
 
� ������ ����	
 ��
�
���
��� ����� ���� ���
����-���
������������ ���������������� State 

Machine, ��
������� ������
��
� ����� ���������������� Java. � ���� �������� ��� ���������
���� 
�����������, �����
����� ��������������	 � ����
	������
� ������� �������, �������	
 � �����	
. 
�
� ��������� ����� ���������
���� ����������� ���������� ��
����
����, ��
���������� ��� �� 
����
 State Machine � ��� �� ����
 Java.  �� !��� ����
 ���������
���
 ����������� ��
���������� � 
��� �� ����
 Java � �����
������ � ��
�
�"
���� ���

 �������� ����
���� State Machine. 

 
This paper presents a new Object-oriented programming language State Machine. This language is an 

extension of the Java. This language presents a number of syntactic constructions that provides an ability to 
create programs with notion of automaton, state and event. Author developed a preprocessor that transforms 
State Machine code to Java code. This preprocessor transforms new syntactic constructions to Java code 
according to State Machine pattern which was presented by these authors earlier. 

�������� 

 ��������	�����		 ����� ����	��
� ����
������ � ���
����, 	��
����	� ���
 ���
�
�	
 � 

���	�	����	 �� �������	�. ������ ���
�
�	
 ���	� ���
���� ��	����
��� ��	 �����	 ���
���� 
���������. ���
������ ����	���
 ����
��� ���
��	�����	� ��� �
��	���		 ��������� ���
����, 
��	�
�
���
, ����	�
�, � ������� [1, 2]. 
 �����	����
 	�  �	� ����
���� 	�	 �������� �
��	������ 
�
 !!
��	���, 	�	 �	���� �������
�� ��������
 	����������	
 ������
���� ��������. "�	 �
�������	 
������
�� � ��
���#
���� �������	 ����
��
 State Machine [3]. 


 ����
��

 ��
�� 	�

� �
��� �
��
��	� ������	� ������, ��	
��	�������� �� ��
��
���� 
������� [4]. 
 ������ �����
 ����$ �������� ����
��� ���������
 ��������	�����	
. 

���	� 	� �������� ������	� ��
��
���-��	
��	�������� ������ ����
��� ����	�
�	
 
���
������	�, ����	�
�, �� ��
� ��
�
�	� � �	� ���������� ���������	$ [5, 6]. 


 �����
 [7] ��� ��
���#
� ���� State (����	����	$ ���� C# [8]), ������$ ��
�������
� ��� 
�
��	���		 ���
���� � 	��
����	��� ���
�
�	
�. ������, ���������		, ����	��
 �  ��� ����
, 
�
�����#�� �
��	������  !!
��	���, ��������� � �
� ����� �
���� ���
��� ��
�
� �� ����$ 
���	��
�	
 ������ ��
�	�����. 

%��
���
�������	� �
�� �������� ����	�
�	� ������ ��������	�����	� ����
��� �����	���	
 
� �	� ����
�#�	 ����
���� ���
��	�����	�. &���	�
�, � ���� C# �����
� ����
�� Observer [1], �	���� 
	�������
��$, ����	�
�, ��� �
��	���		 ���!	�
����� 	��
�!
$�� ���������
��. 


 �����$ �����
 ��
�����
��� ���� ��������	�����	� State Machine, ����	����	$ ���� 
Java [9], ������$ ��������
��� �� ����	�
���� ����
��
. 
 ���
���
 ��������� ����� ��� ������ 
���� ��������	�����	� Java, ��� ��� ��� �
�� ���
������ ����
�
���
 	������
��� ������	� 
����	�������, ��� ������� 
��� �
 ������ �����
����	�, �� 	 ��	�� [11]. 

������ �����	� 	� ���	 ����
$. 
 �
���$ ����	 ��	�������� ����
�����	 ��
�����
���� ����� 
State Machine. 
� �����$ — ��	�
�
� ��	�
� ������, �
��	����
�� �
�
��
 ��
�	�
�	
, 	 
�� 
�
��	���	� �� ��
�����
��� ����
. '�
��� ����� ���
�#	� ��	���	
 �������	�	 ����	��� 

()* 681.3.06 

State Machine — ��	
������ ��
�� Java ��� ����������� 
���������� ��������� 

 
�. �. � ������	, 
�������� 

. �. ��
���	, 
�������� 
�. �. � �����, 
�-� �
��. ����, ���#
���� 
$����- 
�
��������� ����������
���� ����
����
� ��#����������� �
���
����, �
������ � 
������ 



�	�����	�
��	� ���������	$. 
 �
��
���$ ����	 ��������	��
��� ��������
 	����������	
 ����, 
���	������� �� ��
�����
��� ����
. +���� ����� ���
�#	� ��	���	
 �
��	���		 ��
����
�����.  

1. �	������	�� ��
�� State Machine 

 ��
�����
��� ����
, ��� 	 � ����
��
 State Machine, �������$ 	�
$ ����
��� ��	���	
 

���
����, ����	����	� ���
 ���
�
�	
, � �	�
 ���������. 
 ��
���#
���� � �����
 [3] ������
 
����
������ ������, �
��	����	
 ���	�� �
�
����� (����
����), 	 ������ �������	$. +
�
���� 
	�	�		������ �������	��	 ���
� ��
����
�	� ����
���� � �������
�		 �����	$. +�	  ��� � 
���	�	����	 �� �����	� 	 �
���
�� �������	�, ����
��� ��������	��
� ��
����

 �������	
 � 
�����
����		 � ���!�� �
�
�����. 

