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Socket-Programmierung in Java

Kaffee
Im Netz
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Die Programmierung von Netzwerken tber

Sockets gilt als kompliziert. Unter Java kénnen

Sie diese Vorurteile getrost uber Bord werfen. Es

ist fast ein Kinderspiel, eine Netzwerkverbindung

zwischen zwei Klassen aufzubauen.

OLIVER MULLER

D

hen. Wenn Sie in Java programmieren,
konnen Sie diese Auffassung ohne Wei-
teres als VVorurteil abtun.

In Java existieren standardmagig vor-
gefertigte Klassen, Uber die Sie auf ein-
fachste Weise zwischen Java-Program-
men Netzwerkverbindungen herstellen
kdnnen.

QUICK INDEX

>
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ie Programmierung von Netz-
werk-Sockets wird in der
Fachwelt als schwierig angese-

Was ist ein Socket?

Ein Socket stellt Verbindungen zwi-
schen Programmen im Netzwerk
her.

Klassisch

Zum Arbeiten mit Sockets existie-
ren in Java standardmaRig spezielle
Klassen.

ABC-Schiitzen

Sockets enthalten jeweils einen
Stream zum Lesen und Schreiben.
Server - die Erste

Ein einfacher Server besteht aus
nicht mehr als einer Klasse.
Klientel

Der grundlegende Aufbau eines Cli-
ents ist recht einfach.

Server mit Mehrwert

Mit Multithreading kénnen Server
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B Was ist ein Socket?

Egal, ob Sie nun unter Unix oder mit
Windows arbeiten, sobald es an die Pro-
grammierung von Netzwerken geht,
taucht friiher oder spater der Begriff
”Socket” auf. Die Sockets wurdenan der
University of California at Berkley ent-
wickelt. Sie sollten Uber das TCP/IP-
Netzwerk eine dhnliche Ein- und Aus-
gabefunktionalitat ermdglichen wie es
die Ein- und Ausgabe im lokalen Datei-
system bereitstellt.

Bevor Sie einen Socket verwenden,
maussen Sie ihn 6ffnen. Danach kénnen
Sie dhnlichi wie bei einer Datei auf die-
sen Socket lesend und/oder schreibend
zugreifen, d.h. Sie kdnnen Daten aus
dem Socket lesen oder dahin ausgeben.

Waurden alle Daten Ubertragen, schlie-
[3en Sie den Socket wieder.

Ein Socket ist kein einfacher Daten-
speicher wie eine Datei auf der Fest-
platte, sondern verbindet zwei Pro-
gramme Uber das Netzwerk. Die Daten,
die Ihre Client-Anwendung liest, muss
eineandere Applikation liefern, ndmlich
das Server-Programm. Damit riicken
Sockets schon in eine etwas hohere Ebe-
ne als die einfache Dateiein- und -aus-
gabe. Jede Ihrer Anwendungen — Server
und Client — besitzt einen eigenen
Socket. Der Server-Socket wartet dar-
auf, dass ein Client Gber einen TCP/IP-
Port eine Verbindung aufbaut.

Von Steckdosen und

anderen Phianomenen

Diesen Mechanismus kann man sich wie
folgt verdeutlichen: Der Server ist dabei
eine Steckdose, der Client der Stecker.
Der Name bzw. die IP-Adresse des Ser-
ver-Hosts im Netzwerk ist vergleichbar
mit dem Zimmer, in dem sich die Steck-
dose befindet. Wie bei den Steckdosen
in Threr Wohnung kénnen Sie auch bei
Netzwerk-Sockets mehrere Dosen (=
Server) anlegen. So wie Sie lhren Staub-
sauger im Wohnzimmer, im Schlafzim-

DATEN AUS INPUTSTREAM LESEN

Methode Beschreibung
int read() Liest ein Byte aus dem Stream und gibt es zuruck. Wird
das Ende des Streams erreicht, wird -1 zuruckgegeben.
int read(byte bf]) Liest Daten aus dem Stream und speichert sie im Byte-
Array b[]. Die Methode gibt die Anzahl der gelesenen
Bytes zurlick oder -1, wenn das Stream-Ende erreicht
wurde.
int read(byte b, Liest Daten aus dem Stream und speichert sie im Byte-
int of, int len) Array b[] ab Offset off. len gibt dabei die maximale

Anzahl der zu lesenden Bytes an. Zuruckgegeben wird
die Anzahl der tatsachlich gelesenen Bytes. Wird das Ende
des Streams erreicht, wird -1 zurtickgeliefert.
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mer oder im Esszimmer anschlief3en, le-
gen Sie beim Socket-Client Uber den
Hostnamen bzw. dessen IP-Adresse
fest, zu welchem Socket-Server Sie eine
Verbindung aufbauen mdchten. Aller-
dings mussen Sie darauf achten, dass der
Server auf dem Host l&uft. Es bringt ja
auch nichts, wenn Sie Ihren Staubsauger
in der Gartenlaube anschlieRen wollen,
wenn dort gar keine Steckdose vorhan-
den ist.

