
Ćwiczenie 2. 
Obsługa gniazd w C#. Budowa aplikacji typu klient-serwer z wykorzystaniem UDP. 
 

Wprowadzenie 
 
Gniazdo (ang. socket) z naszego punktu widzenia (czyli programów w .NET) 

reprezentuje najniższy poziom dostępu do stosu protokołów TCP/IP. Mówiąc prościej, aby 

dwa procesy mogły się ze sobą komunikować przez sieć, jeden otwiera sobie gniazdo, drugi 

także, a następnie poprzez to gniazdo przesyłają dane, w blokach po kilka kilobajtów, 

zwanych pakietami (IP).  

Ponieważ pakiety wędrujące przez sieć muszą trafić do właściwego hosta w sieci, 

jednym z parametrów gniazda jest adres IP. Gdy pakiet trafia do hosta docelowego, musi 

jeszcze trafić do określonego procesu, bo na każdym hoście takich procesów może być 

uruchomionych bardzo wiele. Tak więc drugim parametrem gniazda jest numer portu, który 

identyfikuje konkretny proces. Port może należeć do grupy tzw. „dobrze znanych portów” 

(Well-known port numbers), powiązanych z popularnymi usługami sieciowymi (protokołami). 

Obejmują one zakres od 1 do 1024. Przykładowe numery zebrane są w tabeli: 

 

Numer portu Protokół 

20 dane FTP 

21 zarządzanie połączeniem FTP 

25 SMTP (email) 

53 DNS 

80 http 

110 POP3 (email) 

143 IMAP (email) 

 

W przypadku większości zastosowań w niniejszej książce będziemy wykorzystywać 

pozostałe numery portów, znajdujące się przedziale od 1025 do 65535. 

W ramach protokołów sieciowych, które dostępne są w warstwie transportowej 

(a więc obsługującej komunikację pomiędzy procesami w sieci, lub inaczej pomiędzy dwoma 

gniazdami) najważniejsze są dwa: TCP i UDP. Jako pierwszy rozważymy protokół UDP. 

Algorytm jego działania jest stosunkowo prosty: dane, które zawiera segment UDP są 

przesyłane do odbiorcy bez żadnej kontroli poprawności transmisji. W zależności od stanu 

sieci i ewentualnych zakłóceń kanałów transmisyjnych segment dotrze albo nie. Jeśli nie 

dotrze do odbiorcy protokół w żaden sposób nie wykryje utraconego pakietu.  

 

Pierwsza aplikacja sieciowa typu klient-server z wykorzystaniem UDP 
 

Naszym zadaniem będzie napisać prostą aplikację, przesyłającą komunikat „Hello 

World” do procesu serwera. Serwer ma za zadanie zidentyfikować nadawcę i wypisać 

odpowiedni komunikat, przekazany przez klienta.  

 

Aplikacja klienta 
 

Należy utworzyć nowy projekt (typu Windows Application) i nadać mu nazwę 

prostyKlientUDP. Na formatce należy umieścić pole tekstowe (TextBox) i nadać mu nazwę 

tbHost. Należy także umieścić przycisk (Button) i nadać mu nazwę button1. Proszę też 



zadbać o odpowiedni wygląd formatki i o nadanie jej elementom odpowiedniego opisu. 

Rezultat powinien być podobny do poniższego (rys.1): 

 

 
Rys.1.  Prosty klient UDP - wygląd formatki. 

 

We wszystkich przykładach tego laboratorium zaleca się dołączenie dodatkowo 

następujących przestrzeni nazw: 

 
using System.Net; 
using System.Net.Sockets; 
using System.IO; 

 

Następnie należy kliknąć na formatce na przycisk button1 lub własnoręcznie dodać 

odpowiednią metodę button1_Click. Treść metody powinna być następując: 
 
private void button1_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            UdpClient udpClient = new UdpClient(tbHost.Text, 8080); 
            Byte[] sendBytes = Encoding.ASCII.GetBytes("Hello World"); 
            udpClient.Send(sendBytes, sendBytes.Length); 
        } 
 

