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Programowanie sieciowe

Mechanizm gniazd

Mechanizm gniazd jest znany wiekszo$ci programistéw, jednak dla tych czytelni-
kéw, ktorzy sie z nim nie zetkneli, krétkie wyjaénienie.

Gniazda (ang. sockets) jest to mechanizm komunikacyjny, umozliwiajacy transmi-
sje danych pomigdzy urzadzeniami w sieci opartej na protokole IP. Obecnie jest to
mechanizm powszechnie stosowany w komunikacji sieciowej. Gniazda mozna
traktowac¢ jako koncéwki polaczen znajdujace sie w komputerach (ogélniej: urza-
dzeniach sieciowych). Stad tez pochodzi nazwa ,,gniazdo” — czyli co$, do czego moz-
na wlozy¢ wtyczke. Oczywiscie w tym przypadku chodzi o wtyczke wirtualna.

Po utworzeniu gniazda mozna uzywaé go do komunikacji z innym komputerem
badz tez urzadzeniem sieciowym. Dane wyslane do gniazda beda przesytane do urzg-
dzenia, z ktérym zostalo nawigzane polaczenie. Transmisja jest oczywiscie dwukie-
runkowa, zatem dane odsylane przez odlegle urzadzenie sieciowe mozna réw-
niez odbiera¢ z gniazda. Jest to zatem swego rodzaju punkt komunikacyjny.

Aby potaczyc¢ sie z odlegltym komputerem, niezbedne jest okreslenie dwéch warto-
§ci. Po pierwsze — jego adresu sieciowego IP, po drugie — numeru portu. Czym jest
numer portu? Otéz na kazdym komputerze moze dziala¢ wiele ustug, np. serwer
WWW, poczty czy FTP. Trzeba zatem zakomunikowaé, z jakg uslugg (aplikacja,
procesem) ma nastgpi¢ polaczenie. Numer portu jest wlasnie takim identyfikato-
rem. Liczba dostgpnych portéw jest zalezna od rodzaju i wersji systemu opera-
cyjnego. Jednak niezaleznie od tego, ile ich oferuje system, dla typowych protokotéw
transmisyjnych TCP i UDP mozna uzy¢ co najwyzej 65 535 portéw', numerowanych
od 1 do 65 535 (port zerowy nie jest uzywany do transmisji danych). Zatem teoretycznie

' Wynika to z tego, ze w nagtéwkach segmentéw danych TCP i UDP na numer portu
zarezerwowane jest 16 bitow.
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44 Java « Cwiczenia zaawansowane

dla jednego adresu IP tyle wlasnie réznych uslug i serwiséw mozna zaoferowac
(w praktyce liczba ta bedzie mniejsza, gdyz czesé portéw jest zarezerwowana, a po-
jedyncza ustuga moze tez korzystaé z wielu z nich).

Gniazda z reguly dzielimy na strumieniowe — umozliwiajgce transmisje strumienio-
wg (np. TCP), datagramowe — umozliwiajgce transmisje pakietowa (np. UDP) oraz
tzw. raw sockets — pozwalajace na bezposérednie wysylanie pakietow (ramek) IP
z pominieciem narzutu protokoléw wyzszych warstw sieciowych (spotykane ttuma-
czenie nazwy to ,gniazda surowe”). W dalszej czesci rozdziatu bedzie poruszany
jedynie temat gniazd strumieniowych.

Gniazda w Javie

W Javie dostepne sg gniazda stuzace do komunikacji sieciowej. Ten, kto progra-
mowal ,czyste” gniazda, np. pod Uniksem, bedzie jednak z pewnoscia mile zasko-
czony, gdyz mechanizmy te w przypadku Javy sa o wiele bardziej przyjazne uzyt-
kownikowi. Odpowiednie klasy znajdujg sie w pakiecie java.net. Do dyspozycji sa
gniazda klienckie (ang. client socket) i serwerowe (ang. server socket), zaréwno
strumieniowe, jak i datagramowe. Do komunikacji wykorzystywany jest protokét IP.

Gniazda klienckie strumieniowe reprezentowane sa przez klase Socket, ktéra udo-
stepnia konstruktory przedstawione w tabeli 3.1.

Tabela 3.1. Konstruktory klasy Socket

Konstruktor Opis

Socket () Tworzy gniazdo niepotaczone z zadnym adresem.