Bei Auslandsreisen wird lhnen si-
cherlich aufgefallen sein, dass nicht alle
Steckdosengleichsind. Der Versuch, Ihr
Radio mit dem Eurostecker in eine US-
amerikanische Steckdose hineinzusttp-
seln, scheitert schon rein physikalisch.

Einen &hnlichen Effekt kdnnen Sie
auch bei Sockets erleben: Hier mus-
sen die Ports zusammenpassen. Client-
und Server-Socket mdissen den glei-
chen TCP/IP-Port verwenden, damit
die Verbindung Uberhaupt zustande
kommt - es nitzt nichts, wenn der
Client versucht, einen Server auf Port
5000 anzusprechen, wenn der Server auf
Port 5555 horcht.

Zusammengefasst heil3t das, dass die
beiden Anwendungen jeweils minde-
stenseinen Socket verwenden. Der Ser-
ver reagiert auf Schreib- und Lesean-
fragen des/der Client(s). Sein Socket
wartet dabei auf Verbindungen von
Clients Uber einen bestimmten TCP/
IP-Port. Der Client seinerseits baut
Uber seinen Socket eine Verbindung
zum Server-Socket auf. Zu diesem
Zweck muss er den Port und den Host
des Servers seinem Socket Ubergeben.
Nur mitdiesen Angaben kanneine Ver-
bindung erfolgreich aufgebaut werden.
Danach kannder Clientmitdem Socket
&hnlich wie bei einem lokalen Dateizu-
griff arbeiten.

m Klassisch

Java liefert lThnen von Haus aus Klas-
sen mit, Uber die Sie sehr einfach mit
Sockets arbeiten kdnnen. Hier sind in
erster Linie die Klassen Socket, Server-
Socket und InetAddress des Pakets ja-
va.net wichtig.

Instanzen der Klasse InetAddresss
dienen dazu, einen Rechner (= Host) im
Netz zu adressieren. Die Objekte ent-
halten dabei sowohl die IP-Adresse, als
auch den Namen des Hosts. Diese In-
formationen kdnnen tiber die Methoden
getHostName bzw. getHostAddress ab-
gefragt werden. Um ein InetAddress-
Objekt zu erzeugen, existieren zwei sta-
tische Methoden:
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getByName erzeugt ein Objekt fur
den als String-Argument (ibergebenen
Host. Hierbei kann ein Hostname oder
eine IP-Adresse Ubergeben werden. Ein
Beispiel fur getByName ware

InetAddress pcm;

pcm = InetAddress.getByName
(Mwww.pcmagazin.de®);

STECKDOSEN
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getLocalHost hingegen erzeugt eine
InetAddress-Instanz fiir den eigenen
Host ,,localhost*. Es werden keine Ar-
gumente erwartet, weil die eigene ja be-
kannt ist.

InetAddress Ihost;
lhost = InetAddress.getLocalHost();

DATEN IN OUTPUTSTREAM SCHREIBEN

Methode Beschreibung

void write(int b) Schreibt den Wert b in den OutputStream.

void write(byte b[]) Gibt die Bytes aus dem Array in den OutputStream aus.
void write(byte b[], Die Bytes aus dem Array b[] ab der Position off werden

int off, int len) in den Stream ausgegeben. Wie viele Bytes aus dem Array

geschrieben werden, gibt der Wert len an.

