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Un pò di teoria

Ricordiamo che un'applicazione distribuita è un'applicazione composta da più programmi (almeno 2) posti in esecuzione

su macchine diverse all'interno di una rete di calcolatori e che utilizzano un protocollo di comunicazione comune. I pc

connessi a Internet comunicano tra loro usando diversi protocolli tra cui il più famoso è forse il TCP/IP (Transmission

Control Protocol/Internet Protocol) ben supportato da Java. Un altro protocollo è l'UDP (User Datagram Protocol).

Il protocollo TCP/IP viene de�nito protocollo connection-oriented, orientato alla connessione, cioè garantisce che i

pacchetti inviati arrivino a destinazione (se vi è un qualche errore il destinatario chiede la ritrasmissione del pacchetto),

mentre l'UDP non garantisce l'arrivo di tutti i pacchetti e viene de�nito connectionless. E' preferito in genere in tutti

quei casi in cui perdite contenute di informazione durante la trasmissione sono trascurabili (come nelle trasmissioni

audio-video) e quello che conta invece è la velocità di trasmissione.

Java utilizza per la comunicazione in rete il paradigma di programmazione basato sul concetto di socket, progettato

presso l'Università di Berkley (California).

Socket

Il socket può essere de�nito come un punto terminale o di aggancio di una linea di comunicazione da cui un programma

può inviare i dati in rete e può ricevere i dati dalla rete.

Il socket (la traduzione è presa di corrente) è un'astrazione software che è in qualche modo l'equivalente della presa

elettrica per gli apparecchi elettrici.

In pratica un socket identi�ca un computer e un processo sul computer; è formato da un indirizzo IP che identi�ca

un computer sulla rete e da un numero di porta TCP che identi�ca un processo o un'applicazione sul computer.

Il socket rappresenta solo uno dei due capi di una comunicazione; due computer per comunicare usano ciascuno un

socket e tra i due socket si crea una connessione per il trasferimento dei dati in due direzioni.

La realizzazione di applicazioni client/server in Java si basa sulle classi contenute nel package java.net e in particolare

sulle classi InetAddress, ServerSocket e Socket.

Ricordiamo brevemente che un programma è detto client se richiede un servizio a un programma detto server che

fornisce il servizio richiesto e poi si rimette in ascolto in attesa di ulteriori richieste da parte di altri client. Può accadere

frequentemente che su un server vi siano in esecuzione servizi diversi per cui, per distinguerli, si usa un numero identi�cativo

del servizio, la porta appunto.

Per esempio su una macchina server, potrebbero girare contemporaneamente il server web Apache, il server web

Tomcat (un server web basato su Java) e il database server MySQL. Le porte impiegate sono la porta 80 per il server

web, la porta 8080 (ma potrebbe essere diversa) per il server Tomcat e la porta 3306 per il database server MySQL. Le

porte dalla 0 alla 1023 sono riservate ai principali servizi di rete conosciuti e sono dette anche well known ports.

Inoltre un server singlethread (o server unicast) è un server che comunica con un solo client alla volta (se esistono

altri client questi devono attendere il loro turno), mentre se il server è multithread (o server multicast) al server possono
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Figura 1: Diagramma UML del meccanismo di comunicazione

connettersi contemporaneamente più client (per ogni client, il server attiva un thread distinto). In quest'ultimo caso il

server sposta la richiesta dalla porta sulla quale è stata e�ettuata la connessione su una nuova porta.

Altra considerazione importante è che, una volta stabilita la connessione, la comunicazione tra client e server è basata

sulla comunicazione tra �ussi (stream), cioè l'invio e la ricezione dei dati sono gestiti in maniera simile alla gestione dei

�le.

L'applicazione

L'applicazione che presentiamo consiste di 3 thread: ClientThreadMax, che rappresenta il client, ServerThreadMax, che

rappresenta il server e ThreadMax che rappresenta il thread del servizio richiesto dal client (in questo caso, il servizio

richiesto è banalmente il massimo tra due numeri interi) e ingloba la logica dell'applicativo.

Il funzionamento è il seguente: ServerThreadMax consiste di un ciclo in�nito di attesa di una qualche connessione sulla

porta 10000 (un valore scelto a caso, qualsiasi altro valore maggiore di 1024 sarebbe andato altrettanto bene) mediante

un oggetto di classe ServerSocket (righe dalla 22 alla 36). Una volta stabilita la connessione col client, rappresentata da

un oggetto di classe Socket (riga 26), istanzia un thread di servizio per quel client e lo fa partire (righe 34 e 35). Poi

torna a mettersi in ascolto sulla porta 10000.