���
�	�, ��� 
��	 � ����
��
 State [1] ��
����

 �������	
 �������
��� �
���	�, �� � ����
��
 
State Machine  �� �������
��� ���
� ��
����
�	� ������ ����
���� � �������
�		 �����	�.  

,��	�� �
�
����� ����
��� � �
��	��� �������	$ 	 �����	$. +�	  ��� � ����
 State Machine 
��������� ������
��� ��	���� �����	$. )�� ���������
�� ��	 ��
��������� ����$ �������	, 
��	����
#��	
 ������ �������	� 	 ���������	
 � !���	�����		 ����	�� �
�
�����. )�� ��	���	� 
���	�	 �
�
����� ��  ���
 ���
��	�����	� 	����������� ��
�	�����
 ���!� �
�
�����, 
��
���#
���
 � �����
 [3]. "�	 ���!� ������� ������ 	� �������	$ 	 �
�
�����, ���
�
���� 
�����	��	. 

+� �����
�	� � ������ Java � ���� State Machine ��
�
�� ������	�
����
 ���������		, 
���������	
 ��	������ ���
��� � ����	����	��� ���
�
�	
� � �
��	��� ����������� 
��������	�����	�, ���
�
�
���� � �����
 [3]: ���������, ��������� 	 �������. )�� ��	���	� 
��������� 	 �������	$ � ���� ��
�
�� ����
��
 ����� automaton 	 state �����
����
���, � ��� 
�����	$ — ����
��
 ����� events. 

���
�	�, ��� � ��
�����
��� ����
, ���#
 ��� 	 ����
��
 State Machine, �����	� �������� 
�������� �������� ����
$���	� ���
��� �������	� �� ����
���. 
 ��������� ����
��
 ��������	�� 
���#
� ���������
���� ��������� ���
���, ��
���������	
 �����	� � �	�
 ����	�
��	� �
�
�
���� 
������ Event, � �� ��
�� ��� � ����
 State Machine �����	� ��
�
�� ��� ����� ��	���	� �������	$. "�� 
��
���� ��� ����, ����� ����
������ 	� ��#�����. 


 ����
��
 State Machine �
��	���	� 	��
�!
$�� �������� � ����
���
 �
�
�	��
� ������ 
�
����� 	��
�!
$�� �
���
��  ��
������ �������	�, ��	�
� �
�
�	�����	
 �
��	���������� �������. 

 ��������
 �� ����
 State Machine  �� �
���� �
 ��
��
���, ��� ��� ��
����
���� �������	�
��	 
��
�
�	��
� �����
�������	$ ���. )��  ���� 	�������
��� �
������	� Reflection [12]. +� ���� ��#��, 
����� ��
����
���� 	 �
�
�	��
��$ 	� ��� ���	 �
��	������ �� ����� ����
 ��������	�����	�. 
 
��������	, 
��	 �� ���� ����	��� ���� C# (��� ���� State), �� 	 ��� ��
����
���� �
�����	�� ���� �� 
���	���� �� ����
 C#. 

'��#
 ��� � ����
��
 State Machine, � ��
�����
��� ����
 �������	
 ��#
� �
�
�	������ 
�����
$�

 ������
�	
 �
$���	� ��������. +�	  ��� ��� �����	 �� ������� 	�������
��� ����
��
 
����� automaton (���#
 ��� 	 ��	 ��	���		 ���������). 

)
�
�	�����	
 �
$���	� �������� ��
��
���, ����	�
�, ��	 ����������
�		 ����
 ��	��	 
(�����
�������	$ ��	�
� ��������
� � ����
�
 «+�������
 	����������	
»). 
  ��� �����
 �������	
, 
������������

 ��	���, ����
�����
� �
$���	� �� ����������
�	� 	, � �����
 ���
��, �
�
��
� 
������
�	
 ������ �������	� ��������. 

��	���	
 ��������� 	 �������	$ �� ����
 State Machine ���
������ � !�$�� � ����	�
�	
� 
.sm. -������	 ���������� ��
����
����, ��
��������	$ ���, ���	�����$ �� ��
�����
��� ����
, � 
��� �� ����
 Java (� !�$�� � ����	�
�	
� .java). +�	  ��� ����
 �	�����	�
��	
 ���������		 
��
���������� � �����
����		 � ����
���� State Machine. +�
����
���� �
�
�	��
� ���, ���
�#��	$ 
�����
��� �	�� (generics) [10], ��� �������
� ����
������� ����
��� �	��� �� ��
�� ����	���		. 
+����
���$ ��� ����	�	��
��� ��	 �����	 Java-����	������, ����
�#	����
�� �����
��� �	��. 

2. ������ �	����������� ��
�� State Machine 

 ������ ����
�
 ����
�����	 ����� �	�����	�
��	� ���������	$ ����� State Machine 

��������	������ �� ��	�
�
 ���
��	�����	� 	 �
��	���		 ������ Connection, ��	������� � �����
 
[3]. +�	�
�
� 
�� ������
 ��	���	
. 



