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PRACTICA 8

Programacion de aplicaciones de red

1 Objetivos

Esta préactica pretende trabajar los fundamentos para el desarrollo de aplicaciones de red
utilizando el APl de sockets BSD. Ademds, se va a introducir el uso de un IDE
(Integrated Development Enviroment), llamado Eclipse, que permitira trabajar de
manera mas sencilla en el proceso de programacion y depuracion. Este guion va a cubrir
el trabajo para las 5 proximas sesiones de practicas donde, tras unos programas iniciales
y basicos con sockets TCP/UDP, se planteara un proyecto de aplicacién de red.

2 Material

e PC con Linux, IDE Eclipse y entorno de programacion Java 1.6 SDK

3 |IDE Eclipse

Eclipse es un IDE de cddigo libre que puede ser usado para el desarrollo de proyectos
de programacion de diversas areas, como por ejemplo Android o Java. Dicho de otro
modo, es la herramienta que facilita al usuario la creacion de proyectos de programacion
para cualquier lenguaje gracias a la instalacion de diversos plugins.

El IDE permite organizar de una forma practica y visual los proyectos, resalta cédigo,
muestra todos los métodos de una clase, o funciones disponibles, permite depuracion
visual, compilacion, generacion de documentacion, etc.

El entorno y un primer programa, “HolaMundo”

Durante el desarrollo de esta practica vamos a utilizar el entorno de desarrollo 3.5.2
SDK de Eclipse. Se arranca con el comando:

# eclipse

» b
Q_-cllpse

GALILEO

Figura 1: Version Galileo de Eclipse
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La primera ventana que se muestra al ejecutar eclipse es para seleccionar el directorio
de trabajo. Los proyectos se guardaran en carpetas dentro de dicho directorio. Se debe
de tener en cuenta que el IDE genera sus propios archivos para almacenar la
informacion de los proyectos. Para trabajar con el proyecto creado en otra maquina se
debera copiar el directorio que se haya creado en la ruta del workspace especificada. Si
se copiaran solo las fuentes de los programas se deberia de crear nuevamente un
proyecto porque Eclipse no lo reconoceria. Para el desarrollo de las practicas, crearemos
un directorio nuevo en nuestro SHOME.

5 wospmeunon, SN T ==

Select a workspace

Eclipse SDK stores your projects in a folder called a workspace.
Choose a workspace folder to use for this session.

Workspace: | [SRNGIENTTT TR - Browse...

[] Use this as the default and do not ask again

[ ok [ cancel

Figura 2: Seleccion del directorio de trabajo

Una vez seleccionado el directorio de trabajo se muestra la ventana de bienvenida,
figura 3.

Figura 3: Ventana de bienvenida

Para comenzar a trabajar seleccionaremos “Go to the WorkBench”

Workbench
o to the workbench

Figura 4: Comenzar a trabajar
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La siguiente pantalla que muestra Eclipse es directamente el interfaz de trabajo. Este
interfaz se divide en diversas ventanas y perspectivas. Por defecto se nos abre el entorno
para comenzar a trabajar en un proyecto en Java, por lo que de momento no nos
tenemos que preocupar de cambiar de vista. En las siguientes figuras se muestran las
principales funciones y ventanas que seran utilizadas.

Para comprender las ventanas y perspectivas que se muestran, vamos a crear un nuevo
proyecto, “holaMundo”. Eclipse trabaja por proyectos. Dentro de un proyecto los
archivos se organizan en directorios. Por ejemplo, las fuentes de los programas se
guardaran en el directorio “src”, los ejecutables generados en “out”, las librerias
importadas en “include”... etc. De esta forma los proyectos estan organizados de una
forma légica permitiendo localizar rdpidamente cada fichero.

Para crear un nuevo proyecto seleccionaremos desde el menu de opciones: File -> New-
> Java Proyect. A este mismo menu se puede acceder desde la ventana de proyectos,
figura 5, dandole un clic derecho con el raton y escogiendo “Nuevo Proyecto”.

3 mo-mipesok | T . T T
File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help
| el Qi G- & THS Gy Dy =
Ir: Package Exp E3 T Hierarchy| = = O|[ Bz Outline 33 S )
o & An outline is not available.
I -_— - il

Permite modificar los ficheros de los proyectos y organizar sus
directorios. Desde el boton derecho se podrd ademéas generar nuevos
proyectos, importar, compilar... etc.

[ Problems | @ Javadoc [, Declaration | &l Cansole 32

Mo consoles to display at this time.

