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1. Introdugéo

A comunicagao entre processos de software tornou-se indispensavel nos sistemas atuais. O mecanismo
mais utilizado atualmente para possibilitar comunicacgdo entre aplicacGes é chamado socket. Neste artigo
sera apresentado o suporte que Java oferece para a utilizacdo desse mecanismo de comunicagao.

Java oferece os seguintes modos de utilizacdo de sockets: 0 modo orientado a conexao, que funciona
sobre o protocolo TCP (Transmission Control Protocol, ou protocolo de controle de transmissdo), e 0 modo
orientado a datagrama, que funciona sobre o protocolo UDP (User Datagram Protocol, ou protocolo de
datagrama de usudrios). Os dois modos funcionam sobre o protocolo IP (Internet Protocol).

Cada um desses modos tem sua aplicabilidade, e possuem vantagens e desvantagens em sua utilizacéo.

Modo orientado a conexdo TCP/IP Modo orientado a datagrama UDP/IP
»  Servicos confiaveis: »  Servigos ndo confiaveis:
0 Sem perdas de dados na rede; 0 Mensagens podem ser perdidas;
0 Garantia de ordem dos pacotes; o0 Ordem das mensagens nao é garantida;
e Possibilidade de utilizacdo de fluxo de dados|e Cada mensagem é um datagrama:
(DataStreams); [sender (remetente), receiver (receptor), contents

(contetido da mensagem)]

Desvantagens: Vantagem:
e E mais lento que o modo orientado a »  E muito mais rapido que o modo orientado
datagrama; a conexao;

e Comportamento servidor diferente de
comportamento cliente;

2. Sockets TCP/IP

O processo de comunicagdo no modo orientado a conexdo ocorre da seguinte forma: O servidor
escolhe uma determinada porta (o termo correto seria porto, em inglés port, mas aqui no Brasil o termo
utilizado comumente é porta) e fica aguardando conexdes nesta porta. O cliente deve saber previamente
qual a maquina servidora (host) e a porta que o servidor esta aguardando conexdes. Entdo o cliente solicita
uma conexao em um host/porta, conforme demonstrado na figura 1.
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Figura 1

Se nenhum problema ocorrer, o servidor aceita a conexdo gerando um socket em uma porta qualquer
do lado servidor, criando assim um canal de comunicacdo entre o cliente e o servidor. A figura 2 demonstra
este canal de comunicacdo.
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Figura 2

Tipicamente o comportamento do servidor é ficar em um loop aguardando novas conexdes e gerando

sockets para atender as solicitagdes de clientes.
A seguir serdo apresentadas as agdes necessarias para implementar comunicacao sobre TCP através de

um socket cliente e um socket servidor:

2.1. Criando um socket cliente:

e Passo 1 - Abrir a conexao:

i mport java.io.* ; /'l streans

import java.net.* ; // sockets

/1 Conectar no servidor java.sun.com na porta 80.
Socket client = new Socket (“java.sun.coni, 80);




» Passo 2 - Obter fluxos (streams) de entrada e saida para comunicagdo com o servidor:

/1 Cria um canal para receber dados.
Dat al nput St ream i n=new Dat al nput Stream(client. getlnputStream));

/1 Cria umcanal para enviar dados.
Dat aCut put St r eam out =new Dat aQut put Stream(cli ent. get Qut put Strean());

» Passo 3 - Realizar comunicagdo com o servidor:

out.writelnt( 3 ); //Envia o inteiro 3.
out.writeUTF( “Hello” ); //Envia a string “Hello”.

int kK =in.readlnt(); //Aguarda o recebimento de uminteiro.
String s = in.readUTF(); //Aguarda o recebimento de uma string.

» Passo 4 - Fechar fluxos (streams) e conexdo:

/| Fecha os canais de entrada e saida
in.close();

out. cl ose();

/| Fecha o socket.

client.close();

2.2. Criando um socket servidor:

e Passo 1 - Criar o socket servidor:

/1Cria um socket servidor na porta 80
Server Socket server Socket =new Ser ver Socket ( 80) ;

e Passo 2 - Aguardar novas conexdes:

/1 O nmetodo accept retorna um socket para comuni cagdo com o proOxi no
//cliente a conectar.

/1 A execucdo do nmétodo bl oqueia até que algumcliente conecte no servidor.
Socket socket = server Socket.accept();




» Passo 3 - Obter fluxos (streams) de entrada e saida para comunicagdo com o cliente:

/1 Cria um canal para receber dados.

