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Anvisningar
Tillatna hjalpmedel for denna del av tentamen:

+ Java snabbreferens.

+ Kursboken: Java Network Programming av Elliotte Rusty Harold eller An Introduktion
to Network Programming with Java av Jan Graba.

+ Valfri larobok i Java.

+ Utdelat komplement till 1aroboken (“Kompletterande kursmaterial”).

+  Utskrift av OH-bilder fran foreldsningarna - ej separata exempelprogram.

Denna tentamen i kursen Natverksprogrammering bestar av tva delar - en del som inne-
haller fragor av teoretisk/principiell/utredande karaktar och en del som innehéaller praktiska
programmeringsuppgifter. Detta ar del 2. Den ska du ha erhallit tillsammans med ett fargat
tentamensomslag nir du lamnade in din 16sning pa del 1 av tentamen.

For godkant betyg pa tentamen kriavs sammanlagt minst 20 poang pa tentamen, varav
minst 8 podang pa vardera deltentamen. For hogre betyg kravs naturligtvis mer, sa gor sa
manga uppgifter du kan.

Senast 2004-05-28 anslas pa institutionens anslagstavla vilka som deltagit i tentamen men
som, enligt institutionens noteringar, dnnu inte redovisat laborationerna eller projektet.
Deras skrivning rattas inte (och kan pa sikt komma att annulleras) savida inte riattelse skett
eller dispens erhallits fran ansvarig larare. Rattelse skall goras senast 2004-06-11.

Uppgifterna nedan kan innehalla en hel del beskrivningar pa vad som ska handa i olika
specialfall. Om du inte hinner med eller vet hur du ska hantera alla dess sa ar det battre att
du ignorerar dem och astadkommer en 16sning som fungerar i ovrigt an att du inte léser
uppgiften alls. En I6sning kan ge mycket poang dven om alla specialfall inte ar téckta.

(vand)



1. TicTacToe, eller “tre-i-rad”.

Det vilkanda spelet TicTacToe, eller “tre-i-rad”, spelas pa en spelplan bestaende av 3 ganger
3 rutor. Spelarna turas om att sitta sitt tecken, ett kryss eller en ring, i en ledig ruta. Den
vinner som forst far tre rutor i rad med sitt eget tecken. Om ingen har tre rutor i rad néar alla
rutor &r ifyllda blir det oavgjort. Din uppgift blir att skriva en server som man kan koppla upp
sig mot via Internet och spela mot andra anvindare pa niatverket. Servern ska implemente-
ras enligt foljande:

1.

Spelare kopplar upp sig mot servern med hjélp av programmet Telnet. Anvandargrans-
snittet blir alltsa helt textbaserat. Det medfor ocksa att inget speciellt klientprogram
behover utvecklas.
Nér en spelare kopplar upp sig ska han stéllas 1 vantelédge tills en motspelare ansluter.
Spelare paras ithop tva och tva i den ordning de ansluter till servern. Nar tva spelare ar
1thopparade borjar spelet.
Flera spel ska kunna vara igang samtidigt och nya spelare ska kunna ansluta nér som
helst.
Servern ska vara sa robust att den overlever att en forbindelse kopplas ned ovéntat.
Naturligtvis maste ett pagaende spel avbrytas om forbindelsen till den ena spelaren
bryts, och motspelaren ska informeras om detta, men andra pagaende spel ska ej paver-
kas och nya spelare ska kunna fortséatta att ansluta och starta nya spel.
Ett spel ska ga till sa att servern omvéxlande ber spelarna att skriva in var de vill plac-
era sitt tecken och presenterar lépande hur spelplanen ser ut. Om en spelare far tre
marken 1 rad ska spelomgangen avbrytas och spelarna informeras om utgangen. Det-
samma géller om spelplanen blir full utan att nagon har vunnit. Nar en spelomgang ar
slut ska spelplanen tommas och en ny spelomgang borja. Spelarna ska dock ha nagot
satt att avsluta spelet och koppla ned forbindelsen till servern nér de inte vill spela l1an-
gre.
Vailj sjalv lampliga ledtexter till spelarna och hur de ska mata in var de vill placera sina
tecken. Tank dock pa att Telnet skickar tva tecken nar man trycker pa radslutstan-
genten - vagnretur (teckenkod 13) och radframmatning (teckenkod 10). Likaledes bor
servern skicka dessa tva tecken nir man vill byta rad pa utmatningen.
For att underlatta hanteringen av sjalva spelplanen och for att avgoéra huruvida nagon
spelare har fatt tre tecken 1 rad kan du anvéinda klassen TicTacToeBoard som bifogas
pa nésta sida. Klassen kan féorutom att halla reda pa var alla tecken finns och om nagon
har fatt tre tecken i rad ocksa returnera en strdng som representerar spelplanens
aktuella utseende och som ar lamplig att skicka direkt till en Telnetklient. Vill du 4ndra
eller lagga till nagot 1 klassen gar det bra.
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/**
* A class representing a TicTacToe gane board.
* The squares are identified by their row and col um coordi nates, which
* both ranges fromO to 2.
*/
public class TicTacToeBoard {
private int[][] b;

