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Àííîòàöèÿ

Öåëü ðàáîòû � ñîçäàíèå èíñòðóìåíòàëüíîãî ñðåäñòâà äëÿ òðàíñëÿöèè îïèñàíèé
ãðàôîâ ïåðåõîäîâ àâòîìàòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â ôîðìàòå MS Visio, â ïðîãðàììíûé êîä
íà ÿçûêå C.  Â êà÷åñòâå ÿçûêà ðåàëèçàöèè óêàçàííîãî ñðåäñòâà âûáðàí ÿçûê C#,
ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïëàòôîðìû .NET, òàê êàê îí îáåñïå÷èâàåò õîðîøóþ ïîääåðæêó
COM-òåõíîëîãèè, èñïîëüçóåìîé ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ MS Visio.

Ïðîãðàììà òðàíñëÿòîðà ìîæåò áûòü çàïóùåíà â äâóõ ðåæèìàõ. Â ïåðâîì èç íèõ
òðàíñëÿöèÿ ïðîèçâîäèòñÿ èíòåðàêòèâíî, è âñÿ èíôîðìàöèÿ ñ÷èòûâàåòñÿ èç êîìàíäíîé
ñòðîêè. Ýòîò ðåæèì óäîáåí ïðè èñïîëüçîâàíèè â ñðåäñòâàõ àâòîìàòè÷åñêîé ñáîðêè
(íàïðèìåð make, ìåíåäæåð ïðîåêòîâ MS Visual Studio). Âî âòîðîì ðåæèìå èíòåðôåé-
ñîì ïðîãðàììû ÿâëÿåòñÿ äèàëîãîâîå îêíî.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àâòîìàòíîå ïðîãðàììèðîâàíèå, ãðàôû ïåðåõîäîâ, èíñòðóìåí-
òàëüíîå ñðåäñòâî.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ñóùåñòâóåò ïîäõîä ê ñîçäàíèþ ïðîãðàìì
ñ èñïîëüçîâàíèåì êîíå÷íûõ àâòîìàòîâ, íà-
çâàííûé àâòîìàòíûì ïðîãðàììèðîâàíèåì
[1�3]. Ñ åãî ïîìîùüþ óäîáíî ðåàëèçóþòñÿ
ðàçëè÷íûå ñèñòåìû ëîãè÷åñêîãî è ñîáûòèé-
íîãî óïðàâëåíèÿ [4].

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòîãî ïîäõîäà ðàç-
ðàáàòûâàþòñÿ ãðàôû ïåðåõîäîâ àâòîìàòîâ
ñ ïîñëåäóþùåé èõ òðàíñëÿöèåé â èñõîäíûé
êîä ïðîãðàììû. Âàæíîå äîñòîèíñòâî àâòî-
ìàòíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñîñòîèò â âîç-
ìîæíîñòè ðàçäåëåíèÿ ýòàïîâ ïðîåêòèðîâà-
íèÿ è ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû, â òîì ÷èñëå
è äëÿ òîãî, ÷òîáû ýòè ýòàïû ìîãëè âûïîë-
íÿòüñÿ ðàçëè÷íûìè ëþäüìè. Ãðàô ïåðåõî-
äîâ ÿâëÿåòñÿ ãðàôè÷åñêèì îòðàæåíèåì àë-
ãîðèòìà â òåðìèíàõ ñîñòîÿíèé è ïåðåõî-
äîâ. Ïîýòîìó ïðè ðàçðàáîòêå ïðîãðàìì íà
îñíîâå ðàññìàòðèâàåìîãî ïîäõîäà ãðàôû
ïåðåõîäîâ äîêóìåíòèðóþò àëãîðèòìû, ÷òî
÷ðåçâû÷àéíî âàæíî äëÿ äàëüíåéøåãî ñîïðî-
âîæäåíèÿ ïðîãðàìì. Äîñòîèíñòâî àâòîìàò-
íîãî ïîäõîäà ñîñòîèò òàêæå è â òîì, ÷òî

ïðîãðàììû, ïîñòðîåííûå íà åãî îñíîâå, â
îòëè÷èå îò ïðîãðàìì, íàïèñàííûõ òðàäè-
öèîííûì ïóòåì, ìîãóò áûòü äîñòàòî÷íî
ïðîñòî ôîðìàëüíî âåðèôèöèðîâàíû íà îñ-
íîâå ìåòîäà Model Checking [5].

Âèçóàëèçàöèÿ ïîâåäåíèÿ ïðîãðàììû
ïîçâîëÿåò óñêîðèòü åå ðàçðàáîòêó è îòëàä-
êó, à òàêæå îòäåëèòü àëãîðèòìè÷åñêóþ (ëî-
ãè÷åñêóþ, óïðàâëÿþùóþ) ÷àñòü îò îñòàëü-
íîãî êîäà. Â àâòîìàòíîì ïðîãðàììèðîâà-
íèè, êàê è â òåîðèè àâòîìàòîâ, èñïîëüçó-
þòñÿ òðè ïîíÿòèÿ: âõîäíîå âîçäåéñòâèå,
ñîñòîÿíèå è âûõîäíîå âîçäåéñòâèå. Ïðè
ýòîì ñîñòîÿíèÿ âûäåëÿþòñÿ íà ýòàïå ïðî-
åêòèðîâàíèÿ â ÿâíîì âèäå.

Äëÿ ðàçðàáîòêè ãðàôîâ ïåðåõîäîâ ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñÿ ðàñïðîñòðàíåííûå ñðåäñòâà
ìîäåëèðîâàíèÿ, â ÷àñòíîñòè, ñðåäà Microsoft
Visio. Ýòîò ðåäàêòîð ïîçâîëÿåò ñòðîèòü ðàç-
ëè÷íûå ñõåìû, èñïîëüçóþùèå ýëåìåíòû
øàáëîíîâ, êàê âñòðîåííûõ, òàê è çàãðóæàå-
ìûõ èç âíåøíèõ ôàéëîâ.

Ïðè ñîçäàíèè ïðîåêòîâ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì êîíå÷íûõ àâòîìàòîâ âîçíèêàåò ïðî-
áëåìà òðàíñëÿöèè ãðàôîâ ïåðåõîäîâ â èñ-
õîäíûé êîä ïðîãðàììû íà êîíêðåòíîì ÿçû-
êå ïðîãðàììèðîâàíèÿ.
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Ñóùåñòâóþò ìåòîäû êàê ðó÷íîé òðàíñ-
ëÿöèè (ïîñòðîåíèå àâòîìàòíîé ïðîãðàììû
ïî ãðàôó ïåðåõîäîâ), òàê è ñðåäñòâà àâòî-
ìàòè÷åñêîé ãåíåðàöèè êîäà. Ïðèìåíåíèå
ðó÷íûõ ìåòîäîâ ìîæåò ïðèâîäèòü ê îøèá-
êàì. Ïîýòîìó àâòîìàòè÷åñêèå ìåòîäû ïðåä-
ïî÷òèòåëüíåå. Ïðè ýòîì ñóùåñòâåííóþ ðîëü
èãðàåò îðãàíèçàöèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñðåäñòâà
òðàíñëÿöèè ñ àâòîðîì ïðîãðàììû (íàñòðîé-
êà ðåæèìîâ òðàíñëÿöèè, ñïîñîá çàïóñêà,
ñîîáùåíèÿ îá îøèáêàõ òðàíñëÿöèè è ò. ä.).