Dat al nput St r eam i n=new Dat al nput St r eam( socket . get | nput Stream));

/1 Cria umcanal para enviar dados.

Dat aCut put St r eam out =new Dat aQut put St r eam( socket . get Qut put Strean() ) ;

» Passo 4 - Realizar comunicagdo com o servidor:

int k =in.readlnt(); //Aguarda o recebinmento de umint.
String s = in.readUTF() ; //Aguarda o recebi nento de unma string.

out.writelnt(3); //Envia umint.
out.writeUTF(“Hello”); //Envia uma string.

» Passo 5 - Fechar fluxos (streams) e socket cliente:

// Fecha os canais in e out do socket que estéd atendendo o cliente
in.close();

out. cl ose();

/I Fecha o socket que est& atendendo o cliente.

socket . cl ose();

* Passo 6 - Fechar o socket servidor:

/ | Fechando o servidor.
server Socket . cl ose();

A utilizacdo do modo orientado a conexdo possibilita algumas funcionalidades interessantes como a
utilizacdo de canais unidirecionais, que podem ser obtidos através dos métodos socket.shutdownlInput() ou
socket.shutdownOutput().

Java prové também algumas implementacdes de alto nivel para sockets TCP/IP, como por exemplo,
um conector para o protocolo HTTP (j ava. net . Ht t pURLConnect i on).



3. Sockets UDP/IP

Sockets UDP/IP sdo muito mais rapidos que sockets TCP/IP. Sdo mais simples, porém menos
confiaveis. Em UDP ndo temos o estabelecimento de conexdo, sendo que a comunicacdo ocorre apenas

com o envio de mensagens.

Uma mensagem é um datagrama, que é composto de um remetente (sender), um destinatario ou
receptor (receiver), e a mensagem (content). Em UDP, caso o destinatario ndo esteja aguardando uma
mensagem, ela é perdida. A figura 3 apresenta o envio de um datagrama de uma suposta maquina (Maql)

para outra (Mag2) em uma rede.
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Figura 3

A seguir serdo apresentadas as acdes necessarias para implementar comunicacdo utilizando sockets

UDFP:
3.1. Enviando uma mensagem:

e Passo 1 - Criar o socket:

/I sender socket nao precisa de una porta em especial.
Dat agr anSocket cl i ent Socket =new Dat agr anSocket () ;

e Passo2 - Criando e enviando o datagrama:

I net Addr ess addr =l net Addr ess. get ByNane(“ww. j avasoft.conf);

String toSend ="PERGUNTA’;
byte[] buffer = toSend.getBytes();

/1 Envi ar datagranma para destinatario na porta 4545.

Dat agr anPacket question = new Dat agr anPacket (buffer, buffer.length, addr,

/1 Envia o datagrama.
cli ent Socket . send(questi on);

4545) ;




e Passo 3 - Recebendo e abrindo uma resposta:

/] Passa um buffer e o tanmanho do buffer para receber a nensagem
[/ Caso o conteldo da nensagem recebida for nmior que o buffer

/1l o excedente é perdido.

Dat agr anPacket answer =new Dat agr anPacket (new byt e[ 512], 512);

cli ent Socket . recei ve(answer);

¢ Passo 4 - Fechando o socket:

/| Fechando o socket.
cl i ent Socket . cl ose();

3.2. Recebendo mensagens:

¢ Passo 1 - Criando um socket servidor:

/1 Escut ando na porta 4545.
Dat agr anSocket server Socket =new Dat agr anSocket ( 4545) ;

e Passo 2 - Recebendo um datagrama:

/1 Cria o datagrana para receber uma nensagem

Dat agr amPacket questi on=new Dat agr anPacket (new byte[512], 512);
/] Aguarda até o recebi mrento de uma nmensagem

server Socket . recei ve(question);

e Passo 3 - Enviando uma resposta:

String toSend="RESPOSTA”;
byte[] buffer = toSend. getBytes();

Dat agr anPacket answer = new Dat agr anPacket (buffer, buffer.length,
question. get Address()/*sender info*/, question.getPort()/*sender info*/);

server Socket . send(answer) ;




¢ Passo 4 - Fechando o servidor:

/| Fechando o servi dor.
server Socket . cl ose();

3.3. Multicast

O protocolo UDP suporta o envio de uma mensagem para um grupo de destinatarios ao invés de um
Unico destinatario. Isto é denominado multicast. Um grupo multicast é especificado por um endereco IP de
classe “D” (224.0.0.1 até 239.255.255.255, inclusive) e uma porta UDP. Classes IP definem ranges de
enderecos. O endereco 224.0.0.0 é reservado e ndo deve ser utilizado. Em Java o suporte a multicast é
oferecido através da classe j ava. net . Mul ti cast Socket .