/**
* Create a new ganme board
*
/
public TicTacToeBoard() {
b =newint[3][3];
}

/**
* Clear the contents of the board
*
/
public void clear() {
for(int r=0;r<3;r++) {
for(int c=0;c<3;c++) {

b[r][c] =0;
}
}
/**
* Test if the square at rowr and colum c is free
*
/

public bool ean isFree(int r,int c) {
return b[r][c]==0;

}
/**
* Place an X at the indicated coordinates
*
/
public void setX(int r,int c) {
b{rifc] = 1;
/**
* Place an O at the indicated coordinates
*
/
public void setQ(int r,int c) {
b[r][c] = 2;
}
/**
* Test if the ganme has been won
*
/

public bool ean gameWon() {

if (b[0][1]1==b[0][0] && b[0][2]==b[0][0]) return true;
if (b[1]1[1]==b[1][0] && b[1][2]==b[1][0]) return true;
if (b[2][1]1==b[2][0] && b[2][2]==b[2][0]) return true;
if (b[1]1[0]==b[0][0] && b[2][0]==b[0][0]) return true;
if (b[1]1[1]==b[0][1] && b[2][1]==b[0][1]) return true;
if (b[1]1[2]==b[0][2] && b[2][2]==b[0][2]) return true;
if (b[1]1[1]1==b[0][0] && b[2][2]==b[0][0]) return true;
if (b[1]1[1]1==b[0][2] && b[2][0]==b[0][2]) return true;
return false;

}

/**

* Creates a string that can be witten into a Telnet termnal in
* order to provide a "graphical" view of the game board.
*/
public String toString() {
StringBuffer s = new StringBuffer();
for(int r=0;r<3;r++) {
for(int c=0;c<3;c++) {
if (b[r][c]==0) {
s.append(’.");
} else {
if (b[r][c]==1) {
s. append(’ X' );
} else {
s. append(’ O );

}
}
s. append((char) 13);

s. append((char) 10);
}

return s.toString();



2. Internetradio via multicast

Nar kursansvarig for kursen Natverksprogrammering borjade doktorera 1991 noterade han
att nagon pa institutionen vid nagot tillfalle hade 16tt ihop en kabel som gjorde att man kunde
koppla valfri audioutrustning som var forsedd med ett horlursuttag till ljudingdngen pa de
Sun 3/60-maskiner institutionen da hade. Pa hyllan bredvid en av dessa maskiner stod en
gammal transistorradio.

Lite efterforskning visade dessutom att det var ganska latt att anvanda sig av ljudingangen
(och ljudutgdngen) mjukvarumissigt. Den inbyggda hardvaran omvandlade den analoga
inkommande signalen till en strém av bytes med hastigheten 8192 bytes/sekund (8-bitars sam-
pel med en samplingsfrekvens pa ca 8 kHz). For att spela upp denna digitaliserade ljudsignal i
den inbyggda hogtalaren i datorn behévde man bara i sin tur skicka denna insamplade
datastrom tillbaka till ljudhardvaran som omvandlade den till en analog signal som spelades
upp 1 hogtalaren.

Idén var given: Varfor inte ansluta transistorradion till ljudingdngen pa en maskin, skriva
ett serverprogram (som korde pa denna maskin) som laste in den digitaliserade ljudsignalen
och skickade ut den via natverket till alla pa institutionen som ville lyssna pa radio? Varje
anvandare startade ett klientprogram som kopplade upp sig mot servern och tog emot ljuddata
som sedan skickades till hogtalaren.

Uppgiften bestar av att implementera ett klient/server-system i Java enligt beskrivningen
ovan baserat runt multicast. Till din hjalp har du féljande fardigskrivna klass som kan anvan-
das for att lasa in digitaliserat ljud till en strom av bytes eller omvéant skicka den digitala
strommen till hogtalaren:

speci fication Soundl O {
[** Skapar ett objekt ned vars hjalp man kan |l &sa in en digitaliserad
signal fréan |judingangen eller skicka notsvarande signal till
hogt al aren */
public Soundl Q();

/** Laser in s& manga bytes som har hunnit sanplas in sedan operationen
anropades senast, och |lagrar dessa i vektorn “data”. Onfler bytes

finns tillgangliga an vad somryns i “data” |agras endast s& manga
bytes. Resten sparas till nésta anrop av “read”. Det antal bytes som
verkligen |agrades i “data” returneras somresultat av anropet.

Skull e inga data finnas tillgangliga blockerar anropet av “read” tills
m nst 128 bytes data finns tillgangliga. */
public int read(byte [] data);

[** Skickar de “n” stycken férsta bytes i vektorn “data” till hoégtal aren
for onvandling till en anal og signal och uppspel ning. */
public void wite(byte [] data,int n);
}

Av effektivitetsskél kan det vara lampligt att forsoka ldsa och skriva 1024 bytes eller mer
varje gdng man anropar read/wite ovan. Storleken pa den vektor data som anvinds som
inparameter bor alltsid vara minst 1024 bytes.

