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Bevezetés

1. BEVEZETES

Az allapotgépek konstrukciodja a szoftverfejlesztésben gyakran eléfordulé minta. A fej-
lesztok sokszor akar szandékolatlanul is allapotgépeket kodolnak le ad-hoc mddon, ami
nehezen karbantarthato forraskodot eredményezhet. Bonyolultabb allapotgépek forraskod-
jait még rendezettebb formaban is nehéz lehet atlatni, ezért az allapotgépeket gyakran ter-
vezik meg modellezd eszkozok segitségével grafikus formaban, majd az allapotgépeket a
modell alapjan implementaljak. Azonban ha késébb mddositani kell az allapotgépet, akkor
a modellt és az implementaciot is modositani kell. Ezért érdemes az allapotmodellbdl au-
tomatikusan generalni a forraskodot, majd a késObbiekben is csak a modellt mddositani és
ujrageneralni a forraskodot az inkonzisztencia elkeriilésének érdekében.

A félév soran egy olyan szoftvert készitettem el, ami képes UML allapotmodellek szab-
vanyos elemeket tartalmazo XML leirasabol C és Java nyelvii dllapotgép forraskodok gene-
ralasara. A 2. fejezetben a szoftver bemenetét ad6d allapotmodelleket mutatom be. A 3. fe-
jezetben a generalt forraskodok felépitését ismertetem. A 4. fejezet tartalmazza a kodgene-
példat egy egyszerli teszt allapotmodell segitségével. A 6. fejezetben a szoftver néhany

tovabbfejlesztési lehetdségét sorolom fel.
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2. ALLAPOTMODELLEK

Ebben a fejezetben el6szor az allapotgépek altalanos felépitését ismertetem, majd az
UML szabvany allapotgép leirasara térek ki. Ezutan a Modelio[1] modellez6 szoftverrel
készitheté UML allapotmodellre mutatok példat. Végiil a modellezd eszkozokkel késziilt

allapotmodellekbdl exportalhato XML formatumu fajlok fontosabb elemeit mutatom be.

2.1. Allapotgépek felépitése

Az allapotgépek szamitasi modelljében a gép adott allapotbol adott esemény (input) ha-
tasara egy masik allapotba megy at. Determinisztikus allapotgépek esetén minden aktualis
allapot — esemény parhoz legfeljebb 1 kovetkezd allapot tartozhat. Az dtmenetek hatdséara
az allapotgép feladatokat hajthat végre (output).

Az éllapotgépek tobbféle forméaban is megadhatéak. Az egyik legelterjedtebb megadasi
forma az allapotgraf alaku leiras. Itt az allapotoknak a graf csucspontjai felelnek meg, az
allapotatmenetek a graf csucsai kozotti iranyitott élek. Az atmenetekhez tartozo6 be- és ki-
meneteket az ¢lekhez tartozo feliratok adjak meg. Egyszer allapotgépek esetén ez a forma
szemléletes, sok allapot €s atmenet esetén azonban nehezen attekinthetové valhat.

Bonyolultabb allapotgépek esetén az allapottablas megadas attekinthetébb lehet. Ebben
az esetben a tablazat sorai az allapotokat, oszlopai az eseményeket jelentik. A tablazat cel-
laiba az aktudlis allapot-esemény parhoz tartoz6 kovetkezo allapot és kimenet kertil.

Az allapotgépek megadhatoak formalis leirds segitségével is, ezzel a véges automa-

tak[2] elmélete foglalkozik.

2.2. UML allapotmodell

Az UML allapotmodellje[3] a klasszikus allapotgépek modelljének kiterjesztése. A leg-
fontosabb kiterjesztés a bedgyazott allapotok koncepcidja. Ha az allapotgép egy beagyazott
allapotban van, akkor benne van a tartalmaz¢é allapotban is. Ekkor az eseményeket eldszor
a beagyazott allapot probalja kezelni. Azonban ha a beagyazott allapotban nincs megadva
hogyan kell az aktudlis eseményt kezelni, akkor a beagyazott allapot tovabbadja az ese-
ményt a tartalmazo allapotnak. Ennek az lehet a kovetkezménye, hogy a beagyazott alla-
potgépbdl akkor is kiléphet a vezérlés, ha a beadgyazott allapotgép még nem érte el a végso

allapotat, de nem tudott kezelni egy olyan eseményt, amit az allapot-hierarchidban felette
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allo allapotok koziil valamelyik allapot le tudott kezelni, aminek hatdsara allapotvaltas tor-
tént a magasabb hierarchiaszinten. Ekkor gondoskodni kell arrol, hogy a beagyazott alla-
potgép visszakeriiljon a kezd6 allapotaba. Ezzel a mddszerrel egyszeriisithetd az allapotgé-
pek leirasa, ugyanis a beagyazott allapotoknak csak a tartalmazo6 allapotoktol eltérd visel-
kedést kell definidlniuk, a tartalmaz6é allapotokkal megegyezd viselkedés automatikusan
végrehajtodik amikor a beagyazott allapot nem kezeli le az adott eseményt (programming

by difference elv).

