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על  סדר היום

תקשורת בין מחשבים
תקשורת וחוטים

מיקומה ש ל התקשורת ביישום
ארכיטקטורות תקשורת

Client – Server
Peer – to – Peer

RMI  - תקשורת ללא  תקשורת  
Web/Application Servers
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פ רו טוקול  תקשורת

פרוטוקול תקשורת הוא מסמך המתאר תחלופת 
הודעו ת בין מחשבים

: המס מך מתאר את
מבנה ההודעות ה שונות

סדר הודעות   חוקי
הודעות  שגיאה אפשריות 

 מתייחס ל ש פת התכנות ששימ שה אינוהמס מך 
לכתיבת תוכניות המדברות בעזרת הפרוטוקול
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פ רו טוקול  תקשורת
י שליחת הודעות בתוך הוד עות "ניתן לשלב בין פרוטוקולים ע

)protocol stack  ( כל אחת מההוד עות מטפלת בהיבט אחר
של המשלוח 
 ההודעה שנשלחת בפועל chatבמשלוח שורה ביישום : לדוגמא

כרטיס , בקרת השגיאות, איתור הכתובת: מכילה מידע גם על
....הרשת ועוד

אשר מרכזים את ) א רגוני תקינה(קיימים מספר ארגונים בעולם 
: לדוגמא. תהליך כתיבת המסמכים האלה 

html.rfc/org.ietf.www://http

קיימים ארגונים מסחריים אשר אינם מפרסמים את הפרוטוקול 
com.skype.www://http: לדוגמא. שבו הם משתמשים

http://www.ietf.org/rfc.html
http://www.skype.com/
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Internet for dummies
) חוטים + מחשבים(= אינטרנט היא רשת מחשבים ה

 4-המור כבת מ) IP Address(ל כל מחשב ניתנת כתובת 
255 - ל 0מספרים בין 

) port(כ ל תוכ נית הרצ ה במחשב מקבלת מספר שלוחה 
65,535 - ל0בין 

י ציון כתובתו "ניתן ליצור קשר עם מחשב המחובר לרשת ע
ופניה אליו בהודע ה  המתאימה לפי הפרוטוקול

י שימוש בתוכנית המממשת את הפרוטוקול"בדרך כלל ע
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Javaתקשורת ב 
)streams(י זרמ י ם "  מ ת קשרת עם העולם החיצ ונ י  עJavaת וכנ ית   

:ה מק לדתעם 
InputStreamReader in = new InputStreamReader(System.in); 
BufferedReader bin = new BufferedReader(in); 
String text = bin.readLine();

: קו בץ עם 
InputStreamReader in = new InputStreamReader(

new FileInputStream("foo.txt")); 
BufferedReader bin = new BufferedReader(in); 
String text = bin.readLine();

אול י   (תוכנ י ת  מחשב אחרת ננס ה  לה שת מ ש  באותה  גיש ה בד י ו ק כדי ל תקשר עם 
)שקע (Socketלשם כך מ שת מ ש  במחלקה   ).במחשב אחר

ובי ן  הצד  )  Client -ל קוח  (יוזם ההודעה הראשונה  קי ים חוס ר סי מ טריה  בי ן Javaב 
)Server  -ש רת ( השנ י 
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אי ך  נשלח מח רוז ת בין שני :דוגמ א
?מח שבי ם

ServerSocket s = new ServerSocket(7);

Socket  s = new Socket("www.soft1.co.il", 7);

www.soft1.co.il (132.67.250.239)

PrintWriter out = new PrintWriter(s.getOutputStream(), true);

Socket clientSocket =  s.accept();
BufferedReader in = new BufferedReader(

new InputStreamReader(
clientSocket.getInputStream()));

String input = in.readLine();

out.println("hello there!");

I w
ant

 to
 co

nne
ct…

OK

: בי יש ו מ י  תקש ורת  י ש  לכת ו ב שת י  ת וכנ י ו ת
.ת וכנ ית   ס פק ו ת ו כני ת לק ו ח