Il client ClientThreadMax crea una connessione col server all'indirizzo IP e sulla porta indicati nell'oggetto di classe

Socket (riga 18). Poi genera due valori interi casuali e li invia, mediante lo stream di output associato al socket, al server

(righe dalla 29 alla 35). Il server provvede ad elaborare i dati e li rinvia al client che li riceve sullo stream di input (riga

42).

Il thread ThreadMax provvede a ricevere sullo stream di input associato i due valori (righe 26 e 27), ne calcola il

risultato e provvede a inviarlo al client attraverso lo stream di output (righe dalla 30 alla 33).
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Tutto questo in maniera concorrente con altri thread (parallelismo virtuale se vi è una sola CPU, reale se vi sono più

CPU e la JVM supporta il multithreading reale).

Il codice

L'applicativo è stato testato in locale usando NetBeans 6.7, un ottimo IDE per lo sviluppo di applicazioni in Java (e non

solo) e comprende, come già detto, le classi ServerThreadMax, ClientThreadMax e la classe ThreadMax. Di ogni classe

per brevità riportiamo i frammenti essenziali (il progetto completo ClientServerMultiThreadJavaApp6 è scaricabile dal

sito o direttamente dal link precedente).

3

http://www.mauriziocozzetto.net/zip/ClientServerMultiThreadJavaApp6.zip


Classe ServerThreadMax

1 /∗
2 ∗ ServerThreadMax . j a v a

3 ∗/
4 package i t . mau r i z i o c o z z e t t o . c l a s s i ;

5 import j a v a . i o . IOExcept i on ;

6 import j a v a . net . S e r v e rSock e t ;

7 import j a v a . net . Socket ;

8

9 pub l i c c l a s s ServerThreadMax extends Thread {

10 f i n a l s t a t i c i n t po r t = 10000 ;

11 Se r v e rSock e t s e r v e r S o c k e t ;

12

13 pub l i c ServerThreadMax ( ) throws IOExcept i on {

14 // i s t a n z a d i un ogge t to d i c l a s s e Se r v e rSock e t

15 s e r v e r S o c k e t = new Se r v e rSo ck e t ( po r t ) ;

16 }

17

18 @Over r ide

19 pub l i c vo id run ( ) {

20 t r y {

21 // c i c l o i n f i n i t o d i a t t e s a d e l l e c o n n e s s i o n i d e i c l i e n t

22 whi le ( t rue ) {

23

24 // i l s e r v e r s i so spende e r imane i n

25 // a t t e s a d e l l a c onn e s s i o n e

26 Socket s o ck e t = s e r v e r S o c k e t . a ccep t ( ) ;

27

28 // ot t engo a l cune u t i l i i n f o rm a z i o n i s u l l a c onn e s s i o n e

29 S t r i n g addr = sock e t . g e t I n e tAdd r e s s ( ) . t o S t r i n g ( ) ;

30 i n t remotePort = sock e t . g e tPo r t ( ) ;

31 i n t l o c a l P o r t = sock e t . g e t Lo c a lPo r t ( ) ;

32

33 // i s t a n z i o i l t h r e ad d i s e r v i z i o e l o f a c c i o p a r t i r e

34 ThreadMax threadMax = new ThreadMax ( s o ck e t ) ;

35 threadMax . s t a r t ( ) ;

36 } // f i n e c i c l o i n f i n i t o

37 } catch ( IOExcept i on e ) {

38 // E r r o r e d i IO

39 } // f i n e t r y−ca tch

40 } // f i n e metodo run

41

42 } // f i n e c l a s s e ServerThreadMax
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Classe ClientThreadMax

1 /∗
2 ∗ Cl ientThreadMax . j a v a

3 ∗/
4 package i t . mau r i z i o c o z z e t t o . c l a s s i ;

5 import j a v a . i o . P r i n tS t r eam ;

6 import j a v a . net . Socket ;

7 import j a v a . u t i l . Scanner ;

8

9 pub l i c c l a s s Cl ientThreadMax extends Thread {

10 s t a t i c f i n a l i n t po r t = 10000 ;

11 Socket s o ck e t ;

12 Scanner i n ;

13 Pr in tS t r eam out ;

14 S t r i n g threadName ;

15

16 pub l i c Cl ientThreadMax ( S t r i n g threadName ) throws UnknownHostException ,

