Practica sobre comparticiéon de instancias remotas.

Para esta practica se ha construido un pequefio sistema cliente-servidor que permite la
resolucion de Sudokus entre varios jugadores.

El servidor consta de una clase SudokuServer que recoge, através de lainterfaz Remote
| SudokuServer, los “movimientos’ que realizan los jugadores. Estos, cuando colocan o
guitan un numero en alguna casilla de algin Sudoku, envian a SudokuServer € mensaje
poner o quitar. Igualmente, pueden recuperar la lista de Sukous de que dispone el
servidor enviando € mensgje getSudokus, que devuelve un Vector con una lista de
cadenas, que se corresponden con los identificadores de cada sudoku.

A partir de esta lista, e cliente puede solicitar un sudoku determinado € ecutando
getSudoku(sudoku: Sring), operacion a la que se pasa como parametro e identificador
del sudoku solicitado. Al recibir el mensaje, e SudokuServer busca el sudoku solicitado
en una tabla hash en la que amacena los sudokus ya materializados: si 1o encuentra, 1o
recupera de la tabla y devuelve una representacion del objeto de clase Sudoku en forma
de cadena; s no lo tiene, lo materializa através del Agentey devuelve la representacion

del objeto en forma de cadena.
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Figura 1. Disefio del servidor

Laventana del cliente tiene €l aspecto mostrado en la Figura 2.

Ingenieriadel Software 11 1



=181

Servidor: |12?,|:|,|:|,1 | Puerto: 7595 |[maco || Conectar |

| Crear nuevo | 1 |

1" "
g 1 ]

1 5 |4 2

1 4 1]
2 |4 I3 v

8 6 1

3 1 2 g

7 4 3
8

a0000581000000010540000062000102400084000000066000370100037000001202000000093—

Conectado

I
4

Figura 2. Ventana del cliente

La ventana mostrada se corresponde con una instancia de la clase JFSudoku de laFigura
3. JFSudoku conoce d Proxy, que es la clase que actia de intermediario de
comunicacién entre el cliente y el servidor (obsérvese que esta conectado a la interfaz
| SudokuServer, la interfaz remota ofrecida por €l servidor y que se mostraba en la
Figura 1).

JFSudoku tiene un panel de tipo JPTablero por cada Sudoku cargado; cada JPTablero
tiene a su vez nueve instancias de tipo JPCuadricula, que se corresponden con las
nueve cuadriculas del juego.

Cuando se arranca la aplicacion (método main de JFSudoku), se crea e proxy asociado
gue, a su vez, crea una instancia de Jugador, gque es también un objeto remoto a que
notifica &l servidor cada vez que se produce un cambio en un Sudoku. Asi, un escenario
tipico de gjecucién en € que se combinad cliente con el servidor puede ser el siguiente;
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1) El jugador pone un nimero en una posicion de cierto sudoku. Para €ello, utiliza
unade las cgjitas de texto situadas en aguna de las JPCuadriculas.

2) LaJPCuadricula le dice a la IVentanaJugador a la cual conoce (que, como se
observa en la figura, es la clase JFSudoku) que se ha colocado tal nimero en tal
posicion.

3) La ventana (FSudoku) le dice al proxy gue en tal sudoku se ha puesto tal
ndmero en tal posicion.

4) El proxy selo dice a SudokuServer viarmi gecutando el métod poner.

5) El SudokuServer toma de su caché el Sudoku en cuestion, le coloca el nimero y
actualiza su estado en la base de datos.

6) Acto seguido, la instancia de Sudoku que corresponda ejecuta su operacion
notificar, que recorre la coleccion de jugadores (realmente, referencias remotas
al Jugador que tiene todo cliente) avisando del cambio que se ha producido en
ese Sudoku.

