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Máquina de estados

• Las máquinas de estados (SM) pueden utilizarse para modelar el 
comportamiento reactivo de un sistema.

• Representado como el recorrido de un grafo de vértices 
interconectados por uno o más arcos, que representan las 
transiciones, las cuales se accionan como consecuencia del 
despacho de sucesivas ocurrencias de eventos, que coinciden con 
los disparadores activos de dicho grafo.

• Durante este recorrido, la SM puede ejecutar una secuencia de 
comportamientos asociados con los diferentes elementos que la 
conforman.

• Una SM se compone de una o más regiones independientes, las 
que a su vez poseen sus propios elementos (vértices y 
transiciones).

• Por su naturaleza orientada a eventos, la ejecución de una SM 
posee dos estados: en tránsito o en estado.
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Statecharts

• Constituye un formalismo visual para describir los estados y 
transiciones de manera modular, permitiendo la agrupación y 
concurrencia, fomentando la capacidad de moverse fácilmente 
entre diferentes niveles de abstracción.

• Respecto de las tradicionales FSM, básicamente incorpora:
• Anidamiento jerárquico de estados
• Concurrencia 
• Transiciones condicionadas
• Acciones de entrada y salida de estados
• Actividades
• Pseudoestados
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Ô La notación y semántica fue definida por Dr. David Harel, 
luego adoptada por UML.

Ô Surgió como una manera clara y precisa para describir el 
comportamiento dinámico de un sistema de vuelo de un 
avión de combate Israelí, específicamente IAI Lavi.

Prof. David Harel

https://es.wikipedia.org/wiki/IAI_Lavi


Máquina de estados
Elementos del modelo
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• Máquina de estados
• Región
• Vértice

• Estado: Simple, Compuesto, Submáquina
• Referencia de punto de conexión
• Estado Final
• Pseudoestado: Initial, DeepHistory, ShallowHistory, Join, Fork, 

Junction, Choice, EntryPoint, ExitPoint, Terminate

• Transición
• Evento

• Message Event: SignalEvent, CallEvent
• TimeEvent
• ChangeEvent



Máquina de estados
Ejemplo básico
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alarm

off

armed

evDISARM/
    deactivateSensors();
    silenceAll();
    displayOff()

evDELAYED_ACTIVATION/
    displayExitTime();
    soundExitTone()

evINMEDIATE_ACTIVATION/

exitingHouse

entry/ activateExtLed()
exit/ deactivateExtLed()

activelyMonitoring

afterôEXIT_TIMEô/
    silenceExitTone();    
    displayActiveState()

entry/ activateSensors()

detecting

entry/ soundAlarm()

intrusion

enteringHouse silence

evDOOR_OPEN/
    soundEntryTone();    
    displayEntryTime()

evWINDOW_OPEN/
evMOVEMENT_DETECTED/

afterôENTRY_TIMEô/
evMOVEMENT_DETECTED/

afterôALARM_ON_TIMEô/
    silenceAlarmTone()

afterôSILENCE_TIMEô/
    displayActiveState()

Default or initial state

Initial 

pseudostate

Composite state

(Super)

Transition

Exit action

Two-transitons

Trigger

Nested state

Simple state

(Substate)

/ initialize();
  silenceAlarm()

Entry action

State Machine

Effect action

Region

TimeEvent

MessageEvent



Máquina de estados
Elementos básicos

Estados simples, transiciones, disparadores, guardas y acciones
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Disparador Acción de efecto de 

transición

entry/ nStateA();
exit/ xStateA();

ev2/ reactionA();

A

entry/ nStateB();
exit/ xStateB();

ev2/ reactionB();

B

Ev1[x > 0]/ reactionC();

Transición interna

Nombre del estado

Acción de entrada

Acción de salida

Guarda

Estado



Notación de la transición

event-name’(‘parameter-list’)’’[‘guard-expression’]’’/’action-list

Nombre del evento 

que dispara la 

transición.

Señal del evento.

Lista separada por 

comas, que contiene 

los nombre de los 

parámetros pasados 

con la señal del evento

Expresión lógica, la cual debe 

ser verdadera para tomar la 

transición 

Lista de operaciones 

ejecutadas como 

resultado de la 

transición tomada

Ô Ante un evento recibido, la máquina recorre los estados, ascendiendo en jerarquía, desde el 
estado más interno hasta encontrar la transición que dispara, caso contrario se descarta.

Ô Algunos ejemplos de transiciones permitidas:

1) E1

2) E1[x < my_sensor >value]

3) E1(x: float) / y = filter(x * 100);

4) E1(x: float, y: long) [abs(x) > abs(y ^ 2) > 0] / result = x / y;

5) E1 / y = sqrt(x^2 + y^2); z = 2*y – 3;
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Región
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Processor

Actived

Idle

SC1

SC2

Composite state

State machine

Region of 

state machine

Region of 

composite state

Processor

Actived

Idle

State machine 
of RegionA

State machine 
of RegionB

Region 

(orthogonal) of 

composite state

Processor

SA1

State machine 
of RegionA

SA2

SB1

SB2

SC1

SC2

State machine 
of RegionB

State machine 
of RegionC

Region 

(orthogonal) of 

state machine



Región
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• Es una parte de alto nivel, de una SM o un estado compuesto, que 
contiene vértices y transiciones. Al igual que las SM, los estados 
compuestos pueden contener más de una región.

