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Diagramas de Estado: (um pouco) historia

Inventados por David Harel (State Charts)

D. Harel. Statecharts: A Visual Formalism for Complex
Systems. In Science of Computer Programming 8
(1987):231-274

Tornados populares por James Rumbaugh (OMT)

V/ A {4

Sindnimos: “state chart”, “state diagram”
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Diagramas de estado

Objectivo: modelar comportamento (dinamico)

Usar para os objectos (ou sistemas) com
comportamento complexo que necessita mais detalhe

Quando o comportamento (ciclo de vida) do objecto (ou
sistema) nao se comprendeu ainda bem

Usar se o controlo for fortemente influenciado por
eventos externos

Nao usar

Quando varios objectos estao envolvidos (diagramas de
interacao sao melhores)
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Diagramas de estado

Estados: abstraccao dos atributos e relacdes do objecto

O depdsito de gasolina esta demasiado baixo quando o nivel de
gasolina esta abaixo de x ha n segundos

Eventos: algo acontece num certo momento
alarme desliga
Condicoes: “teste” sobre atributos ou estado

Nivel de gasolina esta baixo
O alarme esta ligado

Transi¢oes entre estados: desencadeadas por eventos
Accoes e actividades: executadas em transicoes ou estados
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Estado

Um ponto no ciclo de vida do objecto (ou sistema) a
ser modelado que

satisfaz alguma condicao
onde alguma actividade esta a ser realizada
ou onde algum evento é esperado

Consiste das seguintes partes:
Nome
Accoes ou actividades
Transicoes internas
Sub-estados
Eventos diferidos (para adiar a resposta a um evento)
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Accao

Instantanea, nao-interrompivel

Onde?

na transicao

na entrada de um estado = accao em todas as transicoes
de entrada

na saida de um estado = accao em todas as transicoes de
saida

em eventos

Exemplos:
criacao ou destruicao de um objecto
envio de um sinal para outros objectos
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Actividade

S
- Leva tempo, interrompivel
1 Onde?
1 no estado
-1 Exemplos:

o1 calcular IRS
o calcular montante a pagar por estacionamento
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Evento

Especificacao de uma ocorréncia significativa

corresponde a um estimulo que da inicio a uma
transicao de estados

Eventos podem ser:
Internos: entre os objectos do sistema.
Ex.: excepcao de overflow

Externos: entre o sistema e os actores.
Ex.: pressionar um botdo para cancelar uma transaccao

Tipos de eventos: sinal, invocacao, tempo e
mudanca
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Transicao

Relacao entre dois estados, indicando que um objecto
no estado fonte executara certas acgoes e passara
para o estado alvo, quando um conjunto especifico de
eventos ocorrerem e condig¢oes forem satisfeitas
Uma transicao entre estados ocorre assim:

O objecto esta num estado fonte

Um evento ocorre

Uma acc¢ao é executada

Se uma condigao for satisfeita (opcional)

O objecto entra no estado alvo

evento (atributo) [condicao] / accéao
estado fonte » estado alvo
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Um diagrama de estados simples

Initial State

Final State Evento: é gerado fora do
Event Trigger objecto modelado e origina
uma transicao

Action
State 1 "
Accao: executada durante a
transicao
Event Trigger

Action State 2

State 3
Event Trigger

Action
Self Transition
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Diagrama de estados: jogo de xadrez

o - checkmafte ]
Start . . White's W Il,@)Blam:l'(Wlns
turn J
W‘
&
black whife
moves moves Draw
v W’
Black's W e
turn J > ite wins
Estado inicial checkmate

;

Estados finais
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Estados (avangados)

ready for take off Permission-from-control-tower ———
check: boolean [check= OK]/take-offff |
entry/final check
- J _ dorfly
state name _ﬁvatchmg footba\
match

state variables —J—»  duration

state actions entry/switch on
& activities —r>do/switch off TV
\_ exitturn off TV /
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Eventos temporais

Um evento temporal representa a passagem do
tempo

Um evento de mudanca representa uma mudanca
de estado ou a satisfacao de uma condicao

when(11:59PM )/ selfTest

after(2 seconds )/ m

Active dropConnection( Idle }
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Estados compostos/sub-estados

Permitir a modelacao de comportamento complexo

Sub-estados similares sao agrupados num estado
composto (aninhamento)

Estados compostos podem ter transicoes, accoes de
entrada/saida, actividades, ....

