Übungen zu OOVS

© 2002 Rüdiger Kapitza, Meik Felser Universität Erlangen Nürnberg, Institut für Informatik 4

Übungsaufgabe #4: Whiteboard - Client/Server (Abgabe bis , 27. Mai 2002 16:00) 25 Punkte^{06.5.2002}

In dieser Aufgabesolldas Whiteboardaus der vorherigenAufgabeso erweitertwerden, dass eine Zeichnung von mehreren Rechnern aus bearbeitet werden kann. KopierenSie dazu alle Dateien aus Aufgabe3 in das Verzeichnis aufgabe4. Es kann auch die Musterlösung verwendet werden, die unter /proj/

i4oovs/pub/aufgabe3 (ab 11.05.2002) verfügbarist. ZurLösung der Aufgabewerden die aus der Ta-

felübungbekannten Datenströme (Streams), dieNetzwerkkommunikationüber Sockets und Threads benötigt. Umauf die Zeichnungvonverschiedenen Rechnern aus zugreifenzu können, solldas Whiteboardineinen Server-Teilund einen Client-Teilaufgeteiltwerden. Der Server verwaltetein Modelder Zeichnung,dieses wirddurch eine Klasse vom Typ ShapeContainer repräsentiert. Die Clients sollen die Darstellungund Steuerung übernehmen. WirddieZeichnungam Clientverändertso wirdder Server über diese Änderungen informiertund ändert das Modelder Zeichnung.Anschließendinformiertder Server allebeteiligtenClients.

Die Aufgabe ist zur einfacheren Bearbeitung in folgenden Teilaufgaben untergliedert:

a) DieKlassen sollen fürdie Aufgabeauf Pakete aufgeteiltwerden. DieAufteilungsollwiefolgtgeschehen: • Das Paket whiteboard soll alle Klassen enthalten die sowohl vom Server als auch vom Client genutzt werden.

• Das Paket whiteboard.server soll alle Klassen enthalten, welche nur vom Server genutzt werden.

• Das Paket whiteboard.client enthält die Klassen die nur vom Client genutzt werden. • Das Paket whiteboard.shapes soll alle Shape-Klassen enthalten.

b) Die Funktionalitätder Methode addShape(String spec) soll aus dem ShapeContainer entfernt werden und in die Shape-Basisklasse verlagert werden. Hierzu implementieren Sie eine Methode

public static Shape createShape(String spec) inder Klasse Shape. Desweiteren benö-

tigen wirzum eindeutigen Referenzieren von Shape-Objekten eine globaleindeutige ID,da Objektreferenzen über verschiedene JVMshinwegnichtgültigsind. DieKlasse solldafüreine Klassenvariable

id besitzen. Implementierensie zum VergleichenvonObjektennoch die Methodepublic boolean
isIdentical(Shape s), welche an hand der ID zwei identische Objekte erkennt.

c) Passen Sie das Interface ShapeContainer und die Klasse ShapeContainerImpl wie folgtan.

Das Interface ShapeContainer soll um folgende Methoden ergänzt werden:

public void addShape(Shape s);

Diese Methode ersätzt die MethodeaddShape(String spec).

public Vector getShapes();

Diese Methode soll einen Vector mitallen Shape-Objekten die imContainer enthalten sind zurück liefern.

public void updateShape(Shape s);

Da beim Verändernvon Objekten(z.B.Verschieben)nur das lokalvorhandene Objektverändert wird, nichtjedoch die Objekteauf anderen Rechnern, istes nötignach dem Verändernden ShapeContainer über veränderte Objekte zu informieren.Die Methode updateShape() soll dieses übernehmen. In Teilaufgabe e) wird diese Methoden benötigt. UmbeliebigvieleShapes verwaltenzu könnensollendieShape-Objekte inder Klasse ShapeContai-

nerImpl nun in einemVector anstelle eines Arrays gespeichert werden.

d) DieKommunikationzwischen den Clientsund dem Server sollüber Socket-Verbindungengeschehen.