2.1. ���	���� ������� 
'�
��
��� ����
��	������ ����� Connection, ��
���������	$ �
�
��
 ��
�	�
�	
, 	�
��

 

��� ���������	� �������	�: ��
���
�� 	 ����
���
��. +
�
��� �
#�� �	�	 ���	����	� 	�	 ��	 
����	����
�		 ��	��	 	�	 ����
������ ������� �
����� ���������	 ��
���
��
 (connect) 	 
��������	 ��
���
��
 (disconnect). 
 �������		 ��
���
�� ��#
� ���	����	���� �����
�	
 (�
��� 
receive) 	 �������� (�
��� send) ������. 
 �����
 ����	����
�	� ��	��	 ��	 �
�
���
 ������ 
�
�
�	��
��� 	�����	�
����� �	����	� (IOException) 	 �
�
��
 ��
�	�
�	
 �
�
���	� � �������	
 
����
���
��, � ������� ��	
� 	 �������� ������ �
�����#��. +�	 ������
 ����
���	�� �
�
���� 
������ �  ��� �������		 ���
�� ���#
 �
�
�	��
� 	�����	�
����� �	����	�. 

.��
�!
$�, ������$ ��
��
��� �
��	������ � �����
 Connection, ������	� ��
����	� 
�������: 

package connection; 
 
import java.io.IOException; 
 
public interface IConnection { 
 public void connect() throws IOException; 
 public void disconnect() throws IOException; 
 public int receive() throws IOException; 
 public void send(int value) throws IOException; 
} 
 


 �����
 [3] ��� �
��	���		 �������	$ ��
���
�� 	 ����
���
��, ��
���#
�� 	����������� 
������ ConnectedState 	 DisconnectedState �����
����
���. �������	� ��
������� ����
��� � 
�����	��: ����� ConnectedState — � �����	�� DISCONNECT 	 ERROR, � ����� DisconctedState — � 
�����	�� CONNECT 	 ERROR. 

)�� ��������	��
���� ��	�
�� �� �	�. 1 ��
������
� ���! �
�
����� �	��, 	�������
���� � 
��
�����
��� ������
 [3]. 

 

��	. 1. ����  ��������� ��� ���		� Connection 

2.2. ���	���� 	�	������ 
)�� ��	���	� �������	� 	�������
��� ����
��
 ����� state. +�	�
�
� ��� �������	� 

ConnectedState �� ����
 State Machine: 
package connection; 
 
import java.io.IOException; 
 
public state ConnectedState implements IConnection events DISCONNECT, ERROR { 
 protected final Socket socket; 
 
 public ConnectedState(Socket socket) { 
  this.socket = socket; 
 } 
 
 public void connect() throws IOException { 
 } 
 
 public void disconnect() throws IOException { 
  try { 
   socket.disconnect(); 
  } finally { 
   castEvent(DISCONNECT); 



  } 
 } 
 
 public int receive() throws IOException { 
  try { 
   return socket.receive(); 
  } catch (IOException e) { 
   castEvent(ERROR); 
   throw e; 
  } 
 } 
 
 public void send(int value) throws IOException { 
  try { 
   socket.send(value); 
  } catch (IOException e) { 
   castEvent(ERROR); 
   throw e; 
  } 
 } 
} 

+�	 ��	���		 �������	� ������ 	��
�!
$� �������� (IConnection) 	 ��	��� �����	$, ������
 
 �� �������	
 ��#
� ��
�
�	������ (ERROR, DISCONNECT). '��#
 ��� � ����
��
 State Machine, ����
��� 
��
�����
��� � �������
�		 �����	� ������� �
���� castEvent. %� 	�����
�	
�  ����, �������	� 
��	�������� ������	��� ������ �� ����
 Java. 


 ��
�����
��� ����
 �������	
 ��#
� �
��	�������� �
������� 	��
�!
$���. +�	  ��� �
���$ 
	� �
��	��
��� �������	
� 	��
�!
$��� ���
� ��	������ 	��
�!
$��� ��������. 

)�� �
��	���		 �������� Connection, �
�����	�� ���#
 ��	���� �������	
 
DisconnectedState: 

package connection; 
 
import java.io.IOException; 
 
public state DisconnectedState implements IConnection events CONNECT, ERROR { 
 protected final Socket socket; 
 
 public DisconnectedState(Socket socket) { 
  this.socket = socket; 
 } 
 
 public void connect() throws IOException { 
  try { 
   socket.connect(); 
   castEvent(CONNECT); 
  } catch (IOException e) { 
   castEvent(ERROR); 
   throw e; 
  } 
 } 
 
 public void disconnect() throws IOException { 
 } 
 
 public int receive() throws IOException { 
  throw new IOException("Connection is closed"); 
 } 
 
 public void send(int value) throws IOException { 
  throw new IOException("Connection is closed"); 
 } 
} 

2.3. ���	���� �������� 

 ����
 State Machine ������� ��
�������
� ��� ���
�
�
�	� ������ �������	$ 	 �
�
�����. 



)�� ��	���	� �������� ��	�
��
��� ����
��
 ����� automaton. +�	�
�
� ��� �� ��
�����
��� 
����
 ��� �������� Connection, �
��	����	$ ���! �
�
����� (�	�. 1): 

package connection; 
 
public automaton Connection implements IConnection { 
 state DisconnectedState disconnected(CONNECT -> connected, ERROR -> 

disconnected); 
 state ConnectedState connected(ERROR -> disconnected, DISCONNECT -> 

disconnected); 
 public Connection(Socket socket) { 
  disconnected @= new DisconnectedState(socket); 
  connected @= new ConnectedState(socket); 
 } 
} 

�����	� ��	���	
, ��� ����� �������� ���#
� �
��	�������� ����� ��	� 	��
�!
$�, ������$ 	 
��	��
��� 	��
�!
$��� ��������. 
 ������ ��	�
�
 —  �� 	��
�!
$� IConnection. 

