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Uvod

Operacni systém UNIX obsahuje také prostredky pro komunikaci mezi procesy.
Patii mezi né posilani zprav, semafory a sockety (schranky). Sockety umoziuji
realizovat komunikaci mezi procesy, rozmisténymi v jednotlivych uzlech sité.
To dovoluje vytvaret distribuovany systém v prostiedi lokalnich i1 rozlehlych
siti.

Sluzby spojené s prenosem zprav jsou zahrnuty do sluzeb jadra operac-
niho systému. Z komunikacniho hlediska se jedna o sluzby transportni tirovné.

Komunikaci pomoci socketii 1ze charakterizovat nasledovneé:

e v jednotlivych uzlech sité bézi sekvencni procesy. Pro vzajemnou komu-
nikaci a synchronizaci vyuzivaji mechanizmus posilani zprav.

e komunikace probiha mezi koncovymi komunikac¢nimi body (porty). Port
je vyuzivan vyluénym zptsobem — proces jej ma pridélen, vyuziva jej
a uvolnuje.

e koncové komunikacni body jsou jednoznac¢né identifikovatelné. Jejich ¢i-
selnd hodnota je dana ¢islem (adresou) uzlu a ¢islem portu. Celé spojeni
je identifikovano pétici:

— adresa cilového uzlu

— cislo cilového portu

— adresa zdrojového uzlu
— cislo zdrojového portu

— cislo pouzitého protokolu

e spojeni procesu s portem se déje pomoci schranky (socketu). Socket je
abstraktni datovy typ, vytvareny dynamicky operacnim systémem.

e prijem a vysilani zprav se déje s vyuzitim vnitini vyrovnavaci pameéti.
Na strané prijmu vznikaji fronty, které jsou postupné zpracovavany pro-
cesy.

e pro komunikaci jsou k dispozici komunikaéni sluzby spojované (connec-
tion oriented — virtudlni okruhy) a nespojované (connectionless — da-
tagramy). Oboji dovoluji realizovat duplexni pfenos zprav mezi dvéma
koncovymi komunikac¢nimi body.



e kromeé sluzeb pro prenos zprav poskytuje operacni systém také sluzby pro
transformaci adres a jmen, nastaveni parametri prenosu a pod.

Aparat sockettt podporuje komunikaci nad riznymi komunikac¢nimi pro-
tokoly. Mezi né patii Internet TCP /TP, XEROX NS a dalsi. Nasledujici text
se omezuje pouze na popis tykajici se komunika¢niho prostfedi TCP /IP.

Systémova volani nad sockety jsou usporadana podle do skupin podle
vyznamu. Nakonec je uvedeno 6 jednoduchych programi jako priklad pou-
ziti jednotlivych funkci. Priklady byly odladény Pavlem Kfizanovskym pod
operacnim systémem ULTRIX, kde pracuji bez problémt. Lze je téz prelozit
a spustit pod OS DYNIX s tim, Ze klient pracujici s datagramovymi sluzbami
z neznamého divodu neprijme odpovéd.

P1i ladéni pod OS DYNIX je tfeba pti sestavovani explicitné uvézt kni-
hovny (v uvedeném pofadi) libsocket.a, libinet.a a libnsl.a, t.j. prekladat pii-
kazem

cc ..... -lsocket -linet -1lnsl

1 Prace se jmény

Funkce pro praci se jmény dovoluji pracovat jak s nazvy hostitelskych systémi,
tak i se jmény sluzeb a protokoli. Konvertuji symbolické jméno na adresu, ne-
bo ¢iselny kod sluzby, prip. protokolu. Vsimnéte si, Ze vraci odkaz na datovou
strukturu, obsahujici vSechny informace, spojené s danym objektem.

Tyto funkce se volaji zejména v tvodnich ¢astech programu, kdy je treba
pTipravit parametry piikazu socket nebo bind (viz kap. 3 a 4).

1.1 GET_HOST BY ADDR

Vyhleda informaci o hostitelském systému specifikovaném IP adresou. Pro
TCP/IP je atype = AF_INET. Vraci ukazatel na strukturu uvedenou nize. Nu-
lova adresa indikuje chybu. Informace o chybé je ulozena v proménné h_errno.

struct hostent *gethostbyaddr( addr, alen, atype );

char xaddr; // Ukazatel na pole, obsahujici adresu
// hosta (IP adresu).

int alen; // Délka adresy ve slabikach.

int atype; // Typ adresy, pro IP adresu AF_INET.



struct hostent {

char *h_name; // oficidlni jméno hosta
char *h_aliases[]; // seznam ostatnich alias
int h_addr_type; // typ adresy hosta

int h_length; // délka adresy hosta
char **xh_addr_list; // seznam adres hosta

L

1.2 GET_HOST BY NAME

Vyhleda informaci o hostitelském systému, ktery je specifikovan jménem. Vra-
ci ukazatel na strukturu hostent. Nulova hodnota ukazatele indikuje chybu.
Informace o ni je ulozena v proménné h_errno.

struct hostent *gethostbyname( name );
char *name; // Adresa textového Fet&zce, obsahujici
// jmého hostitelského systému.

1.3 GET_HOST_ID
Vraci 32 bitovy identifikator lokalniho pocitace. Bézné je to primarni IP adresa
pocitace.

long gethostid();

1.4 GET _HOST NAME

Vraci primérni jméno lokalniho pocitace v textové podobé (max 64 znaki).
Navratovy kod 0 znamena uspésné volani, —1 chybu. Koé6d chyby obsahuje
globalni proménna errno.

int gethostname( name, namelen );

char *name; // Adresa pole do kterého ma byt jméno
// uloZeno.

int namelen; // Délka pole name.

1.5 GET PEER_NAME

Dovoluje ziskat adresu vzdaleného konce spojeného socketu. Vraci 0 je-1i volani
uspésné, jinak vraci —1. Chybovy kod obsahuje globalni proménna errno.
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int getpeername( socket, remaddr, addrlen );

int socket; // Popisoval socketu vytvoFeny
// funkci socket.

sockadr xremaddr; // Ukazatel na datovou strukturu
// sockaddr, obsahujici adresu
// koncového bodu.

int *addrlen; // Ukazatel na integer, obsahujici
// ptfi vyvoldni délku zadané adresy.
// Po ukonZeni voldni obsahuje délku
// aktudlni adresy.

