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Resumen

Este articulo propone herramientas para mejorar la descripcion y simplificacion del modelo
de funcionamiento de sistemas embebidos por medio de maquinas de estado finito (MEF) .
Se basa en determinadas propiedades que se encuentran en la mayoria de ellos. Los auté-
matas responden frecuentemente a un gran ndmero de entradas, sin embargo, en general
muy pocas de ellas se tienen en cuenta en cada estado para generar una reaccion del sis-
tema. Por otra parte, es frecuente que un sistema responda de manera similar, no solo a
una entrada, sino a un grupo de ellas desde varios estados, por ejemplo en el caso de mul-
tiples sensores que podrian desencadenar idéntica reaccién. También se ha notado que
muchas veces los sistemas pasan por ciertas secuencias de estados, permaneciendo muy
poco tiempo en ellos. Un buen aprovechamiento de estas caracteristicas permite jerarquizar
la descripcién de una MEF mediante un diagrama de estado mas simple, en el contexto de
la metodologia de “dividir para conquistar”.
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Embedded Systems: Simplification of Finite State Machines Description
Abstract

This work proposes some tools to describe and simplify Finite State Automata (FSA) that
represent the behavior of an embedded system. This approach is based on typical features
of this kind of systems, i.e. in a given state of a FSA only a few among a large set of system
inputs are taken into account. In addition to this, usually the system presents identical reac-
tion to many inputs in different states. Many systems present transitions through certain se-
quence of states staying only a short time on them. It is possible to take advantage of these
features, allowing a hierarchical description of a FSA by means of a simpler state diagram.
This approach belongs to the “divide and conquer” strategy.

Keywords: finite state automata, modeling methods, embedded systems.

Introduccioén

Con justa razoén se dice que escondida en
una buena descripcidon se encuentra la
solucién al disefio del sistema. Por esta
causa resultara muy util todo esfuerzo
que se invierta en lograr un modelo sim-
ple que contenga la mayor precisién y de-
talle posible en la especificacion.

La descripcién debe expresar con total
claridad y sin ambivalencias el compor-
tamiento final del sistema a disefnar, por
ello se dice que se comienza desde el fi-
nal.

Cuando se comienza desde el final, en
general se parte de unos pocos estados y
al refinar la descripcion, se van agregan-
do estados y entradas adicionales, con-
duciendo asi a un diagrama cada vez
mas complejo. Se termina asi en una re-

presentacion en la que lo fundamental es-
ta escondido por los detalles. La cantidad
de componentes significativos — estados
en este caso — que un diagrama deberia
contener para poder ser analizado apro-
piadamente deberia ser reducido, Maier
and Rechtin (2000) y Keating (2011).

Se postula la existencia de caracteristicas
comunes a la mayoria de los sistemas,
que permitan proponer una simplificaciéon
en su metodologia de descripcion. Para
ello se propone considerar los siguientes
argumentos para aplicar el criterio de “di-
vidir para conquistar”:

a) Un sistema puede contener un nimero
muy grande de estados, sin embargo, por
lo general, una gran cantidad de ellos se
activan con escasa frecuencia y represen-
tan una proporcién baja del tiempo total
de funcionamiento del mismo. Esta carac-
teristica deberia permitir dividir el analisis



en estados transitorios y estados esta-
bles. En general la funcionalidad de estos
dos tipos de estado es diferente, con los
estados transitorios mas relacionados a
transiciones complejas y poco frecuentes,
en los que la seguridad y confiabilidad del
sistema esté mas comprometida. Por otro
lado, los estados permanentes represen-
tan la respuesta del sistema a condicio-
nes normales, responsables de la mayor
parte de las especificaciones de un usua-
rio. En consecuencia, seria importante
proveer mecanismos de descripcion dife-
renciados que permitan concentrarse en
la importancia particular de ambos casos.

b) La cantidad de entradas al sistema po-
dria ser grande, sin embargo, muchos es-
tados solo consideran un conjunto reduci-
do de estas entradas, siendo el resto indi-
ferentes a los mismos. Estas condiciones
de indiferencia deberian permitir mayor
simplicidad en la descripcion y realizacion
del sistema.

c) En general, existen conjuntos de entra-
das para la cual el sistema presenta idén-
tica salida. Si bien el conjunto de estas
entradas puede variar de estado en esta-
do, la reaccién del sistema es igual para
todas ellas. Tomese como ejemplo un sis-
tema con sensores de alerta que provo-
can una condicion de alarma. En distintos
estados de funcionamiento del sistema, el
conjunto de sensores podria cambiar, pe-
ro no asi la condicién de alerta, que cons-
tituye la reaccién de salida del sistema.

