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Java si comunicatia in retea

! Retele de calculatoare:
• concepte
• clasificari;
• dispozitive;

! Protocoale de retea:
• TCP/IP

! Pachete Java si comunicatia in retea
! Comunicati intre Client si Server:

• socket
• stabilirea comunicatiei, prelucrai, terminare.

  Obiective 
Dupã parcurgerea acestui curs ar trebuie sa
puteþi:

! întelege conceptul de reþea de calculatoare împreunã cu
modalitãþile de clasificare a acestora;

! înþelege conceptul general de protocol de comunicaþie ºi în
particular cel de TCP/IP;

! cunoaºte ºi utiliza clasele Java pentru lucrul în reþea;
! implementa o aplicaþie de reþea client-server.



Concepte despre retele de
calculatoare si protocoale de

retea

În domeniul reþelelor de calculatoare, termenul dispozitiv utilizator este folosit pentru a defini un
echipament electric care este conectat la ret-ea (calculator, imprimanta¢, scanner etc.) în scopul 
schimbului de date cu un alt echipament al reþelei. Denumirea e data¢ din punctul de vedere al
utilizatorului de ret-ea (de exemplu daca¢ discut-ia nu ar fi la nivel de ret-ea ci de calculator, dispozitive
ar putea fi: disc, placa¢ video, modem etc.). Termenul dispozitiv de reþea este folosit pentru a descrie
echipamentele electrice necesare pentru interconectarea dispozitivele utilizator în vederea schimbului
de date. Aceste dispozitive sunt conectate prin cabluri electrice (sau, direct, prin unde radio -
wireless) s-i asigura¢ transmisia, recept-ia, gestionarea datelor ce se doresc a fi transferate între
dispozitivele utilizator. Câteva dintre numele de dispozitive vehiculate mai des sunt prezentate, pe
scurt, în continuare:

Repeater (repetor) - dispozitiv de ret-ea care se foloses-te pentru refacerea sau repetarea semnalelor
(exista¢ repetoare care pot face retransmisia datelor între doua¢ ret-ele care folosesc protocoale diferite).

Hub (concentrator) - punct de conectare comun la nivelul unei ret-ele, se folosesc pentru
interconectarea segmentelor (segmentul este o port-iune de ret-ea între doua¢ bridge-uri, router-e sau
switch-uri) de LAN. Hub-ul are mai multe porturi (interfet-e de plãci de reþea). Atunci când un pachet
(mesajele de transmis sunt divizate în pachete, fiecare pachet se transmite individual s-i poate
parcurge o ruta¢ individuala¢ ca¢tre destinat-ie) ajunge pe un anumit port se copiaza¢ pe toate celelte
porturi pentru ca toate segmentele de LAN sa¢-l vada¢. Exista¢ s-i hub-uri inteligente care citesc adresa
destinat-ie a pachetelor s-i le trimit numai unui singur port, acestea mai pot avea s-i diferite facilita¢t-i
de monitorizare s-i administrare a traficului. 

Bridge (punte) - dispozitiv de ret-ea ce conecteaza¢ doua¢ LAN-uri sau doua¢ segmente de LAN ce
folosesc acelas-i protocol (de exemplu, Ethernet).

Switch (comutator) - dispozitiv de ret-ea ce filtreaza¢ s-i expediaza¢ pachete între doua¢ segmente de
LAN.  Switch-ul opereaza¢ la nivelul lega¢turii de date (nivelul 2 OSI - Open System Interconnection)
eventual la nivelul numit ret-ea (nivelul 3 OSI).

Router - un dispozitiv ce transfera¢ pachete de date între ret-ele distincte. Tipic, router-ul este conectat
la doua¢ LAN-uri sau WAN-uri respectiv între un LAN s-i furnizorul de servicii Internet. Router-ele
realizeaza¢ dirijarea eficienta¢ a pachetelor de date pe liniile cele mai convenabile.



Gateway - un calculator din ret-ea care se foloses-te pentru accesarea unei alte ret-ele, deoarece este
unicul punct de interact-iune cu alte ret-ele, deseori, va fi s-i proxy server s-i firewall; daca¢ ret-eaua este
subnetata¢ (are subret-ele) este router-ul care transfera¢ traficul în afara subret-elei din care face parte
stat-ia transmit-a¢toare.

Proxy server - un server (un calculator care gestioneaza¢ anumite resurse) care este “as-ezat” între un
client de aplicat-ie, de exemplu un navigator de Web, s-i un server real, de exemplu un server de Web.
Proxy server-ul va intercepta cererile ca¢tre server-ul real s-i va încerca sa¢ le îndeplineasca¢ singur, daca¢
nu poate transfera¢ cerererile server-ului real. Avantajele folosirii unui proxy stau în cres-terea
performant-elor (rãspunsul este dat imediat, nu mai ajunge la server-ul real care este bombardat de
mii de cereri s-i cam ocupat cu ele) s-i filtrarea cererilor.

