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QuoOoecset quoun mod | e3?

Définition

u Leterme « modele » synthetise les deux sens symetriques et opposes

de | a noti on de ressembl ance, doil mi tati on
effet, il est utilisé pour désigner :

u soit un objet réel dont on va chercher a donner une représentation, que
I'on va chercher a imiter (exemple . le « modéle » du peintre, le
«modele » que constitue le maitre pour le disciple).

u soitun concept ouobjet consi d®r ® comme repr ®sentatif dou
(exemple : le « modéle réduit » ou maquette, le « modéle » du
scientifique), déja existant ou  que l'on va s'efforcer de construire

Source : Wikipéedia
https://fr.wikipedia.org/wiki/Modele



https://fr.wikipedia.org/wiki/Modèle

Pourguoil un modele ?

u Reprenons notre vision simple du systeme :

Solution 1 (tres prisee des étudiants) :
je bourrine du code sans réfléchir en
amont



Exemple de modele : la « machine 5
a etats »

u Dans les modeles de commande, un est bien connu des étudiants :
la machine a états

u Une machine a états est donc un

u Mais si est un , al ors quobest
ce que la définition des machines a etats  ?

u La définition des machines a états est un modele destiné a créer des

u On parle alors de méta -modele

u Leméta-modele i ndi que | es r gl es pouwmdeld a construct.i

u «méta modele »=«modéele d © um »



Au programme de ce cours 6

u Loautomati sme consiste °~ ®tudier | a partie
systeme, de maniere a piloter une partie opérative fournie

u Nous nous intéresseronsdonca modeliser | a parti e commande dou
systeme

u Pour cela, on définira plusieurs méta -modeles

u Pui s on verra comment | es mettre en T uvre
differents langages
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Dans | e mod | e dounse p
command e, on trouvee

F

Un modele de
commande

=

Des entréees Des sorties




Et dans une partie commande
reelle

Des entréees Des sorties




Développer la partie commande 10

coest donce

u Lister les entrées et les sorties de la partie commande a
u Il suffit de faire le « miroir » des entrées/sorties de la partie opérative
G | ser

u Et doéajouter | es entr®es/ sorties

u Mod®l i ser | a partie commande po

u Les variables internes sont déterminées au passage

Modele de
Transformer
commande

u Puis



16 C 6 E Suu

2 3 DE QUOI EST G
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Notion de cycle 12

u Loex®cution de | a partie commande est r ®al
repetitifs :
u Acquisition des entrees
u Lecture des capteurs
u Traitement
u Exeécution du programme de commande
u Mise a jour des sorties

uMi se © jour de | O®t at des actionneurs



Pourquol des cycles ? ik

u Ne serait-i | pas plus simple doex®cuter | e progr
de lire les entrees quand on en a besoin, et mettre a jour les sorties a
la volée ?

u Contre -exemple :

Capteur de présence

Capteur de couleur

Tapis roulant



Pourquol des cycles ? 14
Exemple

non ‘ oui

non
Erreur !
Vérifier le

capteur

Capteur de présence

oui

Capteur de couleur

Tapis roulant



Pourquol des cycles ? 15
Exemple sans cycle

Présence = non
non ’ ouli

non
Erreur !
Veérifier le

capteur

o] Capteur de présence

Capteur de couleur

Tapis roulant



Pourquol des cycles ? 16
Exemple sans cycle

Lire
présence Variables internes

Présence = non
Couleur = ???

non oui

non

o] Capteur de présence
Capteur de couleur
verierle | NNCCOMMGHSCN
capteur

Erreur !
Tapis roulant




Pourquol des cycles ?
Exemple sans cycle

Lire
présence

non oui

piece présente

Couleur = vert

non

Erreur !

verfierie | INGEONMGAG

capteur

Tapis roulant
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Variables internes

Présence = non
Couleur = ???

v

l apteur de présence

I Capteur de couleur




Pourquol des cycles ? 18
Exemple sans cycle

Lire
présence Variables internes

. ol Présence = non
niece présente Couleur = vert

Lire couleur

Capteur de présence

non o]
—
Capteur de couleur
Erreur!
vererle  |CCOMMGIGIN

capteur

Tapis roulant




Pourquol des cycles ?
Exemple sans cycle

Lire
présence

oui
piece présente

Lire couleur
couleur = aucune

non

oui

Erreur !
Veérifier le
capteur

19

Variables internes

Présence = non
Couleur = vert

Capteur de présence
Piece se
déplacant sur

le tapis Capteur de couleur

Tapis roulant



Pourquol des cycles ? 20
Exemple avec cycle

Présence = non _ _
Couleur = Variables internes

aucune .
Présence = 7?7

oui
Couleur = ???

Erreur !

vererte NG

capteur

non Capteur de présence

Capteur de couleur

Tapis roulant



Pourquol des cycles ? 21
Exemple avec cycle

Lire entrées . .
Variables internes

Présence = non
Couleur = aucune

non oui
non

i - Capteur de présence
Capteur de couleur
verierle | NNCCOMMGHSCN
capteur

Erreur !
Tapis roulant




Pourguol des cycles ? 22
Exemple avec cycle

Lire entrées . .
Variables internes

. ol Présence = non
vigce présente Couleur = aucune

non

v

non oui l apteur de présence
Capteur de couleur
Erreur!
vererle  |RCEOMMGHGSIN

capteur

Tapis roulant



Pourquol des cycles ? 23
Exemple avec cycle

Lire entrees Pas doerre  yaiables internes

détectée sur le
capteur.
oul La couleur sera lue
au prochain cycle.

