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Lycée E Belin, VESOUL 
                         TUTORIEL SYSML / STATECHART 3ème NIVEAU
Évolutions concurrentes (états orthogonaux) et historiques d’états

Application : VENTILATEUR DE PLAFOND
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Nous allons créer  une application qui simule le comportement d’un ventilateur de plafond semblable à celui présenté ci-dessus. Il ne possède deux tirettes (une pour l’éclairage et l’autre pour sélectionner la vitesse de rotation des pales). La mise en fonctionnent général est réalisée par un interrupteur mural.
Le diagramme d'états représentant notre application est le suivant (version sans historique):
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1) DECODAGE DU DIAGRAMME PRECEDENT
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A la mise en fonctionnement le système est initialisé, c’est-à-dire : lampe éteinte et ventilateur arrêté
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Lors d’une impulsion  sur l’interrupteur mural le système passe dans « l’état orthogonal ventilateur en fonctionnement ici à deux régions » où les deux processus (gestion lampe et gestion rotation) évoluent de façon concurrente (en parallèle).
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Ces pointillés représentent la frontière entre les deux régions (car 2 processus) ; Le nombre de régions est fonction du nombre de processus devant évoluer en parallèle.
Remarquer qu’à l’arrivée dans cet état orthogonal on commence toujours par:
Les états « lampe éteinte et ventilateur arrêté » quelque soit l’état de ces deux processus juste avant la sortie de cet état orthogonal 
Ici il n’y a pas de mémorisation des situations de fonctionnement avant l’arrêt
· On peut sortir de cet état orthogonal de deux façons :
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Une impulsion sur l’interrupteur mural nous ramène en état stand by et où la lampe s’éteint et le ventilateur s’arrête. 
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En tant que bon élève et pour la simulation nous ajouterons un trigger (bouton poussoir) stop qui permet de sortie proprement de la machine d’état (de quitter tous les états) , mais normalement sur un système embarqué, ce sera l’arrêt de l’alimentation !
Le rond pointé représente un pseudo-état dit « état final ». Il correspond à la destruction de l’instance autrement dit plus aucun état est actif.
2) CREATION DU PROGRAMME SOUS LABVIEW
21) CREATION DU PROJET, EDITION DES ENTREES ET DES SORTIES
Concernant cette phase de création s : vous référer aux tutoriels niv1 et niv2.
Vous devriez obtenir un résultat analogue aux 3 figures ci-dessous :

22) EDITION DU  DIAGRAMME  ETATS- TRANSITIONS

· Pour cela cliquer dans l'arbre d'exploration sur Diagram.Vi. (Une face diagramme s'ouvre).

· Tous les élèments du diagramme d'états-transitions se trouvent dans StateChart → StateChart Development que vous faites apparaitre en cliquant sur Affichage → Palette des fonctions.
· Epingler la palette, pour cela, cliquer sur l'épingle à gauche du titre de la palette.

· Création de l’état orthogonal
· Tracer l’état global que vous nommerez « Ventilateur en fonctionnement »

· A l’intérieur placer deux régions que vous nommerez respectivement «  gestion de la lumière » et «  Gestion de la rotation des pales »

· Puis à l’intérieur de chaque région vous pouvez construire chaque processus. 
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· Pour le reste du diagramme, utiliser les tutoriels 1 et 2 afin d’obtenir le diagramme définitif suivant :
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23) EXEMPLE DEPROGRAMMATION DES ACTIONS DE L’ETAT SYTAND BY
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24) PROGRAMMATION DES « GUARDS » (TRANSITIONS)
Pour programmer les « guards » de chaque transition il suffit de double-cliquer sur la transition souhaitée et d'écrire la partie de code correspondant.

· Exemple pour la transition allant de l’état « ventilateur arrêté » à l’état  « rotation ventilateur vitesse lente »
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FAIRE LA MÊME CHOSE POUR TOUTES LES AUTRES TRANSITIONS.
Le StateChart est terminer, il faut le compiler en cliquant "Génerer le code  pour ce diagramme d'états-transitions " : dans la barre d'outils. 