• Representa un fragmento de comportamiento, que puede 
ejecutarse simultáneamente con otras regiones del mismo nivel.

• Dos o más regiones son ortogonales, si pertenecen al mismo 
estado o al nivel más alto de una SM.

• Pueden tener su propio pseudoestado initial y EstadoFinal. 

• Puede activarse de forma implícita (por defecto) o explícita.
• Activación por defecto: la ejecución comienza con la transición emergente 

de su pseudoestado initial (si está definido). En SM y estados compuestos.
• Activación explícita: se ingresa a la región por una transición que termina 

en uno de sus vértices internos.



Vértice
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• Es una abstracción que captura las características comunes de 
un conjunto de diferentes tipos de nodos: estado, 
pseudoestado, referencia de punto de conexión y estado 
final.

• Con algunas excepciones, puede ser el origen y/o el destino 
de cualquier número de transiciones.

• Pueden ser transitivos o estables.

• Su semántica depende del tipo de nodo que representa.



Estado
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• Modela una situación, en la ejecución de la SM, durante la 
cual, una condición se mantiene invariante.

• Simple: no posee internamente ni vértices ni transiciones.

• Compuesto: 
• Simple: contiene una única región.
• Ortogonal: con más de una región.
• Todo estado contenido en una región de un estado compuesto es un 

subestado del mismo. Este puede ser:
• Directo
• Indirecto

• Submáquina: se refiere a una SM completa, la cual se 
considera estar conceptualmente “anidada” dentro del 
estado.



Estado
Ejemplo estado compuesto simple
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entry/ entryEd()
nralOnce/ chgLcase()

editingText

entry/ entryMultiTap()
exit/ exitMultiTap()

edMultiTap

entry/ entryPredictive()
exit/ exitPredictive()

edPredictive

nralTwice/
nralTwice/

entry/ entryEd()
nralOnce/ chgLcase()

editingText

editor

Inactive

entry/ startCblink()
exit/ stopCblink()

Active

restore/ restoreCtx()
initText/ initText()

entry/ entryEd()
nralOnce/ chgLcase()

editingText

entry/ entryNr()

Numerical

entry/ entryMultitap()
exit/ exitMultitap()

edMultitap

initNr/ initNr()

initMT/ initMt()

restore/ restoreCtx()
initText/ initText()

terminate/ 
end/
suspend/ saveDeliverCtx()
endMt/ deliverText()

nralHold/

entry/ entryPredictive()
exit/ exitPredictive()

edPredictive

nralTwice/ nralTwice/

nralHold/

end/

[isText()]/ deliverText()

[else]/ noText()

Ô editor : SM con una única región

Ô Active : estado compuesto simple

Ô Numerical : subestado directo de 
Active

Ô edPredictive : subestado indirecto 
de Active



Estado
Ejemplo estado ortogonal
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light

on

red

yellow

evGO_YELLOW

evGO_RED

evGO_GREEN

evGO_YELLOW

off

steady

flash_quickly flash_slowly

evGO_QUICKLY

evGO_STEADY

evGO_SLOWLY

evGO_QUICKLY

evGO_SLOWLY

evGO_STEADY

evGO_ON

evGO_OFF

color

rate

Default entry Orthogonal state

evGO_RED

evGO_GREEN

green



Estado
Equivalencia estado ortogonal
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light

off

red_steady

red_flash_slowly

red_flash_quickly

yellow_steady

yellow_flash_slowly

yellow_flash_quickly

green_steady

green_flash_slowly

green_flash_quickly



Estado
Configuración de estados
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• El “estado” actual de una SM en ejecución, se representa por 
una o más jerarquías de estados, conocida como 
configuración de estados.

• Una SM en ejecución puede estar exactamente en una 
configuración de estados a la vez, conocida como 
configuración de estados activa.

• Un estado está activo si pertenece a la configuración de 
estados activa. 

• La ejecución de una SM transita de una configuración a otra.
• Es estable cuando:

• no posee transiciones habilitadas,
• todos sus comportamientos de entrada (entry), si existen, 

finalizaron.



Estado
Comportamientos asociados
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entry/ turnOn(MainLight)
do/ flash(SecondaryLight)
exit/ turnOff(MainLight); 
         turnOff(SecondaryLight)

LightOn

initial

running

evGo/

evStop/

initial

wait

evGo/

running evPause/

evReset/

evStop/

entry/startWrMsg()
exit/endWrMsg()

evKeyMov/ fwdToEd()
eKeySelR/ fwdToEd()
eKeyAst/ fwdToEd()
eKeyHang/ clearAll()

writeMsg Nombre

Actividades internas

Transiciones internas

blink/ edCursorBlink()
eKeyMov(arrow)/ nrMove()
eKeySelR[isRdyToClear()]/ nrDelNumber()
eKeyZero[isRoom()]/ nrInsertNumber()
eKeyOne[isRoom()]/ nrInsertNumber()
eKeyNum(num)[isRoom()]/ nrInsertNumber()

numeralEdit

Transiciones 
internal

• turnOn : acción de entrada al estado LightOn

• flash : actividad
• turnOff : acción de salida del estado LightOn

• fwdToEdit : acción de efecto del estado WriteMsg al evento evKeyMov



Estado
Comportamientos asociados
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• Comportamiento de entrada (entry)
• Si está definido, se ejecuta siempre que se ingrese al estado.