7) El Jugador se lo dice a la IVentanadugador a la que conoce, que esta

implementada por su JFSudoku.
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Figura 3. Disefio del cliente

Los Sudokus se devuelven a los clientes cuando hacen doble clic en la listilla que
aparece en e lado izquierdo de sus ventanas Figura 2). El efecto es que se envia, a
través del proxy, una solicitud al SudokuServer que se traduce en una llamada a la
operacion getSudoku(id : Sring) : Sring, que devuelve el Sudoku en forma de cadena.
La implementacion de esta operacion y de otras dos auxiliares aparece en la Figura 4:
como se observa, primero se busca € Sudoku solicitado en la cacheSudokus
(implementada como una tabla hash): s se encuentra, se devuelve la cadena que

corresponda, se afiade a jugador que la ha solicitado a la lista de jugadores que estan
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pendientes de este sudoku; si no, se materiaiza (llamada a constructor new Sudoku(id)),

se coloca en la caché, se afiade € jugador a la lista de jugadores y findmente se
devuelve la cadena.

public String getSudoku(lJugador jugador, String id)
throws Renot eException, SQLException {
Sudoku resul t=this.findSudoku(id);
if (result==null) {
resul t =new Sudoku(i d);
thi s. put Sudoku(result);

resul t.add(j ugador);
return result.toString();

}
private Sudoku findSudoku(String id) {
return (Sudoku) this.cacheSudokus. get(""+id);
}
private void put Sudoku(Sudoku result) {

t hi s. cacheSudokus. put (""+result.getld(), result);
}

Figura 4. Implementacion de getSudoku en SudokuServer

En la Figura 5, € jugador de la ventana que estéa en primer plano coloca un 8 en la

primera cuadricula: el mensgje se envia a servidor, que notifica a las partes interesadas
(las dos ventanas que se estén mostrando).
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Figura5. Ejemplo

El servidor ailmacera los sudokus en una base de datos implementada en un servidor

SQL Server que consta de una sola tabla, cuya estructura se muestra en la siguiente
figura:
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Figura 6. Disefio de la tabla Sudokus
Como se observa, de cada sudoku se ailmacena su identificador y los 81 nimeros que la

componen, que se guardan en forma de cadena. Las casillas en blanco se almacenan
como €l valor cero.

A continuacién se ofrece € codigo de la clase Sudoku (Figura 7). Como se veia enla
Figura 1, el Sudoku tiene nueve cuadriculas (objetos de clase Cuadricula), cada una de
las cuales tiene una matriz de 3x3 bytes. El constructor sin parametros inicaliza las 9
cuadriculas; € constructor con un parametro recupera de la base de datos e sudoku
cuyo identificador se pasay coloca los 81 caracteres en las nueve cuadriculas mediante
e método setNumeros(ristra:Sring). El méodo toString():String, que redefine la
especializacion que se hereda implicitamente de Object, devuelve € sudoku en forma de
cadena; poner y quitar ponen y quitan, respectivamente, un nimero en la cuadricula,
filay columna que se pasen, y luego notifican el cambio atodos los jugadores que estan
pendientes de este sudoku; insert inserta un sudoku nuevo en la base de datos; update lo
actualiza. Respecto de estas dos Ultimas operaciones, €s interesante notar que no se
sigue ninguno de los patrones de transformacion habituaes para mantener la

correspondencia entre las clases y las tablas.

public class Sudoku {
protected int id;
protected Cuadricul a[] cuadri cul as;
protected Vector jugadores;

public Sudoku() {
cuadri cul as=new Cuadri cul a[ 9] ;
for (int i=0; i<9; i++)
cuadri cul as[i] =new Cuadri cul a();
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}

public Sudoku(String id) throws SQLException {
this();
String SQ="Sel ect Nurmeros from Sudoku where |d=?";
Pr epar edSt at enent p=
Agent e. get Agent e() . get DB() . prepar eSt at ement (SQL) ;
p.setlnt(1, Integer.parselnt(id));
Resul t Set r=p. execut eQuery();
if (r.next()) {
this.id=lnteger.parselnt(id);
String ristra=r.getString(l);
this.setNuneros(ristra);
}
j ugador es=new Vector();
p. close();

