Il Linguaggio Java: Socket.

Walter Cazzola
Dipartimento di Informatica e Comunicazione
Universita degli Studi di Milano.

e-mail: cazzola@disi.unige.it




{8 L e .Eﬂ'}" ‘is'ﬂ -".-:!ﬁ‘*"l“ll‘ i ] Al : - EiL

Con il concetto di internet si indica una collezione di una o
piu reti connesse da router.

La rete che conosciamo come Internet non € altro che un
esempio del concetto stesso di internet.

L -« Router LAN
\ 4
Router > WAN <
LAN < Router > LAN
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Un protocollo & un insieme di regole che governano le

corunicazioni.

Esempi:
- SMTP: Simple Mail Transfer Protocol
- HTTP: HyperText Transfer Protocol
- FTP: File Transfer Protocol

Il protocollo HTTP utilizza un "Uniform Resource Locator
(URL)" per specificare un indirizzo Internet:

METODO://NOME-HOST/PERCORSO
HTTP://www.disi.unige. it/person/CazzolaW/index. html
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Un'applicazione client/server spezza un task fra due
processi (spesso su computer diversi): il client ed il
server.

)

Richiesta Servizio

Szryzr Client

(N

rornitura Servizio

Protocollo Client/Server:

Server: mette a disposizione un servizio su un particolare host.
Client: contatta il server e richiede il servizio.
Server: accetta e soddisfa una richiesta da parte di un client.
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Una rete & dmsa in diversi strati, ognuno del quall

oF O Pt

gestisce uno specifico protocollo. I messaggi scambiati

sulla rete attraversano ogni singolo strato:
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Application Levzl: Fornisce i servizi.

Es. HTTP, SMTP, e DNS

Transport Layer: Consegna i pacchetti;

Es. TCP, e UDP

Network Layer: Sposta i pacchetti;
Fornisce internetworking: indirizzi IP.

Physical e Data Link Layers:

Trasmette i singoli bit di un pacchetio attraverso

un dispositivo, da un indirizzo o un aliro.

Es. ETHERNET.
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II protocollo di internetworking (IP) traduce un protocollo
di rete in un altro.

IP rende possibile la comunicazione tra reti diverse:

Ethernet-based LAN Token-ring based LAN
. Router(IP Protocol)
"hello" > hello=bonjour > "bonjour"
"goodbye" < au revoir=goodbye "au revoir"
English Protocol French Protocol
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DatagramPacket

Key

Classe

C Classe Finale

)

estende

BindException

ConnectException

DatagramSocket
—( InetAddress )

Object \ ServerSocket

Java.lang S o
—( URL )
URLEncoder
MalformedURLException
ProtocolException
IOE.xcep:rion } SocketException
Java.io

UnknownHostException

NoRouteToHostException

UnknownServiceException

J
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Metodl per collegorsu ad un sito web

public final class URL extends Object {
// Costruttore
ouolic URL( String urlSpzc ) tnrows MalformedURLException;
// metodi di istanza pubblici
oublic URLConnzction opznConnzction() throws TOExczotion;
ouplic Final InpuiStream openStream() Thro ‘/J JJE tception;
J
®
Esempio:

URL url; / URL della risorsa.
try {

url = new URL("hitp://www.disi.unige.it/person/CazzolaW/index. himl");

} catch (MalformedURLException e) {
System.out.printin("Malformed URL: " + url.toString()) :
3
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Metodl per scaricare risorse (cudno/vudeo) dalla
ouolic class Applet extends Panzl {

oublic AppleiContext gztAppletContesxt();
ouplic AudioClip getAudioClip(URL url);
oublic Image gzilmage(URL url);
oublic void play(URL url);
oublic void showStatus(String msg);

J

URL url;
url =
play(url);

url = new URL("http://www.disi.unige.it/person/CazzolaW/demo.gif") :

imgRef = getImage(url):
} catch (MalformedURLException e) {

}

System.out. printin("Malformed URL: "+url.toStri

ica e memorizza un

immacine
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Leggere il contenuto di un flle remoto &, grosso modo,

come leggere un file locale.

