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概 要

この文章は、Smart0.3の実装について、議論の帰結として得たもの
をまとめたものである。
なお、この文章の内容は議論によってたびたび改変される。

1 RuntimeInstance

Fig1に、Smart0.3の RuntimeInstance周辺のクラス図を示した。

Fig 1: RuntimeInstance

次に、Fig2に概念図を示す。
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Fig 2: Concept

1.1 RuntimeInstance

RuntimeInstanceは、runtime時に必要な dataについての情報を持つ ab-
stract class in Javaである。したがって、RuntimeInstance自身はインスタ
ンスにならない。

RuntimeInstanceのサブクラスのインスタンスは、Action Semanticsによっ
て actionを実行するときの各インスタンス in smartの dataを表現する。つま
り、RuntimeInstanceは、UMLメタモデルとは関係なく、Action Semantics
実装のために用意された実装用クラスである。

Changes from Smart0.2 RuntimeInstance本体について、その実装が大
きく変わったところはないが、Smart0.2であやふやだった意味論が、はっき
りと「Action Semantics実装用のクラス」として定義された。

1.2 基本型

Smart0.2同様、基本型 (PrimitiveDataType)として、次の３つを定義する。

IntegerData

DoubleData
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StringData

この基本型は、それぞれ RuntimeInstanceの直接のサブクラスとして定義す
る。ただし、この基本型は、UML2.0のメタモデルのPrimitiveDataType

とは関係がない。この基本型の目的は、前項で説明した、スーパークラスで

ある RuntimeInstanceと同様に、Action Semanticsの実装用である。

1.3 SmartClassImp

SmartClassImpは、RuntimeInstanceの直接のサブクラスであり、Smart
でユーザがクラスを定義するための Smartメタクラスである。すべてのユー
ザ定義クラスは、SmartClassImpのインスタンスとして実装される。（これ
はちょうど、ArgoUMLなどでクラス図に新しいクラスを生成する際、その
クラスの論理モデルとして UMLメタクラスの Classのインスタンスを持た
せるのと同様である。）

Fig 3: SmartClassImp and the Instances

SmartClassImpは、Fig1に示したように、AttributeList、OperationList、
EventListを持つ。AttributeListは、ユーザ定義クラスの持つ属性のリスト
であり、OperationListは、ユーザ定義クラスの持つ操作のリスト、EventList
はユーザ定義クラス上で起こりうる Eventの種類を列挙するリストである。
なお、ユーザ定義クラスのインスタンスの生成の説明は 2.2 に行う。
SmartClassImpは、最初 SmartObjectと呼ばれていたが、実際はObject in

SmartではなくClass in Smartの実装 (Implementation)であるので、Smart-
ClassImpに改称した。
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Changes from Smart0.2 SmartClassImpは、Smart0.2のRootOfModel
のうち、AttributeListの部分のみを切り出したクラスである。逆に言えば、
RootOfModelがStateやTransitionのリストを持っていた点はModelに渡し、
また、UIのModelとして使われることのないようにした。RuntimeInstance
がスーパークラスである点に変わりはない。

疑問 UMLメタモデルの Classifierとの関係は?

疑問 EventListではなく、TriggerListとするべきか?

2 Model

2.1 Model

Modelとは、Classifierの「表現」方法の一種である。つまり、あるClassifier
の中身を、わかりやすくユーザに伝えるための手段である。

Modelは、自身を表すClassifierとしてSmartClassImpのインスタンスを持
つ。たとえば、Model Air-Conditionerは、SmartClassImp Air-Conditioner
を、Model が表現している target classifierとして持っている。

class Model{

SmartClassImp classifier;

...

