3. Client TCP — Implementare MFC

Unul dintre cel mai des intalnite protocoale de oainare pe Internet este TCP (en.
»rransmission Control Protocol”). Acesta, impréuou protocolul IP (en. ,Internet
Protocol”), formeaz nivelul de comunicare a majatiii aplicatiilor destinate Internet. In
cadrul acestui capitol vom prezenta elementele ai# becesare construirii unui client
TCP care se conecteda un server TCRI schimki mesaje text cu acesta.

3.1 Cerintele aplicatiei client TCP-MFC

O abordare corextin proiectareasi implementarea unei apliga reprezint
stabilirea intr-o prir fazi a cerinelor. Din acest motiv, n cadrul acestui sub-cdpiton
trece in revigt cerinele principale ce trebuie considerate in proieetgiranplementarea
unei aplicai client TCP ce utilizeax MFC ca interfga graficai si componert de
comunicare.

Aplicatia client are ca scop final schimbarea de mesajecteo aplicgie server. In
cadrul acestui capitol nu vom considera conectamea multor cliei, Tntrucat aceste
aspecte sunt tratate mult mai detaliat in cap#oletnmitoare. Fiind vorba de o
comunicaie text intre o apliggée client cu o aplicée server nu este necesalegerea
unui client destinge ciruia € | se transmit mesajele. Aceastsimplificare permite
stabilirea unui set redus de cegen

* Conectarea la un server TCP ce a&cplé un anumit port stabilit Tn
prealabil;

« Transmiteregi recepionarea mesajelor text;

* Interfaa grafici ce permite introducerea textelor ce sunt transioiskzand
arhitectura MFC construirea unei asemenea irteedste foartegoaii);

» Interfaa grafica ce permite afiarea textelor recejpnate.

Pe lang aceste certe, din punctul de vedere a modalitde utilizare a soclurilor,
se cere utilizareaAsyncSocket , 0 clag MFC construii peste soclurile Win32 ce asigur
toate fungonalititile necesare utiliii soclurilor.

Pentru testarea apligai client, intrucat apligga server va fi construitin capitolele
urmatoare, vom utiliza un server TCP existenitlercules — dezvoltat de HW-Group, ce
poate fi desircat de aici:http://www.hw-group.com/products/hercules/index héml.
De fapt, Hercules este un utilitar ce asigarserie de terminale printre care se Augi
terminale Client/Server TCP. Mai multe despre acksminal Tn sub-capitolele
urmatoare.

3.2 Arhitectura aplicatiei

Pentru a satisface cergle enumerate in sub-capitolul anterior, vom #ilia
arhitectud client bazat pe o fereasir dialog, denumirea clasei asociate ferestrei fiind
CMyNetClientDlg . Utilizand Microsoft Visual Studio 2005, vom cre@ nou proiect



MFC, MFC Application, Dialog Based, cu opiuneaWindows sockets selectat Advanced
Features). Intrucat nu vom folosi caracterdnicode, se va deselectdJse Unicode
libraries (Application Type). in continuare, vom considera denumirea proiectului este
MyNetClient, exemplele fiind bazate pe acéasenumire.

Prin selectarea ojpinii Windows sockets, in implementarea clasei apliea (i.e.
CMyNetClientApp ) se apeledz funaia AfxSocketlnit() ce asigut initializarea
soclurilor Windows pentru apliga nou creat

Pentru utilizarea soclurilor vom apela la clazayClientSocket ce magtensate
clasaCAsyncSocket . In cadrul acestei arhitectudMyClientSocket — este instagiat din
CMyNetClientDlg . Aceasi arhitectudi este ilustrat prin diagrama de clasdin figura
3.1

CAsyncSocket

CMyNetClientDialog CMyClientSocket

1 1
Figura 3.1 0O parte din diagrama de clase a apiegaClient TCP-MFC

Rolul clasei CMyNetClientDlg este acela de a asigura implementarea
functionalitatii ferestrei dialog. Aceasta va trebui asigure tratarea evenimentelor de
apisare a butoanelor, tratarea evenimentelor de intere a textelor ce trebuie transmise
si de afgare a textelor recg@pnate. Totoddi aceast clas trebuie § instanieze clasa
CMyClientSocket , responsabilde administrarea conexiunii cu serverul.

