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Введение

Данная дипломная работа выполнена в рамках проекта по созданию новой версии CASE-средства
 REAL, основанного на визуальном языке моделирования UML 2.1 [1], и ставит своей целью генерацию Java-кода [2] по UML-моделям, созданным в REAL.

Особый интерес представляет генерация не набросков для дальнейшей «ручной» разработки, а полноценных программных систем, которые остается только скомпилировать. Это требует рассмотрения той части UML, которая обычно хуже представлена в аналогичных средствах, а именно описания поведения.

Также созданный генератор может работать с моделями из других сред разработки, т. к. производит чтение модели из открытого формата XMI [3], поддерживаемого всеми известными инструментами моделирования в UML.

Обзор существующих средств

В ходе поиска возможных аналогов основной целью было найти средства, генерирующие поведение с учетом диаграмм последовательности. Однако выяснилось, что изученные инструменты: [4], [5], [6], [7], [8], [9], [10], [11], [12], [13], [14] – не умеют даже моделировать и экспортировать в XMI поведение в полном объеме.

В рассмотренных средствах диаграммы последовательности если и применяются, то лишь для описания отдельных сценариев для валидации моделей. В этой же работе диаграммы последовательности понимаются как способ описания всех сценариев поведения, т. е. способ создания моделей.

Постановка задачи

Поставленная цель определила следующие задачи:

1. реализовать (упрощенную) метамодель UML 2.1, чтобы хранить в памяти обрабатываемую модель

2. реализовать анализатор XMI, чтобы импортировать обрабатываемую модель

3. предложить и реализовать способ генерации в Java, чтобы экспортировать обрабатываемую модель

Рассматриваемое подмножество UML

UML создан не только для разработки, но и для проектирования программных систем, поэтому включает в себя множество представлений, представляющих из себя скорее язык разметки, чем формальное описание. Чтобы описать непосредственно код моделируемой системы, достаточно задать модель в двух-трех представлениях UML:

1. статическом представлении, т. е. диаграммами классов

2. представлении конечных автоматов, т. е. диаграммами автомата

3. представлении взаимодействия, т. е. диаграммами последовательности

При описании поведения с помощью обоих последних представлений одновременно, необходимо также задавать в модели связь между ними.

Статическое представление
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Статическое представление определяет структуру моделируемой системы в терминах классов, интерфейсов, наследования и реализации
. По такому представлению можно сгенерировать код с методами-заглушками.

Пример – код класса Hamlet, сгенерированный по описанию структуры модели, содержащий методы заглушки:

package denmark;

public class Hamlet extends Citizen implements Prince {
    public void act(boolean toBe) {
    }

    public void destroy() {
    }
}

Представление конечных автоматов

Конечные автоматы наиболее точно специфицируют поведение объектов моделируемой системы в терминах состояний
 и переходов. Автомат (StateMachine), наследующий абстрактный метакласс Behavior согласно метамодели UML [15] и [16], может быть привязан к классу или к каждому отдельному методу класса.

Когда автомат описывает класс, каждый его переход может, но не обязан иметь:

1. переключатель, способный запустить переход при наступлении какого-то события, например, получения сигнала или срабатывания таймера

2. сторожевое условие – логическое выражение, при истинности которого может произойти переход

3. эффект – экземпляр поведения, выполняемого при переходе

Когда автомат описывает метод класса, переключатель не имеет смысла и переход может иметь только:

1. сторожевое условие

2. эффект

В данной работе приведены способы генерации для обоих типов автоматов, реализован второй (см. раздел способа генерации поведения).

Пример – конечный автомат, специфицирующий метод act класса Hamlet:
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– здесь метод в зависимости от булевого параметра toBe либо печатает «Hello World», либо вызывает метод destroy().

Представление взаимодействия

Взаимодействие различных объектов, описанных конечными автоматами, описывается диаграммами последовательности через посылку сообщений от одного объекта-автомата к другому. Цельность описания этих двух представлений достигается через связь в 2 точках:

1. переход автомата связан с сообщением последовательности следующим образом: переключатель перехода связан с событием, которое может быть событием сигнала, тогда оно связано с сигналом, который является атрибутом сообщения

2. состояние автомата связано с сообщением через указание ограничения на состояние объекта при получении сообщения

Ни одной из этих точек связи по отдельности недостаточно для однозначного определения поведения: первой – потому что автомат может принимать один и тот же сигнал в разных состояниях, второй – потому что автомат может перейти в разные состояния после получения сигнала в зависимости от параметров сигнала.