Èçâåñòåí ðÿä èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ
ïîääåðæêè àâòîìàòíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ:
Visio2Switch [6] � äëÿ ÿçûêà C, MetaAuto
[7] � äëÿ ìíîæåñòâà ÿçûêîâ, çàäàâàåìûõ
øàáëîíàìè, UniMod [8] � äëÿ ÿçûêà Java.

Ýòè ñðåäñòâà èìåþò êàê äîñòîèíñòâà, òàê
è íåäîñòàòêè. Íàïðèìåð, ó ñðåäñòâà
MetaAuto íåäîñòàòî÷íî ðàçâèòà äèàãíîñòè-
êà îøèáîê â ãðàôå ïåðåõîäîâ, à òàêæå íèç-
êà íàäåæíîñòü, òàê êàê ñãåíåðèðîâàííûé
êîä íå âñåãäà êîìïèëèðóåòñÿ. Äëÿ ñðåäñòâà
Visio2Switch íåâîçìîæíà èëè êðàéíå ñëîæ-
íà èíòåãðàöèÿ â àâòîìàòèçèðîâàííûå ïðî-
öåññû ñáîðêè ïðèëîæåíèé.

ÖÅËÜ È ÇÀÄÀ×È ÐÀÁÎÒÛ

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ñî-
çäàíèå èíñòðóìåíòàëüíîãî ñðåäñòâà äëÿ
òðàíñëÿöèè îïèñàíèé ãðàôîâ ïåðåõîäîâ,
ïðåäñòàâëåííûõ â ôîðìàòå MS Visio â èñ-
õîäíûé êîä íà ÿçûêå C è äðóãèå ôîðìû
ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ, íàïðèìåð ÿçûê XML.

Ïðè ýòîì äîëæíû áûòü ó÷òåíû òðåáî-
âàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê ñðåäñòâàì, ðàáîòà-
þùèì ñ àâòîìàòàìè:

1. Àâòîìàòè÷åñêîå äîêóìåíòèðîâàíèå
ïîâåäåíèÿ ïðîãðàìì.

2. Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè îòëàäêè
è òåñòèðîâàíèÿ ïðîãðàìì.

3. Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðó÷íîé è
àâòîìàòè÷åñêîé ãåíåðàöèè êîäà.

Òàêæå äîëæíî áûòü îáåñïå÷åíî:
1. Êà÷åñòâî è íàäåæíîñòü ãåíåðèðóåìî-

ãî êîäà.
2. Äèàãíîñòèêà îøèáîê â èñõîäíûõ äàí-

íûõ.
3. Èíòåãðàöèÿ â àâòîìàòè÷åñêèå ïðîöåñ-

ñû ñáîðêè ïðèëîæåíèé.

Äëÿ ðåàëèçàöèè ðàçðàáàòûâàåìîãî ñðåä-
ñòâà âûáðàí ÿçûê C#, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ
ïëàòôîðìû .NET. Îí ïðåäîñòàâëÿåò õîðî-
øèå âîçìîæíîñòè äëÿ ðàáîòû ñ COM-òåõ-
íîëîãèåé, íåîáõîäèìîé äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ
ìîäóëåé òðàíñëÿòîðà ñ MS Visio. Åå ïîä-
äåðæêà íà ïëàòôîðìå .NET ñèëüíî îáëåã-
÷àåò ýòîò ïðîöåññ.

Ãðàô ïåðåõîäîâ â ðåäàêòîðå MS Visio
ñîñòîèò èç îïèñàíèÿ àâòîìàòà, åãî ýëåìåí-
òîâ, ñîñòîÿíèé è ïåðåõîäîâ ìåæäó ñîñòîÿ-
íèÿìè. Ýòèõ ýëåìåíòîâ íåò â ñòàíäàðòíîé
áèáëèîòåêå MS Visio. Ïîýòîìó îäíîé èç çà-
äà÷ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ôàéëà ñ
øàáëîíàìè, íåîáõîäèìûìè äëÿ ïîñòðîåíèÿ
ãðàôîâ ïåðåõîäîâ àâòîìàòîâ.

ÔÎÐÌÀÒ ÃÐÀÔÎÂ ÏÅÐÅÕÎÄÎÂ
ÀÂÒÎÌÀÒÎÂ

Ðàññìîòðèì ôîðìàò îïèñàíèÿ ãðàôîâ
ïåðåõîäîâ àâòîìàòà, êîòîðûé ñîáëþäàåòñÿ
ïðè èõ ïîñòðîåíèè è îáðàáàòûâàåòñÿ òðàíñ-
ëÿòîðîì. Ãðàô ïåðåõîäîâ àâòîìàòà [2, 4]
ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ îñíîâíûõ ýëåìåí-
òîâ: ñîñòîÿíèÿ, ãðóïïîâûå ñîñòîÿíèÿ, îïè-
ñàíèå âõîäíûõ è âûõîäíûõ âîçäåéñòâèé,
ïåðåõîäû (ðèñ. 1).

Ðàññìîòðèì îñíîâíûå ýëåìåíòû, èñïîëü-
çóåìûå ïðè ïîñòðîåíèè ãðàôà ïåðåõîäîâ àâ-
òîìàòà.

Ñîñòîÿíèå èìååò èìÿ, ñïèñîê äðóãèõ
àâòîìàòîâ äëÿ çàïóñêà èç ýòîãî ñîñòîÿíèÿ è
ñïèñîê âûõîäíûõ âîçäåéñòâèé, ôîðìèðóå-
ìûõ â  ýòîì ñîñòîÿíèè.

Ñîáûòèå � îäèí èç âèäîâ âõîäíûõ âîç-
äåéñòâèé, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò âûçîâ àâ-
òîìàòà. Îíî îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ â óñëî-
âèÿõ ïåðåõîäà.

Ãðóïïîâûå ñîñòîÿíèÿ (ãðóïïà ñîñòîÿ-
íèé) ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñîçäàíèÿ ãðóïïî-
âûõ ïåðåõîäîâ è ìîãóò ñîäåðæàòü â ñåáå
ñîñòîÿíèÿ èëè äðóãèå ãðóïïû ñîñòîÿíèé.

