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Laboration nr 4. Grindar
Avsikt

| denna laboration fér du tréna pa att anvanda abstrakta klasser, arv, dynamisk bindning och undantagshantering.
Dessutom fér du I3safran filer och anvanda generiska klasser.

Bakgrund

Nar man konstruerar digitala system utgar man frén enkla el ektroniska kretsar som brukar kallas grindar (gates).
Grindarnasin- och utsignaler &r elektriska spanningar pa"1ag nivad" eller "hdg niva". Dessa brukar betecknas som 0 och 1
(false resp. true). De enklaste grindarna avbildar pa elektronisk vag de logiska funktionernaicke", "och" samt "eller" och
kallas déarfor INVERTERARE, OCH-grindar resp. ELLER-grindar (NOT gates, AND gates resp. OR gates.). Man
anvander ocksd NAND-grindar och NOR-grindar. Dessa fungerar som OCH-grindar resp. ELLER-grindar fast med en
inventerare pa utgangssignalen. Nér digitala nét ritas anvands foljande symboler for att beskriva de grundldggande
grindarna. (x och y betecknar insignaler och z utsignaler.)

NOT AND CR

X —— 1 b—— z &

Uppgift 1
Nar du l6ser denna uppgift ar det lampligt att rita ett klassdiagram som visar arvsrelationerna mellan klasserna.

Vi skall utga fran tva granssnitt som beskriver grundldggande operationer hos grindar. Granssnittet Gate beskriver grindar
som kan ha utsignaler:

public interface Gate {
String getName () ;
void setName (String name) ;
void addOutput (InputGate g) ;
boolean getOutputValue () ;
void init () ;

}

Grindar som &ven har insignaler beskrivs av granssnittet:

public interface InputGate ({
void addInput (Gate g);
List<Gate> getInputs() ;
void inputChanged() ;

}

Din forsta uppgift &r att konstruera tvé klasser som modellerar grundl dggande beteende hos grindar:
AbstractOutputGate och AbstractInputOutputGate. Men forst en undantagsklass:

public class GateException

Denna undantagsklass skall anvandasi fortsattningen for att rapporterafel som uppstér i grindklasserna. Lt
GateException varasubklasstill standardklassen Runt imeException. Klassen skall ha en konstruktor med en
stréng som parameter. Denna parameter skall anvandas for fel meddelanden.
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public class AbstractOutputGate implements Gate

Klassen skall hainstansvariablerna: name, som innehdller grindens namn, outputvalue, sominnehaller grindens
aktuellautsignal (false eller true) samt enlista, outputs, vilken skall varaen listainnehdllande referenser till de
grindobjekt (av typen InputGate) som ar kopplade till utgangen pé den aktuella grinden. Observera att alla
instansvariabler skall vara privata.

Klassen skall ha foljande instansmetoder:

public String getName ()
ger grindens namn som resultat.

public void setName (String s)
andrar grindens namn till s.

public void addOutput (InputGate g)
kopplar utsignalen hos denna grind till g.

public boolean getOutputValue ()
returnerar vardet i instansvariabeln outputvalue.

public void init ()
beréknar utsignalens startvérde och lagger dettai variabeln outputvalue. (Initieringen kan inte gorasi en
konstruktor eftersom allainsignaler till grinden méste kopplas innan berdkningen kan ske.)

protected void outputChanged (boolean newValue)

en metod som kan anropas frén subklassernas metoder for att tala om for grinden att dess utsignal skall andras. Det
nya vérdet ges som parameter. Metoden skall uppdaterainstansvariabeln outputvalue med det nyavérdet. Nér
detta har skett skall den tala om for alla grindar som har utsignalen fran den aktuella grinden som insignal att vardet
har andrats.

public abstract boolean calculateValue ()

en abstrakt metod som skall berdkna och returnera utvardet for den aktuella grinden, utgaende frén insignalernas
varden. Hur berdkningen gér till beror forstas pa vilken typ av grind det & och implementeras genom att
Overskugga metoden.

public class AbstractInputOutputGate
extends AbstractOutputGate
implements InputGate