Fermer le diagramme du statechart et enregistrer tout.
25) REALISATION DU VI APPELANT DE SIMULATION

· Sur le Poste de travail, avec un clic droit choisir Nouveau →VI. Enregistrer ce vi sous 

« Simulateur Ventilateur 3 vitesses sans historique »
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Réalisation de la face avant :
· Dans le menu projet, ouvrir « Inputs.ctl », sélectionner l’ensemble du cluster, copier et coller sur la face avant. (ou cliquez – glisser)

IMPORTANT :
Afin de simuler des fronts pour les deux tirettes il faut configurer ces deux éléments via la touche droite de la souris afin de valider  un « armement au relâchement »
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· Dans le menu projet, ouvrir « Outputs.ctl », sélectionner l’ensemble du cluster, copier et coller sur la face avant. (ou cliquer – glisser)
Vous devez obtenir une face avant du type suivant :
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Réalisation du diagramme
En utilisant les infos des tutoriels 1 et 2 vous devez obtenir ce qui suit
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· A noter l’utilisation d’une boucle While cadencée. Cela permet de laisser de la ressource processeur.
ANALYSE DU FONCTIONNEMENT
· A la mise en « RUN » on passe à l’état initial « Stand by ». (Lampe éteinte, ventilateur arrêté)

· Impulsion sur interrupteur mural on passe aux deux états « Lampe off » et « Ventilateur arrêté »

· Impulsion sur tirette lampe on passe dans l’état «  lampe allumée »

· Impulsion sur tirette vitesse ventilateur on passe dans l’état « rotation à vitesse 1 »

· DE CES DEUX ETATS PRECEDENTS on fait une impulsion sur inter mural, on passe en état « stand by » ». (Lampe éteinte, ventilateur arrêté)

· Une nouvelle impulsion sur cet inter mural nous ramène aux états « Lampe off » et « Ventilateur arrêté »

On a perdu les états précédents l’arrêt

AMELIORATION DU FONCTIONNEMENT
On souhaite après au moment d’un arrêt mémoriser les états en cours actifs afin qu’au  redémarrage  ces mêmes états se réactivent de suite.
EN SYSML CETTE NOTION EST REALISEE PAR LA FONCTION HISTORY
Pseudo-état « Shallow History » : Histoire peu profonde
L’activation du pseudo-état « Shallow History » permet à un état composite (orthogonal) de se souvenir du dernier sous-état séquentiel qui était actif avant une transition sortante. Une transition vers l’état History rend à nouveau actif le dernier sous-état actif, au lieu de le ramener vers le sous-état initial.
Cas particulier d’un état orthogonal (état composite à plusieurs régions)
Le pseudo-état histoire a par défaut  une flèche de transition, tout comme le pseudo-état initial fait. Cette transition pointe vers le sous-état qui devient actif quand il n'y a pas d'histoire (comme si c’était un état initial). Lorsque l'état récipient composite (ou la région) a été actif avant (c'est à dire quand il y a une histoire), le sous-état qui était actif lorsque le conteneur a été sorti de l'état, est de nouveau actif.
Si l’on veut que la notion d’historique se propage dans la hiérarchie d’états et de sous états,

quel que soit le niveau de profondeur de leur décomposition, SysML propose un

deep history, (dite histoire profonde) noté avec une étoile en exposant du H : H*.

En appliquant cette fonction « historique simple » à notre application, le diagramme devient le suivant
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3) CREATION DU PROGRAMME SOUS LABVIEW

Par rapport à l’application précédente il faudra ajouter ces deux « historiques » comme décrit ci-dessous :

Attention statechart de labview n’accepte pas l’écriture des history ecrits suivant la norme sysml comme ci-dessus, il est nécessaire d’adapter (comme souvent avec les logiciels d’implémentation) en incluant une fourche et deux états initiaux…



· Prendre l’outil « Fourche » et le placer l’étirer sur l’état

· Placer un history simple dans chaque région


· Terminer les liaisons comme ci-contre

Diagramme final
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Vérifier que le nouveau cahier des charges est bien respecté !!![image: image16.png]
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