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DIAGRAMAS DE MAQUINAS DE (TRANSICAO DE) ESTADOS

Para que se compreenda a verdadeira importancia dos DME em UML, é,
em rigor, necessario compreender a sua e , em especial
apresentando as teorias/modelos nos quais se baseiam.

Génese: Sao adaptacoes UML de notacdoes ha muito existentes para a
descricao do comportamento de sistemas sob a forma de Autématos
(maquinas que funcionam sozinhas em resposta a entradas de um dado
tipo), que em cada momento se encontram num estado interno que
representa a sua memoria do passado e o seu conhecimento do presente
para que possa transitar correctamente para outro estado quando surge a
entrada ie. evento seguinte;

As adaptacdes visam permitir que UML possa especificar o comporta-
mento de dispositivos fisicos (maquinas hardware) e de entidades l6gicas
ou “maquinas software” (numa perspectiva OO, certos objectos);

Vamos definir alguns conceitos fundamentais sem os quais os DMEs nao
podem ser compreendidos nem correctamente usados.
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AUTOMATOS (Maquinas de Estados Finitos)

» Sao maquinas cujo comportamento € uma consequéncia nao apenas da
ultima entrada mas também de todo o passado de entradas (visto como a
sequéncia de entradas realizadas, por exemplo maquina de café);

» Caracterizam-se por, a cada momento, se encontrarem num estado
interno que “representa” toda a sua experiéncia passada (ou seja, o
resultado da sequéncia de todas as entradas registadas). Comportamento
consiste em transitar de estado em estado (estados sao em namero finito).

» Interactuamos com estes autoématos diariamente, porque diariamente
usamos as maquinas de venda de qualquer coisa, cf. as maquinas de
venda de bebidas, de chocolates, etc.; usamos também as ATM, usamos
as bombas de gasolina e as estacoes de lavagem automatica de carros.

» Ha, porém, muitas “maquinas software” (classes) que produzem
“objectos” que possuem caracteristicas de comportamento, passivo ou
activo, muito semelhantes a estas maquinas baseadas em electrénica e
mecanica.

» Vejamos alguns conceitos importantes sobre automatos.
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el [cpartarnento de Informatica

AUTOMATOS

» Sao maquinas cujo comportamento € uma consequéncia nao apenas da
ultima entrada mas também de todo o passado (visto como a sequéncia

de entradas realizadas).

» Caracterizam-se por possuirem um estado interno que “representa”
toda a sua experiéncia passada (comportamento = > transicao de estado).

ON

OFF
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Representacao grafica do comportamento do automato em termos de
estados, entradas e transicoes entre estados.

pseudo estado

inicial
% :> LAMPADA OFF " \
/ off entradas
estados . on .
: y /
\E LAMPADA ON on .

start + on + on + off + on=? (estado actual depende do passado)
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» Torna-se pois interessante e importante colocar a questao: Seriamos
neste momento capazes de conceber, usando uma notacao rigorosa
(nunca podendo realizar tal implementacao), uma maquina de venda de
chocolates ao preco fixo de 50 céntimos ? Como descreveriamos o que se
passa no interior de tal maquina, a medida que vao sendo introduzidas
moedas, de tal forma que a maquina aceite moedas até ao momento em
que a sequéncia de valores das moedas introduzidas conduza a maquina
a um estado interno em que a mesma passe a aceitar a ordem de fornecer
o produto e, posteriormente, eventualmente dar um troco ?

» Claro que se tivéssemos introduzido 5c depois de termos introduzido
25c, a maquina tera que “saber” que o total inserido é de 30c, e mais do
que isso, que nao da para comprar o chocolate, ou seja, o seu estado
actual nao é “aceitavel” para a conclusao com sucesso da tarefa. Mas o
que € importante compreender neste contexto, € que, se foram
introduzidos 10c e depois 25c¢, entao a maquina tera que “saber” que
“actualmente capitaliza” 35c, e que, ainda assim, nao se encontra num
estado “aceitavel” para a efectivacao da compra.

= Ensino



Universidade do Minho ~> i
Departarmento de Informatica | If' DIAGRAMAS DE ESTADOS (DME)

Representacao grafica dos estados possiveis, entradas e transicoes
de estado de uma maquina de venda de chocolates a 50 c, até se atingir
uma quantia que permita comprar um chocolate.