Стоит отметить сложность этой двойной взаимосвязи представлений автоматов и взаимодействия. Первая часть связи не выражается графически на диаграммах – логическое соединение происходит через три невизуалных элемента: переключатель, событие и сигнал. Вторая часть связи использует произвольное ограничение, выражаемое на каком-либо языке, и требует дополнительной договоренности о синтаксисе.

Пример – экземпляр класса Hamlet получает сообщение вызова метода:
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– здесь неполная модель, т. к. не указаны ни отправитель сообщения, ни состояние, в котором находится принимающий hamlet.

Способы генерации

Генерация структуры

Структурные элементы обрабатываемой модели отображаются в код очевидным образом из статического представления. Данное преобразование самое простое и выполняется большинством UML-средств:

1. Пакеты преобразуются в папки файловой системы, в которую производится экспорт, согласно правилам Java[17]. Так для пакетов com.tepkom.real и com.tepkom.real.samples.game будут созданы папки /com, /com/tepkom, /com/tepkom/real, /com/tepkom/real/samples и /com/tepkom/real/samples/game.

2. В каждом пакете для каждого непосредственно вложенного классификатора: класса или интерфейса – создается файл с именем, как у классификатора, и расширением java в папке, соответствующей пакету. Так в папке /com/tepkom/real могли бы быть созданы файлы RealDispatcher.java, RealPort.java, RealRunnable.java, RealTimer.java.

3. В каждом созданном файле создается заголовок классификатора и его тело с вложенными классификаторами, полями и методами.

Тела неабстрактных методов определяются соответствующими им конечными автоматами.

Генерация поведения метода

В теле каждого неабстрактного метода записывается логика специфицирующего его конечного автомата в виде (возможно, бесконечного) цикла с вложенным оператором switch, каждый case которого соответствует состоянию автомата.

Для каждого, кроме конечного, состояния записывается каждый эффект перехода – если переход имеет сторожевое условие, то эффект помещается в тело соответствующего условного оператора
. Если из состояния нет переходов или на имеющихся не выполняется ни одно сторожевое условие, то автомат переходит в отрицательное состояние, что завершает его работу.

    <тип> <имя return-параметра> = <значение по умолчанию>;
        for (int state = 0; state >= 0; ) {
            switch (state) {
            case 0:
                ...
                break;
            case 1:
                ...
            ...
            default:
                state = -1;
            }
        }
    return <имя return-параметра>;

Если имя return-параметра не определено, что и не требуется, то ему присваивается имя result. Если метод не возвращает значения, т. е. не имеет параметра с направлением return, то первая и последняя строки приведенного выше кода не пишутся.

В переходах сторожевое условие и эффект должны быть экземплярами метаклассов OpaqueExpression и OpaqueBehavior из UML Superstructure [16] соответственно, т. е. кусочками кода на Java.

Код, генерируемый для автомата HamletStateMachine, привязанного к методу act, выглядит следующим образом:

public void act(boolean toBe) {
    for (int state = 0; state >= 0; ) {
        // region
        switch (state) {
        case 0:  // entry
            state = 1;
            break;
        case 1:  // That is the question
            if (toBe) {
                out.println("Hello World");
                state = 2;
            } else if (!toBe) {
                destroy();
                state = 2;
            } else {
                state = -1;
            }
            break;
        default:
            state = -1;
        }
    }
}

Генерация поведения взаимодействующих классов

Возможно, более востребованной областью применения конечных автоматов является описание целых объектов и их взаимодействия. В этом случае используются связанные диаграммы конечных автоматов и последовательности.

Все посылки сообщений между объектами отображаются на диаграмме последовательности. Все прочие действия выполняются внутри конечных автоматов. Связь между двумя представлениями осуществляется как описано ранее в разделе про рассматриваемое подмножество UML.

Рассматриваются сообщения, содержащие асинхронные сигналы. Обрабатывать иные сообщения, т. е. связанные с вызовом методов, не представляется необходимым, т. к. вызов метода проще вписать в эффект перехода.