Klassen skall haen instansvariabel: inputs, vilken skall varaen listainnehdllande referenser till de grindobjekt (av
typen Gate) som &r kopplade till ingangarna pa den aktuella grinden. Senare i laborationen skall tidsf6rdrojningar
laggasin. Déarfér skall klassen dessutom ha en privat klassvariabel (statisk variabel), delay, av typen int. Observera
at variablerna skall vara privata. Variabeln delay skal initierastill t.ex. 100 ms;

Klassen skall haféljande metoder:

public void addInput (Gate g)
kopplar g som input till denna grind och denna grind som output hos g.

public List<Gate> getInputs()
returnerar en listamed alla grindar vilkas utsignaler utgor insignaler till den aktuella grinden.

public void inputChanged ()

anropas for att tala om for grinden att nagon av dessinsignaler har andrats.. Den skall berdkna ett nytt utvarde for
den aktuella grinden. Dérefter skall den omedelbart tala om for grinden att dess utsignal skall éndras. (Metoden blir
alltsd har mycket enkel, men skall goras mer komplicerad senare nar tidsfordrojningar 1aggsin.)

protectd void checkInputs (int minInputs)
kontrollerar att grinden har minst minInputs insignaler. Om sdinte &r fallet kastas undantaget
GateException med information om hur manga som fattas. Metoden har skyddad access och skall endast
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anvandasi subklasserna.

public static void setDelay (int ms)
sétter grindnétets tidsfordréjning i instansvariabeln delay till ms.

public static int getDelay()
returnerar grindnétets tidsférdrojning.

public class AndGate extends lampligbasklass,
public class OrGate extends l&mpligbasklass,

public class NotGate extends lampligbasklass,
public class NandGate extends |&mpligbasklass,
public class NorGate extends lampligbasklass

Dessa klasser méaste alla Gverskugga metoden:

public boolean calculateValue()

metoden skall forst kontrollera att den aktuella grinden har tillrackligt méngainsignaler. For allautom NotGate
géller att det maste finnas minst tvainsignaler. For NotGate galler att det maste finnas exakt en insignal. Om det
visar sig att antalet insignaler inte stdmmer skall calculateValue signaeradetta genom att kasta ett undantag
av typen GateException. Felmeddelandet skall innehdlla grindens namn och en lamplig beskrivning av felet.
Om antalet insignaler & korrekt skall calculatevalue berdkna utvardet for den aktuella grinden, utgdende fran
insignalernas varden. Observera att calculateValue inte skall &ndra grindens utsignal. Den skall bara ge det
ber&knade vérdet som resultat.

Klassen NotGate maste, férutom metoden calculatevalue, dven 6verskugga metoden addInput. Metoden
skall, innan den kopplar in den nya grinden, kontrollera att man inte forsoker koppla mer &n eninsignal. | safall skall
GateException kastas.

public class SignalGate extends |lampligbasklass

Klassen anvands for att beskriva konstantainsignaler till det nét man vill koppla upp. Man kan ténka sig en signalgrind
som en "l&tsasgrind” som saknar insignaler och som alltid ger samma utsignal. Klassen skall ha metoderna:

public void setValue (boolean newValue)
fér en parameter som anger den konstanta signalens varde. Metoden skall talaom for grinden att dess utsignal skall
andrastill newvalue.

public boolean calculateValue()
Skall helt enkelt ge grindens utsignal som resultat.

Testkdrning

Det finnstre féardiga huvudprogrami Gatetestl.java, Gatetest2.java, ochGatetest3.java, somdukan
anvanda for att testadinaklasser. Gatetest1 simulerar nétet i foljande figur, vilket bildar operationen exclusive or.

X

&

N

y &

Programmet Gatetest2 simulerar ett ndt som bildar en en-bitars jamforare. Natet har tvainsignaler a och b samt tre
utsignaler fa, fb och fe. Om a>b skall fa bli 1 och de évriga utsignalerna 0, om b>a skall fb bli 1 och de évriga
utsignalerna 0 och om a=b skall fe bli 1 och de 6vriga utsignalerna 0.