6%

Estados
aceitaveis para
continuacao do
comportamento

da maquina

(ex® comprar)

A necessidade de estrutura e
modularidade é 6bvia
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Quando muda de estado, um automato pode gerar “outputs” (resul-
tados de accoes) que se descrevem associados as entradas-eventos, tal
como em entrada / acgao

- 1"'-—
& > LAMPADA OFF off

% Y,

A
off / print("KO")
on / print("OK")
Y
3 *\*_
LAMPADA ON on/ print("UPS")
\. J
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As accgoOes associadas as transicoes podem ser quaisquer. Se
associarmos ao autémato variaveis (“extended state automaton”), as
acgoes podem ter a ver com o controlo dos valores dessas variaveis.

ct: integer
ct=0
¥ LAMPADA OFF off
off / print(ct)

on/ct=ct+ 1

e
LAMPADA ON ol s Rl

J
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Uma maquina de estados estendida (Mealy) define-se como:
» um conjunto de sinais de entrada (alfabeto de input)
» um conjunto de sinais de saida (alfabeto de output)
» um conjunto finito de estados (cf. FSM - finite state machine)
» um conjunto de transicoes (eventou ou sinal e accao)
» um conjunto de variaveis
» um estado inicial
» um conjunto de estados finais (se o automato termina)

Maquinas de Estados apenas podem modelar comportamento
discreto, ou seja, nao continuo e baseado na reaccao a eventos,
comportamento reactivo discreto (que nao esta sempre a ocorrer, ao
contrario de um motor de carro ou sistema de ar condicionado).

Ao contrario do estado de um objecto OO, que corresponde aos
valores dos seus atributos num dado momento, os estados de um
automato sao mais abstractos porque diferentes estados implicam
diferentes reacgoes a eventos (comportamento diferente).
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Diagrama de Estados basico de UML

Estado “topo”
Pseudoestado
jrucial
Evento ou

Siral

fransicao
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Transicoes representam passagens de
um estado a outro pela ocorréncia de um
evento.

abort

:. otherAm ourt o o o~
s Associado ao evento de uma transicao

podemos ter parametros e accoes.

\/ Ha transicoes que sao condicionadas, ou
S seja, guardadas por uma condicao entre
: [...]. Se true ha transicao senao ...

Quando uma maquina esta num dado
estado e ocorre um evento, apenas uma
transicao de saida pode ser tomada.

Eventos, transicoes e actividades sao
realizados de forma instantanea.

Forma geral:
evento(pars) [guarda] / accao
Qualquer das 3 partes é opcional !
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Notation' | oant with parameter quard
Um simples login ...

login(user) [NumberOflJsers < max] /
qreet(user)

m | turn Uﬂ: .
active passive

:—"J self transition safe closed
action ; ;

A >
/

transition

login(user) [NumberOfUsers = max] /
deny(user)

key twrned [candle in] / open safe

initial ppeudostate

Um cofre muito especial candie removed [door closed] / reveal lock
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Um estado é uma situacao particular dentro das varias situacoes
possiveis no ciclo de vida de um autémato, durante a qual o autobmato
possui dadas propriedades (cf. aberto, fechado, feliz, infeliz), satisfaz
alguma condicao (cf. transitavel ou nao, valido ou invalido), realiza
alguma actividade (cf. faz soar o alarme, ou faz pisca-pisca), ou entao
apenas espera a ocorréncia de algum evento valido.

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

Estes automatos sao deterministicos, pelo que, tal como se disse
antes, a especificacao apenas estara correcta se, partindo-se de um
qualquer estado actual, apenas 1 estado seguinte seja possivel de atingir
dadas as combinacoes de eventos e guardas. Esta propriedade é muito
importante e designa-se por determinismo.
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DME: Torniquete de entrada no Metro ou num Estadio

moeda / agradecer

bilhete / abrir
| fechar /l L
e .\-'\\\ I.-' .'H.\.'l
[ /
Fechado \\ Aberto
passar/ alarme \ b, 1
e =3 s "

' 'SR T

moeda [ abrir

_r'.---- H'\.
7
5 Fraude |
b (7 M-
e - passar / fechar
reset/reset alarme pronto /

reset alarme, fechar

= Ensino




Universidadle do Minho ~> i . )
Depattaments de Informiatica I" DME: Implementacaes (l)