ClasacAsyncSocket pune la dispozie un soclu dra blocare, ceea ce inseaii
toate apelurile efectuate nu se bloclie& asemenea paradigrde programare asigur
returnarea controlului imediat aplies, fara a bloca alte mecanisme vitale acesteia. De
mertionat este faptulZcCAsyncSocket va beneficia de o coadle mesaje Windows ce
va fi procesdt pe firul de exectie a aplicgei. Din acest motiv, blocarea proées
mesajelor va duce la blocarea intregii apiic®entru utilizatorii ce doresc un soclu cu
blocare, exigt clasa CSocket ce nienete clasaCcAsyncSocket .

3.3 Construirea interfetei grafice

Utilizand editorul de ferestre dialog se consita@anterfaa grafia din figura 3.2.
Pentru fiecare asua de editare se a@az o variabii membru prin clic dreapta pe
controlul respectisi selectarea apunii Add Variable... . Interfga este Timjirtita in dou
parti: partea de mesagerjepartea de control a conexiunii.

Partea de control a conexiunii permite introduceadeesei serverului sub forma
unei adrese IP sau a unui nume de domeniu pretuniroducerea portului pe care
ascult serverul. Pentru controlul de editare adrgem considera variabila membru
m_sAdress de tipul CString . Pentru controlul de editare port vom consideraabia



membrum_npPort de tipulUINT. Desigur & pentru valoarea portului ar fi fost suficie#t s
folosim o variabid de tipul unsigned short , Tnsi acest tip nu este disponibil pentru
variabile atgate controalelor, iar o variabilde tipul short nu ar fi fost deloc
corespunitoare.

Lista mesajelor transmise Adresa serverului
sireceptionate - var. m_shIsg - var. m_sAddress

i MyNetClient

Messages Cannection
Local:Mesaj transmis Address: W
Remote:Mesaj receptionat | localhost
Part:
|m5DD “ | Portul pe care asculta

serverul - var. m_nPort

Cormect  |——— Buton conectare
Disconnect % — Buton deconectare

| Introducere mesaje

1

Introducere mesaje (se transmate prm
apisarea tastei ENTER) - var. m_sTx

Figura 3.2 Interfaa grafi@ a aplicaiei Client TCP-MFGsi variabilele membru atate

Totodat,, de partea controlului conexiunii integdaasigud si doua butoane, unul
pentru stabilirea conexiungi altul pentru intreruperea conexiunii. Prin utiiza acestor
butoane se asigiuiun control rapid al conexiunii.

Partea de mesagerie ¢ore doudi componente: o componérde listare a mesajelor
transmisesi recepionatesi 0 componerit de introducere a mesajelor. Prima companent
reprezind un istoric al mesajelor transmise gaal celor receponate. Acesta este tot un
control de editare, la fel cg@ controalele de adréssi port, ing permite afjarea mai
multor linii prin activarea propriétii Multiline. Variabila membru atati estem_sMsg,
de tipul cstring . A doua componedtasigué introducerea mesajelor text ce sunt
transmise. Variabila membru gédi estem_sTx, de tipulCString

Valorile initiale ale variabilelor membru pot fi stabilite Thdecal constructorului
clasei CMyNetClientDlg , de exemplu:

CMyNetClientDIg::CMyNetClientDIg(CWnd* pParent /*=N ULL*/)
: CDialog(CMyNetClientDIg::IDD, pParent),
, M_sMsg(_T("™))
, mM_sTX(CT(™))
, m_sAdress(_T("localhost"))
, m_nPort(10500)



3.4 Construirea clasei de utilizare a soclului

Adaugarea unei noi clase de utilizare a soclului tigenrealizeazprin clic dreapta
asupra soltiei si selectarea apnii Add urmat de selectarea gpnii Class. Categoria
clasei se aleg®IFC, cusablonul (en. ,Template’MFC Class. Denumirea clasei se alege
CMyClientSocket  cu clasa de bazAsyncSocket .

