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Diagrama representativo de uma 
Máquina de Estados (DME)
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DIAGRAMAS DE ESTADOS (DME)

� Para que se compreenda a verdadeira importância dos DME em UML,Para que se compreenda a verdadeira importância dos DME em UML,Para que se compreenda a verdadeira importância dos DME em UML,Para que se compreenda a verdadeira importância dos DME em UML, éééé, , , , 
em rigor, necessem rigor, necessem rigor, necessem rigor, necessáááário compreender a sua rio compreender a sua rio compreender a sua rio compreender a sua ggggéééénesenesenesenese e e e e objectivosobjectivosobjectivosobjectivos, em especial , em especial , em especial , em especial 
apresentando as apresentando as apresentando as apresentando as teorias/modelosteorias/modelosteorias/modelosteorias/modelos nos quais se baseiam.nos quais se baseiam.nos quais se baseiam.nos quais se baseiam.

� GGGGéééénese:nese:nese:nese: São adaptaSão adaptaSão adaptaSão adaptaçççções UML de notaões UML de notaões UML de notaões UML de notaçççções hões hões hões háááá muito existentes para a muito existentes para a muito existentes para a muito existentes para a 
descridescridescridescriçççção do comportamento de sistemas sob a forma de ão do comportamento de sistemas sob a forma de ão do comportamento de sistemas sob a forma de ão do comportamento de sistemas sob a forma de AutAutAutAutóóóómatosmatosmatosmatos
(m(m(m(mááááquinas que funcionam sozinhas em resposta a entradas de um dado quinas que funcionam sozinhas em resposta a entradas de um dado quinas que funcionam sozinhas em resposta a entradas de um dado quinas que funcionam sozinhas em resposta a entradas de um dado 
tipo),tipo),tipo),tipo), que em cada momento se encontram que em cada momento se encontram que em cada momento se encontram que em cada momento se encontram num estado internonum estado internonum estado internonum estado interno que que que que 
representa a sua memrepresenta a sua memrepresenta a sua memrepresenta a sua memóóóória do passado e o seu conhecimento do presente ria do passado e o seu conhecimento do presente ria do passado e o seu conhecimento do presente ria do passado e o seu conhecimento do presente 
para que possa transitar correctamente para outro estado quando para que possa transitar correctamente para outro estado quando para que possa transitar correctamente para outro estado quando para que possa transitar correctamente para outro estado quando surge a surge a surge a surge a 
entradaentradaentradaentrada ie. ie. ie. ie. eventoeventoeventoevento seguinte;seguinte;seguinte;seguinte;

� As adaptaAs adaptaAs adaptaAs adaptaçççções visam permitir que UML possa especificar o comportaões visam permitir que UML possa especificar o comportaões visam permitir que UML possa especificar o comportaões visam permitir que UML possa especificar o comporta----
mento de dispositivos fmento de dispositivos fmento de dispositivos fmento de dispositivos fíííísicos sicos sicos sicos (m(m(m(mááááquinas hardware)quinas hardware)quinas hardware)quinas hardware) e de entidades le de entidades le de entidades le de entidades lóóóógicas gicas gicas gicas 
ou ou ou ou ““““mmmmááááquinas softwarequinas softwarequinas softwarequinas software”””” (numa perspectiva OO, (numa perspectiva OO, (numa perspectiva OO, (numa perspectiva OO, certos objectoscertos objectoscertos objectoscertos objectos); ); ); ); 

� Vamos definir alguns conceitos fundamentais sem os quais os DMEsVamos definir alguns conceitos fundamentais sem os quais os DMEsVamos definir alguns conceitos fundamentais sem os quais os DMEsVamos definir alguns conceitos fundamentais sem os quais os DMEs não não não não 
podem ser compreendidos nem correctamente usados.podem ser compreendidos nem correctamente usados.podem ser compreendidos nem correctamente usados.podem ser compreendidos nem correctamente usados.