Firewall - un sistem electric sau o aplicat-ie ce gestioneaza¢ accesul (filtreazã) la sau de la o ret-ea
privata¢.

Modalitãþi de clasificare a reþelelor
Exista¢ multe criterii de clasificare a ret-elelor, iata¢ câteva posibilita¢t-i:

# extinderea geografica¢: LAN, MAN, WAN etc.;
# topologie: stea, magistrala¢, inel etc.;
# mediul de transmisie: cupru, fibra¢ opticã, radio, microunde, satelit;
# proprietar: public, privat;
# tehnologia folosita¢: comuntata¢ (switched) / conexiune permanenta¢ (permanent links),

cu lega¢tura¢ fizica¢ (physical link) sau virtuala¢ (virtual link), orientata¢ pe conexiune
(connection-oriented) sau fa¢ra¢ conexiune (connectionless), cu difuzare (broadcast)
sau punct la punct (point-to-point) etc.;

# viteza¢: banda¢ larga¢ (broadband), banda¢ îngusta¢ (narrowband).

Nu voi discuta toate tipurile posibile, voi aminti însa¢ cele mai uzuale denumiri.

Reþele LAN (Local Area Networks)
Ret-eaua locala¢ permite interconectarea unor calculatoare aflate la distanta¢ mica¢ (un birou sau mai
multe birouri) în scopul partaja¢rii fis-ierelor din calculatoare, a imprimatelor s-i a comunicat-iei locale.
Multe dintre LAN-urile actuale folosesc uzual tehnologia Ethernet. Alte tehnologii folosite pentru
ret-ele LAN sunt Token Ring s-i FDDI.

Reþele WAN (Wide Area Networks)
Ret-eaua WAN este, tipic, raspândita¢ pe o arie geografica¢ mai mare decât LAN-ul (distant-a între
procesoare este de ordinul kilometrilor sau mai mult). WAN-ul se formeaza¢ prin conectarea mai
multor LAN-uri s-i asigura¢ accesul la calculatoarele locale, server-e, imprimate de la o distant-a¢ mare
respectiv comunicat-ia între calculatoare. Câteva dintre tehnologiile specifice WAN-urilor sunt:
modem-urile, ISDN (Integrated Service Digital Network), DSL (Digital Subscriber Line), SONET
(Synchronous Optical Network).

Reþele MAN (Metropolitan Area Networks)
MAN este o ret-ea de date ce are o ra¢spândire geografica¢ între LAN s-i WAN, cel mai des la nivelul



unui oras-. Majoritatea MAN-urilor beneficiaza¢ de conexiuni private dar foarte rapide pe fibra¢ optica¢
sau alte medii de comexiune digitala¢ rapida¢. Se formeaza¢ prin legarea mai multor LAN-uri, eventual
s-i prin unde radio pentru a oferi aceste servicii în spat-ii publice (aeroport, magazine, etc.)

Reþele VPN (Virtual Private Networks)
VPN este o ret-ea care foloses-te un mediu de transmisie public pentru a forma o ret-ea privata¢ de
calculatoare. Oricine are acces la aceasta¢ ret-ea va putea lucra cu toate facilita¢t-ile ei, în condit-ii de
securitate buna¢, chiar daca¢ se afla¢ la distant-a¢ fizicã mare de ret-ea s-i se leaga¢ la ea folosind o
conexiune clasica¢ la Internet (care este nesecurizata¢). Diferite metode de criptare s-i mecanisme de
securizare sunt folosite pentru a permite doar accesul utilizatorilor autorizat-i la ret-ea s-i pentru
evitarea intercepta¢rii datelor. 

Condiþiile de conectare a unui calculator la o reþea
Pentru ca un calculator sã poatã fi legat la o reþea, prin care sã putem avea acces la Internet ºi la
WWW, acesta trebuie sã:

# aibã cel puþin o placã de reþea;
# folosescã un sistem de operare ce ºtie lucra cu protocoale TCP/IP (Transmission

Control Protocol/Internet Protocol);
# aibã instalate aplicat-iile ce interpreteaza¢ s-i afis-eaza¢ datele transferate prin reþea într-o

forma¢ inteligibila¢ pentru oameni.