Socket (InetAddress Tworzy nowe gniazdo podtaczone do adresu address i portu port.
address, int port)

Socket (InetAddress Tworzy nowe gniazdo podfaczone do adresu address i portu port

address, int port,
InetAddress TocalAddr,
int TlocalPort)

oraz do lokalnego adresu TocalAddr i lokalnego portu TocalPort.

Socket (Proxy proxy) Tworzy nowe gniazdo, uzywajace do komunikacji serwera
posredniczacego proxy wskazanego przez argument proxy.

Konstruktor dostepny od wersji JDK 1.5.

Socket (SocketImpl imp1) Tworzy nowe gniazdo niepodtaczone do zadnego adresu,

o implementacji zadanej przez uzytkownika.

Socket(String host, Tworzy nowe gniazdo podtaczone do adresu wskazanego przez

int port)

Socket(String host,
int port, InetAddress
localAddr, int localPort)

ciag znakéw host oraz portu wskazanego przez argument port.

Tworzy nowe gniazdo podfaczone do komputera host i portu port
oraz do lokalnego adresu TocalAddr i lokalnego portu TocalPort.
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Rozdziat 3. « Programowanie sieciowe 45

Oprécz konstruktoréw wymienionych w tabeli 3.1 dostepne sa jeszcze dwa inne:
Socket (InetAddress host, int port, boolean stream) i Socket(String host, int
port, boolean stream), sa one jednak przestarzale i nie nalezy ich stosowaé (zostaty
zachowane jedynie w celu zachowania zgodnosci z wczesniejszymi JDK). Zawierajg
bowiem argument stream wskazujacy, czy gniazdo ma by¢ strumieniowe, czy datagra-
mowe, a obecnie dla gniazd datagramowych nalezy stosowaé klase DatagramSocket.

Przy tworzeniu obiektéw typu Socket, w zaleznosci od uzytego konstruktora, mogg
zostaé zgloszone nastepujgce wyjatki:

Q I0Exception — gdy wystapil blad wejscia-wyjscia,

Q UnknownHostException — gdy nie mozna uzyskaé adresu IP wskazanego hosta,

Q SecurityException — gdy brak wystarczajacych uprawnien do utworzenia
gniazda,

Q I17egalArgumentException — gdy argument port zawiera warto$¢ spoza
dopuszczalnego zakresu (0 — 65535),

Q NullPointerException — gdy argument wskazujacy adres jest pusty (ma warto$é
null).

Sprébujmy zatem utworzy¢ obiekt typu Socket polgczony z wybranym adresem
zdalnym.

CWICZENIE

Tworzenie gniazda

Napisz program tworzacy gniazdo strumieniowe polgczone z wybranym adresem
i portem zdalnym. Wyswietl informacje o polaczeniu na ekranie.

import java.net.*;
import java.io.*;

public class Main

{

pubTic static void main(String args[])

{

Socket socket = null;

try{
socket = new Socket("helion.p1", 80);

catch(UnknownHostException e){
System.out.printin(e);

}
catch(I0Exception e){
System.out.printin(e);

}
if(socket != null){
System.out.printin(socket);
}
1
}
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46 Java « Cwiczenia zaawansowane

Na poczatku kodu importowane sg pakiety java.net (do obslugi gniazd) oraz java.io
(ze wzgledu na obstuge wyjatku 10Exception). W klasie Main znajduje sie¢ zmienna
socket typu Socket, ktérej poczatkowa wartoscia jest nul1. W bloku try nastepuje préba
utworzenia nowego obiektu typu Socket i przypisania odniesienia do niego tej wia-
$nie zmiennej. W konstruktorze przekazywany jest adres hosta, z ktérym ma na-
stapi¢ polaczenie (helion.pl) oraz numer portu (80 — standardowy port protokotu
HTTP). Poniewaz konstruktor moze zglosi¢ rézne wyjatki, zostaly réwniez uzyte
dwa bloki catch, aczkolwiek jedyna czynnoscig w nich wykonywang jest wyswietla-
nie danych obiektu wyjatku. W praktyce mozna oczywidcie zr6znicowaé sposob
reakcji na blad w zaleznosci od jego typu. Na zakonczenie wy$wietlane sg dane
obiektu socket, o ile taki obiekt udalo sig utworzy¢, czyli gdy zmienna socket jest
r6zna od null.