DIAGRAMAS DE MDIAGRAMAS DE MDIAGRAMAS DE MDIAGRAMAS DE MÁÁÁÁQUINAS DE (TRANSIQUINAS DE (TRANSIQUINAS DE (TRANSIQUINAS DE (TRANSIÇÇÇÇÃO DE) ESTADOSÃO DE) ESTADOSÃO DE) ESTADOSÃO DE) ESTADOS
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DIAGRAMAS DE ESTADOS (DME)

AUTAUTAUTAUTÓÓÓÓMATOS (MMATOS (MMATOS (MMATOS (Mááááquinas de Estados Finitos)quinas de Estados Finitos)quinas de Estados Finitos)quinas de Estados Finitos)

► São mSão mSão mSão mááááquinas cujo quinas cujo quinas cujo quinas cujo comportamento comportamento comportamento comportamento éééé uma consequência não apenas uma consequência não apenas uma consequência não apenas uma consequência não apenas da da da da 
úúúúltima entradaltima entradaltima entradaltima entrada mas tambmas tambmas tambmas tambéééém de m de m de m de todo o passado de entradastodo o passado de entradastodo o passado de entradastodo o passado de entradas (visto como a (visto como a (visto como a (visto como a 
sequência de entradas realizadas, por exemplo sequência de entradas realizadas, por exemplo sequência de entradas realizadas, por exemplo sequência de entradas realizadas, por exemplo mmmmááááquina de cafquina de cafquina de cafquina de caféééé)))); ; ; ; 

► CaracterizamCaracterizamCaracterizamCaracterizam----se por, a cada momento, se encontrarem num se por, a cada momento, se encontrarem num se por, a cada momento, se encontrarem num se por, a cada momento, se encontrarem num estado estado estado estado 
internointernointernointerno que que que que ““““representarepresentarepresentarepresenta”””” toda a sua experiência passada toda a sua experiência passada toda a sua experiência passada toda a sua experiência passada (ou seja, o (ou seja, o (ou seja, o (ou seja, o 
resultado da sequência de todas as entradas registadas)resultado da sequência de todas as entradas registadas)resultado da sequência de todas as entradas registadas)resultado da sequência de todas as entradas registadas). . . . ComportamentoComportamentoComportamentoComportamento
consiste em transitar de estado em estado (consiste em transitar de estado em estado (consiste em transitar de estado em estado (consiste em transitar de estado em estado (estados são em nestados são em nestados são em nestados são em núúúúmero finitomero finitomero finitomero finito).).).).

► Interactuamos com estes autInteractuamos com estes autInteractuamos com estes autInteractuamos com estes autóóóómatos diariamentematos diariamentematos diariamentematos diariamente, porque diariamente , porque diariamente , porque diariamente , porque diariamente 
usamos as musamos as musamos as musamos as mááááquinas de venda de quinas de venda de quinas de venda de quinas de venda de qualquer coisaqualquer coisaqualquer coisaqualquer coisa, cf. as m, cf. as m, cf. as m, cf. as mááááquinas de quinas de quinas de quinas de 
venda de bebidas, de chocolates, etc.; usamos tambvenda de bebidas, de chocolates, etc.; usamos tambvenda de bebidas, de chocolates, etc.; usamos tambvenda de bebidas, de chocolates, etc.; usamos tambéééém as ATM, usamos m as ATM, usamos m as ATM, usamos m as ATM, usamos 
as bombas de gasolina e as estaas bombas de gasolina e as estaas bombas de gasolina e as estaas bombas de gasolina e as estaçççções de lavagem automões de lavagem automões de lavagem automões de lavagem automáááática de carros.tica de carros.tica de carros.tica de carros.

► HHHHáááá, por, por, por, poréééém, muitas m, muitas m, muitas m, muitas ““““mmmmááááquinas softwarequinas softwarequinas softwarequinas software”””” ((((classesclassesclassesclasses) que produzem ) que produzem ) que produzem ) que produzem 
““““objectosobjectosobjectosobjectos”””” que possuem caracterque possuem caracterque possuem caracterque possuem caracteríííísticas de comportamento, sticas de comportamento, sticas de comportamento, sticas de comportamento, passivo ou passivo ou passivo ou passivo ou 
activoactivoactivoactivo, muito semelhantes a estas m, muito semelhantes a estas m, muito semelhantes a estas m, muito semelhantes a estas mááááquinas baseadas em electrquinas baseadas em electrquinas baseadas em electrquinas baseadas em electróóóónica e nica e nica e nica e 
mecânica.mecânica.mecânica.mecânica.

► Vejamos alguns conceitos importantes sobre autVejamos alguns conceitos importantes sobre autVejamos alguns conceitos importantes sobre autVejamos alguns conceitos importantes sobre autóóóómatos. matos. matos. matos. 
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DIAGRAMAS DE ESTADOS (DME)

AUTAUTAUTAUTÓÓÓÓMATOSMATOSMATOSMATOS

► São mSão mSão mSão mááááquinas cujo quinas cujo quinas cujo quinas cujo comportamento comportamento comportamento comportamento éééé uma consequência não apenas uma consequência não apenas uma consequência não apenas uma consequência não apenas da da da da 
úúúúltima entradaltima entradaltima entradaltima entrada mas tambmas tambmas tambmas tambéééém de m de m de m de todo o passadotodo o passadotodo o passadotodo o passado (visto como a sequência (visto como a sequência (visto como a sequência (visto como a sequência 
de entradas realizadas)de entradas realizadas)de entradas realizadas)de entradas realizadas)....

