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UML: Diagramma di Macchina a 
Stati



◼ Una macchina a stati descrive il comportamento dinamico delle  istanze di un 
classificatore (per esempio degli oggetti istanza di una classe).

◼ Per costruire una macchina a stati dobbiamo individuare gli stati significativi in 
cui si puo’ trovare un  oggetto durante la  sua vita.

◼ Inoltre dobbiamo descrivere come da ciascuno di questi stati l’oggetto può 
passare (transire) in un altro.

◼ Le transizioni avvengono in risposta al verificarsi di un evento. Gli eventi sono 
tipicamente;
▪ messaggi inviati da altri oggetti
▪ eventi generati internamente

◼ Una macchina a stati  è  rappresentata  con un grafo di stati e transizioni, 
associata a un classificatore



◼ Uno stato è un insieme di valori (di alcune variabili 
significative) di un oggetto:
◼ È un’astrazione dello stato concreto dell’oggetto (caratterizzato 

dai valori di tutte le variabili)
◼ Rappresenta uno stato significativo
◼ È caratterizzato dal dare  la stessa risposta qualitativa ad eventi 

che possono accadere.

◼ Uno stato ha un nome unico

◼ Uno stato può essere composito (più avanti)



- Per modellare un’aula 

- che verra’ poi specificato a livello di implementazione 

Importante il livello di dettaglio



Gli stati sono rappresentati con rettangoli arrotondati

▪ Il disco nero marca l’inizio. Non è uno stato vero e proprio 
ma un marcatore che punta allo stato da cui partire.

▪ Il disco nero bordato (nodo finale), indica la 
terminazione.

▪ Possono comparire in qualunque numero all’interno di un 
diagramma



◼ Una transizione collega tra loro due stati, è rappresentata con una freccia
◼ L’uscita da uno stato definisce la risposta dell’oggetto all’occorrenza di un 

evento, viene presa solo se la condizione è vera, e comporta l’esecuzione delle 
azioni specificate

eventi [condizione] / azioni

eventi ::= evento | evento , eventi (disgiunzione) 
azioni ::= azione | azione, azioni (sequenza)

Tutti opzionali anche se l’evento è bene che ci sia.
Solo nelle transizioni di completamento (più avanti) l’evento non serve.



Descriviamo la vita di una lampadina 

OSSERVAZIONE: gli eventi (anche 
se non tutti) corrispondono alle 
operazioni della classe



◼ Un evento è l’occorrenza di un fenomeno collocato nel tempo e nello spazio

◼ Un evento occorre istantaneamente

◼ Modellate qualcosa come un evento se ha delle conseguenze 

◼ Gli eventi che arrivano in uno stato per cui non è prevista alcuna transizione 
vengono ignorati

◼ È ammesso il non–determinismo: un evento può fare da trigger a più 
transizioni: 
▪ Se le due transizioni escono dallo stesso stato, ne viene scelta una non-

deterministicamente



Tipi di evento

▪ Operazione o segnale   op(a:T) 
▪ la transizione è abilitata quando l’oggetto (in quello stato) riceve  una 

chiamata di metodo / un segnale con parametri (a) e tipo (T) (i parametri 
sono opzionali)

▪ Evento di variazione         quando(exp) 
▪ la transizione è abilitata appena l’espressione diventa vera 
▪ l’espressione può indicare un tempo assoluto o una condizione su 

variabili
▪ spesso in inglese: when(exp)

▪ Evento temporale              dopo(time) 
▪ la transizione è abilitata dopo che l’oggetto è stato fermo "time" in quello 

stato 
▪ spesso in inglese: after(time)



▪ Operazioni della classe telefono (dial digit(n) ) o 
segnali (busy e connected)

Evento operazione o segnale



▪ Un evento occorre 
in modo 
istantaneo

▪ una condizione 
non è istantanea

▪ è istantaneo il 
momento in cui 
diventa vera



Dopo che l’oggetto è stato 
3 mesi nello stato Scoperto, 
transisce nello stato 
Congelato



◼ Transizione interna: risposta a un evento che causa solo 
l’esecuzione di azioni. Esempi:
▪ Azione di entrata: eseguita all’ingresso in uno stato
▪ Azione di uscita: eseguita all’uscita di uno stato
▪ Transizione interna: risposta ad un evento

◼ Attività interna (Do-activity): eseguita in modo continuato 
mentre l’0ggetto si trova in quello stato (senza necessità di un 
evento scatenante), al contario di tutte le altre azioni che sono 
atomiche:
▪ consuma del tempo 
▪ può essere interrotta (quando un evento fa uscire dallo stato)



Esempio

- Ritorniamo sull’esempio dell’aula:  

Azione di uscita

Azione di entrata

do-activitydo-activity



Azione di ingresso

Azione di uscita

Transizioni interne

Attività interna





• Composito 
sequenziale: 