1.6 GET PROTO BY NAME

Hleda oficialni kod pridéleny protokolu. Vraci ukazatel na nize uvedenou dato-

vou strukturu. Nulova hodnota ukazatele indikuje chybu, koéd chyby je ulozen

v globalni proménné errno.

struct protoent *getprotobyname( name );
char *xname ; // Adresa fet&zce obsahujiciho jméno
// protokolu.

Datova struktura protoent ma nasledujici tvar:

struct protoent {

char *p_name; // jméno protokolu
char *xp_aliases; // seznam alias protokolu
int  p_proto; // &islo protokolu

+;

1.7 GET_SERV BY NAME

Vyhleda ze servisni databaze sité informace dle zadaného jména sluzby a jmé-

na protokolu (napt. TCP). Vraci ukazatel na nize uvedenou datovou struktu-
ru. Nulova hodnota ukazatele indikuje chybu, kod chyby je ulozen v globalni

promeénné errno.

struct servent *getservbyname( name, proto );
char *xname ; // jméno sluzby (napf¥. "echo")
char *proto; // jméno protokolu (nap¥. "udp")



Datova struktura servent ma nasledujici tvar:

struct servent {

char *s_name; // jméno sluZby

char **s_aliases; // seznam alias

int s_port; // &islo portu sluZby

char *s_proto; // jméno pouZitého protokolu

1.8 GET _SOCK_NAME

Vraci jméno specifikovaného socketu. Vraci 0 je-li volani uspésné, jinak —1.
Chybovy kod je ulozen v globalni proménné errno.

int getsockname( socket, name, namelen );

int socket; // Popisoval socketu vytvoFeny
// funkci socket.
char *xname ; // Adresa pole pro umisténi

// jména socketu.
int xnamelen; // Délka vraceného Fetdzce.

1.9 SET HOST_ID

Systémovy manager spousti pfi inicializaci privilegovany program, ktery vola
funkci sethostid aby priradila pocitaci jednoznacny 32 bitovy identifikator.
Bézné byva timto identifikatorem primarni IP adresa pocitace.

(void) sethostid( hostid );
int hostid; // IP adresa po&itace

2 Konverzni a pomocné podprogramy

Konverzni funkce se pouzivaji pro transformaci zobrazeni zakladnich datovych
typu int a long hostitelského systému na zobrazeni, pouzivané siti. Napt. u po-
citact typu IBM PC se predpoklada uloZeni slabik v poradi nizsi—vyssi. Jiné
pocitace ukladaji data v poradi vyssi-—nizsi slabika. Nize uvedené funkce uspo-
radaji poradi slabik tak, aby odpovidalo jak konvencim sité, tak 1 konvencim
pouzitého hostitelského pocitace.

Ke konverzi poradi slabik v proménné daného typu slouzi nasledujici
podprogramy:



u_long htonl( u_long hostlong );
u_short htons( u_short hostshort );
u_long ntohl( u_long netlong );
u_short ntohs( u_short netshort );

htonl — konvertuje host — sit, long int
htons — konvertuje host — sit, short int
ntohl — konvertuje sit — host, long int
ntohs — konvertuje sit — host, short int

Ke konverzi adres se pouzivaji funkce:

u_long inet_addr( char *ptr );
char *inet_ntoa( struct in_addr inaddr );

Funkce inet_addr slouzi k prevodu adresy zadané textové v desitkove
teckové notaci (147.228.51.10) na ¢iselné vyjadieni adresy jako 32 bitového
¢isla. Funkce inet_ntoa pak k opac¢nému prevodu.

Ke praci s bloky slabik se pouzivaji funkce:

bcopy( char *src, char *dest, int nbytes );
bzero( char *dest, int nbytes );
int bemp( char #*ptrl, char *prt2, int nbytes );

Funkce bcopy kopiruje blok dat délky nbytes slabik. Funkce bzero nuluje
blok pameéti o délce nbytes slabik. Funkce bemp slouzi k porovnani dvou blokt
dat. Vraci 0, jsou-li oba fetézce identickeé.

Misto vysSe uvedenych funkci muzeme pouzit téz nasledujicich funkci

standardu ANSI:

memcpy( char *dest, char *src, int nbytes );
memset( char *dest, char value, int nbytes );
memcmp( char *ptrl, char *ptr2, int nbytes );

Ke zjisténi délky tabulky deskriptortt programu lze pouzit funkci

int getdtablesize();

Funkce vraci pocet polozek tabulky. Polozky se ¢isluji od nuly.
S vyhodou by ji bylo mozno pouzit napf. v programu (viz. priklad 9.5
ke zjisténi poctu testovanych selektori.
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3 Vytvoreni socketu

Nasledujici funkce vytvari datovou strukturu, podobnou selektoru souboru,
umoznujici komunikaci mezi nezavislymi procesy. Tyto procesy mohou byt
umistény jak v jednom uzlu sité, tak i v rtuznych uzlech. Prostor pro soc-
ket (schranku) je vymezen v systémové datové oblasti. Uzivateli je pristupny
prostrednictvim rtiznych funkci, které dovoluji nastavovat jeho parametry. Za-
kladni parametry jako typ pouzité rodiny sitového protokolu, vlastniho pro-
tokolu a sluzby je nutno zadat pri jeho vytvareni. Dalsi parametry, jako je
adresa cilového uzlu, cislo portu a vlastnosti socketu se zadavaji dodatecné
(viz. kap. 5 a kap. 6.

3.1 SOCKET

Funkce socket vytvari socket pro pouziti v sitové komunikaci. Vraci ¢iselny
deskriptor socketu.

int socket( family, type, protocol );

int  family; // Rodina protokolt.

int  type; // Typ poZadované sluzby.
int  protocol; // Cislo protokolu.

Type predstavuje typ sluzby. Pro Internet je SOCK_.STREAM spojeno
s protokolem TCP a SOCK_DGRAM s protokolem UDP). Kromé toho jesté exi-
stuje SOCK_RAW pro primy pristup k rameci. Dalsi typy jako SOCK_RDM pro
spolehlivy prenos zprav a SOCK_SEQPACKET pro usporadany prenos paketi
nejsou v Internetu (TCP/IP) podporovany. Jednotlivé symbolické konstanty
maji prirazeny nasledujici hodnoty.

