 [description]J

attente

.- - d’un

parameétre

. valeur
---{ action -9 .
retournee

>e

fonction :

La procédure est définie

activité 3 ---- dans le diagramme

ﬁ de l'activité 3.
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3.4. Les structures conditionnelles et bouclées
Structure alternative avec saut
, sinon faire ......
i
L [else]
[condition vraie] . [condition vraie] E
|
Formalisme du diagramme d’états Formalisme du diagramme d’activités
Structures répétitives (itératives)
Tant que condition vraie, faire ... / Répéter ... jusqu’a condition vraie
i
1
Vi e .l 00N 1
, [condition fausse] PN ;. :
. . ) ' [else]
[condition vraie] :
|
. ' '
état 1 é— _________ :
' [condition vraie]
Formalisme du diagramme d’états Formalisme du diagramme d’activités
Pour variable = valeur initiale, jusqu’a valeur maximale, faire ...
g
événement/initialisation de la variable initialisation de
[variable>valeur maximale] favariable
[valeur=valeur maximale]
1 [variable<=valeur maximale] o ¢ ___________________ :
| E[\‘:!Ieun =valeur maximale]
état 1 ]
exit/incrémentation de la \'ariableJ
I incrémentation de
' la variable
------------------ action 2
Formalisme du diagramme d’états Formalisme du diagramme d’activités

A_Roux
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4. Algorigramme et pseudo-code

Définition : Un algorithme est une série d’actes ou d’opérations élémentaires qu’il faut exécuter
en séquence pour accomplir une tache quelconque, en suivant un enchainement strict.

Remargue : Lorsqu’il sera demandé d’élaborer un algorithme, la méthode pour atteindre cet objectif
sera de rédiger en francais la succession des opérations élémentaires (phases courtes et précises)
puis de passer a une écriture conventionnelle appelée pseudo-code.

4.1. Le pseudo-code

Ce mode de représentation consiste a exprimer en langage naturel, mais selon une disposition
particuliére et des mots choisis, les différentes opérations constituant I'algorithme, conformément
au code donné dans le tableau suivant :

Mots et symboles du pseudo-code Opérations réalisées

Début Début de I'algorithme, permet de le nommer
Fin Fin de I'algorithme

Faire Exécution d’une opération

Entrer Acquisition ou chargement d’une donnée
Sortir Edition ou sauvegarde d’un résultat

«— Affectation d’une valeur a une variable

Symboles d’opérateur

Opérations arithmétiques ou logiques

Aller a

Branchement inconditionnel

Si...alors...[sinon]

Branchement inconditionnel

Selon cas...[autrement]

Branchement conditionnel généralisé

Itérer...sortir si...

Tant que...faire...

Répéter...jusqu’a ce que...

} Répétition conditionnelle

Pour...de...a...

Reépétition controlée
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4.2. Algorigramme

A_Roux

Définition : L’algorigramme est la représentation graphique de I'algorithme, il permet de représenter
chaque opération élémentaire au moyen d’un symbole graphique normalisé.

Symboles de traitement

Opération de mise a
disposition d'une
information a traiter ou
enregistrement d’une
donnée a traiter

[

!

Opération ou groupe
d’'opérations sur des
données, instructions ou
opération pour laquelle il
n’existe aucun symbole
normalisé.

Opération de préparation
ou d’organisation

Groupe d'opérations
considéré comme une seule
opération sous programme.

Symboles de test logique

VYV VVYV

4.3.Regles de construction

4.4, Structures classiques

Structure séquentielle ou linéaire

Algorithme
- Faire
- opération 1
- opération 2
- opération 3
|
|

- opération n

- Fin Faire

Centrer I'algorigramme sur une feuille.

Construire I'algorigramme afin que sa lecture s’effectue verticalement.

Une ligne de liaison doit toujours arriver sur le haut et au centre d’'un symbole.

Algorigramme

Opération 1
Opération 2

Opération 3

(il

I <

Opération n

Les lignes de liaison entre symboles ne doivent pas en principe se couper (utiliser un symbole
de renvoi 0).

Les commentaires sont a placer de préférence a droite et les renvois de branchement a gauche.
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Structure conditionnelle (sélection simple)

Algorithme

- Si condition vraie alors

- Faire opération 1

Sinon
- Faire opération 2

- Fin'si

Algorigramme

Condition
Vraie ?

A4

Opération 1 Opération 2

Structure conditionnelle (sélection multiple)

Algorithme

Selon cas
- cas 1: faire opération 1
- cas 2 : faire opération 2
|
|

-cas n : faire opération n
Autrement

- Faire opération n+1

Fin cas

La structure itérative ou de répétition

Algorithme

Itérer
Faire opération 1
- Sortir si condition vraie
Faire opération 2

Fin Itérer

Cas d’une répétition contrélée
Algorithme
Pourldellal2

Faire opération

Fin pour

Algorigramme

Condition
1 wvraie ?

Condition on
2 vraie ?

Opération 1

Condition

Opération 2
3 vraie?

| Opération n ‘ | Opération
Algorigramme
v
Opération

Condition
Vraie ?

Opération

Algorigramme

non

A_Roux
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