• Comportamiento de salida (exit)
• Si está definido, se ejecuta siempre que se abandona el estado. 

• Comportamiento de actividad (doActivity)
• Si está definido, comienza su ejecución cuando se ingresa al estado, 

finalizado su comportamiento entry. 
• Se ejecuta concurrentemente con otros comportamientos del 

mismo estado, hasta que:
• La actividad termine, en cuyo caso se genera un evento de terminación.
• Se abandone el estado, interrumpiendo así la actividad.

• También conocido como “do”.



Estado
Historia

18

• Este concepto se asocia con las regiones de los estados 
compuestos.

• Mediante el cual, una región mantiene un registro de la 
última configuración de estados activa.

• Permite, si se requiere, volver a esa misma configuración de 
estados:

• La próxima vez que la región esté activa,
• O si hay una transición que termina en su historia

stateA

stateA1stateA2

stateA21

stateA23

H
ev4/

ev4/ ev4/

ev5/

History 

pseudostate

Ô Existen dos tipos de historia:

ÔShallow: mantiene registro sólo del último 
subestado directo visitado de la región

ÔDeep: mantiene registro de la configuración 
de estados completa de la región



Estado
Eventos diferidos
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• Un estado puede especificar un conjunto de tipos 
de eventos que pueden diferirse en dicho estado.

• Implica que estos no se despacharán mientras se 
mantenga activo el estado, permaneciendo en el 
event pool, hasta que:

• se alcance una configuración de estados donde ya no 
se difieran, o

• si uno de estos eventos se utiliza explícitamente como 
disparador.

• En el caso de estados compuestos y submáquina, 
la condición perdura mientras el estado continúe 
en la configuración de estados activa.

request/ defer

initializing

operational

request/ defer

primed

initDone/

start/

request/ handleReq()



Estado
Entrar a un estado
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• Al entrar a un estado, se ejecuta, luego del comportamiento 
efecto asociado con la transición entrante:

• su comportamiento de entrada, si está definido,
• y finalizado el mismo, comienza inmediatamente el comportamiento de 

actividad, si está definido.

• Entrada a un estado compuesto simple:
• Entrada por defecto
• Entrada explícita
• Entrada por shallow history
• Entrada por deep history
• Entrada por entry point

• Entrada a un estado ortogonal
• Entrar desde el borde (por defecto)
• Entrar explícitamente a una o más regiones 

(mediante el pseudoestado fork).

stateA

stateA1
entry/ nStateA2()

stateA2

stateA21

stateA23

H

ev6/

ev4/ ev4/

ev5/

ev7/



Estado
Ejemplo entradas a un ortogonal
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rX1

s2

s1

rX2

rY1

rY2

rY1

rY2

Orthogonal state Orthogonal regions

Entries

Fork pseudostate



Estado
Salir de un estado
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• Al salir de un estado, ya sea compuesto o simple, se ejecuta 
su comportamiento de salida. Interrumpiendo, previamente, 
su comportamiento de actividad, si es que existe. 

• Al salir de un estado compuesto, la salida comienza desde el 
estado más interno en la configuración de estados activa, 
ascendiendo por la jerarquía. Si la salida ocurre desde un 
exitPoint, se ejecuta el exit luego del effect de la transición 
que termina en dicho pseudoestado.

• Al salir de un estado ortogonal, se abandonan todas sus 
regiones, luego de ejecutar el exit de dicho estado.



Estado
Compuesto encapsulado
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sm

S1

S2

ev1/t1()

EntryPoint pseudostate

S4

S3

ev4/

ev2/t5()

ev3/t6()

/t4()

ExitPoint pseudostateComposite state

entry/nS2()
exit/xS2()

S2

entry/nS22()

S22

entry/nS21()

S21

ev1 ev2

/t2()

ev2/t3()

enP1

enP2

exP1

enP1

enP2
exP1



Estado
Compuesto encapsulado
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• En ciertas ocasiones es útil encapsular un estado compuesto, 
impidiendo que las transiciones terminen en alguno de sus 
vértices internos.

• Para vincular los elementos internos del estado compuesto 
con sus transiciones entrantes y salientes, se utilizan los 
pseudoestados entryPoint y exitPoint, respectivamente.

• Entrar mediante entryPoint
• Es una continuación de la transición entrante, donde el entry del 

estado compuesto se ejecuta (si está definido) entre el effect de la 
transición entrante y el correspondiente a la saliente.