► CaracterizamCaracterizamCaracterizamCaracterizam----se por possuirem um se por possuirem um se por possuirem um se por possuirem um estado internoestado internoestado internoestado interno que que que que ““““representarepresentarepresentarepresenta””””
toda a sua experiência passada toda a sua experiência passada toda a sua experiência passada toda a sua experiência passada (comportamento = > transi(comportamento = > transi(comportamento = > transi(comportamento = > transiçççção de estado).ão de estado).ão de estado).ão de estado).
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DIAGRAMAS DE ESTADOS (DME)

� RepresentaRepresentaRepresentaRepresentaçççção grão grão grão grááááfica do fica do fica do fica do comportamento do autcomportamento do autcomportamento do autcomportamento do autóóóómatomatomatomato em termos de em termos de em termos de em termos de 
estadosestadosestadosestados, , , , entradasentradasentradasentradas e e e e transitransitransitransiçççções entre estadosões entre estadosões entre estadosões entre estados....

entradas

estados

start + on + on + off + on = start + on + on + off + on = start + on + on + off + on = start + on + on + off + on = ???? (estado actual depende do passado)(estado actual depende do passado)(estado actual depende do passado)(estado actual depende do passado)

pseudo estado pseudo estado pseudo estado pseudo estado 
inicialinicialinicialinicial
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DIAGRAMAS DE ESTADOS (DME)

► TornaTornaTornaTorna----se pois interessante e importante colocar a questão: Serse pois interessante e importante colocar a questão: Serse pois interessante e importante colocar a questão: Serse pois interessante e importante colocar a questão: Serííííamos amos amos amos 
neste momentoneste momentoneste momentoneste momento capazes de capazes de capazes de capazes de conceberconceberconceberconceber, usando uma , usando uma , usando uma , usando uma notanotanotanotaçççção rigorosaão rigorosaão rigorosaão rigorosa
((((nuncanuncanuncanunca podendo realizar tal implementapodendo realizar tal implementapodendo realizar tal implementapodendo realizar tal implementaççççãoãoãoão), uma ), uma ), uma ), uma mmmmááááquina de venda de quina de venda de quina de venda de quina de venda de 
chocolates ao prechocolates ao prechocolates ao prechocolates ao preçççço fixo de 50 cêntimoso fixo de 50 cêntimoso fixo de 50 cêntimoso fixo de 50 cêntimos ? Como descrever? Como descrever? Como descrever? Como descreverííííamos o que se amos o que se amos o que se amos o que se 
passa no interior de tal mpassa no interior de tal mpassa no interior de tal mpassa no interior de tal mááááquina, quina, quina, quina, àààà medida que vão sendo introduzidas medida que vão sendo introduzidas medida que vão sendo introduzidas medida que vão sendo introduzidas 
moedas, de tal forma que a mmoedas, de tal forma que a mmoedas, de tal forma que a mmoedas, de tal forma que a mááááquina aceite moedas atquina aceite moedas atquina aceite moedas atquina aceite moedas atéééé ao momento em ao momento em ao momento em ao momento em 
que a sequência de valores das moedas introduzidas conduza a mque a sequência de valores das moedas introduzidas conduza a mque a sequência de valores das moedas introduzidas conduza a mque a sequência de valores das moedas introduzidas conduza a mááááquina quina quina quina 
a um estado interno em que a mesma passe a aceitar a ordem de foa um estado interno em que a mesma passe a aceitar a ordem de foa um estado interno em que a mesma passe a aceitar a ordem de foa um estado interno em que a mesma passe a aceitar a ordem de fornecer rnecer rnecer rnecer 
o produto e, posteriormente, eventualmente dar um troco ?o produto e, posteriormente, eventualmente dar um troco ?o produto e, posteriormente, eventualmente dar um troco ?o produto e, posteriormente, eventualmente dar um troco ?

