
Prosta aplikacja klient - serwer na bazie protokoªu

UDP. Sprawozdanie.

Autor Pierwszy, Autor Drugi, Autor Trzeci

Stycze« 2012r

Wy»sza Szkoªa Biznesu w D¡browie Górniczej

Informatyka, I rok Studiów UM

Spis tre±ci

1 Temat 2

2 Analiza i projekt 2

2.1 Algorytmy, struktury danych i zmiany w specy�kacji . . . . . . . . . . . . . 2

2.1.1 Serwer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

2.1.2 Klient . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

2.2 Dyskusja mo»liwych rozwi¡za« . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

2.2.1 Problem blokowania . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

3 Specy�kacja zewn¦trzna 4

3.1 Obsªuga programu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

3.2 Komunikaty . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

4 Specy�kacja wewn¦trzna 6

4.1 Metody . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

5 Kod programu (najwa»niejsze fragmenty) 7

6 Testowanie 12

1



Klient-serwer UDP � sprawozdanie A. Pierwszy, A. Drugi, A. Trzeci

1 Temat

W niniejszym ¢wiczeniu nale»aªo przygotowa¢ aplikacj¦ typu klient - serwer z u»yciem pro-

tokoªu UDP. Ma w niej istnie¢ mo»liwo±¢ przesªania wiadomo±ci �witaj ±wiecie� z klienta do

serwera, a serwer ma zidenty�kowa¢ nadawc¦ wiadomo±ci i wy±wietli¢ j¡. Dodatkowo nale»a-

ªo:

1. Zmody�kowa¢ program serwera, aby po uruchomieniu wypisywaª wªasny adres IP jako

pierwsz¡ pozycj¦ na li±cie.

2. Przetestowa¢ dziaªanie aplikacji poprzez ª¡czenie si¦ wielu klientów z jednym serwerem.

3. Doda¢ w obu procesach: klienta i serwera mo»liwo±¢ wskazania numeru portu, przez

który nast¡pi komunikacja.

4. Dodatkowo - aplikacja klienta ma umo»liwia¢ wysªanie komunikatu o dowolnej tre±ci.

2 Analiza i projekt

Aplikacja skªada si¦ z dwóch cz¦±ci - serwera oraz klienta. Klient, wykorzystuj¡c protokóª

UDP przesyªa do programu serwera wiadomo±¢ w postaci ªa«cucha znaków. Serwer po ode-

braniu wiadomo±ci wy±wietla j¡ na ekranie. Aplikacja zrealizowana jest z wykorzystaniem

platformy .NET, w j¦zyku programowania C#. Wszystkie klasy, nie zastosowane, a nie zde-

�niowane w niniejszym ¢wiczeniu nale»¡ do biblioteki .NET Framework.

2.1 Algorytmy, struktury danych i zmiany w specy�kacji

Specy�kacja aplikacji okre±lona w instrukcji laboratoryjnej zostaªa rozwini¦ta o nast¦puj¡ce

zachowania:

1. Zastosowano wielow¡tkowo±¢ po stronie serwera.

2. Dodano przyciski, umo»liwiaj¡ce uruchomienie/zatrzymanie serwera.

3. Program serwera posiada wbudowanego klienta, co pozwala zrezygnowa¢ z przygotowy-

wania osobnej aplikacji klienta i umo»liwia symetryczn¡ komunikacj¦ mi¦dzy wieloma

programami.
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2.1.1 Serwer

Dziaªanie programu serwera oparte jest o wykorzystanie klasy UdpClient. Klasa ta umo»-

liwia wysyªanie i odbieranie ci¡gu bajtów przez wybrane gniazdo sieciowe, okre±lone przez

adres IP oraz port, z wykorzystaniem protokoªu UDP. Takie rozwi¡zanie umo»liwia realizacj¦

komunikacji klient - serwer, narzuca jednak pewne ograniczenia.

• Odbieranie danych jest realizowane przy pomocy metody UdpClient.Receive(), która

jest metod¡ blokuj¡c¡. Program wstrzymuje swoje dziaªanie w systemowej funkcji od-

bieraj¡cej dane z gniazda. W zwi¡zku z tym w czasie oczekiwania na dane program nie

reaguje na polecenia u»ytkownika. Aby umo»liwi¢ interakcj¦ z programem wykorzysta-

li±my udost¦pniany w platformie interfejs wielow¡tkowo±ci, z wykorzystaniem obiektu

BackgroundWorker. Blokuj¡ca metoda Receive() wywoªywana jest w metodzie Back-

groundWorker.DoWork(), która wykonywana jest przez dodatkowy w¡tek. Program

wykonywany jest przez dwa w¡tki, z których jeden zajmuje si¦ obsªug¡ formatki, a

drugi odbiera dane przesyªane gniazdem sieciowym.