#define SOCK_STREAM 1 /% stream socket */

#define SOCK_DGRAM 2 /* datagram socket */

#define SOCK_RAW 3 /*x raw-protocol interface */
#define SOCK_RDM 4 /* reliably-delivered message */
5

#define SOCK_SEQPACKET /* sequenced packet stream */

Family predstavuje tvar adresy dané rodiny protokoli. Pro Internet je
pouzito oznaceni AF_INET. K6dy ostatnich rodin protokolti jsou uvedeny v na-
sledujici tabulce.



#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define

Protocol je ¢islo pouzitého protokolu nebo nula, pozadujeme-li impli-
citni protokol pro danou rodinu a typ. Pro Internet plati PF_INET. Prehled

AF_UNSPEC
AF_UNIX
AF_INET
AF_IMPLINK
AF_PUP
AF_CHAQS
AF_NS
AF_NBS
AF_ECMA
AF_DATAKIT
AF_CCITT
AF_SNA
AF_DECnet
AF_DLI
AF_LAT
AF_HYLINK

AF_APPLETALK

AF_BSC
AF_DSS
AF_0OSI
AF_NETMAN
AF_X25
AF_MAX

/* unspecified */

/* local to host (pipes, portals) */

/* internetwork: UDP, TCP, etc. */
/* arpanet imp addresses */
/* pup protocols: e.g. BSP %/
mit CHAOS protocols */

/* XEROX NS protocols */

/* nbs protocols */

/* european computer manufacturers */

O 00 N O o1 b W N = O
~
*

/* datakit protocols */

CCITT protocols, X.25 etc */
IBM SNA */

DECnet */

Direct data link interface */
LAT */

NSC Hyperchannel */

Apple talk x/

BISYNC 2780/3780 */
Distributed system services */
0SI Protocols */

Phase V network management */
X25 protocols */

=
= O
~N N
* ¥
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konstant pro ostatni protokoly je uveden v nasledujici tabulce.

#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define

PF_UNSPEC
PF_UNIX
PF_INET
PF_IMPLINK
PF_PUP
PF_CHAQOS
PF_NS
PF_NBS
PF_ECMA
PF_DATAKIT

AF_UNSPEC
AF_UNIX
AF_INET
AF_IMPLINK
AF_PUP
AF_CHAQOS
AF_NS
AF_NBS
AF_ECMA
AF_DATAKIT



#define PF_CCITT AF_CCITT
#define PF_SNA AF_SNA
#define PF_DECnet AF_DECnet
#define PF_DLI AF_DLI
#define PF_LAT AF_LAT
#define PF_HYLINK AF_HYLINK
#define PF_APPLETALK AF_APPLETALK
#define PF_BSC AF_BSC
#define PF_DSS AF_DSS
#define PF_0SI AF_0OSI
#define PF_NETMAN AF_NETMAN
#define PF_X25 AF_X25
#define PF_MAX AF_MAX

Funkce socket vraci bud deskriptor socketu, nebo —1 nastala-li chyba.
V globalni proménné errno je ulozen kod chyby.

Nasledujici tabulka tab.1 shrnuje vztah mezi rodinou protokoli, typem
protokolu a protokolem pro pripad Internetu. Pro ostatni rodiny protokoli
existuji tabulky obdobné.

rodina | typ protokol akt. protokol

AF_INET | SOCK_DGRAM | IPPROTO_UDP | udp
AF_INET | SOCK_STREAM | IPPROTO_TCP | tcp
AF_INET | SOCK_RAW IPPROTO_ICMP |icmp
AF_INET | SOCK_RAW IPPROTO_RAW | raw

Tabulka 1: Kombinace rodiny, typu a protokolu

Z uvedeného je vidét, Ze programator muize vyuzivat sluzeb protoko-
lu UDP (datagramové sluzby — prenos oddélenych zprav) i sluzeb protokolu
TCP (sluzby virtudlnich okruhit — pro spolehlivy pfenos vétsiho objemu dat).
Pokud mé programator privilegia superuzivatele (UID = 0), mtze dokonce
pracovat na trovni protokolu ICMP, nebo pfimo na zakladni trovni, bez vaz-
by na protokoly IP, UDP nebo TCP. Toho lze vyuzit pro realizaci systémovych
komunikac¢nich programt s vyuzitim prehlednosti, poskytované programova-
cim jazykem C a knihovnami socketi.



4 Vytvoreni a rusSeni spojeni

K aktivnimu vytvoreni spojeni slouzi funkce connect. Vétsinou je volana pro-
gramem klienta po vytvoreni socketu. Programator musi definovat a naplnit
i strukturu, obsahujici adresu vzdalené stanice a cislo portu. Priklady jsou
uvedeny v kap. 9.1 a 9.2.

K pasivnimu vytvoreni spojeni pomoci virtualnich okruhu slouzi prikazy
bind a listen. Prikaz bind naplni socket vzdalenou adresou a cislem lokalniho
portu. Prikaz listen prevede socket do stavu pasivniho ¢ekani na pozadavek
navazani spojeni. Vlastni ¢ekani je realizovano prikazem accept. Priklady jsou
uvedeny v kap. 9.3 a 9.3.

Nechceme-li pasivné ¢ekat na navazani spojeni (pfipad zpracovani asyn-
chronnich udélosti viz. prikladv kap. 9.5), mtzeme nejprve testovat udalost
prikazem select a teprve poté az nastane, vyvolat prikaz accept. Tento postup
dovoluje jednim procesem zpracovavat rizné udalosti, souvisejici s ukoncenim
¢innosti nad sockety, soubory a dalsimi objekty, které maji prirazeny deskrip-
tory.

Realizujeme-li datagramové sluzby, pouzivame pouze prikaz bind. Spo-
jeni nenavazujeme, data ocekavame napr. prikazem recvirom, ktery navic vrati
i adresu vzdalené stanice.

4.1 ACCEPT

Funkce accept slouzi k akceptovani dalsiho spojeni prostrednictvim pasivni-
ho socketu. Z fronty pozadavka vybere dalsi pozadavek na vytvoreni spojeni,
vytvori novy socket pro dalsi spojeni a jeho deskriptor vrati volajicimu proce-
su. Neni-li ve fronté pozadavek na vytvoreni spojeni, ceka na prichod tohoto
pozadavku. Funkci lze pouzit pouze pro virtualni spojeni (TCP).

