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4. T
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read
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n
d

 N
etzw

erk-
P

ro
g

ram
m

ieru
n

g

4.1
Z

iel d
ieses K

ap
itels

4.2
P

ro
zeß

 versu
s T

h
read

4.3
T

h
read

-P
ro

g
ram

m
ieru

n
g

4.4
T

C
P

/IP
 G

ru
n

d
lag

en

4.5
T

C
P

 P
ro

g
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m
ieru

n
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4.1 Z
iel d

ieses K
ap

itels

D
ie E

ntw
icklung von In

tern
et-A

p
p

likatio
n

en
 ist insbe-

sondere in der P
raxis von groß

er B
edeutung.  A

us
diesem

 G
rund w

urde für das P
raktikum

 P
rogram

m
ier-

m
ethodik eine P

roblem
stellung aus diesem

 B
ereich

gew
ählt.

D
ie P

arallelp
ro

g
ram

m
ieru

n
g (T

hreads) ist für die
E

ntw
icklung größ

erer Java-P
rogram

m
e essentiell

notw
endig.

In diesem
 K

apitel können S
ie

•
B

asiskenntnisse
-

der parallelen P
rogram

m
ierung und

-
des Internet-P

rotokolls

•
sow

ie deren praktische U
m

setzung in Java

erlernen.

D
er S

chw
erpunkt liegt auf der praktischen U

m
setzung!
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4.2 P
ro

zesse versu
s T

h
read

s

E
in ablaufendes P

rogram
m

 w
ird auch als P

rozeß
bezeichnet.

D
efin

itio
n

 P
ro

zeß
.

E
in P

rozeß
 besteht aus:

•
S

ystem
resso

u
rcen

 (D
ateisystem

, etc.),
•

einem
 A

d
reß

rau
m

 (S
peicherbereich für O

bjekte,
die m

it n
e
w

 angelegt w
erden sow

ie statische
A

ttribute und O
bjekte) und

•
m

indestens einem
 T

h
read

 (A
nw

eisungssequenz)

B
isher haben w

ir P
rogram

m
e entw

ickelt, die
A

nw
eisungen sequentiell ausgeführt haben (also nur

einen T
hread hatten).  In einigen F

ällen kann es jedoch

notw
endig/nützlich sein, A

nw
eisungssequenzen parallel

auszuführen.

Java unterstützt aus diesem
 G

rund das K
onzept des

M
u

lti-T
h

read
in

g
s.

P
rogram

m
ierm

ethodik
©

 P
rof. D

r. W
. E

ffelsberg
3. T

C
P

/IP
 und T

hreads
3-4

T
h

read
s

D
efin

itio
n

 T
h

read
s.

T
h

read
s bestehen aus:

•
einer A

n
w

eisu
n

g
sseq

u
en

z (P
rogram

m
zähler) und

•
einem

 S
tackb

ereich
 (für autom

atische V
ariablen

und R
ücksprungadressen)

B
eispiel.

0
1
 
c
l
a
s
s
 
M
y
C
l
a
s
s
 
{

0
2
 
 
 
s
t
a
t
i
c
 
i
n
t
 
j
=
 
5
;

0
3
 
 
 
s
t
a
t
i
c
 
v
o
i
d
 
m
a
i
n
(
S
t
r
i
n
g
[
]
 
a
r
g
v
)
 
{

0
4
 
 
 
 
 
 
I
n
t
e
g
e
r
 
i
n
t
O
b
j
=
 
n
e
w
 
I
n
t
e
g
e
r
(
j
)
;

0
5
 
 
 
 
 
 
f
o
r
 
(
i
n
t
 
i
=
 
0
;
 
i
 
<
 
j
;
 
i
+
+
)

0
6
 
 
 
 
 
 
 
 
S
y
s
t
e
m
.
o
u
t
.
p
r
i
n
t
l
n
(
“
i
 
=
 
“
 
+
 
i
)
;

0
7
 
 
 
}

0
8
 
}
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4.3 Java T
h

read
 P

ro
g

ram
m

ieru
n

g
 (T

eil 1)

In Java w
erden T

hreads durch O
bjekte der K

lasse
T

hread repräsentiert.

c
l
a
s
s
 
T
h
r
e
a
d
 
{

 
 
T
h
r
e
a
d
(
R
u
n
n
a
b
l
e
 
t
a
r
g
e
t
,
 
S
t
r
i
n
g
 
n
a
m
e
)
;

