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Programacdo de sockets

Objetivo: aprender a criar aplicagdo cliente-servidor
que se comunica usando sockets

— socket
O criada, usada e liberada . .
explicitamente pelas Uma l.n’ret:face criada pela
aplicacdes aplicagdo e controlada

pelo SO (uma “porta”) na

O paradigma cliente-servidor
qual o processo da

7 dois tipos de servigos de aplicacdo pode enviar e
transporte por meio da API receber mensagens
socket: para/de outro processo

* UDP da aplicagdo
* TCP
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Fundamentos
de programacdo de socket

3 servidor deve estar O socket é identificado
rodando antes que o localmente com um
cliente possa lhe enviar  npimero de porta
algo

T servidor deve ter um g ¢liente precisa saber o

socket (porta) pelo qual  gndereco IP do servidor

recebe e envia e o nimero de porta do
segmentos socket

O da mesma forma, o
cliente precisa de um
socket
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Programacdo de socket
com UDP

UDP: sem "conexdo” entre
cliente e servidor

3 sem “handshaking”

ponto de vista da aplicagdo

7 emissor conecta de forma UDP oferece transferéncia ndo
explicita enderego IP e confidvel de grupos de bytes
segmento cliente e servidor

T SO conecta endereco IP e
porta do socket emissor a
cada segmento

O Servidor pode extrair
endereco IP, porta do
emissor a partir do
segmento recebido
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Exemplo em curso

3 cliente:
* usudrio digita linha de texto
* programa cliente envia linha ao servidor

0 servidor:
* servidor recebe linha de texto
“ coloca todas as letras em maiudsculas
“ envia linha modificada ao cliente

3 cliente:
“ recebe linha de texto
* apresenta
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Interacdo de socket
cliente/servidor: UDP

servidor (rodando em hostid) cliente
create socket, create socket,
port = X. clientSocket =
serverSocket = DatagramSocket()
DatagramSocket(x) 1
Cria datagrama com IP do
servidor e port = x; envia datagrama
& datagrama de por clientSocket
serverSocket

escreve resposta

em serverSocket .
- , |é datagrama de
indicando endereco > .
) , clientSocket
do cliente, nimero de
porta fecha 1

clientSocket
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Exemplo: cliente Java (UDP)

- B

Teclado Monitor

i I
B
Cadeia 2 Entrada: recebe
de entrada— =
= pacote
Processo _+_ l
)
Saida: envia i £
Pacote de —% 2 — Pacote de
pGCOTe datagrama |Z @ | datagrama
uDP E —| UDP
- 9
& EX

socket UDP

do cliente 5}“"‘“ uoP

v

Para Da
camada de camada de
transporte transporte
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import java.io.”;
import java.net.”;

class UDPClient {
public static void main(String args[]) throws Exception

{
ccjr'la cadeC;a — BufferedReader inFromUser =
e entradg | new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));
cria socket ] .
do cliente — * DatagramSocket clientSocket = new DatagramSocket();

traduz hostname |__,
para enderego IP

usando DNS | byte[ ] sendData = new byte[1024];
byte[ ] receiveData = new byte[1024];

InetAddress IPAddress = InetAddress.getByName("hostname");

String sentence = inFromUser.readLine();

sendData = sentence.getBytes();
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cria datagrama com|
dados a enviar, tam.,
end. IP, portgl

envia datagrama clientSocket.send(sendPacket);
ao servidor

DatagramPacket sendPacket =
—> new DatagramPacket(sendData, sendData.length, IPAddress, 9876);

DatagramPacket receivePacket =
new DatagramPacket(receiveData, receiveData.length);

[ daTagrgmG} clientSocket.receive(receivePacket);
do servidor

String modifiedSentence =
new String(receivePacket.getData());

System.out.printin("FROM SERVER:" + modifiedSentence);
clientSocket.close();

}
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Exemplo: servidor Java (UDP)

cria socket de
datagrama na
porta 9876

cria espaco para |
datagrama recebidq ]

recebe:

import java.io.”;
import java.net.”;

class UDPServer {
public static void main(String args[]) throws Exception

{

DatagramSocket serverSocket = new DatagramSocket(9876);

byte[ ] receiveData = new byte[1024];
byte[ ] sendData = new byte[1024];

while(true)

{

—— DatagramPacket receivePacket =
new DatagramPacket(receiveData, receiveData.length);

— serverSocket.receive(receivePacket);

datagrama.
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String sentence = new String(receivePacket.getData());

obtém end. IP__
# porta do

emiSSOL—ﬁnt port = receivePacket.getPort();