'

Présence = non

non
Couleur = aucune

piece présente

non oui Capteur de présence
couleur = aucune Pijéce se
déplacant sur
pacan Capteur de couleur
Erreur ! le tapis
Veérifier le
capteur

Tapis roulant



Notion de cycle 24

u Il est donc tres important de toujours réealiser les programmes de
commande sur | a base de cycles doex®cuti on

u Acquisition des entrees
u Traitement

u Mise a jour des sorties
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Comment structurer le modele de
Commande ? Exemple : peut -étre

représenté par une

_ . machine -~ ®tat doune
u Cas simple : le modele de di zaine do6®t at s au
commande est tres restreint maximum
u Alors le modele de commande est
Ssimplement mis en Tuvre par ce
seul modele
u Cas général : le modéle de Modele 39
commande est complexe ] commande
Entrées
u Alors le modele de commande Variables
doit étre subdivisé en sous -parties .
internes

pour permettre de: . pyemple:sion !
simplement voulait utiliser une
MAE, il faudrait
plusieurs dizaines
do®t at s

Partie commande

26

Sorties



Comment subdiviser le modele de 27
commande ?

u La maniere la plus simple de représenter plusieurs éléments

communi guant entre euxmnesit doéutiliser | e
u COest quoli un bl oc ?
u Cbest - a

Nom du composant

—pl Entrées Sorties p—>

u Cbest tout ?

u Non, on rajoute un nom, des entrees et des sorties
u COest tout ?

u  Oui.



e schéma -bloc 28

u Dans un schéma -bloc, un bloc est représenté par un composant
notion que vous connaissez deja

u Rectangle avec un nom, des entrées a gauche et des sorties a droite
u Les bl ocs sont |1 ®s entre eux par des | i en
une ou plusieurs entr®es doautres Dbl ocs
u Les liens entre les blocs représentent les dependances de données

Modeéele de commande

Bloc 2

Ehiee 2 1 Sortie 2 1 :
Bloc 1 Sortie 2 2 i

Actionneur 1

A 4

Actionneur 2

Capteur 1 > Entrée 11 Sortie 11 ——@
Sortie 1 2 Bloc 3

Entrée 3 1 Sortie 3 1 > Actionneur 3
Entrée 3 2

A 4




Rien de nouveau sous le solell 29

u Mais -a, vous savez d®] " fairee

u Par exempl e, pour des sch®mas do®l ectroni que

u Quelle différence alors ?

u Dans un circuit électronique, tous les composants fonctionnent
simultanément

u La représentation en composants est une représentation de la réalite,
avec les composants les uns a cote des autres

u lci, 11 sdagit doéun mod | e abstrait, sans
| i mpl ®ment ati on

u Si on implémente en électronique numérique, la structure est la méme

u Mai s soOapplique aussi en programmation | ogi ci



Exempl e de miI se en 3q

schéma bloc en programmation

u En programmation logicielle,
| 0 e x ®c u tséqoentielle s t

U V

; N Bloc 1 Bloc 2
u || f aut d®t er mi ner | dofr dr e

doex®cution des fonctipopns sel on
déependances de données

e S

u lci, le bloc 1 produit la donnée A

L nnée A iliS€ r '
u La donnée A est utilisée par le bloc Fonction bloc 1()

2
e
u Il faut donc exécuter le bloc 1 Fonction bloc 2()
avant le bloc 2 é

Fonction main()

Bree 1()
bloc 2()



Et |3, e fais quoi ? 31

Bloc 1 Bloc 2
" B A " A B
u JO®Vvite, autant que faire se peut !
u Si ce noest pas possible do®viter, I I faut ga

ne sera pri s en compte qudau prochain cycle d



Exemple classique de decoupage 32

Capteurs
de type 1

Capteurs
de type 2

Capteurs
de type 3

Le pré -traitement permet
de transformer les entrées
sous une forme plus simple

pour la machine a états -
Modele de commande

Pré-traitement 1 e
Machine a états

» C1 bruts C1 traités Cc1
Al
Pre-traitement 2
| C2 bruts C1 traiteés C2
A2
»| C3

Le post-traitement permet a la
machine a états de produire ses
sorties sans se preoccuper de la

complexité des sorties reelles

Post-traitement
Actionneurs

\ 4

Actionneurs

Note : pas de dépendance de données entre les deux

> de type 2

blocsdeprée -t r ai t ement : ordre doex®cution I ibr



Différents niveaux de schéma -blocs 33

ull est possible doavoir plusieurs sch®mas
mod | e ° diff®rents niveaux ddabstracti on

u Un premier schéma -bloc, dit « fonctionnel », ne se préoccupe pas de
| 61 mpl ®ment ati on

u Un second schéma -bloc, dit « detaillé », précise un certain nombre de
contraintes relatives ° | 0i mpl ®mentati on



Exemple

Schéma -bloc fonctionnel

Capteur début

Capteur fin

Capteur haut
Capteur milieu

Capteur bas

Capteur matiére 1
apteur matiére 2

apteur matiére 3

Capteur début

Capteur fin Piéce présente

Détermination présence piece

Capteur haut

Capteur milieu
P Hauteur

Capteur bas

Détermination hauteur

Capteur matiére 1

Capteur matiére 2
Matiere

Capteur matiére 3

Détermination matiére

On reste a tres

haut niveau

Aiguillage 0
Aiguillage 1
Aiguillage 2
Aiguillage 3
Aiguillage 4

Matiére

Choix aiguillage

On précise tout ce

qui est necessaire

pour
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Schéma -bloc détaillé

Toudlessignauxv [ C pasexplicitemenide type sontdesbooléens
Lesfonctionssontreprésentéegnvert et lesblocsfonctionnelsenbleu

Lesignal« Hauteur» seracodésur 16 bits (typeint)

Lesvaleurspossiblegiu signal« Matiere » sont: « Bois,Métal, Plastique Verre».

| 01 mpl ®ment ati on