LISTING 1

[* einfacher Server */

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

public class SingleSampleServer {
public static void main(String args]) {
System.out.printin(,SingleSampleServer\n®);
if(args.length 1= 1) {

System.err.printin(,Syntax: java SingleSampleServer <Port>");

) System.exit(1);

/I ServerSocket-Instanz erzeugen

ServerSocket myserver = new ServerSocket(new Integer(args[0]).

intValue());

System.out.print(,Warte auf Verbindung (Port ,, + args[0] + ,)...);

/I Auf Verbindung warten und
/I Socket fur den Server erzeugen
Socket socket = myserver.accept();

System.out.printin(,OK");

/I Streams holen
InputStream input = socket.getinputStream();

OutputStream output = socket.getOutputStream();

String s =,
int ch;

/I Zeichen fiir Zeichen vom Client
/I empfangen
while((ch = input.read()) I=-1) {
ifich =="’) {
s=s+,\\n%

/I String in GroRbuchstaben wandeln
/l'und zum Client zurtickgeben
output.write(s.toUpperCase().getBytes());

System.out.printin(,String verarbeitet: ,, + s);
g

}else ifich 1= \r){
s=s+ (char)ch;

}
System.out.printin(,Verbindung beendet");

/I Streams und Sockets schiieRen
input.close();

output.close();

socket.close();

myserver.close();

} catch(IOException €) {
System.err.printin(e.toString());
System.exit(1);




Q STECKDOSEN
WORKSHOPS ZU JAVA

LISTING 2

[* Ein Socket-Beispiel */

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

public class SampleClient {
public static void main(String args(]) {
System.out.printin(,SampleClient\n®);

if(args.length 1= 2) {
System.err.printin(,Syntax: java SampleClient <Host> <Port>*);
System.exit(1);

}

try{
/I Adresse erzeugen
InetAddress myhost = InetAddress.getByName(args|[0]);

System.out.print(,Verbinde zu Host \", + myhost.getHostName() +,\* (, + myhost.getHostAddress() +,)...“);

/I Socket fiir Verbindung erzeugen
Socket socket = new Socket(myhost, new Integer(args[1]).intValue());

/I Streams anlegen
InputStream input = socket.getinputStream();
OutputStream output = socket.getOutputStream();

/I Timeout firr das Socket setzen
socket.setSoTimeout(600);

System.out.printin(,Ein Leerstring beendet das Programm.”);

String str =,
int chi;
char ch;
while(true) {
while((chi = System.in.read()) = -1) {
ch = (char)chi;
if(ch == \n’)
break;
else if(ch ="\r)
str=str + ch;
}
if(str==,")
break;
str=str + ,\\n‘

/I String Uber Socket-OutputStream
[ ausgeben
output.write(str.getBytes());

str=,"%
while((chi = input.read()) !=-1) {
ch = (char)chi;
if(ch == ') {
System.out.printin(str);
break;
}elseif(ch !="r)
Str = str + ch;

}

str=,
}

/I Streams und Socket schlieBen
input.close();

output.close();

socket.close();

} catch(UnknownHostException e) {
System.err.printin(e.toString());
System.exit(1);

} catch(IOException €) {
System.err.printin(e.toString());
System.exit(1);

}

}
}

. C++ UND JAVA



Beide Methoden kénnen die Exception
UnknowHostException ausldsen.

Im Client kommt als Socket eine
Instanz der Klasse Socket zum Einsatz.
Die Konstruktoren der Klasse Socket
kdnnenein InetAddress-Objektals Ar-
gument verarbeiten und so den Host
identifizieren. Alternativ kann der
Host-Name oder seine IP-Adresse als
String angegeben werden. Last but not
least muss der Socket auch wissen, auf
welchem Port der Server lauft, zu dem
eine Verbindung aufgebaut werden
soll. Hierzu existiert jeweils der zwei-
te Parameter der Konstruktoren Socket
(String host, int port) und Socket(Inet
Address address, int port). Beide Kons-
truktoren kénnen im Ubrigen die Ex-
ception 1OException auslésen. Wurde
das Socket-Objekt ohne Fehler er-
zeugt, steht auch schon die Verbin-
dung.

Server-seitig kommt die Klasse Ser-
verSocket zum Einsatz. Der Konstruk-
tor unterscheidet sich in einem we-
sentlichen Detail von der Client-
Variante: Er erwartet nur einen einzi-
gen Parameter, ndmlich den Port. Die
Angabeeines Hosts ware bei einem Ser-
ver unsinnig, dieser lauft ohnehin auf
dem Rechner, auf dem er gestartet wur-
de. Eine Verbindung wird nicht aufge-
baut, da ein Server-Socket grundsétz-
lich darauf wartet, dass Clients
Verbindungen aufbauen. Nach dem
Erzeugen des ServerSocket-Objekts ist
der Socket lediglich ”verbindungsbe-
reit”. Geht beim Erzeugen des Sockets
irgendetwas schief, meldet sich die Ex-
ception 1OException.

m ABC-Schiitzen

Sockets kdnnen tber einen Stream lesen
und schreiben. Die Methoden get
InputStream() und getOutputStream()
der Klasse Socket geben jeweils ein Ob-
jekt der Klasse InputStream bzw. Out-
putStream zuriick. Uber diese Objekte
kodnnen Daten aus Sockets gelesen und
in diese geschrieben werden.