• Aby umo»liwi¢ zmian¦ wykorzystywanego do komunikacji portu potrzebna jest mo»li-

wo±¢ zatrzymania dziaªania serwera. W¡tek, w którym obsªugiwany jest odczyt danych

z gniazda jest zatrzymany w metodzie Receive(). Dlatego te», aby go zatrzyma¢ musimy

mie¢ mo»liwo±¢ wyj±cia z tej metody. W prezentowanym przykªadzie zrealizowano to

poprzez wysªanie komunikatu ko«cz¡cego dziaªanie serwera, przez klienta wbudowane-

go w program serwera. Klient ten jest tworzony i wywoªywany po naci±ni¦ciu przycisku

�Zatrzymaj�.

• Zastosowanie wielow¡tkowo±ci wymaga implementacji delegata, który umo»liwi w¡tko-

wi realizuj¡cemu obsªug¦ odbierania danych zapisywanie do pola nale»¡cego do w¡tku

obsªuguj¡cego formatk¦ aplikacji. Delegat ten to SetText, który umo»liwia dopisanie

ªa«cucha znaków do pola w obiekcie lbConnections. Drugim, zde�niowanym w aplika-

cji delegatem jest ResetText, który usuwa zawarto±¢ tekstowego pola lbConnections.

• Aby unikn¡¢ prób wielokrotnego wywoªania metody BackgroundWorker.DoWork(), co

doprowadziªoby do bª¦du programu, zastosowano prosty mechanizm kontrolny, polega-

j¡cy na deaktywacji przycisku Uruchom po uruchomieniu serwera. Przycisk ten akty-

wowany jest ponownie po zatrzymaniu serwera. Podobnie dla przycisku zatrzymaj oraz

pola numerycznego okre±laj¡cego port, na którym dziaªa serwer.

• Windows 7 standardowo nie umo»liwia korzystania z sªowa �localhost� jako okre±lenia

sieciowego urz¡dzenia zwrotnego, dlatego w kodzie r¦cznie wprowadzono adres IPv4

127.0.0.1, wskazuj¡cy na to urz¡dzenie.
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• W Windows 7 metoda GetHostName() zwraca adres IPv6. Aby otrzyma¢ adres IPv4,

wprowadzona zostaªa metoda LocalIPadres(), która przeszukuje wszystkie adresy lo-

kalne i zwraca pierwszy adres, który nie jest adresem IPv6.

2.1.2 Klient

Realizacja programu klienta tak»e zostaªa oparta o klas¦ UdpClient. Poniewa» jednak proto-

kóª UDP nie wymaga potwierdzenia dor¦czenia wiadomo±ci, metoda Send() nie jest metod¡

blokuj¡c¡ i trudno±ci z takimi metodami programu klienta nie dotycz¡.

2.2 Dyskusja mo»liwych rozwi¡za«

2.2.1 Problem blokowania

Aby wyeliminowa¢ problem blokowania w metodzie Receive() mo»naby pokusi¢ si¦ o za-

stosowanie alternatywnych, nieblokuj¡cych metod odbierania danych. Wówczas program nie

wymagaªby dodatkowych komunikatów, wysyªanych by zatrzyma¢ serwer oczekuj¡cy na pa-

kiety UDP. Mo»na zrealizowa¢ to przy pomocy metody ReceiveAsync(), jednak metoda ta

oparta jest o zdarzenia (Events). Implementacja jej istotnie skomplikowaªaby przykªad.

3 Specy�kacja zewn¦trzna

3.1 Obsªuga programu

Rysunek 1 przedstawia wygl¡d aplikacji klienta/serwera UDP. Skªada si¦ z nast¦puj¡cych

obiektów, pogrupowanych wierszami:

1. Adres i port serwera, do którego mo»na wysyªa¢ komunikaty. Pole wy±wietlaj¡ce adres

nie jest edytowalne, a zawieraj¡ce port - mo»na edytowa¢, je»eli serwer jest wyª¡czony.

Port jest opisany liczb¡ caªkowit¡ P tak¡, »e 1 ≤ P ≤ 65535.

2. Pole wy±wietla komunikaty, które odebraª serwer.

3. Przyciski steruj¡ce dziaªaniem serwera: Uruchom, Zatrzymaj, Testuj i Wyczy±¢. Dzia-

ªanie przycisków Uruchom i Zatrzymaj jest oczywiste. Przycisk Testuj wysyªa testowy

komunikat do serwera. Przycisk Wyczy±¢ usuwa zawarto±¢ okienka komunikatów ode-

branych przez serwer.