Clasa nou creattrebuie § fie capabii si creeze conexiunea cu serverui, s
transmiti i si recepioneze mesaje. Din fericire, clasa de daasyncSocket ascunde
toate opergile ce trebuie efectuate asupra soclurilor Windguesntru stabilirea unei
conexiuni. Tot ceea ce trebui@ faca programatorul esteisapeleze fungle puse la
dispoziie si sa suprascrie metodele virtuale pentru tratare aievantelor.

Legarea clasetMyClientSocket  de clasaCMyNetClientDlg ~ se realizeaz printr-
un pointer transmis ca parametru constructorului:

CMyClientSocket( CMyNetClientDIg* pDlg );

iar Tn antetul clasei, se declan variabih membru privat in care se stocheaadresa
instanei:

private:
CMyNetClientDIg* m_pDlg;

in cadrul destructorului claseMycClientSocket ~ vom distruge soclul creat:

CMyClientSocket::~CMyClientSocket (void)

{
CAsyncSocket::ShutDown( 2 );

CAsyncSocket::Close();
}

Pentru a proteja soclul deja creat, vom folosi agiamla boolead privat
m_bStarted ce va indica dacsoclul a fost creat sau nu, cu valoaregatai fals, dai in
constructorul clasei. Constructorul rezultat cawgrimde si initializarea celor dai
variabile este urgtorul:

CMyClientSocket::CMyClientSocket( CMyNetClientDIg* pDlg ):
m_bStarted( false ),
m_pDlIg( pDlg)

{

}

in continuare, vom atliga trei metode publice la aceastasi, prin clic dreapta
asupra denumirii clasei (i@lass View) si selectarea gjunii Add, urmat de selectarea
optiunii Add Function... . Metodele vor asigura conectarea la segvéransmisia unui
mesaj. Prototipul acestora este &tonul:

bool connectToServer( const _ TCHAR* pszHost,
const unsigned short nPort );
bool sendMessage( const _ TCHAR* pszMessage );



bool isConnected( void );

in corpul metodetonnectToServer() vom crea socluki vom apela metoda de
conectare din clasa de lBazCrearea soclului TCP se realizégzin apelul metodei
Create() , cu prototipul:

BOOL Create(
UINT nSocketPort = 0,
int nSocketType = SOCK_STREAM,
long IEvent = FD_READ|FD_WRITE|FD_OOB|FD_ACCEPT]| FD_CONNECT|FD_CLOSE,
LPCTSTR IpszSocketAddress = NULL );

Primul parametrupSocketPort  reprezind nunirul portului la care se leégoclul.
Daci valoarea acestui parametru este 0, atuncianuinportului este asignat automat —
aceasta fiind abordarea Tn cazul soclurilor cligkit.doilea parametrunSocketType
denot tipul soclului transport, valorile suportate fiirBbCK_STREAMpentru TCP)si
SOCK_DGRANpentru UDP). Urratorul parametrujEvent denodf evenimentele pentru
care aplicaa client dorgte s fie notificat, iar ultimul parametrupszSocketAddress
reprezind adresa de tea la careisfie legat soclul creat.

Pentru soclul client vom utiliza valorile implicitde fungiei Create() , astfel:

if (!CAsyncSocket::Create() ) {
return false;
}

Metoda de conectare are dolorme, cea pe care o vom folosi in continuare are
urmatorul prototip:

BOOL Connect( LPCTSTR IpszHostAddress, UINT nHostPo r);

unde primul parametru reprezirddresa steei dat sub forma unuir de caractere, iar al
doilea parametru reprezinnumirul portului pe care ascdltserverul. In cazul in care
aceast funaie returneaz o valoare ne-nd| conexiunea s-a realizat cu succes. Altfel,
trebuie tratat codul de eroare returnat:

if ( CAsyncSocket::Connect( pszHost, nPort ) ) {
AfxMessageBox( _T("Connection successfull"),
MB_OK | MB_ICONINFORMATION );
return ( m_bStarted = true );

else {
int nError = CAsyncSocket::GetLastError();
if (WSAEWOULDBLOCK == nError ) {
return ( m_bStarted = true );
}

else {
return false;
}



Codul de eroare poaté sdice ¢ nu a fost o eroare, dar apelul s-ar fi blocat (i.e
WSAEWOULDBLOGKcaz in care aplica va fi notificai prin apelul metodei virtuale
OnConnect de succesul sauswarea stabilirii conexiunii. Pentru ca aptieas: fie
notificati de acest eveniment, ea trebuiesgprascrie metodanConnect() din clasa de
baz. Suprascrierea acestei metode se realizpan selectarea opinii Overrides din
cadrul meniul de proprigfi a clasei urmatde selectarea metodenConnect . Overrides
contine lista metodelor ce pot fi suprascrise.