Para una mayor claridad en la descripcion
de la metodologia, se empleara el caso
de un sistema de alarmas domiciliario,
simplificado, que cumple con las condi-
ciones previamente descriptas.

Caso de estudio: sistema de alarma
domiciliario

Un sistema de alarmas, del tipo domicilia-
rio, podria describirse mediante un dia-
grama de estados muy general que con-
tenga 3 estados generales: inactivo, des-
armado y armado.

Si se perfecciona un poco la especifica-
cion, seria necesario agregar distintos
modos de armado a la lista anterior:

a) Armado presente: personas permane-
cen en el interior del recinto para lo cual
se requiere que determinados sensores
sean ignorados por el sistema.

b) Armado ausente: todos los sensores
activados.

c) Armado presente forzado: todos los
sensores activados, excepto algunos que
presentan desperfectos.

d) Armado Ausente forzado: similar al
caso previo, desactivando sensores con
desperfectos que no deben generar reac-
cion en el sistema.

e) Armado temporario: algunos sensores
se activan al cabo de un tiempo, para po-
der salir del domicilio, mientras que otros
no. Este estado es un estado intermedio
para pasar al armado ausente, o armado
forzado ausente.

f) Desarmado temporario: similar al caso
anterior, para ingresar al domicilio.

Considerando que para realizar una tran-
sicion de un estado a otro, por ejemplo
desde el estado “armado presente” al es-
tado “desarmado” es necesario oprimir
una secuencia de teclas (ENTER + 5 te-
clas numéricas), un detalle mas fino del
diagrama de estados mostraria seis esta-
dos intermedios para desarrollar esta ac-
tividad.

Es claro que la cantidad de estados crece
rapidamente a medida que se avanza en
el detalle de la descripcion. El diagrama
final resultaria, asi, muy engorroso.

En muchos casos el diagrama de estados
exige armar “secuencias” de estados para
desarrollar cada actividad (por ejemplo, el
ingreso de una clave, como se describiera
previamente). Ello podria inducir al pen-
samiento secuencial en el disefio del sis-
tema, lo cual es muy propenso a errores:
concentrarse solo en la secuencia de
eventos fundamentales para llevar a cabo
una actividad, olvidando tener en cuenta
la posible influencia de otros eventos que
pudieran ocurrir mientras dure la misma,
induciendo asi a un disefio incorrecto.

Ejemplificando un error tipico del pensa-
miento secuencial: si al desarmar el sis-
tema de alarmas solo se tuviera en cuen-
ta las seis teclas a ingresar para pasar al
estado desarmado, bastaria que un intru-
so oprima una tecla para dejar al sistema
detenido en espera de la siguiente tecla,
quedando el mismo sin reaccién frente a
la activacion de sensores.

De lo anterior surge que no solo es nece-
sario agregar una multiplicidad de esta-
dos, sino que en cada uno de ellos debe
analizarse la respuesta a todos las entra-
das posibles, con lo cual el diagrama re-
sulta aun mas complejo.



En consecuencia resulta necesario gene-
rar herramientas y definiciones, con un
grado mas alto de abstraccién, tales que
simplifiquen la descripcion del sistema
que se desee realizar.

Definiciones preliminares
Estimulo y Reaccién

Se define como estimulo a toda combina-
cion en las variables de entrada que pro-
voque una reaccién en uno o mas esta-
dos del sistema. La reaccion puede con-
sistir en al menos una de las acciones si-
guientes: (a) variacion en la salida del sis-
tema, que se denominara reaccién exter-
na vy (b) transicion a otro estado, reaccién
interna. Cabe aclarar que un mismo esti-
mulo puede generar reacciones distintas
en distintos estados del sistema.

Una combinacion de las variables de en-
tradas al sistema no necesariamente
constituye un estimulo en un estado da-
do: puede no generar una reaccion.

