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Interazione TCP Client/Server

Client
1. (Inizializzare una WSA)
2. Creare una Socket
3. Connettersi al server
4. Inviare e ricevere dati
5. Chiudere la connessione

Server
1. (Inizializzare una WSA)
2. Creare una socket 
3. Assegnare un local address alla

socket
4. Settare la socket all’ascolto
5. Iterativamente:

a. Accettare una nuova
connessione

b. Inviare e ricevere dati
c. Chiudere la connessione

2

2
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Funzione socket()
Crea una socket dedicata ad un fornitore di servizi specifico

SOCKET socket( int af, int type, int protocol );

Address family
(AF_INET: Internet 
Address Family)

Tipo di socket Protocollo da usare 
con la socket per 
l’address family 
indicata
(solitamente posto a 0
indica il protocollo derivato 
dalla coppia [af, type])

Tipo Significato
SOCK_STREAM Fornisce una connessione sequenziale, affidabile 

e full-duplex. Il protocollo TCP è basato su 
questo tipo di socket. 

SOCK_DGRAM Supporta i datagrammi (privo di connessione, 
messaggi inaffidabili di una lunghezza massima 
prefissata). Il protocollo UDP è basato su 
questo tipo di socket. 
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Funzione socket(): valori di ritorno
Crea una socket dedicata ad un fornitore di servizi specifico

SOCKET socket( int af, int type, int protocol );

La funzione restituisce un intero che è interpretato come un 
descrittore che referenzia la nuova socket in caso di successo. 

Altrimenti restituisce un codice di errore
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Funzione socket(): valori di ritorno
Crea una socket dedicata ad un fornitore di servizi specifico

SOCKET socket( int af, int type, int protocol );

ATTENZIONE!!!

La funzione crea un socket senza nome

Bind()

• Address Family 

• Indirizzo IP

• Porta che identifica
l’applicazione

Una applicazione client usa indirizzo IP e porta per connettersi

La funzione restituisce un intero che è interpretato come un 
descrittore che referenzia la nuova socket in caso di successo. 

Altrimenti restituisce un codice di errore



dott.ssa V. Carofiglio & dott.ssa F.A. Lisi – Laboratorio di Programmazione in Rete (2/5) 6

Funzione socket(): uso
Dopo l’inizializzazione dell’applicazione WinSock, deve essere creata 

una variabile di tipo socket

Per creare una socket:

• Creare una variabile m_socket di tipo socket:

SOCKET m_socket;

• Avvalorare m_socket con il valore di ritorno della funzione socket():

m_socket = socket(AF_INET, SOCK_STREAM, IPPROTO_TCP);
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Funzione socket(): uso
Dopo l’inizializzazione dell’applicazione WinSock, deve essere creata una 

variabile di tipo socket

Per creare una socket:

• Creare una variabile m_socket di tipo socket:

SOCKET m_socket;

• Avvalorare m_socket con il valore di ritorno della funzione socket():

m_socket = socket(AF_INET, SOCK_STREAM, IPPROTO_TCP);

In questo esempio la funzione 
usa l’internet address family, 
con socket di tipo stream e 
protocollo TCP/IP (↔ “0”)
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Funzione socket(): uso
Dopo l’inizializzazione dell’applicazione WinSock, deve essere creata una 

variabile di tipo socket

Per creare una socket:

• Creare una variabile m_socket di tipo socket:

SOCKET m_socket;

• Avvalorare m_socket con il valore di ritorno della funzione socket():

m_socket = socket(AF_INET, SOCK_STREAM, IPPROTO_TCP);

• Valutare la presenza di errori per assicurarsi che la socket sia valida
if ( m_socket == INVALID_SOCKET ) {

printf( "Error at socket(): %ld\n", WSAGetLastError() );
WSACleanup();
return;

}



dott.ssa V. Carofiglio & dott.ssa F.A. Lisi – Laboratorio di Programmazione in Rete (2/5) 9

Funzione socket(): gestione dell’errore
Crea una socket dedicata ad un fornitore di servizi specifico

SOCKET socket( int af, int type, int protocol );

Esempi di errori.