ouolic class Download {
private URL url; // 'URL del file che si vuole scaricare.
orivate BufferzdRzader data; // il Reader che useremo per accedere al file.
oublic Download(String _url) Throws MalformedURLException {
url = new URL(_url);
}
public void readText() throws TOException {
nzw BurferzdRzader(nzw InpurStreampPeader(url.openSiream()));
String line = JJJ‘J readLinz();
3

o B
a
=
a
(e

// legge ogni singola riga del file
): // e la visualizza sul terminale

data.closz(); B e ridRedd Linel
} // readTextIntoDisplay() sufferzdieader. rzadline()
) ritorna null alla fine del file.
Walter Cazzola Java Avanzato: Socket 10
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Metodo main():

oublic static void main(String argvl]) {
try {
Download d =

zw Do ‘/!JJJJ(“IU‘J‘I) /v . disi.unige. it/ person/CazzolaW/indesx. niml");
d. r”/JJT'x'rO

// scarica e visualizza la pagina HTML

y cateh (MalformedURLExc 59-'r]on e) { // potrebbe essere lanciato da URL()
System.out.printin("URL: "+e.getMessage()):

} catch( IOException e ) { // potrebbe essere lanciato da read() o close()
System.out.printin("I0: "+2. getessage());

|

}

(S
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Un socket ¢ un canale di comunicazione bidirezionale.

Sono state introdotte in Unix nel 1981.

La gestione (creazione, uso e rilascio) delle socket &
interamente a carico dell'applicazione.

Paradigma Client/Server.

Il server crea un socket su una porta specifica ed attende
che il client richieda una connessione.

ue tipi di trasporto via socket: UDP (veloce ma
inaffidabile) e TCP.
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Ogni socket ha due flussi, uno per l'input e l'altro per
I'output.

Socket Connection

Input Stream

Output Stream

nalogia: chiamata telefonica.

- Server: arrende che il telefono suoni allora inizia il
servizio.

- Client: chiama il numero telefonico (URL), si connettz e
richiede un servizio.
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Affinche il cliente possa collegarsi al server:
- il server deve esserz gid in eszcuzione; e
- DEVE aver creato il socket che da il benvenute al client.

Connessione del cliente:
- si crea un TCP socket locale al cliente;

- specificando I'TP del server e la porta su cui sta attendendo la
connessionz.

- il client TCP crza una connessione al server TCP.

Lato server:
- Il server TCP crea il socket per permetters la comunicazione;

Nota. TCP offre un trasferimento ordinato ed affidabile dei byte
in un canale fra client e server.
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ST W o

P SeUdOCOd“:e . 1. Cr'eare un SocketServer e scegliere una por'ta.

2. Mettersi in ascolto sulla porta e accettare una
connessione da un client.

3. Conversare col client.

4. Chiudere il socket.

Java:
Socket connectionSocket; // riferimento al socket
SzrverSocket welcomeSocket; // la porta sulla quale il server sara in attesa
try {

welcomzSocket = nzw SzrverSocket(10001); // creare una porta
' mzSocket.accept(); // attende richiesta connessione

ocket.close(); // chiudere il socket

9

Su-thor.disi.unige.it
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1. Apre una connessione verso il server specificato.
2. Conversa con il server.
3. Chiude la connessione.

4 ' <
2w Socket(

// riferimento al socket

N

thor.disi.unige.it”, 10001); // connessione

—

// effettua la comunicazione con il server

clientSocket.clos
} catch

| alter Cazzola
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// chiude il socket
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Cl

(Eseguito su B)

Server

(Eseguito su A)

in arrivo.

°

Se]verSocke‘r(. )

Crea socket su porta x per richieste

welcomeSocket
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Un metodo per scrivere su un socket (usabile sia da client
che da server):

LAk
‘!,.q:rl:r ¥

protected void writeToSocket(Socket sock, String sir)
oStream = sock.getOutp
for (int k = O; k < str.length() : k++) Ot
oStream.write(str.charAt(k)):

} 4/ writeToSocket()

-
g_L_
, N
—_— s_L_
3
N

—

Scrive

)

o
0
=
®
o}
=

Un socket crea automaticamente i propri stream.