• Salir desde exitPoint
• El exit del estado compuesto se ejecuta (si está definido) entre el 

effect de la transición entrante al exitPoint y el asociado a la 
transición saliente.



Estado
Submáquina
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ATM

readAmount: readAmountSM

verifyCard

acceptCard/

aborted

verifyTransaction cardReleased

outOfService

outOfService/

releaseCard

/clean

readAmountSM

enterAmount

selectAmount

otherAmount

ok/

amount/

abort/

abort/

aborted

handleFailure: FailureSubmachine

/fixed1

subEnd

error1/

error3/

sub1

• Las submáquinas son un medio por el 
cual una única especificación de SM 
puede reutilizarse más de una vez.

• El estado submáquina representa 
referencias a las correspondientes SM 
submáquina.



Estado
Submáquina
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• Para soportar la vinculación entre 
estado submáquina y la 
submáquina se utiliza el concepto 
ConnectionPointReference.

• Cada uno de estos se corresponde 
con un punto de entrada o salida 
en la SM submáquina 
referenciada.

• Conceptualmente, es similar a una 
macro de un lenguaje de 
programación.

• Son semánticamente equivalentes 
a los estados compuestos.

process

p11 p21

evTWO/

p22

p21

evFOUR/ evFOUR/
evONE/

/ tn()

evFIVE/ tx1()

evFIVE/ tx2()

xPnt1

xPnt2nPnt

sm

exit/ xS11()
evFOUR/

s11

evONE/ t5()

evTWO/ t6()

evTHREE/

evSIX/

s1

s13

s3

evFIVE/ t1()

evFIVE/ t2()

evONE/

evONE/

evFIVE/ t4()

evFIVE/ t3()

evTHREE/

entry/ nS12()
exit/ xS12()

s12 : process

s2 : process

xPnt2

xPnt1

xPnt1

xPnt2

nPnt

nPnt



Estado
Submáquina – Entrada y salida
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• Puede ingresarse a un estado submáquina desde
• su pseudoestado initial o,
• cualquiera de sus puntos de entrada

• Puede abandonarse por consecuencia de
• alcanzar su EstadoFinal,
• el disparo de una transición grupal, originada en el estado 

submáquina o,
• por medio de alguno de sus puntos de salida



Estado
EstadoFinal
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• Es un tipo especial 
de estado, que al 
ingresar al mismo, la 
región que lo 
contiene concluye.

• Si esta última, está 
contenida 
directamente en una 
SM y el resto de las 
regiones también 
finalizaron, entonces 
el comportamiento 
completo de la SM 
finaliza.

FixedCycleModeRunning

WaitForPRed SYellow

SRed

afterôGREEN_TIMEô/
itsSThruVLight->GEN(evYellow)

SGreen

afterôRED_TIMEô/
  itsSThruVLight->GEN(evGreen)

afterôYELLOW_TIMEô/
itsSThruVLight->GEN(evRed);
GEN(evSecThruRed)

[else]/
itsSThruVLight->GEN(evGreen)

[itsSTurnVSensor->IS_IN(CarWaiting)]]

ProcessSTurn

/itsSThruVLight->GEN(evGreen)

evPrimaryThruRed

Submachine 

state

ProcessSTurn

STurnGreen

STurnYellow

afterôTURN_GREEN_TIMEô/
itsSTurnVLight->GEN(evYellow)

/itsSTurnVLight->GEN(evGreen)

afterôTURN_YELLOW_TIMEô/
itsSTurnVLight->GEN(evRed);
itsSTurnVSensor->GEN(evResetSensor);

FinalState



Eventos
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• Un evento es algo que puede ocurrir en un determinado 
momento. Este puede tener muchas ocurrencias, las cuales 
pueden suceder en diferentes momentos. 

• Los eventos que provocan una respuesta en el 
comportamiento, puede modelarse explícitamente en UML, 
incluyendo los 

• TimeEvents que ocurren en un momento específico o luego de un 
tiempo determinado, 

• ChangeEvents que ocurren cuando un valor booleano específico se 
vuelve verdadero y los 

• MessageEvents que ocurren al recibir un mensaje, que es una 
comunicación de un comportamiento con otro, solicitando la 
llamada de una operación (CallEvent) o la recepción de una señal 
(SignalEvent).



Eventos
TimeEvent
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• Especifica un instante en el tiempo en el cual este ocurre.
• Puede ser absoluto o relativo.
• En una SM, si un estado contiene un disparador cuyo evento es 

TimeEvent relativo, el tiempo de inicio para dicho evento es aquel 
en el que la SM ingresó a dicho estado.

SM

off

afterôQUIT_TIMEô

start/

compositeState

entry/ activateSensors()

waiting

doneWaiting

pausedpause/

resume/

afterôWAIT_TIMEô

resetQuitTime/



Transición
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• Es un arco dirigido que se origina en un único vértice y termina 
en un único vértice, donde ambos pueden ser iguales.

• Especifica un fragmento válido del comportamiento de una SM.
• Puede tener asociado un comportamiento effect, que se ejecuta 

cuando la transición es recorrida.
• Transfiere la ejecución de la SM, de una configuración de 

estados estable a otra.