Placa de reþea
Pentru conectarea unui calculator la o reþea de calculatoare acesta trebuie sã conþinã, la nivel fizic,
un dispozitiv de reþea numit placa de ret-ea (NIC - Network Interface Card). Acesta asigura¢
comunicat-ia electrica¢ într-o ret-ea. Placa de reþea foloses-te o linie de întrerupere (IRQ - Interrupt
ReQuest), un spat-iu de adrese I/O (Input/Output - Intrare/Ies-ire) s-i o zona¢ de RAM (Random Access
Memory - memorie volatila¢) pentru a interact-iona cu SO (Sistemul de Operare). O linie de
întrerupere este o linie electricã specialã în calculator prin care acesta poate fi oprit din funct-ionare
normala¢ de ca¢tre un dispozitiv care transmite un semnal electric pe linia respectivã. Semnalul
întrerupe temporar funct-ionarea curenta¢ a calculatorului pentru ca acesta sa¢ poate decida¢ ce urmeaza¢
sa¢ faca¢. Daca procesul care prezinta¢ date este rapid, atunci calculatorul va prelua datele, altfel acestea
risca¢ sa se piarda¢, dupa¢ care îs-i va relua activitatea din care a fost oprit. Deoarce mai multe semnale
de întrerupere pot sosi pe rând sau simultan pe o singura¢ linie de întrerupere, fieca¢rui dispozitiv ce
poate întrerupe calculatorul trebuie sa¢ i se dea un numa¢r unic pentru a putea fi identificat de
calculator. Aceasta¢ valoare este specificata¢ atunci când respectivul dispozitiv este intodus fizic în
calculator s-i se poate face manual sau automat (asta daca¢ dispozitivul este PnP - Plug and Play).
Placa de reþea este un astfel de dispozitiv ce trebuie sa¢ primesca¢ un numa¢r de IRQ. Aceasta trebuie
instalatã pe orice echipament ce va accesa ret-eaua deoarece asigurã cuplarea la nivel electric cu
aceasta. Exista¢ mai multe tipuri de plãci de reþea:

� notebook-urile pot avea placa de reþea încorporatã sau ataºata extern pe prin
PCMCIA;

� PC-urile pot avea s-i ele placa¢ de baza¢ cu placã de reþea încorporatã sau pot fi atas-ate
ca pla¢ci distincte.

Fiecare placã de reþea are un numa¢r de identificare unic numit adresa¢ MAC (Media Access Control).



Acest numa¢r este folosit (de exemplu, în foarte ra¢spândita tehnologie de reþea Ethernet - o arhitectura¢
de ret-ea locala¢ dezvoltata¢ de firma Xerox) pentru a derula comunicat-ia de date a stat-iei (numita¢ host)
prin ret-ea. 

Reþeaua Ethernet apare în 1976, trecând ulterior prin mai multe revizii ºi standardizãri. Aceasta
folosea pentru conectarea fizicã a plãcilor de reþea un singur cablu coaxial (cablul de reþea). Datele
transmise în aceastã reþea erau sparte în pachete. Denumirea de pachet este, azi, un termen generic,
reprezentând unitatea de date ce se transmite într-o reþea. Pachetele de date erau transmise pe baza
unui algoritm CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access / Collision Detection). În situaþia în care
mai multe pachete de date încercau sã fie transmise simulan de calculatoare diferite ale reþei pe
cablul de reþea apãrea o coleziune (coleziune era detectatã ºi pachetul era retransmis dupã un timp
aleator). Implementarea unei astfel de reþele este simplã, dar ca urmare a competiþiei calculatoarelor
în vederea accesului la cablul de reþea (mediul de transmisie), caracteristicile de transmisie nu sunt
deterministe. Viteza tipicã a transferului de date pe aceastã reþea era de 10 Mbps. Ca urmare a
simplitãþii, tehnologia Ethernet a evoluat repede mãrindu-ºi viteza transferului de date la 100 Mbps
(Fast Ethernet) respectiv 1 Gbps (Gigabit Ethernet). 

Topologii de reþea
Topologia se refera¢ la modul de aranjare a lega¢turilor fizice între calculatoarele ret-elei. Câteva dintre
ele se vãd în Figura 1 (star - stea, bus - magistrala¢, ring - inel). Topologia stea conecteaza¢ toate
cablurile (pe fiecare cablu este un singur calculator) la un singur punct central (hub-ul). Topologia
magistrala¢ foloses-te un singur cablu pe care se leaga¢ toate calculatoarele, cea inel leaga¢ doua¢ câte
doua¢ calculatoare s-i primul cu ultimul rezultând o ret-ea de cablu în forma inelara¢. Termenul de
topologie logica¢ este folosit pentru de defini modul de comunicat-ie în ret-ea s-i poate fi cu difuzare
(broadcast) sau cu transfer de jetoane (token passing). În cazul difuza¢rii, un calculator transmite
mesaje ca¢tre toate celelalte calculatoare ale ret-elei, prin cablul de ret-ea.