— InetAddress IPAddress = receivePacket.getAddress();

String capitalizedSentence = sentence.toUpperCase();
sendData = capitalizedSentence.getBytes();

cria QGTagraPa p/ DatagramPacket sendPacket =
enviar ao cliente new DatagramPacket(sendData, sendData.length, IPAddress,

= port);
escreve

datagrama |— serverSocket.send(sendPacket);
nho socket | }

} _
} \ fim do loop while,

retorna e espera
outro datagrama
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Observacoes sobre UDP

3 cliente e servidor usam DatagramSocket

3 IP e porta de destino sdo explicitamente
conectados ao segmento

3 O cliente ndo pode enviar um segmento ao
servidor sem saber o endereco IP e nimero de
porta do servidor

3 Mdltiplos clientes podem usar o servidor
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Programacdo de socket

usando TCP

Servico TCP: transferéncia confidvel de bytes de um

processo para outro

controlado pelo
desenvolvedor I
da aplicagdo

3

controlado
pelo sistema
operacional

v
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processo

TCP com
buffers,

varidveis

hospedeiro
ou servidor

Internet

2( [ N

processo

TCP com
buffers,

varidveis

3

A

hospedeiro
ou servidor

y

controlado pelo
desenvolvedor
da aplicagdo

controlado
pelo sistema
operacional
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Programacado
de socket com TCP

cliente deve contactar servidor T quando contactado pelo cliente,

T processo servidor primeiro deve  servidor TCP cria novo socket
estar rodando para processo servidor se

T servidor deve ter criado socket comunicar com cliente
(porta) que aceita contato do “ permite que servidor fale
cliente com multiplos clientes

cliente contacta servidor: * ndmeros de porta de origem

3 criando socket TCP local ao usados para distinguir
cliente clientes

O especificando enderego IP, # ponto de vista da aplicagdo
porta do processo servidor

T quando cliente cria socket: TCP oferece transferéncia
cliente TCP estabelece conexdo de bytes confidvel, em ordem
com servidor TCP ("pipe”) entre cliente e servidor
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Interacdo de socket

cliente/servidor: TCP
servidor (rodando em hostid) Cliente

cria socket,

porta = x, para
requisicao que chega:
welcomeSocket =

ServelrSocket(x)
espera requisigdo < stapelecimento —p Cria socket,

da conexo que chega da conexao TCP conexdo com hostid, porta = x

' — clientSocket =
connectionSocket = oot
welcomeSocket.accept() ocket()

A\ 4

1 envia requisicao usando
16 requisicdo de / clientSocket
connectionSocket

escrever resposta em
connectionSocket —.|& resposta de

clientSocket

fecha 1

connectionSocket fecha 1
clientSocket
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Jargdo de cadeia

O

slide 17

uma cadeia € uma sequéncia
de caracteres que flui para
dentro ou fora de um
processo.

uma cadeia de entrada esta
conectada a uma fonte de
entrada para o processo, p.
e., teclado ou socket.

uma cadeia de saida estd
conectada a uma fonte de
saida, p. e., monitor ou
socket.

- B

Teclado Monitor

|

Cadeia
de entrada—

Processo
cliente

Cadeia
de salda——

— Cadeia
de entrada

nutTnServerIﬂ-—- |1’nFr|::leser‘|1-

nFromserve r'| R

3

socket TCP
cliente

Socket TCP

.

Para Da
camada de camada de
transporte transporte
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Programacdo de socket
com TCP

Exemplo de apl. cliente-servidor:

1) cliente I€ linha da entrada padrdo
(cadeia inFromUser), envia ao
servidor via socket (cadeia
outToServer)

2) servidor |€ linha do socket

3) servidor converte linha para
mailsculas, envia de volta ao cliente

4) cliente lg, imprime linha modificada
do socket (cadeia inFromServer)
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Exemplo: cliente Java (TCP)

import java.io.”;
import java.net.”;
class TCPClient {

public static void main(String argv[ ]) throws Exception
{

String sentence;

String modifiedSentence;

cria cadeia__> BufferedReader inFromUser =
de entrada__ new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));

cria socket
cliente, conexdo —
com ser'vidor'_

Socket clientSocket = new Socket("hostname", 6789);