• Un sottostato attivo in ogni 
istante

• Composito 
parallelo: 

• sottostati attivi 
contemporaneamente

• uno per regione 

sottostato 1

sottostato 2

nome

regione 1

regione 2 sottostato 3 sottostato 4

sottostato 1 sottostato 2

nome



in uso

attesa

inserzione carta

identificazione

accetta

rifiuta

selezione

conferma 
cancel exit/restituisciCarta()

transizione di
completamento

• Ogni transizione che arriva sul bordo prosegue nello stato iniziale 
• Dallo stato finale (dopo le exit) si prosegue nella transizione di completamento 
• Ogni transizione (non di completamento) che parte dal bordo si intende possibile da un qualsiasi 

stato interno 



Attending
Fork e join implicite: 
si aspetta per uscire

• Ogni transizione che arriva sul bordo prosegue in tutti gli  stati iniziali
• Una volta  raggiunti tutti gli  stati finali si prosegue nella transizione di completamento 
• Possono esserci transizioni che bucano il bordo e si intendono  possibili dal  solo  stato interno a 

cui sono collegate 



Pinned=trattenuto

Esempio: stato composito 
sequenziale senza stato finale 



s

a1 b1e1

c
g

a2 b2
e2

a3 b3e3

d

f1

f2

f3
h

f1: si termina la regione e si rimane in s in attesa
f2: si esce da s e si va in d
f3: si esce da s e si termina
Uscendo da s si esce anche da tutti i sottostati
(La transizione di completamento che porta in c non viene mai presa)

Esempio di stato composito parallelo



▪ Si usa quendo si vuole descrivere uno stato composito in un 
diagramma a parte, per leggibilità o per definirlo una volta per tutte e 
riusarlo in più contesti.

▪ La sottomacchina ha un nome (tipo), le istanze di uso si indicano con 
nomeIstanza:Tipo



Una sottomacchina può definire entry and exit points che servono per 
collegare le transizioni della macchina principale 



Esempio



Un altro esempio



◼ Senza evento, scattano al raggiungimento 
▪ Della terminazione di un’attività composita, i.e. al 

raggiungimento
▪ Dello stato finale in un stato composito non-ortogonale
▪ Degli stati finali di tutte le regioni ortogonali di un stato composito
▪ Di un exit point 

▪ Alla terminazione di entry e/o di do activity (la exit activity viene 
eseguita quando scatta la transizione di completamento)

▪ Di uno pseudo–stato giunzione (lo vedremo in un attimo)

◼ Hanno priorità sugli eventi normali



Transizioni di completamento: esempio



Giunzione

Decisione

Fork, join

Storia

Iniziale

Finale

H



Esempio di choice

▪ Condizioni valutate 
dinamicamente

▪ Come per la choice 
dei diagrammi di 
attività:
▪ La disgiunzione 

delle guardie deve 
valere "true"

▪ È ammesso il non-
determinismo







Pseudo-stato di giunzione

▪ Uno pseudo-stato da cui escono e/o entrano due o 
più transizioni. Eventuali condizioni sono 
valutabili in modo statico (prima dell’evento e) 

▪ Se n<0 l’evento e viene ignorato e si rimane nello 
stato 1





34



◼Giunzione (statica)

◼Choice (dinamica)





alarm

time

cd

radio

La prima volta
che si
accende 

rientrando





Descrivere il modello dinamico: macchina a 
stati o attività?

▪ Come scegliere il diagramma più appropriato:
▪ Se il focus è 
▪ mettere in ordine un insieme di azioni da fare  attività
▪ mostrare l’evoluzione di un oggetto in risposta a eventi 

stati
▪ Il diagramma di macchina a stati parla dell’evoluzione 

nel tempo delle istanze di un classificatore
▪ il diagramma di attività parta di un’agenda di azioni da 

fare. 



Descrivere il modello dinamico: nomi degli 
stati e delle azioni
▪ Nomi degli stati: 
▪ aggettivi: attivo, 
▪ participi passati: accesa, spenta, pinned
▪ gerundi: dialing, connecting
▪ Altri: inAttesa

▪ Nomi delle azioni: 
▪ verbi all’indicativo, imperativo o infinito: crea, inviare
▪ sostantivi che indicano un’azione: interrogazione DB

▪ Non è una regola fissa e spesso nella pratica si disattende 
(eccezioni anche negli esempi visti), ma seguire la regola è 
un buon metodo per costruire i diagrammi correttamente
▪ Errore comune nei compiti confondere stati e azioni  



◼Dare un diagramma di macchina a stati che 
modelli
▪ L’evoluzione nel tempo della classe Utente (o 

Situazione Utente) di Myair
▪ L’evoluzione nel tempo del semaforo (ex. Semafori)



◼UML@Classroom:

▪ Cap 5 tranne deep History



Da UML Reference Manual