ImplementierenSie hierzueine Klasse Server diean einem bestimmtenPortVerbindungenentgegen nimmt.AlsPortnummer soll Ihre Benutzerkennung aus dem CIP-Pooldienen, diese können Sie mit dem Programm id ermitteln.Für jede geöffnete Verbindungsollder Server jeweilseinen Thread erzeugen, welcher Anfragenvom Cliententgegen nimmtund die Änderungen in das interne Modelder Zeichnungübernimmt.Das Modelsolldurchdie Klasse ShapeContainerImpl repräsentiertwerden.

Übungen zu OOVS

© 2002 Rüdiger Kapitza, Meik Felser Universität Erlangen Nürnberg, Institut für Informatik 4

Über die Verbindungwerden Anfrageninder Formvon Request-Objektenausgetauscht. Eine Implementierung der Request-Basisklasse findensie unter /proj/i4oovs/pub/aufgabe4. Der jeweilige Thread liestvomSocket über einen Objektstreamdie Request-Objekteein und ruftan diesem die Methodeperform(ShapeContainer) auf. Umalle Clientsüber Veränderungen am Modelzu Informierendient ein weiterer Thread. Dieser wird von allen anderen Threads über eingehende Anfrageninformiertund sendet die Request-Objektean alle Clients weiter.Wenn ein neuer Clientsich mitdem Server verbindet so bekommt er von diesem Thread alle Shapes mit Hilfe vonAddRequest-Objekten übermittelt.

e) VerändernSie die Klasse WhiteBoard nun so, dass die Klasse anstelle vonShapeContainerImpl eine Klasse ShapeContainerProxy benutzt. Diese Klasse implementiertebenfalls das Interface

ShapeContainer. BeimErzeugen einer Instanz solleine Socket-Verbindungzum Server aufgebaut

werden. Über diese Verbindungwerden Veränderungen inFormvon Request-Objektenweitergelei-tet. Der Proxy soll das Modelder Zeichnungcachen, um bei einem paintDrawing()-Aufrufnichtbeim Server anfragen zu müssen. DerShapeContainerProxy besitzt hierfürein ObjektvomTypShape-

ContainerImpl und bearbeitet mitHilfeeines eigenen Threads ankommende Veränderungsanfra-

gen vom Objektstream. DieMethodenupdateShape(), addShape() und deleteShape() sollenso implementiertwerden, dass jeweilseine Anfragean den Server geschicktwird.Durchden Callbackdes Servers wirdanschließend auch der Cache vomClientverändertund die Aktualisierungder Darstellungam Bildschirm angestossen. DieMethodeupdateShape() sollnach dem Verschieben eines Objektes aufgerufenwerden und die Veränderung in allen Modellen anstossen.

Noch einige Tipps zum Schreiben der Client/Server Anwendung:

• Ein Objektstream überträgt den Zustand eines Objektes nur einmal. Anschließend werden nur noch eine symbolische Referenz übertragen. Um die Zustandsänderung eines Objektes zu übertragen kann entweder jeweils eine Objektkopie (clone()) übertragen, oder mit der Methodereset() der Objektstrom zurückgesetzt werden.

• Wirdvon der Benutzerschnittstelle eine Ausnahme ausgelöst, so kann diese nicht an den Server weitergereicht werden.

Darum sollten diese Ausnahmen vom Client behandelt werden. • Swing ist nicht Multithreadfähig.

Die Aufgabe kann nur gewertet werden, wenn sie mit dem abgabe-Programm pünktlich abgegeben wurde. (/proj/i4oods/pub/abgabe aufgabe4)

Die Abgabe ist möglich bis, 27. Mai 2002 16:00 Uhr.

whiteboard.server.Server whiteboard.client.Whiteboard

whiteboard.ShapeContainerImpl

whiteboard.client.ShapeContainerProxy

whiteboard.ShapeContainerImpl

n

1 Request

Request