Natet som programmet Gatetest3 simulerar har tre ingdngssignaler a, b och c. Om minst tva av signalerna ar 1 skall
utsignalen z bli 1, annars skall den bli 0. Studera programmet och rita upp det nét det simulerar.
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Uppgift 2

Grindklasserna skall naturligtvis kunna anvandas for att simulera olika nat. Det blir da lite klumpigt om man méste skriva
ett nytt huvudprogram for varje nét. Dérfor skall vi i fortsattningen beskriva ndten med hjép av konfigurationsfiler.
Programmet CircuitvViever, vilket vi &terkommer till, kan visualisera grindnét i ett fonster. For att mojliggora detta
maste vi forst Gversitta konfigurationsfiler till grindnét i ett format som Circuitviever kan hantera

En konfigurationsfil & en textfil i vilken det pa varje rad finns information om en grind. Forst star grindens namn (ett
namn man hittar pa sjalv). Darefter star grindens typ (t.ex. AND, NOT eller SIGNAL). Sigt pa varje rad finns en lista med
grindnamn. Dessa anger vilka grindar som skall kopplas som insignaler till den aktuella grinden. Det & ocksa tillétet att
laggain rader med kommentarer. Dessainleds med tecknet '*’ eller '/". Studera som exempel konfigurationsfilen

xor . txt vilken beskriver nétet i figuren ovan. Filen har utseendet:

** xOor **
x SIGNAL
y SIGNAL
x' NOT x
y' NOT y
al AND x y'
a2 AND y x'
z OR al a2

Att bygga ett grindnat frén en sddan konfigurationsfil kan gorasi tre steg:

1. Léastexten fran filen och sparainformationen i en parsningstabell som avbildar grindnamn pa radnummer, grindtyp
och insignaler. (Radnumren skall ingdi ev. felutskrifter.)

2. Uppréttaen grindtabell som avhildar grindnamn pé grindobjekt genom att genoml 6pa parsningstabellen och ladda
klasserna som motsvarar de aktuella grindtyperna. Ex. Om grindtypen "AND” finnsi tabellen skall klassen
AndGate laddas och instansieras.

3. Genoml6p parsningstabellen igen och kopplaihop grindobjekten i grindtabellen enligt informationen om insignalerna
i parsningstabellen.

1 2 3

X —>» [ 2, "SIGNAL", [] ] X —>» X —> | :SignalGate

y —» [ 3, ”SIGNAL", [] ] y —» y —» N
X —> [ 4ot =] ] X —» X “ :NotGa
y —» [ 5,”NOT”, ["y"] ] y —> y MQ
al —» [ 6,"AND", ["x","y" "] ] al —» al

a2 —» [ 7,"AND”, ["y" , "x'"] ] a2 —» a2

z —>» [ 8,"OR", ["al”,"a2"] ] 7 —» z
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Din uppgift & nu att fardigstalla foljande klass for inlasning av grindnat frén konfigurationsfiler:
public class CircuitParser ({
private static class ParseData {
int lineNo = 0;
String gateType;
List<String> inputNames;

}

public static Map<String,Gate> loadCircuit (File file) { ... }
private static Map<String, ParseData> parseConfigFile (File file) { ... }

private static Map<String,Gate> loadGateClasses (
String fileName,
Map<String, ParseData> parseTable) { ... }

private static void connectGates (String fileName,
Map<String, ParseData> parseTable,
Map<String,Gate> gateTable) { ... }

private static boolean isComment (String s) { ... }

Den internaklassen parseData anvands for att lagrainlast information (utom grindnamnet) frén en rad i
konfigurationsfilen. Eftersom klassen bara &r synlig internt behdver inte instansvariablernavara privata.

e public static Map<String,Gate> loadCircuit (File file)
laser konfigurationsfilen £1i1e och bygger upp det nét som beskrivsi filen. Som resultat skall loadCircuit ge
ett varde av typen Map<String, Gate>. Det &r alltsd en avbildningstabell dar nycklarna &r grindarnas namn och
vérdena referenser till Gate-objekt. Metoden skall |6sa problemet enligt trestegsmetoden ovan genom att p&
lampligt sétt utnyttja klassens privata metoder nedan.

e private static Map<String, ParseData> parseConfigFile(File file)

laser konfigurationsfilen och skapar en parsningstabell, vilken sedan returneras. Tabellen skall ha en avhildning fér
varjerad i filen enligt punkt 1 ovan. Om filen inte gér att 6ppna skall ett undantag av typen GateException
kastas. Grindtypen skall kunna skrivas béde med stora och sma bokstéaver. Vid lasningen av filen skall ocksa
kontrolleras att inte tva eller flera grindar getts samma namn i filen. (Tips. Anvand LinkedHashMap, vid
genomldpning av tabellen fas d& grindarnai samma ordning som de ligger i filen.)

e private static Map<String,Gate> loadGateClasses (
String fileName,
Map<String, ParseData> parseTable)

genomldper parseTable och skapar en avhildningstabell med Gate-objekt , enligt punkt 2 ovan.