 
 
s
t
a
t
i
c
 
T
h
r
e
a
d
 
c
u
r
r
e
n
t
T
h
r
e
a
d
(
)
;

 
 
s
t
a
t
i
c
 
v
o
i
d
 
 
 
s
l
e
e
p
(
l
o
n
g
 
m
i
l
l
i
s
)
;

 
 
s
t
a
t
i
c
 
v
o
i
d
 
 
 
y
i
e
l
d
(
)
;

 
 
v
o
i
d
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
s
t
a
r
t
(
)
;

 
 
v
o
i
d
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
s
t
o
p
(
)
;
 
/
*
 
d
e
p
r
e
c
a
t
e
d
 
*
/

 
 
v
o
i
d
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
r
u
n
(
)
;

 
 
S
t
r
i
n
g
 
 
 
 
 
 
 
 
g
e
t
N
a
m
e
(
)
 
;

 
 
b
o
o
l
e
a
n
 
 
 
 
 
 
 
i
s
A
l
i
v
e
(
)
;

}
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T
h

read
 Z

u
stan

d
sd

iag
ram

m

erzeugt
aktivierbar

nicht
aktivierbar

term
iniert

run beendet
A

usnahm
e ausgew

orfen

N
ew

 T
hread

yield

start
w

ait
sleep

notify
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In
terface R

u
n

n
ab

le

T
hreads können in eigenen P

rogram
m

en durch
Im

plem
entieren des Interfaces R

unnable erzeugt
w

erden:

i
n
t
e
r
f
a
c
e
 
R
u
n
n
a
b
l
e
 
{

 
 
 
p
u
b
l
i
c
 
v
o
i
d
 
r
u
n
(
)
;

}
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B
eisp

iel: R
u

n
n

ab
leZ

aeh
ler

0
1
 
c
l
a
s
s
 
R
u
n
n
a
b
l
e
Z
a
e
h
l
e
r
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
s
 
R
u
n
n
a
b
l
e
 
{

0
2
 
 
p
u
b
l
i
c
 
v
o
i
d
 
r
u
n
(
)
 
{

0
3
 
 
 
 
f
o
r
 
(
i
n
t
 
i
=
 
0
;
 
i
 
<
 
4
;
 
i
+
+
)
 
{

0
4
 
 
 
 
 
 
S
y
s
t
e
m
.
o
u
t
.
p
r
i
n
t
l
n
(

0
5
 
 
 
 
 
 
 
 
T
h
r
e
a
d
.
c
u
r
r
e
n
t
T
h
r
e
a
d
(
)
.
g
e
t
N
a
m
e
(
)
 
+

0
6
 
 
 
 
 
 
 
 
“
:
 
“
 
+
 
i
)
;

0
7
 
 
 
 
 
 
t
r
y
 
{

0
8
 
 
 
 
 
 
 
 
T
h
r
e
a
d
.
S
l
e
e
p
(
1
0
0
0
)
;

0
9
 
 
 
 
 
 
}
 
c
a
t
c
h
 
(
I
n
t
e
r
r
u
p
t
e
d
E
x
c
e
p
t
i
o
n
 
e
)
 
{

1
0
 
 
 
 
 
 
 
 
S
y
s
t
e
m
.
e
r
r
.
p
r
i
n
t
l
n
(
e
)
;

1
3
 
 
}
 
}
 
}

1
4
 
 
p
u
b
l
i
c
 
s
t
a
t
i
c
 
v
o
i
d
 
m
a
i
n
 
(
S
t
r
i
n
g
[
]
 
a
r
g
v
)
 
{

1
5
 
 
 
 
R
u
n
n
a
b
l
e
 
z
1
=
 
n
e
w
 
R
u
n
n
a
b
l
e
Z
a
e
h
l
e
r
(
)
;

1
6
 
 
 
 
R
u
n
n
a
b
l
e
 
z
2
=
 
n
e
w
 
R
u
n
n
a
b
l
e
Z
a
e
h
l
e
r
(
)
;

1
7
 
 
 
 
T
h
r
e
a
d
 
t
1
=
 
n
e
w
 
T
h
r
e
a
d
(
z
1
)
;

1
8
 
 
 
 
T
h
r
e
a
d
 
t
2
=
 
n
e
w
 
T
h
r
e
a
d
(
z
2
)
;

1
9
 
 
 
 
t
1
.
s
t
a
r
t
(
)
;

2
0
 
 
 
 
t
2
.
s
t
a
r
t
(
)
;

2
2
 
}
 
}
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O
b

jektm
o

d
ell

z1

T
hread-O

bjekt

t1

R
unnableZ

aehler-
O

bjekt

z1
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4.4  N
etzw

erke, C
lien

t/S
erver-P

ro
g

ram
m

ieru
n

g
(T

eil 1)

In
tern

et-P
ro

to
ko

ll (IP
).