Transicoes, podem ligar estados de niveis diferentes

Sub-estados “herdam” do estado composto

Sub-estados podem ser concorrentes (ortogonais) ou
sequenciais (disjuntos)
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Estados Compostos: exemplo
0

4 On N

( Initial 1

switchOn ——?L J

Off
| I switchOft Go
Y

( Process 1

L )

Initial, Process sao sub-estados de On

Initial, Process “herdam” transicao switchOff

FACULDADE DE
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Estados compostos concorrentes (paralelos)

_1c s,

-

Taking Class

~

Separ;

-

Lo Lo T .
o ®- ’l Project |pr0ject done : )l Passed |
( Final Test ] pass
| ),
fail | Failed |
\ L )

s | Lab1 | labdone [ Lab2 | lab done C ///—? Regiao

Regioes

Partes independentes concorrentes de um estado composto
Sao activadas sincronamente (quando o estado composto é activado)
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Estados compostos: regras para entrar

Taking Class ) f Taking Class

Incomplete Incomplete

Labl lab done | Lab2 I lab done O Labl lab done Lab2
““““““““““““““““““““ ject d _
— -@® C_J S .

)

\. J
fil Failed | fal ,@
\ J J ~ A J

Entrar num estado composto Transi¢ao concorrente
Tem que haver um sub-estado inicial Notacao alternativa para entrar num
em cada regiao estado composto

Entrar num sub-estado
Tem que haver um sub-estado em todas Usa pseudo-estados “fork” e “join”
as outras regides
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Estados com memoria (History state)

Taking Class )
4 A
Incomplete
Labl lab done _| Lab2 | lab done .
| Project | prefect done r—]
. k > > | Passed
;nal Test pass
.——’/ > .
o
. }\ /
resume fail Failed
outbreak of war
Army was killed @

- Shallow (H): recorda histdria do estado composto (recorda o ultimo sub-estado
activo, mas nao os sub-estados deste)

-1 Deep (H*): recorda também histdria dos sub-estados (recorda a configuracao de
estados activa antes de o estado composto ser abandonado)

FACULDADE DE
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Estados com memoria (History state)

DDDDDDDDDDD
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Pontos de sincronizacao (Synch state)

( Taking Class
( Incomplete )
| Labl lab done .| Lab2 lab done
e e S RO
o o [Progece it done "‘%
.7 }_{ Final Test } pass }_@
\ J
fail | Failed \
- J

-1 Permite a sincronizacao de regioes
1 Usado em combinacao com o fork e o join
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Pontos de juncao (junction)

e1 [g1]

Objectivo
Usado para simplificar o diagrama
Factoriza transicoes
E diferente do fork/join
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Pontos de juncao (junction)

.00
Exemplo sem o ponto de juncao

el1[g1 and g3] g2 apg ey 2[92 and g3]

Exemplo com o ponto dej jungao

e1 [g1]
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Metamodelo

23—

ModelFElement
(from core)
+context | 0..1 4
+behavior | *
1 | - Guard
- StateMachine
+submachine expression:BooleanExpression
0.1 0.. 0.1 Fuard
source * _*| ttransitions I
State Vertex 1 +outgoing Transition
target = < *
4X 1 “incoming +internal Transition
0.1
0.1
+top| 1
State 0..1 | +effect
ll 0.1
+entry Action
SynchState H 1 0.1 (from CommonBehavior)
bound:UnlimitedInteger +exit
H i 0.1 +trigger | 0..1
+doActivity
0..*
Event
PseudoState 0.* +deferrableEvent
kind:PseudostateKind StubState
referenceState:Name
container CompositeState - -
| SimpleState ‘ | FinalState |
0.1 isConcurrent :Boolean
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Exercicio: Uma diagrama de estados para uma
Maquina de Venda de Bebidas
22
-1 Considere:
o Insercao de moedas

11 Seleccao de produto
m Pode nao estar disponivel

o Verificacao da quantia
o1 Fornecer a bebida
o1 Cancelar a operacao
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Maquina de venda de bebidas

coins in(amount) / set balance e

Collecting money
ce

( Idle )e - il coins in(famount)/ add to balan
X cancel / retund coins -

[item empty] select(item) [change<0]

do: test item and compute change

[change=0] [change>0]

f do: dispense item K do: make change )
\ ™ - } N |

Figure 5.12 Vending machine model
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coins in( t) / set balance e money
( \dle ) - 1 coins in( 1t} / add to balance )
cancel/ refund coins

{item empty] select(item) [change<0)
D e L4 G:iest item and compute change
Ispensar Itel I l [change=0]
: di if do: make change

Figure 5.12 Vending machine model

do: move arm\ arm ead}/ﬁo: move arm \ arm ready ( do: push item') pushed
to correct row / 7\ to correct column/ “\_ off shelf
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Modelo pagamento em maquina dispensadora

de bebidas

defaulk

Zain Inserted

hot enough coins

defaulk

Cancel

Enough Coins

Zancel

elect Soda

Selected

hao selechion

FACULDADE DE
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Exemplo: Forno de microondas

.2 4
-1 Especificar um diagrama de estados com base nos
estados e transicdes descritos a seguir

DDDDDDDDDDD
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Descricao dos estados de um microondas

Estado Descricao

Waiting O forno esta a espera de uma entrada. O display mostra a hora
corrente.