Nu exista¢ o ordine specifica¢ în care calculatoarele folosesc mediul de transmisie, din acest motiv pot
sa¢ apara¢ s-i conflicte (dupã cum am spus deja, Ethernet funct-ioneza¢ dupã acest model). În cazul

Figura 1 -
Topologii de
ret-ea



lucrului cu jeton, acesta este transmis secvent-ial fieca¢rui calculator din ret-ea. Calculatoul care are
jetonul (token-ul) poate transmite date în ret-ea, daca¢ acesta nu are date de transmis va pasa jetonul
mai departe (nu-l t-ine). Acest proces se repeta¢ cu parcurgerea tuturor calculatoarelor din ret-ea.
TokenRing este o ret-ea care lucreaza¢ dupa¢ aceasta¢ procedura¢. 

Despre protocoale de reþea
Reþelele de comunicaþie între calculatoare pot fi organizate ca o grupare de protocoale aproape
independente, fiecare dintre acestea operând la un anumit nivel. Tipic, nivelul cel mai de jos asigurã
comunicaþia fizicã între calculatoare, în timp ce nivelul cel mai înalt constã în aplicaþiile
utilizatorului. Fiecare nivel curent, se foloseºte de nivelul inferior, pentru a pune la dispoziþia
nivelului superior, un grup de servicii. La fiecare nivel, programe rulate pe calculatoarele reþelei
folosesc protocoale corespunzãtoare nivelului pentru a comunica între ele. Avantajul protocoalelor
pe nivele constã în specificaþiile clare ale metodelor de transmitere a informaþiilor de la un nivel la
altul ca parte a protocolului. Astfel, orice modificare la nivelul protocolului nu afecteazã celelalte
nivele, aceastã independenþã simplificând proiectarea ºi întreþinerea programelor de comunicaþie.

Pentru cele ce urmeazã voi considera cã suita de procoale TCP/IP este organizatã pe 5 nivele de
protocoale. Prezentarea este mult simplificatã fiind meþinute numai acele concepte care au fost deja
discutate, respectiv cele ce vor fi utilizate mai departe la Web ºi Internet. Anumitor nivele le
corespund anumite concepte ºi dispozitive de reþea, dupã cum urmeazã:

Nivel TCP/IP Descriere Dispozitive de reþea ºi
concepte specifice

nivelului

5 - Aplicaþie Asigurã transparenþa reþelei, alocarea de
resurse etc. la nivelul utilizatorului reþelei.

4 - Transport (TCP) Asigurã realizarea unei conexiuni un punct
A ºi unul B, pentru ca datele sã ajungã fãrã
erori ºi în ordinea corectã.

3 - Internet (IP) Asigurã determinarea rutei pachetelor de
date de la transmiþãtor la receptor.

router, subreþea, adresã
IP

2 - Placã de reþea Asigurã fragmentarea datelor în pachete ce
conþin informaþii de indentificare ºi
urmãrire în vederea transmiterii la nivelul
fizic.

switch, adresã MAC,
Ethernet

1 - Fizic Corespunde conexiunilor electrice ºi
mecanice.

hub

Introducere în TCP/IP
Aceast protocol a devenit interesant atunci când proprietarii de LAN-uri au înþeles cã poate fi utilizat
atât pentru transportul datelor într-o LAN cât ºi pentru interconectarea mai multor LAN-uri. La
interconectarea LAN-urilor datele pot fi transferate între calculatoarele unor LAN-uri distincte, dar



numai cu ajutorul unor dispozitive de reþea de tipul router sau gateway. TCP este un protocol de
comunicaþie sigur (garanteazã cã toate datele ajung la destinaþie fãrã erori, în ordinea în care s-au
trimis), asigurã controlul fluxurilor (atunci când receptorul nu mai poate accepta date acesta va opri
transmisia cu un semnal, iar când recepþia devine din nou posibilã o va reporni cu un semnal), este
multiplexat (mai multe semnale electrice sunt combinate pentru a partaja mediul de transmisie
respectiv cablul de reþea) ºi orientat pe conexiune (transportul de date între calculatoare se face
într-un flux continuu, în trei faze bine definite: stabilirea conexiunii, transferul de date ºi eliberarea
conexiunii). Protocolul IP este fãrã conexiune, ce lucreazã cu prioritãþi (tipurilor de trafic li se
atribuie prioritãþi, în funcþie de prioritate traficul poate sau nu tolera întârzieri, de exemplu
videoconferinþele trebuie sã “meargã” în timp real, în timp ce e-mail-ul poate fi întârziat) ºi comutare
de pachete (pachetele de date sunt expediate individual între calculatoare, fãrã existenþa unei rute
prestabilite). IP asigurã transportul pachetelor pe diferite rute, fragmentarea (proces prin care un
pachet este divizat în porþiuni mai mici numite fragmente, cu scopul adaptãrii acestora la cerinþele
reþelei fizice prin care pachetele trebuie sã treacã; procesul invers se numeºte reasamblare) ºi
reasamblarea pachetelor.  