Uzavreni spojeni je spojeno se zrusenim socketu. Realizuje se volanim
funkce close nebo shutdown.

Sluzby jsou popsany v abecednim potadi.

int accept( socket, addr, addrlen );

int socket; // Popisoval socketu vytvofeny funkci
// socket.
sockaddr *addr; // 0dkaz na adresni strukturu. Funkce

// plni strukturu IP adresou a &islem
// portu vzdaleného uzlu.
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int *addrlen; // Odkaz na integer, kterj zpo&atku
// specifikuje velikost sockaddr, po
// ukonZeni voldni uréuje polet slabik
// adresy.

Sockaddr je datovy typ, ktery ma nasledujici strukturu

struct sockaddr {
u_short sa_family; // typ adresy
// (pro TCP/IP je to AF_INET)
char sa_datal[14]; // adresa

4.2 BIND

Funkce bind spojuje lokalni IP adresu a ¢islo portu protokolu se socketem. Je
pouzivan zejména procesy serveril pro vytvareni vseobecné znamych protoko-
lovych porti. Vraci 0 je-li vSe v poradku, jinak —1. Globalni proménné errno
obsahuje chybovy kod.

int bind( socket, localaddr, addrlen );

int socket; // Popisoval& socketu vytvofeny funkci
// socket.

sockaddr *localaddr; // Adresa struktury, kterd specifikuje
// IP adresu a Zislo portu protokolu.

int addrlen; // Velikost adresni struktury ve
// slabik&ch.

4.3 CLOSE

Funkce close ukoncuje komunikaci a rusi socket. Neprectena data jsou ztrace-
na. Pouziva se pri ukonceni aplikace. Sdili-li socket vice procest, je odstranén
teprve pri ukonceni posledniho spojeni. Vraci 0 je-li vSe v poradku, jinak —1.
Kod chyby je ulozen v globalni proménné errno.

int close( socket );
int socket; // Popisoval socketu vytvofeny funkci
// socket.

11



4.4 CONNECT

Funkce connect dovoluje specifikovat vzdalenou adresu a c¢islo portu pro da-
ny socket. Je-li typ socketu TCP, vytvori se spojeni. Je-li typ socketu UDP,
specifikuje pouze vzdaleny uzel, ale nic neprenasi. Vraci 0 je-li vSe v poradku,
jinak —1. Kéd chyby je ulozen v globalni proménné errno.

retcode = connect( socket, addr, addrlen );
int socket; // Popisoval socketu vytvofeny funkci
// socket.
sockaddr_in #*addr; // Koncovy bod komunikace ve vzdaleném
// polita&i (viz popis datové struktury).
int addrlen; // Délka predchoziho argumentu.

Adresa je umisténa do nasledujici datové struktury. Kromé vlastni adre-
sy uzlu obsahuje také c¢islo portu pozadované sluzby. Typ adresy je urcen

konstantami. Pro TCP/IP je to AF_INET.

struct sockaddr_in {
u_short sin_family; // typ adresy

u_short sin_port; // protocol port number
u_long sin_addr; // IP adresa
char sin_zero[8]; // nepouZito
L
4.5 LISTEN

Funkce listen prevadi socket do pasivniho rezimu, kdy c¢eka na prichod po-
zadavku na navazani spojeni. Parovym prikazem ve vzdaleném pocitaci je
prikaz connect. Prichozi pozadavek je zarazen do fronty, kde cekd na aktivaci
piikazem accept. Funkce listen (a accept) nejcastéji volaji servery, connect
naopak klienti. Parametr queuelen udava délku fronty nevytizenych pozadav-
ku. Funkci listen lze pouzit pouze pro sockety typu TCP. Vraci 0 je-li volani
uspésné, jinak vraci —1. Chybovy kod je ulozen v proménné errno.

int listen( socket, queuelen );
int socket // Popisoval socketu vytvofeny funkci
// socket.
int queuelen // Délka fronty nevyfizenjch poZadavki.
// Nastavuje se podle pot¥eby (b&Zné az 5).
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4.6 SHUT DOWN

Pouziva se pro duplexni sockety (TCP typu). Dovoluje postupné uzavirani
spojeni.

int shutdown( socket, direction );

int socket; // Popisoval socketu vytvofeny funkci
// socket.

int direction; // Smér uzavieni spojeni.

Parametr direction ma nasledujici vyznam:

0 — ukonceni vstupu.
1 — ukonceni vystupu.
2 — ukonceni vstupu i vystupu.

Vraci 0, pokud je vse v poradku, jinak —1. K6d chyby je umistén do pro-
meénné errno.

5 Prenos dat

5.1 WRITE

Funkce write dovoluje aplikaci prenaset data do vzdaleného pocitace. Vra-
ci pocet odeslanych slabik nebo —1 nastala-li chyba. Kéd chyby je ulozen
do globalni proménné errno.

int write( socket, buf, buflen );

int socket; // Popisoval socketu vytvofeny funkci
// socket.

char *buf; // Adresa bufferu zpravy.

int  buflen; // Délka zpravy.

5.2 READ

Funkce read slouzi ke cteni informace ze socketu. Dovoluje blokované nebo ne-
blokované volani. P11 blokovaném volani se vypocet zastavi a ceka se na data.
P1i neblokovaném c¢teni se neceka — nejsou-li data pripravena, vraci chybovy

kod.
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int read( socket, buff, buflen );

int  socket // Popisoval socketu vytvofeny funkci
// socket.

char #buff // Adresa paméti pro uloZeni zpravy.

int buflen // Délka rezervovaného mista pro zpravu

// ve slabikach.

Funkce vraci nasledujici hodnoty:

0 — nalezeni konce prenosu
—1- indikace chyby
>0— pocet slabik v bufferu

Je-li indikovana chyba, je v proménné errno uloZzen chybovy kod.