L’MSDN fornisce descrizioni di questo tipo per tutte le funzioni
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Interazione TCP Client/Server

Client
1. (Inizializzare una WSA)
2. Creare una Socket
3. Connettersi al server
4. Inviare e ricevere dati
5. Chiudere la connessione

Server
1. (Inizializzare una WSA)
2. Creare una socket 
3. Assegnare un local address alla

socket
4. Settare la socket all’ascolto
5. Iterativamente:

a. Accettare una nuova
connessione

b. Inviare e ricevere dati
c. Chiudere la connessione

3

2
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Funzione bind()
Associa un nome alla socket creata in precedenza

int bind( SOCKET s, const struct sockaddr* name, int namelen);

Descrittore di 
un socket

Indirizzo da 
assegnare alla 

socket

Lunghezza in byte 
di name
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Struttura sockaddr_in

Forma di sockaddr In AF_INET (con protocollo IPv4) 

La struttura sockaddr
è interpretata differentemente a seconda dei contesti determinati dalle 

differenti address family (AF_XXXX). 

bind( m_socket, (SOCKADDR*) &service, sizeof(service)

struct sockaddr_in {
short sin_family;
u_short sin_port;
struct in_addr sin_addr;
char sin_zero[8];

};

Un puntatore ad una sockaddr non è rigorosamente interpretato come tale

Le funzioni Winsock che fanno uso di un puntatore ad una struttura di tipo 
sockaddr devono necessariamente effettuare una operazione di “cast”
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Funzione bind(): valori di ritorno
Associa un nome alla socket creata in precedenza

int bind( SOCKET s, const struct sockaddr* name, int namelen);

La funzione restituisce ‘O’ in caso di successo. 
Altrimenti restituisce un codice di errore

Per il TCP/IP se la porta è specificata come zero, il fornitore di servizi
assegna una porta tra 1024 e 5000

L’applicazione può usare la funzione getsockname (dopo la bind) per 
apprendere l’indirizzo IP e la porta assegnati
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Funzione bind(): uso

Dopo la creazione di una socket

Per assegnare una porta ed un indirizzo IP alla socket

• Creare una variabile service di tipo sockaddr_in:

Sockaddr_in service;
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Funzione bind(): uso

Dopo la creazione di una socket

Per assegnare una porta ed un indirizzo IP alla socket

• Creare una variabile service di tipo sockaddr_in:

Sockaddr_in service;

struct sockaddr_in {
short sin_family;
u_short sin_port;
struct in_addr sin_addr;
char sin_zero[8];

};

Address family 
(AF_XXXX)Porta TCP UDP

Indirizzo IP
Non Usato

struct in_addr {
unsigned long s_addr; 

};

Indirizzi internet 32 bit
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Funzione bind(): uso

Dopo la creazione di una socket

Per assegnare una porta ed un indirizzo IP alla socket

• Creare una variabile service di tipo sockaddr_in:

Sockaddr_in service;

• Avvalorare la variabile creata

service.sin_family = AF_INET;
service.sin_addr.s_addr = inet_addr( "127.0.0.1" );
service.sin_port = htons( 27015 );

Local address
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Funzione bind(): uso

Dopo la creazione di una socket

Per assegnare una porta ed un indirizzo IP alla socket

• Creare una variabile service di tipo sockaddr_in:

Sockaddr_in service;

• Avvalorare la variabile creata

service.sin_family = AF_INET;
service.sin_addr.s_addr = inet_addr( "127.0.0.1" );
service.sin_port = htons( 27015 );

• Assegnare porta e Ip alla socket. Valutare errori

if ( bind( m_socket, (SOCKADDR*) &service, sizeof(service) ) == 
SOCKET_ERROR ) {
printf( "bind() failed.\n" );
closesocket(m_socket);
return;

}
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Funzione bind(): gestione dell’errore
Crea una socket dedicata ad un fornitore di servizi specifico

int bind( SOCKET s, const struct sockaddr* name, int namelen);
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…un esempio di codice
#include <stdio.h>
#include "winsock2.h"

void main() {
// Initialize Winsock
WSADATA wsaData;
int iResult = WSAStartup(MAKEWORD(2,2), &wsaData);
if (iResult != NO_ERROR)

printf("Error at WSAStartup()\n");

// Create a SOCKET for listening for incoming connection requests
SOCKET ListenSocket;
ListenSocket = socket(AF_INET, SOCK_STREAM, IPPROTO_TCP);
if (ListenSocket == INVALID_SOCKET) {

printf("Error at socket(): %ld\n", WSAGetLastError());
WSACleanup();
return;
}

// The sockaddr_in structure specifies the address family, IP address, 
and port for the socket that //is being bound.

sockaddr_in service;
service.sin_family = AF_INET;
service.sin_addr.s_addr = inet_addr("127.0.0.1");
service.sin_port = htons(27015);
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…un esempio di codice (cont.)
// Bind the socket.