�������	� (connected 	 disconnected ������� ConnectedState 	 DisconnectedState 
�����
����
���) ��	�������� ��	 �����	 ����
���� ����� state. +
���
 	� �������	$, ��	������ � 
�������
, ����
��� ���������. 
 ������ ��	�
�
  �� �������	
 disconnected. 

+
�
���� �� �����	�� ��	�������� � ������� �������, ����
 	�
�	 �������	�. )�� ������ 
�������	� �
�
���� ����
������ �������	. &���	�
�, ��� �������	� connected �
�
�����	 �������� 
DISCONNECT -> disconnected 	 ERROR -> disconnected. +
���$ 	� �	� ������
�, ��� ��	 
�������
�		 �����	� DISCONNECT � �������		 connected ������� �
�
���	� � �������	
 
disconnected. 


 �����������
 public Connection(Socket socket) ���	����	��� ������	
 ���
���� 
�������	$. ���
�	�, ��� �������	�, ������	
 � �������, ���#�� �
��	������ 	��
�!
$� ��������. 
.�	�	��	���	� ���
���� �������	$ ���	����	��� ��	 �����	 ������ ��
������ @=, ��
�	����� 
��
�
����� ���  ��$ �
�	 � ���� State Machine. '��	� �������, ��
����� connected @= new 
ConnectedState(socket) ������
� 	�	�	��	���	� �������	� connected ����� ���
���� ������ 
ConnectedState. 

%� 	�����
�	
�  ����, ������� ��	����
��� ������	��� ������ �� ����
 Java. 
���
�	�, ��� �������	� �������� �
�
�	�������, �� �
 ���
�
������ � �
�. '��	� �������, 

���	 	 �
 #
 �������	� ����� 	������������� ��� �
��	���		 ����	���� ���������. 

2.4. ���������� ������� 
)�� �
�
���		 Java-���� 	� !�$��� � ����	�
�	
� .sm �
�����	�� ������	�� ������� 

java ru.ifmo.is.sml.Main <��� �����1> [,��� �����2,…,��� �����N]. 

 �
�������
 ���
� �!���	����� ����	�
���$ !�$� � ����	�
�	
� .java. ���
�	�, ��� ��� 

�
�
���		 ������ Connection �
�����	�� ��
����	�
���� �����	�	������ Java-����	������� 
	��
�!
$� IConnection. "�� ��
��
��� ��� �
�
���		 �
��	���		  ���� 	��
�!
$�� � 
�����
�������
� �����
. 

)�� �����$ ����	���		 ������� ��	�
�� �
�����	�� ������	�� ��
������ 
����
�����
������� ������: 

rem �	�
������ ��
������� ��
	��
� 
javac IConnection.java 
 
rem ���	����	����� �	�
	���� 
java ru.ifmo.is.sml.Main ConnectedState.sm DisconnectedState.sm 
 
rem �	�
������ �����	� �	�
	���� 
javac ConnectedState.java DisconnectedState.java 
 
rem ���	����	����� ��
	��
� Connection 
java ru.ifmo.is.sml.Main Connection.sm 
 
rem �	�
������ ��
	��
� 
javac Connection.java 
 




 �
�������
 ����� �!���	������ �����
�������	
 Java-!�$��, ������
 ����� 
�����	�	������ Java-����	������� javac. 

���
�	�, ��� ��� ����	���		 	 ������ �����
���� ������� ��
��
��� ������ ����� 
AutomatonBase, ���
�
�
���$ � ���
�
 ru.ifmo.is.sml.runtime. 

3. ���������� ���	���� ��������� � 	�	������  
*�� ���
�
�� ���
, ���� ��������	�����	� State Machine ������� �� ����
 Java, � ������$ 

�������� �	�����	�
��	
 ���������		 ��� ����
�#�	 ��������	�����	� � �
��	��� ������� 	 
��������
. 


 ������ ����
�
 ��	������� �������	�	 � ����	�
���$ !���
 / ����-&���� [13] ��� ��	���	� 
 �	� ���������	$. 

3.1. ���������� ���	���� 	�	������ 
state_decl ::= modifiers state 

type 
extends_decl? 
implements_decl 
events? 
{ 
balanced 
} 

extends_decl ::= extends type 
implements_decl ::= implements type (, type)* 
type ::= id (. id)* 
events ::= events id (, id)* 
balanced ::= <���������	������ 
	 ��	���� 


	����	��
����	�
�> 
modifiers ::= (abstract | final | strictfp | public)* 
   
%�
�� 	 ���

 �
��	������
 �	����� ���
�
�� ����#	���� ��	!���, � �
�
��	������
 — 

���������. )�� ��������	 �
 ��������
��� ���
�
�
�	
 �
�
��	���� balanced. �� �����
�����
� 
�������	�������$ �����	�
���� 	����������	� ������� 	 !	������ ������ ����
�����
������	 
�
��	������� 	 �
�
��	������� �	������ [14]. 

�������	
 ���#�� �
��	�������� �
 �
�

 ������ 	��
�!
$��. +�	  ��� �
���$ 	� �	� 
��	��
��� 	��
�!
$��� ��������. 