Configurarea conexiuni TCP/IP în Windows XP ºi 2000
Sistemul de operare
Windows trebuie sa¢ fie
configurat sa¢ lucreze cu
TCP/IP pe fiecare
calculator al reþelei
pentru ca sa¢ poate exista
o comunicat-ie între
a c e s t e a .  P e n t r u
vizualizarea seta¢ rilor
TCP/IP, în Windows 95,
98 s-i Me se foloses-te
aplicat-ia winipcfg, în
NT/2000 s- i XP se
foloses-te ipconfig.

Calculatorul trebuie sa¢
fie conectat la ret-ea
pentru ca datele (vezi
Figura 2) cu privire la conexiune sa¢ poata¢ fi afis-ate. 

Pentru ca un grup de calculatoare sa¢ fie într-o ret-ea locala trebuie ca la:
# IP Address: primele 3 grupe de numere sa¢ fie aceleas-i, iar numerele din ultima grupa¢

se fie, toate, distincte;
# Subnet Mask: sa¢ fie aceeas-i;
# Default Gateway: sa¢ fie aceeas-i.

Funct-ionarea conexiunii la ret-ea se face cu aplicat-ia ping (Packet InterNet Groper). Aceasta verifica¢
daca¢ o adresa¢ de IP exista¢ s-i daca¢ accepta¢ cereri. ping lucreaza¢ trimit-ând un pachet special numit

Figura 2 - Start>Run>Cmd>ipconfig



ICMP (Internet Control Message Protocol Echo Request) ca¢tre o anumita¢ destinat-ie. Fiecare pachet
trimis este o cerere de ra¢spuns, ping se foloses-te pentru a verifica dacã funct-iile de transmisie s-i
recept-ie ale NIC, configurarea TCP/IP s-i a ret-elei sunt funct-ionale.

ping 127.0.0.1 - 127.0.0.1 este o adresa¢ rezervata¢ pentru testare a conexiunii între client s-i server
(loop back address test). Aceasta permite realizarea unei conexiuni între client s-i server prin TCP/IP
pe acelas-i calculator (nu este nevoie de alte elemente de ret-ea). Fiecare calculator are adresa
127.0.0.1 asignata¢ interfet-ei de loop back care mai poarta¢ s-i numele de “local host”, majoritatea NIC-
urilor au implementata¢ aceasta¢ bucla¢ de testare interna¢. Orice transmisie pe acest port nu iese din
NIC pe cablul de ret-ea ci este redirectata¢ spre interfat-a de testare s-i ajunge din nou în coada de
intrare ip. Se emite o cerere de ecou s-i un ra¢spuns la acesta prin mesaj ICMP prin care se verifica¢
condit-iile de funct-ionare ale NIC-ului s-i a instala¢rii respectiv ale configura¢rii corecte ale TCP/IP. 

ping IP_adresa_calc_local - verifica¢ daca¢ configurarea TCP/IP a ret-elei este corecta¢, adica¢  daca¢
IP-ul este ada¢ugat corect ret-elei locale s-i daca¢ dispozitivul de ret-ea la care este legat calculatorul este
activ (pornit).

ping IP_adresa_default_gateway - verifica¢ daca¢ conexiunea cu router-ul (default gateway-ul)
funct-ioneaza¢ corect s-i daca¢ se poate face lega¢tura cu alte calculatoare din ret-eaua locala¢. 

ping IP_adresa_calc_alta_retea - verifica¢ daca¢ se poate comunica prin router cu calculatorul
aflat la distanþa¢ într-o alta¢ ret-ea.

Daca¢ totull funct-ioneaza¢
bine ping întoarce adresa
v e r i f i c a t a¢ .  D a c a¢
ra¢spunsul este “Request
timed out” atunci nu s-a
primit ra¢spuns în timpul
alocat de la calculatorul
ping-uit. Durata de timp
alocat a¢  a s- tep t a¢ r i i
ra¢spunsului se modifica¢
folosind opt-iunea w, de
e x e m p l u  p e n t r u
as-teptare de 5 secunde
scriem ping -w 5000

adr_IP.

Pe Windows XP ºi 2000
mai putet-i utiliza s-i
pathping care face mult mai multe (determina¢ IP-ul unui calculator dintr-o alta¢ ret-ea, întârzierile
s-i pierderile de pachete de date).