Z
iel des Internet-P

rotokolls ist die B
ereitstellung der

folgenden beiden D
ienste:

•
eindeutige Id

en
tifikatio

n
 eines R

echners,
•

T
ran

sp
o

rt von D
aten-P

aketen von einem
R

echner zu einem
 anderen R

echner.

Jedes D
atenpaket enthält einen P

rogram
m

kopf m
it der

A
dresse des A

bsenders und des E
m

pfängers. Jedes
P

aket w
ird unabhängig von vorhergehenden P

aketen
vom

 S
ender zum

 E
m

pfänger geleitet.

G
röß

ere D
atenm

engen m
üssen in P

akete zerlegt
w

erden.
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In
tern

et P
ro

to
ko

ll (IP
)

IP
 sieht vor, daß

 jeder R
echner eine eindeutige

A
dresse zur Identifikation besitzt. D

iese A
dresse

besteht aus einer 32-B
it Z

ahl.

B
eispiel: D

er W
eb S

erver des Lehrstuhls hat die IP
-

A
dresse

��
��
��
��
�
�

�
�
��
��
��
��

��
��
��
��
�
�

�
�
��
��
��
��

T
ypischerw

eise w
ird die IP

-A
dresse durch vier 8-B

it

W
erte dargestellt, die durch P

unkte getrennt sind.

B
eispiel: Lehrstuhl-W

eb S
erver

��
��
��
����
�
�

�
�
����
��
����
��

��
��
��
����
�
�

�
�
����
��
����
��

D
a solche Z

ahlen nur schw
er zu m

erken sind, können

R
echner auch durch einen N

am
en beschrieben

w
erden.

B
eispiel: Lehrstuhl-W

eb S
erver

Z
Z
Z

Z
Z
Z

Z
Z
Z

Z
Z
Z
�� ��LLQQ

IIRR
UU
PP
DD
WWLLNN

LLQQ
IIRR
UU
PP
DD
WWLLNN

��XX
Q
L

Q
L��

��XX
Q
L

Q
L�� P

D
Q

P
D
Q
Q
K

Q
K
HH
LLPP

P
D
Q

P
D
Q
Q
K

Q
K
HH
LLPP

��GG
HH

��GG
HH

D
ie Ü

bersetzung des N
am

ens in die 32-B
it A

dresse
w

ird durch sogenannte D
om

ain-N
am

e-S
ervices (D

N
S

)
übernom

m
en.
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In
tern

et P
ro

to
ko

ll (IP
)

W
as leistet IP

 n
ich

t?
•

IP
 realisiert keinerlei Z

uverlässigkeit; d.h. P
akete

können
-

verloren gehen,
-

in falscher R
eihenfolge ankom

m
en oder

-
dupliziert w

erden.

•
IP

 realisiert keine E
nde-zu-E

nde K
om

m
unikation:

-
es ist nicht m

öglich D
aten zw

ischen zw
ei

P
ro

g
ram

m
en

 auszutauschen.
-

E
s können keine P

rogram
m

e auf entfernten
R

echnern adressiert w
erden.

N
etzw

erk

3
D
N
H

3
D
N
H
WWY
H
U
O

Y
H
U
OXX
V
W
V
WH
�

H
�

''
XX
S
OLN

D
S
OLN

D
WWHH
������

134.155.50.46
134.155.48.96

n
etscap

e
W

eb
-S

erver

B
etrieb

ssystem
B

etrieb
ssystem

?
?
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T
ran

sm
issio

n
 C

o
n

tro
l P

ro
to

ko
ll (T

C
P

)

T
C

P
 erw

eitert IP
 um

 die fehlende F
unktionalität; d.h. es

erm
öglicht eine zuverlässige E

nde-zu-E
nde

K
om

m
unikation:

•
A

bsicherung gegen P
aketverluste,

•
K

orrektur der P
aketreihenfolge und

•
E

ntfernung der D
uplikate.