 ���
 �������	� �����#�� �
�
�	�����	
 �
����� �
���
�� �������	� ��������. )��  ���� 
	�������
��� ����
��
 ����� automaton, ������
 	�

� �	� 	��
�!
$�� ��������. 

���
�	�, ��� � �����$ �
��		 ����� �������	� �
 ����� ���
�#��� �����
��� �	��. 

3.2. ���������� ���	���� �������� 
automaton_decl ::= modifiers automaton 

type 
implements_decl 
{ 
state_var_decl+ balanced  
} 

state_var_decl ::= state type id ( event_mapping (, event_mapping)* ) ; 
event_mapping ::= id (, id)* -> id 
   

���
�	�, ��� 	��
�!
$� �������� ���#
� ��������� � �������� 	 ��
� �������	$, ������
 �� 
	�������
�. "�� �
����	�
���
 ����	��, �� ���� ��� �
 ��#
� ���� ����#
�� �������	��$. 

)�� 	�	�	��	���		 �������	$ � �����������
 �������� ��	�
��
��� ��
����� @=. ��
�� �� �
�� 
�������
��� 	�� �������	�, � ������ — ���
��, �
��	����	$  �� �������	
. '	� ���������� ���
��� 
���#
� � �������	 ��������� � �	���, ��������� ��	 ��	���		 ��������. 


 �����������
 ��
 �������	� �������� ���#�� ���� ���	�	�	��	�	������. +�	  ��� ��#��
 
— �
 ���

 ������ ���� (��� 
��	 �� ��	 ���	 �������
����	 �
�
�
����	, ��	������	 � 
���	!	������� final). 



.����������	
 ��
������ @= ��
 ������������ ����
��� ��	���$. 

4. ��������� �	����������� 
���	� 	� ��
	���
��� ���
����-��	
��	��������� ��������	�����	� ����
��� �����#����� 

���������� 	����������	� ����. "�� �����#����� ���#
 ����
�#	��
��� 	 � ��
�����
��� ����
. 

4.1.  ��!	���
� 	��	��
  ��������"� �	����������� 

 Java ���
����-��	
��	�������� ��������	�����		 	��
�!
$� ���
��� ��
�������
� ����$ 

�
������$ �������� [18]. +�	  ��� �����#�� ����
�����	
 ������, ����������� ������ �� 
�� 
��������
. &���
�����	
 �� �������� ��� ������ ������	��, �� ��� ����	�
�	� 
�� ���
�
�	� � 
����
��	�
 �
�����	�� 	��
���� ����� �������	$ 	 !����	� �
�
�����. '��	� �������, ���������
�� 
�
 ��#
� �����	�	���� ������$ ������� ��� �
���$ ��	�, ��������� ������ � �
��	���		 !����		 
�
�
����� �������� �������� ������
� 	���������	�. +� ���� ����
�����	
 �������� �� ������ 	�	 
������� �������� � ����
 State Machine ����
�
��.  

+�	  ��� ��
�����
��$ ���� �������
� ��������
 	����������	
 ������� �������	$. '��#
 ��� 
	 � ����
��
 State Machine,  �� ��#
� ���� ��
���� ����� ��������	. 

1. &���
�����	
 �������	$. 
2. .����������	
 ������� �������	$ � �
������	� ���������. 


 �
���� ������
 ��������� ����
��	�	 �������	$, �
��	����	
 ���

 �	���	$ 	��
�!
$� �� 
�����
�	� � ������� �������	
�. .� �����
���� �������	$ �������	��
��� ����$ �������. 
� ������ 
������
 ���	 	 �
 #
 ������ �������	$ 	����������� ��� �������	�����	� ����	���� ���������. 
 
���	� ������� ���
�
��
��� ����$ ������� �� ���	� ������� �������	$ 	 �
�
����� � �
�. '��#
 
�����#�� ����	���	�  �	� ��������. 

&	#
 ��� ������� ���������� 	����������	� ������� �������	$ ����� ��������
�� �� ��	�
���. 

4.2. ���	���� �������� 
��
��� �����
 [3], ��������	� ��
 ���	!	���		 �������� Connection. 
-������ PushBackConnection ��
��������
� �����#����� �������� ������ � ���
�� 

��
�	�
�	� 	 	� ����
����
�� ��	�����	�. .��
�!
$�  ���� �������� — IPushBackConnection 
����	��
� 	��
�!
$� IConnection: 

package push_back_connection; 
 
import connection.IConnection; 
import java.io.IOException; 
 
public interface IPushBackConnection extends IConnection { 
 void pushBack(int value) throws IOException; 
} 

-������ ResumableConnection �
��	��
� ��
������ ���	�� ���
�
�	� ������, 
��
���������
�� �
�
��
 ��
�	�
�	
. 
 �����
 ����	����
�	� ��	��	 ��	 �
�
���
 ������ ������� 
�������
� ����� ����	 	 �
�
�	��
� 	�����	�
����� �	����	�. +�	 ��
�
���� �����
 �
���� 
�
�
���	 ������ ���	����	��� ������� ���������	�� ��
�	�
�	
. 

)�� ��	���	� ������ ���
�
�	� ��
��
��� ��
��	 ����
 �������	
 — ������, �
�
��� � ������
 
������
�, ��� ����� �
�
���	 ������ ������ 	�-�� ��	��	. +����
���$ ���! �
�
�����, 	�������
���� 
� ��
�����
��� ������
 �	��, 	�����#
� �� �	�. 2. 