В классе могут быть методы, специфицированные своими собственными автоматами, – они генерируются как описано в предыдущем разделе. Для автомата же, описывающего класс, необходимо создать специальную внутреннюю переменную state (по соображениям удобства целочисленную) и специальный  метод, который:

1. имеет аргумент сигнал

2. вызывается только закрепленным за классом диспетчером

3. может в своем теле вызывать другие методы этого же и других классов

4. не имеет цикла с условием на состояние

5. состоит из одного оператора switch с состоянием класса в качестве аргумента

6. за один вызов переводит автомат из одного состояния в другое, может послать сообщение

7. в конце каждого вызова может вызвать себя рекурсивно, если в текущем состоянии определен переход без переключателя

Шаблон для генерации такого метода в форме Бэкуса-Наура выглядит следующим образом:

<method> ::= 
    void act(Signal signal) {
        switch (this.state) {
            <stateCase>*
        }
    }

<stateCase> ::=
    case <integer>:
        switch (signal.getId()) {
            <signalCase>*
        }
        break;

<signalCase> ::=
    case <integer>:
        <unguardedTransition>*
        <guardedTransitionList>?

<unguardedTransition> ::=
    <opaqueBehavior>;
    break;

<guardedTransitionList> ::=
    <guardedTransition>+
    else {
        state = -1;
    }
    break;

<guardedTransition> ::=
    if (<opaqueExpression>) {
        <opaqueBehavior>;
    }

Т. е. метод содержит в себе оператор switch по состоянию объекта, в каждом case которого оператор switсh по типу сигнала, в каждом case которого записываются переходы: со сторожевым условием или без.

Генерация среды исполнения

При втором (описанном в предыдущем разделе) способе использования конечных автоматов возникает потребность в среде исполнения, отвечающей за жизнь и взаимодействие объектов генерируемых классов.

Предложенный способ позаимствован из прежней технологии REAL-IT [18] и состоит в следующем:

1. к каждому пользовательскому объекту-автомату прикреплен объект-диспетчер, исполняемый в отдельной нити (для этого удобно использовать встроенный в Java механизм нитей)

2. когда другие пользовательские объекты посылают сигналы данному автомату, его диспетчер записывает их в очередь и, доставая по одному из очереди, вызывает метод-обработчик данного автомата с сигналом в качестве параметра

3. сигнал является классом и имеет атрибут типа Object, под которым может скрываться массив любой длины и типа – это параметры сигнала

Отличия предложенного способа реализации среды исполнения от прежнего REAL-IT в том, что:

1. нет классификатора Port – в UML 2.1 такое понятие при посылке сигналов не используется

2. нет классификатора Timer, в котором можно устанавливать таймаут и перезапускать – вместо этого в UML используется TimerEvent, в котором временные условия записываются как выражения

Реализация

Из двух предложенных способов генерации по конечным автоматам был реализован первый – для автоматов-методов.

Второй способ – для взаимодействующих автоматов-классов включает в себя первый и кажется несложен в реализации, но не был реализован ввиду отсутствия во время написания работы редакторов, поддерживающих указание состояния конечного автомата на линии жизни в диаграмме последовательности.

Далее описана реализация первого способа на языке Java.

Реализация метамодели
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Для представления обрабатываемых моделей внутри генератора была создана метамодель (модель моделей), отличная от официальной метамодели, которая слишком громоздка и избыточна для рассматриваемой задачи – достаточно посмотреть на приведенный справа список свойств конечного автомата, не вмещающийся в экран (скриншот из IBM Rational Software Architect [4]).

Созданная в этой работе метамодель позволяет хранить модели в виде деревьев. Узлы такого дерева – элементы моделей, корень – всегда пакет без названия (default package), дуги направлены от корня и представляют собой отношение «владения».

Такая организация в чем-то повторяет официальную метамодель и удобна импорте из XMI и экспорте в Java. Ниже перечислены допустимые потомки для каждого узла дерева.

· Пакет: пакеты, классификаторы.

· Классификатор: набор модификаторов, классификаторы, поля, методы.

· Поле: набор модификаторов, значение по умолчанию.

· Метод: набор модификаторов, параметры, конечный автомат.

· Параметр: набор модификаторов, значение по умолчанию.

· Конечный автомат: области.

· Область: состояния.

· Состояние: переходы.

· Переход: ограничение, непрозрачное выражение.

· Ограничение: непрозрачное выражение.