A modo de ejemplo, en el caso del siste-
ma de alarmas que se encuentra en “es-
tado armado”, un sensor de intrusién que
se activa provoca el sonido de las sirenas
y por tanto es un estimulo. Si en esta si-
tuacion, el sensor se desactiva (un intruso
cierra una puerta luego de haber ingresa-
do), el sistema podria no producir ninguna
reaccion, por lo que este cambio en la en-
trada no seria un estimulo.

Noétese que en el caso precedente, la
presencia del estimulo produce una reac-
cion externa, pero no asi una reaccion in-
terna.

Asimismo, el ingreso de una misma clave
de activacién/desactivacion producira una
reaccion diferente del sistema para el ca-
so de que el mismo estuviera armado o
desarmado.

Estados Temporarios y Permanentes

Se denomina estado temporario a todo
aquel en que el sistema permanece solo
por un tiempo cuya duracién es corta y
acotada. Una sefial de “time-out” es una
forma tipica de acotar el tiempo de dura-
cion de un estado temporario.

Un estado permanente, por el contrario,
es aquel en el cual el sistema puede ubi-
carse por un lapso de tiempo no acotado.
Los estados temporarios pueden conce-

birse como parte de un camino intermedio
hacia un estado estable.

Actividades

Se define una actividad como la secuen-
cia de estimulos, estados temporarios y
reacciones externas del sistema que le
permite realizar una transicién entre dos
estados permanentes: el estado origen y
el estado destino.

Dado que la actividad esta compuesta por
una secuencia de estados temporarios,
su duracién es acotada. Para mayor ge-
neralidad, la actividad incluye implicita-
mente la transicién de retorno al estado
origen en caso de que el lapso de tiempo,
desde que comenzara, haya superado el
limite establecido para la misma.

Considérese el caso en que el sistema de
alarmas, descripto previamente, se en-
contrara en el “estado armado presente”.
Como ejemplo de actividad podria consi-
derarse “desarmar”, que consiste en el
ingreso de una clave para permitir realizar
una transicion del estado “armado pre-
sente” a “estado desarmado”. Si la clave
se ingresara de manera incompleta el sis-
tema retornaria al estado origen (“armado
presente”) una vez transcurrido el tiempo
maximo establecido para esta actividad.

En funcién del niumero de estimulos, es
posible clasificar las actividades en:

a) Atomicas. Son actividades compuestas
por un unico estimulo y por tanto no pue-
den ser interferidas por otra actividad pre-
vio al cambio de estado. Un ejemplo en el
sistema de alarmas: la activacion de un
sensor de intrusién cuando el sistema es-
td armado produce el disparo de la alar-
ma. Estas actividades son de muy corta
duracion en relaciéon a los tiempos que
transcurren entre estimulos.

b) No atémicas. Se trata de actividades
compuestas por una sucesion de estimu-
los y sus correspondientes reacciones.
Las actividades no atdmicas podrian ser
exclusivas o no. Actividades exclusivas, al
igual que las atémicas, no pueden ser in-
terferidas por otra actividad. Por el contra-
rio, las actividades no exclusivas podrian
interactuar con otras actividades, previo a
completar el cambio de estado. Teclear
los digitos que componen una clave es un
ejemplo de actividad no atémica. Es claro
que esta actividad debe ser no exclusiva
para evitar justamente el error (pensa-



miento secuencial) descripto en el caso
de estudio.

Reduccion de estados temporarios
mediante actividades

Considérese el caso de una transicion del
sistema entre dos estados permanentes:
So ¥y Sh, a través de una secuencia de n-1
estados intermedios temporarios, como
se ilustra en Fig. 1.

o0/ao a1/aq oi1/@io1 oi/a; On—1/0n-1

SEE B

Fig. 1. Secuencia de estados temporarios entre dos
estados permanentes.

El sistema pasa desde Sy a S, a través de
los estados temporarios (S4, Sy, ..., Sp1)
merced a una secuencia de estimulos (0y;
...; On1), generando las salidas (ag; as; ---;
an.1). Esta secuencia puede ser simplifi-
cada mediante su reemplazo por una ac-
tividad, A, que consiste justamente en la
secuencia completa de dichos estimulos,
dando como resultado el diagrama simpli-
ficado de Fig. 2.

A

Fig. 2. Transiciéon mediante la actividad A.

