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Introducción
El funcionamiento de los dispositivos basados en una interfaz hombre-máquina

(HMI) no son totalmente manipuladas por software, si no que tienen un alto

contenido de programación a nivel de hardware o de funciones electrónicas. Por lo

que las metodologías para desarrollo de software no son tan útiles.

Es aquí donde se considera la utilidad de la Teoría de Autómatas, ya que define de

forma metódica una serie de acciones que finalizan en una respuesta o acción

(conocido como estado de aceptación), a través de una secuencia de eventos válidos,

de forma rápida y eficiente sin todo el proceso de las metodologías de desarrollo de

software.



Metodología
Teoría de Autómatas 

Desarrollo

El objetivo es diseñar e implementar el prototipo de un semáforo capaz de 
determinar el carril que debe tener permiso de circulación (luz verde en el  
semáforo)en determinado momento y que sea capaz de modificar el otro 

semáforo y ponerlo en luz roja, para que no colisionen. Esto es identificar si 
cuando un semáforo está en luz verde no hay carros esperando pasar y el 

otro semáforo que está en luz roja si cuenta con una fila de autos en espera, 
debe ser capaz de cambiar las luces en ambos semáforos.

Lo primero que hay que resolver es identificar las 
funcionalidades del sistema. Lo que se conoce como la 
fase de análisis. En una metodología de desarrollo de 

software se requerirían un gran número de actividades 
para ésta fase. 

Mediante la teoría de autómatas, podemos 
identificar los estados de aceptación bajo los 
cuales va a regir su comportamiento el HMI.



Identificación de funcionalidades (estados 
de aceptación)

Estos estados de aceptación representan las
funcionalidades, a saber:

Se identifican 3 estados de aceptación en la operación
del semáforo: Luz verde, luz amarilla y luz roja. Y una
variable de control que permite detonar los estados
definidos, es un sensor, el cual tiene para este prototipo,
un valor de acercamiento de los objetos de 1 a 49cms.



Eventos 

E1. El sensor verifica si hay autos
esperando en un carril con luz roja
mientras en el otro carril en luz verde no
hay autos (Fig. 3).

E2. Si se diera el caso del Evento 1, el
HMI modifica las luces en los semáforos,
el semáforo en X pasa a tener luz verde
y el semáforo en Y a tener luz roja

E3.- Luz amarilla encendida del 
semáforo Y y luz roja encendida 
del semáforo X.

ESTADOS DE ACEPTACIÓN (resultados de las entradas)
Luz verde encendida del semáforo X
Luz amarilla encendida del semáforo X
Luz roja encendida del semáforo X
Luz verde encendida del semáforo Y
Luz amarilla encendida del semáforo Y
Luz roja encendida del semáforo Y

De lo anterior se define: 

ENTRADAS
Aproximación de un carro en X
Aproximación de un carro en Y



GRAMÁTICA

Alfabeto general

∑1  = {Números enteros}

Lenguaje = {dx1, dx2, dy1, dy2} 

dx1 € dx1 = [1cm - 49 cm]           Luz verde encendida del semáforo X y luz roja encendida del semáforo Y.

dy1 € dy1 = [1cm - 49 cm]           Luz verde encendida del semáforo Y y luz roja encendida del semáforo X.

dx2 € dx2 = [50cm - 99cm]          Luz amarilla encendida del semáforo X y luz roja encendida del semáforo Y.

dy2 € dy2 = [50cm – 99cm]         Luz amarilla encendida del semáforo Y y luz roja encendida del semáforo X.

Reglas de producción
dx1        [1-4][0-9] | [1-9]
dy1        [1-4][0-9] | [1-9]
dx2        [5-9][0-9] 
dy2        [5-9][0-9] 



AUTÓMATAS

Evento 3 (E3)
Estados de aceptación = Luz amarilla
encendida del semáforo Y, y luz roja
encendida del semáforo X.
Gramática
G1 = (Σ1, N, S, P)
N = {q0, q1, q2}
S = q0
P = dy2 [5-9][0-9]

Evento 1 (E1)
Estados de aceptación = Luz verde 
encendida del semáforo X y luz roja 
encendida del semáforo Y.
Gramática
G1 = (Σ1, N, S, P) 
N = {q0, q1, q2, q3}
S = q0
P = dx1    [1-4][0-9] | [1-9] 

Evento 2 (E2)
Estados de aceptación = Luz verde 
encendida del semáforo Y y luz roja 
encendida del semáforo X.
Gramática
G1 = (Σ1, N, S, P) 
N = {q0, q1, q2, q3}
S = q0
P = dy1     [1-4][0-9] | [1-9] 



Resultados
Como podemos ver, a través del uso
de la Teoría de Autómatas, se pudo
especificar de forma precisa, los
eventos que se deben considerar en
una interfaz HMI.
Dado que no hay uso intensivo de
software para programar PLC´s, si no
sólo código básico para generar una
acción a través de una determinada
entrada, lo relevante era identificar la
secuencia de eventos para obtener
una respuesta específica
Por lo cual no era necesario llevar a
cabo todas las acciones de la fase de
análisis de las metodologías de
desarrollo de software.

Conclusiones
Al crear interfaces para manipulación de
dispositivos tecnológicos, a través de SÓLO
microcontroladores (PLC), el uso de
metodologías para el desarrollo de software no
es tan útil. Ya que son procesos más simple.,
Dado que lo que se requiere definir es una
secuencia de eventos que nos lleven a una
respuesta, la Teoría de Autómatas es una
herramienta mucho más útil
La Teoría de Autómatas, los modelos asociados
a ella, así como los algoritmos inherentes a los
compiladores, pueden ser de gran utilidad en
una diversidad de desarrollo de software,
inclusive como podemos ver en este proyecto,
en software para programación de dispositivos
en interfaces HMI, sin importar el lenguaje
origen ni la máquina de destino.
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