Ïåðåõîä ñîåäèíÿåò äâà ñîñòîÿíèÿ èëè
äâå ãðóïïû ñîñòîÿíèé. Ïåðåõîä ïîìå÷àåòñÿ
óñëîâèåì, ïðåäñòàâëåííûì â âèäå ïðîèçâîëü-
íîãî ëîãè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ, â êîòîðîì
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ âõîäíûå ïåðåìåííûå,
è ñïèñêîì âûõîäíûõ âîçäåéñòâèé, êîòîðûå
âûïîëíÿþòñÿ ïðè ïåðåõîäå.
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Îïèñàíèå âõîäíûõ èëè âûõîäíûõ âîçäåé-
ñòâèé � ýòî ýëåìåíò, êîììåíòèðóþùèé
êàêîå-ëèáî âõîäíîå èëè âûõîäíîå âîçäåé-
ñòâèå. Èìåíà ôóíêöèé äëÿ âõîäíûõ èëè
âûõîäíûõ âîçäåéñòâèé â òðàäèöèîííî íà-
ïèñàííûõ ïðîãðàììàõ ÷àñòî íå ÿâëÿþòñÿ
èíòóèòèâíî ïîíÿòíûìè. Ïîýòîìó ÷åëîâåê,
ðàçáèðàþùèéñÿ â îïèñàíèè ãðàôà ïåðåõî-
äîâ àâòîìàòà èëè â ñãåíåðèðîâàííîì ïî íåìó
èñõîäíîì êîäå, íå ìîæåò áûñòðî è ëåãêî
ðàçîáðàòüñÿ â òîì, êàêóþ ôóíêöèîíàëüíîñòü
ðåàëèçóþò òå èëè èíûå ôóíêöèè âîçäåé-
ñòâèé. Ýòî çàòðóäíÿåò ïðîöåññ îòëàäêè è
ñîâìåñòíîé ðàçðàáîòêè ïðîãðàììû ðàçíû-
ìè ëþäüìè. Ïîýòîìó äàííûé ýëåìåíò ÿâëÿ-
åòñÿ âàæíûì äëÿ ïîíèìàíèÿ ãðàôîâ ïåðå-
õîäîâ. Â òàáëèöå îïèñàíèé åñòü äâà ïîëÿ:
èìÿ âõîäíîãî (èëè âûõîäíîãî) âîçäåéñòâèÿ
è ñëîâåñíîå îïèñàíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå âîç-
äåéñòâèþ. Ýòî ñëîâåñíîå îïèñàíèå áóäåò èñ-

ïîëüçîâàòüñÿ êàê ðàçðàáîò÷èêîì ïðè ðàç-
áîðå ãðàôà ïåðåõîäîâ, òàê è äëÿ ñîñòàâëå-
íèÿ êîììåíòàðèåâ â ñãåíåðèðîâàííîì êîäå.

Âàæíûì ÿâëÿåòñÿ òàêæå ýëåìåíò «Îïè-
ñàíèå àâòîìàòà». Îí ñîäåðæèò èìÿ àâòî-
ìàòà è åãî ñëîâåñíîå îïèñàíèå. Èìÿ àâòî-
ìàòà � ýòî ñòðîêà, ñîñòîÿùàÿ èç àíãëèéñ-
êèõ ñèìâîëîâ è öèôð, êîòîðàÿ áóäåò ïðè-
ìåíÿòüñÿ äëÿ èäåíòèôèêàöèè àâòîìàòà ïîñëå
òðàíñëÿöèè. Îïèñàíèå àâòîìàòà � ýòî ïðî-
èçâîëüíàÿ ñòðîêà, ïîÿñíÿþùàÿ íàçíà÷åíèå
äàííîãî àâòîìàòà.

Â öåëÿõ óñòðàíåíèÿ ïóòàíèöû, òðàíñ-
ëÿòîð ñ÷èòàåò, ÷òî íà êàæäîé ñòðàíèöå Visio
îïðåäåëåí òîëüêî îäèí àâòîìàò. Ñòðàíèöà
Visio äîëæíà íàçûâàòüñÿ òàê æå, êàê è àâ-
òîìàò, îïðåäåëåííûé íà íåé. Ïîñêîëüêó àâ-
òîìàò íå èìååò ñìûñëà áåç èìåíè è õîòÿ
áû êðàòêîãî îïèñàíèÿ, ýòîò ýëåìåíò äîë-
æåí îáÿçàòåëüíî ïðèñóòñòâîâàòü â èñõîä-

Ðèñ. 1. Íîòàöèÿ ãðàôîâ ïåðåõîäîâ àâòîìàòà
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íîì äîêóìåíòå Visio, èíà÷å òðàíñëÿòîð íå
áóäåò ðàáîòàòü ñ ýòèì äîêóìåíòîì è âûäàñò
îøèáêó.

ÏÐÎÖÅÑÑ ÒÐÀÍÑËßÖÈÈ

Ðàññìîòðèì àëãîðèòì ïðîöåññà òðàíñëÿ-
öèè ãðàôîâ ïåðåõîäîâ. Àâòîìàòíàÿ ñõåìà
(îäèí èëè íåñêîëüêî ãðàôîâ ïåðåõîäîâ), ñî-
äåðæàùàÿñÿ â èñõîäíîì äîêóìåíòå Visio,
ïðåîáðàçóåòñÿ â èñõîäíûé êîä äëÿ äàëüíåé-
øåãî èñïîëüçîâàíèÿ â àâòîìàòíîì ïðîåêòå,
à òàêæå ñîõðàíÿåòñÿ â XML-ôîðìàòå.

Ýòîò ïðîöåññ ìîæíî ðàçäåëèòü íà ÷å-
òûðå ýòàïà (ðèñ. 2):

1. ×òåíèå äàííûõ èç èñõîäíîãî äîêóìåí-
òà Visio.

2. Ïðåîáðàçîâàíèå äàííûõ èç äîêóìåí-
òà Visio â ìîäåëü, îñíîâàííóþ íà ñîñòîÿíè-
ÿõ è ïåðåõîäàõ (çäåñü è äàëåå � âíóòðåííÿÿ

ìîäåëü ïðåäñòàâëåíèÿ àâòîìàòà, èëè ïðî-
ñòî âíóòðåííÿÿ ìîäåëü). Ýòà ìîäåëü ïðè-
ìåíÿåòñÿ âíóòðè òðàíñëÿòîðà äëÿ ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ àâòîìàòíîé ñõåìû ñ ïîìîùüþ êëàñ-
ñîâ ÿçûêà C#.

3. Ãåíåðàöèÿ ôàéëà XML-ôîðìàòà íà
îñíîâå âíóòðåííåé ìîäåëè.

4. Ãåíåðàöèÿ ôàéëîâ ñ èñõîäíûì êîäîì
íà ÿçûêå C íà îñíîâå âíóòðåííåé ìîäåëè.