4. Pola kon�guruj¡ce klienta: adres IP i port, do którego maj¡ zosta¢ wysªane komunikaty.

Pole port docelowy przyjmuje takie same warto±ci jak pole port serwera.
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Rysunek 1: Program klient-serwer UDP. Opis cz¦±ci aplikacji w tek±cie.
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5. Pole tre±¢, zawieraj¡ce tre±¢ komunikatu do wysªania i przycisk wy±lij, który ten ko-

munikat wysyªa.

3.2 Komunikaty

Kliencka cz¦±¢ aplikacji nie generuje »adnych komunikatów - protokóª UDP nie wymaga po-

twierdzenia dor¦cznia wiadomo±ci, a tym bardziej jej poprawno±ci, wi¦c wysªanie wiadomo±ci

nie generuje nigdy bª¦du.

Cz¦±¢ aplikacji, realizuj¡ca funkcje serwera wy±wietla komunikaty w tym samym oknie, co

komunikaty przychodz¡ce z gniazda sieciowego. Komunikaty te mog¡ dotyczy¢ uruchomienia

serwera (zawieraj¡cy numer portu, na którym serwer jest uruchomiony), próby jego zatrzy-

mania (i potwierdzenia zatrzymania je»eli si¦ ono powiodªo), by¢ komunikatem testowym

(o tre±ci �serwer pracuje poprawnie�) lub komunikatem pochodz¡cym od aplikacji klienta o

dowolnej tre±ci, poprzedzony numerem IP klienta.
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4 Specy�kacja wewn¦trzna

Program ze wzgl¦du na swoj¡ prostot¦ zaimplementowany jest jako publiczna klasa Form1,

dziedzicz¡ca z klasy Form biblioteki .NET Framework.

4.1 Metody

W niniejszej cz¦±ci zaprezentowane s¡ najwa»niejsze metody wykorzystane w aplikacji.

private void btUruchom_Click(object sender, EventArgs e)

Metoda obsªuguj¡ca uruchomienie serwera nasªuchuj¡cego komunikatów UDP. Uru-

chamia w¡tek Backgroundworker1 metod¡ RunWorkerAsync(), wy±wietla komuni-

kat o uruchomieniu serwera w oknie komunikatów aplikacji, deaktywuje przycisk

uruchom i pole nPort oraz aktywuje przycisk Zatrzymaj.

private string LocalIPAddress()

Metoda pobieraj¡ca adres IP serwera. Przeszukuje wszystkie adresy lokalne zwraca-

ne przez ipLocalHost.AddressList i zwraca pierwszy adres, który nie jest adresem

IPv4 jako ªa«cuch string.

private void Form1_Load(object sender, EventArgs e)

Metoda inicjuje dziaªanie aplikacji. Wy±wietla w polu adresu IP serwera odpowiedni

adres IP.

private void SetText(string text)

private void ResetText(string text)

Metody odpowiadaj¡ za zawarto±¢ okna komunikatów odebranych przez serwer.

Pierwsza z metod do listy wy±wietlonych komunikatów dodaje tekst text. Druga

usuwa zawarto±¢ okna komunikatów.
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private void backgroundWorker1_DoWork(object sender,

DoWorkEventArgs e)

Metoda odczytuj¡ca komunikaty przychodz¡ce do gniazda sieciowego. W niesko«-

czonej p¦tli while(true) powtarza prób¦ odczytu z gniazda sieciowego. Przed ka»dym

odczytem sprawdza, czy �aga backgroundWorker1.CancellationPending ma warto±¢

true. Je»eli tak, to ko«czy dziaªanie serwera. Je»eli nie, to p¦tla jest wykonywana.

private void btZatrzymaj_Click(object sender, EventArgs e)

Metoda zatrzymuj¡ca dziaªanie serwera. Wywoªuj¡c metod¦ BackgroundWor-

ker1.CancelAsync() ustawia �ag¦ BackgroundWorker1.CancellationPending na

true. Nast¦pnie wysyªa komunikat do serwera, co pozwala w¡tkowi serwera opu±ci¢

blokuj¡c¡ metod¦ Receive(). Wysyªa komunikat informuj¡cy o zako«czeniu dziaªa-

nia serwera, deaktywuje przycisk Zako«cz i aktywuje przycisk Uruchom oraz pole

port serwera.

private void btWyczysc_Click(object sender, EventArgs e)

Metoda usuwa zawarto±¢ okna z komunikatami odebranymi przez serwer.

private void btTestuj_Click(object sender, EventArgs e)

Metoda wysyªa przy pomocy lokalnie utworzonej instancji klasy UdpClient komu-

nikat testowy do serwera, korzystaj¡c z portu i adresu serwera.

private void btclientSend_Click(object sender, EventArgs e)

Metoda realizuje dziaªanie klienta UDP. Lokalnie tworzy instancj¦ klasy UdpClient

i korzystaj¡c z gniazda sieciowego okre±lonego przez warto±ci pól port docelowy i

adres docelowy wysyªa komunikat zawarty w polu tre±¢.