in cadrul acestei metode se trateapdul de eroare transmis, pentru valoarea O,
conexiunea s-a realizat cu sucgeSe poate a§a un mesaj corespuitor:

void CMyClientSocket::OnConnect( int nErrorCode )

{
if (nErrorCode ) {
AfxMessageBox( _T("Connection ERROR"),
MB_OK | MB_ICONERROR );
}
else {
AfxMessageBox( _T("Connection successfull"),
MB_OK | MB_ICONINFORMATION );
}
CAsyncSocket::OnConnect(nErrorCode);
}

A doua funde membru asligati estesendMessage() Ce asiguf transmisia unui
mesaj. Aceastfungie verifica da@ soclul si conexiunea au fost create in prealabil
apeleaz fungia Send() a clasei de bazcu prototipul:

virtual int Send( const void* IpBuf, int nBufLen, i nt nFlags = 0);

Primul parametru al funiei Send() , IpBuf reprezini un pointer étre bufferul ce
contine mesajul transmis, iar al doilea parameigyfLen reprezini numarul de octé
din buffer ce trebuie transgii De menionat G aceast fungie nu este dedicat
transmisieisirurilor de caractere ci este constiugentru transmisia unei secyende
octei aleatori. Ultimul parametru reprezinoptiuni de transmisie referitoare la rutarea
mesajului, ceea ce nu reprezinhteres pentru apli¢ca client TCP, motiv pentru care
poate fi ignorat.

Fundgia Send() returneaz numarul de oct@ transmsgi SAUSOCKET_ERROM caz de
eroare, motiv pentru care apliaclient trebuie ia in considerargl acest aspect sa
re-apeleze aceasfuncaie cu nunirul de octe ramasi a fi transmgi. In cazul returarii
valorii SOCKET_ERRQRentru codul erorivSAEINPROGRESSRUWSAEWOULDBLOGkbuie
incercad retransmisia pachetului Tntrucat apelul curenfuaktiei Send() ar fi dus la
blocarea acesteia.

Codul rezultat pentru fuie sendMessage() este urmitorul:

if (!m_bStarted ) {
return false;
}

constint nLen = _tcslen( pszMessage );
const int nRet = CAsyncSocket::Send( pszMessage, nL en);



if (SOCKET_ERROR == nRet)
{

int nError = GetLastError();
if (( WSAEINPROGRESS == nError) ||
( WSAEWOULDBLOCK == nError) ) {
/I Retransmisie pachet

}

else {
AfxMessageBox( _T("Error on send"), MB_OK | MB_IC ONERROR );
return false;

else {
if (nLen !I=nRet){
/I Transmiterea octe tilorr  amasi

}

else {
/I Transmisie cu succes a tuturor octe tilor
return true;

in exemplul anterior pot exista cazuri in care nu tboctii sunt transmi la un
singur apel. In acedstsitugie, octeii ramasi trebuie transmgi printr-un nou apel al
functiei Send() pari cand se transmit toate datele.

Pentru recegoonarea mesajelor, in clasalyClientSocket ~ vom suprascrie metoda
virtuala onReceive() . Apelul acestei metode semnalga exist date disponibile ce
pot fi citite, sau a avut loc o eroare. Citireactifen a datelor disponibile se va realiza prin
apelul metodeReceive() din clasa de baz avand urritorul prototip:

virtual int Receive( void* IpBuf, int nBufLen, int nFlags =0);

Primul parametrulpBuf reprezind un pointer étre adresa unui buffer in care sunt
transferéi octeii recepionai. Al doilea parametrunpBufLen reprezind dimensiunea
bufferului in octé. Al treilea parametru reprezintun set de qmuni printre care se
numara MSG_PEEKce asigut copiera octglor fara stergerea lor din coada de mesaje.
Implicit (i.e. pentrunFlags =0 ), octeii transferai suntstersi din coada de mesaje.

