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Modellering av en dator

1 Syfte

Efter att gjort denna uppgift skall du kunna

e gora en UML-modell med Eclipse av ett system som beskrivs i en text och med ett test-
program.

e anvinda nagra designmonster.
e arbeta med Java-paket.

e implementera, exekvera och restrukturera Java-program med Eclipse.

2 Inledning

I denna uppgift skall du modellera en enkel dator och implementera modellen som ett Java-
program. Modellen skall vara objektorienterad och baseras pa denna beskrivning snarare &n pa
hur en verklig dator &r konstruerad.

Datorn har ett dataminne och plats for att ladda ett program. Uppdragsgivaren forvéntar sig
att modellen tillhandahaller

public class Computer {
public Computer(Memory memory)
public void load(Program program)
public void run()

Dataminnet bestar av ord och varje ord finns pa en adress i minnet. Minnets storlek bestams
nir datormodellen skapas i huvudprogrammet. Varje ord kan anvindas for att lagra ett hel-
tal. Olika instanser av datormodellen kan ha olika representation av ett ord. Vilken som skall
anvindas bestdms ndr minnet skapas. Programmet &r en lista av instruktioner. Det finns en
programriknare som haller reda pa index for nésta intruktion som skall exekveras. Nér pro-
gramriaknaren dr negativ avbryts exekveringen.

Uppdragsgivaren kommer att anvinda féljande testexempel som beréknar och skriver ut 5!.

public static void main(String[] args) {
Program factorial = new Factorial();
System.out.println(factorial);
Computer computer = new Computer(new LongMemory(64));
computer.load(factorial);
computer.run() ;



public class Factorial extends Program {

public Factorial() {

Address n = new Address(0),
fac = new Address(1);

add (new Copy(new LongWord(5), n));
add (new Copy(new LongWord(1l), fac));
add (new JumpEq(6, n, new LongWord(1)));
add (new Mul(fac, n, fac));
add(new Add(n, new LongWord(-1), n));
add (new Jump(2));
add(new Print(fac));
add (new Halt());

I exemplet representeras ord i minnet med klassen LongWord som anvénder typen long for att
representera heltal. Eftersom konkurrenterna experimenterar med med datorer med dubbelt sa
langa ord vill uppdragsgivaren att klasserna skall utformas sd att man kan lagga till klasser
for VeryLongWord och VeryLongMemory utan att &ndra pa ndgot utom main och Factorial.
Dessa nya klasser skall ej implementeras. Det sista argumentet i konstruerarna fér Copy, Add
och Mul ir alltid adresser. Alla argument till instruktionskonstruererarna utom heltalen i hopp-
instruktionerna &r antingen adresser till ord i minnet eller konstanter representerade som ord.
Instruktionerna utfor féljande atgérder.

e Copy kopierar det ord som anges av det forsta argumentet till den adress i minnet som
finns i den andra argumentet.

e Add och Mul adderar resp. multiplicerar de ord som ges av de tva forsta operanderna och
ldgger resultatet pa den address som ges av det tredje argumentet.

e Jump sétter programriknaren till det instruktionsindex som finns i argumentet.

e JumpEq jamfor de ord som ges av andra och tredje argumentet och sétter programriknaren
till det instruktionsindex som finns i det forsta argumentet om de &r lika.

e Print skriver ut det ord som anges av argumentet.

e Halt sidtter programriknaren till ett negativt véarde.
Testprogrammet ger en utskrift av instruktionerna i factorial och resultatet av exekveringen.

CPY 5 [0]

CPY 1 [1]

JEQ 6 [0] 1
MUL [1] [0] [1]
ADD [0] -1 [0]
JMP 2

PRT [1]

HLT
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I utskriften av programmet #r minnesadresser omgivna av hakparenteser.



3 Uppgift

Uppgiften skall 16sas i grupper om fyra studenter. I undantagsfall kan kursansvarig larare medge
mindre gruppstorlek.

Uppgiften loses i tva steg. I det forsta steget gor gruppen ett forslag till vilka paket, klasser,
attribut och metoder som behovs for implementeringen och redovisar detta i form av klassdia-
gram. For varje paket skall det finnas ett klassdiagram som visar alla klasser som ni sjdlva skall
implementera med alla attribut och metoder som ni férutser behovs.