Jak widać, właściwy program wykonujący złożoną przecież operację wysyłania 

danych przez sieć zajmuje zaledwie parę linijek. Za samo utworzenie gniazda odpowiada 

klasa UdpClient. Obiekty tej klasy można utworzyć na wiele sposobów, w tym wypadku 

wykorzystano najprostszy z jej konstruktorów, podając dwa parametry: tbHost.Text, a więc 

tekst wpisany w oknie formatki przez użytkownika oraz 8080, czyli numer portu, który 

spełnia założenie, że znajduje się powyżej zakresu 1024. Jego wartość może być właściwe 

dowolna, należy jednak pamiętać, aby serwer, którego proces zaraz napiszemy, nasłuchiwał 

właśnie na tym orcie. Tekst zawierający adres IP podlega odpowiedniej konwersji na 

poprawną, wewnętrzną reprezentację adresu IP (którą poznamy później). 

Następnie tworzona jest tablica bajtów, które będą przesłane przez sieć. Należy 

dokonać konwersji tekstu „Hello World” na postać bajtową. Konwersja taka jest konieczna, 

bo w języku C# znaki reprezentowaną są w postaci kodu Unicode, a każdy znak zajmuje dwa 

kolejne bajty. Konwersji dokonujemy korzystając ze statycznej metod klasy Encoding1.  

Wreszcie samo wysyłanie danych polega na wywołaniu metody Send klasy 

UdpClient. Jako parametry podajemy tablicę bajtów, z której będą pobierane dane do 

wysłania i liczbę tych bajtów. Ponieważ w tym wypadku chcemy wysłać wszystkie bajty, 

podajemy jako drugi parametr liczbę elementów tablicy, odczytaną dzięki atrybutowi Length 

(taki atrybut posiadają wszystkie tablice). 

Po utworzeniu programu możemy go uruchomić i przetestować. Oczywiście 

możliwości testowania są ograniczone, bo nie mamy jeszcze programu serwera, ale możemy 

sprawdzić prawidłowość kompilacji i powysyłać kilka komunikatów „donikąd”. Następnie 

                                                           
1
 Metoda statyczna to taka, która może zostać wywołana bez tworzenia obiektu tej kasy.   



utwórzmy aplikację, którą będziemy mogli uruchomić bezpośrednio z poziomu systemu. 

Wybieramy opcję Build Solution z menu Build. Nasza aplikacja powstanie w podkatalogu 

Debug katalogu w którym utworzyliśmy projekt. 

 

Aplikacja serwera 
 

Wysyłanie komunikatów przez klienta ma niewielki sens, jeśli po drugiej stronie nie 

ma nikogo, kto by chciał te dane odbierać. Napiszmy więc proces serwera. 

Serwer także tworzy gniazdo, jednak jego zadaniem jest nasłuchiwanie. Proces 

serwera jest więc procesem pasywnym. Jeśli do gniazda dotrą jakieś dane, serwer „obudzi 

się” i wykona określone przez programistów działania.  

Utwórzmy więc nowy projekt i nazwijmy go prostySerwerUDP. Na formatkę 

przenieśmy komponent ListBox. Nazwijmy go lbConnections. Komponent ten reprezentuje 

listę, złożoną z poszczególnych linijek tekstu. Możemy dodawać do formatki kolejne linie. 

W naszym przypadku będą to kolejno odebrane komunikaty od procesów klientów oraz 

informacje o pochodzeniu poszczególnych komunikatów. Dodajmy jeszcze przycisk Button 

i nazwijmy go button1. Formatka powinna wyglądać podobnie jak na rys.2. 

 

 
Rys.2.  Prosty serwer UDP - wygląd formatki. 