BufferedReader inFromServer =

cria cadeia de new BufferedReader(new
entrada conectada InputStreamReader(clientSocket.getInputStream()));
ao socket
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saida conectada new DataOutputStream(clientSocket.getOutputStream());

cria cadeia de | DataOutputStream outToServer =
ao socket

sentence = inFromUser.readLine();

envia linha| outToServer.writeBytes(sentence + '\n');
>

modifiedSentence = inFromServer.readLine();
|€ linha —
do servidor_| System.out.printin("FROM SERVER: " + modifiedSentence);

ao servidor_

clientSocket.close();
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Exemplo: servidor Java (TCP)

import java.io.”;
import java.net.”;

class TCPServer {

public static void main(String argv[]) throws Exception
{
String clientSentence;
String capitalizedSentence;

cria socket de

apresentacdo na |, ServerSocket welcomeSocket = new ServerSocket(6789);
porta 6789 |

— hil
espera ho socket while(true) {

de apresentagao pelo —> Socket connectionSocket = welcomeSocket.accept();
contato do cliente |
, ) — BufferedReader inFromClient =
criacadeiade | | hew BufferedReader(new
entrada, conectada InputStreamReader(connectionSocket.getlnputStream()));

ao socket
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cria cadeia de |
saida, conectada DataOutputStream outToClient =

ao SockeL_' new DataOutputStream(connectionSocket.getOutputStream());
| linha | _ | | |
do socket [ clientSentence = inFromClient.readLine();

capitalizedSentence = clientSentence.toUpperCase() + '\n’;

escreve lmha} outToClient.writeBytes(capitalizedSentence);
no socket

}
} \_
} fim do loop while,

retorna e espera outra
|_conexdo do cliente
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Observacoes sobre TCP

O servidor tem dois tipos de sockets:
<+ ServerSocket e connectionSocket

0 quando o cliente bate na "porta” de
serverSocket, servidor cria connectionSocket e
completa conexdo TCP.

O IP de destino e porta ndo sdo explicitamente
conectados ao segmento.

3 Mdltiplos clientes podem usar o servidor.
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Correio eletronico

N~ [ N
Tres componentes principais: . |agente dfilalccije
’ . usuario msqg. de saidaa
O agentes do usudrio B - caix:de e
O servidores de correio serv. g
e do usudrio
7 Simple Mail Transfer Protocol: N @
SMTP ooooo] SMTP agente
1 N é usudrio
Agente c?o usuario | SMTP serv. @
I também chamado “leitor de 7 / correio aTe
correio” M SMTP guério
L zory 00000
T redigir, editar, ler mensagens e
de correio eletrdnico il
3 p.e., Outlook, Mozilla 00000
asuario

Thunderbird

O mensagens entrando e saindo
armazenadas no servidor

agente
usudrio

agente
usudrio
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Correio eletronico

G~ [ N
o . _ 1.
servidores de correio dgente
_ ) ) usudrio
O caixa de correio contem =
serv =~ [ N
mensagens que chegam para o : agente
usuario " Y |usudrio
O fila de mensagens com oooool SMTP [
mensagens de correio a serem serv. | alalh
enviadas 1 correio | [agente
| [usudrio
3 protocolo SMTP entre SMTP / D“DIHD”D
servidores de correio para 7
enviar mensagens de e-mail B SMTP r- (-
* cliente: agente usudrio serv. / agente
servidor: servidor de envio correio usuario
de correio gk
+ cliente: servidor de envio de UUOOO] [agente
correio servidor: servidor arEk __ |usudrio
de recepgdo de correio agente
usudrio
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Cendrio: Alice envia

mensagem a Bob

1) Alice usa AU para redigir

mensagem “para”

bob@algumaescola.edu

2) O AU de Alice envia

mensagem ao seu servidor
de correio, que é colocada

na fila de mensagens

3) Lado cliente do SMTP abre
conexdo TCP com servidor

de correio de Bob

conexdo TCP

4) Cliente SMTP envia
mensagem de Alice pela

de correio de Bob

[ ] [ ]
serv. serv.
g%;‘: correio correio
%? usudrio mem —@_ i
00000 0050

i~ [ N

agente

‘usudrio

Pos
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5) Servidor de correio de Bob
coloca mensagem ha caixa

6) Bob chama seu agente do
usudrio para ler mensagem

T
T

-
S
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Protocolos de acesso
de correio

SMTP SMTP _ e
A Ee
usuario

B | usudrio acesso w4
00O 00O
servidor de correio servidor de correio
do emissor do receptor

O SMTP: remessa/armazenamento no servidor do receptor
T protocolo de acesso ao correio: recuperagdo do servidor
% POP: Post Office Protocol [RFC 1939]
» autorizagdo (agente <--> servidor) e download
% IMAP: Internet Mail Access Protocol [RFC 1730]
* mais recursos (mais complexo)
* manipulagdo de msgs armazenadas no servidor
* HTTP: gmail, Hotmail, Yahoo! Mail etc.
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