Figura 5: Ventana de edicion de proyectos

Desde la opcién “Java Project” se nos abrira un asistente que nos permitird crear de
forma rapida un nuevo proyecto. Siga las instrucciones marcadas en la figura 6 y 7 para
la creacion del proyecto, “holaMundo”.
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= Mew Java Project |

B 3

Create a Java Project »
Create a Java project in the workspace or in an external location.

roject name:  holaMundo
s - - - - - - e e S S e e e .
Contents

Nombre del proyecto

A 4

I "' Create new project in workspace
— e e o = o=
() Create project from existing source

D:AIRIA\workspace\holaMundo Browse...

= == = = = = = = = = =

@ Use an execution environment JRE: | JavaSE-1.6 ']
- e .- .- - - e e e e e e e .

() Use a project specific JRE: jre6

() Use default JRE (currently 'jre6") Configure JREs...

Project layout

() Use project folder as root for sources and class files

(@ Create separate folders for sources and class files Configure default...

Working sets
[] Add project to working sets

Select...

@:‘ < Back E Mext = ] ‘ Finish ] ’ Cancel ]

Como vamos a crear un proyecto desde
cero, seleccionaremos esta opcidn. Si lo
que quisiéramos es trabajar sobre un
proyecto que esté en otro directorio lo
buscariamos con la siguiente opcién

Versién de Java para la que vamos a
programar.

Le damos a siguiente para seguir configurando el
proyecto

Figura 6: Asistente para la creacion de un proyecto (parte 1/2)
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o e

I@ ource |B Projectsl = Libraries e’i} Order and Export|

Java Settings —
Define the Java build settings.

4 '[E‘J, holabMundo I
B src

e ER®

« Details

{54 Create new source folder: use this if you want to add a new source folder te your
project.

E"ﬁ Link additional scurce: use this if you have a folder in the file system that should
be used as additional source folder.

[ Allow output folders for source folders
Default cutput folder
holaMundo/bin

Desde estas pestafias podremos configurar

> diferentes opciones para el “Build” del

proyecto. Por ejemplo, librerias externas a
utilizar, proyectos a utilizar junto al que
estamos creando... etc.

Por defecto crea un directorio donde
programar las fuentes, “src”. Se podrian
afladir mas directorios desde la opcion
“Create new source folder” que aparece
abajo. Sin embargo, una forma de trabajar
limpiamente es realizar subdirectorios desde
el directorio src.

/

Browse... /|

Q vorr N N conce
- o —

Terminamos de configurar el proyecto

Figura 7: Asistente para la creacion de un proyecto (parte 2/2)

Al finalizar el asistente anterior, desde la ventana de proyectos, ahora veremos

nuestro proyecto creado.
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= Java - Eclipse SDK, i o S|
File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help
(w52 FrO-Q-  BEHEG &P 4 xMpdmiracp [ ava
r: R T croreny | = 0|8 Outline 5 = =a]
B% ] An outline is not available,
I 4 [i22 holaMundo!
( src
=i, JRE System Library [JavaSE-1.6] I .
| emener / Proyecto creado desde el asistente.
S |
[Zl Problems | @ Javadoc |[2 Declaration | El Console &2 o+ ~[j+»=08

Mo consoles to display at this time.

Figura 8: Proyecto creado desde el asistente

La ventana de proyectos, tiene un menu contextual, al cuél se accede con un clic
derecho, desde el que se puede crear, importar y exportar proyectos, cambiar las
propiedades del proyecto, crear y modificar los directorios, acceder a plantillas para la
creacion de nuevas clases, crear nuevos proyectos, etc.

Para continuar desarrollando nuestro primer proyecto vamos a crear una clase
desde el asistente. Para ello, seleccionamos la carpeta “src” de nuestro proyecto y
accedemos a su menu contextual desde el boton derecho del ratén. Desde ahi, igual que
anteriormente, seleccionamos New -> Class. Para crear la clase seguimos los pasos que
se muestran en la siguiente figura:
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I -
= Mew Java Class g -
Java Class
Create a new Java class.
Source folder: holaMundo/src _
Package: halaMundo I
e o o o
[ [C] Enclosing type: Browse
r —— e = e = = e
MName: Hello
e mm mm mm mm e = =
Meodifiers: @ public _ default private protected
[ abstract [ final static
Superclass: Jjavalang.Object
Interfaces: Add..
Remove

Which method stubs would you like to create?
I public static void main(String[] args)

Nombre de nuestro nuevo “Package”. El
Package en Java sirve para agrupar clases
afines, es decir, equivale a una libreria con
sus diferentes métodos de clases y objetos.
De esta forma podremos importar nuestras

clases a un nuevo proyecto o
simplemente  mantener modulado el
nuestro.