 

��	. 2. ����  ��������� �������� ResumableConnection 

4.3. #�	��������� 	�	������ 
)�� �
��	���		 �������� PushBackConnection �
�����	�� ��	���� ��� ����� �������	� 

PushBackConnectedState 	 PushBackDisconnectedState, �����
�������� �� �������	$ 
ConnectedState 	 DisconnectedState �����
����
���, "�� �������
� ��
��
�	�� ��������
 
	����������	
 ���� �������	$. 

+�	�
�
� ��� �������	� PushBackConnectedState: 
package push_back_connection; 
 
import connection.*; 
import java.util.Stack; 
import java.io.IOException; 
 
public state PushBackConnectedState extends ConnectedState implements 

IPushBackConnection { 
 private final Stack<Integer> stack = new Stack<Integer>(); 
 
 public PushBackConnectedState(Socket socket) { 
  super(socket); 
 } 
 
 public int receive() throws IOException { 
  return stack.empty() ? super.receive() : stack.pop(); 
 } 
 
 public void pushBack(int value) { 
  stack.push(value); 
 } 
} 
 

�������	
 PushBackDisconnectedState �
��	��
��� ������	���: 
package push_back_connection; 
 
import connection.*; 
import java.io.IOException; 
 
public state PushBackDisconnectedState extends DisconnectedState implements 

IPushBackConnection { 
 public PushBackDisconnectedState(Socket socket) { 
  super(socket); 
 } 
 
 public void pushBack(int value) throws IOException { 
  throw new IOException("Connection is closed (pushBack)"); 
 } 
} 

-������ PushBackConnection �
 ����
��
� ������� Connection. +�������
 	����������	
 
���� ����	��
��� �� ��
� ��	�
�
�	� ����
��	��� �������	$ ConnectedState 	 DisconnectedState. 

package push_back_connection; 



 
import connection.Socket; 
 
public automaton PushBackConnection 
 implements IPushBackConnection 
 states  
  PushBackConnectedState connected { 
   ERROR -> disconnected, 
   DISCONNECT -> disconnected 
  }, 
  PushBackDisconnectedState disconnected { 
   CONNECT -> connected,  
   ERROR -> disconnected 
  } 
{ 
 public PushBackConnection(Socket socket) { 
  connected @= new PushBackConnectedState(socket); 
  disconnected @= new PushBackDisconnectedState(socket); 
 } 
} 

4.4. $	����������� ����"� 	�	������ � �����%�
� ��������� 
)�� �
��	���		 �������� ResumableConnection �
�����	�� ������	�
���� �
��	������ 

�������	
 ErrorState, ���
�
����

 ���
�
�	
 � �������		 ������. 
 �������
 ���#
 ����� 
	����������� �������	� ConnectedState 	 DisconnectedState, ������������
 ��� �������� 
Connection. 

+�	�
�
� ��� �������	� ErrorState: 
package resumable_connection; 
 
import connection.*; 
import java.io.IOException; 
 
public state ErrorState implements IConnection events CONNECT, DISCONNECT { 
 protected final Socket socket; 
 
 public ErrorState(Socket socket) { 
  this.socket = socket; 
 } 
 
 public void connect() throws IOException { 
  socket.connect(); 
  castEvent(CONNECT); 
 } 
 
 public void disconnect() throws IOException { 
  castEvent(DISCONNECT); 
 } 
 
 public int receive() throws IOException { 
  connect(); 
  return automaton.receive(); 
 } 
 
 public void send(int value) throws IOException { 
  connect(); 
  automaton.send(value); 
 } 
} 
 

'
�
�� ��#�� ���
�
�	�� ������� ResumableConnection: 
package resumable_connection; 
 
import connection.*; 
 



public automaton ResumableConnection implements IConnection { 
 state DisconnectedState disconnected(CONNECT -> connected, ERROR -> error); 
 state ConnectedState connected(DISCONNECT -> disconnected, ERROR -> error); 
 state ErrorState error(DISCONNECT -> disconnected, CONNECT -> connected); 
 
 private ResumableConnection() { 
  Socket socket = new Socket(); 
 
  connected @= new ConnectedState(socket); 
  disconnected @= new DisconnectedState(socket); 
  error @= new ErrorState(socket); 
 } 
} 

.� ��	�
�
���� ��	�
��� ��
��
�, ��� �������	� ����� ���� 	����������� ��������. 

5. ���������� ��������		���  
)�� �
��	���		 ��
����
����� ���	 	����������� 	������
��� ������	� ����	������� JLex 	 

Cup, ��	�����
 � �����
 [11], ������
 ���������������� �� �	�
��		 open source license [15]. +
���$ 
	� �	� ��
�������
� ��� ������
�	� �
��	�
��	� ����	�������, � �����$ — �	�����	�
��	� [14]. 


 �
�������
 ������ ��
����
����� ���	����	��� ��
���������	
 �
�
������ 
�� � ���
���
 
�����
���� !�$��� � ����	�
�	
� .sm, ���
�#��	� ��� ��������� 	 �������	$ �� ����
 State Machine, 
� !�$�� � ����	�
�	
� .java. 
 ����
��
 ��
���������	� �
��
��� 	������
 !�����	�����	
 
��������� 	 ����
����		. ������  �� �
 ����
��� �
���������, ��������� ������
��$ ��� ����
��� 
����
#������� 	 �
 ��
�������
� ��� �
����	�����	� �������. 