Po skompilowaniu i uruchomieniu programu na ekranie powinien pojawi¢ sig
widok zaprezentowany na rysunku 3.1. Dostarczone zostang informacje o adresie do-
menowym, adresie IP, numerze portu zdalnego oraz numerze portu lokalnego. Warto
tez zmieni¢ w kodzie adres lub port, z ktérym ma nastapi¢ potaczenie, na nieprawi-
dtowy, po czym ponownie skompilowaé¢ i uruchomié¢ aplikacjg. Zostang wtedy
wys$wietlone informacje o obiekcie wyjatku, np. takie jak na rysunku 3.2.

e+ E:\WINDOWS\system32\cmd.exe

E:Yjava>javac Main.java

E:\ 'ava}a'ava Main
socket[addr=helion.p1/213.186.88.113,port=80,localport=2923]

E:Yjavas_

Rysunek 3.1. Informacje o nawiqzanym polqczeniu

ov E\WINDOWS\system32\cmd.exe

E:\javar»javac Main.java

E:%java>java Main . .
jawva.net _UnknownHostException: helion.pll

E:%java>jawvac Main.java

E:}javarjava Main B B B
java.net.ConnectException: Connection timed out: connect

E:\javas_

Rysunek 3.2. Komunikaty o bledach zwiqzanych z niewlasciwymi danymi
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Rozdziat 3. « Programowanie sieciowe 47

W tabeli 3.1 widag, Ze niektére z konstruktorow klasy Socket przyjmujg adresy hostow
w postaci obiektéow klasy InetAddress. Obiektéw tego typu nie tworzy sig bezpo-
$rednio, ale korzystajac z metod statycznych tej klasy. Oprécz nich do dyspozycji
jest takze kilka innych metod pozwalajacych uzyskiwaé informacje dotyczace adreséw
internetowych. Wybrane metody udostepniane przez InetAddress zostaly przedstawio-
ne w tabeli 3.2.

Tabela 3.2. Wybrane metody klasy InetAddress

Typ zwracany Metoda Opis

bytel] getAddress() Zwraca adres IP w postaci tablicy bajtow.

static InetAddress[] getAT1ByName(String  Zwraca wszystkie adresy IP urzadzenia
host) okreslonego przez argument host.

static InetAddress getByAddress(byte[]  Zwraca obiekt typu InetAddress, odpowiadajacy
addr) adresowi IP przekazanemu w postaci tablicy

bajtéw addr.

static InetAddress getByAddress(String  Zwraca obiekt typu InetAddress, odpowiadajacy

host, byte[] addr) adresowi IP przekazanemu w postaci tablicy

bajtéw addr i nazwie okreslonej przez
argument host.

static InetAddress getByName(String host)  Ustala adres IP urzadzenia okreslonego przez
argument host.

String getCanonicalHostName()  Zwraca kwalifikowang nazwe domenowa dla
danego adresu IP.

String getHostAddress() Zwraca adres [P w postaci ciggu znakéw.

String getHostName () Zwraca nazwe hosta dla danego adresu IP.

static InetAddress getLocalHost () Ustala adres IP komputera lokalnego.

static InetAddress getLoopbackAddress()  Ustala adres IP petli lokalnej (ang. loopback
address). Metoda dostepna od JDK 1.7.

boolean isMuTticastAddress()  Sprawdza, czy dany adres jest adresem typu
multicast.

boolean isReachable(int Sprawdza, czy dany host jest osiagalny

timeout) w sieci. Argument timeout okresla

(w milisekundach) maksymalny czas badania.
boolean isSitelocalAddress()  Sprawdza, czy adres jest adresem lokalnym.

String toString() Dokonuje konwersji adresu na ciag znakéw.