=—»| Nombre para la nueva clase.

Automaticamente el fichero
fuente se llamara
<nombreclase>.java

Coémo vamos a crear una clase con el
método main  para  ejecutarla,
seleccionamos la primera opcion.

[] Constructors from superclass I

= = = Tkt cbalractmetigdin, o |
Do you want to add comments? (Configure templates and default value here

|:| Generate comments

e
s e - -

Ademas como nuestra clase es
sencilla, no necesitamos definir
métodos abstractos. Por lo que

deseleccionamos la Ultima opcién,
“Inherited abstract methods”

| Seleccionamos “Finish” para

Figura 9: Creacion de una nueva clase

terminar

Una vez creada la clase estamos en disposicion de escribir su codigo. Para ello,

vamos a definir un sencillo codigo que simplemente muestre el

mensaje “Hola Mundo”

por la consola. En la siguiente figura se muestra la ventana de edicion de codigo.
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= Java - holaMundo/src/holaMundo/Hellojava - Eclipse SDK |
File Edit Source Refactor Mavigate Search iject Run  Window Help

o ISR R A R Envg—g[kﬂqvpyp———————— E-
% PackageExp 22 T H\erarch}':é' D TR ="IIHD, Outline 57 =
| =] <§ % package hn}anundn " - LY ‘sf T
"E B s s s B
EE ho\aMundu " @ 5 main(String[]) : voic
D HE”ﬁy[l 35E-1.6] I "y il I
= publlc static vwoid main(String[] args) {
TODO Auto-generated method stub
System.ont.printlin("Hola Munda") ;| i
Package y |
clase I
| |
Caodigo de las clases. Muestra los errores de escritura
dinamicamente y ademas el codigo se colorea dependiendo
de la funcion usada.
Se pueden afiadir “breakpoints” para posteriormente depurar
el programa.
| |
)
Mt:hlam Jva0ot G, Dettion | T Romsole e e R R RO 2 E-ri-O
<terminated> Hello [lava Application] C:\Program Files\Javaljre6\bir\javaw.exe (17/04/2012 20:58:59)
Hola Mundo
Inp4 . Writable SmartInsert | 10:42 ,,%l PE®

Figura 10: Ventana de edicién de codigo

El cddigo que vamos a definir es el siguiente. Vea que la estructura de la clase la
ha creado el propio editor, solamente nos toca escribir una linea que es la que aparece
en cursiva:

package holaMundo;
public class Hello {

/**
* @param args
*/
public static void main(String[] args) {
// TODO Auto-generated method stub
System.out.printIn(*"Hola Mundo'); // Cédigo a generar, el resto es
generado por el asistente

}
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Una opcion interesante es el auto-completado de codigo mientras se escribe.
Para ello mediante Ctrl+Space se mostraran los métodos para una clase. Por ejemplo,
desde el anterior cddigo escrito, si escribimos “System.” y esperamos un poco, 0 bien
pulsamos Ctrl+Space se nos mostrara el método “out”.

Una vez definida una clase, en la ventana de la derecha se mostrara los métodos
definidos para esa clase.

= Java- dundo/Hellojava - Edlipse SDK_ =Sl A>T
File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run Window Help
BrHE $-0-%- BH - s PEAEM - -0oero- El & [ ievn
I% PackageExp % “_Te Hierarchy| = O |[ [J] Hellojava &3 5= Outline j
BE& Y package holaMundo;: W e w
J holahund I h laMund
LAty public class Hello { d: A
sic b Hello
8 holahMundo © ° main(String[]) : v
[1] Hellojava I
=), JRE System Library [Javs5E-1.6] I
¥ I
F I
< » < 1. g >
B Problems @ Jovadoc TE Declaration| B Console 5 X% GEEE - B8-5-=0
<terminsted> Hello [Java Application] Ci\Program Files\Javajre6\bin\javaw.exe (17/04/2012 20:58:59)
Hola Mundo
| wiitable Smartnsert | 10:42 alPEW

Figura 11: Ventana de métodos de las clases

Ya hemos definido la clase, ahora para compilarla y ejecutarla se van a explicar
las principales opciones accesibles desde la barra de herramientas:

File Edit Source Refactor MNavigate Search PrOJect Run  Window Help

Ci~-EH& u_i} Q- t“;'_té?r &y PEEN H-FHeero-

Debug Eiecutar Nuevo paquete Nueva clase
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Desde este mend de momento vamos a utilizar la opcion de ejecutar. Al
seleccionar esta opcion nuestro proyecto se compilara automaticamente. Una forma
rapida para compilar, sin ejecutar, es mediante las teclas Ctrl+B. Igualmente se puede
compilar desde el mend Project>Build Working Set (aunque por defecto ya esta
activada esta opcion para hacerlo automéaticamente) Otra forma es desde la ventana de
proyecto, sobre el proyecto pulsar boton derecho y escoger la opcion “Clean”. Mediante
esta opcion las clases viejas son borradas y el proyecto entero es recompilado, si se
tienen muchas clases el proceso puede ser un poco costoso.