17 IOExcept i on {

18 t h i s . threadName=threadName ;

19 // c r eo i l s o c k e t

20 so ck e t = new Socket ( " l o c a l h o s t " , po r t ) ;

21

22 // p r epa ro g l i s t ream d i i n pu t e d i output d e l c l i e n t

23 i n = new Scanner ( s o ck e t . ge t I npu tS t r eam ( ) ) ;

24 out = new Pr in tS t r eam ( so ck e t . getOutputStream ( ) ) ;

25 } // f i n e c o s t r u t t o r e

26

27 @Over r ide

28 pub l i c vo id run ( ) {

29 t r y {

30 // i n f o rm a z i o n i s u l l a c onn e s s i o n e

31 S t r i n g addr = sock e t . g e t I n e tAdd r e s s ( ) . t o S t r i n g ( ) ;

32 i n t remotePort = sock e t . g e tPo r t ( ) ;

33 i n t l o c a l P o r t = sock e t . g e t Lo c a lPo r t ( ) ;

34 // genero due numer i i n t e r i c a s u a l i compre s i t r a 0 e 99

35 i n t n1 = ( i n t ) (Math . random ( ) ∗ ( 9 9 ) ) ;
36 i n t n2 = ( i n t ) (Math . random ( ) ∗ ( 9 9 ) ) ;
37 // i l c l i e n t i n v i a a l s e r v e r i due v a l o r i

38 // usando i l c a na l e d i output

39 out . p r i n t l n ( n1 ) ;

40 out . p r i n t l n ( n2 ) ;

41 // i l s e r v e r e l a b o r a i l c a l c o l o ( i n ques to caso i l massimo )

42 // creando un th r ead appo s i t o ( un ogge t to d i t i p o ThreadMax )

43 // i l c l i e n t r i c e v e i l r i s u l t a t o d e l c a l c o l o s u l

44 // cana l e d i i n pu t

45 S t r i n g maxStr = i n . n e x tL i n e ( ) ;

46 // ch iudo i l s o c k e t e g l i s t ream d i IO

47 so ck e t . c l o s e ( ) ;

48 i n . c l o s e ( ) ;

49 out . c l o s e ( ) ;

50 } catch ( IOExcept i on e ){

51 // Eccez i one d i IO

52 } // f i n e b l o c co t r y−ca tch

53 } // f i n e metodo run

54 } // f i n e c l a s s e Cl ientThreadMax
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Classe ThreadMax

1 /∗
2 ∗ ThreadMax . j a v a

3 ∗/
4 package i t . mau r i z i o c o z z e t t o . c l a s s i ;

5 import j a v a . i o . IOExcept i on ;

6 import j a v a . i o . P r i n tS t r eam ;

7 import j a v a . net . Socket ;

8 import j a v a . u t i l . Scanner ;

9

10 pub l i c c l a s s ThreadMax extends Thread {

11 Socket s o ck e t ;

12 Scanner i n ;

13 Pr in tS t r eam out ;

14

15 pub l i c ThreadMax ( Socket s o ck e t ) throws IOExcept i on {

16 t h i s . s o c k e t = sock e t ;

17 // i s t a n z i o i due st ream d i IO

18 i n = new Scanner ( t h i s . s o c k e t . ge t I nputS t r eam ( ) ) ;

19 out = new Pr in tS t r eam ( t h i s . s o c k e t . getOutputStream ( ) ) ;

20 } // f i n e c o s t r u t t o r e

21

22 @Over r ide

23 pub l i c vo id run ( ) {

24 t r y {

25 // i n f o rm a z i o n i u t i l i s u l l a c onn e s s i o n e

26 S t r i n g addr = sock e t . g e t I n e tAdd r e s s ( ) . t o S t r i n g ( ) ;

27 i n t remotePort = sock e t . g e tPo r t ( ) ;

28 i n t l o c a l P o r t = sock e t . g e t Lo c a lPo r t ( ) ;

29

30 // l e ggo i l pr imo e i l secondo numero

31 i n t n1= I n t e g e r . p a r s e I n t ( i n . n e x tL i n e ( ) ) ;

32 i n t n2= I n t e g e r . p a r s e I n t ( i n . n e x tL i n e ( ) ) ;

33

34 // qu i s i c oncen t r a t u t t a l a l o g i c a d e l s e r v i z i o

35 i n t max = Math .max( n1 , n2 ) ;

36

37 // mando i n output s u l l o s t ream i l r i s u l t a t o

38 out . p r i n t l n (max ) ;