+�
����
���� (� �������� �����) ��#�� ������� �� ���
�� http://is.ifmo.ru, ����
� $���	�. )�� 
������ ��
����
����� �
�����	�� ���#
 �������	�� 	������
��� ������	� ����	������� JLex 	 Cup, 
��������
 �� ���
�� [16]. 

5.1. ��������� Java-���		�� �� ���	���&  	�	������ 
*�#��
 �������	
, ��	�����
 �� ����
 State Machine, ��
������
��� � ����	�
���$ ����� �� 

����
 Java. +�	  ��� ��
 �
���� 	 	� �
��	���	� �
�
����� � �
�
�	��
��$ �����. 

 �����
 
��	 ���� �������	
 ����	��
� �����
, �� �
�
�	��
��$ ����� ���
� ����	���� 

�����
�������	$ 
�� Java-�����. 
 ����	���� �����
, �
�
�	��
��$ ����� ���
� ����	���� ����� 
AutomatonBase.StateBase, ������	$ � ���
� ru.ifmo.is.sml.runtime. 

(�������$ ����� ����
��� ������� ��� ��
� ������� �������	$. 
 �
� ���
�
�
�� ���
 
automaton, ���������

 �������� �
���� ��������, � ������� ���
�#	��� �����$  ��
����� 
�������	�. ���
�	�, ��� � ����
 StateMachine automaton ����
��� ����
��� ������. '��	� �������, 
���!�	���� � �����	, ���
�
�
����	 ���������
�
�, �
 ����	��
�. 


 �����
 StateBase ���#
 �
��	����� �
��� castEvent, ������$ �������	� �������� ��� 
��
����
�	� �������� � �������
�		 �����	�. )�� �
��	���		 �����	$ 	�������
��� ����� 
AutomatonBase.StateBase.Event. 

0�������	� ���, ��
�
�	�������$ ��
����
������ ��� �������	� ConnectedState. ���
�	�, 
��� ��
�� 	 �	#
 !�����	�����	
 ��
�
�	��������� ���� 	 ������� ����
����	
� ������
�� �������: 

package connection; 
 
import java.io.IOException; 
 
public class ConnectedState<AI extends IConnection>  
 // ���	��� �����, ��� ���� �	�
	���� 
 extends ru.ifmo.is.language.AutomatonBase.StateBase<AI> 
 implements IConnection { 
 // �	��
�� 
��	������
�� � ���	� �
�
������� 
��������� 
 public final static Event DISCONNECT = new Event(ConnectedState.class, 

"DISCONNECT", 0); 
 public final static Event ERROR = new Event(ConnectedState.class, "ERROR", 

1); 
 
 // � 	�
����	� -- ��� ��������� 
 



 protected final Socket socket; 
 
 public ConnectedState(Socket socket) { 
  this.socket = socket; 
 } 
 
 public void connect() throws IOException {} 
 
 public void disconnect() throws IOException { 
  try { 
   socket.disconnect(); 
  } finally { 
   castEvent(DISCONNECT); 
  } 
 } 
 
 public int receive() throws IOException { 
  try { 
   return socket.receive(); 
  } catch (IOException e) { 
   castEvent(ERROR); 
   throw e; 
  } 
 } 
 
 public void send(int value)throws IOException { 
  try { 
   socket.send(value); 
  } catch (IOException e) { 
   castEvent(ERROR); 
   throw e; 
  } 
 } 
} 

�����	� ��	���	
, ��� �  ��� ���
, ���#
 ��� � ����
��
 State Machine, ��� ��
������
�	� 
�����	$ 	����������� ����	�
��	
 �
�
�
���
. +�	 ������		  ��
������� �����	$ (������ Event) 
�
����	 ����� �����
����	 ������������ �������� ������ �� �����, ���
�
�	��	$ �����	
 	 	�� 
�����	�, ������
 ����� ���� 	����������� ��� �������	�
����� ��������	�����	� [17]. '�
�	$ 
�����
�� �
�����	� ���  !!
��	���$ �
��	���		 ���!�� �
�
�����. �� ��
�������
� ����$ 
���������$ ���
� �����	� � �������		, ����	����
��$ �� ����. +�	  ��� ��	�������� �����	�, 
���
�
�
���
 � ������� �������		, ������� ��	���	������ �
���	
 ���
��. 

5.2. ��������� Java-���		�� �� ���	���&  ��������� 
-������ � ����
 State Machine ���#
 ��
������
��� � ����	�
���$ �����, �����
�������$ �� 

������ AutomatonBase, ���
�
�
����� � ���
�
 ru.ifmo.is.sml.runtime. 
+�
����
���� �������	�
��	 �
�
�	��
� �
����, �
��	����	
 	��
�!
$� ��������. 
 ��#��� 

	� �	� ������
��� �����
�������	$ �
��� �
���
�� �������	�. '���$ �
��� ������	������� 
��	�������
� � �������		, ��������� ������� 	 �������	
 �
��	���� 	��
�!
$� ��������. 