Классификатор здесь – это либо класс, либо интерфейс. Обязательным условием корректности модели является древовидность, т. е. невозможность состояния элемента с самим собой в транзитивном замыкании отношения владения. Кроме того в модели могут быть элементы, не входящие в дерево – это примитивные типы Java: boolean, byte, double, float, int, long и String.

Узлы дерева реализованы в виде классов, узлы-потомки – в виде полей классов. Если множественность потомков может быть больше 1, то поля сделаны в виде классификаторов из Java Collections Framework: Set – в случае, когда упорядоченность не требуется, и List – когда требуется
.

Проверка корректности модели оставлена средству, которое создало XMI. Если обрабатываемая модель задана неверно, то часть ее не будет прочитана из XMI, а часть будет сгенерирована и вызовет ошибки при компиляции. Например, если класс наследует от интерфейса, то такое наследование будет проигнорировано при чтении; а если же класс наследует от нескольких классов, то такое наследование будет сгенерировано и вызовет ошибку компиляции, т. к. в Java нет множественного наследования. Единственное, что проверяется в модели уже при экспорте в Java, – это невладение элементом самого себя, т. к. это может вызвать бесконечную рекурсию, например, когда пакет вложен сам в себя.

Реализация импорта из XMI

Чтение XMI реализовано с помощью свободной библиотеки JDOM [19] для анализа XML. Удобное свойство XMI в том, что каждый элемент хранимой в документе UML-модели соответствует какому-то XML-элементу документа. Импорт таким образом производится в 2 прохода:

1. при первом проходе создаются все необходимые объекты метамодели и сопоставляются их идентификаторам внутри XMI-документа

2. при втором проходе все созданные объекты инициализируются: заполняются их строковые поля и устанавливаются ссылки между ними, для чего используются идентификаторы, полученные при первом проходе

Неудобством XMI является то, что он слишком велик: к избыточности свойств элементов UML добавляется гибкость их представления в XMI. Например наследование Hamlet от Citizen в приведенном ранее примере (одна стрелка на диаграмме) может быть представлено в XMI следующими способами:

<packagedElement xmi:id="1" xmi:type="uml:Class" name="Citizen"/>
<packagedElement xmi:id="2" xmi:type="uml:Class" name="Hamlet">
    <generalization xmi:type="uml:Generalization" generalилиtarget="1"/>
</packagedElement>

<packagedElement xmi:id="1" xmi:type="uml:Class" name="Citizen"/>
<packagedElement xmi:id="2" xmi:type="uml:Class" name="Hamlet"/>
<generalization xmi:type="uml:Generalization" ownerилиspecificилиsource="2" generalилиtarget="1"/>

<packagedElement xmi:id="1" xmi:type="uml:Class" name="Citizen"/>
<packagedElement xmi:id="2" xmi:type="uml:Class" name="Hamlet" generalилиparentилиallParents="1"/>

– причем каждый XML-атрибут может равнозначно быть и вложенным XML-элементом.

Реализация экспорта в Java

Как реализуется логика генерации описано ранее в разделе про способ генерации. Здесь стоит только отметить, что при создании кода соблюдаются основные стандарты кодирования на Java [20], такие как пробелы между лексемами и отступы при переносе строк, что делает генерируемый код более читаемым.

Заключение

Данная дипломная работа может найти применение для генерации приложений со сложным поведением.

Наибольший интерес представляет генерация по связанному описанию моделей с помощью конечных автоматов и диаграмм последовательностей. Реализованная где-либо подобная генерация автору неизвестна.

Был предложен способ такой генерации, реализация которого однако оказалась невозможной из-за отсутствия средств моделирования, поддерживающих необходимые элементы UML.

Результаты работы

1. изучена UML-спецификация поведения программных систем и некоторые средства разработки, поддерживающие ее

2. предложен и реализован способ генерации поведения отдельных методов объектов по диаграммам конечных автоматов

3. предложен способ генерации поведения взаимодействующих объектов по диаграммам конечных автоматов и диаграммам последовательности

4. проверена работоспособность способа из пункта 2 на примере аплета «Арканоид»
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Приложение А. Диаграмма классов генератора
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Приложение Б. Сгенерированный аплет