Dupa citirea octélor, acetia trebuie transfera interfetei grafice, pentru care
implemenim metoda OnRecvMessage() 1n clasa CMyNetClientDly . Metoda
OnReceive() rezultai este urmtoarea:

void CMyClientSocket::OnReceive( int nErrorCode )

{
if (InErrorCode )

{
/I Citim maxim 2048 de octe ti, ultimul octet
Il este rezervat pentru 0
_TCHAR pBuff 2049 J;
const int nRet = CAsyncSocket::Receive( pBuf, 204 8);
if (SOCKET_ERROR == nRet) {
AfxMessageBox( _T("Receive ERROR"),



MB_OK | MB_ICONERROR );

else {
if (NRet>0) {
/I Terminarea sirului de caractere
pBuf[ nRet]=_T(\0Y;
/I Apelul metodei de afi sare din
Il interfa tagrafic &
m_pDIg->OnRecvMessage( pBuf);
}
}

}

CAsyncSocket::OnReceive( nErrorCode );

A treia metod ce trebuie atligat esteisConnected() , ce va returna valoarea

true pentru un soclu conectat cu succes.aughrea codului aferent surishte ca
exerctiu pentru cititor.

3.5 Legarea claselor

ClasacMmycClientSocket  este instamata din clasaCMyNetClientDlg , dupa cum se
oate observai din figura 3.1. Pentru aceasta, se deéctawvariabih membru privat in
MyNetClientDIg.h  , initializata cuNULL Tn constructorul clas@MyNetClientDIg

private:
CMyClientSocket* m_pSocket;

in destructorul claseicMyNetClientDIg trebuie &8 ne asigutm ci obiectul
m_pSocket este distrus:

CMyNetClientDIg::~CMyNetClientDIg( void )

if (NULL !'=m_pSocket) {
/I Soclul este inchis n
/I destructorul obiectului
delete m_pSocket;

}

Obiectulm_pSocket este creat la @aparea butonuluConnect, moment in care se
apeleai si functia connectToServer() cu adresai portul completate:

if (NULL == m_pSocket ) {
m_pSocket = new MeClientSocket( this );

}

/I Transferul valorilor din controale in variabile membru ata sate
UpdateData( TRUE );

if (!m_pSocket->connectToServer( m_sAdress, m_nPo rt) {

AfxMessageBox( _T("Connection ERROR"),



MB_OK | MB_ICONERROR );
}

La apisarea butonuluDisconnect se distruge obiectuh_pSocket :

if (NULL !'=m_pSocket) {
delete m_pSocket;
m_pSocket = NULL;

}

Transmisia mesajelor se realizéda apisarea tastei ENTER. La @garea acestei
taste, in cazul ferestrelor dialog se apelem#tomat metodanok(), care la randulasi
apeleai fungiile de distrugere a ferestrei. Pentru a preveasalucrusi pentru a asigura
ca la apisarea tastei ENTER se transmite mesajul introdus goprascrie metoda
OnOK(), avand prototipul:

public:
void OnOK();

Transmisia mesajului trebuiea sse realizeze numai dacurmatoarele sunt
indeplinite:

» Controlul activ pe care este poanat cursorul este controlul de introducere
a mesajelor ce trebuie transmise;

e Obiectulm_pSocket a fost creat in prealabil;