A seguir temos as acdes necessarias para a utilizacdo de multicast com sockets UDP.

I net Addr ess. get ByName("228.5.6.7");
new Ml ti cast Socket (6789);

I net Addr ess group
Mul ti cast Socket s

/1 Entra no grupo. A partir deste nonento as nensagens
[l para 228.5.6.7 serao recebidas ems.
S.j oi nG oup(group);

/1 Envia e recebe nensagens UDP conforne apresentado anteriornente...
/1l Retira-se do grupo. Mensagens para 228.5.6.7

//ndo mai s chegardo até o socket s.
s. | eaveG oup(group);

4. New 1/O API

O novo pacote de I/O (j ava. ni 0), introduzido na versdo J2SE 1.4 traz novas funcionalidades e
avancos significativos de desempenho em 1/0 em JAVA. Dentre as diversas funcionalidades temos uma
nova abstracdo para I/O que sdo os canais (channels). Um canal é uma abstracdo que representa uma
conexdo entre entidades que fazem operacBes de 1/0. No caso de sockets temos as classes
j ava. ni 0. channel s. Server Socket Channel e java. ni 0. channel s. Socket Channel . A
utilizacdo de canais possibilita uma forma mais simples para realizar comunicaco, pois basta abrir o canal,
escrever e/ou ler, e ao final da execucdo, fechar o canal. As implementacfes destas classes de canais de
socket utilizam as classes j ava. net . Ser ver Socket e ava. net. Socket, ja vistas.

Ao final deste artigo sera apresentado um exemplo de utilizagdo de canais para acessar um servidor
WWW,




5. Conclusdo

Este artigo apresentou as principais formas de networking oferecidas por Java, porém o suporte a
networking oferecido por Java é mais abrangente. Existem algumas configuracdes que podem ser realizadas
na utilizacdo de IP, como a configuracdo de timeouts (tempo de espera maximo para realizacdo de
operagdes), buffers (tamanho do buffer dos pacotes), keep alive (mensagem automatica para verificacdo de
disponibilidade dos pares em uma conexdo quando a conexao ndo esta em utilizacdo), além de outras
configuraces. Estas configuragdes podem ser verificadas na interface j ava. net . Socket Opt i ons.

Para os entusiastas em networking, temos algumas outras funcionalidades do J2SE 1.4 que ndo
mencionamos, porém sdo muito interessantes. Entre elas podemos destacar o suporte a IPv6, suporte a
operacBes assincronas, suporte a Secure Socket Layer (permite socket seguro), além de outras novidades.
Maiores detalhes podem ser encontrados em:

http://java.sun.com/j2se/1.4.2/docs/guide/net/enhancements14.html



Exemplo de conexdo em um servidor www utilizando Channels:

i mport
i mport
i mport
i mport
i mport

public

j ava

j ava.
j ava.
j ava.
j ava.

cl as

.1 0.1 OException;

net. | net Socket Addr ess;

ni o. char set. Char set ;

ni o. Byt eBuffer;

ni o. channel s. Socket Channel ;

s Test {

static public void main(String[] args) {

Char set charset =Charset.for Nane(" UTF-8");
Socket Channel channel =nul | ;

try {
| net Socket Addr ess socket Addr =

new | net Socket Addr ess( " www. sunersoft.cont, 80);
/1 Abre a conexao
channel =Socket Channel . open(socket Addr) ;
/1 Envi a dados
channel .wite(charset.encode("GET /index.htm\r\n\r\n"));
Byt eBuf fer buffer=ByteBuffer.allocate(2048);
/1 Enquant o houver dados pega do buffer e inprine.
whi | e((channel . read(buffer))!=-1) {
buffer.flip();
Systemerr. println(charset.decode(buffer));
buffer.clear();

}
} catch(l CException e) {
e.printStackTrace();

} finally {
i f(channel!=null) {
try {
channel . cl ose();
} catch(l Oexception e) {
e.printStackTrace();
}
}
}
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