O

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) {
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; }
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Implementacao em tabela

Estado Origem | Estado Destino Evento Guarda Actividade
pseudo Fechado null true fechar
Fechado Aberto bilhete true abrir
Fechado Aberto moeda true abrir
Fechado Fraude passar true alarme
Aberto Fechado passar true fechar
Fraude Fraude reset true reset alarme
Fraude Fechado pronto true reset alarme, fechar

A implementacao em tabelas € muito importante quando se pretende repre-
sentar estes autdmatos em Bases de Dados o que € muito comum, pois estes
automatos permitem representar o “ciclo de vida” de, por exemplo, um
documento, um livro da biblioteca, uma tarefa, um meio complementar de
diagnéstico médico, etc.
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/ Z shutDown afﬁtpammatﬂr
tocoCold({desiredTemp)

evenl
initial state

action

iy

ready / turnOn()

Cooling

Y s J

A f“/
state
lransition
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Ramificacao condicional em fungao
do valor de uma expressao
(pseudoestado de escolha)

Selecgao do
tipo de relatorio

tipo
audio sms papel
Criacdo do Criacao do Criacdo do
relatério de voz relatorio SMS relatério normal
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oferta(valor) [ valor < 100] /
rejeitar

Ramificacao condicional em fungao
do valor de uma expressao

‘ Venda

oferta( valor)
(valor >=100] &
valor <200]) /
vender 2

[ Infeliz ]

,[ Feliz ] (pseudoestado de juncao)

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

Venda [ Feliz ]

oferta(valor)

[valor == 200] / vender

[valor < 100] f rejeitar

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

h 4

[ Infeliz ]
Sao equivalentes ! -
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insere(cartao) [ | cartao valido] Méquina ATM
introduz(PIN)
o Y T A 2 s
[ Displa \l Jf Espera PIN b ? TRuSA S \ﬁ
play o \! P )‘ - PIN e conta )
o7 =3 = " [Pininvalide]
insere({cartao) [cartac valido]
[ conta OK ]
cancela
[ operagao cancelada ]
f/’ \ / ™,
[ Cancelamento / Espera selecgao \‘\‘I
\  de Operagao )‘ cancela \ de Operagcdo

L
o

[ transaccao OK ]

i

=

o

[ op == levantamento ]

[ saldo(conta) > montante]

o introduz(montante) K"\‘
[ Processa &= / Espera entrada }'
transaccgao J \ do montante J
- ' =i
A

[ salde(conta) < montante] / display(erro1)
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OUTROS EVENTOS
Tipo de Evento Descricao Sintaxe
Tempo relativo a entrada after(time)
de tempo relativo ou de no estado origem ou
tempo absoluto tempo absoluto after(10s)

after(21:00)

Chegada a um dado
tempo absoluto;
Verificacao de condicao

when(time)
when(expr_bool)

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

de tempo absoluto

Recepcao de uma op(a:T)

de chamada de operacao chamada sincrona

de recepcéo de sinal Recepcao de uma sinal(a:T)
comunicacao assincrona

= Ensino



Universidade do Minho c . . .
i I,.'*" DME: Eventos especiais
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/.when (11:49PM) / selfTest()

chan t
i Active -
Time-out

do/ play message

dial digit(n)

Idle Wne et after (15 sec.) [incomplete]
after (2 seconds) ) i after (15 sec:)
/ dropConnection() F DialTone dial digit{n)

.do play dial tone Dialing

- dial digit{n)[invalid]
W/ dial digit(n)[valid]
Active ( Invalid -1 {connect

tﬁof play message l Connecting
busy

callee do/ play busy
hangs up tone

callee
answers
- . — b
Exemplos de utilizacao dos eventos — Hngng:
especiais when() e after() ionabia spooch | o 0 ]
"
abort terminate

aborted
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O

r afteri 30 seq J[ tem carms _I | r
5 MortelSul pode | | Mortef/Sd pode ‘

ha pista esguerda KIS | 0T,
sequir emfrente | wirar a esquerda

afterf 30 seq i[ sem carmos
pista esguerda MNIS |

atter 15 seg) aftter(15=eqg ]

aten 30 sed ) semc
na pista esquerda EXQ |

Esteileste pode
sequir ern frente N

‘ EstelOeste pode |

J HL ek cesguen | after{ 30 seq ) tem caros |

o ¥ A £ hia pista esguerda EfQ ] G |_ :

kT 1
§ s

© Prof. Joao Pascoal, FEUP, 2001
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Porém, os estados podem ter actividades internas, ou seja, quer quando
sao alcancados, ou atingidos, podem executar de imediato as accoes
associadas ao evento interno entry, quer quando sao abandonados podem
executar as accoes associadas ao evento exit. Podem ainda definir
eventos que tem tratamento dentro do mesmo estado, ou seja, que nao
provocam transicoes de estado mas apenas accoes realizadas interna-
mente e apenas com efeito interno (designadas “self-transitions”).