• Puede tener asociado un conjunto 
de disparadores (son excluyentes 
entre si), los cuales especifican un 
evento, cuya ocurrencia, una vez 
despachada, puede provocar 
(disparar) la transición.

• Está habilitada si la ocurrencia del 
evento despachada coincide con 
alguno de sus disparadores.

evAlpha [cond2()] / effectA()
evBeta/ effectA()
evGamma [cond3()] /effectB()

evAlpha [cond1()] / effectC()

A

...

B



Transición
Guardas

• Una transición puede tener asociada una guarda.
• Las evaluadas como falsas inhabilitan sus transiciones.
• Se evalúan antes de habilitar la transición compuesta que la 

contiene, a menos que se origine en un pseudoestado choice.
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evAlpha [cond2()] / effectA()
evAlpha [cond3()] / effectA()
evBeta/ effectA()
evGamma [cond4()] /effectB()

evAlpha [cond1()] / effectC()

A

...

B

ÔUna transición sin guarda, se la 
trata como si tuviera una siempre 
verdadera.

ÔNo deben incluir expresiones que 
provoquen efectos laterales. Si es 
así, el modelo se considera 
incorrecto.



Transición
Terminación
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On

NotAcquiring WaitingToAcquireevStartPolling/

Off

WaitingToGetRawImage

evImageData/
  addDataToImage()

ConstructingImage

entry/imageHandler->handle()

PreprocessingImage

AddingMetaData

evImageStart/
  initializeImage()

evImageComplete/

/ theImage->addMetaData()

evStopPolling/

dummy

[else] [success == NEW_IMAGE]/
  GEN(evImageStart)

[success == ADD_DATA]/
  GEN(evImageData)

after(POLL_TIME)/
  success = acquireData();

evDisableSensor/
GEN(evStopPolling)

Junction pseudostate

TimeEvent

Completion transition

evEnableSensor/
  GEN(evStartPolling)

• Es un tipo especial de 
transición, cuyo disparador 
está implícito.

• El evento que habilita dicho 
disparador se lo denomina 
evento de terminación.

• Este implica que han 
finalizado todos los 
comportamientos asociados 
con el estado origen de la 
transición de terminación.

• El evento de terminación 
tienen máxima prioridad de 
despacho.

• También se la conoce como 
“transición nula”.



Transición
Terminación
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ProcessPTurn

ProcessSTurn

TrafficControl

PRed

PYellow

afterôRED_TIMEô

afterôYELLOW_TIMEô/
itsPThruVLight->GEN(evRed);
GEN(evPrimaryThruRed)

FixedCycleModeRunning

Ready

PGreen

afterôGREEN_TIMEô/
itsPThruVLight->GEN(evYellow)

WaitForSRedevSecThruRed WaitForPRed SYellow

SRed

afterôGREEN_TIMEô/
itsSThruVLight->GEN(evYellow)

SGreen

afterôRED_TIMEô/
itsSThruVLight->GEN(evGreen)

afterôYELLOW_TIMEô/
itsSThruVLight->GEN(evRed);
GEN(evSecThruRed)

evGo/
itsPThruVLight->GEN(evRed);
itsSThruVLight->GEN(evRed);
itsPThruVLight->GEN(evRed);
itsSThruVLight->GEN(evRed)

/itsPThruVLight->setRoadID(PRIMARY_THRU);
itsSThruVLight->setRoadID(SECONDARY_THRU);
itsPThruVLight->setRoadID(PRIMARY_THRU);
itsSThruVLight->setRoadID(SECONDARY_THRU)

afterôRED_TIMEô/
itsPThruVLight->GEN(evGreen)

ProcessPTurn

[itsPTurnVSensor->IS_IN(CarWaiting)]]

/itsPThruVLight->GEN(evGreen)

[else]/
itsSThruVLight->GEN(evGreen)

[itsSTurnVSensor->IS_IN(CarWaiting)]]

ProcessSTurn

/itsSThruVLight->GEN(evGreen)

STurnGreen

STurnYellow

afterôTURN_GREEN_TIMEô/
itsSTurnVLight->GEN(evYellow)

/itsSTurnVLight->GEN(evGreen)

afterôTURN_YELLOW_TIMEô/
itsSTurnVLight->GEN(evRed);
itsSTurnVSensor->GEN(evResetSensor);

PTurnGreen

PTurnYellow

afterôTURN_GREEN_TIMEô/
itsPTurnVLight->GEN(evYellow)

/itsPTurnVLight->GEN(evGreen)

afterôTURN_YELLOW_TIMEô/
itsPTurnVLight->GEN(evRed);
itsPTurnVSensor->GEN(evResetSensor);

Completion transition Submachine state

evPrimaryThruRed

Submachine state machine



Transición
Grupal o de alto nivel
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• Son aquellas cuyo estado origen es un estado compuesto.
• Si es de tipo externa

• provoca la salida de todos los subestados del estado compuesto, 
ejecutando todo comportamiento exit definido, a partir de sus estados 
más internos de la configuración de estados activa.