2.3. Modelio allapotgépek

A Modelio modellezé szoftverrel kiillonféle UML modellek készitheték el grafikus
formaban. A szoftver képes az elkésziilt modelleket .uml és .xml formatumu féjlokba ex-
portalni. A kodgenerator szoftver ezeket a fajlokat hasznalja bemenetként. Azonban a kod-
generator szoftver jelenleg a Modelio-val készithetd allapotgépek koziil csak bizonyos
megkotéseknek eleget tevé modelleket képes feldolgozni. Az alabbiakban egy ilyen modell
elkészitését mutatom be a Modelio szoftverben.

A modellnek tartalmaznia kell egy allapotgépet (State Machine). Az allapotgépen beliil
kell lennie az allapotoknak (State) és az eseményeknek (Event). Az atmenetek hatisara
végrehajtando fliggvényeket (Action) az allapotgépen kiviil, egy vagy tobb UML osztalyba
(Class) kell felvenni. Az el6bbiek alapjan készitett projekt strukturara a 2.1. abra lathato

példa.
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2.1. dbra. Modelio projekt struktira

State Machine State Machine diagram

Az allapotgépben meg kell jeldlni a kezdd allapotot. Az allapotgép tartalmazhat be-

agyazott allapotgépeket. A bedgyazott allapotgépekben meg kell jeldlni a kezdd és a végsod

allapotot is. Allapot atmenetek jelenleg csak azonos hierarchiaszinten beliil megengedettek.

Egy ilyen allapotgép lathato a 2.2. abra.

i State1
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Event1/ActionE()

2.2. dbra. Modelio allapotgép példa

Event1/ActionAl)

State21

Event2iActionB()

State22

Event3/actionC() @
A

Event2/actionF()



ALLAPOTMODELLEK

Az allapotatmenetekhez meg kell adni az atmenetet kivaltd eseményt az elébbiekben
felvett események koziil valasztva a 2.3. abra lathaté modon (a kezddallapot-jelbdl (Initial

State) kiindul6 atmenet kivételével, ami nem valddi allapot atmenet, csak a valodi kezddal-

lapot jelolésére szolgal).

State11

2
Event1/ACt E

Eventl/Actioni)

ent2iActionB()

] 0 P
77 Link Editor || ® Diagrams| = Script| £ Symbol| [ Motes and constr = O
F» ]
Transzition Yalue
ile Marme i
Received event Eventli{from 'State Machine') Rh
Guard
Expression of the action ActionA()(from 'Actions') R
Sent signal/events null
Post condition

2.3. abra. Modelio események hozzarendelése atmenetekhez
Az atmenetekhez az eseményekhez hasonloan megadhatéak az atmenetek hatasara vég-
rehajtando fliggvények az elobbiekben készitett osztalyokbol valasztva (,, Expression of the

action” mez0 a 2.3. abra).

Megjegyzés: az atmenetek feliratai akkor valnak lathatova, ha az atmenetet kivalasztva

a Symbol mentiben aktivaljuk a Show label opciét (2.4. abra).

E Outline F’JAudit E9 Element ’__ﬁgLink Editor ||| Diagrams | 2] Script | 2 Symbol 53 [ Motes and constraints

Property Value
Show tagged values [
Show label
Show guard
Show post condition

2.4. dbra. Modelio dtmenetek feliratai
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3. ALLAPOTGEPEK FORRASKODJAI

Ebben a fejezetben az allapotmodellbdl generalt C és Java nyelvii forraskddok architek-

tarajat mutatom be.