if (bind( ListenSocket,   (SOCKADDR*) &service,   sizeof(service)) == 
SOCKET_ERROR) {

printf("bind() failed.\n");
closesocket(ListenSocket);
return;

}

WSACleanup();
return;

}
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Interazione TCP Client/Server

Client
1. (Inizializzare una WSA)
2. Creare una Socket
3. Connettersi al server
4. Inviare e ricevere dati
5. Chiudere la connessione

Server
1. (Inizializzare una WSA)
2. Creare una socket 
3. Assegnare una porta alla socket
4. Settare la socket all’ascolto
5. Iterativamente:

a. Accettare una nuova
connessione

b. Inviare e ricevere dati
c. Chiudere la connessione

3

2
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Funzione listen()
Setta la socket in uno stato in cui rimane in attesa di richiesta di 

connessioni

int listen(  SOCKET s,  int backlog);

Descrittore di 
un socket

Massima lungezza della
coda di connessioni
entranti
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Funzione listen(): valori di ritorno
Setta la socket in uno stato in cui rimane in attesa di richiesta di 

connessioni

int listen(  SOCKET s,  int backlog);

Descrittore di 
un socket

Massima lungezza della
coda di connessioni
entranti

La funzione restituisce ‘O’ in caso di successo. 
Altrimenti restituisce un codice di errore



dott.ssa V. Carofiglio & dott.ssa F.A. Lisi – Laboratorio di Programmazione in Rete (2/5) 24

Funzione listen(): uso

Il server deve essere in grado di “ascoltare ” una richiesta di 
connessione

Per settare l’ascolto

• Chiamare la funzione listen(), passando come parametri la socket 
creata e il massimo numero di connessioni che accetta

if ( listen( m_socket, 1 ) == SOCKET_ERROR )
printf( "Error listening on socket.\n");
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Funzione listen(): gestione dell’errore
Crea una socket dedicata ad un fornitore di servizi specifico

int listen(  SOCKET s,  int backlog);
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Interazione TCP Client/Server

Client
1. (Inizializzare una WSA)
2. Creare una Socket
3. Connettersi al server
4. Inviare e ricevere dati
5. Chiudere la connessione

Server
1. (Inizializzare una WSA)
2. Creare una socket 
3. Assegnare una porta alla socket
4. Settare la socket all’ascolto
5. Iterativamente:

a. Accettare una nuova
connessione

b. Inviare e ricevere dati
c. Chiudere la connessione

4 2
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Funzione accept()
Consente un tentativo di connessione in entrata su una socket

SOCKET accept(  SOCKET s,  struct sockaddr* addr,  int* addrlen);

Descrittore di 
un socket

Puntatore opzionale ad 
un buffer che riceve
l’indirizzo dell’entità
che fa richiesta di 

connessione

Puntatore opzionale
che contiene la 

lunghezza di addr
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Funzione accept()
Consente un tentativo di connessione in entrata su una socket

SOCKET accept(  SOCKET s,  struct sockaddr* addr,  int* addrlen);

•La funzione estrae la prima connessione dalla coda di pendenza delle
connessioni sulla socket s. 
•Successivamente crea e restituisce un riferimento ad una nuova
socket. 
•Questa nuova socket è quella che abbiamo chiamata socket di 
connessione. 
•Mantiene le stesse proprietà della socket s
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Funzione accept():uso

Una volta in ascolto, il server deve essere in grado di gestire le 
richieste di nuove connessioni

Per accettare una connessione su una socket

• Creare una variabile AcceptSocket di tipo SOCKET

SOCKET AcceptSocket;
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Funzione accept():uso

Una volta in ascolto, il server deve essere in grado di gestire le 
richieste di nuove connessioni

Per accettare una connessione su una socket

• Creare una variabile AcceptSocket di tipo SOCKET

SOCKET AcceptSocket;

• Effettuare un ciclo continuo per determinare se ci sono richieste di 
connessione e chiamare la funzione accept() per accettare eventuali 
connessioni

printf( "Waiting for a client to connect...\n" );
while (1) {

AcceptSocket = SOCKET_ERROR;
while ( AcceptSocket == SOCKET_ERROR ) {

AcceptSocket = accept( m_socket, NULL, NULL );
}
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Funzione accept():gestione dell’errore
Consente un tentativo di connessione in entrata su una socket

SOCKET accept(  SOCKET s,  struct sockaddr* addr,  int* addrlen);
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Funzione accept():uso