5.3 SEND

Funkce send posle zpravu do jiné stanice. Vraci pocet odeslanych slabik nebo
—1 pii chybé. Kod chyby je zaznamenan v proménné errno.

int send( socket, msg, msglen, flags );
int socket; // Popisoval socketu vytvofeny funkci
// socket.
char *msg; // Adresa zpravy.
int msglen; // Délka zpravy.
int flags; // Ridici bity, které specifikuji typ
Ridici bity flags mohou byt:
MSG_OOB - vyslani nebo pfijem out-of-band dat. Jedna se o prednost-
né prenasena data po virtudlnim spojeni (SOCK_STREAM). P1i vysilani
(send, sendto, sendmsg se data timto zpisobem oznaci, pii piijmu (recv,

recvirom, recvimsg) se jedna o pokyn precist pfednostné prenasend data.
Nejsou-li k dispozici, je hlasena chyba.

MSG_PEEK - pouziva se pouze pro ¢teni (piikazy recv, recvirom, recvmsg).
Umoznuje podivat se na data, ktera jsou pfipravena na ¢teni, aniz by byly
vyjmuty ze vstupni fronty. (look ahead).

MSG_DONTROUTE - pouziva se pouze pri vysilani. Nastaveni priznaku
zpusobi prenost dat bez pouziti smérovacich tabulek sitové vrstvy.
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54 RECV

Funkce recv prijme nasledujici zpravu z UDP socketu. Vraci pocet prijatych
slabik. Pokud nastane chyba, vraci —1 a kod chyby v proménné errno.

int recv( socket, buffer, length, flags );

int socket // Popisoval socketu vytvofeny funkci
// socket.

char  *buffer // Adresa paméti pro zpravu.

int length // Délka rezervované paméti pro zpravu.

int flags // Ridici bity, specifikujici zpfisob

// ptijmu zpravy.

Vyznam fidicich biti je uveden na str. 14.

5.5 SEND_TO

Funkce send_to posila zpravu na cilovou adresu uvedenou v parametrech. Vraci
pocet odeslanych slabik nebo —1 pri chybé. Kod chyby je ulozen do globalni
promeénné errno.

int sendto( socket, msg, msglen, flags, to, tolen );

int socket; // Popisoval socketu vytvofeny funkci
// socket.
char *msg; // Adresa bufferu zpravy.
int msglen; // Délka zpravy.
int flags; // Ridici bity, které specifikuji typ
// zpravy.
sockadr *to; // Ukazatel na datovou strukturu sockaddr

// obsahujici adresu koncového bodu.
int tolen; // Délka adresy koncového bodu.

Vyznam fidicich biti je uveden na str. 14.

5.6 RECV_FROM

Ptijme nasledujici zpravu z UDP socketu a zaznamena adresu odesilatele
do datové struktury from. Pouziva se zejména pro aplikace typu SERVER -
KLIENT, kdy v nespojovaném rezimu dovoli SERVERu zpracovat adresu ode-
silatele, a tim poslat na zpravu odpovéd. Vraci pocet slabik ve zpravé nebo
—1 pii chybé. Kod chyby je ulozen v promeénné errno.
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int recvfrom( socket, buffer, buflen, flags, from, fromlen );

int socket //
//
char sbuffer //
int buflen //
int flags //
//
sockadr *from //
//
//
int *fromlen //
//

Popisoval socketu vytvoreny funkci
socket.

Adresa paméti pro zpravu.

Délka rezervované paméti.

Ridici bity specifikujici zpfisob pf#ijmu
Zpravy.

Ukazatel na datovou strukturu sockaddr
obsahujici adresu koncového bodu
zdrojového uzlu zpravy.

Délka bufferu pri volani, délka adresy
pri ukoneni volani.

Vyznam fidicich bitd je uveden na str. 14.

5.7 SEND_MSG

Funkce send_msg dovoluje odeslat zpravu, sestavajici z nékolika samostat-

nych ¢asti. Adresy jednotlivych casti spolu s dalsimi informacemi jsou ulozeny

ve strukture msghdr.

int sendmsg( socket,

msg, flags );

int socket; // Popisoval socketu vytvofeny funkci
// socket.

struct msghdr *msg;

// Adresa struktury obsahujici zpravu.

int flags; // Ridici bity, specifikujici typ zpravy.

Vyznam fidicich biti je uveden na str. 14.

Struktura msghdr ma nasledujici tvar:

struct msghdr {

caddr_t msg_name; // volitelna adresa

int msg_namelen; // velikost adresy

struct iovec *msg_iov;// scather/gather array

int msg_iovlen; // polet elementd v msg_iov
caddr_t msg_accrights; // prava poslat/pfijmout
int msg_accrghtslen; // délka pfedchoziho pole
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Struktura iovec obsahuje dvojice, kde iovec_base je adresa vyrovnavaci
paméti a iov_len je jeji délka.

struct iovec {
caddr_t iov_base; // polate&ni adresa bufferu
int iov_len; // velikost bufferu ve slabik&ch

Pomoci msg_accrights 1ze prenaset mezi procesy v jednom uzlu pristu-
pova prava k soubortm. Napr. lze takto predat cislo deskriptoru souboru,
vytvoreného jednim procesem druhému procesu.

Funkce vraci pocet odeslanych slabik nebo —1 pri vyskytu chyby. Kod
chyby je ulozen do globalni proménné errno.

5.8 RECV_MSG

Ptijme dalsi zpravu z UDP socketu a umisti ji do struktury typu msghdr.
Dovoluje prijimat zpravy, sestavajici z nékolika samostatnych casti, které jsou
ukladany podle adres, uvedenych v poloZce iovec vyse uvedené struktury.

Vraci pocet prijatych slabik ve zpravé nebo —1 pti chybé. Kod chyby
obsahuje proménna errno.

int recvmsg( socket, msg, flags );

int socket // Popisoval socketu vytvofeny funkci
// socket.

struct msghdr *msg // Adresa datové struktury pro pfijem
// zpravy.

int flags // Ridici bity, ur&eni zpfisobu

// ptijmu zpravy.

Vyznam fidicich bith je uveden na strané 14. Datova struktura msghdr
je popsana na str.16.

6 Ridici operace nad sockety

Dale uvedené funkce dovoluji nastavovat parametry otevienych socketi. Pri
podrobnéjsim studiu zjistite, ze stejného efektu lze dosdhnout riznymi zpiso-
by. Ve vétsiné jednoduchych aplikaci neni tfeba parametry socketu nastavovat.