 

Program procesu serwera obsługujący kliknięcie klawisza „uruchom” będzie wyglądał 

następująco: 

 
private void button1_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
UdpClient udpClient = new UdpClient(8080); 
while (true) 

{ 
   IPEndPoint RemoteIpEndPoint = new IPEndPoint(IPAddress.Any, 0); 
   Byte[] receivedBytes = udpClient.Receive(ref RemoteIpEndPoint); 
   string returnData = Encoding.ASCII.GetString(receivedBytes); 
   lbConnections.Items.Add( 

RemoteIpEndPoint.Address.ToString() + ":" + returnData); 
 this.Refresh();    

} 
 } 

 

Pierwszą czynnością jest uruchomienie odpowiedniej usługi sieciowej: 
 UdpClient udpClient = new UdpClient(8080); 



Mimo, że jest to proces serwera, tworzymy podobnie jak w poprzednim przypadku 

instancję klasy UdpClient. UDP jest stosunkowo prostym protokołem, więc nie ma 

rozróżnienia na osobną klasę serwera i klienta. Jedyna różnica w stosunku do programu 

klienta jest taka, że wykorzystujemy konstruktor klasy  UdpClient, w którym podajemy 

jedynie numer portu, na którym będziemy oczekiwać nadchodzących komunikatów. Numer 

portu musi być zgodny z numerem wykorzystywanym przez klienta. Docelowego adresu IP 

nie musimy podawać, bo serwer, w naszej wersji programu, bezpośrednio nie nawiązuje 

żadnego połączenia. 

Następnie tworzymy instancję klasy IPEndPoint. Klasa ta reprezentuje jeden 

z końcowych punktów połączenia internetowego, a więc w szczególności nadawcę lub 

odbiorcę. Pozwala m.in. na przechowanie informacji o adresie IP i numerze portu. Ponieważ 

klasa ta nie posiada konstruktora bezparametrowego, trzeba było podać dowolne wartości dla 

adresu IP i portu. Port ustawiliśmy na 0 a jako adres IP przyjęliśmy wartość Any, która jest 

statycznym polek klasy IPAddress2. Obiekt tej klasy będzie nam potrzebny aby podczas 

próby nawiązania połączenia z serwerem pobrać informacje łączącym się kliencie (numer 

portu u jego adres IP). Robimy to w następnym kroku, wraz z odebraniem właściwych 

informacji. 

Serwer będzie działał w pętli, czekając na kolejne połączenia (while(true)). 

Odbieranie informacje przychodzących do naszego serwera realizowane jest przez 

metodę Receive klasy UdpClient. Metoda ta jest blokująca, to znaczy, że proces „zawiesza” 

swoje działanie do czasu nawiązania połączenia i odebrania danych i kolejne instrukcje 

programu nie będą wykonywane. Parametrem metody jest referencja do obiektu klasy 

IPEndPoint. Podajemy więc utworzony wcześniej obiekt RemoteIpEndPoint. Po wykonaniu 

metody Receive obiekt ten „wypełni” się informacjami o kliencie, który nawiązał połączenie. 

W ten sposób będziemy mogli odczytać np. adres IP klienta. 

Metoda Receive po nawiązaniu połączenia i odebraniu komunikatu od klienta zwróci 

blok danych w postaci tablicy bajtów. Dane te trzeba odebrać i zapisać. Tworzymy więc 

tablicę Byte[] receivedBytes, do której przypisujemy zwrócony komunikat.  

Pozostaje drobny problem do rozwiązania: tablica receivedBytes zawiera komunikat 

sieciowy zapisany w bajtach. Trzeba więc go wcześniej przekształcić na postać znaków 

Unicode (z których składa się typ string), odwrotnie jak robiliśmy to w procesie klienta (tam 

przekształcaliśmy tekst na bajty). Robimy to znów korzystając z klasy Encoding 

(Encoding.ASCII.GetString(receivedBytes)).  

Na koniec chcielibyśmy wypisać ten komunikat w oknie formatki w komponencie 

lbConnections (lista tekstowa). Dopisanie kolejnej pozycji do listy realizowane jest za 

pomocą metody Items.Add
3
. Kolejną pozycję na liście będzie stanowić adres IP klienta 

(odczytany za pomocą metody ToString) i jego komunikat. 