3.1. Allapotgépek C nyelven

C nyelven az allapotgépeket leggyakrabban switch-case szerkezetekkel valositjak meg.
Az éllapotatmenetek megvalositasahoz esemény-allapot parokhoz kell hozzarendelni meg-
hivando fliggvényeket és kovetkezo allapotokat. Ez torténhet ugy is, hogy elébb az allapo-
tok szerint d4gazunk el, majd az allapotokon beliil az érkez6 események szerint, vagy éppen
forditva, elébb az érkez6 események szerint, majd azokon beliil az aktualis allapot szerint
elagazva. A masodik lehetdséget valasztottam, ezért az allapotgép (stateMachine) step()
fliggvényében eldszor az érkezd esemény alapjan torténik elagazas és hivodik meg a meg-
feleld eseménykezeld fiiggvény. Az eseménykezeld fliggvényeken belill torténik az aktualis
allapot szerinti eldgazas. A 2 elagazds utdn végrehajthato az allapotdtmenethez tartozo
fliggvény ¢és allapotvaltas. A lehetséges allapotokat és eseményeket enum tipusokban defi-

nidlom. Egyszintii dllapotgépek eseménykezelésére mutatnak példat az alabbi kodrészletek:

// State machine function
void stateMachine step(EventType arrivedEvent) {
switch (arrivedEvent) {
case CAPS LOCK:
onCAPS LOCK (arrivedEvent) ;
break;
case ANY KEY:
OnANY KEY (arrivedEvent) ;
break;
case INFO REQ:
onINFO REQ(arrivedEvent) ;
break;
default:
break;

}

// Event handlers
void onCAPS LOCK(EventType arrivedEvent) {
switch(state) {
case defaultState:
// Action

// Change state
state = capsLockedState;
break;

case capsLockedState:
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// Action

// Change state
state = defaultState;
break;
default:
break;

}

Beagyazott allapotgépek esetén az érkezd eseményeket eldszor a tartalmazott allapo-
toknak kell tovabbitani. Ha a beagyazott allapot kezelte az eseményt, akkor a fels6bb réte-
gekben mar nem kell. Ha viszont a beagyazott allapot nem tudta kezelni az eseményt, ak-
kor a tartalmazo allapotoknak kell. Ehhez sziikség van az eseménykezelokben visszatérési
értékre, ami jelzi, hogy az esemény kezelve lett-e mar az alsobb rétegekben. Tovabba a
fels6bb rétegek altal nem kezelt eseményeket is tovabbitani kell az alsobb rétegek fel¢é. Ez
utobbit a switch szerkezetek default agaban lehet megtenni. A generalt kod szerkezete be-

agyazott allapotgépek esetén az alabbi kodrészletekben lathatod:

/**
* State machine function
* @return 1 on exit, 0 anyway
*/
int StateMachine step(EventType arrivedEvent) {
switch (arrivedEvent) {
case Event2:
return StateMachine on Event2(arrivedEvent) ;
case Eventl:
return StateMachine on Eventl (arrivedEvent) ;
default:
return StateMachine onDefault (arrivedEvent) ;

}

// Event handlers
int StateMachine on Event2(EventType arrivedEvent) {
switch( StateMachine state)({
case StateMachine State2:
// Call nested state machine
if (_State2 step(arrivedEvent)) {
// Actions
_ActionF();
// Change state
_StateMachine state = StateMachine FinalState;
}
// Return exit flag
return 1;
default:
// Pass event to nested state machines
return StateMachine onDefault (arrivedEvent);
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/**
* Event handler to pass unhandled events for nested statemachines
*/
int StateMachine onDefault (EventType arrivedEvent) {
switch( StateMachine state) {
case StateMachine State2:
// Call nested state machine
return State2 step(arrivedEvent);
case StateMachine FinalState:

// Exiting
// Reset inner state to initial
StateMachine state = StateMachine Statel;

// Set exit flag

return 1;
case StateMachine Statel:

// Call nested state machine

return Statel step(arrivedEvent);
default:

// Return exit flag

return O;

3.2. Allapotgépek Java nyelven

Java nyelven is lehet switch-case szerkezetekkel implementalni allapotgépeket. Azon-
ban objektum-orientalt modszereket hasznalva ennél modularisabb, konnyebben attekinthe-
té és modosithatd implementaciot is lehet késziteni, amit rdaddsul még generalni is kony-
nyebb. Ezért az allapotgépek Java nyelvii forraskddjainak architektaraja a State tervezési
minta[4] egy kiterjesztett megvalositasa.

A State minta az objektum-orientalt programnyelvek 6roklését és fliggvény tllterhelését

hasznalja ki az elagazasok kivaltasara. A minta architekturdja a 3.1. dbra lathato.