► Claro que se tivClaro que se tivClaro que se tivClaro que se tivééééssemos introduzido 5c depois de termos introduzido ssemos introduzido 5c depois de termos introduzido ssemos introduzido 5c depois de termos introduzido ssemos introduzido 5c depois de termos introduzido 
25c, 25c, 25c, 25c, a ma ma ma mááááquina terquina terquina terquina teráááá que que que que ““““sabersabersabersaber”””” que o total inserido que o total inserido que o total inserido que o total inserido éééé de 30c, e mais do de 30c, e mais do de 30c, e mais do de 30c, e mais do 
que isso, que não dque isso, que não dque isso, que não dque isso, que não dáááá para comprar o chocolate, ou seja, para comprar o chocolate, ou seja, para comprar o chocolate, ou seja, para comprar o chocolate, ou seja, o seu estado o seu estado o seu estado o seu estado 
actual não actual não actual não actual não éééé ““““aceitaceitaceitaceitáááávelvelvelvel”””” para a conclusão com sucesso da tarefa. Mas o para a conclusão com sucesso da tarefa. Mas o para a conclusão com sucesso da tarefa. Mas o para a conclusão com sucesso da tarefa. Mas o 
que que que que éééé importante compreender neste contexto, importante compreender neste contexto, importante compreender neste contexto, importante compreender neste contexto, éééé que, se foram que, se foram que, se foram que, se foram 
introduzidos 10c e depois 25c, então introduzidos 10c e depois 25c, então introduzidos 10c e depois 25c, então introduzidos 10c e depois 25c, então a ma ma ma mááááquina terquina terquina terquina teráááá que que que que ““““sabersabersabersaber”””” que que que que 
““““actualmente capitalizaactualmente capitalizaactualmente capitalizaactualmente capitaliza”””” 35c35c35c35c, e que, ainda assim, , e que, ainda assim, , e que, ainda assim, , e que, ainda assim, não se encontra num não se encontra num não se encontra num não se encontra num 
estado estado estado estado ““““aceitaceitaceitaceitáááávelvelvelvel”””” para a efectivapara a efectivapara a efectivapara a efectivaçççção da compraão da compraão da compraão da compra. . . . 
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DIAGRAMAS DE ESTADOS (DME)

� RepresentaRepresentaRepresentaRepresentaçççção grão grão grão grááááfica dos estados possfica dos estados possfica dos estados possfica dos estados possííííveis, entradas e transiveis, entradas e transiveis, entradas e transiveis, entradas e transiçççções ões ões ões 
de estado de uma de estado de uma de estado de uma de estado de uma mmmmááááquina de venda de chocolates a 50 cquina de venda de chocolates a 50 cquina de venda de chocolates a 50 cquina de venda de chocolates a 50 c, at, at, at, atéééé se atingir se atingir se atingir se atingir 
uma quantia que permita uma quantia que permita uma quantia que permita uma quantia que permita comprar um chocolatecomprar um chocolatecomprar um chocolatecomprar um chocolate. . . . 

Estados Estados Estados Estados 
aceitaceitaceitaceitááááveis para veis para veis para veis para 
continuacontinuacontinuacontinuaçççção do ão do ão do ão do 
comportamento comportamento comportamento comportamento 
da mda mda mda mááááquinaquinaquinaquina

(ex(ex(ex(exºººº comprarcomprarcomprarcomprar))))

A necessidade de estrutura e A necessidade de estrutura e A necessidade de estrutura e A necessidade de estrutura e 
modularidade modularidade modularidade modularidade éééé óóóóbviabviabviabvia
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DIAGRAMAS DE ESTADOS (DME)

� Quando muda de estado, um autQuando muda de estado, um autQuando muda de estado, um autQuando muda de estado, um autóóóómato pode gerar mato pode gerar mato pode gerar mato pode gerar ““““outputsoutputsoutputsoutputs”””” (resul(resul(resul(resul----
tados de actados de actados de actados de acçççções) que se descrevem associados ões) que se descrevem associados ões) que se descrevem associados ões) que se descrevem associados ààààs s s s entradasentradasentradasentradas----eventoseventoseventoseventos, tal , tal , tal , tal 
como em  como em  como em  como em  entrada  entrada  entrada  entrada  /  /  /  /  acacacacççççãoãoãoão
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DIAGRAMAS DE ESTADOS (DME)

� As acAs acAs acAs acçççções associadas ões associadas ões associadas ões associadas ààààs transis transis transis transiçççções podem ser quaisquer. Se ões podem ser quaisquer. Se ões podem ser quaisquer. Se ões podem ser quaisquer. Se 
associarmos ao autassociarmos ao autassociarmos ao autassociarmos ao autóóóómato mato mato mato varivarivarivariááááveisveisveisveis ((((““““extended state automatonextended state automatonextended state automatonextended state automaton””””)))), as , as , as , as 
acacacacçççções podem ter a ver com o controlo dos valores dessas variões podem ter a ver com o controlo dos valores dessas variões podem ter a ver com o controlo dos valores dessas variões podem ter a ver com o controlo dos valores dessas variááááveis.veis.veis.veis.
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DIAGRAMAS DE ESTADOS (DME)