ÂÍÓÒÐÅÍÍßß ÌÎÄÅËÜ
ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈß ÀÂÒÎÌÀÒÀ

Êàê îòìå÷àëîñü âûøå, â òðàíñëÿòîðå
èñïîëüçóåòñÿ âíóòðåííÿÿ ìîäåëü ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ àâòîìàòà, îñíîâàííàÿ íà êëàññàõ ÿçû-
êà C#. Äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ýëåìåíòîâ ýòîé
ìîäåëè â ïðîãðàììå îïðåäåëåíû êëàññû äëÿ
îïèñàíèÿ àâòîìàòíîãî ïðîåêòà, àâòîìàòà, ñî-
ñòîÿíèÿ, ïåðåõîäà è äðóãèõ ýëåìåíòîâ àâ-
òîìàòíîé ñõåìû (ðèñ. 3). Äåòàëüíàÿ ñòðóê-
òóðà è âçàèìîäåéñòâèå îñíîâíûõ êëàññîâ
ïðèâåäåíû íà ðèñ. 4.

Â êëàññå ïðåäñòàâëåíèÿ àâòîìàòà
(Automaton) ñîäåðæèòñÿ èìÿ àâòîìàòà, åãî
îïèñàíèå, íàáîð èñïîëüçóåìûõ ñîñòîÿíèé
è íàáîð îïèñàíèé âõîäíûõ è âûõîäíûõ âîç-
äåéñòâèé ýòîãî àâòîìàòà.

Êëàññ ïðåäñòàâëåíèÿ àâòîìàòíîãî ïðî-
åêòà (AutomataProject) ñîäåðæèò ìíîæåñòâî
àâòîìàòîâ, âõîäÿùèõ â ýòîò ïðîåêò. Â ýòîò
ïðîåêò âõîäÿò âñå àâòîìàòû, îïðåäåëåííûå
â èñõîäíîì äîêóìåíòå Visio.

 Â êëàññå ïðåäñòàâëåíèÿ ñîñòîÿíèé
(State) ñîäåðæèòñÿ ìíîæåñòâî ïåðåõîäîâ,
ñîåäèíÿþùèõ äàííîå ñîñòîÿíèå ñ äðóãèìè
ñîñòîÿíèÿìè òîãî æå àâòîìàòà, ñïèñîê âëî-

æåííûõ àâòîìàòîâ, èìÿ ýòîãî
ñîñòîÿíèÿ, ñïèñîê âûõîäíûõ
âîçäåéñòâèé â ýòîì ñîñòîÿíèè.

Â êëàññå ïðåäñòàâëåíèÿ ïå-
ðåõîäîâ (Transition) ñîäåðæàòñÿ
ñîñòîÿíèÿ, êîòîðûå ñîåäèíÿåò
ïåðåõîä, ñïèñîê âûõîäíûõ âîç-
äåéñòâèé, ñîâåðøàåìûõ ïðè ïå-
ðåõîäå, óñëîâèå ïåðåõîäà.

Â êëàññå ïðåäñòàâëåíèÿ âõîä-
íûõ è âûõîäíûõ âîçäåéñòâèé
(InputOutputDefinition) ñîäåðæèò-
ñÿ èìÿ âîçäåéñòâèÿ è îïèñàíèå
âîçäåéñòâèÿ, ïîÿñíÿþùåå èìÿ.

Ðèñ. 2. Àëãîðèòì ïðîöåññà òðàíñëÿöèè

Ðèñ. 3. Îáùàÿ ñòðóêòóðà
âíóòðåííåé ìîäåëè ïðåäñòàâëåíèÿ àâòîìàòà
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Êëàññ ïðåäñòàâëåíèÿ ñîáûòèÿ
(AutoEvent) îïèñûâàåò îäèí èç âèäîâ âõîä-
íûõ âîçäåéñòâèé � ñîáûòèå. Òàê êàê ñïî-
ñîá åãî òðàíñëÿöèè ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ îò
ñïîñîáà òðàíñëÿöèè âõîäíûõ ïåðåìåííûõ
(äðóãîãî òèïà âõîäíûõ âîçäåéñòâèé), äëÿ åãî
îïèñàíèÿ ñîçäàí îòäåëüíûé êëàññ.

Êëàññ XmlModelWriter ïðåäîñòàâëÿåò
ôóíêöèè äëÿ ãåíåðàöèè XML-ôàéëà íà îñ-
íîâå àâòîìàòíîé ñõåìû.

Ïîñêîëüêó êàæäûé ýëåìåíò ãðàôà ïå-
ðåõîäîâ ñ òî÷êè çðåíèÿ Visio ÿâëÿåòñÿ ôè-
ãóðîé, ïîëó÷åííîé èç øàáëîííîãî ôàéëà, â
êàæäîì êëàññå, ïðåäñòàâëÿþùåì ýëåìåíò
âíóòðåííåé ìîäåëè ïðåäñòàâëåíèÿ àâòîìà-
òà, ïðåäóñìîòðåí êîíñòðóêòîð, ïðèíèìàþ-
ùèé â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà ýëåìåíò èç øàá-
ëîííûõ ôèãóð Visio.

×ÒÅÍÈÅ ÄÀÍÍÛÕ ÈÇ ÈÑÕÎÄÍÎÃÎ
ÄÎÊÓÌÅÍÒÀ MS VISIO

Ïåðâûì ýòàïîì ïðîöåññà òðàíñëÿöèè
ÿâëÿåòñÿ ÷òåíèå äàííûõ èç èñõîäíîãî äîêó-
ìåíòà Visio. Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòîãî ýòàïà áûë
ïðèìåíåí ïîäõîä, îñíîâàííûé íà íåïîñðåä-
ñòâåííîì âçàèìîäåéñòâèè ñ ðåäàêòîðîì MS
Visio.

Òàêîå âçàèìîäåéñòâèå âûïîëíÿåòñÿ â
òðàíñëÿòîðå ïðè ïîìîùè COM-òåõíîëîãèè.
Âìåñòå ñ óñòàíîâêîé íà êîìïüþòåð Microsoft
Office Visio óñòàíàâëèâàåòñÿ òàêæå è ñîîò-
âåòñòâóþùèé COM-îáúåêò. Èíòåðôåéñû
COM-îáúåêòà MS Visio ïîçâîëÿþò îòêðû-
âàòü ëþáûå ôàéëû, ñîõðàíåííûå â ôîðìàòå
ðåäàêòîðà, è ïîëó÷àòü ñïèñîê âñåõ ýëåìåí-
òîâ ñõåìû â îòêðûòîì ôàéëå.

Ðèñ. 4. UML-äèàãðàììà îñíîâíûõ êëàññîâ âíóòðåííåé ìîäåëè ïðåäñòàâëåíèÿ àâòîìàòà
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Âçàèìîäåéñòâèå ñ ðåäàêòîðîì Visio â
ïðîãðàììå ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì
(ðèñ. 5):

1. Ñîçäàíèå ýêçåìïëÿðà (COM-îáúåêòà)
Visio.