Диаграмма классов
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Примеры диаграмм конечного автомата
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Примеры сгенерированного кода

package com.tepkom.real.samples.game;

import messages.*;

import com.tepkom.real.*;

public class Shell implements com.tepkom.real.RealRunnable {

    private int _CurrentState = -1;

    private com.tepkom.real.RealDispatcher _dispatcher = null;

    public java.awt.Container frame = null;

    public com.tepkom.real.samples.game.KeyboardAdapter kbdAdapter = null;

    public com.tepkom.real.RealPort toBall = null;

    public com.tepkom.real.RealPort toPlane = null;

    public Shell(String name) {

    }

    public void _ActOn(int _Event_Id, java.lang.Object _MsgParameters, int _PortId) {

        // region "Region1"

        for (int state = 0; state >= 0; ) {

            switch (state) {

            case 0:

                                state = 1;

                break;

            case 1:

                if (_CurrentState == -1) {

                    initialize();

                    {

                        _Parms_158 _MsgParms = new _Parms_158();

                        _MsgParms.shell = this;

                        toPlane.sendMessage(158, _MsgParms); // initializeMsg

                    }

                    {

                        _Parms_160 _MsgParms = new _Parms_160();

                        _MsgParms.shell = this;

                        toBall.sendMessage(160, _MsgParms);

                    }

                    frame.show();

                    _CurrentState = 183;;

                                        state = 2;

                } else if (_CurrentState == 183) {

                                        state = 3;

                } else {

                    state = - 1;

                }

                break;

            case 3:

                if (!(_Event_Id == 162) && (_PortId == 130)) {

                                        state = 2;

                } else if ((_Event_Id == 162) && (_PortId == 130)) {

                    toPlane.sendMessage(193, null); // terminate

                    toBall.sendMessage(192, null); // terminate;

                                        state = 4;

                } else {

                    state = - 1;

                }

                break;

            case 4:

                if (frame instanceof GameFrame) {

                    ((GameFrame) frame).dispose();

                    try {

                        System.exit(0);

                    } catch (SecurityException e) {};

                                        state = 5;

                } else if (!(frame instanceof GameFrame)) {

                                        state = 5;

                } else {

                    state = - 1;

                }

                break;

            case 5:

                                _Suicide();

                state = 2;

                break;

            default:

                state = -1;

            }

        }

    }

    public void _startup() {

        // region "Region1"

        for (int state = 0; state >= 0; ) {

            switch (state) {

            case 0:

                                _dispatcher = new RealDispatcher(this);

                _ActOn(0, null, 0);

                _dispatcher.start();;

                state = 1;

                break;

            default:

                state = -1;

            }

        }

    }

    public com.tepkom.real.RealDispatcher getDispatcher() {

        com.tepkom.real.RealDispatcher result = _dispatcher;

        return result;

    }

    public void _Suicide() {

        // region "Region1"

        for (int state = 0; state >= 0; ) {

            switch (state) {

            case 0:

                                getDispatcher().terminate();

                state = 1;

                break;

            default:

                state = -1;

            }

        }

    }

    public void initialize() {

        // region "Region1"

        for (int state = 0; state >= 0; ) {

            switch (state) {

            case 0:

                                kbdAdapter = new KeyboardAdapter();

                state = 1;

                break;

            case 1:

                if ((frame instanceof java.applet.Applet)) {

                    java.awt.TextArea dummy = new java.awt.TextArea();

                    dummy.setVisible(false);

                    frame.add(dummy);

                    dummy.addKeyListener(kbdAdapter);

                    dummy.requestFocus();;

                                        state = 3;

                } else if (!(frame instanceof java.applet.Applet)) {

                    frame = new GameFrame();

                    frame.addKeyListener(kbdAdapter);

                    ((GameFrame) frame).setTitle(

                            "Real behavior model generation sample. Tennis game.");;

                                        state = 3;

                } else {

                    state = - 1;

                }

                break;

            case 3:

                                frame.setSize(500, 500);

                frame.setLayout(null);

                frame.setBackground(new java.awt.Color(0, 80, 80));;

                state = 2;

                break;

            default:

                state = -1;

