STATECHARTS

Modele de comportement



Etats/transitions

{
@ Machines a états finis
% (FSM)

+ Hiérarchie
FSM  + Parallélisme
+ Formes de synchronisation

!

Statecharts (David Harel)




Comportement

Comportement :
fait réference a la facon dont les choses changent.

Aspect fonctionnel du comportement :
ce que fait 'objet (QUOI)

Contraintes :

» Fonctionnelles :  Limitations d'utilisation
Invariants de pre/post conditions

* Non fonctionnelles : QoS (Quality-of-Service)
Qualifie la facon de remplir
les fonctionnalités



Comportement (2)

Contraintes fonctionnelles :
souvent exprimees par des FSM

Contraintes non fonctionnelles :
 performances (dont les temporelles)
* precision

Expression : OCL, logigues temporelles, ...

Pour les systemes temps réel a la fois des contraintes
fonctionnelles et non fonctionnelles.



Comportement (3)

Types de comportement rencontrés en controdle :

Comportements simples : sans memoire
» fonctions mathématiques
» systemes combinatoires
» retour de valeur (capteurs, compteurs, ...)

Comportements continus : les réactions dependent
du présent ET du passé (notion d’état). Toutefois
Il N'est pas facile de distinguer des états discrets.
» équations differentielles
» ensembles flous
» réseaux neurones



Comportement (4)

Comportements réactifs :
Notion d’état (mémoire)
Etats distinguables et disjoints

Un état représente une condition qui persiste dans
le systeme pendant un certain temps.

Les états sont distinguables par

> les réactions aux événements acceptés

» les changements d’état résultant

> les actions executees
Les états sont disjoints : le systéme se trouve a chaque
instant dans un et un seul état.

Une transition est la réponse a un événement qui
produit un changement d’état.



Machine a états finis

FSM = modele a états avec simplifications
P reduction de la complexité

» nombre fini d’'états

» comportement invariant dans un état

> le temps est passeé dans les états (les transitions
sont de durée nulle)

> les transitions sont en nombre fini et bien définies
quant a leurs effets



Etat
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Statecharts : bases
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Etats
/, Tracki ng \\

entry/ set Mode(onTr ack)

exi t/ set Mode( of f Track)
dol f ol | owTar get

4 )
Super

- 4/ \\ sel f Test/ defer 4/
Nom chaine de caracteres (facultatif)
Action

entry exécutée lors de I'entrée

exit executee lors de la sortie
Activité executee tant que dans I'état
Sous-etats Inclus (or-states ou and-states)

Evénements retardés jusqu’a la sortie de I'etat



Actions/Activites

e Action
— Est un comportement elémentaire
— Durée d’exécution : negligeable
— Exécution atomique, non interruptible
— Actions d’entrée : entry/
— Actions de sortie : exi t/
o Activité
— Exécution qui dure tant que I'etat est actif

— Interruptible
— Syntaxe : do/



Etat source

Transition

Etat cible

Evéne decley/r/éur
Gardeﬁ
Action

(peut étre absent)

condition necessaire pour
transiter lorsque le déclencheur
est présent (facultatif)

execution atomique, peut
étre une séquence d’actions



Transition (2)

[ ] Pseudo-état :

H

l conditionnelle

Vgt
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Etats concurrents




Exécution

 Notion d’instant : rtc (run-to-completion)
model steps

 Transition : exécution atomique et de

durée negligeable
1. Exit acti ons de I'état source

2. Transition actions
3. Entry acti ons de I'état cible

 En cas de raffinement : )

— Enentrant: :@}
~ Ensortant:  <=fe) J

\.




Entrée par histoire
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Exemple* : micro-ondes

 Mode cuisson : puissance et durée
e Puissance réglée par PWM

o L’emetteur n'est mis en route gque Si
la porte est fermee

e La lumiere s’allume quand
— |la porte est ouverte
— la cuisson démarre
— en mode décongélation

e Mode minuterie

*Adapté d’'un article B.P. Douglass (I-Logix)



Micro-ondes (2)
Diagramme de classes

4 classes réactives :

e cookingEngine
e cookTimer

e emitter

e doorSensor
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Micro-ondes (3)
Comportement des classes reactives :

Statechart du cookingEngine
Statechart de I'emitter
Statechart du cookTimer
Statechart du doorSensor
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evFlameOn/
compute{powerlLeavel,
efTime, wTime)

Emitting

tmieTime)/

powerDown();
m{wTime)/
powerlip(}.

Waiting

entry! tsLight-=turnOn({).
itsFan->turnOn():
itsRotissarieMotor->turnOn();

exit/power Down(),

if (tsDoorSensar->|3 IN{(Clasad))
itsLight->turmOff();

itsFan-=turnOfi();

itlsRotisserieMotor-=turnOf();

.




cookTimer

evFlameOn/
cookTime=itsCookingEngine->getCommandedTime();
r R

e s

tm(cookTime)/
itsCookingEngine->GEN(evDone)

J*ﬁ\_‘aw:ancnl

evCancel

evPaused/
cook Time=getTimeRemaining();
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evFlameOn




doorSensor
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Open>

entry/itsLight->turnOn();
F 3

evDoorCpens/
itsCookingEnging->
GEN(evDeoo rcr

/s = getDoorStatus();

null transtion with i
multiple guards

Closed>

[s==CLOSED)] |entry/itsLight->turnOff():