For att begriansa uppgiften nagot har vi redan skrivit klientdelen av programmet, vilken
aterfinns pa nésta sida. Din uppgift blir alltsa att skriva ett serverprogram som fungerar till-
sammans med detta klientprogram. Lat servern kontinuerligt skicka ut ljuddata pa nitet, oav-
sett om det finns nagon klient som lyssnar eller inte.
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i mport java.net.*;
import java.io.*;

public class NetworkRadi oC i ent {

public static void main(String args[]) {
Soundl O i o = new Soundl Q();
try {
Mul ti cast Socket ms = new Mil ti cast Socket (40099);
I net Address ia = | net Address. get ByNane("al | -systens. ncast. net");
nms. j oi NG oup(i a);
byte[] buf = new byte[ 65536];

Dat agr anPacket dp = new Dat agr anPacket ( buf, buf. | ength);
whil e(true) {

ns. recei ve(dp);
io.wite(dp.getData(),dp.getLength());
dp. set Lengt h(dp. getData() .l ength);

} catch(l OException e) {
Systemout. println("Exception:"+e);
}
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	/**
	* Create a new game board
	*/
	public TicTacToeBoard() {
	b = new int[3][3];
	}
	/**
	* Clear the contents of the board
	*/
	public void clear() {
	for(int r=0;r<3;r++) {
	for(int c=0;c<3;c++) {
	b[r][c] = 0;
	}
	}
	}
	/**
	* Test if the square at row r and column c is free
	*/
	public boolean isFree(int r,int c) {
	return b[r][c]==0;
	}
	/**
	* Place an X at the indicated coordinates
	*/
	public void setX(int r,int c) {
	b[r][c] = 1;
	}
	/**
	* Place an O at the indicated coordinates
	*/
	public void setO(int r,int c) {
	b[r][c] = 2;
	}
	/**
	* Test if the game has been won
	*/
	public boolean gameWon() {
	if (b[0][1]==b[0][0] && b[0][2]==b[0][0]) return true;
	if (b[1][1]==b[1][0] && b[1][2]==b[1][0]) return true;
	if (b[2][1]==b[2][0] && b[2][2]==b[2][0]) return true;
	if (b[1][0]==b[0][0] && b[2][0]==b[0][0]) return true;
	if (b[1][1]==b[0][1] && b[2][1]==b[0][1]) return true;
	if (b[1][2]==b[0][2] && b[2][2]==b[0][2]) return true;
	if (b[1][1]==b[0][0] && b[2][2]==b[0][0]) return true;
	if (b[1][1]==b[0][2] && b[2][0]==b[0][2]) return true;
	return false;
	}
	/**
	* Creates a string that can be written into a Telnet terminal in
	* order to provide a "graphical" view of the game board.
	*/
	public String toString() {
	StringBuffer s = new StringBuffer();
	for(int r=0;r<3;r++) {
	for(int c=0;c<3;c++) {
	if (b[r][c]==0) {
	s.append(’.’);
	} else {
	if (b[r][c]==1) {
	s.append(’X’);
	} else {
	s.append(’O’);
	}
	}
	}
	s.append((char) 13);
	s.append((char) 10);
	}
	return s.toString();
	}
	}
	2. Internetradio via multicast

	specification SoundIO {
	/** Skapar ett objekt med vars hjälp man kan läsa in en digitaliserad
	signal från ljudingången eller skicka motsvarande signal till
	högtalaren */
	public SoundIO();
	/** Läser in så många bytes som har hunnit samplas in sedan operationen
	anropades senast, och lagrar dessa i vektorn “data”. Om fler bytes
	finns tillgängliga än vad som ryms i “data” lagras endast så många
	bytes. Resten sparas till nästa anrop av “read”. Det antal bytes som
	verkligen lagrades i “data” returneras som resultat av anropet.
	Skulle inga data finnas tillgängliga blockerar anropet av “read” tills
	minst 128 bytes data finns tillgängliga. */
	public int read(byte [] data);
	/** Skickar de “n” stycken första bytes i vektorn “data” till högtalaren
	för omvandling till en analog signal och uppspelning. */
	public void write(byte [] data,int n);
	}
	import java.net.*;
	import java.io.*;
	public class NetworkRadioClient{
	public static void main(String args[]) {
	SoundIO io = new SoundIO();
	try {
	MulticastSocket ms = new MulticastSocket(40099);
	InetAddress ia = InetAddress.getByName("all-systems.mcast.net");
	ms.joinGroup(ia);
	byte[] buf = new byte[65536];
	DatagramPacket dp = new DatagramPacket(buf,buf.length);
	while(true) {
	ms.receive(dp);
	io.write(dp.getData(),dp.getLength());
	dp.setLength(dp.getData().length);
	}
	} catch(IOException e) {
	System.out.println("Exception:"+e);
	}
	}
	}
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