Cuando la actividad no es exclusiva, en-
tonces existe al menos un estado inter-
medio desde el cual se puede pasar a
otro fuera de aquellos reemplazados por
la secuencia A, mediante una actividad
distinta, B, como se ve en Fig. 3.

o0/ o1/ay oy Opo1/0m-1
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o

Fig. 3. Actividad no exclusiva.

En este caso podria producirse alguna de
las siguientes alternativas:

a) Para llegar al estado final, S;, sera ne-
cesario retornar al estado Sy y esperar a
que se produzca nuevamente la secuen-
cia de todos los estimulos que configuran
la actividad A. En este caso se dira que B
aborta a A.

b) Se realiza la secuencia de estados que
comienza con la actividad B y posterior-
mente se retorna al estado en que se en-
contraba la secuencia “A”, al momento de
llegar el primer estimulo de B, S; en el
ejemplo de Fig. 3, en este caso se dice
que B coexiste con A.

Los casos anteriores se pueden represen-
tar también con cartas de estados, Harel
(1987), que justamente tienen por objetivo
mejorar el clasico diagrama de estados
permitiendo jerarquizar su descripcion.
Asi una secuencia de estados podria re-
presentarse con un “superestado”. A dife-
rencia de la representacion citada, la del
presente articulo no requiere el uso de
herramientas profesionales de trabajo.

El uso de actividades es mas simple ya
que deja la interaccion con otras activida-
des para un paso posterior en la estrate-
gia de “dividir para conquistar”. Por otra
parte, en un sistema de logica programa-
da, las actividades se prestan para su
realizacion mediante hilos de programa.
La solucion a problemas de interaccion
entre tareas han sido analizadas y pro-
puestas en el campo de sistemas de
tiempo real, por €j. Laplante and Ovaska
(2012). En un proximo articulo, los auto-
res presentaran una propuesta innovado-
ra para modelar y determinar los tipos de
interaccioén entre tareas.

Unificacion de estados

Cada estado debe su existencia a que
describe un comportamiento diferencial
del sistema en relaciéon a los estimulos.
En efecto, cuando el sistema pasa de un
estado a otro, algunos estimulos presen-
tes en el estado anterior podrian no pro-
vocar ninguna reaccion en el nuevo esta-
do, y por tanto no estar representados en
el mismo. Lo opuesto también es valido:
pueden aparecer estimulos en el nuevo
estado que en el estado previo eran
inexistentes. Resulta, por tanto, que exis-
te una percepcion diferencial de estimulos
en cada estado del sistema.

Si cada actividad se encargara de modifi-
car la percepcion del sistema a los esti-
mulos y cada estimulo percibido provoca-
ra, en un determinado grupo de estados,
S, idéntica salida del sistema, podria ob-
tenerse un diagrama de estados mas
simple, lo que se muestra a continuacién.

Sea un sistema en el que existe un sub-
conjunto, S, de estados tales que: (a) la



reaccion externa al mismo estimulo perci-
bido sea idéntica y (b) cualquier transicion
debida a idéntico estimulo en S puede
conducir a un unico estimulo E que no
pertenezca a S, entonces los estados de
S se pueden unificar en un solo estado,
U, dando por resultado una simplificacion
del diagrama de estados.

Noétese que los estimulo puede o no per-
cibirse desde distintos estados de S, pero
en caso de ser percibidos deben cumplir
con las condiciones del parrafo anterior.

La prueba es inmediata ya que al unificar
los estados de S en un unico estado U,
las transiciones entre ellos solo pueden
darse de la siguiente manera:

a) Autolazos en U que cambian la per-
cepcion a los estimulos, equivalen a
transiciones entre estados de S.

b) Transiciones de salida desde estados
de S, a estados externos a este sub-
conjunto, ocasionadas por el mismo
estimulo, producen, por definicion,
idéntica reaccion del sistema. En
consecuencia conducen al mismo es-
tado externo E, con igual reaccion ex-
terna, por lo que pueden ser reempla-
zadas por una Unica transicion desde
UacE.

c) Transiciones de entrada a cualquier
estado de S, originadas por un mismo
estimulo desde un unico estado ex-
terno W, pueden ser reemplazadas
por una unica transicion de W a U, ya
que las siguientes reacciones seran
idénticas, de acuerdo a los dos pun-
tos anteriores..

Dado que cada estimulo provoca igual
reaccion del sistema en los estados de S,
también lo haran en U, con lo cual el sis-
tema no varia su comportamiento al re-
emplazar S por el Unico estado U.