W
eiterhin:

•
A

dressierung von P
rogram

m
en auf entfernten

R
echnern durch P

ort-A
dressen

•
P

ort-N
um

m
ern sind im

 P
aketkopf von T

C
P

-
P

aketen enthalten.N
etzw

erk

3
D
N
H

3
D
N
H
WWY
H
U
O

Y
H
U
OXX
V
W
V
WH
�

H
�

''
XX
S
OLN

D
S
OLN

D
WWHH
������

134.155.50.46
134.155.48.96

n
etscap

e
W

eb
-S

erver

B
etrieb

ssystem
B

etrieb
ssystem

P
ort 4242

P
ort 80
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E
n

d
e-zu

-E
n

d
e K

o
m

m
u

n
ikatio

n

S
ender

E
m

pfänger

netscape
ftp

Daten      80

W
eb-server

ftp-server

Daten      21
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N
etzw

erke, C
lien

t/S
erver-P

ro
g

ram
m

ieru
n

g

W
ir w

ollen uns hier im
 w

esentlichen auf die
E

ntw
icklung von C

lient/S
erver-A

rchitekturen per T
C

P
beschränken.

D
efin

itio
n

 S
erver.

M
it S

erver w
ird ein P

rogram
m

 bezeichnet, das
bestim

m
te D

ienste  (über das Internet) anbietet.

D
efin

itio
n

 C
lien

t.

M
it C

lien
t w

ird ein P
rogram

m
 bezeichnet, das

bestim
m

te D
ienste bei einem

 S
erver (über das Internet)

anfordert.

B
eispiele für C

lient/S
erver-A

rchitekturen:

•
W

W
W

,
•

F
T

P
,

•
T

elnet
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C
lien

t/S
erver A

rch
itektu

r

S
erver

S
A

P
c

2
c

1

D
ienste

C
lient 1

C
lient 2

C
lient neu

S
A

P
=

 D
ienstzugangspunkt (S

ervice A
ccess P

oint)
c

1/2
=

 V
erbindung zu C

lient 1 bzw
. C

lient 2

C
lients können eine V

erb
in

d
u

n
g

 zum
 S

erver
beantragen, indem

 sie dessen D
ien

stzu
g

an
g

sp
u

n
kt

kontaktieren.  A
kzeptiert der S

erver die
V

erbindungsanfrage, w
ird eine V

erbindung hergestellt.
Ü

ber diese V
erbindung können D

ien
ste angefordert

w
erden.  D

ies geschieht, indem
 zw

ischen C
lient und

S
erver D

aten ausgetauscht w
erden.
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D
ien

stzu
g

an
g

sp
u

n
kte

D
ienstzugangspunkte sind „öffentlich bekannte

E
ingangstore“ ( P

o
rts) eines R

echners.  D
as Internet-

P
rotokoll erlaubt die eindeutige Identifikation eines

R
echners.  A

uf einem
 R

echner (S
erver) laufen oftm

als
m

ehrere S
erver-P

rogram
m

e gleichzeitig, die
unterschiedliche D

ienste zur V
erfügung stellen (z.B

.

F
T

P
-S

erver und H
T

T
P

-S
erver).  U

m
 ein solches

S
erver-P

rogram
m

 eindeutig ansprechen zu können,
stellt das B

etriebssystem
 sogenannte P

orts zur
V

erfügung.
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D
ien

stzu
g

an
g

sp
u

n
kte

D
efin

itio
n

 P
o

rt.

P
orts w

erden durch eine 16-B
it Z

ahl repräsentiert.  E
in

S
erver-P

rogram
m

 kann sich an einen P
ort binden und

ist dam
it eindeutig ansprechbar.

P
rinzipiell kann ein S

erver-P
rogram

m
 einen beliebigen

freien P
ort binden, bestim

m
te standardisierte D

ienste
w

ie z.B
. H

T
T

P
 haben fest zugeordnete P

orts. S
elbst

entw
ickelte P

rogram
m

e sollten deshalb P
ort-N

um
m

ern

größ
er 10000 w

ählen.

S
tandardisierte D

ienste (A
uszug):

A
nw

endung
P

ort
A

nw
endung

P
ort

E
cho

7
D

aytim
e

13
F

T
P

21
T

elnet
23

S
M

T
P

25
F

inger
79

H
T

T
P

80
P

O
P

110
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4.5 C
lien

t/S
erver P

ro
g

ram
m

ieru
n

g
 in

Java

D
as P

aket j
a
v
a
.
n
e
t

 enthält K
lassen für den Z

ugriff

auf andere R
echner per Internet.