17



6.1 FCNTL

Systémové volani fentl 1ze pouzit ke zméné parametri jiz otevieného socketu.

int fentl( fd, cmd, arg );

int £d; // deskriptor socketu
int cmd; // ptikaz
int arg; // parametr p¥ikazu

Prikazy povolené pro sockety jsou shrnuty v tabulce tab. 2.

piikaz (cmd) || parametr (par)
F_SETOWN UID GID
F_GETOWN UID GID
F_GETFL viz tab. 2
F_SETFL viz tab. 2

Tabulka 2: Tabulka prikazu fcntl

Vyznam jednotlivych piikazi (cmd), uvedenych v tab. 2 je néasledujici:

F_SETOWN - dovoluje nastaveni UID nebo GID procesu nebo skupiny pro-
cest, kterym bude predan signal SIGIO nebo SIGURG pii prijmu socketu
s popisovacem fd. Argumentem arg muze byt bud kladné ¢islo (pak pred-
stavuje UID), nebo zaporné cislo (pak v absolutni hodnoté predstavuje

GID).

F_GETOWN - dovoluje procesu zjistit UID a GID, jejichz hodnoty vraci jako
vysledek volani funkce. Kédovani je stejné jako v predchozim pripadé.
Hodnota —1 znamenéa chybu.

F_GETFL - pomoci prikazu lze testovat nastaveni priznakovych bitl sou-
boru (socketu).

F_SETFL - pomoci piikazu lze nastavovat piiznakové bity souboru (socke-
tu).

Argumenty prikazu F_GETFL a F_SETFL jsou uvedeny v tab. 3.

Vyznam argumentii je nasledujici:
FAPPEND - kazdy zapis je proveden na konec souboru.
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argument (arg) || vyznam argumentu

FAPPEND prida zapis na konec souboru

FASYNC signalizuje skupiné procesii pripravenost dat
FCREAT pokud neexistuje, vytvori novy soubor
FEXCL hlasi chybu, pokud jiz soubor existuje
FNDELAY povoleni neblokované operace

FTRUNC zkraceni souboru na nulovou délku

Tabulka 3: Tabulka argumentd F_GETFL a F SETFL

FCREAT - pokud neexistuje, je soubor zalozen.

FEXCL — jestlize soubor existuje, hlasi chybu.

Pro manipulaci se sockety maji vyznam zejména nasledujici argumenty.
FASYNC - tato volba dovoluje pfijimat asynchronni v/v signaly.

FNDELAY - nastavuje operace nad socketem do rezimu " neblokované”, t.j.
pokud nemuze byt operace nad socketem ukoncena okamzité, neni pro-
vedena viibec. Nastane-li tato situace, vraci systém v promeénné errno
chybové hlaseni EWOULDBLOCK. Nastaveni mé vliv na systémova vo-
lani accept, connect, read, readv, recv, recvirom, recvimsg, send, sendto,
sendmsg, write a writev. PTi pouziti prikazu connect pro navazani virtual-
niho spojeni skon¢i prikaz okamzité s navratovym kédem EINPROGRESS.
P1i provadéni vystupnich operaci v "neblokovaném” rezimu se provede
pro sockety typu SOCK_STREAM castecny zapis. Pro datagramové soc-
kety se bud zaplni daty cely socket najednou, nebo se nezapiSe viibec
nic.

FTRUNC - zkrati soubor na nulovou délku.

6.2 IOCTL

Pomoci funkce ioctl lze ménit parametry otevieného socketu (obdoba funkce
fentl, setsockopt a getsockopt).

int ioctl( fd, request, arg );
int fd; // popisoval socketu
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u_long request; // poZadavek
char x*arg; // argument

Pozadavky jsou rozdéleny do ¢tyt kategorii, podle typu deskriptoru a po-
zadované operace. Typ parametru arg, definovany v procedute jako char x, se
lisi podle zadaného piikazu. Situaci ilustruje nasledujici tabulka (tab. 4).

V nasledujici ¢asti jsou vysvétleny polozky tab.4.

(Al

arg. Je-li priznak nastaven, je soubor uzaviran pfi systémovém volani
exec.

FIONCLEX — nuluje priznakovy bit close—on—exec.

FIONBIO — nastavuje/nuluje ptiznakovy bit "neblokované i/0” podle hod-

(Al

FIOASYNC - nuluje/nastavuje ptiznakovy bit dovolujici piijem signalu SI-
GIO.

FIONREAD - vraci v argumentu pocet slabik, které je mozné ¢ist ze sou-
boru, prislusnému fd.

FIOSETOWN - nastavuje UID nebo GID specifikovaného socketu. Toto na-
staveni dovoluje prijimat procesem nebo skupinou procest asynchronni

signaly SIGIO a SIGURG.
FIOGETOWN - ¢ti UID nebo GID socketu.

SIOCATMARK - slouzi k indikaci nastaveni ukazovatka na zacatek dat
OOB (out-of -band). Je-li na fadé pfijem uvedenych dat, vraci nenulu.

SIOCSPGRP - je ekvivalentni FIOSETOWN.
SIOGPGRP - je ekvivalentni FIOGETOWN.
SIOCADDRT - pridani polozky do smeérovaci tabulky.
SIODELRT - mazani polozky ze smérovaci tabulky.
SIOCGIFADDR - vraci adresu interface.
SIOCSIFADDR - nastavuje adresu interface.
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kategorie || pozadavek vyznam datovy typ
file FIOCLEX vyhradny pristup k fd
FIONCLEX uvolnéni pristupu k fd
FIONBIO povol/zakaz int
neblokové i/o
FIOASYNC povol/zakaz int
asynchronni i/o
FIONREAD vraci pocet slabik int
pripravenych ke ¢teni
FIOSETOWN nastav vlastnika int
FIOGETOWN ¢ti vlastnika int
socket SIOCATMARK indikace dat OOB int
SIOCSPGRP nastav skupinu procesi | int
SIOGPGRP ¢ti skupinu procesu int
routing || SIOCADDRT pridej cestu struct rtentry
SIODELRT zrus cestu struct rtentry
interface | SIOCSIFADDR nastav adresu interface | struct ifreq
SIOCGIFADDR ¢ti adresu interface struct ifreq
SIOCSIFFLAGS nastav prizn. interface | struct ifreq
SIOCGIFFLAGS ¢ti priznaky interface struct ifreq
SIOCGIFCONF Cti seznam priznakt struct ifconf
SIOCSIFDSTADDR | nastav sitovou adresu | struct ifreq
SIOCGIFDSTADDR | ¢ti sitovou adresu struct ifreq
SIOCGIFBRDADDR | ¢ti broadcast adresu struct ifreq
SIOCSIFBRDADDR | nastav bcast adresu struct ifreq
SIOCGIFNETMASK | ¢ti masku sitové adresy | struct ifreq
SIOCSIFNETMASK | nastav masku adresy struct ifreq
SIOCGIFMETRIC | ¢ti metriku smérovani | struct ifreq
SIOCSIFMETRIC | nastav metr. smérovani | struct ifreq
SIOCSARP nastav polozku ARP struct arpreq
SIOCGARP ¢ti polozku ARP struct arpreq
SIOCDARP vymaz polozku ARP struct arpreq