Evento/Accao Definicao
entry / acg¢ao Accao executada ao entrar no estado
do/acgao Accao executada enquanto estado activo
exit/ acgao Accao executada ao sair do estado
event/ acgao Accao instantaneamente executada se evento ocorrer

> Ensino . OF. Mario Mart . -
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staterame Enter Password )

entry / set echo to star; reset password

entry and exit activities I: exit / set echo to normal

\_ J
Notation: dith ol f—
\B“\ active \'\
exit action L :
: = entry / startMotor(3000 U/Min)
7 exit / stopMotor()

: = - new speed x/ speed(Xx)

intern transition [I: do / warningLight()
fzﬁm electricity off / defer /,:
activity / ;

delayed event
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O

Inscricao de alunos num seminario com n° limitado de vagas

.IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIllllllllllllllllllllﬁ

inscrever{aluno) [ha vagas] / inserefluno{aluno)

I

Aberto para inscrigoes \.1
abrir cancelar

Seminario
proposto

Seminario
aceite

emtry / numClausus()

cancelar _/“l organizado

cancelar
inscrever{aluno) [ndo ha vagas]
lugar

disponivel
(desisténcia Y

com lista organizado
- vazia) r Fechado para inscrigoes w

h 4 entry / notificarProf{)
Seminario cheio cancelar

entry /
| adicListaEsperalaluno),

excesso = 1)

inscreveDalListaEspera(aluno)

T T desistencialaluneg) [inscritea] /

desistenciaf{aluno) [em espera] / (removelListaEspera{aluno), excesso--)

¥
X @ X
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[}
L}
L}
L}
- [ total < 50 c] .
. .
= ]
= ]
= ]
= ]
= ]
= ]
| |
. moeda({m) / total = daTotal{m) .
= L}
. I total = 0 EShara “'\I R .
. ® Moeda P .
. [ total >= 50 c] M
. .
= ]
= ]
= ]
= ]
] Seleccionar =
. Produto .
= ]
: ca‘l‘iﬁ_{ Hf“a :
: e ""'H—\.._\___\H [ ]
. P — .
L}
. [Pr-pnrnr Cn!ﬁ) [Pruparﬂr Cha ) .
| | — L}
: “-h,____\_\_\_\_\_\-\-_ ___,_,-o—'-"'"_'_ﬂ__- :
= ]
- after{2m) / sendr after{2m) / servir .
| |
. | Retirar bebida l .
L}
= ]
» etira /! "obrigado™ =
: after{1m) H L n
n // — :
| |
n f,- Troco -\ :
: Despejar fornecedor :
: de bebida aentry [ troco = caleulaTrocol); n
. l\._ exit / devolve{troco) .
= ]
= ]
: ! :
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.
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?

Idle

Maquina de Venda I

entry / amount ;=0
do / display(greeting)

N

insert(c:Coin)

Accumulate insert(c:Coin)

entry / amount := amount+c.amount
do / display(amount)

select(i:ltem)[amount is enough for i]

( Vend h

entry / amount := amount-i.cost
do / dispense(i); display(vending)

[amount > 0]

MakeChange W
kjo / return(amount) )
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OUTROS ESTADOS |
Tipo de Estado Descricao Notacao
Estado sem subestrutura
simples [ S }
Estado composto
composto sequencia/ formado por subestados, S
dos quais apenas um esta
activo quando o estado
composto esta activo
.. Estado que referencia .
estado de submaquina uma maquina de estados [ s: M }
L pseudo-estado cuja
estado historia activacao repoe o estado @
previamente activo num
estado composto

= Ensino
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Estados compostos sio muito
Uteis na estruturacao dos
diagramas de estado

«---—-—-8super-estado S

sub-estados

= Ensino
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Transicao de
saida de estado composto