Una volta in ascolto, il server deve essere in grado di gestire le 
richieste di nuove connessioni

Per accettare una connessione su una socket

SOCKET AcceptSocket;

printf( "Waiting for a client to connect...\n" );
while (1) {

AcceptSocket = SOCKET_ERROR;
while ( AcceptSocket == SOCKET_ERROR ) {

AcceptSocket = accept( m_socket, NULL, NULL );
}

• Quando la connessione del client è stata accettata: trasferire il 
controllo dal socket temporanea a quella originale e interrompere la 
ricerca di nuove connessioni

printf( "Client Connected.\n");
m_socket = AcceptSocket;  
break;

}
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Interazione TCP Client/Server

Client
1. (Inizializzare una WSA)
2. Creare una Socket
3. Connettersi al server
4. Inviare e ricevere dati
5. Chiudere la connessione

Server
1. (Inizializzare una WSA)
2. Creare una socket 
3. Assegnare una porta alla socket
4. Settare la socket all’ascolto
5. Iterativamente:

a. Accettare una nuova
connessione

b. Inviare e ricevere dati
c. Chiudere la connessione

4

3
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Funzione connect()
Stabilisce una connessione ad una socket specificata

int connect( SOCKET s, const struct sockaddr* name, int namelen);

Descrittore di 
una socket non 
connessa

Nome della socket con 
cui dovrebbe essere

stabilita la connessione

lunghezza di name
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Funzione connect()
Stabilisce una connessione ad una socket specificata

int connect( SOCKET s, const struct sockaddr* name, int namelen);

Per una socket di tipo “connectionless” (per esempio SOCK_DGRAM), 
la connect() semplicemente stabilisce un indirizzo di destinazione di 

default 

Qualunque datagram ricevuto da un indirizzo diverso da quello di 
destinazione verrà scaricato

Se il campo indirizzo della struttura che specifica il name è zero, la 
socket verrà disconnessa
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Funzione connect():uso

Affinchè un client possa comunicare con un server, si deve connettere 
al server 

Per connettersi ad un server

• Creare un elemento clientService di tipo sockaddr_in e settare il 
suo valore

sockaddr_in clientService;
clientService.sin_family = AF_INET;
clientService.sin_addr.s_addr = inet_addr( "127.0.0.1" );
clientService.sin_port = htons( 27015 );
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Funzione connect():uso

Affinchè un client possa comunicare con un server, si deve connettere 
al server 

Per connettersi ad un server

• Creare un elemento clientService di tipo sockaddr_in e settare il 
suo valore

sockaddr_in clientService;
clientService.sin_family = AF_INET;
clientService.sin_addr.s_addr = inet_addr( "127.0.0.1" );
clientService.sin_port = htons( 27015 );

• Chiamare la funzione connect () passando come parametri la socket 
creata  e settata all’ascolto e la struttura sockaddr_in. Verificare la 
presenza di errori 

if ( connect( m_socket, (SOCKADDR*) &clientService, sizeof(clientService) ) 
== SOCKET_ERROR) {
printf( "Failed to connect.\n" );
WSACleanup();
return;

}
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Funzione connect():gestione dell’errore
Stabilisce una connessione ad una socket specificata

int connect( SOCKET s, const struct sockaddr* name, int namelen);
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Funzione connect():gestione dell’errore(cont.)

Stabilisce una connessione ad una socket specificata

int connect( SOCKET s, const struct sockaddr* name, int namelen);
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…un esempio di codice
#include <stdio.h>
#include "winsock2.h"
void main() {

// Initialize Winsock
WSADATA wsaData;
int iResult = WSAStartup(MAKEWORD(2,2), &wsaData);
if (iResult != NO_ERROR)

printf("Error at WSAStartup()\n");

// Create a SOCKET for connecting to server
SOCKET ConnectSocket;
ConnectSocket = socket(AF_INET, SOCK_STREAM, IPPROTO_TCP);
if (ConnectSocket == INVALID_SOCKET) {

printf("Error at socket(): %ld\n", WSAGetLastError());
WSACleanup();
return;

}
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…un esempio di codice (cont.)