Wykorzystujac dane przedstawione w tabeli 3.2, mozna w prosty sposéb napisaé
program wyS$wietlajacy adres IP komputera, na ktérym zostal uruchomiony. Wy-
starczy uzy¢ metody getlLocalHost.
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48 Java « Cwiczenia zaawansowane

CWICZENIE

Uzyskiwanie lokalnego adresu IP

import java.net.*;
public class Main
pubTic static void main(String args[])

InetAddress inetAddress = null;

try{
inetAddress = InetAddress.getlLocalHost();

catch(UnknownHostException e){
System.out.printin(
"Nie mozna uzyskaC adresu IP dla tego komputera.");
System.exit(0):

}
String ip = inetAddress.getHostAddress();

System.out.printin("Adres IP tego komputera to: " + ip);

}
}

Najpierw zostala utworzona zmienna inetAddress typu InetAddress, a nastepnie w blo-
ku try nastgpito wywotanie statycznej metody getlLocalHost klasy InetAddress. Metoda ta
zwraca obiekt zawierajacy adres IP komputera lokalnego (na ktérym zostal uruchomio-
ny program). Blok try jest konieczny, jako Ze przy wywolaniu getlocalHost moze
wystapi¢ wyjatek UnknownHostException. Bedzie tak w sytuacji, gdy pobranie adresu
nie jest mozliwe. Ewentualny wyjatek jest obstugiwany w bloku catch (wysSwietlany
jest stosowny komunikat i program konczy dziatanie). Uzyskany adres IP, zawarty
w obiekcie inetAddress, jest uzyskiwany za pomoca metody getHostAddress (ktéra zwré-
ci go w postaci ciggu znakéw — obiektu typu String) oraz wyswietlany na ekranie.
=

Skoro mozliwe jest pobranie adresu IP komputera lokalnego, na pewno mozna tez
pobra¢ adres dowolnego urzadzenia w sieci. W tym celu wystarczy uzy¢ metody
getByName klasy InetAddress i przekazaé jej nazwe domenowa. Zwrécony obiekt
bedzie zawieral poszukiwane dane, o ile oczywiécie wywotanie metody zakonczy
sie sukcesem. Jezeli adresu nie uda sig pobra¢, wygenerowany zostanie wyjatek
UnknownHostException. Warto zatem napisaé program, ktéremu w wierszu polecen
bedzie przekazywana nazwa domenowa, a w odpowiedzi na ekranie pojawi sie od-
powiadajacy jej adres IP (o ile taki istnieje).
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CWICZENIE

Pobieranie dowolnego adresu IP

Napisz program, ktéry bedzie podawat adres IP komputera (urzadzenia sieciowego)
o nazwie domenowej przekazanej z wiersza polecen.

import java.net.*;

public class Main

public static void main(String args[])

{
if (args.length < 1){
System.out.printin("Wywotanie programu: Main nazwa_hosta"):
System.exit(0);

}
String host = args[0];
InetAddress inetAddress = null;

try{
inetAddress = InetAddress.getByName(host);

catch(UnknownHostException e){
System.out.printin(
"Nie mozna uzyska¢ adresu IP dla hosta " + host):
System.exit(0):
}

String ip = inetAddress.getHostAddress();
System.out.printin("Adres IP komputera " + host +" to: " + ip);
}
}

Pierwszg wykonywang czynnos$cia jest sprawdzenie liczby elementéw tablicy args
przekazanej metodzie main. Jezeli wartos¢ wlasdciwosci length jest mniejsza od 1,
oznacza to, ze w wywolaniu programu nie zostat podany zaden argument. W takiej
sytuacji jedyna wykonywang czynnoscia jest wySwietlenie komunikatu z informacjg
o prawidlowym sposobie wywolania i program konczy dzialanie (wywotlanie sta-
tycznej metody exit z klasy System).

Jezeli jednak aplikacja zostala uruchomiona z co najmniej jednym argumentem
(czyli liczba elementow tablicy lenght jest wiegksza od 0), pierwszy argument (o in-
deksie 0) jest przypisywany pomocniczej zmiennej host, powstaje takze zmienna
inetAddress typu InetAddress. Warto$¢ zapisana w host jest uzywana w wywolaniu
statycznej metody getByName klasy InetAddress, a rezultat dziatania getByName (obiekt
zawierajgcy dane dotyczace adresu internetowego, w tym poszukiwany adres IP) jest
przypisywany zmiennej inetAddress.

Wywotlanie metody getByName jest ujete w blok try.catch, jako ze w przypadku
niemozno$ci ustalenia adresu jest generowany wyjatek UnknownHostException. Jesli tak
sie stanie, na ekranie pojawi sie odpowiedni komunikat. Jezeli jednak adres da
sig uzyskad, zostanie on pobrany za pomoca metody getHostAddress i réwniez wy-
Swietlony na ekranie.