39

40 // ch iudo l a c onne s s i o n e c o l s o c k e t e g l i s t ream d i IO

41 so ck e t . c l o s e ( ) ;

42 i n . c l o s e ( ) ;

43 out . c l o s e ( ) ;

44 } catch ( IOExcept i on e ){

45 // Eccez i one d i IO

46 } // f i n e b l o c co t r y−ca tch

47 } // f i n e metodo run

48

49 } // f i n e c l a s s e ThreadMax
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Esempio di esecuzione con 2 thread

ServerThreadMax ==> Tento di creare l'oggetto di classe ServerThreadMax

ServerThreadMax ==> Oggetto di classe ServerThreadMax creato

ClientThreadMax-1 ==> Tento di creare il socket per connettermi al server...

ServerThreadMax ==> ServerThreadMax attivo e in ascolto sulla porta 10000...

ServerThreadMax ==> Indirizzo del client: /127.0.0.1

ServerThreadMax ==> Porta del client: 59322

ServerThreadMax ==> Porta locale: 10000

ClientThreadMax-1 ==> Socket creato

ServerThreadMax ==> Creato nuovo ThreadMax per servire il client

ServerThreadMax ==> ThreadMax avviato per il nuovo client

ServerThreadMax ==> ServerThreadMax attivo e in ascolto sulla porta 10000...

ThreadMax-1 ==> Indirizzo del client: /127.0.0.1

ThreadMax-1 ==> Porta remota: 59322

ThreadMax-1 ==> Porta locale: 10000

ThreadMax-1 ==> ThreadMax partito. Calcolo del massimo tra due numeri

ClientThreadMax-2 ==> Tento di creare il socket per connettermi al server...

ServerThreadMax ==> Indirizzo del client: /127.0.0.1

ServerThreadMax ==> Porta del client: 59323

ServerThreadMax ==> Porta locale: 10000

ServerThreadMax ==> Creato nuovo ThreadMax per servire il client

ServerThreadMax ==> ThreadMax avviato per il nuovo client

ServerThreadMax ==> ServerThreadMax attivo e in ascolto sulla porta 10000...

ThreadMax-2 ==> Indirizzo del client: /127.0.0.1

ThreadMax-2 ==> Porta remota: 59323

ThreadMax-2 ==> Porta locale: 10000

ThreadMax-2 ==> ThreadMax partito. Calcolo del massimo tra due numeri

ClientThreadMax-1 ==> Indirizzo del server: localhost/127.0.0.1

ClientThreadMax-1 ==> Porta del server: 10000

ClientThreadMax-1 ==> Porta locale: 59322

ClientThreadMax-1 ==> Genero n1

ClientThreadMax-1 ==> n1=49

ClientThreadMax-1 ==> Genero n2

ClientThreadMax-1 ==> n2=49

ClientThreadMax-1 ==> Invio i due valori al server

ClientThreadMax-1 ==> Ricevo dal server il risultato

ThreadMax-1 ==> Ho letto n1=49 dal client

ThreadMax-1 ==> Ho letto n2=49 dal client

ThreadMax-1 ==> Calcolo il max

ThreadMax-1 ==> Il max vale 49

ThreadMax-1 ==> Invio il max al client

ThreadMax-1 ==> Max inviato

ThreadMax-1 ==> Chiudo la connessione col client e chiudo gli stream di IO

ClientThreadMax-1 ==> Il massimo è: 49

ClientThreadMax-2 ==> Socket creato
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ClientThreadMax-2 ==> Indirizzo del server: localhost/127.0.0.1

ClientThreadMax-2 ==> Porta del server: 10000

ClientThreadMax-2 ==> Porta locale: 59323

ClientThreadMax-2 ==> Genero n1

ClientThreadMax-2 ==> n1=90

ClientThreadMax-2 ==> Genero n2

ClientThreadMax-2 ==> n2=64

ClientThreadMax-2 ==> Invio i due valori al server

ClientThreadMax-2 ==> Ricevo dal server il risultato

ThreadMax-2 ==> Ho letto n1=90 dal client

ThreadMax-2 ==> Ho letto n2=64 dal client

ThreadMax-2 ==> Calcolo il max

ThreadMax-2 ==> Il max vale 90

ThreadMax-2 ==> Invio il max al client

ThreadMax-2 ==> Max inviato

ThreadMax-2 ==> Chiudo la connessione col client e chiudo gli stream di IO

ClientThreadMax-2 ==> Il massimo è: 90
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