ÔSi es de tipo local 
Ôprovoca la ejecución de los 

comportamientos exit del estado 
origen y los comportamientos entry
del estado destino, pero no aquellos 
asociados con el estado que la 
contiene.

StateMachine

SuperB

SuperA

exit/ xA()

A

evGamma/
trActionC()

evAlpha/
trActionD()

evAlpha/ 
trActionB()
evBeta[c1()]/
evBeta[c2()]/
trActionC()

Local transition

Group transition

evAlpha/ 
trActionA()

evBeta[c2()]/

...



Transición
Conflictivas
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• Es posible que en una SM se habiliten simultáneamente más de 
una transición. En cuyo caso, tales transiciones pueden estar en 
conflicto entre sí.

• Dos transiciones se dicen estar en conflicto, si ambas abandonan 
el mismo estado.

• Pueden dispararse transiciones en simultáneo, sólo si estas 
ocurren en regiones mutuamente excluyentes.

Ô Una transición interna entra únicamente en 
conflicto con aquellas transiciones que provocan 
la salida del estado en cuestión.

Ô En situaciones en las que hay transiciones en 
conflicto, la selección de cuál transición se 
disparará, se basa en parte, en una prioridad 
implícita, basada en su posición relativa en la 
jerarquía de estados. La prioridad de una 
transición se define en función de su estado 
origen.    

StateMachine

SuperB

SuperA

evAlpha/

A

evGamma/
  trActionC()

evAlpha/
  trActionD()

evAlpha/ 
  trActionB()
evBeta[c1()]/
evBeta[c2()]/
  trActionC()

Conflict

evAlpha/ 
  trActionA()

evBeta[c2()]/

...



Transición
Secuencia de ejecución

S1

entry/ entry_s1();

exit/ exit_s1();

S11

entry/ entry_s11();

exit/ exit_s11();

S111

entry/ entry_s111();

exit/ exit_s111();

S2

entry/ entry_s2();

exit/ exit_s2();

evINTO/

  transition_into();

evOUT_OF/

  transition_out_of();

(1) exit_s2();

(2) transition_into();

(3) entry_s1();

(4) entry_s11();

(5) entry_s111();

(1) exit_s111();

(2) exit_s11();

(3) exit_s1();

(4) transition_out_of();

(5) entry_s2();

Ô Orden de ejecución: salida-transición-entrada.

Ô Acciones de entrada - ejecutadas desde afuera hacia adentro.

Ô Acciones de salida - ejecutadas desde adentro hacia afuera.

37



Transición
Secuencia de ejecución
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S

entry/eT1

T1

exit/xS1

S1

exit/xS11

S11 sig/t1
entry/eT11

T11

entry/eT111

T111/t3/t2

La región del 
estado S es el LCA 
de S11 y T111

Ô Secuencia de acciones ejecutadas: 

xS11, t1, xS1, t2, eT1, eT11, t3, eT111



Transición
Secuencia de ejecución
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• Toda transición, excepto las internas y las locales, provocan la 
salida del estado origen (principal) y la entrada al estado 
destino (principal). 

• Secuencia
• Partiendo del origen principal, se abandonan los estados contenidos 

en este último. 
• La salida de estados continua hasta alcanzar la primera región que 

contiene, directa o indirectamente, tanto el estado origen principal 
como el estado destino principal. Esta región se la conoce como su 
LCA (Least Common Ancestor).

• Encontrado su LCA, se ejecuta el comportamiento effect de la 
transición que conecta la sub-configuración de estados origen con la 
sub-configuración de estados destino.

• Se ingresa a la configuración de estados que contiene el estado 
destino principal, comenzando con el estado más externo en la 
región LCA, que contiene el estado destino principal. 



Procesamiento de eventos
Paradigma “ejecutar hasta finalizar”
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• Tras la creación, una SM llevará a cabo su inicialización 
durante la cual ejecuta una transición compuesta inicial, para 
luego ingresar en un punto de espera, representado por una 
configuración de estados estable. 

• Esta condición se mantiene hasta que se despacha un evento 
almacenado en su event pool. 

• En cuyo caso el evento se evalúa y, si coincide con un 
disparador válido de la SM, y hay al menos una transición 
habilitada, se ejecuta un paso de la máquina de estados.

• Que implica ejecutar una transición compuesta y finalizar en 
una configuración de estados estable, es decir, en el siguiente 
punto de espera. 

• Este ciclo se lo conoce como RTC o Run To Completion.
• RTC significa que se despacha un evento por vez.



Procesamiento de eventos
Paradigma “ejecutar hasta finalizar”
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• Si ninguna transición está habilitada y el correspondiente tipo 
de evento no se encuentra en las listas de disparadores 
diferidos de la configuración de estados activa, se descarta la 
ocurrencia del evento despachado y el paso RTC se resuelve 
de manera trivial.

• Para la implementación: una SM puede interrumpirse, ya que 
en una implementación particular, un hilo de ejecución que 
maneja un paso de la SM, puede suspenderse, permitiendo la 
ejecución de hilos de mayor prioridad, y una vez que se le 
asigne el procesador nuevamente, puede reanudar de 
manera segura su ejecución y así completar el procesamiento 
del evento.