            }

        }

    }

}

package com.tepkom.real.samples.game;

import com.tepkom.real.*;

import messages.*;

public class Plane extends com.tepkom.real.samples.game.Moveable implements com.tepkom.real.RealRunnable {

    private int _CurrentState = -1;

    private com.tepkom.real.RealDispatcher _dispatcher = null;

    public com.tepkom.real.RealPort fromBall = null;

    public com.tepkom.real.RealPort fromShell = null;

    public com.tepkom.real.RealTimer PlaneTimer = new RealTimer(this, 103, 10);

    public java.awt.Image thisImage = null;

    public int x = 0;

    public void _ActOn(int _Event_Id, java.lang.Object _MsgParameters, int _PortId) {

        // region "Region1"

        for (int state = 0; state >= 0; ) {

            switch (state) {

            case 0:

                                _Parms_158 initializeMsg = _Parms_158._cast(_MsgParameters);

                _Parms_150 faultQuery = _Parms_150._cast(_MsgParameters);

                switch (_CurrentState) {

                case -1:

                    _CurrentState = 223; // Name: WaitingForInit , LogicalName: Waiting for init

                    return;

                case 223:        // Name: WaitingForInit , LogicalName: Waiting for init

                    if (_Event_Id == 158 /* initializeMsg */&& _PortId == 118 /* fromShell */) {

                        initialize(initializeMsg.shell);

                        _connector236(_MsgParameters); // Name: 1 , LogicalName: 1

                    }

                    return;

                case 243: // Name: IDLE , LogicalName: IDLE

                    if (_Event_Id == 103 /* PlaneTimer */) {

                        _connector260(_MsgParameters); // Name: 2 , LogicalName: 2

                        return;

                    }

                    if (_Event_Id == 193 /* terminate */&& _PortId == 118 /* fromShell */) {

                        _Suicide();

                        return;

                    }

                    if (_Event_Id == 150 /* faultQuery */&& _PortId == 142 /* fromBall */) {

                        PlaneTimer.stop();

                        if ((faultQuery.x < x) || (faultQuery.x > x + getWidth())) {

                            _Parms_152 _MsgParms = new _Parms_152();

                            _MsgParms.failed = true;

                            fromBall.sendMessage(152, _MsgParms); // fault_query_respond

                            _CurrentState = 243; // Name: IDLE , LogicalName: IDLE

                        } else {

                            _Parms_152 _MsgParms = new _Parms_152();

                            _MsgParms.failed = false;

                            fromBall.sendMessage(152, _MsgParms); // fault_query_respond

                            _connector236(_MsgParameters); // Name: 1 , LogicalName: 1

                        }

                    }

                };

                state = 1;

                break;

            default:

                state = -1;

            }

        }

    }

    private void _connector236(java.lang.Object _MsgParameters) {

        // region "Region1"

        for (int state = 0; state >= 0; ) {

            switch (state) {

            case 0:

                                _Parms_158 initializeMsg = _Parms_158._cast(_MsgParameters);

                _Parms_150 faultQuery = _Parms_150._cast(_MsgParameters);

                PlaneTimer.start();

                _CurrentState = 243; // Name: IDLE , LogicalName: IDLE;

                state = 1;

                break;

            default:

                state = -1;

            }

        }

    }

    private void _connector260(java.lang.Object _MsgParameters) {

        // region "Region1"

        for (int state = 0; state >= 0; ) {

            switch (state) {

            case 0:

                                _Parms_158 initializeMsg = _Parms_158._cast(_MsgParameters);

                _Parms_150 faultQuery = _Parms_150._cast(_MsgParameters);;

                state = 1;

                break;

            case 1:

                if (!(shell.kbdAdapter.leftKeyPressed && x > 0)) {

                                        state = 2;

                } else if (shell.kbdAdapter.leftKeyPressed && x > 0) {

                    x -= 5;

                                        state = 2;

                } else {

                    state = - 1;

                }

                break;

            case 2:

                if (shell.kbdAdapter.rightKeyPressed && x + getWidth() < shell.frame.getSize().width) {

                    x += 5;

                                        state = 4;

                } else if (!(shell.kbdAdapter.rightKeyPressed && x + getWidth() < shell.frame.getSize().width)) {

                                        state = 4;

                } else {

                    state = - 1;

                }

                break;

            case 4:

                                updatePosition();

                _connector236(_MsgParameters); // Name: 1 , LogicalName: 1;

                state = 3;

                break;

            default:

                state = -1;

            }

        }

    }

    public void _startup() {

        // region "Region1"

        for (int state = 0; state >= 0; ) {

            switch (state) {

            case 0:

                                _dispatcher = new RealDispatcher(this);

