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Tillatna hjédlpmedel for denna del av tentamen:

e Java snabbreferens.
o Kursboken: Java Network Programming av Eliotte Rusty Harold.
e Valfri larobok i Java.

o Utskrift av OH-bilder fran foreldsningarna.

Denna tentamen i kursen Natverksprogrammering bestar av tva delar — en del som innehaller fragor av
teoretisk/principiell /utredande karaktar och en del som innehaller praktiska programmeringsuppgif-
ter. Detta &r del 2. Den ska du ha erhallit tillsammans med ett firgat tentamensomslag niar du lamnade
in din 16sning pa del 1 av tentamen.

For godkdnt betyg pa tentamen krdvs sammanlagt minst 20 podng pa tentamen, varav minst 8
poédng pé vardera deltentamen. For hogre betyg kravs naturligtvis mer, sd gor sd manga uppgifter du
kan.

1. Strommande video

I kursen Realtidsprogrammering, som ges vid Institutionen for datavetenskap, forekommer ett pro-
jekt i vilket man konstruerar ett ndtverksbaserat videoovervakningssystem. Bilder 6verfors i “real-
tid” fran ett antal kameror kopplade till ndtverksanslutna datorer (kallade “kameraservrar”) sprid-
da i byggnaden som ska 6vervakas till en, eller flera, central(a) 6vervakningsstation(er) (kallad(e)
”dvervakningsklient(er)”) dér de visas pa en skdrm. Videostrommen fran kamerorna utgors av en
sekvens av individuella JPEG-bilder (stillbilder). Din uppgift ar att hjdlpa studenterna pa kursen att
skriva koden som behovs for att 6verfora bilderna via nétverket.

Overvakningsklienten
Pa 6vervakningsklienten, dvs den dator som tar emot bilderna, anvénds en klass enligt nedansta-
ende beskrivning:

class VideoReceiver {
/** Create an object which allows the client to connect to a camera server
and request images at will. The address to the server is given as the

argument to the constructor. Returns as soon as the object is initialized.

public VideoReceiver(String address) throws IOException;

/** Send a request to the server to send the next image over the network.
Then, the method blocks until the image arrives. The image is returned
as a byte vector with a length (<30000 bytes) exactly fitting the size
of the JPEG image. */

public byte[] receive() throws IOException;

/** Disconnects from the server. */
public void close() throws IOException;

*/
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Som antyds av beskrivningen sa kastas alla eventuella IOException bara vidare upp i anropskedjan
om nagot gar fel vid anrop av metoderna.

Kameraservern
P& serversidan behovs en motsvarande klass for att ta emot uppkopplingar frdn ¢vervakningskli-
enter och for att skicka bilder 6ver nétverket:

class VideoTransmitter {
/** Create an object capable of sending images to supervision clients, if
connected. Throws an IOException if there is problems initializing the
object due to network problems. Returns as soon as the object is initialized. */
public VideoTransmitter() throws IOException;
/** Informs the object that a new image is available for sending to the
supervision clients if they should so request. */
public void send(byte[] image);
b

Det &r inte sdkert att overvakningsklienten/natverket hinner med att ta emot/férmedla bilder i
samma takt som kameran genererar dem. For att fa bra flyt i videosekvensen och inte 6verbelasta
nétverket maste vi darfor kasta bilder som vi inte hinner med att ta hand om. Darfor ska bilder bara
skickas ut pad natverket efter en direkt begédran fran klienten. Klienten skickar inte en ny begiran
forrdn den har tagit emot och behandlat den gamla bilden. Vi vill & andra sidan inte heller skicka
samma bild tvd ganger. Om klienten begér bilder snabbare d4n vad kameran kan generera vill man
i stéllet invénta nésta bild innan denna skickas 6ver till klienten.

Klassen VideoTransmitter fungerar darfor enligt foljande: Sa fort ett objekt av klassen skapats
ska den vara beredd att acceptera uppkopplingar fran 6vervakningsklienter. Den ska kunna hantera
flera uppkopplingar samtidigt. Ovriga delar av servern, som du inte ska skriva koden fér, kommer
att kontinuerligt ta nya bilder frdn kameran (25 Hz) och for var och en av dessa bilder anropa
operationen send() — dven innan dess en klient kopplat upp sig. Operationen send () féar aldrig
blockera (i ett wait () eller p.g.a. I/O) utan ska returnera med minimal férdréjning. Annars hinner
vi kanske inte med att ta hand om alla bilder fran kameran.

Bilder skickas ddremot bara ut pa nétverket om en klient verkligen ar uppkopplad och bara da
klienten faktisk har begart att en ny bild ska skickas (genom anrop av VideoReceiver.receive()).
Nér en begédran om en ny bild anldnder ska den senast fran kameran erhdllna bilden skickas (para-
metern i senaste anropet av send()). Om vi har skickat en bild och vi inte erhdller en ny bild fran
kameran innan nésta bildbegéran fran klienten tas emot ska servern vanta med svaret till klienten
tills send () anropats pa nytt och en ny bild finns tillgénglig.

Om det uppstar nétverksfel av nagot slag pa serversidan, eller om klienten kopplar ned forbin-
delsen till servern, ska servern sluta sinda bilder till klienten (koppla ned anslutningen).

Observera: JPEG-formatet som bilderna lagras i utnyttjar en form av datakomprimering vars ef-
fektivitet beror pa bildens innehall. Storleken pa de fardiga bilderna kan dérfor variera fran bild till
bild, men ar dock aldrig stérre an 30000 bytes. Bilderna lagras darfor i byte-vektorer av varierande
langd (beroende pa bildstorlek). De enskilda byte-elementen kan ha godtyckliga varden, dvs alla
tillatna vdrden for en byte dr mojliga. De byte-vektorer som returneras av operationen receive ()
ska vara lika stora som de byte-vektorer som kom in som parametrar till operationen send ().

Implementera de tvéd klasserna VideoReceiver och VideoTransmitter ovan tillsammans med
eventuella hjalpklasser /trddar du kan tinkas vilja inféra !. Anvand TCP som 6verféringsmekanism
vilket garanterar att information inte forsvinner pa natverket. Eftersom det tar for ldng tid att
oppna en ny TCP-férbindelse for varje bild maste vi lata forbindelsen vara 6ppen sa lange klienten
ar ansluten till servern och skicka alla bilderna 6ver samma strom.
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Slut — Glad Sommar!

1 Ledning: Skapa/starta eventuella hjilpobjekt/hjalptradar i tva givna klassernas konstruktorer. Lagg dock ingen serverfunk-
tionalitet i konstruktorerna. I enlighet med kodkommentarerna ovan ska ett anrop av konstruktorerna bara initialisera objekten.