Infor arbetet i gruppen bor du fundera pa foljande.

1. Det finns ca 15 klasser och grénssnitt i programkoden ovan och det behovs ytterligare nagra
for att kunna implementera programmet. Vilka klasser saknas och vilka ar granssnitt resp.
klasser? Det finns ytterligare aritmetiska instruktioner och hoppinstruktioner med andra
jamforelser &n de som syns i testexemplet. Utformning och implementering av dessa ingar
inte i uppgiften men designen skall gora det lédtt att tillfoga dem senare.

2. Klassen Program tillhandahaller tydligen metoden add for att lagga till en instruktion till
programmet. Om man later Program utvidga en ldmplig klass i java.util behover man
inte implementera metoden. Vilken klass bor man utvidga?

3. Klasserna skall fordelas pa minst tva paket. Vilka paket bor finnas och hur fordelas klas-
serna?

4. Studera designmonstret Command i kapitel 13 och hur det anvénds i kapitel 18. Var och
hur bor det anvéndas i uppgiften.

5. Studera designmonstret Template method i kapitel 14 och anvdndningen i kapitel 19.
Monstret skall anvéndas for att undvika duplicerad kod i likartade klasser. Var kan detta
bli aktuellt?

6. Studera designmonstret Strategy i kapitel 14. Hur anvinder man monstret for att hantera
Address- och LongWord-operander pa ett enhetligt sétt?

7. Nar man exekverar Add-instruktionen skall man utfora en addition. I vilken klass skall
additionen utforas?

8. Rita ett sekvensdiagram pa papper, som visar alla inblandade objekt nér ADD-kommandot
i Factorial exekveras.

Det finns manga verktyg (Computer Aided Software Engineering, CASE) som understodjer mo-
dellering, design, implementering, refactoring, testning och grupparbete. I denna kurs anvéands
Eclipse som &r fri programvara och det bésta som finns f6r utveckling i Java. Klassdiagram skall
konstrueras med valfritt Eclipse-baserat verktyg. Lagg inte tid pa att forsoka fa diagrammen att
se ut precis som ni eller lararen skulle 6nska. De skall bara anvindas for att underldtta designdis-
kussionen. Diagrammen skall visa alla egna klasser med alla attribut, metoder, generaliseringar
och realiseringar.

Den elektroniska inlamningen skall innehalla klassdiagrammen som bilagor. Den skall goras
senast ett dygn fore designmotet. Sekvensdigrammet bifogas elektroniskt eller medféres vid
motet. Vid motet vill ldraren ha svar pa fragorna. Diskussionen foranleder ofta en revidering av
designen. Undermalig inlimning medfor att motet stélls in och att gruppen far inkomma med
ett reviderat forslag.



I det andra steget implementerar gruppen programmet och redovisar genom elektronisk inlamning
av reviderade UML-diagram och programkoden. Vidare skall nedlagd arbetstid for uppgiften re-
dovisas for varje deltagare utan angivande av namn. Lirarens granskning kommer att fokusera
pa design och implementering. Darfor dr det viktigt att diagrammen innehaller all visentlig
information, att koden &r vélskriven och att klasser, metoder och attribut har vil valda namn.
Inl&dmning skall ske senast sondagen den 26 september.

4 Inlamning

Inldimning av UML-diagram och programkod goérs med e-post. Mottagare dr edaf10 (for bada
kurserna), pa doménen cs.1lth.se.Subject-raden skall innehalla

computer by userl user?2 user3 usery

déar userl-4 &ar gruppmedlemmarnas anvindaridentiteter pa efd-systemet. Breven hanteras pa
institutionen av ett program som heter Sam som distribuerar posten till ldrarna pa kursen.
Ordet computer identifierar vilken uppgift det handlar om. Det &r tillatet att anvénda versaler.
Ordet by avskiljer uppgiftsnamnet fran listan med gruppmedlemmar och far utelimnas. Sam
tolkar kommatecken och ord som det inte kdnner till som mellanslag. Lirarens svar gar till alla
gruppmedlemmar. Efterféljande korrespondens skickas till samma adress med samma titelrad.

UML-diagram bifogas som jpg eller pdf. Om du inte kan producera nagot av dessa format far
du lamna diagram pa papper till din handledare.

Programkod bifogas pa motsvarande sitt genom att exportera src-katalogen som en zip-fil.