— |
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50 Java « Cwiczenia zaawansowane

Cwiczenie 3.3 pokazato, jak uzyskaé adres IP dowolnego hosta w sieci. Jednak do jed-
nego adresu domenowego moze byé przypisanych wiele adreséw IP. Wszystkie mogg
by¢ odczytane za pomoca metody getAl1ByName. Rezultatem jej dzialania jest tablica
obiektéw typu InetAddress.

CWICZENIE

Pobranie wszystkich adresow przypisanych do wyhranego hosta

Napisz program, ktéry wyswietli wszystkie adresy IP przypisane do urzadzenia
sieciowego o nazwie przekazanej w postaci argumentu w wierszu polecen.

import java.net.*;

public class Main

{

public static void main(String args[])

{
if (args.length < 1){
System.out.printin("Wywotanie programu: Main nazwa hosta");
System.exit(0);

InetAddress ips[] = null;
String hostName = args[0];

try{
ips = InetAddress.getAl1ByName(hostName) ;

catch(UnknownHostException e){
System.out.printin(
"Nie mozna uzyskaC adresow IP dla komputera: " + hostName);
System.exit(0):

}

System.out.printin("Uzyskane adresy IP to:");

for (int 1 = 0; i < ips.length; i++){
String ip = ips[i].getHostAddress();
System.out.printIn("IP[" + i + "] =" + ip);

}

1
}

Poczatek kodu jest taki sam jak w ¢wiczeniu 3.3. Potem nastepuje badanie, czy
z wiersza polecen zostal przekazany parametr okreslajacy nazwe hosta. Dalej dekla-
rowana jest zmienna tablicowa ips o poczatkowej wartosci null. W bloku try
zmiennej tej przypisywany jest wynik dziatania statycznej metody getA11ByName klasy
InetAddress. Jezeli ta operacja zakonczy sie sukcesem, w tablicy ips znajda sie
wszystkie adresy hosta okreslonego przez zmienng pomocniczg hostName (zmienna
ta zawiera ciag znakéw przekazany jako argument z wiersza polecen). Jesli nato-
miast adreséw nie uda sie pobra¢, jest generowany wyjatek przechwytywany na-
stepnie przez blok catch.
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Rozdziat 3. « Programowanie sieciowe 51

Zawarto$¢ tablicy ips jest odczytywana w petli typu for. Adres IP uzyskuje sie
przez wywolanie metody getHostAddress — rezultat jej dzialania jest przypisywany
zmiennej pomocniczej ip. Warto$¢ zapisana w ip jest nastepnie wySwietlana na
ekranie. Wynik przyktadowego wywolania aplikacji zostal przedstawiony na ry-
sunku 3.3.

Rysunek 3.3. o¢ E:\WINDOWS\system32\cmd.exe
Odczytanie adreséw
IP przvpisanvch E:\java>java Main google.pl
p }T; y . Uzyskane adresy IP to:
nazwie domenowej IPEO% = 74.125.39.103
oogle.pl 1P[1] = 74.125.39.105
gooste-p IP[Z2] = 74.125.39.104
IP[3] = 74.125.39.106
IP[4] = 74.125.39.147
IP[5] = 74.125.39.99

E:%\javas_

Gniazda serwerowe

Do tej pory zostaly przedstawione jedynie gniazda klienckie (ang. client sockets).
Pozwalaja one jedynie na pisanie programéw laczacych sie z dziatajacymi serwe-
rami. Jezeli jednak chcemy samodzielnie napisa¢ program serwera, musimy skorzy-
sta¢ z gniazd serwerowych (ang. server sockets). Gniazda takiego typu nastuchujg
na wskazanym porcie i kiedy nadejdzie polaczenie, tworzg dla niego gniazdo klienc-
kie, stuzace do dalszej komunikacji.

Gniazda serwerowe w Javie sg zaimplementowane przez klase ServerSocket. Oferuje
ona konstruktory przedstawione w tabeli 3.3.