ALLAPOTGEPEK FORRASKODJAI

\/ |
<<interface>> StateMachine Srare
Actions
] ] + StateMachine{Actions). + handleEventi(Actions): State
+ dodction () void
) ) + step(Event): void == > + handleEvent2(Actions). State
+ dodctionZ(): void < _____ . ! |
PN i : :
1 ! i
i R
1 =3 '\E/ i
TestActions z<interfaces= State1 State2
Event
+ doAction1(): void + handleEventi(Actions): State + handleEvent2(Actions): State
+ handie(Actions, State): State
+ doAction2(): void
1
T T
i i
Event1 Event2
+handle(Actions, State): State +handle(Actions, State): State

3.1. dbra. State minta architektara

Az absztrakt State osztaly tartalmazza az Osszes lehetséges eseményhez tartozo ese-
ménykezeld alapértelmezett megvalositasat, igy a konkrét allapotoknak mar csak az alapér-
telmezettdl eltérd viselkedést kell definidlniuk. Az éllapotok eseménykezeldi a kovetkezd
allapot egy példanyaval térnek vissza. Az eseménykezel6 ciklus a kdvetkezd esemény hata-
sara az j allapotot adja at az Event interfészt megvalositd konkrét esemény handle() meto-
dusanak, ami meghivja az 0j allapot megfeleld eseménykezeld metddusat. Az elébbiek a

3.2. 4bra lathat6 szekvencia diagramon figyelhetéek meg.
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‘Main
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*-----p reate
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a TestActions
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3.2. abra. State minta szekvencia diagram

Beéagyazott allapotgépek esetén az allapotok eseménykezeldit kell kibdviteni az aldbbi
kodrészletekben lathatoak szerint:

Nincs tartalmazott allapot:

public class _Statel_Statell extends State {

public State handle_Eventl(Actions actions) {
actions._ ActionA();
return new _Statel_Statel2();

11
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Van tartalmazott allapot:

public class _StateMachine_Statel extends State {

public _StateMachine_Statel() {
// Set initial nested state
currentNestedState = new _Statel Statell();

}

public State handle_Eventl(Actions actions) {
// Call event handler of current nested state
currentNestedState = currentNestedState.handle_Eventl(actions);
// If event cannot be handled by nested state
if(currentNestedState==null) {
actions._ActionD();
// return next outer state
return new _StateMachine_State2();
}
// Pass event to container state
// if it is not handled by nested states or self
return null;

12
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4. KODGENERATOR SZOFTVER

Ebben a fejezetben a kddgenerator szoftver tervezését és megvalositasat mutatom be.

4.1. Kovetelmények
Az UML allapotmodellbdl forraskddot generald szoftvernek képesnek kell lennie az
alabbi feladatok elvégzésére:
e UML allapotmodell XML formatumu, szabvanyos reprezentaciojanak (.xmi
vagy .uml f4jl) beolvasasa
e Adatmodell felépitése a memoridban a beolvasott adatok alapjan
e (C és Java nyelvi forraskod generalasa az adatmodellbdl
e Egyszerl allapotgépek forraskodjanak generalésa
e Hierarchikus (bedgyazott) allapotgépek forraskodjanak generalasa
Fontos szempont tovabba, hogy a szoftver konnyen kiegészithet6 legyen tobbféle input

formatum beolvasasat és tobbféle, konfiguralhato kimenet generalasat végzé modulokkal.

4.2. Xtend keretrendszer

A kodgenerator szoftvert alapvetden Java nyelven implementaltam. A Java API tobbfé-
le lehetdséget is biztosit XML fajlok parse-olasara, tovabba a Java nyelv interfészei segit-
ségével konnyen kiegészithetd szoftver hozhato 1étre. Mindezek miatt a feladat megoldasa-
ra a Java nyelv idedlis valasztds. Azonban a standard Java nem tartalmaz hosszl szovegek
dinamikus generalasat segitd elemeket, amire a kddgeneralas soran sziikség van. Ezért a
szoftver kodgeneralashoz szorosan kapcsolodo részeit az Xtend keretrendszerrel[5] készi-
tettem el.

Az Xtend keretrendszer célkitlizése a Java nyelv modernizélasa. Ezt azonban nem a
JRE modositasaval oldjak meg, hanem forditasi idejii kodgeneralassal: az xtend nyelvi ki-
egészitéseket haszndlo forrasfajlokbol forditasi idoben generdlodik Java 5 kompatibilis
forraskaod.