� Uma mUma mUma mUma mááááquina de estados estendida (quina de estados estendida (quina de estados estendida (quina de estados estendida (MealyMealyMealyMealy) define) define) define) define----se como:se como:se como:se como:

► um conjunto de sinais de entrada (alfabeto de input)

► um conjunto de sinais de saída (alfabeto de output)

► um conjunto finito de estados (cf. FSM – finite state machine)

► um conjunto de transições (eventou ou sinal e acção)

► um conjunto de variáveis

► um estado inicial

► um conjunto de estados finais (se o autómato termina)

� MMMMááááquinas de Estados apenas podem modelar quinas de Estados apenas podem modelar quinas de Estados apenas podem modelar quinas de Estados apenas podem modelar comportamento comportamento comportamento comportamento 
discretodiscretodiscretodiscreto, ou seja, , ou seja, , ou seja, , ou seja, não contnão contnão contnão contíííínuonuonuonuo e baseado na reace baseado na reace baseado na reace baseado na reacçççção a eventos,ão a eventos,ão a eventos,ão a eventos,
comportamento reactivo discretocomportamento reactivo discretocomportamento reactivo discretocomportamento reactivo discreto (que não est(que não est(que não est(que não estáááá sempre a ocorrer, ao sempre a ocorrer, ao sempre a ocorrer, ao sempre a ocorrer, ao 
contrcontrcontrcontráááário de um rio de um rio de um rio de um motor de carromotor de carromotor de carromotor de carro ou ou ou ou sistema de ar condicionadosistema de ar condicionadosistema de ar condicionadosistema de ar condicionado).).).).

� Ao contrAo contrAo contrAo contráááário do estado de um objecto OO, que corresponde aos rio do estado de um objecto OO, que corresponde aos rio do estado de um objecto OO, que corresponde aos rio do estado de um objecto OO, que corresponde aos 
valores dos seus atributos num dado momento, os estados de um valores dos seus atributos num dado momento, os estados de um valores dos seus atributos num dado momento, os estados de um valores dos seus atributos num dado momento, os estados de um 
autautautautóóóómato são mais abstractos porque mato são mais abstractos porque mato são mais abstractos porque mato são mais abstractos porque diferentes estados implicam diferentes estados implicam diferentes estados implicam diferentes estados implicam 
diferentes reacdiferentes reacdiferentes reacdiferentes reacçççções a eventosões a eventosões a eventosões a eventos ((((comportamento diferentecomportamento diferentecomportamento diferentecomportamento diferente).).).).
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DIAGRAMAS DE ESTADOS (DME)

� Diagrama de Estados bDiagrama de Estados bDiagrama de Estados bDiagrama de Estados báááásico de UMLsico de UMLsico de UMLsico de UML
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DME: Definições

Transições representam passagens de 
um estado a outro pela ocorrência de um 
evento.

Associado ao evento de uma transição 
podemos ter parâmetros e  acções.

Há transições que são condicionadas, ou 
seja, guardadas por uma condição entre 
[ … ]. Se true há transição senão …

Quando uma máquina está num dado 
estado e ocorre um evento, apenas uma 
transição de saída pode ser tomada.

Eventos, transições e actividades são 
realizados de forma instantânea.

Forma geral:

evento(pars) evento(pars) evento(pars) evento(pars) [guarda][guarda][guarda][guarda] //// acacacacççççãoãoãoão

Qualquer das 3 partes é opcional !
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DME: Exemplos

Um cofre muito especial

Um simples login …
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DME: Refinamento

� Um estadoestadoestadoestado é uma situação particular dentro das várias situações 
possíveis no ciclo de vida de um autómato, durante a qual o autómato 
possui dadas propriedades (cf. aberto, fechado, feliz, infeliz), satisfaz 
alguma condição (cf. transitável ou não, válido ou inválido), realiza 
alguma actividade (cf. faz soar o alarme, ou faz pisca-pisca), ou então 
apenas espera a ocorrência de algum evento válido.