2. Îòêðûòèå â ýêçåìïëÿðå èñõîäíîãî äî-
êóìåíòà.

3. Ïîëó÷åíèå äàííûõ èç èñõîäíîãî äî-
êóìåíòà.

4. Çàâåðøåíèå ðàáîòû COM-îáúåêòà
Visio, òàê êàê ñâÿçü ñ íèì â äàëüíåéøåì áîëü-
øå íå òðåáóåòñÿ.

Âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðà èñõîäíîãî äîêó-
ìåíòà Visio � ýòî èåðàðõè÷åñêèé íàáîð
ôèãóð. Êàæäàÿ ôèãóðà èìååò òàêèå ïàðà-
ìåòðû, êàê èìÿ, òèï, ôèãóðà-ðîäèòåëü, òåêñò
íà ôèãóðå è äðóãèå.

Ñîãëàñíî ñòðóêòóðå èñ-
õîäíîãî äîêóìåíòà Visio, âñå
ýëåìåíòû ãðàôà ïåðåõîäîâ àâ-
òîìàòà ÿâëÿþòñÿ ôèãóðàìè.
Ýòè ôèãóðû çàãðóæàþòñÿ èç
ñïåöèàëüíîãî ôàéëà øàáëîí-
íûõ ôèãóð äëÿ ïîñòðîåíèÿ àâ-
òîìàòíûõ ñõåì, âõîäÿùåãî â
êîìïëåêò òðàíñëÿòîðà.

ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÅ
ÈÑÕÎÄÍÎÃÎ ÄÎÊÓÌÅÍÒÀ VISIO

 ÂÎ ÂÍÓÒÐÅÍÍÞÞ ÌÎÄÅËÜ
ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈß ÀÂÒÎÌÀÒÀ

Ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçè ñ ÑÎÌ-îáúåê-
òîì Visio íà÷èíàåòñÿ ïðîöåññ èìïîðòà äàí-
íûõ è ñîçäàíèÿ îáúåêòîâ ïðåäñòàâëåíèÿ àâ-
òîìàòîâ (ðèñ. 5, 6). Ïðè ýòîì ñ÷èòàåòñÿ,
÷òî åñëè íà íåêîòîðîé ñòðàíèöå èñõîäíîãî
äîêóìåíòà åñòü ýëåìåíò «îïèñàíèå àâòîìà-
òà», òî ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü îñòàëüíîå ñî-
äåðæàíèå ñòðàíèöû êàê åãî îïðåäåëåíèå. Â
ðåçóëüòàòå ñîçäàåòñÿ îáúåêò ïðåäñòàâëåíèÿ
àâòîìàòà, â êîòîðûé çàïèñûâàþòñÿ åãî èìÿ
è îïèñàíèå.

Ïîñëå ýòîãî ñïèñîê ôèãóð Visio íà äàí-
íîé ñòðàíèöå ïåðåáèðàåòñÿ â öèêëå. Äëÿ
êàæäîé ôèãóðû îïðåäåëÿåòñÿ åå òèï. Îí ìî-
æåò áûòü îïðåäåëåí êàê ñîñòîÿíèå, ñîåäè-
íèòåëü, ðàñøèðåííûé ñîåäèíèòåëü, ãðóïïà
ñîñòîÿíèé èëè îïèñàíèå âõîäíûõ èëè âû-
õîäíûõ âîçäåéñòâèé.

Åñëè ôèãóðà � ñîñòîÿ-
íèå, òî ïî íåé ãåíåðèðóåòñÿ
îáúåêò ñîñòîÿíèÿ ñ ñîîòâåò-
ñòâóþùèìè èìåíåì, îïèñà-
íèåì è äðóãèìè äàííûìè.
Çàòåì ñîñòîÿíèå äîáàâëÿåò-
ñÿ â ñïèñîê ñîñòîÿíèé òåêó-
ùåãî àâòîìàòà (ðèñ. 6).

Åñëè ôèãóðà � îïèñàíèå
âõîäíîãî èëè âûõîäíîãî âîç-
äåéñòâèÿ, òî èç íåå ñîçäàåò-
ñÿ îáúåêò îïèñàíèÿ, êîòîðîå
çàòåì äîáàâëÿåòñÿ â ñïèñîê
îïèñàíèé âîçäåéñòâèé òåêó-
ùåãî àâòîìàòà. Îíî áóäåò
èñïîëüçîâàíî â äàëüíåéøåì

Ðèñ. 5. Âçàèìîäåéñòâèå ñ MS Visio

Ðèñ. 6. Ãåíåðàöèÿ âíóòðåííåé ìîäåëè
ïðåäñòàâëåíèÿ àâòîìàòà
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ïðè ãåíåðàöèè êîäà äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî
êîììåíòèðîâàíèÿ êîäà.

Åñëè ôèãóðà � ñîåäèíåíèå èëè ðàñøè-
ðåííîå ñîåäèíåíèå, òî ñîçäàåòñÿ îáúåêò
ïåðåõîäà. Èç äàííûõ Visio ìîæíî óçíàòü
èñõîäíóþ ôèãóðó ñîåäèíèòåëÿ è ê êàêîé
ôèãóðå îí ïðèñîåäèíÿåòñÿ. Ïîñëå îïðåäå-
ëåíèÿ ýòèõ äâóõ ôèãóð èç íèõ ñîçäàþòñÿ
îáúåêòû ñîñòîÿíèé, êîòîðûå çàòåì óêàçû-
âàþòñÿ â îáúåêòå ïåðåõîäà.

Ïîñëå òîãî êàê âñå äàííûå ïåðåõîäîâ è
ñîñòîÿíèé ñîõðàíåíû â òåêóùåì îáúåêòå àâ-
òîìàòà, â ñïèñîê ïåðåõîäîâ êàæäîãî ñîñòîÿ-
íèÿ äàííîãî àâòîìàòà äîáàâëÿþòñÿ òå ïåðå-
õîäû, êîòîðûå èñõîäÿò èç ýòîãî ñîñòîÿíèÿ.

Íà ýòîì ïðåîáðàçîâàíèå îäíîãî ãðàôà
ïåðåõîäîâ àâòîìàòà â ôîðìàòå Visio â ìî-
äåëü, îñíîâàííóþ íà ïåðåõîäàõ è ñîñòîÿíè-
ÿõ, çàêàí÷èâàåòñÿ.