Az Xtend keretrendszer tartalmaz tipikusan kodgenerator szoftverekhez hasznélhato
nyelvi kiegészitéseket, amiket template-eknek[6] neveznek, ezeket hasznaltam fel a forras-
kod generalasakor. Fontos megjegyezni, hogy ezek a template-ek nem azonosak a standard
Java generikus template[7] nyelvi elemével. Az xtend template-ek olvashato string 0ssze-

13
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fiizéshez biztositanak nyelvi kiegészitéseket. A template kifejezések tripla idézdjelek (**”)
kozé kerlilnek. A template kifejezésekbe a guillemets karakterek (« (Alt+174) és »
(Alt+175)) kozé irt kifejezések segitik a dinamikus kodgeneralast, elsdsorban az IF és FOR
nyelvi elemek segitségével. Xtend template kodrészletbe kommentet irni 3 nyit6 guillemet
karakter utan lehet, amit a fejlesztékornyezetben a Ctrl+7 billentylikombinacioval lehet

konnyen megtenni. Xtend template példa az alabbi kodrészletben lathato:

override content(StateMachine sm) "'’
/**
Test implementation of actions
*/
#include "actions.h"
#include <stdio.h>

PR Iterate over all operations
«FOR a : sm.opStore.operations.values»
void «a.name»(){
printf(“«a.name» completed\n");
}

«ENDFOR»

Megjegyzés: az xtend nyelven irt kod nem kompatibilis a standard java koddal, csupan
java kompatibilis kddra fordulnak le az xtend nyelven irt forrasfajlok. Azonban az xtend és
java nyelven irt forrasfajlok korlatozas nélkiil hivatkozhatnak egymasra, ezért ez nem okoz

problémat.

4.3. Kodgenerator architektura

A kddgenerator szoftver alapvet6 architektarajat a 4.1. abra szemlélteti.

14
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Compiler

4.1. dbra. Kodgenerator architektiura

Az architektira 3 f6 rétegbdl all. Az els6 réteg a parser, ami a szabvanyos elemeket tar-
talmazo input xml fajlbol (.xmi vagy .uml) beolvassa a sziikséges adatokat. A masodik
réteg egy sajat allapotgép adatmodell (model). Ez a réteg biztositja a generalt forraskod
fliggetlenségét az input adatmodell pontos formatumatol. A harmadik réteg a generator,
ami a forraskod generalasat végzi a koztes adatmodellbdl. A folyamatot a main() fiiggvény

vezérli. A main() fiiggvénynek paraméteriill megadhatdo a forrasfajl elérési utvonala

(args[0]) és a generalando fajlok kivant elérési utja (args[1]).

public static void main(String[] args){
if(args[@]!=null){
System.out.println("Parsing file: " + args[0]);
// Parse input file
// Load input from UML model

List<StateMachine> list = (new UmlLoader()).parse(args[0]);

// Parse input directly form XMI file

//1list = (new XmlParser()).parse(args[@]);
System.out.println("\nParsing done\n");

// Generate code

(new CGenerator()).generateProjects(list);
(new JavaGenerator()).generateProjects(list);
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4.4. Input fajl beolvasasa

Az UML modellez6 szoftverek altal generalt szabvanyos XML formatuma modell le-
irds beolvasasara tobbféle lehetdség is van.

A legkézenfekvobb megoldas kozvetleniil az XML fajl parse-olasa soran kivalogatni a
szlikséges adatokat ¢s felépiteni a koztes adatmodellt. A modszer elénye, hogy az input fajl
formatumat vizsgalva kozvetleniil kiolvashatd, hogy a sziikséges informaciokat hol kell
keresni az inputban. Azonban ebben az esetben az input feldolgozéasakor figyelembe kell
venni az XML formatum sajatossagait, ami nehezen olvashato kddot eredményezhet.

Az XML feldolgozéas nehézségeit meg lehet keriilni UML modellezé keretrendszerek
hasznalataval. Ilyen keretrendszer példaul az Eclipse Modeling Tool, ami képes szabvanyos
.uml formatumu fajlokbol automatikusan objektum orientalt szemléleti adatmodellt készi-
teni. Ezt az adatmodellt felhasznalva nem kell kézzel parse-olni az XML f4jlokat, helyette
a sajat adatmodellbe kell konvertalni a Modeling Tool altal felépitett adatmodellt. Ez atlat-
hatébb kodot eredményez, azonban sok esetben nehezebb megtaldlni a Modeling Tool
adatmodellben a sziikséges informaciokat, mint kdzvetleniil az XML fajlban keresve.