Nar du skapar Gate-objekten ar det inte till &tet att ha en if-sats eller switch-sats dar du testar vilken typ som stod i
filen. (Det & intetillrackligt flexibelt.) Du skall istéllet utnyttja att standardklassen java.lang.Class
innehdller ett par metoder for att skapa nya objekt av en viss klass om man vet klassens namn. Studera féljande
uttryck i vilket className & en variabel av typen String:

Class.forName (className) .newInstance ()

Om className t.ex. innehdller texten "AndGate" saladdar forName klassen AndGate (fran klassfilen
AndGate.class) och dérefter skapar newInstance ett nytt objekt av klassen. (Uttrycket har typen Object,
saman far gora en typomvandling innan man tilldelar resultatet till en variabel.) Om variabeln className
innehdller namnet pa en klass som inte finns eller om klassen inte har négon default-konstruktor kastar uttrycket
ovan ett undantag. Detta kan man utnyttja for att kontrollera att det inte stér négot felaktigt typnamn i
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konfigurationsfilen. Parametern £ i 1eName innehdller namnet pa konfigurationsfilen. Namnet skall inga i
eventuella felmeddelanden, se nedan.

e private static void connectGates (String fileName,
Map<String, ParseData> parseTable,
Map<String, Gate> gateTable)

genomldper parseTable och kopplar ihop grindarnai gateTable enligt steg 3 ovan.

e private static booelan isComment (String s)
returnerar true om s innehdller en kommentar, annars false.

Allaundantag som kastasi CircuitParser skal varaav typen GateException och skal, forutom géva
felmeddelandet, ocksd innehdlla filens namn och radnumret for felet. Exempel:

Felutskrifti parseConfigFile:
In file: jkvipp.txt, row 6: the name x is already used
Felutskrifti 1oadGateClasses:
In file: xortest.txt, row 3: unknown circuit type: ALLAN
Felutskrifti connectGates:
In file: logic.txt, row 6: unknown circuit name: tjoho
Testkérning
Det finns ett fardigt testprogram med namnet CircuitViever.java som du kan anvéandai fortsdttningen. Detta
program later anvandaren valja en konfigurationsfil med hjalp av en fildialog och anropar sedan 1oadCircuit. Om
konfigurationsfilen & korrekt och 1oadCircuit har byggt upp nétet parétt satt kan man i ett grafiskt fonster
experimentera med olikainsignaler och studera utsignalerna fran grindarnai nétet.
Provkdr programmet genom att véljafilernaxor . txt, comparel.txt ochnandtest.txt. Dessasimulerar samma
nét som programmen Gatetestl, Gatetest2 och Gatetest3 gjordei uppgift 1. Provkor ocksa med
konfigurationsfilen compare4 . txt som beskriver en 4-bitars jamforare. Provkor slutligen med filernafell. txt,

fel2.txt, fel3.txt, feld.txt, fel5.txt, fel6.txt och fel7.txt. Dessainnehdler olikatyper av fel
vilkaallaskall resulterai att undantaget GateException kastas.

Uppgift 3

| de nét vi kopplat upp hittills har utsignalerna varit entydigt bestamda av insignalerna vid en viss tidpunkt. S&dana nat
kallas kombinatoriska nat. Om man aterkopplar utsignalernai ett nat till ingdngarna far man en annan typ av nét, sk.
sekvensnat. | dessa beror utsignalerna inte bara pa de aktuellainsignalerna, utan ocksa pé vilket tillstand nétet befinner sig
i sedan tidigare. Man kan anvanda sig av sadana nét for att &stadkomma en minnesfunktion. Som exempel kan vi studera
foljande ndt som beskriver en sk. SR-latch.

r

21 pb—r—q

[ > 1 q

S

—

Om signalenr (reset) & 1 och s (set) & 0 kommer utsignalen q att favardet 0. Om signalen's & 1 och r & 0 kommer
istdllet utsignalen q att fAvardet 1. Utsignalen g’ kommer i bada dessa fall att f& det inverterade vardet av . Om bader
och s & 0 hamnar natet i ett stabilt tillstand dar g och g’ behaller (minns) sina varden. Om bader och s &r likamed 1
hamnar nétet i ett labilt tillstdnd dar utsignalerna & odefinierade. Denna kombination av insignaler ar darfor otillaten. En
SR-latch anvands for att kommaihag en binar siffra. Natet i figuren finns beskrivet i konfigurationsfilen srlatch. txt.
Provkor Circuitviewer med dennafil och studeravad som hander!