Damit der Server mit seinen Streams
arbeiten kann, wird Uber die Methode
accept() des ServerSocket-Objekts eine
Instanz von Socket erzeugt. Dieses
Socket-Obijekt stellt dann die Ein- und
Ausgabe-Streams fur den Server zur
Verfligung. accept() wartet, biseine VVer-
bindung vom Client aufgebaut wird.
Kommt es schlieBlich und endlich zu
diesem Verbindungsaufbau, erzeugt ac-
cept() ein Socket-Objekt und gibt es
zurick.
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Sobald jetzt der Client
Daten in seinen Out-
putStream schreibt, lan-
den diese Datenim Input
Stream des ServerSok-
ket-Obijekts. Der Server
liest diese jetzt ein und
schickt seine adaquate
Antwort in seinen Out-
putStream. Diese Ant-
wort flieRt nun Uber das
Netzwerk und die Sok-
ket-Verbindung zurtick
und landet im InputStre-
am des Client-Sockets.
Die beiden Streams stel-

Server-Anwendung
{reagiert auf die Schreib-
und Leseanfragen
des Clients)

Server-Socket

TCP/IP Port Nr. X

Client- Anwendung

(sendet an den Server
I iiher das Socket Schreih-
und L eseanfragen)

Client-Socket

Verbindung zie Pore Nr X
vor HostA

len die Methoden read()
bzw. write() zum Lesen
und Schreiben von Daten bereit.

Naheres zu diesen Methoden halten
die Textkasten ”Daten aus InputStream
lesen” und “Daten in OutputStream
schreiben”.

Werden Sockets und Streams nicht
mehr verwendet, mussen sie Uber die
Methode close() geschlossen werden.
Dabei schlielen Sie zuerst die Streams
Uber diese close-Methode, dann den zu-
gehorigen Socket. Danach herrscht wie-
der beste Ordnung im System.

NETZWERKVERBINDUNG Uber Sockets.

m Server — die Erste

Fureineneinfachen Server benétigen Sie
nicht mehr als eine Klasse und eine Me-
thode main(). Das Listing 1 ”Single-
SampleServer.java” zeigt lhnen einen
solcheneinfachen Server. Zunachstwird
ein ServerSocket-Objekt erzeugt. Der
Port wird Uber die Kommandozeile, d.
h. Uber das Array args[], Ubergeben.
Nachdem das ServerSocket-Objekt
existiert, erzeugt das Programm einen

[* MultiSampleServer */
import java.net.*;

import java.io.*;

import MSSClientThread;

public class MultiSampleServer {
protected static int instances = 0;

public static void main(String args[]) {
System.out.printin(,MultiSampleServer\n‘);

if(args.length = 1) {

System.err.printin(,Syntax: java MultiSampleServer <Port>");

System.exit(1);
}

/I ServerSocket-Instanz erzeugen

ServerSocket myserver = new ServerSocket(new Integer(args[0]).intValue();

System.out printin(,Bereit fur Verbindungen tiber Port,, + args[0] +,....);

while(true) {
/I Auf Verbindung warten und
/I Socket firr die Verbindung erzeugen
Socket socket = myserver.accept();

/I Thread firr die neue Verbindung
Il erzeugen und starten

new MSSClientThread(instances++, socket).start();

}

} catch(IOException €) {
System.err.printin(e.toString());
System.exit(1);
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Socket. Dies geschieht mittels der
Methode accept() von ServerSocket.
Steht die Verbindung, werden die Stre-
ams in die Variablen input und output
geholt.

Jetzt folgt auch schon die zentrale
Schleife des Programms. Hier wird
Uber input.read() so lange vom Socket
gelesen, bis ein Zeilenwechsel (\n) er-
folgt. Der bis dahin erzeugte String
wird in GroRRbuchstaben umgewandelt
und an den OutputStream output ge-
schickt.

Wenn Sie einen String an die Metho-

de write()von OutputStreamiiberge-
ben wollen, verwenden Sie getBytes(). Auf diese
Weise wird Ihr String zu einem Byte-Array um-
gewandelt.