Tabela 3.3. Konstruktory klasy ServerSocket

Konstruktor Opis

ServerSocket () Tworzy niepowiazane (nieprzypisane) gniazdo serwerowe.
ServerSocket(int port) Tworzy gniazdo serwerowe nastuchujace na porcie port.
ServerSocket(int port, Tworzy gniazdo serwerowe nastuchujace na porcie port, z kolejka
int backlog) wejsciowa o dfugosci wskazanej przez argument backlog.
ServerSocket(int port, Tworzy gniazdo serwerowe nastuchujace na porcie port, z kolejka
int backlog, wejsciowa o dtugosci back1og, przypisane do adresu (powigzane

InetAddress bindAddr) z adresem) bindAddr.
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Argument port moze okreéla¢ konkretny numer portu (od 1 do 65535) lub tez przy-
ja¢ wartos¢ 0. W tym drugim przypadku system sam przydzieli wolny numer. Ta
opcja jest uzyteczna, gdyz dzieki niej nie trzeba recznie sprawdzaé, ktéry port jest
akurat wolny, jednak uniemozliwia przypisanie serwerowi (gniazdu serwera) wy-
branego numeru portu.

Argument backlog pozwala na ustalenie wielkosci kolejki wejsciowej. Jego doktadne
znaczenie jest uzaleznione od konkretnej implementacji Javy i systemu operacyjnego.
Jezeli podczas obstugi jednego zgtoszenia na dany port przychodzi kolejne wywota-
nie, zostaje ono ustawione w kolejce wejSciowej. Jesli wielkosc¢ tej kolejki przekro-
czy warto$¢ podang jako backlog, wywolanie to zostanie odrzucone. Podanie warto-
§ci 0 (lub mniejszej) oznacza, ze zostanie uzyta warto§¢ domyslna dla danej
implementacji systemu.

Argument bindAddr przypisuje dane gniazdo do konkretnego adresu IP. Jest to uzytecz-
ne w sytuacji, gdy komputer (urzadzenie) posiada wiecej niz jeden adres IP. W takiej
sytuacji podanie parametru bindAddr pozwala na akceptowanie wylacznie polaczen
przychodzacych na wybrany adres. Jezeli argument ten bedzie mial wartos¢ null,
gniazdo bedzie akceptowalo potaczenia przychodzace na wszystkie dostepne adresy.

Przy tworzeniu obiektéw typu ServerSocket moze zosta¢ zgloszony jeden z naste-
pujacych wyjatkow:

Q I0Exception — jezeli wystapi blad wejscia-wyjscia,

Q I1legalArgumentException — jezeli argument okreslajacy port bedzie miat

warto$¢ spoza dopuszczalnego zakresu (0 — 65535),

Q SecurityException — jezeli brak jest uprawnien do utworzenia gniazda.
Najwazniejsze metody udostepniane przez klase ServerSocket zostaly zebrane w tabeli
3.4. Najbardziej przydatna w tej chwili bedzie metoda accept, ktéra powoduje
przejécie gniazda w stan nasluchiwania, czyli oczekiwania na polaczenie. Jezeli

takie potaczenie nadejdzie, zwraca ona nowy obiekt klasy Socket, ktéry moze po-
stuzy¢ do realizacji wlasciwej komunikacji serwera z klientem.

Tabela 3.4. Wybrane metody klasy ServerSocket

Typ rezultatu Metoda Opis

Socket accept () Oczekuje na pofaczenia i akceptuje je, tworzac
nowe obiekty klasy Socket.

void bind(SocketAddress Wiaze gniazdo z adresem i portem okreslonymi
endpoint) przez argument endpoint.

void bind(SocketAddress Wiaze gniazdo z adresem i portem okreslonymi
endpoint, int backlog) przez argument endpoint. Argument backlog

okresla rozmiar kolejki wejsciowej.

void close() Zamyka gniazdo.
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Tabela 3.4. Wybrane metody klasy ServerSocket — ciqg dalszy

Typ rezultatu Metoda Opis

InetAddress getInetAddress() Zwraca lokalny adres IP, do ktérego przypisane
jest gniazdo.

int getlLocalPort() Zwraca lokalny port, na ktérym nastuchuje
gniazdo.

SocketAddress getlocalSocketAddress()  Zwraca informacje o adresie, do kt6rego jest

podtaczone gniazdo, lub warto$¢ null, jezeli
gniazdo nie zostato powiazane.

int getSoTimeout () Zwraca parametr SO_TIMEOUT dla gniazda.
boolean isClosed() Zwraca true, jezeli gniazdo zostafo zamkniete.
int setSoTimeout(int timeout)  Ustawia parametr SO_TIMEOUT dla gniazda.
String toString() Zwraca tekstowy opis gniazda.