Pseudoestado
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• Es una abstracción, en el grafo de SM, que engloba diferentes 
tipos de vértices transitorios.

• Generalmente, se utilizan para conectar diferentes 
transiciones para lograr una más compleja, denominada 
transición compuesta.

• La semántica específica de un pseudoestado depende de su 
tipo.



Pseudoestado
Initial
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• Representa un punto 
de partida de una 
región, cuando se la 
activa por defecto.

• Es el origen de una 
única transición, la cual 
puede tener asociado 
un comportamiento 
effect, pero no así un 
disparador o una 
guarda.

• Una región puede 
tener asociado, a lo 
sumo, un vértice 
initial.

Alarm

off

armed

evDISARM/
    deactivateSensors();
    silenceAll();
    displayOff()

evDELAYED_ACTIVATION/
    displayExitTime();
    soundExitTone()

evINMEDIATE_ACTIVATION/

exitingHouse

entry/ activateExtLed()
exit/ deactivateExtLed()

activelyMonitoring

afterôEXIT_TIMEô/
    silenceExitTone();    
    displayActiveState()

entry/ activateSensors()

detecting

entry/ soundAlarm()

intrusion

enteringHouse silence

evDOOR_OPEN/
    soundEntryTone();    
    displayEntryTime()

evWINDOW_OPEN/
evMOVEMENT_DETECTED/

afterôENTRY_TIMEô/
evMOVEMENT_DETECTED/

afterôALARM_ON_TIMEô/
    silenceAlarmTone()

afterôSILENCE_TIMEô/
    displayActiveState()

Default or initial state

Initial 

pseudostate

/ initialize();
  silenceAlarm()

Region

Initial 

pseudostate

Default transition



Pseudoestado
Junction
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• Conecta diferentes transiciones en caminos compuestos entre 
estados.

• Puede utilizarse para
• combinar diferentes transiciones entrantes en una única transición 

saliente, que representa un camino continuo y compartido, o
• dividir una transición entrante en múltiples transiciones salientes con 

diferentes guardas. Estas se evalúan antesde ejecutar una transición 
compuesta que contiene este pseudoestado. La transición saliente se la 
conoce como rama condicional estática. 

Ô Si todas las guardas son falsas, se 
inhibe la transición compuesta.

Ô En ciertas situaciones, puede utilizarse 
la guarda “else”.

Ô Si más de una guarda es verdadera, se 
elige una de estas. La elección no está 
definida.

Ô También se lo conoce como 
pseudoestado conditional.

entry/ x = 0;

state_10

state_11

state_12

ev3/ ++x;

[x < 0]/ printf(ñLess than\nò);

[x > 0]/ printf(ñGreater than\nò);

Choice 

pseudostate



Pseudoestado
Choice
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• Similar al pseudoestado junction, con la diferencia que las guardas 
de todas las transiciones salientes se evalúan dinámicamente, 
cuando el recorrido de la transición compuesta alcanza este 
pseudoestado. 

• Si todas las guardas son falsas, el modelo se considera incorrecto.
Ô Se recomienda, el uso de la guarda 

“else”.

Ô Si más de una guarda es verdadera, se 
elige una de estas. La elección no está 
definida.

Ô También se lo conoce como 
pseudoestado branch.

state_8

state_9

entry/ x = 0;

state_10
ev1/ ++x; [x == 0]

[x > 0]
Junction 

pseudostate



Pseudoestado
History

• Si el estado activo es a24 y 
recibe ev1 seguido de ev2, 
¿cuál es el próximo estado 
activo?.

• Si el estado activo es b23, y 
recibe el evento ev7 seguido 
de ev6, ¿cuál es el próximo 
estado?. En el mismo 
contexto, si recibe ev7 
seguido de ev8, ¿cuál es el 
estado activo final?.

46

history

Composite state, 

superstate

state_A

state_a1

state_0

state_1

state_a2

state_a21 state_a22

state_a23 state_a24

H

H*

state_B

state_b1state_b2

state_b21

state_b23state_b22

state_b3

ev4/

ev5/

ev2/

ev0/ev1/

ev2/

ev1/
ev3/

ev3/

ev4/ev4/

ev8/

ev6/ ev7/ ev8/

ev10/

ev10/

ev9/

ev11/

ev9/ev10/

Basic state, 

substate, 

nested state

Shallow history 

pseudostate

Deep history 

pseudostate



Pseudoestado
Deep History
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• Es una clase de variable, que representa la configuración de 
estados activa más reciente de la región a la cual pertenece.

• Cuando es destino de una transición, implica restaurar la 
región a la configuración de estados retenida en la historia, 
cumpliendo la semántica para entrar a un estado.

• Ejecutando en el orden apropiado, los comportamientos 
entry de todos los estados de la configuración restaurada, 
comenzando por el estado más externo.

• A lo sumo, puede definirse una transición saliente de este 
pseudoestado, que tenga por destino un estado de la región.