Transicdo para
o estado composto

/ Nome do Estado Composto \

B

Transicao de
s2 saida de subestado

s3 /

Transicao para
subestado

= Ensino
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7
Sy,
.-I'\. U

biotalion; composite state sub state
w /
transition from / active / sfart state \
each sub state card
. Inserted _ . L i/_
% inspection
™ abort P J\
//’Z\ [ok]  transfer(x)
™ i
transition from sub state | "©39Y choice | tr 3“535"”“}
I L
key in the entry / read card
machine | card exit / eject card /
inserted

transition in sub state

= Ensino
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7" Diaiig ™
( Start "\ digit(n) ( Partial Dial ) [number.isValid()]
entry/ start dial tong >Entr*g..rmun"tbe-r_.appencf(n >@
exit/ stop dial tone S/
/
digit(n)

Iransition to/from compaosile slate

composite staie
/:.-sequemm substate

|not continue|

entry / readCard
l\ﬁexit / ejectCart

transition from substate

= Ensino
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o)

onBtnClick offBtnClick

On

4 Idle )

entry / speed := undefined

- J

setBtnClick cancelBtnClick

é Cruising

setBtnClick ( SetSpeed ]

@
Lentry / speed := currentSpeed J

resumeBtnRelease

MaintainSpeed setBtnRelease

do / maintain(speed)

resumeBtnPress setBtnPress

Accelerate Decelerate

ldo/ accelerate I ldo/ decelerate l
brake
resumeBtnClick clutch
( Suspended W
kentry / reIeaseControu
-

I,.*'”' DME: Estado Composto

Note-se que o estado On é
composto por dois
subestados, Idle e Cruising,
sendo Cruising igualmente
um estado composto.

O nivel de aninhamento é
ilimitado, ou melhor, apenas
limitado pela capacidade de

compreensao e clareza.
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O pseudo-estado de memoria indica que a actividade da maquina é
retomada no exacto ultimo estado completo em que esta se encontrava
aquando da ultima saida (cf. hibernar em PCs).

/ Maguina de Lavar em funcionamento \\
when(OK) after{10m)

start after(10m)
& {PrévLauagemJ—b[ Lavagem }—DEE{nxagua mentc] b@
W p

energia voltou

Espera reestabelecimento

falha de energia
( de energia
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Ar Condicionado
Parado

(Espera ser ligado)

ON Q OFF

Ar Condicionado a funcionar

Aquecedor Aquecedor Temperatura
actlvado G SHLELENSTTE) establllza
temperatura
Aguecimento subdiagramas
——————————————————————————————— - concorrentes
Ventomha Ventoinha Ventoinha mantém |
act|vada aum_enta alta velocidade »
velocidade
Ventllagao /

Quando se entra neste estado, os dois subdiagramas sao executados de
forma concorrente. O comportamento termina quando terminarem os 2.
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Region
Aredion is an orthogonal part of either a composite state or a state machine, it contains states and
transitions (OMG Unified Maodeling Lanauge Specification - UML 2.0 Superstructure Specification, p. 5973

o Studying N

[(Term Project )

~ First Test
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/
& ——

Concurrent

simple state composite
state
initial state 4 ™\ / /
Statel -
State3 )
entry/actioni
event] factionC
event2, event3/defer = [ ] [ ] :
7
transition
Crossing

evenid|guard]/actionD

boundaries

Ny

segquential
E;::?j”m 2 (srate? i
- @
fina I}; ate
. ¥
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Criada uma maquina de
estados com identificacao

ATM

.—)L verifyCard
I accceptCard/
<

ReadAmountSM )
? | aborl
[ R a— otherAmount
amount
abort
enterAmount
ok aborted

readAmount - ~aborted
ReadAmountsM

!

outOfService/

[ verify Transaction J

relegseCard/
)[ CardReleased J

Um qualquer estado
de um outro
diagrama a pode
referenciar

nome : tipo
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Entry point

An entry point pseudostate is an entry point of a state machine or composite state. In each region ofthe state
machine or composite state it has a single transition to a vertex within the same region (OMG Linified
mModeling Lanauge Specification - LML 2.0 Superstructure Specification, p. 592

r ™

Exit point

An exit point pseudaostate is an exit point of a state machine or composite state. Entering an exit point within
amy region of the composite state or state machine referenced by a submachine state implies the exit of this
compaosite state aor submaching state and the triggering of the transition that has this exit point as source in
the state machine enclosing the submachine or compasite state (OMG Unified Modeling Lanaudge
Specification - LML 2.0 Superstructure Specification, p. 892%