S
erver.

S
erver-P

rogram
m

e erzeu
g

en
 zunächst einen

D
ienstzugangspunkt.  D

ieser w
ird durch O

bjekte der
K

lasse S
e
r
v
e
r
S
o
c
k
e
t

 repräsentiert.  D
er

D
ienstzugangspunkt w

ird an einen P
ort des R

echners
g

eb
u

n
d

en
.  Im

 A
nschluß

 „lau
sch

t“ der S
erver auf

eingehende V
erbindungsw

ünsche von C
lients.  G

eht

am
 D

ienstzugangspunkt ein V
erbindungsw

unsch ein,
kann der S

erver diesen W
unsch akzep

tieren
.  D

am
it

ist eine V
erb

in
d

u
n

g
 hergestellt. D

ie V
erbindung w

ird
durch O

bjekte der K
lasse S

o
c
k
e
t

 repräsentiert.
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C
lien

t/S
erver-P

ro
g

ram
m

ieru
n

g

C
lien

t.

C
lient-P

rogram
m

e erzeu
g

en
 eine V

erbindung zum
D

ienstzugangspunkt des S
ervers. D

iese V
erbindung

w
ird durch O

bjekte der K
lasse S

o
c
k
e
t

 repräsentiert.

S
ow

ohl C
lient als auch S

erver können D
aten an den

G
egenpart verschicken (full duplex).

A
n

m
erku

n
g

. D
er B

egriff S
ocket stam

m
t aus dem

B
ereich der B

etriebssystem
e. H

ier stellen sie ebenfalls

die (C
-)P

rogram
m

ierschnittstelle zur T
C

P
/IP

Im
plem

entierung des jew
eiligen B

etriebssystem
s dar.
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T
C

P
 Z

u
stan

d
sd

iag
ram

m

S
A

P
 erzeugt und 

gebunden

n
e
w
 
S
e
r
v
e
r
S
o
c
k
e
t
(
p
o
r
t
)

S
e
r
v
e
r
S
o
c
k
e
t
.
a
c
c
e
p
t
(
)

V
erbindung erzeugt

S
o
c
k
e
t

V
erbindung erzeugt

S
o
c
k
e
t

S
erver

n
e
w
 

 
S
o
c
k
e
t
(
s
e
r
v
e
r
,
p
o
r
t
)

C
lient

read/w
rite
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D
ie K

lassen
 S

o
cket u

n
d

 S
erverS

o
cket

c
l
a
s
s
 
S
e
r
v
e
r
S
o
c
k
e
t
 
{

 
 
 
S
e
r
v
e
r
S
o
c
k
e
t
(
i
n
t
 
p
o
r
t
)
;

 
 
 
S
o
c
k
e
t
 
a
c
c
e
p
t
(
)
;

 
 
 
v
o
i
d
 
c
l
o
s
e
(
)
;

}c
l
a
s
s
 
S
o
c
k
e
t
 
{

 
 
 
S
o
c
k
e
t
(
S
t
r
i
n
g
 
h
o
s
t
,
 
i
n
t
 
p
o
r
t
)
;

 
 
 
v
o
i
d
 
c
l
o
s
e
(
)
;

 
 
 
I
n
p
u
t
S
t
r
e
a
m
 
g
e
t
I
n
p
u
t
S
t
r
e
a
m
(
)
;

 
 
 
O
u
t
p
u
t
S
t
r
e
a
m
 
g
e
t
O
u
t
p
u
t
S
t
r
e
a
m
(
)
;

}(A
uszug)
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T
C

P
 C

lien
t

0
1
 
c
l
a
s
s
 
T
C
P
I
P
C
l
i
e
n
t
 
{

0
2
 
 
 
T
C
P
I
P
C
l
i
e
n
t
(
S
t
r
i
n
g
 
h
o
s
t
n
,
 
i
n
t
 
p
o
r
t
)
 
{

0
3
 
 
 
 
 
t
r
y
 
{

0
4
 
 
 
 
 
 
 
S
o
c
k
e
t
 
s
o
c
k
=
 
n
e
w
 
S
o
c
k
e
t
(
h
o
s
t
n
,
 
p
o
r
t
)
;

0
5
 
 
 
 
 