Die Funktion, einen String vom
Client zu empfangen und in Grof3-
buchstaben umgewandelt zuriickzu-
schicken, ist lediglich ein einfaches Bei-
spiel. Indieser Schleife kbnnten Sie auch
jeden anderen Netzwerkdienst imple-
mentieren.

Ist die Verbindung beendet, werden
die Streams und die Socket-Objekte ge-
schlossen.

m Klientel

Der Client (Listing 2 ,,SampleClient.
java™) erzeugt zundachst eine InetAd-
dress und einen Socket mit diesem In-
etAddress-Objekt. Dierichtigen Wer-
te fUr den Host werden Uber die
Kommandozeile Ubergeben. Jetzt
werden die Streams geholt und es wird

LISTING 4

[* Thread fur den MultiSampleServer */

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

class MSSClientThread extends Thread {
protected int instance;
protected Socket socket;

public MSSClientThread(int inst, Socket sock) {
instance = inst;
socket = sock;

}

public void run() {
try{ ;
InputStream input = socket.getinputStream();

OutputStream output = socket.getOutputStream();

Strings =,
int ch;

System.out.printin(,(, + instance +,)) Verbindung aufgebaut");

/I Zeichen fiir Zeichen vom Client
/I empfangen
while((ch = input.read()) I=-1) {
if(ch ==\’) {
s=s+ \n\n"

/I String in GroRRbuchstaben wandeln
/I und zum Client zurtickgeben
output.write(s.toUpperCase().getBytes());

System.out.println(,(, + instance +,) String verarbeitet: ,, + s);

S=,
}else if(ch I=\r) {
s=s+ (char)ch;
}
}

System.out.printn(,(, + instance + ,,) Verbindung beendet");

/I Streams und Sockets schlief3en
input.close();

output.close();

socket.close();

} catch(IOException €) {
System.err.printin(e.toString());
System.exit(1);

}

}
}
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ein Timeout von sechs Sekunden ge-
setzt, also bis zu sechs Sekunden ge-
wartet, bevor eine Verbindung als ge-
scheitertgemeldet wird.Nunfolgteine
Schleife, die lediglich Strings einliest
und diese Uber den Socket an den Ser-
ver sendet. Wird eine Leerzeile einge-
ben, beendet sich das Programm auto-
matisch. Zuletzt werden die Streams
und des Sockets geschlossen.

Wenn Sie jetzt den compilierten und
gelinkten Server in einem Kommando-
zeilenfenster durch

java SingleSampleServer 5000

starten, konnen Sie den Client mit
java SampleClient localhost 5000

ineinemanderen Fensterverwendenein.

Statt 5000 kénnen Sie auch einen an-

deren Port eingeben, der noch nicht
verwendet wird. Starten Sie den Server auch ein-
mal auf einem anderen Host im Netzwerk. Statt
"localhost” setzen Sie dann den Namen dieses
Hosts beim Aufruf des Clients ein.

m Server mit Mehrwert

So schon einfach der Server auch ist, so
eingeschrénkt ist seine Funktionalitat.
Er kann nur einen einzigen Client be-
waéltigen. Unter Java ist es jedoch kein
grof3es Problem in den Griff zu beko-
men. Am besten verpackt man jede Ver-
bindung zwischen Client und Server
in einen eigenen Thread. Auf diese Wei-
se kdnnen die Clients ohne grof3en Auf-
wand parallel abgefertigt werden, ohne
sich gegenseitig in die Quere zu kom-
men. AulBerdem mussen Sie keinen Ge-
danken an die Verwaltung der einzelnen
Clients verschwenden.

Der grundlegende Aufbau des Servers
(Listing 3) hat sich nicht stark verandert.
Der Verbindungsaufbau via accept()
wurde durch eine Endlos-Schleife er-
setzt. Darin werden die Uber accept()
aufgebauten Verbindungen in Objekte
der Klasse MSSClientThread verpackt.
Diese verwalten nach dem Aufruf der
von Thread geerbten Methodestart() die
Verbindungen selbststandig.

Der Code hierfir findet sich in der
Methode run() (Listing 4). Diese Me-
thode wird durch den Code der Basis-
klasse Thread gestartet und lauft dann
wie eine unabhdngige Anwendung. In
run() werden fur jeden Client getrennt
die selben Operationen wie beim Single-
SampleServer realisiert.
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