� Tal como foi dito antes, os estados relevantes de um DME são aqueles 
que respondem de forma diferente aos eventos que podem ocorrer (ver 
exemplo seguinte);

� Estes autómatos são determinísticos, pelo que, tal como se disse 
antes, a especificação apenas estará correcta se, partindo-se de um 
qualquer estado actual, apenas 1 estado seguinte seja possível de atingir 
dadas as combinações de eventos e guardas. Esta propriedade é muito 
importante e designa-se por determinismo.
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DME: Exemplo

DME: Torniquete de entrada no Metro ou num EstTorniquete de entrada no Metro ou num EstTorniquete de entrada no Metro ou num EstTorniquete de entrada no Metro ou num Estáááádiodiodiodio
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DME: Implementações (I)

public static Estado estado = Estado.Fechado;
public enum Estado { Fechado, Aberto, Fraude }; 
public enum Evento { bilhete, moeda, passar, pronto, reset };
public void fechar();
public void abrir();
public void passar();
public void alarme();
………
public void Transicao(Evento e) {public void Transicao(Evento e) {public void Transicao(Evento e) {public void Transicao(Evento e) {
switch(estado) {
case Estado.Fechado:  

switch(e)  {
case Evento.moeda: { estado = Estado.Aberto; abrir(); break; }
case Evento.bilhete: { estado = Estado.Aberto; abrir(); break; }
case Evento.passar: { alarme(); break; }

}
break;
case Estado.Aberto:

switch(e)  {
case Evento.moeda: { escrever(“obrigado”); break; }
case Evento.passar: { fechar();  break; }

}
break;  …..
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DME: Implementações (II)

reset alarme, fechartrueprontoFechadoFraude

reset alarmetrueresetFraudeFraude

fechartruepassarFechadoAberto

alarmetruepassarFraudeFechado

abrirtruemoedaAbertoFechado

abrirtruebilheteAbertoFechado

fechartruenullFechadopseudo

ActividadeGuardaEventoEstado DestinoEstado Origem

ImplementaImplementaImplementaImplementaçççção em tabelaão em tabelaão em tabelaão em tabela

A implementação em tabelas é muito importante quando se pretende repre-
sentar estes autómatos em Bases de Dados o que é muito comum, pois estes 
autómatos permitem representar o “ciclo de vida” de, por exemplo, um 
documento, um livro da biblioteca, uma tarefa, um meio complementar de 
diagnóstico médico, etc.
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DME: Exemplo



DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS SOFTWAREDESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS SOFTWAREDESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS SOFTWAREDESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS SOFTWARE ©©©© F. F. F. F. MMMMááááriorioriorio Martins 2008Martins 2008Martins 2008Martins 2008 DE-19

DME: Ramificação

RamificaRamificaRamificaRamificaçççção condicionalão condicionalão condicionalão condicional em funem funem funem funçççção ão ão ão 
do valor de uma expressão do valor de uma expressão do valor de uma expressão do valor de uma expressão 
(pseudoestado de  (pseudoestado de  (pseudoestado de  (pseudoestado de  escolhaescolhaescolhaescolha))))
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DME: Junção

VendaVendaVenda

InfelizInfelizInfeliz

FelizFelizFeliz

oferta( valor ) [ valor < 100] / 
rejeitar

oferta( valor ) [ valor >= 200]
/ venderoferta( valor ) 

(valor >= 100] & 
valor <200]) / 
vender

RamificaRamificaRamificaRamificaçççção condicionalão condicionalão condicionalão condicional em funem funem funem funçççção ão ão ão 
do valor de uma expressão do valor de uma expressão do valor de uma expressão do valor de uma expressão 
(pseudoestado de  (pseudoestado de  (pseudoestado de  (pseudoestado de  junjunjunjunççççãoãoãoão))))

São equivalentes !
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DME: Exemplos

MMMMááááquina ATMquina ATMquina ATMquina ATM
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DIAGRAMAS DE ESTADOS (DME)

OUTROS EVENTOSOUTROS EVENTOSOUTROS EVENTOSOUTROS EVENTOS

Tipo de Evento Descrição Sintaxe

de tempo relativo ou de 
tempo absoluto

Tempo relativo à entrada 
no estado origem ou 
tempo absoluto

after(time)after(time)after(time)after(time)

after(10s) after(10s) after(10s) after(10s) 
after(21:00)after(21:00)after(21:00)after(21:00)

de tempo absoluto
Chegada a um dado 
tempo absoluto; 

Verificação de condição

when(time) when(time) when(time) when(time) 
when(expr_bool)when(expr_bool)when(expr_bool)when(expr_bool)

when(1:00 AM) when(1:00 AM) when(1:00 AM) when(1:00 AM) 
when(qt >= 50 ct)when(qt >= 50 ct)when(qt >= 50 ct)when(qt >= 50 ct)

de chamada de operação
Recepção de uma 
chamada síncrona 

op(a:T) op(a:T) op(a:T) op(a:T) 

de recepção de sinal Recepção de uma 
comunicação assíncrona 

sinal(a:T) sinal(a:T) sinal(a:T) sinal(a:T) 
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DME: Eventos especiais 