Nota: non chiudere lo stream del socket dopo

un‘operazione di I/0 a meno che il socket non sia piu
necessario.

Walter Cazzola Java Avanza’(o: Socket
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orotecrzd Strein r’qur’onuJ ket(Socket sock
9
throws IOException {

ng 3"rr’:‘““‘ Ottienz lo Stream di Input.

iStream.read() ) I= '\n')
8o

Protocollo: se il client scrive dei byte, il server DEVE
leggere tali byte e viceversa.

Walter C_azzola J ava Avanza‘ro SockeT 19
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Si:mvere un apllcazione -Ilen‘l'/server il cui comportomento

9 9 2
CLIENT: connected to ‘thor.disi.unige. l'l‘!
SERVER: Hello, how may I help you?

input da tastiera, g:lﬁ’l;l_T hf{pe a line or 'goodbye’ to quit
SERVER: You said 'hello’

INPUT: this is fun

SERVER: You said 'this is fun'

INPUT: goodbye

SERVER: 6oodbye

CLIENT: connection closed

Echo server at thor.disi.unige.it waiting for connections
Accepted a connection from thor.disi.unige.it
Closed the connection

Accepted a connection from thor.disi.unige.it
Closed the connection

Walter Cazzola ava Avanza‘ro Socket 20
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Si usa una classe comune che fornisca le operazioni di
lettura e scrittura sul file e nasconda la natura duale
dei socket.

public class ClientServer extends Thread {

protected InputStream iStream; // i due flussi legati al socket
protected OutputStream oStream;

Elersso—Egritiryz—

protected String readFromSocket(Socket sock) throws IOException {
iStream = sock.getInputStream();
String str=""; char c;
while ( ( ¢ = (char) iStream.read() ) != '\n') str = str + ¢ + ";
return sir.

} // readFromSocket()

protected void writeToSocket(Socket sock, String str) throws IOException {
oStream = sock.getOutputStream();
if (str.charAt( str.length() - 1 ) != '\n') str = str + '\n';
for (int k = 0; k < str.length() : k++) oStream.write(str.charAt(k)):
} // writeToSocket()
} // ClientServer

Walter Cazzola Java Avanzato: Socket
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public class EchoServer extends ClientServer { Classe -
private ServerSocket port;
private Socket socket;

public EchoServer(int portNum, int nBacklo?() {

port = new ServerSocket(portNum, nBacklog);

}

public void run() {
while(true) {
socket = port.accept():
System.out.printin("Accepted a connection from * + socket.getInetAddress()):
provideAService(socket);
socket.close():
System.out.printin(“Closed the connection\n");

b
} /7 run()

protected void provideAService(Socket socket) {
wri;a‘lioSocket(socket, "Hello, how may I help you?\n");
o
str = readFromSocket(socket);
if (str.toLowerCase().equals("gloodbye“)) writeToSocket(socket, “"Goodbye\n");
else writeToSocket( socket, “You said ' + str + "'\n");
} while (Istr.toLowerCase().equals(“goodbye"));
} // provideAService()

Walter Cazzola | Java Avanzato: Socket
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public class EchoClient extends ClientServer { Classe
protected Socket socket;
private BufferedReader in = new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));

public EchoClient(String url, int port) {
socket = new Socke't?url, port);
S/S'I'em.out.println("CLIEN'l‘: connected to “ + url + ":" + port);
} // EchoClient()

public void run() {
requestAService(socket);
socket.close();

} 4/ run()

protected void requestAService(Socket socket) {
String servStr = readFromSocket(socket);
if (servStr.substring(0,5).equals("Hello")) {
String userStr = ",
do {
userStr = in.readLine(); // legge l'input
writeToSocket(socket, userStr + “\n"); // lo scrive sul socket
servStr = readFromSocket(socket); // legge la risposta del server
System.out.printin("SERVER: " + servStr); // e la visualizza
} while (luserStr.toLowerCase().equals(“goodbye")); // finché non riceve un ‘goodbye’

J
} // requestAService()

// effettua I'handshaking

R AT RN /T
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UDP offre un trasferimento inaffidabile di gruppi di byte
(datagram) fra client e server.