Al ejecutar el proyecto se abrird una ventana de consola en la parte inferior
mostrandonos el mensaje “Hola Mundo”, mostrando la salida que obtendriamos si
ejecutaramos el programa desde el terminal con el comando java Hello. Esta ventana
puede ser previamente abierta desde el ment Window ->Show View -> Console. En la
siguiente figura se muestra donde se abre por defecto la vista de consola.

File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help

N-H&is-0-A-  S#e- ¢ POAEN H-5H-ve-o- o [§7w)
[# Package Exp 32 T2 Hierarchy| = O |[[1] Hellojava [1] Hellojava 2 = B[ 5% Outline 32 =8
= % ¥ |l package nolaMundo: - BRN e &7
J
4 2 holaMunde #  holaMundo
4 @ src public class Hello { @b Hello
4 1 holaMundo . @ & main(String[]) : voi
[J) Hellojava N
=i JRE System Library [JavaSE-1.6] -
=2 serverlDP

public statie

System.out.p

Ventana de consola para mostrar la salida del
programa realizado

_——— = - e e o e -

) ‘
|2 Problems | @ Javadoc |[£), Declaration | El Console 32 X% | &EEE B8-r5-=068 I
sterminated= Hello (1) [Java Application] C:\Program Files\Javajre6\bin\javaw.cxe (19/04/2012 09:13:05)

Hola Mundo P I

I
I
I
L

Figura 12: Vista de consola

Con los pasos realizados anteriores habriamos terminado nuestro primer
programa. Una opcidn interesante a tener en cuenta es la exportacion del proyecto para
ejecutarlo en otros sistemas. Para ello, desde el menu contextual de la ventana de
proyectos, se seleccionara la opcidn “Export”. Mediante esta opcion el proyecto puede
ser exportado en un .jar que incluya todas las librerias y pueda ser ejecutado desde otras
maquinas sin tener que utilizar ningin IDE y ahorrdndonos el esfuerzo de crear un
Makefile.
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= Export 5 |
Select /‘
Export resources into a JAR file on the local file system. E 5
Select an export destination:
type filter text
» [ General
4 (= lava
0 JAR file
@ Javadoe
.3 Runnable JAR file
+ (= Plug-in Development
» = Run/Debug
= Team
P
@ < Bac Mext > Finish Cancel

Figura 13: Exportar nuestro proyecto para ejecutarlo en otra maquina

4 Cliente TCP

Implemente una aplicacion cliente TCP que tenga como pardmetros de linea de
comandos 2 argumentos, el nombre del servidor al que conectarse y su puerto. Una vez
conectado al servidor, debe mandarle las lineas de texto introducidas por el usuario por
teclado con cada pulsacién de tecla INTRO. Por cada linea de texto enviada, el cliente
leera una cadena de texto que le mande el servidor, y la mostrara en pantalla. El proceso
se repite hasta que el usuario teclee el caracter “.” Gnicamente en una linea, en cuyo
caso cerrara la conexion y terminara el programa.

En el IDE eclipse puede introducir los pardmetros de linea de comandos desde el
menu “Run> Run Configurations” en la pestafia “Arguments” donde dice “Program
Arguments”.

Verifique el funcionamiento de su cliente usando como servidor TCP el netcat
(nc). Pruébelo inicialmente teniendo servidor y cliente en la misma maquina. Luego
ponga el servidor en otra maquina (haga ssh a cualquier otra maquina del laboratorio
para lanzar el servidor).

Punto de control 8.1: Avise al profesor cuando haya completado las practicas hasta
este punto.

5 Servidor TCP

Implemente una aplicacion servidora TCP que tenga como parametro de linea de
comandos un argumento, el numero de puerto en el que debe escuchar. El servidor va a
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recibir una conexion de un cliente y otro cliente no se podra conectar hasta que finalice
el servicio con el primer cliente. El servidor va a ser capaz de dialogar con el cliente
desarrollado en la seccion anterior: va a recibir una linea de texto y segun el contenido
de esa linea va a devolver otra linea de texto, repitiendo el proceso mientras el cliente
siga conectado. Una vez desconectado el cliente, podra recibir la conexiéon de otro
cliente.