În ret-elele bazate pe potocoalele TCP/IP (aici este inclus s-i Internet-ul) calculatoarele se mai numesc

Figure 3 - ping www.utcluj.ro



s-i gazde (host), fiecare gazda¢ trebuie sa¢ aiba¢ o adresa¢ de IP-unica¢. TCP permite stabilirea unei
conexiuni între doua¢ host-uri cu scopul interschimba¢rii unor fluxuri de date. TCP garanteaza¢
transferul de date s-i recept-ia pachetelor în aceeas-i ordine în care s-au transmis. Protocolul IP se
ocupa¢ numai de pachete. Aici este specificat formatul pachetelor de date (numite s-i datagrame) s-i
schema de adresare. IP se aseama¢na¢ cu sistemul pos-tal. Permite adresarea s-i punerea unui pachet la
pos-ta¢, dar fa¢ra¢ sa¢ faca¢ o lega¢tura¢ directa¢ între expeditor s-i destinatar. TCP este cel care face aceasta¢
lega¢tura¢ virtuala¢ între sursa¢ s-i destinat-ie. Împreuna¢, TCP/IP, permit stabilirea unei conexiuni între
doua¢ gazde în scopul trasferului de mesaje pentru o durata¢ limitata¢ de timp. Versiunea curenta¢ a
protocolului IP este 4, de aceea se mai foloses-te s-i scrierea IPv4. Ca urmare cerinþelor de cres-tere a
Internetului, atât în numa¢r de gazde cât s-i de trafic, a fost creat noul standard IPv6.

Adresa de IP identifica¢ unic un calculator sau alt dispozitiv (imprimanta¢) al ret-elei TCP/IP. Ret-elele
ce folosesc protocolul TCP/IP dirijeaza¢ mesajele pe baza adresei IP a destinatarului. Forma unei
adrese IP este un numa¢r de 32 de bit-i, scrise ca 4 numere întregi separate prin puncte. Fiecare numa¢r
poate fi între 0 s-i 255, de exemplu 168.212.226.204 poate fi o adresa¢ de IP. Într-o ret-ea izolata¢ de
Internet atribuirea acestor adrese se poate face aleator, condit-ia fiind aceea ca numerele folosite sunt
unice. Daca¢ aceasta¢ ret-ea privata¢ va fi însa¢ legata¢ la Internet este obligatorile folosirea unor adrese
de IP înregistrate (pentru evitarea dublurilor). Cele patru numere se folosesc pentru a identifica o
anumita¢  ret- ea s- i o gazda particulara¢ . 168.212.226.204 se scrie în binar
10101000.11010100.11100010.11001100. Daca¢ subnet mask-ul este 255.255.255.000, adica¢
11111111.11111111.11111111.00000000 în binar, primii 24 de bit-i din IP se folosesc pentru
identificarea ret-elei, iar ultimii 8 identifica¢ calculatorul gazda¢ (host-ul) din ret-ea. Dimensiunea
ret-elei este funct-ie de numa¢rul de bit-i folosit-i la definirea gazdelor. Daca¢ subnet mask-ul are 8 bit-i
pot exista cel mult 256 de adrese de gazde pentru o anumita¢ ret-ea. Daca¢ subnet mask-ul are 16 bit-i
(255.255.0.0) atunci sunt 65536 de adrese de gazde disponibile în ret-ea. 

În concluzie, adresa IP este formata¢ din doua¢ regiuni, una care identifica¢ ret-eaua, alta care identifica¢
gazda (nodul din ret-ea). Clasa adresei determina¢ care parte a adresei apart-ie de ret-ea s-i care apart-ie
de gazda¢. Toate gazdele unei ret-ele trebuie sa¢ aiba¢ acelas-i prefix de ret-ea s-i trebuie sa¢ aiba¢ o valoare
de gazda¢ unica¢.

Exista¢ mai multe organizat-ii (de exemplu, pentru Europa avem Réseaux IP Européens Network
Coordination Centre.) care înregistreaza¢ s-i administreaza¢ adresele de IP din urma¢toarele clase:

Clasã Cei mai
semifica-
tivi biþi ai
adresei

Domenii de adrese
posibile

Adresa de subnet
mask

Reþele pe clasã Gazde pe clasã Utilizare

A 0xxx 0.0.0.0 - 127.255.255.255 255.0.0.0 128 16.777.214 Reþele foarte mari,
întotdeauna subnetate

B 10xx 128.0.0.0 - 191.255.255.255 255.255.0.0 16,384 65,535 Reþele mari, tipic,
subnetate

C 110x 192.0.0.0 - 223.255.255.255 255.255.255.0 2,097,152 254 Reþele mici

D 1110 224.0.0.0 - 239.255.255.255 255.255.255.255 268,435,456 0[2] Grupuri de adrese de
multicast (nu existã gazde)



E 1111 240.0.0.0 - 255.255.255.255 nedefinitã nedefinite nedefinite Rezervate în scopuri
experimentale