Exemplos de utilizaExemplos de utilizaExemplos de utilizaExemplos de utilizaçççção dos eventos ão dos eventos ão dos eventos ão dos eventos 
especiais especiais especiais especiais when()when()when()when() e e e e after()after()after()after()
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DME: Eventos

© Prof. João Pascoal, FEUP, 2001
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DME: Actividades Internas

AcAcAcAcçççção instantaneamente executada se evento ocorrerão instantaneamente executada se evento ocorrerão instantaneamente executada se evento ocorrerão instantaneamente executada se evento ocorrerevent event event event / ac/ ac/ ac/ acççççãoãoãoão

AcAcAcAcçççção executada ao sair do estadoão executada ao sair do estadoão executada ao sair do estadoão executada ao sair do estadoexit exit exit exit / ac/ ac/ ac/ acççççãoãoãoão

AcAcAcAcçççção executada enquanto estado activoão executada enquanto estado activoão executada enquanto estado activoão executada enquanto estado activodo do do do / ac/ ac/ ac/ acççççãoãoãoão

AcAcAcAcçççção executada ao entrar no estadoão executada ao entrar no estadoão executada ao entrar no estadoão executada ao entrar no estadoentry entry entry entry / ac/ ac/ ac/ acççççãoãoãoão

DefiniDefiniDefiniDefiniççççãoãoãoãoEvento/AcEvento/AcEvento/AcEvento/Acççççãoãoãoão

� Porém, os estados podem ter actividades internas, ou seja, quer quando 
são alcançados, ou atingidos, podem executar de imediato as acções 
associadas ao evento interno entryentryentryentry, quer quando são abandonados podem 
executar as acções associadas ao evento exitexitexitexit. Podem ainda definir 
eventos que têm tratamento dentro do mesmo estado, ou seja, que não 
provocam transições de estado mas apenas acções realizadas interna-
mente e apenas com efeito interno (designadas “self-transitions”).
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DME: Actividades Internas
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DME: Actividades Internas

Inscrição de alunos num seminário com nº limitado de vagas
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DME: Actividades Internas

Máquina de Venda I
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DME: Actividades Internas

MMMMááááquina de Venda IIquina de Venda IIquina de Venda IIquina de Venda II
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DME: Outros Estados I

OUTROS ESTADOS IOUTROS ESTADOS IOUTROS ESTADOS IOUTROS ESTADOS I

Tipo de Estado Descrição Notação

simples
Estado sem subestrutura

composto sequencial
Estado composto 

formado por subestados, 
dos quais apenas um está
activo quando o estado 
composto está activo

estado de submáquina
Estado que referencia 

uma máquina de estados

S

S

s : M

estado história
pseudo-estado cuja 

activação repõe o estado 
previamente activo num 

estado composto

H
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DME: Estado Composto

Estados compostosEstados compostosEstados compostosEstados compostos são muito são muito são muito são muito 
úúúúteis na estruturateis na estruturateis na estruturateis na estruturaçççção dos ão dos ão dos ão dos 
diagramas de estadodiagramas de estadodiagramas de estadodiagramas de estado
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DME: Estado Composto
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DME: Estado Composto
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DME: Estado Composto
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DME: Estado Composto

Note-se que o estado On é
composto por dois 

subestados, Idle e Cruising, 
sendo Cruising igualmente 

um estado composto.

O nível de aninhamento é
ilimitado, ou melhor, apenas 
limitado pela capacidade de 
compreensão e clareza.
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DME: Memória

� O pseudo-estado de memória indica que a actividade da máquina é
retomada no exacto último estado completo em que esta se encontrava 
aquando da última saída (cf. hibernar em PCs). 



DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS SOFTWAREDESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS SOFTWAREDESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS SOFTWAREDESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS SOFTWARE ©©©© F. F. F. F. MMMMááááriorioriorio Martins 2008Martins 2008Martins 2008Martins 2008 DE-37

DME: Estado com Concorrência

subdiagramas 
concorrentes

Ar Condicionado
Parado

(Espera ser ligado)

Aquecedor
activado

Aquecedor
aumenta a sua
temperatura

Temperatura
estabiliza

Ventoinha
activada

Ventoinha
aumenta

velocidade

Ventoinha mantém
alta velocidade

Aquecimento

Ventilação

ON OFF

Ar Condicionado a funcionar

Quando se entra neste estado, os dois subdiagramas são executados de 
forma concorrente. O comportamento termina quando terminarem os 2.
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DME: Concorrência/Regiões  
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DME: Síntese
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DME: Estados Sub-Máquinas