• Puede definirse sólo para estados compuestos, a lo sumo, 
uno por cada región.



Pseudoestado
Shallow History
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• Es una clase de variable, que representa el subestado activo 
más reciente de la región a la cual pertenece, pero no así sus 
subestados.

• Cuando es destino de una transición, implica restaurar la 
región al subestado retenido en la historia, cumpliendo la 
semántica para entrar a un estado.

• A lo sumo, puede definirse una transición saliente de este 
pseudoestado, que tenga por destino un estado de la región, 
denominado estado shallow history por defecto.

• Puede definirse sólo para estados compuestos, a lo sumo, 
uno por cada región.



Pseudoestado
Join & Fork
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robot

movingRobotArm

zeroXmotor

ready

zeroYmotor

MOVEY/

moveToYposition

evMOVEY

mX

mY

evMOVEX

MOVEX/

moveToXposition

H

C

terminate

evSHUTDOWN

safety_fail

evFAILURE_TO_ZERO

evSHUTDOWN

evGO

[use_default()]

[else]

waiting_starting_point

/ poweron_self_test()

evSTARTIN_POS

H

Initial action
Default 

pseudostate

Conditional

pseudostate

Fork

pseudostate
Join

pseudostate

paused

evRESUME

evPAUSE

error

evERROR

History

pseudostate

Al igual que los estados ortogonales, son complejos de implementar 



Pseudoestado
Join
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• Actúa como un vértice común para dos o más transiciones, 
que se originan en vértices de diferentes regiones 
ortogonales, de un mismo estado compuesto.

• Sus transiciones entrantes no pueden tener ni guardas ni 
disparadores.

• Cumple la función de sincronización, ya que todas las 
transiciones entrantes deben completarse para que continúe 
la ejecución a través de su transición saliente.

• Sólo puede definirse una única transición saliente.



Pseudoestado
Fork
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• Divide una transición entrante en dos o más transiciones, que 
terminan en vértices de diferentes regiones ortogonales, de 
un mismo estado compuesto.

• Sus transiciones salientes no puede tener ni disparadores ni 
guardas.



Pseudoestado
EntryPoint & ExitPoint
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sm

S1

S2

ev1/t1()

EntryPoint pseudostate

S4

S3

ev4/

ev2/t5()

ev3/t6()

/t4()

ExitPoint pseudostateComposite state

entry/nS2()
exit/xS2()

S2

entry/nS22()

S22

entry/nS21()

S21

ev1 ev2

/t2()

ev2/t3()

enP1

enP2

exP1

enP1

enP2
exP1



Pseudoestado
EntryPoint
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• Representa un punto de entrada a una SM o un estado 
compuesto, que permite encapsular el interior de estos.

• A lo sumo puede tener asociada una transición saliente. Si no 
está definida se ingresa por defecto.

• Si intervienen diferentes regiones, actúa como un 
pseudoestado fork.

• Si el estado que lo contiene tiene asociado un 
comportamiento entry, este se ejecuta antes que cualquier 
comportamiento asociado con la transición saliente.



Pseudoestado
ExitPoint
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• Representa un punto de salida de una SM o un estado 
compuesto, que permite encapsular el interior de estos.

• Las transiciones que terminan en estos implican la salida de 
sus contenedores.

• Si las transiciones que terminan en este, provienen de 
diferentes regiones ortogonales dentro del estado, entonces 
este se comporta como uno del tipo join.



Pseudoestado
Terminate

55

• Al ingresar a este, la ejecución de la SM finaliza 
inmediatamente, sin salir de sus estados activos ni ejecutar 
los comportamientos exit.

• Asimismo, se cancelan automáticamente las actividades en 
ejecución.

• Es equivalente a invocar la destrucción del objeto que aloja 
dicho comportamiento.



Diagramas “mal formados”
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robot

state_0

ev2/

ev3/

No default-state

state_1 state_2

ev1/ ++x;

ev6

state_3 state_4

ev1/ x *= 3;

state_7

C

state_8

state_9

entry/ x = 0;

state_10

C

ev6/

ev6/

[x > 5]

[x > 0]

[y > 0]

ev2/ y = N;

[y <= 0]

Race condition

Overlapping 

guards

Attempted use of 

side effect in guard

Must be the 

same event

state_11

state_12

ev3/ ++x;

C

[x < 0]
  printf(“Less than\n”);

[x > 0]/
  printf(“Greater than\n”);

[else]/
  printf(“Equal to\n”)

Choice 

pseudostate? Conditional C1



Diagramas “mal formados”

• Si el estado actual es state_10 y recibe el evento ev3, ¿cuál es 
el estado final de la transición?.

• Si en lugar de C1 utilizamos un pseudoestado branch, ¿cuál es 
el estado final de la transición?.

• Si todas las guardas son verdaderas, ¿cuál es la transición 
esperada luego de un conditional o branch?.

• ¿Si todas las guardas son falsas?

• ¿Cómo podría salvar la condición de carrera en el estado 
state_0 recibiendo el evento ev1?

57



Preguntas
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