Dodajemy jeszcze polecenie this.Refresh();
4
 aby po każdorazowym dopisaniu 

elementu lista była odświeżana.  

Teraz możemy przystąpić do testowania aplikacji. Kompilujemy i uruchamiamy 

proces serwera. Uruchamiamy nasłuchiwanie (przycisk Uruchom). Uruchamiamy proces 

klienta (powinien być niezależną aplikacją, uruchamianą spoza środowiska zintegrowanego) 

i podajemy adres IP zgodny z adresem serwera. Jeśli pracujemy na jednym komputerze 

                                                           
2
 Klasa IPAddress służy do przechowywania informacji o adresie IP. Ma też kilka pól statycznych, które mogą 

być pomocne przy konfiguracji protokołów (IPAddress .Any, IPAddress .Loopback). 
3
 A ściślej metody Add klasy Items, która jest klasą wewnętrzną klasy ListBox.  

4
 Refresh() jest to metoda dostępna dla formatek Windows. this oznacza, że odwołujemy się do bieżącego 

obiektu, do „siebie samego”, a więc w tym wypadku do głównej formatki programu.  



lokalnym to podajemy adres swojego komputera (wtedy też mamy sieć, chociaż złożoną 

z jednego hosta i możemy oba procesy uruchomić „obok siebie” na ekranie). 

 

 Uwagi i modyfikacje aplikacji 
 

 Podczas testowania aplikacji można zanotować co najmniej dwie uwagi krytyczne: 

1. Program serwera wykonuje się w pętli. Odbiera kolejne komunikaty, ale nie daje się 

zamknąć w żaden „elegancki” sposób. Odświeżanie zawartości listy tekstowej także 

czasami działa nieprawidłowo. 

2. Program odbiera tylko jeden komunikat „Hello World”. Brak jest możliwości 

przesyłania innych komunikatów. 

 

Co do pierwszej uwagi, winny jest blokujący sposób obsługi połączeń. Serwer cały 

czas znajduje się w stanie nasłuchiwania. Ponieważ aplikacja nasza jest jednowątkowa (czyli 

nie może robić wielu rzeczy na raz), nie jest w szczególności w stanie obsłużyć interfejsu 

formatki. Nie zareaguje więc na klikanie na „krzyżyku” do zamykania aplikacji w normalny 

sposób. Nawet gdybyśmy dodali osobny klawisz do zamykania aplikacji, także nie zostałby 

obsłużony, gdy serwer nasłuchuje na swoim porcie.  

Rozwiązaniem jest obsługa połączeń przeniesiona do osobnego wątku. Wówczas 

wątek główny programu obsługuje interfejs i inne funkcje, jeśli zostaną dodane. 

Uruchomienie nasłuchiwania spowoduje uruchomienie odpowiedniego wątku, który nie 

będzie zakłócać pracy interfejsu. Wątkami i ich obsługą zajmiemy się w kolejnych 

ćwiczeniach.  

Co do drugiej uwagi, rozwiązanie jest dość proste. Należy zmodyfikować formatkę 

klienta, dodając jeszcze jedno pole tekstowe i nadać mu nazwę textBox1. 

 

 
Rys.3.  Klient UDP - wygląd formatki po modyfikacji. 

 

Następnie modyfikujemy program zmieniając linię, w której tworzony jest komunikat. 

Teraz komunikat będzie tworzony na podstawie atrybutu Text formatki textBox1: 

 
Byte[] sendBytes = Encoding.ASCII.GetBytes(textBox1.Text); 

 

Pozostaje teraz uruchomić i przetestować nową wersję aplikacji. 

 

Pozostałe zadania do wykonania: 
1. Zmodyfikować program serwera, aby po uruchomieniu wypisywał własny adres IP 

jako pierwszą pozycję na liście. 

2. Przetestować działanie aplikacji poprzez łączenie się wielu klientów z jednym 

serwerem.  

3. Dodać w obu procesach: klienta i serwera możliwość wskazania numeru portu, przez 

który nastąpi komunikacja. 