Warto zwr6ci¢é uwage na metode setSoTimeout, ustawiajacg parametr SO_TIMEQUT
gniazda. Parametr ten okresla, jak dlugo metoda accept ma czekaé na przychodzace
polaczenie. Domys$lnie jest to warto$¢ nieskoniczona, czyli oczekiwanie nie zo-
stanie przerwane. Mozemy ten stan jednak zmienié¢, korzystajac z wymienionej me-
tody i podajac czas oczekiwania w milisekundach. Wtedy, jezeli po wywotaniu
metody accept w podanym czasie nie nadejdzie zadne polgczenie, zostanie wyge-
nerowany wyjatek SocketTimeoutException.

Jak zatem utworzy¢ najprostszy serwer, ktérego jedynym zadaniem byloby wyswietla-
nie parametrow polgczenia z klientem? Zostalo to zobrazowane w éwiczeniu 3.5.

CWICZENIE

m Tworzenie gniazda serwerowego

Napisz program serwera, ktéry bedzie oczekiwat na wybranym porcie na potacze-
nie. Po nawigzaniu polaczenia nalezy wysSwietli¢ jego parametry i zakonczy¢
dziatanie aplikacji.

import java.net.*;
import java.io.*;

pubTic class Server

public static void main(String args[])
{
ServerSocket serverSocket = null;
Socket socket = null;
try{
serverSocket = new ServerSocket (6666);
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}
catch(I0Exception e){
System.out.printin(
"Btad przy tworzeniu gniazda serwerowego."):
System.exit(-1):

}
try{
socket = serverSocket.accept()

catch(I0Exception e){
System.out.printin(e);

}
System.out.printin(socket);

try{
serverSocket.close();

catch(I0Exception e){
System.out.printin(
"Btad przy zamykaniu gniazda serwerowego");
}

}
}

Na poczatku funkcji main zostaly umieszczone dwie zmienne serverSocket (dla
gniazda serwerowego) oraz socket (dla gniazda klienckiego). Obiekt typu ServerSocket
tworzony jest w bloku try za pomoca jednoargumentowego konstruktora, ktéremu
w postaci parametru przekazywana jest warto$¢ 6666. To oznacza, ze gniazdo, o ile
uda sie je utworzy¢, bedzie nastuchiwato (oczekiwato na polgczenia) na porcie o takim
wlasnie numerze. Blok try jest potrzebny, bowiem przy wywolywaniu konstruktora
moze wystapi¢ wyjatek. W takiej sytuacji jest on przechwytywany w bloku catch,
na ekranie pojawia sie zwigzany z nim komunikat i serwer koniczy dziatanie (dzieki
wywolaniu statycznej metody exit klasy System).

Po utworzeniu gniazda wywolywana jest jego metoda accept, a rezultat jej dziatania
przypisuje sie zmiennej socket reprezentujacej gniazdo klienckie:

socket = serverSocket.accept();

Od tego momentu serwer bedzie oczekiwal na polaczenia na porcie 6666. Gdy na-
dejdzie takie potgczenie, metoda accept zakonczy dzialanie i zwrdci obiekt klasy
Socket, ktory bedzie mégt by¢ uzyty do transmisji danych z klientem. Powyzsza
instrukcja jest ujeta w blok try..catch, gdyz podczas oczekiwania moze wystgpic
wyjatek.

Po uzyskaniu gniazda klienckiego jego stan jest wySwietlany przez przekazanie
obiektu socket metodzie printin (System.out.printin(socket)). To spowoduje wywota-
nie metody toString z klasy Socket i wysSwietlenie uzyskanego ciaggu znakéw na
ekranie. Na zakoniczenie gniazdo jest zamykane za pomoca metody close.
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Do sprawdzenia poprawnosci dzialania aplikacji z gniazdem serwerowym potrzebny
bedzie program klienta. Bedzie on wykonywal polaczenie z adresem i portem okreslo-
nymi w wierszu wywolania oraz, po nawigzaniu polaczenia, wy$wietlal dane doty-
czace gniazda klienckiego. Dziatajagcy w ten sposéb kod zostat przedstawiony w éwi-
czeniu 3.6.