}

また、Modelは、この targer classifierを表す次の 4点を持っている。

Composite Structure

User Interface (UI)

State Machine

Interaction (as Sequence Diagram)

Use Case

この点から、この target classifierは、“Structured and behaviored classifier
with User Interface”と位置づけることができる。

Modelは抽象的なものであるので、target classifier(SmartClassImpのイ
ンスタンス)の AttributeListの attributeに仮に具体的な値が設定されたと
しても、それを無視する。たとえば、「温度」という attributeに対して「23」
というような具体的な値が入力されても無視する。

また、Modelは、Instance化されるためのコンストラクタを持つころがで
きる。このコンストラクタは SALテキストで書かれ、具体的にはModelは
この SALテキストの書かれたファイルへの参照を持っている。コンストラク
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タを持たない場合、Modelが Insntance化されるときは最も簡便なコンスト
ラクタを自動的に呼び出すが、それについては次項で述べる。

疑問 「コンストラクタ」でよいか?

2.2 Model Instance

Modelを InstantiateしたものがModel Instanceである。Model Instance
は、Modelの target classifierのAttributeList(以下「ModelのAttributeList」
と省略する)に、属性として用いられることがある。
たとえば、“Phone”というModelについて、PhoneのAttributeListには、

“Button”というModelの Instance、b1,b2,...b10が存在する。

Type Name Initialization

Button b1 num:=1;

Button b2 num:=2;

Button b10 num:=3;

Table 1: AttributeList of Model ”Button”

2.2.1 Instanciation

Modelが Instanciateされるとき、Modelは SALテキストで書かれたコン
ストラクタを呼び出す。そのとき、コンストラクタでこのModel Instanceに
セットされる値を Table1の最右列のように書くことができる。
たとえば、Table1では、Model”Button”は次のような属性を持つと仮定し
ている。

Integer num;

このとき、Table1の最右列のように

num:=1;

というような Initialization Parameterが書かれている場合、この表を次の
ような SALテキストに変換する。

b1:=CreateObject Button;

b1.num:=1;

これを SALが実行する。ただし、SALの CreateObject自体の命令の中身
は、Modelerに実装する CreateObjectを呼び出すことにある。
仮に、Table1に入力された Initialization Parameterが

num>0;

であった場合は、SALの実行時にエラーが発生する。
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疑問 Model”Phone”に b1という attributeが存在しない場合には、そのエ
ラーはModelerの createObject()で起きる?

2.2.2 CreateObject

CreateObjectは実際にはModelerに実装する。その中身は、Model Instance
の基になるModelを完全にコピーして、

isInstance=true;

とすることである。ModelInsntance というクラスは存在せず、Model の
isInstanceという booleanを変更するだけで、それがModelであるかModel
Instance であるかの変更を行う。したがって、実装を考えれば、Model は
Model Instanceの prototypeである。

注意 ここで、isInstanceの true/falseだけでModel←→Model Instanceの
変換が行われることで、実は Instanceから Classifierへの変換を簡単に行う
ことができる。つまり、Instanceで擬似的に行った何らかの変更を Classifier
にも反映させたいと考えるとき、isInstanceを falseとするだけでそれが可能
になる。

2.2.3 Instance Pool

Modelはそれぞれ Instance Poolを持つ。Modelが Instanciateされるとき、
ModelはそのModel Instanceを Instance Poolにプールしていく。

2.3 Model Execution

Action ExecutorによってModel Instanceが実行されているとき、この「実
行されているModel Instance」をModel Executionと呼ぶ。

Model Instanceが実行中であるかどうかは、Model Instanceが持つ State
Machineの Stateのどれかが currentStateになっているかどうかで判別を行
う。Modelは、この判別を行う boolean isExecuting()メソッドを持つ。

2.4 Attribute

Smart0.3では、Attributeには型がつく。ただし、この型は、Smart0.3の
SALではチェックされない。
「型」にあたるものは、Smart0.3ではModelにあたる。
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重要な疑問１ Attribute は、UML2.0 に合わせて UML2.0 メタモデルの
Propertyとして実装しなおした。ただし、Smart0.3の実行中に Propertyは
値を持つことがあり、UMLメタモデルの Propertyには「値」に当たる asso-
ciationや attributeがない。したがって、Propertyを少し拡張して、「value」
を持つようにしている。

ここで、Fig4のように、UMLメタモデルの Propertyは、型として UML
メタモデルの Typeを参照する。

Fig 4: Type Hierarchy

Smart0.3では、Propertyは UML2.0に合わせて実装しているので、以下
のようなプログラムとなる。

class Property extends StructuralFeature{

Property(){

...