)�� �������� Connection ��
����
���� �
�
�	��
� ��
����	$ Java-�����: 
package connection; 
 
import java.io.IOException; 
import ru.ifmo.is.sml.runtime.AutomatonBase; 
 
public class Connection  
 extends AutomatonBase<IConnection>  
 implements IConnection 
{ 
 private final static int[][] $TRANSITION_TABLE  
  = new int[][] { 
   { 
    /* CONNECT     */ 0, /* connected */ 
    /* ERROR       */ 1, /* disconnected */ 
   }, 
   { 



    /* DISCONNECT  */ 1, /* disconnected */ 
    /* ERROR       */ 1, /* disconnected */ 
   }, 
  }; 
 
 public Connection(Socket socket) { 
  super(new IConnection[2/*�	�����
�	 �	�
	����*/]); 
  { 
   DisconnectedState<IConnection> $state = new 

DisconnectedState<IConnection>(socket); 
   state(0/*disconnected*/, $state, $state, this, 

$TRANSITION_TABLE[0/*disconnected*/]); 
  } 
  { 
   ConnectedState<IConnection> $state = new 

ConnectedState<IConnection>(socket); 
   state(1/*connected*/, $state, $state, this, 

$TRANSITION_TABLE[1/*connected*/]); 
  } 
 } 
 
 //  ���!��	����� ��
	�	� ��
������� ��
	��
� 
 public void connect() throws IOException { state.connect(); } 
 public void disconnect() throws IOException { state.disconnect(); } 
 public int receive() throws IOException { return state.receive(); } 
 public void send(int value) throws IOException { state.send(value); } 
} 

���
�	�, ��� 	����������	
 	�
�	 state ��� ����, ������
�� �
���

 �������	
, �
 ��	���	� 
� �
������������	, ��� ��� � ��
�����
��� ����
 ��� ����
��� ����
��� ������. +�  ��$ #
 ��	�	�
 
�
���, ���������	$ �������	
 � ���������, ���#
 ������
��� state. .��
�
���$ ����
������� 
����
��� �
�����	����� ���#�� �
�
������ �  ��� �
��� ������ �� �������	
 (state), � ��� #
 ������ 
�� ��� ������� (this). "�� ������� � �
�����#������ �� ����
 Java ���
�
�	�� �����, �����
�������$ 
�� ���
�� �����
��� �	��. 

&� �����
 �
�
�����, �������� � ��	���		 ��������, ��
����
���� ����	� ����	�� �
�
�����, 
���������� � ����	�
���� ���
 $TRANSITION_TABLE. '���	�� ��
�������
� ����$ ����	� ����	��� 
�
��� �	�
�. 
 ��	�
�
���� ���
 ����	�� �
�
����� ����
��� ����	�
$ 2x2. ������, � ���
� �����
, 
��� ����	�
$ �
 ����
���, ��������� �������	� ����� ����#���� �����
 ���	�
���� �����	$.  

�����	 ����	�� �
�
����� �
�
������ ���
���� �������	$ ��	 �����	 ������ �
���� init, 
������
�� � ����� AutomatonBase. "�� �������
� ��
�����	�� !����	� ��
����
�	� � �����		 
(castEvent) � ���������� �	�
.  

+�	 ����$ �
��	���		 ��� ����
����
�	� ��#���� �
�
���� ��
��
��� !	��	�������
 ��
��, 
���
���
��� �
���

, �
� � �
��	���		, ��
���#
���$ � �����
 [3]. '��	� �������, ������$ ����� ��� 
��
� ��������� ������	� ��
����	� �������: 

package ru.ifmo.is.sml.runtime; 
 
public abstract class AutomatonBase<AI> { 
 private final AI[] states; 
 protected AI state; 
 
 public AutomatonBase(AI[] states) { 
  this.states = states; 
 } 
 
 protected void state(int index, StateBase<AI> state, AI stateI, AI automaton, 

int[] transitions) { 
  states[index] = stateI; 
  state.base = this; 
  state.automaton = automaton; 
  state.transitions = transitions; 
  if (index == 0) this.state = states[index]; 
 } 
 
 public static abstract class StateBase<AI> { 
  protected AI automaton; 



  private AutomatonBase<AI> base; 
  private int[] transitions; 
 
  protected void castEvent(Event event) { 
   base.state = base.states[transitions[event.index]]; 
  } 
 
  public final static class Event { 
   private final Class state; 
   private final String name; 
   private final int index; 
 
   public Event(Class state, String name, int index) { 
    this.state = state; 
    this.name = name; 
    this.index = index; 
   } 
  } 
 } 
} 

�����	� ��	���	
, ��� ����� AutomatonBase ���
�#	� ����� StateBase ��� ���#
���$. 

�
���
  
+�
���#
���$ ���� ��������	�����	� State Machine ������
� ��
����	�	 �����	������	. 

1. +������
� �	���� ��������� � �
��	��� ����������� ��������	�����	�. 
2. &
����
����
��� ����
�#	��
� ����	�
���$ ����
��. 
3. +�����
� ������������ 	 ���
���
� �����	��	
 ����, �� �����
�	� �  �
��	���	
$ 

����
��� State Machine �
����
����
��� �� ����
 Java. 
4. ��
��
�	��
� ���

 ������
 ������
�	
 �
�
����� �� �����
�	� � �
��	���	
$ ����
��� 

State Machine, ��	�
�
����� � �����
 [3]. 
5. +�
���#
���$ �	�����	� �������
� ������������ ����
�� � ���
, � ��� �	��
 	 

�������	�
��	, ��� ��#
� ���� 	����������� ��	 ������
�		 �	������ 	 �����
����		. 
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