Half power A poténcia € determinada par 300 watts. O display mostra ‘Half
power’.

Full power A poténcia é determinada para 600 watts. O display mostra ‘Full
power’.

Set time O tempo de cozedura € introduzido pelo utilizador. O display
mostra o tempo de cozedura seleccionado e sua actualizagao.

Disabled A operacao do forno € impossibilitada por seguranga. A luz do
forno € ligada. O display mostra ‘Not ready’.

Enabled A operacao do forno € capacitada. A luz € desligada. O Display
mostra ‘Ready to cook’.

Operation Forno em operacao A luz € ligada.O Display mostra o timer sendo
decrementado. Ao fim da cozedura o alarme
€ tocado por 5 segundos. O Display mostra ‘Cooking complete’
enquanto o alarme toca.
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Estimulos de um microondas

Estimulo Descricao
Half power O utilizador pressionou o botao half power
Full power O utilizador pressionou o botao full power
Timer O utilizador pressionou um dos botdes do timer
Number O utilizador pressionou uma chave numeérica
Door open A porta do microondas nao esta fechada
Door closed A porta do microondas esta fechada
Start O utilizador pressionou o botao start
Cancel O utilizador pressionou o botao cancel
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/ Waiting

Modelo de um forno microondas

Full

power { Full power \

| do: set power
=600

' do: displa '
timpe o Full

Half
power

power

Half
powver

— [ J0: set power
=300

Timer

<y

FSet time

do: get number

Timer

¢ Half power :

Number

exit: settime

Door
closed
Door
open

Door
closed

Y

Disabled

do: display |-

do: display

'Read

'

do: operate
oven

Door
open

"Waiting'
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Cancel

Ny
(Waiting ™\

do: display
time
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O microondas em operacao

/

Operation

/ Checking "\

OK [
do: check - do run
status generator
Tumtable Emitter Timeout
fault fault
/Alarm \ / DOIle \
e o Qo: buzzer orj
: eve]:pnt Y for 5 secs

-

_/

Y
C Disabled

)4
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Um termostato

® [ Idle 1 @

ooCold(desiredTemp)

tooHot(desiredTe

Heating

| Activating }

tooC€old(desiredTemp)
L Cooling |

/_/ read& /turnOn

tooHot(desiredTemp )

Active

A\ P,
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Sub-estados

=m Cormpound /

l’

Check FIN
[ Ert=r FIN ]
[pin
icheck PIN imwalid]
[pin Dk]
[pin Dk]

Search Netwsork

pouger off

| h“‘x\_‘_‘_

netwok found pouger off

e ) pmhlx o j
J .
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Sub-estados
I

=m Composite /

Cheack FPIM

\
=)

[pin O]

Search Metwoark power off

™,

powuer off

N
P
L
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Ponto de entrada

=m Ertry Poirt [Higher]/

Mot Already
Imitialized

\

)

Already Initialized

Ferforming Actiwity

Skip Initializing =22
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Ponto de saida

=m Exit Point /

Initial

Frocessing

Reading Instru-:tic-nsw

)

Frocessing
Instructions

Final

Failaed to
Fead

("."'."riting Error Hep-:nrt]

( Di=splaying Result=
k Final
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Pontos de entrada e saida

e
invoked ATM \

submachine
Qﬁ[ VerifyCard ]

acceptCard

outOfService

[OutOfService }

ReadAmount :
kReadAmountSM

again usage of
exit point

rejectTransaction
v  releaseCard ¥

[VerifyTransaction] % ReleaseCard \

usage of

entry point
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Pontos de entrada e saida
Tao |

Submachine
/ ReadAmountSM

abort

Gelec tAmou t\ otherAmount

>

amount

[EnterAmour% abort
j aborted

k ‘\ ok

—
again

MDS 2011/2012 - M. Goul3o FCt E?e‘#cHR?‘éETEENOLOG.A

ERSIDADE NOVA



Pseudo-estado de escolha

=m Choice /

Selecting Message
For mat

\
)

[Waice] Il/- Creating Yoice
;_L Message
Creating SMS=
:___:/\ [SM5] - Message
V4 k
Cresting Fax
Message
[Fa=]
T
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Pseudo-estado de fusao

=m Junction /

Receiwing Woice
Message

[Rep ITWIF S\[Hepyﬂ: a3

Creating Yoice
Message

Receiving SMS
Message

Receiving Fax
Message

L

Creating SMS
Message

Creating Fax
Message
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Pseudo-estado de terminacao

=m Terminzate /

¢ Running ™

Foer Off
=

N i Terminate

DDDDDDDDDDD
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