)  הס פק  ו הלקוח א ינם  מריצ ים את א ו תה  הת ו כני ת(

http://www.soft1.co.il/
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://pasture.ecn.purdue.edu/~epados/grants/images/pc.gif&imgrefurl=http://pasture.ecn.purdue.edu/~epados/grants/images/&h=150&w=150&sz=31&hl=en&start=32&tbnid=S9QGvJgymaNP-M:&tbnh=96&tbnw=96&prev=/images%3Fq%3Dpc%2Bgif%26start%3D20%26ndsp%3D20%26svnum%3D10%26hl%3Den%26lr%3D%26rls%3DGGLJ,GGLJ:2006-33,GGLJ:en%26sa%3DN
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.yarc.or.jp/computer/pc.gif&imgrefurl=http://www.yarc.or.jp/computer/computer.htm&h=256&w=256&sz=25&hl=en&start=1&tbnid=2Pqt8xP03Yy4cM:&tbnh=111&tbnw=111&prev=/images%3Fq%3Dpc%2Bgif%26svnum%3D10%26hl%3Den%26lr%3D%26rls%3DGGLJ,GGLJ:2006-33,GGLJ:en
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.cretetravel.com/images/socket.gif&imgrefurl=http://www.cretetravel.com/Internet-telephones-electricity.htm&h=96&w=110&sz=3&hl=en&start=93&tbnid=XL4UcOq6ojkDTM:&tbnh=74&tbnw=85&prev=/images%3Fq%3Delectricity%2Bsocket%26start%3D80%26ndsp%3D20%26svnum%3D10%26hl%3Den%26lr%3D%26rls%3DGGLJ,GGLJ:2006-33,GGLJ:en%26sa%3DN
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.cretetravel.com/images/socket.gif&imgrefurl=http://www.cretetravel.com/Internet-telephones-electricity.htm&h=96&w=110&sz=3&hl=en&start=93&tbnid=XL4UcOq6ojkDTM:&tbnh=74&tbnw=85&prev=/images%3Fq%3Delectricity%2Bsocket%26start%3D80%26ndsp%3D20%26svnum%3D10%26hl%3Den%26lr%3D%26rls%3DGGLJ,GGLJ:2006-33,GGLJ:en%26sa%3DN
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.cretetravel.com/images/socket.gif&imgrefurl=http://www.cretetravel.com/Internet-telephones-electricity.htm&h=96&w=110&sz=3&hl=en&start=93&tbnid=XL4UcOq6ojkDTM:&tbnh=74&tbnw=85&prev=/images%3Fq%3Delectricity%2Bsocket%26start%3D80%26ndsp%3D20%26svnum%3D10%26hl%3Den%26lr%3D%26rls%3DGGLJ,GGLJ:2006-33,GGLJ:en%26sa%3DN
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://externalweb.nmt.edu/reslife/images/envelope.gif&imgrefurl=http://externalweb.nmt.edu/reslife/frame%2520banners/main.htm&h=227&w=292&sz=3&hl=en&start=1&tbnid=9LIQTuhIAJUPIM:&tbnh=89&tbnw=115&prev=/images%3Fq%3Denvelope%26svnum%3D10%26hl%3Den%26lr%3D%26rls%3DGGLJ,GGLJ:2006-33,GGLJ:en%26sa%3DX
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.cleanheat.org.nz/images/big-clean-house-home.gif&imgrefurl=http://www.cleanheat.org.nz/&h=220&w=349&sz=4&hl=en&start=1&tbnid=ZY-KAOHvlDGZUM:&tbnh=76&tbnw=120&prev=/images%3Fq%3Dhouse%2Bhome%2Bgif%26svnum%3D10%26hl%3Den%26lr%3D%26rls%3DGGLJ,GGLJ:2006-33,GGLJ:en


א וה ד  ברז י ל י 
Javaפ ית ו ח מערכ ו ת ת ו כנה מב וסס ו ת  

8

package examples.sockets;

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

public class EchoClient {
public static void main(String[] args) throws IOException {

Socket echoSocket = null;
PrintWriter out = null;
BufferedReader in = null;

try {
String hostName = args[0];
echoSocket = new Socket(hostName, 7);
out = new PrintWriter(echoSocket.getOutputStream(), true);
in = new BufferedReader(

new InputStreamReader(echoSocket.getInputStream()));
} catch (UnknownHostException e) {

System.err.println("unkown host");
System.exit(1);

} catch (IOException e) {
System.err.println("Couldn't get I/O for "

+ "the connection to host");
System.exit(1);

} catch (ArrayIndexOutOfBoundsException aiobe) {
System.err.println("wrong usage: enter hostname");
System.exit(1);

}

EchoClient
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// establish an input stream to read from the standard input
BufferedReader input = 

new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));