Munkam sordn mindkét megoldast implementaltam. Az els6 mddszer szerinti imple-
mentacié forraskodja az XmlParser osztalyban, a masodik pedig az UmlLoader osztalyban
talalhato. A két modszer kiilonbségei megfigyelhetdek az alabbi a kodrészletekben (a 2
kodrészlet ugyanazt a funkciot latja).

FEls6 modszer:

private void parseClass(XMLStreamReader reader, String className)
throws XMLStreamException {
// Iterate over the xml file
while(reader.hasNext()){
int event = reader.next();
switch(event){
/] <>
case XMLStreamConstants.START_ELEMENT:
// <ownedOperation>
if ("ownedOperation".equals(reader.getLocalName())) {
parseOperation(reader,className);
}
break;
/1 </ >
case XMLStreamConstants.END_ELEMENT:
// </packagedElement>
if("packagedElement".equals(reader.getLocalName())){
// End of current state machine
// Return to let caller parse other elements
return;
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break;

Masodik modszer:

private void parseClass(NamedElement ne) {
for(EObject current : ne.eContents()) {
String type = current.eClass().getName();
if ("Operation".equals(type)) {
String className = ne.getName();
parseOperation((NamedElement)current,className);

}

else{

}

System.err.println("Unexpected type: " + type);

4.5. Adatmodell

A kodgenerator szoftverben implementalt sajat allapotgép adatmodell biztositja a gene-
ralt forraskod fliggetlenségét az input adatmodell pontos formatumatol. A modell architek-

turajat a 4.2. dbra szemlélteti.

ModelElement

#id: String

# name: String

| TransitionContainer |

Transition StateMachine

0.1 - spurceState: State - initState: State

- targelState: State * | + addTransitionToStates():

Action + addTransitionToEvents():

1 j

Operation

- className: String = OperationStore

4.2. abra. Allapotgép adatmodell
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A modellben szereplé Osszes entitdsnak rendelkeznie kell egyedi azonositoval és név-
vel. Ezért a modell 6sszes eleme a ModelElement absztrakt osztaly leszarmazottja. Az alla-
potgépeket a modellben a StateMachine osztaly reprezentalja. A StateMachine osztaly tar-
talmazza az allapotait (State) és eseményeit (Event), valamint az ezekhez atmencteket
(Transition) rendeld metodusokat. A Transition osztaly tartalmaz 1-1 referenciat a kiindu-
16- és a célallapotara, tovabba egy listat az &tmenetkor végrehajtando operaciokrol (fliggvé-
nyekrél). A State és Event osztalyok a TransitionContainer osztalybdl szarmaznak, ami
Transition példanyokat tarol. A State osztalynak erre a bel6le kiinduld atmenetek tarolasa-

hoz, az Event osztalynak az altala kivalthaté atmenetek tarolasahoz van sziiksége.

4.6. Output fajlok generalasa
Az allapotgép adatmodellbdl tobbféle nyelvil (jelenleg C €s Java) forraskodot is gene-
ralni kell. A feladathoz illeszkedd, modularis szoftver architektura osztalydiagramja a 4.3.

abra lathato.

CodeGenerator

# generateFile(StateMachine, CodeTemplate): void
# generateProject{StateMachine, String dir): void

S~

JavaGenerator

+ generateProjects(List=StateMachine=): void

/V

CGenerator

# generateProject(StateMachine, String dir): void # generateProject(StateMachine, String dir): void

{.___________________________

<<interface=>>
CodeTemplate

+fileMame(StateMachine): String

+ content{StateMachine): String

N/ W/
<<xtends> <<ytend=>
Actionimplementation ConcreteEventsTemplate
+fileName(StateMachine): String +fileMame(StateMachine): String
+ content{StateMachine): String + content{StateMachine): String

4.3. abra. Kodgenerator modul szoftver architekturéja
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A CodeGenerator absztrakt osztaly generateProjects() metodusa a paraméteriil kapott
lista minden eleméhez general 1-1 projektet a generateProject() absztrakt metddus segitsé-
gével, amit a konkrét nyelvli kodot eléallito generator osztalyok (CGenerator és
JavaGenerator) implementalnak. Ezekben az implementaciokban minden f4jl generalasa-
hoz a CodeGenerator generateFile() metodusa keriil meghivasra. A generateFile() meto-
dus 2. paramétere egy CodeTemplate interfész, aminek az implementacidi a generalando
fajlok Xtend template-jei. A kodgenerator modul osztalyainak egyiittmiikodését a 4.4. abra

¢és az alabbi kodrészletek szemléltetik:

/>I<>I<
* Generates code for all parsed state machines
*/
public void generateProjects(List<StateMachine> stateMachines){
System.out.println("\nGenerating projects...");
for(StateMachine sm : stateMachines){
createFolder("output");
String dirPath = "output"” + File.separator + sm.getName();
// Create folder for current project
createFolder(dirPath);
// Generate project
generateProject(sm, dirPath);
}
System.out.println("\nCode generation is completed");
}
/**
* sm state machine to generate code for
* folder path of directory
*/

protected void generateProject(StateMachine sm, String dir){
String folder = dir + File.separator + "C";
createFolder(folder);
generateFile(sm, new ActionImplementation(), folder);
generateFile(sm, new ActionInterface(), folder);
generateFile(sm, new EventInterface(), folder);
generateFile(sm, new TesterCode(), folder);
// Generate top state machine
generateFile(sm, new StateMachineImplementation(), folder);
generateFile(sm, new StateMachineInterface(), folder);
// Generate nested state machines
for(State s : sm.getStates()){
if(s.nestedStateMachine != null){
generateFile(s.nestedStateMachine,
new StateMachineImplementation(), folder);
generateFile(s.nestedStateMachine,
new StateMachinelInterface(), folder);
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protected void generateFile(StateMachine sm, CodeTemplate ct,
String folder){
try{
FileWriter fout = new FileWriter(
new File(folder + File.separator + ct.fileName(sm)));
fout.append(ct.content(sm));
fout.close();
System.out.println("Writing file
+ ct.fileName(sm) + " is successful");
}catch(IOException e){
System.err.println("Writing file
+ ct.fileName(sm) + " is failed");

}
‘Main ‘CGenerator
miin( ) '
- = | _generateProjects(list) |
1 7 generateProject(sm)
<
[ === - w=pregtess -3
ct :Actionimplementation
I a 1
1 generateFile(ct)
J |
| _______fieName(sm) ____
return

S R T

|
_________ contentism) ______

< return .
1
|
1
1

return

"::". """""""""" 1
T i

4.4. dbra. Kodgenerator modul mitkddése
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5. TESZTELES

A kodgenerator szoftver miikodését a 2.2. abra lathato allapotgép segitségével tesztel-

tem. Az allapotmodellbdl .uml f3jlt exportaltam, majd a kapott fajlt a kodgenerator szoft-

vernek bemenetiil adva generdltam a C és Java nyelvil forraskodokat. Ezutan a C nyelvii

forrasokat Visual Studio[8] és Code Blocks[9] fejlesztokornyezetek segitségével forditot-

tam le és futtattam, a Java forrasokat pedig a kddgenerator szoftver fejlesztéséhez is hasz-

nalt Eclipse[10] fejlesztékornyezetben futtattam. A generalt programok C és Java nyelvii

verzidi tobbféle bemeneten tesztelve is ugyanazt az eredményt adtdk. Ezutan mar csak azt

kellett leellendrizni, hogy az eredmények megfelelnek-e a bemeneti allapotmodell mitk6dé-

sének is. Ez utdbbi eldontéséhez az alabbi teszteseteknek és eredményeknek a 2.2. 4bra

lathato allapotgéppel torténd dsszevetése nyujt segitséget.

5.1. Elso teszt

Teszt szekvencia Java kodja:

System.out.println("Test started");
_StateMachine sm = new _StateMachine(new TestActions());
System.out.println("State machine is created");
Events e = new Events();

// Test sequence

sm.step(e.new _Event2());

sm.step(e.new _Event3());

sm.step(e.new _Eventl());

sm.step(e.new _Event2());

sm.step(e.new _Event3());

sm.step(e.new _Eventl());

sm.step(e.new _Event2());

sm.step(e.new _Event3());

sm.step(e.new _Eventl());
System.out.println("Test finished");

Teszt kimenete:

Test started

State machine is created
_ActionA() done
_ActionB() done
_ActionA() done
_ActionB() done
_ActionA() done

Test finished
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5.2. Masodik teszt

Teszt szekvencia Java kddja:

System.out.println("Test started");
_StateMachine sm = new _StateMachine(new TestActions());
System.out.println("State machine is created");
Events e = new Events();

// Test sequence

sm.step(e.new _Eventl());

sm.step(e.new _Eventl());

sm.step(e.new _Eventl());

sm.step(e.new _Eventl());

sm.step(e.new _Eventl());

sm.step(e.new _Eventl());

sm.step(e.new _Eventl());

sm.step(e.new _Eventl());

sm.step(e.new _Eventl());
System.out.println("Test finished");