Este posibil ca administratorul unei ret-ele sa¢ divizeze o ret-ea în mai multe ret-ele virtuale numite
subret-ele (procesul este numit “subnetare”). Pentru aceasta bit-ii din subnet mask care t-in de gazda¢
se “împrumuta¢“ adresei de ret-ea prin trecerea bit-ilor dorit-i din 0 în 1. De exemplu, fie adresa de ret-ea
192.168.10.0 cu subnet mask-ul 255.255.255.0. Pentru a face din aceasta¢ ret-ea doua¢ ret-ele subnet
mask-ul se face 255.255.255.128 (adica¢ din 11111111.1111111.11111111.00000000 acesta devine
11111111.11111111.1111111.10000000). Aceasta înseamna¢ ca în loc de 24 de bit-i se folosesc 25
de bit-i pentru ret-ea s-i numai 7 pentru host-uri. Rezulta¢ doua¢ ret-ele distincte cu 128 de adrese de host
posibile fiecare. Prima ret-ea va avea domeniul de adrese în 192.168.10.0 - 192.168.10.127, iar cea
de-a doua 192.168.10.128 - 192.168.10.255. 

Toate ret-elele trebuie sa¢ rezerve orice adresa¢ de gazda¢ ce are tot-i bit-ii 0 respectiv 1 pentru ret-ea.
Astfel fiecare subret-ea va avea o adresa¢ specifica¢ de ret-ea s-i una de difuzare (broadcast). Într-o ret-ea
cu 256 de gazde, 0 s-i 255 vor fi adrese rezevate, deci, vor fi numai 254 de adrese de gazde posibile.
Pentru exemplul de mai sus, când numai 7 bit-i se folosesc pentru adresele de gazde, numa¢rul maxim
ar fi de 126 din 128 (pentru prima subret-ea 192.168.10.0 este adresa de ret-ea iar 192.168.10.127
adresa de difuzare). 

Toate gazdele care dorim sa¢ comunice direct în ret-ea trebuie sa¢ fie în aceeas-i ret-ea, adica¢ sã aiba¢
acelas-i subnet mask. Daca¢ se folosesc subnet mask-uri diferite vor crede ca¢ sunt în ret-ele diferite s-i
nu vor putea comunica direct, ci doar indirect, cu ajutorul unui router. 

Fãra a intra în prea multe detalii, protocolul TCP/IP este cel ce stã la baza Internetului. Acesta
asigurã trasportul datelor între aplicaþiile, rulate pe calculatoarele unor reþele distincte. Ceea ce
numim generic Internet, este cea mai mare (în sensul rãspândirii geografice) grupare de reþele de
calculatoare. Are o structurã ierahicã cu trei nivele: reþele de tranzit cum sunt ARPAnet, NSFNet,
MILNET - asigurã traficul de volum foarte mare între reþele pe care le leagã , reþele de mijloc - reþele
intermediare, care conecteazã reþelele mici la cea de tranzit, reþele mici - la nivelul unei astfel de
reþele traficul este de tipul local.



Conceptul de socket in
contextul aplicatiilor client-

server

Pachetul java.net asigurã suportul Java pentru lucrul cu reþele. Aceste clase au la bazã conceptul
de socket dezvoltat în cadrul Berkley Software Distribution (BSD) la Universitatea Berkley din
California. Un socket (prizã) de reþea este un mecanism de creare a unei conexiuni virtuale între
procese. Socket-ul este o interfaþã între procese ºi facilitãþile de comunicare în reþea. Socket-urile
se creeazã pe baza claselor specifice ce întorc un descriptor cãtre socket-ul creat prin care acesta
poate fi accesat în codul Java. Socket-ul are asociat o adresã formatã dintr-un numãr de port ºi din
adresa de reþea maºinii (IP-ul) pe care se ruleazã codul. 

Aplicaþiile client-server menþionate în contextul reþelelor de calculatoare au la bazã socket-uri.
Server-ul este o maºinã care partajeazã anumite resurse, iar clienþii sunt maºini care doresc sã
acceseze respectivele resurse. Noþiunea de socket permite ca o singurã maºinã sã poatã deservi,
simultan, mai mulþi clienþi ºi în acelaºi timp sã poate servi mai multe tipuri de informaþii. Aceasta
se realizeazã prin introducerea conceptului de port, care este un numãr întreg asociat socket-ului
maºinii. Se zice cã server-ul ascultã un anumit port pânã când un client se leagã la acesta. Server-ul
poate accepta mai multe conexiuni, simultan, de la mai mulþi clienþi acelaºi port, fiecare sesiune fiind
însã unicã. Pentru gestionarea conexiunilor cu clienþi multipli server-ul trebuie sã lucreze cu fire de
execuþie multiple sau sã implementeze o metodã de multiplexare a operaþiilor de intrare/ieºire
simultane. 

Comunicaþia în reþea se face pe baza protocoalelor. IP (Internet Protocol) este un protocol rutare de
nivel jos ce sparge datele în pachete ºi le trimite prin reþea fãrã a avea însã garanþia livãrii lor la
destinaþie. TCP (Transmission Control Protocol) este un protocol de nivel înalt care gestioneazã
robust pachetele de date prin sortarea ºi retransmiterea lor dacã este cazul pentru a ajunge corect la
destinaþie. 