Àíàëîãè÷íûé ïðîöåññ ïîâòîðÿåòñÿ äëÿ
âñåõ äðóãèõ àâòîìàòîâ â èñõîäíîì äîêóìåíòå.
Ìíîæåñòâî ïðåîáðàçîâàííûõ â ìîäåëü àâòî-
ìàòîâ õðàíèòñÿ â îáúåêòå AutomataProject,
êîòîðûé òàêæå èìååò èìÿ. Òàêèì îáðàçîì,
ïîñëå îêîí÷àòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ âñåõ
àâòîìàòîâ â ìîäåëü ïîëó÷àåòñÿ îáúåêò àâ-
òîìàòíîãî ïðîåêòà ñ ìàññèâîì âñåõ åãî àâ-
òîìàòîâ è èìåíåì. Ïîñëå ýòîãî èñõîäíûå
äàííûå èç äîêóìåíòà Visio áîëüøå íå ïî-
òðåáóþòñÿ â ïðîöåññå òðàíñëÿöèè.

Êàê ñëåäóåò èç èçëîæåííîãî, â äàííîé
ðåàëèçàöèè àëãîðèòìà ïðîöåññ èìïîðòà äàí-
íûõ èç Visio, çàíèìàþùèé íàèáîëüøåå âðå-
ìÿ èç âñåõ ýòàïîâ òðàíñëÿöèè, ÿâëÿåòñÿ îä-
íîïðîõîäíûì. Ýòî óñêîðÿåò ïðåîáðàçîâà-
íèå, ïî ñðàâíåíèþ ñ èíñòðóìåí-
òàëüíûì ñðåäñòâîì MetaAuto, â
êîòîðîì ïðîöåññ èìïîðòà äàí-
íûõ ÿâëÿåòñÿ äâóõïðîõîäíûì.

ÃÅÍÅÐÀÖÈß ÔÀÉËÀ
XML-ÔÎÐÌÀÒÀ

ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ
ÂÍÓÒÐÅÍÍÅÉ ÌÎÄÅËÈ

Ñëåäóþùèì ýòàïîì ïðîöåñ-
ñà òðàíñëÿöèè ÿâëÿåòñÿ ãåíåðà-
öèÿ ôàéëà â XML-ôîðìàòå íà
îñíîâå âíóòðåííåé ìîäåëè. Â
ýòîì ôàéëå îïèñûâàþòñÿ âñå

àâòîìàòû òðàíñëèðóåìîãî äîêóìåíòà. Â êàæ-
äîì àâòîìàòå, â ñâîþ î÷åðåäü, îïèñûâàåòñÿ
êàæäîå ñîñòîÿíèå, ñîäåðæèòñÿ ñïèñîê ñî-
ñòîÿíèé, ñ êîòîðûìè ýòî ñîñòîÿíèå ñâÿçà-
íî, óñëîâèÿ ïåðåõîäà è ñïèñîê âûõîäíûõ
âîçäåéñòâèé. Íàëè÷èå òàêèõ ôàéëîâ äîñòà-
òî÷íî äëÿ îïèñàíèÿ àâòîìàòíîé ñõåìû.
Ïîýòîìó îíè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷å-
ñòâå èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ ðàáîòû äðóãèõ
èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ èëè äëÿ õðàíå-
íèÿ àâòîìàòíîé ñõåìû â XML-ôîðìàòå.

ÃÅÍÅÐÀÖÈß ÔÀÉËÎÂ
Ñ ÈÑÕÎÄÍÛÌ ÊÎÄÎÌ ÍÀ ßÇÛÊÅ Ñ
ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÂÍÓÒÐÅÍÍÅÉ ÌÎÄÅËÈ

Ñëåäóþùèì ýòàïîì ïðîöåññà òðàíñëÿ-
öèè ïîñëå ãåíåðàöèè XML-ôàéëà ÿâëÿåòñÿ
ãåíåðàöèÿ èñõîäíîãî ïðîãðàììíîãî êîäà íà
ÿçûêå C, ïðåäñòàâëåííîãî â âèäå íàáîðà
ôàéëîâ (ðèñ. 7).

Äëÿ óäîáñòâà ïîëüçîâàòåëÿ ýòè ôàéëû
ðàçìåùàþòñÿ â ïàïêå, êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ
òàê æå, êàê è èñõîäíûé äîêóìåíò Visio.

Ïðîöåññ êîäîãåíåðàöèè ïðîèñõîäèò íà
îñíîâå ôàéëîâ � øàáëîíîâ, ñïåöèôè÷íûõ äëÿ
êàæäîãî ÿçûêà è ðàçìåùàåìûõ â ñïåöèàëü-
íîé äèðåêòîðèè, âûáèðàåìîé ïîëüçîâàòåëåì.
Ýòè ôàéëû ìîãóò èìåòü ïðîèçâîëüíîå ñîäåð-
æàíèå, íî äîëæíû ñîäåðæàòü ñïåöèàëüíûå
ìåòêè (íàïðèìåð, $automata_functions). Â
ïðîöåññå òðàíñëÿöèè ýòè ìåòêè áóäóò çàìå-
íåíû íà ñîîòâåòñòâóþùèå ó÷àñòêè ñãåíåðè-
ðîâàííîãî êîäà. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ëþ-
áîìó ïîëüçîâàòåëþ íàñòðîèòü ñòèëü ãåíåðè-

Ðèñ. 7. Ãåíåðàöèÿ ôàéëîâ ñ èñõîäíûì êîäîì
íà ÿçûêå C
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ðóåìûõ ôàéëîâ òàê, êàê åìó áîëüøå íðàâèò-
ñÿ, íå ïðèêëàäûâàÿ îñîáûõ óñèëèé.

Êîäîãåíåðàòîð óñòðîåí òàêèì îáðàçîì,
÷òî ãåíåðàöèþ ÷àñòåé èñõîäíîãî êîäà (òà-
êèõ êàê ôóíêöèÿ, óñëîâíûé îïåðàòîð, îïå-
ðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ, âûçîâ ôóíêöèè è ò.
ä.) îí ïðîèçâîäèò íå ñàìîñòîÿòåëüíî, à îá-
ðàùàÿñü ê îáúåêòó ãåíåðàöèè êîäà, êîòî-
ðûé òîæå ïåðåäàåòñÿ ãåíåðàòîðó â êà÷åñòâå
âõîäíûõ äàííûõ. Òàêèì îáúåêòîì ìîæåò
áûòü îáúåêò ëþáîãî êëàññà ÿçûêà C#, ïîä-
äåðæèâàþùåãî èíòåðôåéñ ãåíåðàöèè êîäà.
Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ãåíåðèðîâàòü èñ-
õîäíûé êîä íà ðàçíûõ ÿçûêàõ ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ, èìåÿ îáúåêò ãåíåðàöèè êîäà äëÿ
êàæäîãî èç ýòèõ ÿçûêîâ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ,
÷òî ãåíåðàöèÿ àâòîìàòíûõ ïðîãðàìì ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ðàçíûõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ áóäåò ðåàëèçîâàíà â äàëüíåéøåì.

Ãåíåðàöèÿ ôàéëîâ ñ èñõîäíûì êîäîì
ÿâëÿåòñÿ ïîñëåäíåé ñòàäèåé ðàáîòû ïðîãðàì-
ìû. Ïîýòîìó ïîñëå äàííîãî ýòàïà ìîäóëü
ïðîãðàììû, îòâå÷àþùèé çà òðàíñëÿöèþ,
çàâåðøàåò ñâîþ ðàáîòó.