UDP: nessuna “connessione” fra client e server:
- nessun handshaking;

- il client attacca esplicitamente ad datagram lindirizzo IP e la
porta di destinazione;

- il server deve estrarre l'indirizzo IP ¢ la porta del client dal
datagram ricevuto;

UDP: i dati trasmessi possono essere persi o ricevuti
nell'ordine sbagliato.

alter Cazzola ava Avanzato: Socket 24
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Server Client

(Eseguito su A) (Eseguito su B)
Crea socket su porta x per richieste in arrivo. Crea socket
serverSocket = DatagramSocket(...) clientSocket = DatagramSocket(...)
S ———
Legge dati dal socket < Crea (IP,port) e‘;nanda richiesta datagram
serverSocket clientSocket
Scrive dgfi sul socket v

serverSocket , Legge dati dal socket.
Specificando porta e ip clientSocket

Chiude il socket.
clientSocket.close()

\




Classe che incapsula gli indirizzo IP (supporta sia
nomi simbolici che indirizzi numerici).

- getlocalHost(): rende un oggetio InetAddress
rappresentante I'IP del localhost;

- getByName(): rende un oggetto InetAddress
relativo all'TP dell’host specificato come
argormento.

5
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Classe che implementa i socket, sia client che
server, con protocollo UDP;

- send(): spedisce datagram (oggetti della classe
DatagramPacket);

- receive(): riceve datagrarm;

- getlocalPort(): ritorna la porta su cui & apzrio
il socket.

- getlocalAddress(): ritorna l'indirizzo del
localhost.

£ U D10
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Classe che implementa i datagram UDP spediti.

- costruttori:
- per datagram spediti; e
- per datagram ricevuti.
- metodi:
- getData(): ritorna i dati contenuti nel datagram;

- getPort(): ritorna la porta di destinazione del
datagram;

- getSocketAddress(): Ritorna l'indirizzo di
destinazione del datagram.
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oublic static void main(String argsl]) Throws Exczotion {

DatagramSocket '*J]'/n'J‘Sof'ﬁa'J‘ = nzw DatagramSockzi(); // crea client socket
InetAddress Jr\JJruss = Inet JJrv;:,, 2By amz("hostnamez"); // recupera IP
oytel] sendData = nz / r2[1024

oytel] recziveData = nzw byrz[1024

e

// crea datagram da inviare

DatagramPacret szndPacret = nzw DatagramPackei(sendDara, sendData.lengtn, IPAddress, 9875);
clientSocket.send(sendPacket); // spedisce datagram

DatagramPaciet receivePaciet = nzw DatagramPacret(recziveDarta, rzeziveData.lzngin;
clientSockzt. *5541v;(r*aca]v;?ackzi‘); // legge Il datagram dal server

—

String modifizdSeni

‘_\
(\
=
Q
(\
(!
-
‘\l
01

ring(reczivePacret.getDatal));

(o

e
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-

\

yte[] receiveData = new bytel[!

-

yrel] sendData = new byre[1024];

-

DatagramSocket serverSocket =
el10241:

= 7

f=2

o-

\

o

w’n]Jz(‘j'r’uz) {

szrverSocket.rec

(S

int port = rzczivzPacket.gziPori();

InetAddress IPAddress = receivePack

—

public static void main(String args[]) throws Exception
nzw DatagramSocket

98 7%); I/ crea datagram socket alla porta 9876

// crea spazio per il datagram che dovra ricevere

nzw DaragramPacker(recziveDara, rzeeiveData,lzngin);

// riceve datagram

et.gziAddrzss(); // recupera IP e porta del mittente

sendData = zlaboratedSentencze.gziBytes(); // costruisce il datagram da ritornare
DatagramPaciet szndPacret = new DatagramPacket(sendDara, sendData.length, ITPAddress, nort);
serverSocket.sznd(sendPacket); // scrive datagram nel socket.
J
2 |
J
3 |
J
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