// The sockaddr_in structure specifies the address family,
// IP address, and port of the server to be connected to.
sockaddr_in clientService; 
clientService.sin_family = AF_INET;
clientService.sin_addr.s_addr = inet_addr( "127.0.0.1" );
clientService.sin_port = htons( 27015 );

// Connect to server.
if ( connect( ConnectSocket, (SOCKADDR*) &clientService, 

sizeof(clientService) ) == SOCKET_ERROR) {
printf( "Failed to connect.\n" );
WSACleanup();
return;

}
printf("Connected to server.\n");
WSACleanup();
return;

}
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Interazione TCP Client/Server

Client
1. (Inizializzare una WSA)
2. Creare una Socket
3. Connettersi al server
4. Inviare e ricevere dati
5. Chiudere la connessione

Server
1. (Inizializzare una WSA)
2. Creare una socket 
3. Assegnare un local address alla

socket
4. Settare la socket all’ascolto
5. Iterativamente:

a. Accettare una nuova
connessione

b. Inviare e ricevere dati
c. Chiudere la connessione
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Funzione send()
Invia dati ad una socket connessa

int send(  SOCKET s,  const char* buf,  int len,  int flags );

Descrittore di 
una socket 
connessa

Puntatore al Buffer 
contenente I dati da

trasmettere

Indicatore che
specifica il modo in cui 

la chiamata è fatta

Lunghezza dei
dati in buf, in 

byte
Il flag può essere usato per influenzare il comportamento della funzione
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Funzione send(): valori di ritorno
Invia dati ad una socket connessa

int send(  SOCKET s,  const char* buf,  int len,  int flags );

Descrittore di 
una socket 
connessa

Buffer contenente I 
dati da trasmettere

Indicatore che
specifica il modo in cui 

la chiamata è fatta

Lunghezza dei
dati in buf, in 

byte
Il flag può essere usato per influenzare il comportamento della funzione

La funzione restituisce il numero di byte trasmessi in caso di 
successo. Un codice di errore, altrimenti
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Funzione recev()
Riceve dati da una socket connessa (o “legata”)

int recev(SOCKET s, char* buf, int len, int flags );

Descrittore di 
una socket 
connessa

Puntatore al Buffer 
contenente I dati da

ricevere

Indicatore che
specifica il modo in cui 

la chiamata è fatta

Lunghezza dei
dati in buf, in 

byte
Il flag può essere usato per influenzare il comportamento della funzione
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Inviare e ricevere dati (lato Server)

Per inviare e ricevere dati
int bytesSent;
int bytesRecv = SOCKET_ERROR;
char sendbuf[32] = "Server: Sending Data.";
char recvbuf[32] = "";

bytesRecv = recv( m_socket, recvbuf, 32, 0 );
printf( "Bytes Recv: %ld\n", bytesRecv );
bytesSent = send( m_socket, sendbuf, strlen(sendbuf), 0 );
printf( "Bytes Sent: %ld\n", bytesSent );

Due interi sono usati per tenere traccia del numero di byte che vengono
inviati e ricevuti. 



Inviare e ricevere dati (lato Client)
Per inviare e ricevere dati

int bytesSent;
int bytesRecv = SOCKET_ERROR;
char sendbuf[32] = "Client: Sending data.";
char recvbuf[32] = "";

bytesSent = send( m_socket, sendbuf, strlen(sendbuf), 0 );
printf( "Bytes Sent: %ld\n", bytesSent );
if ( bytesRecv == 0 || 

(bytesRecv == SOCKET_ERROR && WSAGetLastError()== WSAECONNRESET )) 
{

bytesRecv = recv( m_socket, recvbuf, 32, 0 );
if ( bytesRecv == -1 ) {

printf( "Connection Closed.\n");
break;
}

if (bytesRecv < 0)
return;

printf( "Bytes Recv: %ld\n", bytesRecv );
}

Due interi sono usati per tenere traccia del numero di byte che vengono
inviati e ricevuti. 
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Funzione send():gestione dell’errore
Invia dati ad una socket connessa

int send(  SOCKET s,  const char* buf,  int len,  int flags );
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Funzione send():gestione dell’errore(cont.)
Invia dati ad una socket connessa

int send(  SOCKET s,  const char* buf,  int len,  int flags );
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Funzione recev():gestione dell’errore
Riceve dati da una socket connessa (o “legata”)

int recev(SOCKET s, char* buf, int len, int flags );
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Funzione recev():gestione dell’errore (cont.)
Riceve dati da una socket connessa (o “legata”)

int recev(SOCKET s, char* buf, int len, int flags );
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Esercizi

Ricomporre l’esempio riportato in queste slide
Fare il porting su Windows degli esempi riportati 
nel cap. 2 del testo di Donahoo & Calvert
Svolgere esercizi 2, 5, e 6 a pag. 23 del testo
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