ÈÍÒÅÐÔÅÉÑ ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ

Ïðè âûïîëíåíèè ðàáîòû îñîáîå âíèìà-
íèå áûëî óäåëåíî ïîëüçîâàòåëüñêîìó èí-
òåðôåéñó òðàíñëÿòîðà. Ïðîãðàììà ìîæåò
áûòü çàïóùåíà â äâóõ ðåæèìàõ, âûáèðàå-
ìûõ êëþ÷îì êîìàíäíîé ñòðîêè. Â ïåðâîì
èç íèõ òðàíñëÿöèÿ ïðîèçâîäèòñÿ íåèíòåðàê-
òèâíî, è âñÿ èíôîðìàöèÿ ñ÷èòûâàåòñÿ èç
êîìàíäíîé ñòðîêè (ðèñ. 8). Ýòîò ðåæèì
óäîáåí ïðè èñïîëüçîâàíèè â ñðåäñòâàõ àâ-
òîìàòè÷åñêîé ñáîðêè (íàïðèìåð, make, ìå-
íåäæåð ïðîåêòîâ MS Visual Studio).

Âòîðîé ðåæèì çàäàåòñÿ êëþ÷îì êîìàí-
äíîé ñòðîêè �gui. Â íåì èíòåðôåéñîì ïðî-
ãðàììû ÿâëÿåòñÿ äèàëîãîâîå îêíî, â êîòî-
ðîì ïîëüçîâàòåëü ìîæåò çàäàâàòü ïàðàìåò-
ðû, ïîëüçóÿñü ýëåìåíòàìè ãðàôè÷åñêîãî
èíòåðôåéñà .NET. Åñëè æå ïðîãðàììà çà-
ïóùåíà áåç ïàðàìåòðîâ êîìàíäíîé ñòðîêè,
òî îíà îòêðûâàåòñÿ â ðåæèìå ãðàôè÷åñêîãî
èíòåðôåéñà.

Ðèñ. 8. Ïðèìåð ðàáîòû òðàíñëÿòîðà â ðåæèìå èíòåãðàöèè ñ MS Visual Studio
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Òðàíñëÿöèÿ îïèñàíèé àâòîìàòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â ôîðìàòå MICROSOFT VISIO, â èñõîäíûé êîä

ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÀ

ÀÐÕÈÒÅÊÒÓÐÀ ÒÐÀÍÑËßÒÎÐÀ

Êëàññû ÿäðà òðàíñëÿòîðà

Èíòåðôåéñ ãåíåðàöèè êîäà ICodeWriter
ðåàëèçóþò òå êëàññû, îáúåêòû êîòîðûõ áó-
äóò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè ãåíåðàöèè èñõîä-
íîãî êîäà íà êîíêðåòíîì ÿçûêå ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ, íàïðèìåð êëàññ C_CodeWriter.

Êëàññ C_CodeWriter ñîäåðæèò ôóíêöèè
ãåíåðàöèè ÷àñòåé êîäà íà ÿçûêå ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ Ñ. Ïîñêîëüêó îí ïîääåðæèâàåò
èíòåðôåéñ ãåíåðàöèè êîäà (ICodeWriter),
îáúåêò ýòîãî êëàññà ïåðåäàåòñÿ â êëàññ
CodeGenerator.

Êëàññ CodeGenerator ÿâëÿåòñÿ âñïîìî-
ãàòåëüíûì äëÿ ïðîöåññà ãåíåðàöèè íàáîðà
ôàéëîâ ñ èñõîäíûì êîäîì. Îí ãåíåðèðóåò
êîíêðåòíûå ÷àñòè èñõîäíîãî êîäà íà êîíê-
ðåòíîì ÿçûêå (â äàííîì ñëó÷àå Ñ), êîòîðûå
âïîñëåäñòâèè áóäóò èñïîëüçîâàíû ïðè ãåíå-
ðàöèè íàáîðà âûõîäíûõ ôàéëîâ ñ êîäîì.

Êëàññ OutputCodeWriter ïðåäíàçíà÷åí
äëÿ ãåíåðàöèè íàáîðà ôàéëîâ ñ èñõîäíûì
êîäîì íà îñíîâå ôàéëîâ � øàáëîíîâ.

Êëàññ Compiler ñîäåðæèò ôóíêöèè ïðå-
îáðàçîâàíèÿ àâòîìàòíîé ñõåìû Visio âî âíóò-
ðåííþþ ìîäåëü ïðåäñòàâëåíèÿ àâòîìàòà.

Êëàññ ErrorSystem ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðà-
áîòû ñèñòåìû îáðàáîòêè îøèáîê, íàéäåí-
íûõ â àâòîìàòíîé ñõåìå. Â ÷àñòíîñòè, â
íåì ñîäåðæèòñÿ ìíîæåñòâî âñåõ ñîîáùå-
íèé î íàéäåííûõ îøèáêàõ.

Êëàññû èíòåðôåéñà ïîëüçîâàòåëÿ

Êëàññ ConsoleInstance îáåñïå÷èâàåò
ðàáîòó ïðîãðàììû â ðåæèìå êîìàíäíîé
ñòðîêè.

Êëàññ GUIInstance îáåñïå÷èâàåò ðàáîòó
ïðîãðàììû â ðåæèìå ãðàôè÷åñêîãî èíòåð-
ôåéñà ïîëüçîâàòåëÿ.

Âñïîìîãàòåëüíûå êëàññû

Êëàññ LoggingDebugSystem îáåñïå÷èâàåò
ðàáîòó ñèñòåìû îòëàäêè â òðàíñëÿòîðå. Îí
îñóùåñòâëÿåò óïðàâëåíèå ëîã-ôàéëàìè ïðî-
ãðàììû.

ÑÈÑÒÅÌÀ ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ ÄÅÔÅÊÒÎÂ
ÀÂÒÎÌÀÒÍÎÉ ÑÕÅÌÛ

Ïðè ðàçðàáîòêå òðàíñëÿòîðà îñîáîå âíè-
ìàíèå áûëî óäåëåíî ñèñòåìå îáðàáîòêè äå-

ôåêòîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ àâòîìàòíîé ñõåìû,
ñîâåðøåííûõ ïîëüçîâàòåëåì è íàéäåííûõ
òðàíñëÿòîðîì â ãðàôå ïåðåõîäîâ. Ýòè äå-
ôåêòû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äâà òèïà: îøèáêà
è ïðåäóïðåæäåíèå. Îøèáêà � ýòî íåêèé
íàéäåííûé äåôåêò ñõåìû, áåç èñïðàâëåíèÿ
êîòîðîãî ðàçðàáîò÷èêîì íåëüçÿ ïðîäîëæèòü
ôîðìàëüíóþ òðàíñëÿöèþ. Ïðåäóïðåæäåíèå �
ýòî äåôåêò, ñ êîòîðûì ïðîäîëæèòü ôîðìàëü-
íóþ òðàíñëÿöèþ ìîæíî. Ïðåäóïðåæäåíèå,
ñêîðåå âñåãî, ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì âûñîêî-
óðîâíåâîé ëîãè÷åñêîé îøèáêè â èñõîäíîé
ñõåìå (ïîýòîìó â äàííîì îïèñàíèè ïîä÷åð-
êíóòà ôîðìàëüíîñòü òðàíñëÿöèè). Â ïðîöåñ-
ñå òðàíñëÿöèè âñå îøèáêè è ïðåäóïðåæäå-
íèÿ âûâîäÿòñÿ â êîíñîëü èëè ãëàâíîå îêíî
òðàíñëÿòîðà.