Obsérvese que la simplificacién permite
que los estados en S se unifiquen en U
incluso si no reaccionan a la misma se-
cuencia de entradas, y por tanto no re-
quiere relaciones de equivalencia entre
estados, como es el caso de algoritmos
conocidos, Hopcroft (1971).

Cambios a la percepcion del sistema
Para implementar cambios a la percep-

cion del sistema cuando ocurren transi-
ciones en su diagrama de estado, es sufi-

ciente con realizar una operacién de en-
mascaramiento de estimulos.

Tomese como ejemplo el caso de hasta
64 posibles estimulos, organizados en
una matriz, ME, de 8x8, Cohen et al.
(2015). Cada posicidon de un bit en esta
matriz representa con un “1” o un cero la
presencia o ausencia del estimulo corres-
pondiente.

Se define a la matriz de percepcion, MPij
a aquella que la actividad Ai imponga so-
bre el sistema en el estado j, tal que con-
tenga un “1” la posicién que tiene en ME
el estimulo que debe ser percibido y “0”
en caso contrario.

La matriz de estimulos percibidos por el
sistema en el estado Sj al finalizar la Ai ,
MEP i,j , se obtiene mediante una simple
operacion de enmascaramiento, dado por
la siguiente ecuacion légica.

MEPiJ =ME A MPiyj (1)

El sistema de entrada de datos se encar-
ga de mantener actualizada a ME vy a
MEP;; . La dltima actividad ejecutada de-
termina la matriz de percepcion vigente
en el sistema en un momento dado.

Es importante destacar que el enfoque
para la simplificacién de estados es dife-
rente a aquellos relacionados a modelos
de autématas no completamente especifi-
cados, Higuchi and Matsunaga (1996).
Ello se debe a que las matrices de per-
cepcion aseguran que las variables de
entrada no especificadas para un estado
cualquiera, Si, no podran estar presentes
cuando dicho estado esté activo, quedan-
do asi totalmente especificado el compor-
tamiento del sistema.

Aplicacion al Caso de Estudio

Para ejemplificar un diagrama de estado
simplificado por actividades, considérese
el sistema de alarmas presentado como
caso de estudio. El mismo se representa-
ria mediante un diagrama compuesto por
multiples estados y transiciones. El dia-
grama de estados simplificado se muestra
en Fig. 4 y se describe a continuacion.

Inicialmente el sistema no habilita ningun
sensor, reacciona solo a las teclas que
permitan ingresar una clave determinada,
correspondiente a la actividad “clave es-
pecial’. El sistema se encuentra en el es-
tado INACTIVO.



Activacién de sensor permanente /
Disparar alarma

Clave /
Clave especial /
Habilitar sensores permanentes

Inactivo

Clave especial /
Inhabilitar sensores permenentes

Habilitar sensores instantaneos &
Iniciar temporizador de salida

Inhabilitar sensores no permanentes

Expiracién temporizador de salida /
Habilitar sensores retardados

Activacién de
sensor instantaneo /
Disparar alarma

Activacién de sensor retardado /
Iniciar temporizador de entrada
Inhabilitar sensores retardados

Expiracién temporizador de entrada /
Disparar alarma

Fig. 4 Diagrama de estados simplificado del sistema de alarmas.

La actividad “clave especial’ coloca al sis-
tema en el estado “desarmado”, adicio-
nando la percepcién de los sensores
permanentes (fuego y anti-desarme). Un
estimulo que provenga de sensores per-
cibidos provocara el encendido de las si-
renas. El sistema se encuentra en el es-
tado DESARMADO.

Si se realizara la actividad de “armado
presente”, se habilitaria también la per-
cepcion de sensores externos a la casa,
permitiendo el desplazamiento de perso-
nas en su interior. Nuevamente un esti-
mulo percibido provocara el encendido de
las sirenas. El sistema se encuentra en el
estado “ARMADO PRESENTE’.

El lector podra comprobar, a modo de
ejercicio, que el estado “ARMADO PRE-
SENTE FORZADQO’ es similar en todo al
estado “ARMADO PRESENTE” sélo que
en este caso la actividad de transicion no
habilita los sensores, que por mal funcio-
namiento o alguna otra razén, permane-
cen activos. Lo mismo ocurre con el resto
de las modalidades para armar el siste-
ma, por lo que es posible unificarlas en un
unico estado “ARMADQO”. Se construye
asi el diagrama de estados general de
Fig. 4, donde por razones de simplicidad
no se exhibe la totalidad de las activida-
des del sistema.