                _ActOn(0, null, 0);

                _dispatcher.start();;

                state = 1;

                break;

            default:

                state = -1;

            }

        }

    }

    public void _Suicide() {

        // region "Region1"

        for (int state = 0; state >= 0; ) {

            switch (state) {

            case 0:

                                getDispatcher().terminate();

                state = 1;

                break;

            default:

                state = -1;

            }

        }

    }

    public com.tepkom.real.RealDispatcher getDispatcher() {

        com.tepkom.real.RealDispatcher result = _dispatcher;

        return result;

    }

    public void initialize(com.tepkom.real.samples.game.Shell shell) {

        // region "Region1"

        for (int state = 0; state >= 0; ) {

            switch (state) {

            case 0:

                                this.shell = shell;

                loadImage(thisImage);

                updatePosition();

                setSize(170, 20);

                shell.frame.add(this);;

                state = 1;

                break;

            default:

                state = -1;

            }

        }

    }

    public void updatePosition() {

        // region "Region1"

        for (int state = 0; state >= 0; ) {

            switch (state) {

            case 0:

                                setLocation(x, shell.frame.getSize().height - getHeight() - 2 - shell.frame.getInsets().bottom);;

                state = 1;

                break;

            default:

                state = -1;

            }

        }

    }

    public Plane(String name) {

    }

}

package com.tepkom.real.samples.game;

import java.awt.event.*;

public class KeyboardAdapter extends java.awt.event.KeyAdapter {

    public boolean escKeyPressed = false;

    public boolean leftKeyPressed = false;

    public boolean minusKeyPressed = false;

    public boolean plusKeyPressed = false;

    public boolean rightKeyPressed = false;

    public void keyPressed(java.awt.event.KeyEvent event) {

        // region "Region1"

        for (int state = 0; state >= 0; ) {

            switch (state) {

            case 0:

                                state = 1;

                break;

            case 1:

                if (event.getKeyCode() != KeyEvent.VK_LEFT) {

                                        state = 2;

                } else if (event.getKeyCode() == KeyEvent.VK_LEFT) {

                    leftKeyPressed = true;

                                        state = 2;

                } else {

                    state = - 1;

                }

                break;

            case 2:

                if (event.getKeyCode() == KeyEvent.VK_RIGHT) {

                    rightKeyPressed = true;

                                        state = 3;

                } else if (event.getKeyCode() != KeyEvent.VK_RIGHT) {

                                        state = 3;

                } else {

                    state = - 1;

                }

                break;

            case 3:

                if (event.getKeyCode() == KeyEvent.VK_UP) {

                    plusKeyPressed = true;

                                        state = 5;

                } else if (event.getKeyCode() != KeyEvent.VK_UP) {

                                        state = 5;

                } else {

                    state = - 1;

                }

                break;

            case 4:

                if (event.getKeyCode() != KeyEvent.VK_SPACE) {

                                        state = 6;

                } else if (event.getKeyCode() == KeyEvent.VK_SPACE) {

                    escKeyPressed = true;

                                        state = 6;

                } else {

                    state = - 1;

                }

                break;

            case 5:

                if (event.getKeyCode() == KeyEvent.VK_DOWN) {

                    minusKeyPressed = true;

                                        state = 4;

                } else if (event.getKeyCode() != KeyEvent.VK_DOWN) {

                                        state = 4;

                } else {

                    state = - 1;

                }

                break;

            default:

                state = -1;

            }

        }

    }

    public void keyReleased(java.awt.event.KeyEvent event) {

        // region "Region1"

        for (int state = 0; state >= 0; ) {

            switch (state) {

            case 0:

                                state = 1;

                break;

            case 1:

                if (event.getKeyCode() == KeyEvent.VK_LEFT) {

                    leftKeyPressed = false;

                                        state = 2;

                } else if (event.getKeyCode() != KeyEvent.VK_LEFT) {

                                        state = 2;

                } else {

                    state = - 1;

                }

                break;

            case 2:

                if (event.getKeyCode() == KeyEvent.VK_RIGHT) {

                    rightKeyPressed = false;

                                        state = 4;

                } else if (event.getKeyCode() != KeyEvent.VK_RIGHT) {

                                        state = 4;

                } else {

                    state = - 1;