Â ðåæèìå èíòåãðàöèè ñî ñðåäñòâàìè
ñáîðêè ïðèëîæåíèé ïðè âîçíèêíîâåíèè
îøèáîê, òðàíñëÿòîð ôîðìèðóåò åäèíèöó â
êà÷åñòâå âîçâðàùàåìîãî çíà÷åíèÿ ïðîãðàì-
ìû. Ýòî ïîçâîëÿåò âûçâàâøåìó ñðåäñòâó
ñáîðêè ïðèëîæåíèé ðàñïîçíàòü, ÷òî â òðàíñ-
ëÿöèè ïðîèçîøëà îøèáêà è îñòàíîâèòü ïðî-
öåññ ñáîðêè. Ôîðìàò âûâîäà îøèáêè èëè
ïðåäóïðåæäåíèÿ èäåíòè÷åí ôîðìàòó êîìïè-
ëÿòîðà Visual Studio. Ôîðìàò ñîäåðæèò èìÿ
èñõîäíîãî äîêóìåíòà, èìÿ àâòîìàòà, îøè-
áî÷íûé ýëåìåíò ñõåìû, íîìåð (óíèêàëüíûé
èäåíòèôèêàòîð) îøèáêè è ñòðîêó ñ ñîîá-
ùåíèåì îá îøèáêå.

Íèæå ïåðå÷èñëåíû îñíîâíûå òèïû îïðå-
äåëÿåìûõ îøèáîê è ïðåäóïðåæäåíèé.

1. Ñòðåëêà ïåðåõîäà ñîåäèíÿåò íå ñîñòî-
ÿíèÿ, à äðóãèå ôèãóðû Visio.

2. Ñòðåëêà ïåðåõîäà íå ïðèñîåäèíåíà ê
êàêîé-ëèáî ôèãóðå.

3. Â àâòîìàòå íàéäåíû ñîâïàäàþùèå ýëå-
ìåíòû.

4. Ó àâòîìàòíîãî ñîñòîÿíèÿ îòñóòñòâóåò
èìÿ.

5. Ó ïåðåõîäà îò îäíîãî ñîñòîÿíèÿ ê äðó-
ãîìó íåò óñëîâèÿ âûïîëíåíèÿ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÐÀÁÎÒÛ È ÏËÀÍÛ

Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû ñîçäàíî èíñòðóìåíòàëü-
íîå ñðåäñòâî äëÿ òðàíñëÿöèè ãðàôîâ ïåðåõîäîâ
àâòîìàòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â ôîðìàòå Microsoft
Visio, â èñõîäíûé êîä íà ÿçûêå Ñ.
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Ñðåäñòâî îáåñïå÷èâàåò ñîõðàíåíèå èñ-
õîäíûõ äàííûõ â XML-ôàéë, äèàãíîñòèêó
îøèáîê â èñõîäíûõ äàííûõ, èíòåãðàöèþ â
àâòîìàòè÷åñêèå ïðîöåññû ñáîðêè ïðèëîæå-
íèé (íàïðèìåð, make-ôàéëû, MS Visual
Studio build system).

Ïëàíèðóåòñÿ ðàñøèðèòü ôóíêöèîíàëü-
íûå âîçìîæíîñòè ñðåäñòâà, íàïðèìåð â ÷à-
ñòè òðàíñëÿöèè â äðóãèå ÿçûêè ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ, ÷òî ïðåäïîëàãàåòñÿ ñäåëàòü ñ ïî-
ìîùüþ ïîäêëþ÷àåìûõ ìîäóëåé (plug in).
Ýòî ïîçâîëèò ëþáîìó æåëàþùåìó, âëàäåþ-
ùåìó ïðîãðàììèðîâàíèåì ïîä .NET, íàïè-
ñàòü ìîäóëü äëÿ ëþáîãî èçâåñòíîãî åìó ÿçûêà
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, è, òàêèì îáðàçîì, ðåà-
ëèçîâàòü òðàíñëÿöèþ ãðàôîâ ïåðåõîäîâ àâ-
òîìàòîâ â êîä íà âûáðàííîì ÿçûêå, íå èñ-
ïîëüçóÿ èñõîäíûé êîä òðàíñëÿòîðà.

Ñòîëÿðîâ Ëåîíèä Âëàäèìèðîâè÷,
ó÷åíèê 8 êëàññà, ëèöåé «Âòîðàÿ
øêîëà»,

lnd1212@rambler.ru

Abstract

The open-source tool for translation of discrete finite automata descriptions from
Microsoft Visio format to source code in C language is developed. There is a number of
similar tools, but some of them have poor error diagnostics while translation, some have
poor stability and quality of code they generate, and some of them aren�t open-source. The
aim of this project is the development of tool without these drawbacks. The tool itself is
written on C# language for .NET platform.
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ÐÀÇÌÅÙÅÍÈÅ
Â ÑÅÒÈ ÈÍÒÅÐÍÅÒ

Ñàéò ïðîãðàììû ñ äîêóìåíòàöèåé, îïå-
ðàòèâíîé èíôîðìàöèåé, îáíîâëåíèÿìè, èñ-
õîäíûìè òåêñòàìè è òåñòîâûìè ôàéëàìè ðàñ-
ïîëîæåí íà ñåðâåðå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ ñ îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì SourceForge
ïî àäðåñó http://txlib.wiki.sourceforge.net/
Visio2Auto. Èíôîðìàöèÿ òàêæå ïðåäñòàâ-
ëåíà íà ñàéòå êàôåäðû «Òåõíîëîãèè ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ» ÑÏáÃÓ ÈÒÌÎ ïî àäðåñó
http://is.ifmo.ru/automata_school. Äëÿ îïåðà-
òèâíîé ðàáîòû ñ ñîîáùåíèÿìè îá îøèáêàõ
â ïðîãðàììå è ïðåäëîæåíèÿìè ïî åå äîðà-
áîòêå (feature requests) èñïîëüçóþòñÿ òðå-
êåðû ñàéòà SourceForge.