String userInput;

while ((userInput = input.readLine()) != null) {
// writer line to output stream
out.println(userInput);
out.flush();

// print received echo result
System.out.println("echo: " + in.readLine());

}

// close streams and socket
out.close();
in.close();
input.close();
echoSocket.close();

}
}

Buisness Logic
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class EchoServer {

public static void main(String[] args) {
ServerSocket serverSocket = null;
try {

serverSocket = new ServerSocket(7);
} catch (IOException ioe) {

System.err.println("Couldn't listen on port 7");
System.exit(1);

}

Socket clientSocket = null;
try {

clientSocket = serverSocket.accept();
} catch (IOException ioe) {

System.out.println("Accept failed: 7");
System.exit(-1);

}

try {
PrintWriter out =

new PrintWriter(clientSocket.getOutputStream(), true);
BufferedReader in = new BufferedReader(

new InputStreamReader(clientSocket.getInputStream()));

String input = in.readLine();
out.println(input);

out.close();
in.close();
clientSocket.close();
serverSocket.close();

} catch (IOException ioe) {
System.err.println("Couldn’t communicate with client");

}
}

}

EchoServer

Buisness Logic
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שיפו ר  המימוש
 אחרי ההודע ה  הראשונהיפולשרת שלא 
 אחרי הלקוח הראשוןיפולשרת שלא 

) chatכמ עט שרת (שרת שיודע לטפל בכמה  לקוחות במקביל 

, )ה מתנה ללקוח חדש (acceptבעת הפעולות : בעיה
readLine) ק ריאת שורה מזרם ( אוprint) הדפסה לזרם (– 

ולא ניתן לבצע דברים אחרים ) blocked(התוכנית נתקעת 
"במקביל"

:חלופיים/כדי ליצור מקביליות יש להשתמש במנגנונים נוספים
)threads(חוטים  

java.nio:  סינכ רונית-שי מוש  בס פ ר יית תקשורת  א 
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 מרובה חוטיםechoשרת 

? מרובה לקוחותechoאז איך נכתוב שרת 
עב ור כל  ,  השרת  יב צ ע לולאה של המ תנה ל לקוחות 

לקוח  ח דש ייצור  ח וט  ח ד ש שיט פל   בו
 לולאה שממ תינה –כל החו טי ם  יריצו  את  אותו ה שרות  

ועונה לו) כל  ח וט והלקוח  שלו(להודעה מהלקוח  

?chatמה חסר כדי להפוך את השרת ל שרת 
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Multiple clients

192.23.44.60

193.6.124.88

200.17.77.12

port 5077

server application

client application

client application

http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.cretetravel.com/images/socket.gif&imgrefurl=http://www.cretetravel.com/Internet-telephones-electricity.htm&h=96&w=110&sz=3&hl=en&start=93&tbnid=XL4UcOq6ojkDTM:&tbnh=74&tbnw=85&prev=/images%3Fq%3Delectricity%2Bsocket%26start%3D80%26ndsp%3D20%26svnum%3D10%26hl%3Den%26lr%3D%26rls%3DGGLJ,GGLJ:2006-33,GGLJ:en%26sa%3DN
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.cretetravel.com/images/socket.gif&imgrefurl=http://www.cretetravel.com/Internet-telephones-electricity.htm&h=96&w=110&sz=3&hl=en&start=93&tbnid=XL4UcOq6ojkDTM:&tbnh=74&tbnw=85&prev=/images%3Fq%3Delectricity%2Bsocket%26start%3D80%26ndsp%3D20%26svnum%3D10%26hl%3Den%26lr%3D%26rls%3DGGLJ,GGLJ:2006-33,GGLJ:en%26sa%3DN
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.cretetravel.com/images/socket.gif&imgrefurl=http://www.cretetravel.com/Internet-telephones-electricity.htm&h=96&w=110&sz=3&hl=en&start=93&tbnid=XL4UcOq6ojkDTM:&tbnh=74&tbnw=85&prev=/images%3Fq%3Delectricity%2Bsocket%26start%3D80%26ndsp%3D20%26svnum%3D10%26hl%3Den%26lr%3D%26rls%3DGGLJ,GGLJ:2006-33,GGLJ:en%26sa%3DN
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://pagard.ayene.com/archives/images/needle-_-thread.gif&imgrefurl=http://pagard.ayene.com/archives/cat_poem.php&h=167&w=177&sz=10&hl=iw&start=18&tbnid=kFkDosluQ9AaRM:&tbnh=95&tbnw=101&prev=/images%3Fq%3Dthread%2Bgif%26ndsp%3D18%26svnum%3D10%26hl%3Diw%26lr%3D%26rls%3DGGLJ,GGLJ:2006-33,GGLJ:en%26sa%3DN
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://pagard.ayene.com/archives/images/needle-_-thread.gif&imgrefurl=http://pagard.ayene.com/archives/cat_poem.php&h=167&w=177&sz=10&hl=iw&start=18&tbnid=kFkDosluQ9AaRM:&tbnh=95&tbnw=101&prev=/images%3Fq%3Dthread%2Bgif%26ndsp%3D18%26svnum%3D10%26hl%3Diw%26lr%3D%26rls%3DGGLJ,GGLJ:2006-33,GGLJ:en%26sa%3DN
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) Sockets ? )1למ ה ל א 