                }

                break;

            case 3:

                if (event.getKeyCode() == KeyEvent.VK_SPACE) {

                    escKeyPressed = false;

                                        state = 6;

                } else if (event.getKeyCode() != KeyEvent.VK_SPACE) {

                                        state = 6;

                } else {

                    state = - 1;

                }

                break;

            case 4:

                if (event.getKeyCode() == KeyEvent.VK_UP) {

                    plusKeyPressed = false;

                                        state = 5;

                } else if (event.getKeyCode() != KeyEvent.VK_UP) {

                                        state = 5;

                } else {

                    state = - 1;

                }

                break;

            case 5:

                if (event.getKeyCode() == KeyEvent.VK_DOWN) {

                    minusKeyPressed = false;

                                        state = 3;

                } else if (event.getKeyCode() != KeyEvent.VK_DOWN) {

                                        state = 3;

                } else {

                    state = - 1;

                }

                break;

            default:

                state = -1;

            }

        }

    }

}

package com.tepkom.real;

import java.util.Vector;

public class RealDispatcher extends java.lang.Thread {


com.tepkom.real.RealRunnable owner = null;


java.util.Vector queue = null;


boolean terminating = false;


public RealDispatcher(com.tepkom.real.RealRunnable owner) {



// region "Region1"



for (int state = 0; state >= 0; ) {




switch (state) {

            case 0:

                                this.owner = owner;

                queue = new Vector();

                terminating = false;;

                state = 1;

                break;

            default:

                state = -1;

            }

        }

    }

    public void addMessage(int eventID, java.lang.Object messageParameters, int portID) {

        // region "Region1"

        for (int state = 0; state >= 0; ) {

            switch (state) {

            case 0:

                                MessageQueueElem msg

                        = new MessageQueueElem(eventID, messageParameters, portID);

                synchronized (queue) {

                    queue.insertElementAt(msg, 0);

                    synchronized (this) {

                        notifyAll();

                    }

                };

                state = 1;

                break;

            default:

                state = -1;

            }

        }

    }

    public void addTimerMessage(int timerID) {

        // region "Region1"

        for (int state = 0; state >= 0; ) {

            switch (state) {

            case 0:

                                addMessage(timerID, null, 0);

                state = 1;

                break;

            default:

                state = -1;

            }

        }

    }

    public void run() {

        // region "Region1"

        for (int state = 0; state >= 0; ) {

            switch (state) {

            case 0:

                                if (terminating) {

                    break;

                }

                if (queue.isEmpty()) {

                    synchronized (this) {

                        try {

                            wait();

                        } catch (InterruptedException e) {}

                    }

                }

                synchronized (queue) {

                    if (terminating && queue.isEmpty()) {

                        break;

                    }

                }

                while (true) {

                    MessageQueueElem msg = null;

                    synchronized (queue) {

                        if (queue.isEmpty()) {

                            break;

                        }

                        msg = (MessageQueueElem) queue.lastElement();

                        queue.removeElement(msg);

                    }

                    owner._ActOn(msg.eventID, msg.messageParameters, msg.portID);

                };

                state = 0;

                break;

            default:

                state = -1;

            }

        }

    }

    public void terminate() {

        // region "Region1"

        for (int state = 0; state >= 0; ) {

            switch (state) {

            case 0:

                                terminating = true;

                synchronized (this) {

                    notify();

                };

                state = 1;

                break;

            default:

                state = -1;

            }

        }

    }

}
Скриншот
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�	CASE (англ. Computer-Aided Software Engineering) – система автоматизированной разработки программ


�	На диаграммах классов также можно определить ассоциации, но они имеют смысл скорее при описании баз данных, чем исполняемого кода. Ассоциации классов не имеют непосредственного представления в коде и могут быть смоделированы дополнительными атрибутами в классах.


�	Узлами в графе описания автомата могут быть как выделенные состояния, так и псевдосостояние, такие как входное и выходное, выбора и слияния. Здесь и далее под состоянием понимается также и псевдосостояние.


�	Если из состояния выходят несколько переходов и один из них не имеет сторожевого условия, т. е. поведение определено неоднозначно, то первым записывается переход без сторожевого условия, за которым вставляется оператор break, что впоследствии вызовет ошибку «unreachable code» Java-компилятора. Таким образом сигнализируется ошибка в описании модели.


�	Например, это нужно для списка параметров метода.
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