 
 
I
n
p
u
t
S
t
r
e
a
m
 
s
o
c
k
I
n
=

0
6
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
s
o
c
k
.
g
e
t
I
n
p
u
t
S
t
r
e
a
m
(
)
;

0
7
 
 
 
 
 
 
 
O
u
t
p
u
t
S
t
r
e
a
m
 
s
o
c
k
O
u
t
=

0
8
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
s
o
c
k
.
g
e
t
O
u
t
p
u
t
S
t
r
e
a
m
(
)
;

0
9
 
 
 
 
 
 
 
i
n
t
 
i
n
V
a
l
u
e
=
 
s
o
c
k
I
n
.
r
e
a
d
(
)
;

1
0
 
 
 
 
 
 
 
i
n
t
 
o
u
t
V
a
l
=
 
4
2
;

1
1
 
 
 
 
 
 
 
s
o
c
k
O
u
t
.
w
r
i
t
e
(
o
u
t
V
a
l
)
;

1
2
 
 
 
 
 
 
 
s
o
c
k
.
c
l
o
s
e
(
)
;

1
3
 
 
 
 
 
}
 
c
a
t
c
h
 
(
U
n
k
n
o
w
n
H
o
s
t
E
x
c
e
p
t
i
o
n
 
e
u
)
 
{

1
4
 
 
 
 
 
 
 
.
 
.
 
.

1
5
 
 
 
 
 
}
 
c
a
t
c
h
 
(
I
O
E
x
c
e
p
t
i
o
n
 
i
o
e
)
 
{

1
6
 
 
 
 
 
 
 
.
 
.
 
.

1
7
 
 
 
}
 
}

1
8
 
 
 
.
 
.
 
.

1
9
 
}
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T
C

P
 S

erver

0
1
 
c
l
a
s
s
 
D
u
m
p
S
e
r
v
e
r
 
{

0
2
 
 
 
D
u
m
p
S
e
r
v
e
r
(
i
n
t
 
p
o
r
t
)
 
{

0
3
 
 
 
 
 
t
r
y
 
{

0
4
 
 
 
 
 
 
 
S
e
r
v
e
r
S
o
c
k
e
t
 
s
e
r
v
e
r
=

0
5
 
 
 
 
 
 
 
 
 
n
e
w
 
S
e
r
v
e
r
S
o
c
k
e
t
(
p
o
r
t
)
;

0
6
 
 
 
 
 
 
 
f
o
r
 
(
;
;
)
 
{

0
7
 
 
 
 
 
 
 
 
 
S
o
c
k
e
t
 
s
o
c
k
=
 
s
e
r
v
e
r
.
a
c
c
e
p
t
(
)
;

0
8
 
 
 
 
 
 
 
 
 
O
u
t
p
u
t
S
t
r
e
a
m
 
s
o
c
k
O
u
t
=

0
9
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
s
o
c
k
.
g
e
t
O
u
t
p
u
t
S
t
r
e
a
m
(
)
;

1
0
 
 
 
 
 
 
 
 
 
i
n
t
 
o
u
t
V
a
l
=
 
4
2
;

1
1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
s
o
c
k
O
u
t
.
w
r
i
t
e
(
o
u
t
V
a
l
)
;

1
2
 
 
 
 
 
 
 
 
 
s
o
c
k
.
c
l
o
s
e
(
)
;

1
3
 
 
 
 
 
 
 
}

1
4
 
 
 
 
 
}
 
c
a
t
c
h
 
(
I
O
E
x
c
e
p
t
i
o
n
 
i
o
e
)
 
{

1
5
 
 
 
 
 
 
 
.
 
.
 
.

1
6
 
 
 
}
 
}

1
7
 
 
 
.
 
.
 
.

1
8
 
}
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K
o

m
p

lexere B
eisp

iele

U
nser S

erver hat den N
achteil, daß

 er jew
eils im

m
er

nur einen C
lient bedienen kann.

D
ies liegt daran, daß

 nur ein T
hread vorhanden ist.

T
ypischerw

eise erzeugen sow
ohl C

lient als auch
S

erver zu jedem
 S

ocket eigene T
hreads, die D

aten auf
diesen S

ocket schreiben bzw
. D

aten von diesem

S
ocket lesen.

A
uf der W

eb-S
eite des Lehrstuhls ist der Q

uellcode
einiger C

lient/ S
erver-A

pplikationen abgelegt.