}

public void setNunmeros(String ristra) {
byte fila=0, columma=-1;
for (byte i=0; i<ristra.length(); i++) {
String c=""+ristra charAt(i);
byte i dCuadricul a=(byte) (i/9);
if (idCuadricula>0 && i %®==0) {

fil a=0;
col uma=0;
} else {

col uma++;

if (columa==3) {
filat++;
col uma=0;

}

}
if (c.equals(" "))
cuadri cul as[idCuadri cul a] . col ocar (fila, columa, (byte) 0);
el se {
byt e b=Byte. parseByte(c);
cuadri cul as[idCuadri cul a] . col ocar (fila, columa, b);
}
}
}

public String toString() {
String result="";
for (int i=0; i<9; i++) {
resul t+=cuadriculas[i].toString();
}

return result;

}

public void add(lJugador jugador) {
this.jugadores. add(j ugador);

public void poner(byte idCuadricula, byte fila, byte columa, byte nunero)
t hrows Renot eException {
thi s.cuadricul as[idCuadricul a] . col ocar(fila, columa, numero);
updat e();
notificar();

public void quitar(byte idCuadricula, byte fila, byte col uma)
throws RenoteException {
this.cuadricul as[i dCuadricul a] . col ocar(fila, columa, (byte) 0);
updat e();
notificar();

}
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public void insert() throws SQ.Exception {
String SQ="Insert into Sudoku (Nuneros) values (?)";
Prepar edSt at enent p=Agent e. get Agent e() . get DB() . prepareSt at enment (SQ.) ;
p.setString(1, this.toString());
p. execut eUpdat e() ;
p. cl ose();

}

private void update() throws RenoteException {
String SQ.="Update Sudoku set Nuneros=? where |d=?";
try {
Pr epar edSt at ement p=Agent e. get Agente(). get DB() . prepareSt at enent (SQ.) ;
p.setString(l, this.toString());
p.setInt(2, this.id);
p. execut eUpdat e() ;
p.cl ose();
} catch (SQLException e) {
t hrow new Renot eException(e.toString());
}

}

private void notificar() throws RenoteException {
for (int i=0; i<jugadores.size(); i++) {
try {
| Jugador jugador=(IlJugador) jugadores.get(i);
jugador.actualizar(this.id, this.toString());

catch (Exception ex) {
}
}

}
}

Figura 7. Codigo dela clase Sudoku, situada en el servidor
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Distribucion y puesta en mar cha.

Ambas aplicaciones (cliente y servidor) se han construido utilizando Eclipse, y se
encuentran en los ficheros SudokuCliente.zip y SudokuServer.zip.

Puesto que € cliente y e servidor se conocen mutuamente (el cliente cuando modifica
un sudoku; €l servidor para notificar cambios a los clientes), es preciso publicar crear
sendos ficheros jar con los stubs.

Para tal fin, se adjuntan también los ficheros SudokuServer Subs.jar (necesario para €l
cliente), y SudokuClientStubs.jar (necesario para el servidor). Para generar |os stubs se
utilizan estos comandos (se asume que los proyectos SudokuClient y SudokuServer

cuelgan de c: \sudokus):
rmic -classpath c:\sudokus\SudokuClient\;. sudoku.server .comunicaciones.SudokuServer

rmic -classpath c:\sudokus\SudokuServer\;. sudoku.client.comunicaciones.Jugador

Los proyectos pueden gecutarse desde fuera. Para ello, se incluyen los ficheros
gjecutables SudokuServer .exe.jar y SudokuClient..exe.jar.

Es importante recordar que el servidor requiere disponer en local (en otro caso, deberia
modificarse la direccién IP del servidor en e codigo del Agente) de SQL Server que
disponga de una base de datos Ilamada Sudokus con una tabla Sudoku, que tenga la

estructura mostrada en la Figura 6.
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