Teszt kimenete:

Test started
State machine is created
_ActionA() done
_ActionD() done
_ActionA() done
_ActionE() done
_ActionA() done
_ActionD() done
_ActionA() done
_ActionE() done
_ActionA() done
Test finished

5.3. Osszegzés
Az elobbiek alapjan a vizsgalt teszteken a kodgenerator szoftver helyesen miikddott.

Azonban a tesztesetek nem voltak kimeritdek, igy a szoftver tartalmazhat még hibékat.
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6. TOVABBFEJLESZTESI LEHETOSEGEK

A kddgenerator szoftvert lehetne még boviteni a kovetkezdkkel:

Elfogadott konstrukciok bovitése, példaul hierarchiaszintek kozotti élekkel
Modellhelyesség tesztelése

Allapothierarchia kilapitasa

Allapotminimalizalas

Allapotgépek Osszehasonlitasa (ugyanaz-e a kettd, ehhez elébb az allapothierar-
chia kilapitasa és allapotminimalizalas kell)

Entry és exit action-0k, amik allapotba 1épéskor és kilépéskor mindig végrehaj-

todnak
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7. MUNKANAPLO

Datum Munkadra | Tevékenység
9/10/2015  0:30:00 | A kezdeti feladatok megbeszélése
9/22/2015  1:00:00 | Modelio kiprébalasa, modell exportalasa xmi formatumba
9/26/2015  2:30:00 XMl parseolasa
10/2/2015 | 1:00:00 Adatszerkezet megbeszélése
10/3/2015 | 0:30:00 Modelio class diagram készitése
10/5/2015 | 2:20:00 C template fajlok készitése
10/6/2015  1:25:00 Kddgenerator adatszerkezet elkészitése
10/7/2015 | 1:25:00 Adatszerkezet feltoltése (parser -> model)
10/8/2015 | 3:05:00 C kédgenerator készitése (model -> generator), tesztelése
10/8/2015 | 0:45:00 Adatszerkezet dokumentalasa osztalydiagramon
10/9/2015 1.15:00 Modelio modell készitése signal és operation elemekkel
Signal és operation elemek parseolasa, kddgeneralas az uj
10/10/2015 ' 2:25:00 modellbél, a generalt kod tesztelése
Kisebb javitasok, feladatok megbeszélése, lehetéségek kere-
10/10/2015 1:35:00 sése tesztszekvenciak generalasara
10/11/2015 | 0:45:00 Modelio beagyazott allapotgép készitése
10/11/2015 1:00:00 C template fajlok készitése beagyazott allapotgépekhez
10/12/2015 1:30:00 Beagyazott allapotgép parseolasa
10/13/2015 ' 1:10:00 Adatszerkezet fejlesztése beagyazott allapotgépekhez
10/13/2015 2:25:00 Beagyazott allapotgép generalasa
10/15/2015 | 1:30:00 Java template fajlok készitése
10/16/2015 ' 1:50:00 Java kédgenerator készitése
10/16/2015 | 0:25:00 Java kédgenerator tesztelése, javitasa
10/17/2015 | 2:15:00 Java beagyazott allapotgép template fajlok készitése
10/17/2015 1:45:00 Java beagyazott allapotgép generalasa, tesztelése
Modelio export fajl betoltése Eclipse Modeling Tools modeljébe
10/19/2015 1:20:00  programbdl
Event class-ok egy fajlba, isExit boolean, Transition-be actions
10/23/2015 2:00:00 lista. Modelio export project for Eclipse Modeling Tools parser
10/30/2015 | 2:10:00 UmlLoader osztaly készitése, Eclipse beallitasok
12/4/2015  2:00:00 UmlLoader osztaly
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12/5/2015
12/5/2015
12/6/2015
12/6/2015
12/8/2015
12/8/2015
12/9/2015

12/10/2015

12/10/2015
12/11/2015
12/11/2015
12/11/2015

2:00:00
0:20:00
1:50:00
2:10:00
1:30:00
1:15:00
2:15:00

3:00:00

2:00:00
0:30:00
1:50:00
2:45:00

MUNKANAPLO

UmlLoader osztaly
UmlLoader osztaly
UmlLoader osztaly
Dokumentalas
Dokumentalas
Dokumentalas

Dokumentalas

Beagyazott allapot altal nem kezelt események kezelése a
tartalmazo allapotban: Java

Beagyazott allapot altal nem kezelt események kezelése a
tartalmazo allapotban: C

Dokumentalas
Dokumentalas

Dokumentalas
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