A los mensajes de texto que manda el cliente, el servidor va a responder segun el
contenido del mensaje de entre los siguientes:

e “hola”, el servidor contesta con “buenos dias”
e “hora”, el servidor contesta con la fecha y hora actual
e “ip cliente”, el servidor contesta con la direccion IP del cliente

e “ip servidor”, el servidor contesta con la direccion IP del servidor

Para el resto de mensajes del cliente, el servidor devuelve el nimero de
caracteres del mensaje que envio el cliente.

Verifique el funcionamiento con cliente y servidor en la misma y diferentes
maquinas.

Utilice el tcpdump para verificar el funcionamiento de la conexion entre cliente y
servidor. Identifiqgue como se encapsulan los mensajes de texto en los paquetes TCP y
quien manda el primer paquete de SYN y FIN.

Punto de control 8.2: Avise al profesor cuando haya completado las practicas hasta
este punto.

6 Cliente UDP

Implemente una aplicacion cliente UDP que lea lineas de texto introducidas por el
usuario por teclado con cada pulsacién de tecla INTRO. En esas lineas el usuario
introducira una direccion IP y puerto del servidor, con la forma por ejemplo:

10.1.1.1 9999

Tras ello el cliente mandara un namero entero de 4 bytes (no cadena de texto) al
servidor con esa direccion IP y puerto, un entero que correspondera al nimero de linea
introducida por el usuario: 1 para la primera linea, 2 para la segunda linea, etc. El
numero entero que se envia ira en un datagrama UDP hacia el servidor. El servidor
retornara una linea de texto con el mismo nimero enviado por el cliente, que entonces el
cliente imprimird en pantalla. Tenga en cuenta que los paquetes se pueden perder.
Cuando el usuario introduzca por teclado una linea en blanco se finalizara el programa.

Verifique el funcionamiento de su cliente usando como servidor UDP el netcat (nc)
en la misma y diferentes maquinas que el cliente, asi como con el tcpdump.
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Para realizar el envio de los datos como entero a traves del socket UDP creado se
realizara a traves de la clase ByteBuffer. Esta clase permite mediante el método allocate
dimensionar el espacio en bytes que va a tener el buffer. Mediante el método putint
permite la introduccion de una variable de tipo Int que se guardard en el buffer y
mediante el método array permite transformar la cadena de bytes en un array de bytes.
La forma de utilizarla para transformar una variable Integer llamada entero en un array
de bytes de 4 bytes es la siguiente

ByteBuffer.allocate(4) .putInt (entero) .array ()

Para realizar la operacion inversa se utiliza la misma clase ByteBuffer que
transforma el array de bytes utilizando el método wrap de la clase ByteBuffer y también
se realiza una transformacion a Integer mediante el método getint. La forma de hacerlo
es la siguiente considerando en el ejemplo que la variable bytesrecibidos se ha leido
mediante el DatagramPacket:

ByteBuffer.wrap (bytesrecibidosg) .getInt () ;

Punto de control 8.3: Avise al profesor cuando haya completado las practicas hasta
este punto.

7 Servidor UDP

Implemente una aplicacion servidora UDP que tenga como parametro de linea de
comandos un argumento, el numero de puerto en el que debe escuchar. El servidor va a
recibir mensajes del cliente desarrollado en la seccidn anterior, es decir, recibir un
namero entero de 4 bytes y devolver un mensaje de texto con ese numero.

Verifique el funcionamiento con cliente y servidor en la misma y diferentes
maquinas. Utilice el tcpdump para verificar el funcionamiento y entender como se
encapsulan los mensajes en datagramas UDP. ;Puede saber el servidor si el programa
cliente ha parado?

Punto de control 8.4: Avise al profesor cuando haya completado las practicas hasta
este punto.

8 Proyecto de aplicacién de red

Segun el tiempo que haya dedicado a las secciones anteriores vamos a plantearnos un
proyecto de programacion de una aplicacion de red original mas o menos ambicioso.
Hable con el profesor para fijar una propuesta de qué tipo de aplicacion tiene que
realizar, fijar los requisitos de la misma e implementarla para la Gltima de las sesiones
de practicas reservadas para este guion. La propuesta tendra que especificar brevemente:

- Extremos necesarios: cliente, servidor, ambos, mixta
- Funcionalidad

- Pardmetros de entrada
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- Resultados de salida
- Numero de sockets utilizados
- Comunicacion por sockets via texto o binario

- Concurrencia de la aplicacion (si existe)

Punto de control 8.5: Avise al profesor cuando haya completado las practicas hasta
este punto.