Criada uma máquina de 
estados com identificação

Um qualquer estado 
de um outro 

diagrama a pode 
referenciar

nome : tipo



DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS SOFTWAREDESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS SOFTWAREDESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS SOFTWAREDESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS SOFTWARE ©©©© F. F. F. F. MMMMááááriorioriorio Martins 2008Martins 2008Martins 2008Martins 2008 DE-41

DME: “Entry/Exit points”
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DME: Submáquinas

� Submáquina CheckPIN
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DME: Exemplo

Especificação dos 
passos do 

estabelecimento de uma 
ligação segura (SSL) a 
um servidor bancário 

para realizar 
transacções
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DME: Objectos e Máquinas

Um objecto Um objecto Um objecto Um objecto 
servidorservidorservidorservidor

Correspondência

Uma FSMUma FSMUma FSMUma FSM
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DME: Objectos Activos

► Objectos passivos possuem fluxos de execução que dependem de 
“energia” e “inteligência ou controlo” exterior (cf. invocação de métodos );

► Objectos activos possuem “energia” para definir e executar os seus 
próprios fluxos de execução (“threads”, cf. processos leves);

PPPP
AAAA
SSSS
SSSS
IIII
VVVV
OOOO

AAAA
CCCC
TTTT
IIII
VVVV
OOOO

� Semântica de ““““runrunrunrun----totototo----completioncompletioncompletioncompletion”””” => tratar 1 evento de cada vez
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DME: Objectos Activos

► Objectos activos possuem “energia” para definir e executar os seus 
próprios fluxos de execução (“threads”, cf. processos leves);

AAAA
CCCC
TTTT
IIII
VVVV
OOOO

� Semântica de ““““runrunrunrun----totototo----completioncompletioncompletioncompletion”””” => tratar 1 evento de cada vez

► Eventos são serializadosEventos são serializadosEventos são serializadosEventos são serializados

► Elimina concorrência internaElimina concorrência internaElimina concorrência internaElimina concorrência interna

► Minimiza Minimiza Minimiza Minimiza ““““overheadoverheadoverheadoverhead”””” de mudande mudande mudande mudançççça de a de a de a de 
contextocontextocontextocontexto
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DME: Onde Usar ?

� Diagramas de Estado permitem-nos descrever o comportamento de 
uma entidade importante do sistema de forma completa, ou seja, trazendo 
para um único diagrama o comportamento que em geral está especificado 
de forma dispersa em vários UC ou DS. 

� Diagramas de Estado não são adequados para descrever ou analisar 
colaborações entre entidades/objectos. 

� Os diagramas de actividade também permitem uma visão mais sistémica, 
pois permitem especificar fluxos importantes de actividades que envolvem 
vários objectos, use cases e até actores.

� Diagramas de Estado não são usados para descrever todas as classes 
do sistema, mas aquelas que exibam comportamento interessante ou
complexo. Alguns autores usam DMEs para especificar certas classes 
relacionadas com a Interface com Utilizador.



DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS SOFTWAREDESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS SOFTWAREDESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS SOFTWAREDESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS SOFTWARE ©©©© F. F. F. F. MMMMááááriorioriorio Martins 2008Martins 2008Martins 2008Martins 2008 DE-48

DME: Exemplo interessante

Estes botões da Estes botões da Estes botões da Estes botões da 
IU disparam os IU disparam os IU disparam os IU disparam os 

eventoseventoseventoseventos

http://ihcs.irit.fr/bastide/Teaching/UML/StateCharts/
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DME: Exemplo interessante

Estes botões da Estes botões da Estes botões da Estes botões da 
IU disparam os IU disparam os IU disparam os IU disparam os 

eventoseventoseventoseventos

A mA mA mA mááááquina de estados quina de estados quina de estados quina de estados 
transita de estado transita de estado transita de estado transita de estado 
mostrando sempre o mostrando sempre o mostrando sempre o mostrando sempre o 
estado actual interno.estado actual interno.estado actual interno.estado actual interno.

Na interface Na interface Na interface Na interface éééé
apresentado em cada apresentado em cada apresentado em cada apresentado em cada 
momento momento momento momento ou o tempo ou ou o tempo ou ou o tempo ou ou o tempo ou 
estado externo do relestado externo do relestado externo do relestado externo do relóóóógiogiogiogio
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DME: Visão tridimensional

MODELOS MODELOS MODELOS MODELOS 

COERENTESCOERENTESCOERENTESCOERENTES