Orice maºinã de pe Internet are o adresã care o identificã unic. Adresa de IP are 32 de biþi ºi se scrie
ca o secvenþã de 4 numere întregi între 0 ºi 255 separate prin punct (de ex.: 168.212.226.204).
Adresa IP este formata¢ din doua¢ regiuni, una care identifica¢ ret-eaua, alta care identifica¢ maºina din
ret-ea. Clasa adresei determina¢ care parte a adresei apart-ine de ret-ea (se specificã în subnetmask) s-i
care apart-ine de maºinii. Toate maºiniile unei ret-ele trebuie sa¢ aiba¢ acelas-i prefix de ret-ea s-i trebuie
sa¢ aiba¢ o valoare de maºinã unica¢. 



Obiectul Socket client si server

Socket-urile TCP/IP implementeazã o conexiune sigurã din punctul de vedere al transmiterii datelor,
bidirecþionalã, punct-la-punct, bazatã pe fluxuri între maºini din reþea sau de pe Internet. Socket-ul
se foloseºte pentru a conecta sistemul de intrare/ieºire din Java cu alte programe care sunt rezidente
local sau pe altã maºinã din reþea sau de pe Internet. Existã douã feluri de socket-uri în Java, socket-
ul server care asteaptã conectarea unui client înainte de face orice altceva ºi socket-ul client care se
conecteazã la server ºi iniþiazã trensferul de date pe Internet. Crearea unui obiect Socket stabileºte
implicit o conexiune între client ºi server. Nu existã metode sau constructori care sã expunã detaliile
stabilirii unei conexiuni. Constructorul pentru crearea unui socket client este Socket(IP, port),
iar pentru crearea unui server socket este ServerSocket(port). IP-ul din socket-ul este cel al
server-ului, iar portul trebuie sã fie acelaºi.

Codul tipic pentru crearea unui server este:

ServerSocket srv= new ServerSocket(port, lungimecoada);

Gestionarea conexiunii cu un client se face prin clasa Socket. Asteptarea conectãrii unor clienþi
la server se face prin apelarea metodei accept() într-un ciclu infinit codul tipic fiind:

Socket con = srv.accept();

care întoarce un obiect Socket dacã conexiunea s-a realizat cu un client.

Server-ul trimite date clientului prin obiectul OutputStream, iar server-ul primeste date de la
client prin obiectul InputStream. Server-ul apeleazã metoda getOutputStream() pe
Socket pentru a stoca o referinþã la fluxul de ieºire ºi apeleazã metoda getInputStream()
pentru a stoca o referinþã la fluxul de intrare al Socket-ului. Transmiterea de date se face efectiv prin
apelul metodelor out.write() ºi in.read(). 

ObjectInputStream in = new ObjectInputStream(con.getInputStream());

ObjectOutputStream out = new ObjectOutputStream(con.getOutputStream());

Dupã transmisie urmeazã prelucrarea datelor ºi în final terminarea comunicaþiei prin apelul metodei
close().

in.close();
out.close();
con.close();



Dacã se doreºte implementarea unui server ce poate accepta conexiuni multiple trebuie sã avem câte
un Thread pentru fiecare conexiune de client. Server-ul porneste câte un Thread nou pentru fiecare
conexiune nouã, codul tipic fiind:

while (true) {
   Socket s = srv.accept();

   Runnable r = new ServerMThread(s);
   Thread t = new Thread(r);

   t.start();
}

Aceastã variantã de server ruleazã fãrã oprire. Clasa ServerMThread trebuie sa implementeze
o interfaþã Runnable. Codul trebuie scris în metoda run() care primeºte, interpreteazã ºi trimite
rãspunsuri înapoi la client. 

La client realizarea conexiunii cu server-ul se face prin :

Socket cli = new Socket(IPserver, port);

Comunicaþia cu server-ul se deruleazã folosind codul:

ObjectInputStream cin = new ObjectInputStream(cli.getInputStream());

ObjectOutputStream cout = new ObjectOutputStream(cli.getOutputStream());

prin obiectele cin si cout.

În cazul în care se doreºte utilizarea de fulxuri text se poate lucra cu clasele PrinterWriter
pentru scriere ºi Scanner pentru citire.



C14- Întrebari

1. Care este rolul unei retele de calcuatoare?
2. Ce este TCP/IP?
3. Unde se folosesc ServerSocket si Socket in

cod?
4. Ce metoda se folosete pentru asteptarea

conexiunilor de clienti?
5. Cum se implementeaza un server ce poate

accepta, simultan, conexiuni multiple?
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