Att det inte fungerar beror pa att dina Gate-klasser inte tar hansyn till att grindarna kan vara &terkopplade. Darfor
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hamnar man i en situation dar de olika Gat e-objekten anropar varandra cirkul &rt. Det uppstar en oandlig rekursion. Din
uppgift & nu att gora de justeringar som behdvs for att man skall kunna ha aterkopplade nét. Samtidigt skall du laggain
tidsfordrojningar i grindarna. Detta maste man ha om man skall kunna simulera s.k. flanktriggade vippor, nét dar man har
klockpulser och dar insignalerna endast kan paverka utsignalerna under klockpulsens positiva eller negativa flank.

Det behovs inga storre forandringar. Det &r framfor allt metoden input Changed i klassen
AbstractInputOutputGate som behover dndras. Hittills har den ju péverkat grindens utsignal omedelbart, men nu
skall du laggain en fordrojning. Borjamed att [8ggatill en Timer i klassen Abstract InputOutputGate och |8t
objektet sjalvt varalyssnare. Tanken &r att dennatimer skall varaigang nér det beraknade vardet hdller pd att verforastill
grindens utsignal. N&r metoden inputChanged anropas skall den borja med att undersdka om timern redan &r igang
(metoden i sRunning kan anvandas). Om s &r fallet skall metoden input Changed inte gora ndgonting. Annars skall
det nya utvardet beraknas utgéende fran ingangarnas varden. Om det visar sig att det nya véardet avviker fran den
nuvarande utsignalens varde skall det nya vérdet sparas, men annu inte dverforastill utsignalen. Istédllet skall d&timern
aktiveras sa att den ger en avbrottssignal efter en viss fordréjning. Anvand metoden set InitialDelay i timer-klassen
for att sétta fordréjningen. Nér avbrottet senare intréffar skall man stoppa timern och tala om for grinden att dess utsignal
skall &ndras.

Testkdrning
Provkor pa nytt programmet med konfigurationsfilen srlatch. txt och forvissadig om att det fungerar nu.

Studera sedan filen dlatch. txt. Det ndt den beskriver & en sk. klockad D-latch. Det & ett nat som har tvainsignaler,
en datasignal d och en klocksignal c. Det finns tva utsignaler g och q'. ' skall alltid varainversen av g. Datasignalen d
overforstill g nér klocksignalen ¢ & 1. Om ¢ & 0 kan d inte paverka utsignalen. D-latchen anvands darfor for att lagraen
binar siffra. Siffran som skall lagras andlutstill ingangen d medan klocksignalen ¢ & 0. Inskrivning i minnet sker sedan
nar ¢ séttstill 1. Testkor programmet med konfigurationsfilen dlatch. txt och forvissadig om att det fungerar sd som
beskrivits hér.

Provkor ocksafilen dvipp . txt. Den beskriver en flanktriggad D-vippa. Denna skall fungera pa samma sétt om den
klockade D-vippan, men dndringar i utsignalen kan bara ske da klocksignalen gér frén 0 till 1.

Provkor slutligen programmet med konfigurationsfilen jkvipp . txt. Dennabeskriver forstds en sk. Kvippa. Aveni
denna kan utsignalen endast paverkas nar klocksignalen vaxlar frén Otill 1. OminsignalernaJ och K har vardena 0,0
andras inte utsignalen, om de har vardena 1, 0 sétts utsignalen till 1, om de har vardena 0,1 sétts utsignalen till 0 och om
de har vérdena 1,1 véxlar utsignalen tecken.

Godkannande

Kéllkoden for de klasser som utvecklats av labgruppen skall skickasin via Fire. Koden skall vara vél strukturerad,
anvanda lampliga namn, vara snyggt redigerad och innehdlla lampliga kommentarer.
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