Tabulka 4: Tabulka parametra ioctl
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SIOCSIFFLAGS — nastavuje priznaky interface. Tyto priznaky indikuji na-
pr. podporu broadcast, dvoubodovy spoj, necinnost interface, ...

SIOCGIFFLAGS - cteni priznakt interface.

SIOCGIFCONF - c¢te celou konfiguraci interface do struktury ifreq.
SIOCSIFDSTADDR — nastavuje koncovou adresu interface.
SIOCGIFDSTADDR - ¢te koncovou adresu interface.
SIOCSIFBRDADDR - nastavuje broadcast adresu interface.
SIOCGIFBRDADDR - ¢te broadcast adresu interface.
SIOCSIFNETMASK — nastavuje masku sitové adresy.
SIOCGIFNETMASK - ¢te masku sitové adresy.
SIOCGIFMETRIC - ¢te metriku smérovani interface.
SIOCSIFMETRIC — nastavuje metriku smeérovani pro interface.
SIOCSARP — nastavuje polozku ARP.

SIOCGARP - c¢te polozku ARP.

SIOCDARP — maze polozku ARP.

6.3 GET_SOCK_OPT

Funkce getsockopt dovoluje ziskat hodnotu parametru socketu nebo protokolu,
ktery je se socketem spojen. Parametr level uréuje aroven protokolu (1P, TCP,
SOCKET), na které maji byt modifikovany parametry. Vlastni typ parametru
se zadava v opt. Adresa hodnoty parametru je ulozena v optval. Protoze typ
parametru zavisi na hodnoté level i opt, je typ optval specifikovan univerzalné
jako char x. Délka optval je uvedena v optlen.

Funkce vraci 0 je-li volani iispésné, jinak vraci —1. Kod chyby je ulozen
v globalni proménné errno.

int getsockopt( socket, level, opt, optval, optlen );

int socket; // Popisoval socketu vytvofeny funkci
// socket.
int level; // Cislo ur&ujici trovei protokolu.
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int
char
int

opt;

// Cislo identifikujici parametr.
xoptval; // Adresa bufferu pro uloZeni parametru.
xoptlen; // Délka pole optval pfi vyvoldni funkce,

// skute&nd délka po ukoneni volani.

Volitelné parametry socketu (opt) jsou shrnuty v tabulce tab. 5.

uroven jméno vyznam datovy
protokolu parametru parametru typ
IPPROTO_IP | IP_OPTIONS parametry IP zahlavi int
IPPROTO_TCP || TCP_MAXSEG max. velikost TCP nt
segmentu
TCP_NODELAY | vysilani bez zpozdéni int
SOL_SOCKET | SO_BROADCAST | povoleni vysilani bcast | int
SO_DEBUG zaznam trasovani int
SO_DONTROUTE | nepouzij smérovani int
SO_ERROR vraci stav a nuluje int
chybu
SO_KEEPALIVE | udrZeni spojeni int
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SO_LINGER pozdrzeni ukonceni struct linger
spojeni
SO_00BINLINE | uvolnéni prijatych int
OOB dat (out-of band)
viz. kap. 5.3
SO_RCVBUF velikost pameéti int
pro prijem socketu
SO_SNDBUF velikost pameéti int
pro vyslani socketu
SO_REUSEADDR | povoleni znovupouZziti int
lokalni adresy
SO_TYPE Cti typ socketu int
Tabulka 5: Tabulka parametri socketu
Datova struktura linger ma nasledujici tvar:
struct linger {
int 1_onoff; // nula -- vypnuto, nenula -- zapnuto



int 1_linger; // &as v sekundach

V nasledujicim textu jsou popsany parametry socketii, které lze nasta-
vit pomoci funkce setsockopt a ¢ist pomoci funkce getsockopt. Navic byly
vybrany pouze ty, které souvisi s implementaci socket® v prostredi Internetu

(TCP/IP).
IPPROTOIP - dovoluje zasahovat do struktury paketu na trovni IP.

IP_OPTIONS - dovoluje zapsat volitené parametry do zahlavi IP pa-
ketu. Funkce slouZi i ke ¢teni téchto parametri. Jeji pouziti vyzaduje
znalost struktury IP.

IPPROTO_TCP - dovoluje zasahovat do struktury segmentu na trovni
TCP.

TCP_MAXSEG — vraci maximalni délku segmentu pouzitelnou pro
socket. Pro 4.3 BSD sockety byva nastavena na 1024 slabik. Hodnotu
nelze meénit, pouze cist.

TCP_NODELAY - pouziva se pro sluzby virtualnich okruht. Dovoluje
zmeénit chovani TCP vrstvy tak, ze pri vysilani kratkych zprav neceka
na potvzeni predchozi zpravy, ale vysle zpravu okamziteé.

SOL_SOCKET - dovoluje ménit parametry, souvisejici s prenosem sockett.

SO BROADCAST - povoluje/zakazuje procesu vysilani zprav typu
broadcast. Tato volba je ucinna v sitich, které vysilani zprav se vse-
obecnou adresou podporuji na trovni technického vybaveni.

SO DEBUG - povoluje/zakazuje ukladani ladici informace, souvisejici
s vysilanim a prijmem socketil na trovni jadra systému.

SO_DONTROUTE - specifikuje, ze vysilané zpravy nemaji pouzivat
zabudovany mechanizmus smeérovani. Zprava je smérovana podle si-
tové casti adresy.

SO_ERROR - vraci volajicimu obsah proménné so_error, ktera obsa-
huje chybovy kod pro sockety. Proménna je poté jadrem nulovana.