CWICZENIE

m Klient tqczqcy sie z serwerem

Napisz program klienta 1gczacy sig z adresem i portem podanymi jako argumenty
wywolania. Program powinien wySwietli¢ parametry potaczenia.

import java.net.*;
import java.io.*;

pubTic class Client

public static void main(String args[])

{
if (args.length < 2){
System.out.printin("Wywotanie programu: Client host port");
System.exit(-1)

}
String host = args[0];
int port = 0;
try{
port = new Integer(args[1]).intValue();

catch(NumberFormatException e){
System.out.printin("Nieprawidtowy argument: port");
System.exit(-1);

}

Socket socket = null;

try{
socket = new Socket(host, port);

catch(UnknownHostException e){
System.out.printin("Nieznany host.");

catch(I0Exception e){
System.out.printin(e);
System.exit(-1);

}
System.out.printin(socket);

}
}

Na poczatku badane jest, czy przy wywolywaniu programu zostaly przekazane co
najmniej dwa argumenty, czyli czy liczba elementéw tablicy nie jest mniejsza od 2.
Jesli jest mniejsza, wyswietlany jest komunikat o prawidlowym sposobie wywotania
i aplikacja konczy dziatanie. W przeciwnym przypadku warto$¢ pierwszego argu-
mentu wywolania (warto§¢ komérki tablicy args o indeksie 0) jest przypisywana
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zmiennej pomocniczej host. Powstaje tez zmienna port o poczatkowej wartosci 0.
Potem nastepuje proba przetworzenia ciagu znakéw z drugiego argumentu (war-
to$¢ komoérki tablicy args o indeksie 1) na warto$é typu int i przypisanie jej zmien-
nej port. W tym celu tworzony jest nowy obiekt typu Integer, ktéremu w konstruk-
torze jest przekazywana wartos¢ args[1], i wywolywana jest metoda intValue.

Jezeli konwersja zakoniczy sig sukcesem (ciag zawarty w args[1] bedzie reprezen-
towal prawidlowa liczbeg), zostanie wykonana dalsza czes¢ programu. W prze-
ciwnym razie zostanie zgloszony wyjatek NumberFormatException, ktéry zostanie
przechwycony w bloku catch. Na ekranie pojawi sie wtedy odpowiedni komunikat
i aplikacja zakonczy dziatanie.

Po wykonaniu opisanych czynnosci nastepuje utworzenie gniazda klienckiego
o adresie i porcie wskazywanych przez zmienne host i port. Odbywa sig to na takich
samych zasadach jak we wczeéniejszych ¢wiczeniach. Jesli gniazdo uda sie utwo-
rzy¢, wyswietlane sa jego parametry, jezeli zas wystapi jeden z wyjatkow, zosta-
nie obstuzony przez odpowiedni blok catch.

CWICZENIE -
Testowanie potqczenia migdzy klientem i serwerem

Przetestuj dziatanie klienta i serwera z ¢wiczen 3.5 i 3.6.

W jednej konsoli nalezy wywolaé serwer (zacznie wtedy oczekiwaé na polacze-
nie), a w drugiej — klienta. Klientowi nalezy poda¢ odpowiednie argumenty wy-
wolania: jako nazwe Tocalhost lub 127.0.0.1 (lub tez przypisany do komputera inny
adres IP), a jako port — warto$¢ 6666. Klient nawigze wtedy polgczenie z serwe-
rem. Na konsoli serwera zostang wys$wietlone informacje z gniazda serwerowego,
m.in. numer portu, z ktérego polaczy! sie klient, a na konsoli klienta — informacje
z gniazda klienckiego. Mozna tez ponownie wywola¢ klienta bez uruchomionego
serwera, aby zobaczy¢ obstuge wyjatku ConnectException powstatego ze wzgledu na
odrzucenie polaczenia (rysunek 3.4).

@ REE

Izavau%ava server
Soc et[addr=/127.0.0.1,port=3583, localport=6666]

E:\Jjava>

= EWINDOWS\system32\emd. exe -[ofx

l](ava)aava Client localhost 6666

Soc et[addr=Tocalhostf127.0.0.1,port=6666, localport=3583] | |
E:\java>java Client localhost 6666

java.net.ConnectException: Connection refused: connect

E:\javar,

Rysunek 3.4. Klient i serwer dzialajq zgodnie z zalozeniami
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