 –שימ וש בפרוטוקול לא סטנדרטי :בעיה 
התקשורת אמנם  עוב רת  מ על  פרוטוקולים  סט נדרטים   

מאחו רי ( ואולי אחרי ם   IP, TCP, Ethernetכגון 
)הקלעים

שלוחה  (אולם  היישום  ע צ מו מג דיר פ רוטוקול משלו 
. . .)תו כן ההודעה  הוא מ חרוז ת ,   7מספר  

י צ טרכו  )  אנושיים(כדי ל השת מש ב תוכנית  שלנו לקוחו ת  
EchoClient:   אווה'ה גלהריץ בע צ מ ם  את   תוכנית 
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) Sockets ? )2למ ה ל א 

בעוד הלוגיקה , הטכנולוגיה תופסת חלק נכבד מהקוד
זניחה) מה ש התוכנית באמת עו שה (הע ס קית 

 פ שוטים בישומים הדבר  בול ט  
של  ) aspects( התקשורת והמקביליות  הן  היבטים  

היישום  ולא נרצה  לערב  אותן  ע ם ה לוגיקה העסקית
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) Sockets ? )3למ ה ל א 

ביישומים רבים זה אינו מוקד , Javaלמרות העושר שמספקת 
)פרט לשיקולי ביצועים(הפיתוח 

אנו מעוניינים ל כתוב את היישום ללא  תלות בפרוטוקול 
התקשורת שמעליו אנו עובדים

לפעמים אנו מעוניינים לתאר את האינטראק ציה בין שני עצמים 
 בין אם ה ם נמצ אים על אותה מכונ ה ובין אם ה ם ב אותה צורה

מתקשרים דרך האינטרנט
העברת נזכיר כי אחד מיסודות התכנות מונחה הע צ מים הוא 

כא שר הכ וונה להפעל ה של , )message passing (הודעות
מתודות על עצמים



Variants of Networking 
Architectures
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סוגים של לקו חות

-בבניית יישום שרת
לקוח על המ תכנת ת 
לה חליט איזו לוגיקה 

תשב בשרת ואיזו 
בלקוח

על מה  משפיעה  
?הח לטה זו

מה הקשר בין החלטה 
? MVCזו ומודל ה 
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הדפ ד פן  הוא הל קוח 

גם ביישומים שאינם 
כוללים גלישה 

באינטרנט

מצאו את ההבדל ים 
בין לקוחות של  

MSN Messenger
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הדפ ד פן  הוא הל קוח
: יתרונות הגישה

סטנדרטי
זמינות

אין צורך בהתקנה או הרשאות 

:חסרונות
HTTPהדפדפן מיועד לעבודה מעל 

)  ,STATELESS GUIפרוטוקול (חווית משתמש 
HTML, CSS, JavaScriptקידוד ב 

 Desktopכ די לשפר את חווית המשתמש בדפדפן לרמת 
Applicationנעשה שימוש בכ מה טכ נולוגיות 

Rich Internet Applications (RIA)
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Asynchronous JavaScript + XML (Ajax)

אוסף טכ נולוגיות המגדיל 
 של יישומי התגובתיותאת 

   אינטרנט
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Ajax Fundamentals

http://www.sitepoint.com/

http://www.sitepoint.com/
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במעל ה מחסנית הפ רוטוקולים 