» Exista o conexiune validl

Verificarea primei cerite se realizedzprin utilizarea fungei GetFocus() care
returneaz adresa controlului pe care este giomat cursorul. Aceastadred este
comparalf cu adresa controlului de editare, deterndingirin apelul fungdei
GetDIgltem()  careia i se transmite ID-ul controlului. Codul reatleste urritorul:

const CWnd* pfwnd = GetFocus();
if (NULL == pfwnd ) {

return;
}

/[ IDC_EDIT2 reprezint & ID-ul controlului de
I/l introducere a mesajelor ce trebuie transmise
const CWnd* pewnd = GetDlgltem( IDC_EDIT2);
if ( pfwnd !'= pewnd ) {

return;
}

Verificarea urnitoarelor cerife se realizedzfoarte simplu:

if (( NULL == m_pSocket) || (!m_pSocket->isConne cted())) {
return;
}



in continuare, mesajul introdus este transgiigste adugat la lista mnesajelor
transmise, prin aaigarea in prealabil a textulwiocal: pentru a difereiia mesajele
transmise de cele regqegmate. La mesajele reagmate se adaudgtextul Remote:.
Totodat, textul din controlul de introducere a mesajulsiesters, codul rezultat fiind
urmatorul:

/I Transmisia mesajului
UpdateData( TRUE );
if (!m_pSocket->sendMessage( m_sTx ) ) {
return;

/I Ad  3ugarea la lista de mesaje transmise
m_sMsg +=_T("Local:");
m_sMsg += m_sTx;

/I stergerea mesajului transmis
m_sTx = _T(";
UpdateData( FALSE );

/I Scroll la ultima linie din lista mesajelor tran smise
/I IDC_EDIT1 este ID-ul controlului ce con tine lista mesajelor
/I transmise sirecep tionate

CEdit* pReadWnd = (CEdit*)GetDlIgltem( IDC_EDIT1);
pReadWnd->LineScroll( pReadWnd->GetLineCount() );

Ceea ce aamas de detaliat este metoda publ@RecvMessage() ce trebuie
adaugati la clasacmyNetClientDlg . Apelul acestei metode se realizeain metoda
OnReceive() a claseiCMyClientSocket la recegionarea unui mesaj text. Prototipul
metodeionRecvMessage() este:

void OnRecvMessage( const _TCHAR* pszMsg );

Singura openge ce trebuie realizat in defintia acestei metode reprezint
adaugarea mesajului text la lista de mesaje rgerpte impreudn cu un delimitator linie
noua, precummsi execdia unui scroll a ferestrei asupra ultimei liniizadate:

m_sMsg += _T("Remote:");
m_sMsg += pszMsg;
m_sMsg +=_T("\r\n");
UpdateData( FALSE );

CEdit* pwnd = (CEdit*)GetDIgltem( IDC_EDIT1);
pwnd->LineScroll( pwnd->GetLineCount() );

3.6 Testarea apicéiei client TCP-MFC

Pentru testarea apliga vom utiliza utilitarulHercules. Acesta asiguro serie de
terminale printre care se néra si terminalele server TCP. Dagum se poate observa
din figura 3.3, la pornire utilitarul Hercules petenselectarea unui terminal, pentru
testarea apligei client TCP vom selecta tab-TICP Server. In controlul de editar@ort



se introduce portul pe care va asculta serverutamul de fg se va introduce valoarea
10500 intrucat aceasta a fost valoarea datxemplu in cazul clientului TCP.

Textul recegonat este afiat in controlul de editar@eceived data. in controlulSent
data se introduce textul transmis, cu nienea @ fiecare caracter este transmis separat.
Pentru a transmite mai multe caractere depds va utiliza seitineaSend cu butonul

‘% Hercules SETUP utility by HW-group.com
UDP Setup | Seiial | TCP Client TCP Server | UDP | TestMods | About |
Received data
Server status
Part
10500 A Listen
TEA autharization
TEA key
1: 01020304 3 |09040B0C
2 |050E07028 4 |ODOEOFIO
Sent data [~ Client authorization
Client connection status
Clients count: 0
Send
| M =S | H I.U group
vww.HW-group.com
Curzor decade Server zettings R
HEX Diecimal Decoder Input ™ Server echo erailes i e
oo 0 | I~ Rediect to UDP L e,
Figura 3.3 Utilitarul Hercules — modulul Server TCP
Exercitiu.

Sa se implementeze o aplioa client TCP utilizand MFC, folosind CAsyncSocket.
Aplicatia se va conecta la un server TGIRU@ ii va transmite mesaje textde la care va
recepiona mesaje text. Testarea apfiease va realiza utilizand utilitaruHercules

descris in cadrul acestui capitol.