En todos los casos en que se arma al sis-
tema, un grupo de sensores no deben
habilitarse durante un determinado tiem-
po, a fin de permitir que el usuario pueda
salir del domicilio sin que se dispare la
alarma. Para ello se establece una matriz
de percepcién que no incluya a este gru-
po de sensores “retardados” y se habilita
una cuenta de tiempo — TIMER1, pasan-
do al estado ARMADO. Una vez TIMER1
llega a su fin se procede a cambiar nue-
vamente la matriz de percepcion del sis-

tema para habilitar estimulos de esos
sensores.

Para ejemplificar otras actividades, consi-
dérese que el sistema deba armarse en
modo ausente: bastara con que se perci-
ban todos los sensores, con excepcién de
los retardados hasta que concluya la
cuenta en timer.

Si bien no esta representado en Fig. 4 por
razones de simplicidad, cada clave debe
ser precedida por la identificacion del mo-
do de armado que se va a realizar, lo cual
consiste en ingresar una funcion de ar-
mado mediante el ingreso de unas teclas
adicionales precediendo a la clave, todo
en una misma actividad de armado. Asi,
la actividad para armar en modo presente
requeriria el tecleo de la funcion “P” y la
clave.

En caso de que el sistema se encuentre
en el estado ARMADO, el usuario debe
acceder a la casa a través de un camino
de sensores retardados para poder ingre-
sar la clave y desarmar el sistema. No
bien se activa el primer sensor retardado,
se habilita un segundo timer (TIMER2),
que al finalizar disparara la alarma si es
que el sistema no pasa previamente al
estado DESARMADO.

Una version futura del sistema podria re-
querir armar una zona particular, Z, de la
casa mientras que el resto debe perma-
necer desarmada. La solucién para esta
modificacién es simple: solo es necesario
definir una nueva matriz de percepcion
que incorpore a los sensores de Z. Se
debera definir una nueva actividad: “ar-
mar zona” que afadiria esta nueva matriz
al sistema cuando el mismo pase al esta-
do ARMADO. De este ejemplo se conclu-
ye que las herramientas de simplificacion
contribuyen de manera importante a la



capacidad para realizar cambios incre-
mentales futuros al sistema.

En cuanto a las matrices de percepcion,
el sistema se inicializa a partir del estado
INACTIVO, con una matriz de percepcion
que contiene “0” en toda posicion de sen-
sor y “1” en las posiciones correspondien-
tes a los contactos del teclado por el cual
se ingresara una clave. En consecuencia,
el sistema no reaccionara a estimulos
provenientes de ningun sensor.

Al pasar al estado DESARMADO median-
te la actividad de ingreso de una clave
especial, la matriz de percepcién agrega-
réa un “1” por cada sensor permanente
(fuego y anti-desarme).

Las matrices de percepcion pueden ser
fijas y se conocen al momento de especi-
ficar el disefio, tal como se describe pre-
cedentemente, o variables, que se deter-
minan durante el funcionamiento del sis-
tema al momento de ejecutarse la activi-
dad que la establece. Tal el caso en que
el sistema se debe armar de manera
FORZADA, pues algunos sensores no
funcionan. En ese caso, la actividad de
“armado forzado”, debera determinar qué
sensores no funcionan y en funcién de
ello incorporar un 0 en la posicién corres-
pondiente a esos estimulos en la matriz
de percepcioén, permaneciendo el resto de
la misma idéntica a la que resultaria de
una actividad de armado normal del sis-
tema.

Conclusiones

El analisis por actividades es el principal
medio para representar de manera simpli-
ficada una FSM y ello se debe a las mis-
mas:

a) cambian la percepcioén del sistema, lo
cual permite unificar estados, redu-
ciendo asi su numero,

b) contienen estados transitorios, redu-
ciendo aun mas los estados a repre-
sentary

c) proveen un nivel mayor de abstrac-
cion. El analisis de interaccién entre
actividades se deja para un siguiente
nivel de detalle, para lo cual se puede
emplear cartas de estado y variadas
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