Java מאפשרת עבודה ברמות שונות של פרוטוקול התקשורת 
י היישום "בהתאם לנ ד רש ע

TCP לעבודה מעל ServerSocket  - וSocketהמחלקות 

 DatagramSocket - וDatagramPacketהמחלקות 
UDPלעבודה  מעל 

FTP או HTTP לעבודה מעל URLהמחלקה 

SSLSocketמחלקות לעבודה מעל פרוטוקולים מוצפנים כגון
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URLהמחל קה 
HTTPעם  א ו  בלי קשר להפיכת שרתים לשרתי  

  את ה מחלקהJavaמ ספקת ) ב"  וכי וhttp, ftp(  בפרוט ו קולים   ס ט נדרטים   כתיבת  לקוחותכדי להקל  על 
java.net.URL 

// Create some URL objects 
URL url = null, url2 = null, url3 = null;
try {

url = new URL("http://www.oreilly.com"); // An absolute URL
url2 = new URL(url, "catalog/books/javanut4/"); // A relative URL
url3 = new URL("http:", "www.oreilly.com", "index.html");

} catch (MalformedURLException e) { /* Ignore this exception */
}

// Read the content of a URL from an input stream
InputStream in = url.openStream();
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URLהמחל קה 
 נ י ת ן ל קבל פרטים נ ו ס פ ים על הה ודעה  URLConnectionי ש י מ ו ש במחל קה "ע
)HTTP Message Parsing (כגון :

// For more control over the reading process, get a URLConnection object
URLConnection conn = url.openConnection();

// Now get some information about the URL
String type = conn.getContentType();
String encoding = conn.getContentEncoding();
Date lastModified = new Date(conn.getLastModified());
int len = conn.getContentLength();

// If necessary, read the contents of the URL using this stream
InputStream in = conn.getInputStream();

Scanner s = new Scanner(in);
while(s.hasNextLine())

System.out.println(s.nextLine());
}
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Peer to Peer Networks
ב תוכנות מסוימות יכולים מחש בים מסוימים לתפקד 

 עמי ת י םמחש בי ם כ אלו נקראים . גם כשרת וגם כלקוח
)peers(

)emuleכ גון (רשתות שיתוף ק ב צים : לדוגמא

 הת קשרויות ליזוםאיך תוכנית יכולה גם : שאלה
?)שרת( לבק שות נכנסות לענ ו תוגם ) לקוח(

 לדעת את peer-to-peerאיך ניתן ברשת  : שאלה
? של המחש ב המבוקש כ ת וב ת ו 

 לדעת באיזה מחשב שמור emuleאיך ניתן ב : שאלה
? קובץ מסוים

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:P2P-network.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Server-based-network.svg
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The eMule Network

www.cs.huji.ac.il/labs/danss/p2p/eMule/eMule.ppt

http://www.cs.huji.ac.il/labs/danss/p2p/eMule/eMule.ppt
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“The network is the computer”*

Consider the following program organization:

If the network is the computer, we ought to be able 
to put the two classes on different computers (RPC)
RMI is one technology that makes this possible

* For an opposing viewpoint, see http://www.bbspot.com/News/2001/04/network.html

SomeClass AnotherClass

method call

returned object

computer 1 computer 2
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Non-RMI Approach

User-defined 
protocol

Deposit Request

Response

User defined code:

Open connection

Format request 

Send using protocol

Parse response…

Client Machine

Bank 

b

User defined code:

Open socket

Read & parse request

Create response

Send using protocol

Server Machine
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RMI Approach

Standard 
protocol

Request

Response

Automatically

Generated 

Stub

Client Machine

BankImpl

b

Automatically

Generated

Skeleton

Server Machine

User defined:

Bank  b=…// lookup

b.deposit(accId, 200)
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RMI Architecture
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Web Services

רעיון הפעל ה של  פונקציה על מחשב מרוחק עומד 
Web Servicesגם מאחורי 

Web Services בשונה מ MRI אינם תלויי שפת  
תכנות וניתן להפעיל אותם בעזרת פרוטוקולי טקסט 

)SOAP ( בפורמטXML מע ל HTTP או ישירות 
HTTP) RESTfulמע ל  Web Services (

נדון בהם בהרחבה בהמ ש ך הקורס
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Web/Application Servers

RMI מש מ ש כטכנולוגיית תשתי ת לש רתי J2EE 
)EJB(

 - לContainersשרתים אלו אשר נכתבו כ 
Components וככאלה מטפלים בכל היבטי 

Componentהתקשורת בעבור כותב ה 
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