M
‘ReadAmourt: 1 aborted
ReadAmourtSH (3]
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A Checkpin | start | B i
G| 2 i
: Y
! l . Initializing
| . -
|
ColleciEl: : start | initDone
i A
. enterkey validPIN L eno i a1 invalidPIN
WaitForvalidation | : " CheckPIN
T I
g : | :
vahidationResult I » Handiinglransaction | ErrorHandling
| T .
validPIN <> invalidPIN |
®- [result == OK] [result == OK] ¥ :
I
|
[

trxDone P‘err[)ane
not [kast) i -[tast] -

Submaquina CheckPIN
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Especificacao dos
passos do
estabelecimento de uma
ligacao segura (SSL) a
um servidor bancario
para realizar
transaccoes

login

s
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Initialize
Object

At for
Event

-
____,_-I-l
—

Terminate
Object

-
—
—
—-_-_‘---
-
'

Um objecto

servidor Uma FSM
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» Objectos passivos possuem fluxos de execucao que dependem de
“energia” e “inteligéncia ou controlo” exterior (cf. invocacao de meétodos );

» Objectos activos possuem “energia” para definir e executar os seus
proprios fluxos de execucao (“threads”, cf. processos leves);

initialize L talize
R oy C bject

Waitfor W it for
k. rgque st B 3 (85t

I3t dle
R = 1est

OK<—-—unund>»o
O —-—==0D>

Terminata Term fate
Dbject O aot

Semantica de “run-to-completion” => tratar 1 evento de cada vez

= Ensino
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» Objectos activos possuem “energia” para definir e executar os seus
proprios fluxos de execucao (“threads”, cf. processos leves);

Semantica de “run-to-completion” => tratar 1 evento de cada vez

ActiveObject:

O<-—-—-=0D>»

» Eventos sao serializados

» Elimina concorréncia interna

» Minimiza “overhead” de mudanca de
contexto

= Ensino
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Diagramas de Estado permitem-nos descrever o comportamento de
uma entidade importante do sistema de forma completa, ou seja, trazendo
para um unico diagrama o comportamento que em geral esta especificado
de forma dispersa em varios UC ou DS.

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

Diagramas de Estado nao sao adequados para descrever ou analisar
colaboracoes entre entidades/objectos.

Diagramas de Estado nao sao 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.
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A digital clock with its control logic modelled as a UML StateChant

EIEERN | esc SET up

- Marmal Mode h
Set f Changs Date — h
' U ~
5 oo A, Somrie Mo Estes botdes da
— IU disparam os
Change Day i t
= ; eventos
b 2
Zet 4 Change Time N
i g
Change Hour
5 =ec :
Ezc Change Minutes
Up
b 2
Zet 4 Change Alarm o
- L
Change Hour
5sec :
Ezc Change Minutes
Return swhere you Were@ g
b 2
Y 2
ma% e (e Sanaing D‘J Alermiime  ptto:/lihcs.irit.fribastide/Teaching/UML/StateCharts/
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A digital clock with 1ts control logic modelled as a UML 5tateChart

IEEIE | esc SET up

" Mormal Made 8
(ispiay Yzt " Change Dete s -
pae " Crange Worin ﬁ > Estes botdes da
- — 5 sec °
£ et U dlsparam oS
EzrC i — Change Day E Up eve ntos

Y, o

Set 4 Change Time

5 Change Hour A méQUina de eStadOS
set y 4 st transita de estado
E=zc Change Minutes

e mostrando sempre o
S - estado actual interno.

—, Ezc

( Going )
L

Y
Y

"

S

rai
i

F'y

iy

10 sec

w
=
%

I &
"y
4

Y

Lfe

Set [ Change &larm
— = Na interface é
"= %ﬁ s apresentado em cada
i il s momento ou o tempo ou
S - estado externo do relégio

i 5 zec Alarm time ! |-
Start Hers _( Alarmm Sigraling I j-q_ ,

Return where you Were@
f
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SEQUENCIA e W

N
~
- S

*
4
Y

MODELOS
COERENTES

ESTADOS
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