5 Kod programu (najwa»niejsze fragmenty)

using System;

using System.Collections.Generic;
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using System.ComponentModel;

using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

using System.Net;

using System.Net.Sockets;

using System.IO;

using System.Threading;

namespace prostySerwerUDP

{

public partial class Form1 : Form

{

delegate void SetTextCallback(string text);

public Form1()

{

InitializeComponent();

}

private void btUruchom_Click(object sender, EventArgs e)

{

backgroundWorker1.RunWorkerAsync();

lbConnections.Items.Add(�Serwer zosta uruchomiony�);

btUruchom.Enabled = false;

nPort.Enabled = false;

btZatrzymaj.Enabled = true;

this.Refresh();

}

private string LocalIPAddress()

{

string ipv4 = ��;

IPHostEntry ipLocalHost = Dns.GetHostEntry(Dns.GetHostName());
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foreach (IPAddress ipAdress in ipLocalHost.AddressList)

{

if (ipAdress.IsIPv6LinkLocal == false)

{

ipv4 = ipAdress.ToString();

break;

}

}

return ipv4;

}

private void Form1_Load(object sender, EventArgs e)

{

label1.Text = LocalIPAddress();

}

private void SetText(string text)

{

if (this.lbConnections.InvokeRequired)

{

SetTextCallback d = new SetTextCallback(SetText);

this.Invoke(d, new object[] { text });

}

else

this.lbConnections.Items.Add(text);

}

private void ResetText(string text)

{

if (this.lbConnections.InvokeRequired)

{

SetTextCallback d = new SetTextCallback(ResetText);

this.Invoke(d, new object[] { text });

}
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else

this.lbConnections.Items.Clear();

}

private void backgroundWorker1_DoWork(object sender, DoWorkEventArgs e)

{

int calkPort = (int)nPort.Value;

UdpClient udpServer = new UdpClient(calkPort);

SetText(�na porcie:�+ calkPort.ToString(�D�));

while (true)//!backgroundWorker1.CancellationPending)

if (!backgroundWorker1.CancellationPending)

{

IPEndPoint RemoteIpEndPoint = new IPEndPoint(IPAddress.Any,

0);

Byte[] odebraneDane = udpServer.Receive(ref RemoteIpEndPoint);

string daneZwrotne = Encoding.ASCII.GetString(odebraneDane);

SetText(RemoteIpEndPoint.Address.ToString() + �:�+ daneZwrotne);

}

else

{

break;

}

udpServer.Close();

SetText(�Serwer udp zosta pomylnie wyczony.�);

}

private void btZatrzymaj_Click(object sender, EventArgs e)

{

backgroundWorker1.CancelAsync();

int calkPort = (int)nPort.Value;

UdpClient udpClient = new UdpClient(�127.0.0.1�, calkPort);
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Byte[] sendBytes = Encoding.ASCII.GetBytes(�pakiet konczacy�);

udpClient.Send(sendBytes, sendBytes.Length);

// backgroundWorker1.Dispose();

SetText(�Wysano polecenie wyczajce serwer�);

btUruchom.Enabled = true;

btZatrzymaj.Enabled = false;

nPort.Enabled = true;

}

private void btWyczysc_Click(object sender, EventArgs e)

{

ResetText(��);

}

private void btTestuj_Click(object sender, EventArgs e)

{

int calkPort = (int)nPort.Value;

UdpClient udpClient = new UdpClient(�127.0.0.1�, calkPort);

Byte[] sendBytes = Encoding.ASCII.GetBytes(�Serwer pracuje poprawnie�);

udpClient.Send(sendBytes, sendBytes.Length);

}

private void btclientSend_Click(object sender, EventArgs e)

{

int calkPort = (int)targetPort.Value;

UdpClient udpClient = new UdpClient(targetIP.Text, calkPort);

Byte[] sendBytes = Encoding.ASCII.GetBytes(clientText.Text);

udpClient.Send(sendBytes, sendBytes.Length);

}

}

}
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6 Testowanie

Dziaªanie aplikacji przetestowano na komputerach z zainstalowanym systemem Windows XP

oraz Windows 7. Aby aplikacja mogªa si¦ poprawnie komunikowa¢, niezb¦dne byªo wyª¡czenie

Firewalla w zakresie portów wykorzystywanych przez aplikacje.
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