}

Type type; /*これがこの Propertyの型となる*/

void setType(Type type){

this.type=type;

}

...

}

このとき、Modelが Propertyの型となるのであれば、ModelがTypeのサ
ブクラスでなければコンパイルエラーが起きてしまう。
たとえば、Model”Phone” の属性として Model “Button” の Model In-

sntance b1を属性として持つとすると、以下のようなプログラムになる。

/*Model’’Phone’’と Model’’Button’’が存在*/
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Model phone=new Model();

Model button=new Model();

/*Buttonの Model Instanceとして b1を生成*/

/*

* しかし、createObject()で returnされるものは
* Model（isInstance=true)

* であるはずなので、ここでコンパイルエラーが起きる。
*/

Property b1=button.createObject();

/*’’Phone’’に新しい Propertyとして Button b1を追加する*/

/*getClassifier()は、Modelの持つ SmartClassImpを返すメソッド*/

　　 phone.getClassifier().getAttributeList().add(b1);

b1が Propertyであることが誤りか？しかし、AttributeListにおさまるも
のが Propertyでなければ、Attributeとして用いることができなくなる。

重要な疑問２ 同様のことは、attributeの型が Integerだった場合にも起こ
るが、attributeの型として設定される Integerは、RuntimeInsntanceのサブ
クラスの IntegerDataか?

3 Smart System

3.1 ActivityList

Smart Systemは、System全体で Activityのリストを持つ。これは、Ac-
tivityを必ずしも Classifierが持っていなくてもよいという UML2.0 Super-
structure のメタモデルに従ったものである。

Activityは、様々なModelから同時に使われることがある。ActivityList
では、Smart Systemで、いま少なくとも名前が存在している Activity(中身
がなくてもよい)をすべて列挙する。この Activityの中身は、Smart0.3では
SALテキストである。

参照 この点の意味論については、BehavioredClassifierと Behavior のメタ
クラス図を見るとよい。これを見ると、Behavior は必ずしも所有者として
の BehavioredClassifierがいなくてもよいことがわかる。なお、Activityは
Behaviorのサブクラスである。

注意 Activity同様に Behaviorのサブクラスである StateMachineと Inter-
actionについては、「所有者としての Classifierがいないという状況が生まれ
にくい」と判断して、Smart0.3では「必ず何かの Classifierが StateMachine
や Interactionを持っている (StateMachineや Interactionに所有者がいない
状況はない)」と仮定して実装を行っている。
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この点については、今後再考が必要かもしれない。UML2.0のStateMachine
の Descriptionには、明確に”A state machine without a context classifier”
という言葉が存在している。

3.2 SignalTrigger, CallTrigger

リモコンからエアコンに向けて飛ぶ「エアコンの温度を設定する」といった

ような Triggerは、SignalTriggerではなく CallTriggerである。つまり、「温
度を変えて」という signalを送る Triggerではなく、「エアコンが持っている
『温度設定』という Operationを、引数『温度=23度』で起動して」という
CallTrigger がリモコンからエアコンに飛ぶ。

3.3 UIの取り扱い

ここはあとで書き足す。

3.4 ハードウェアとソフトウェアの切り分け

ここもあとで書き足す。

4 GUI

この sectionでは、主に Smart0.3の UML Modelerの GUIについて説明
する。

4.1 2画面構成

Smart0.2のUI Modelerと Statechart Modelerは、まとめてUML Modeler
として統合する。したがって、Model Modeling中は、STTとUML Modeler
の 2つの画面が立ち上がっている。

Model Executing中、Model Instanceの状態を確かめたいことがある。こ
の場合、選択された Instanceの数だけ、UML Modelerとほぼ同じ画面構成
の Instance Editorが立ち上がる。

疑問 UML Modeler -¿ Model Modelerとするべき?
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4.2 Model and Model Instance Tree

Modelを親Nodeとし、このModelの Instance Poolの持つModel Instance
を子 Node とする Treeを UML Modelerに表示する。
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