SO_KEEPALIVE - povoluje periodické prenosy na pripojeném socketu
pokud nejsou vymeénovana jina data. Jestlize druha strana neodpovi-
da na tyto zpravy, je spojeni povazovano za prerusené a v promeénné

so_error je to indikovano chybou ETIMEDOUT.
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SO_LINGER - tato volba rika, co udélat se zpravami, které nebyly
odeslany v okamziku volani funkce close. Implicitné se close ukonci
okamzité a systém se pokusi dorucit vsechna nedorucena data. Je-li
volba nastavena, zavisi akce na obsahu proménné typu struct linger.
Jestlize je polozka I linger nulova, jsou neodeslana data v okamziku
volani close ztracena. Je-li nenulova, odeslou se vsechna data.

SO_OOBINLINE — nastaveni priznaku specifikuje, ze uprednostnéna
data (out-of-band data) budou umisténa v normalni vstupni fronté.
Pii jejich ¢teni neni tfeba pouzit piiznak MSG_OOB (viz. str. 14).

SO_RCVBUF - specifikuje velikost prijimaci fronty pro sockety.
SO_SNDBUF - specifikuje velikost vysilaci fronty pro sockety.
SO_REUSEADDR - dava systému prikaz aby znovupouzil v lokalni

adrese totéz cislo portu.

SO_TYPE - vraci typ socketu (SOCK_STREAM nebo SOCK_DGRAM).

6.4 SET SOCK_OPT

Funkce setsockopt dovoluje aplikaci ménit parametry socketu nebo protokoli
s nim spojenym.

int setsockopt( socket, level, opt, optval, optlen );

int  socket; // Popisoval socketu vytvofeny funkci
// socket.
int  level; // Uroveh protokolu.
int  opt; // Ciselné oznaleni parametru (viz. niZe).
char *optval; // Adresa uloZeni parametru.
int  optlen; // Délka parametru.

Parametry level a opt jsou uvedeny v tab. 3 na strané 23.

Vraci 0, je-li vSe v poradku, jinak —1. Ko6d chyby obsahuje globalni
promeénna errno.
7 Prace s casem
Funkce patii mezi doplikové, se sockety souvisi pouze potud, Ze ji pouzivaji

nékteré demonstracni programy. Zde je uvedena pro uplnost.
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7.1 GET_TIME OF_DAY

Funkce gettimeofday vybere informaci o bézném case a datumu podle lokalni
casové zony. Vraci 0 je-li volani aspésné, jinak vraci —1. Chybovy kod je ulozen
v proménné errno. Informace je ulozena v nasledujicich datovych strukturach:

int gettimeofday( tm, tmzone );
struct timeval *tm; // Adresy niZe uvedenych datovych
struct timezone *tmzone; // struktur.

Datové struktury timeval a timezone jsou definovany nasledovné:

struct timeval {
long tv_sec; // polet sekund od 1.1.1970
long tv_usec; // polet us bézZné sekundy

L

struct timezone {
int tz_minuteswest; // polet minut zipadné& od

// Greenwichského poledniku

int tz_dsttime; // typ aplikované korekce

8 Multiplexni zpracovani asynchronnich udalosti

Funkce select je opét funkce univerzalni, dovolujici realizovat v programmech
asynchronni zpracovani udalosti, souvisejicich s ukoncenim operaci nad
deskriptory socketii, souborit a pod. Zde je uvedena proto, Ze je pouzita v pri-

kladu 9.5.

8.1 SELECT

Funkce select umoznuje multiplexni zpracovani asynchronnich V/V. Povoli
procesu cekat na pripravenost jednoho z deskriptori souboru specifikované
mnoziny. Mnozina deskriptoru je zadana bitové. Parametr numfds urcuje po-
Cet deskriptoru, které je treba testovat. Parametry refds, wrfds a exfds pred-
stavuji odkazy na bitové pole masek jednotlivych deskriptora. Prikaz select
akceptuje udalost pouze v pripadeé, ze je odpovidajici bit v masce pro danou
udalost nastaven.
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Volajici miize té7 urcit maximalni dobu cekani. Je-1i hodnota parametru
timeval nenulova, skonc¢i prikaz nejdéle po vycerpani nastaveného casového
kvanta. Je-li hodnota casového kvanta rovna nule, skon¢i okamzité. Tento
rezim je vhodny pro ¢teni stavu selektortt metodou vybéru (pooling). Nulova
hodnota odkazu indikuje ¢ekani bez casového omezeni.

int select( numfds, refds, wrfds, exfds, time );
int numfds; // Polet deskriptorfi souborfi v mnoZiné.
fd_set xrefds; // Deskriptory souborf pro vstup.
fd_set xwrfds; // Deskriptory soubor@ pro vystup.
fd_set xexfds; // Deskriptory souborf pro vyjimky.
struct timeval *time; // Maximdlni doba &ekani,
// odkaz na strukturu obsahujici nulu
// nebo nulovy odkaz.

Datovy typ timeval ma nasledujici strukturu:

struct timeval {
long tv_sec; // polet sekund od 1.1.1970
long tv_usec; // polet us bézZné sekundy

+

Funkce vraci pocet pripravenych deskriptori nebo —1 v pripadé chyby.
Chybovy kod je pak ulozen v proménné errno.

Pro manipulaci s deskriptory soubort jsou z duvodu kompatibility k dis-
pozici nasledujici makra:

FD_ZERO( fd_set *fdset );

FD_SET( int fd, fd_set xfdset );
FD_CLR( int fd, fd_set xfdset );
FD_ISSET( int fd, fd_set *xfdset );

jejich vyznam je nasledujici:

FD_ZERO — nuluje celou mnozinu priznaka deskriptoru.
FD_SET — nastavuje priznak v masce deskriptoru.
FD_CLR — nuluje priznak v masce deskriptoru.
FD_ISSET - testuje pripravenost deskriptoru.

Maximalni pocet deskriptoru je zavisly na implementaci. Byva omezen
na 32.
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9 Priklady

9.1 UDP klient

#include <sys/socket.h>
#include <sys/types.h>
#include <netinet/in.h>
#include <arpa/inet.h>
#include <netdb.h>

#include <string.h>
#include <stdio.h>

#define MY_PORT 2222
#define BUFF_LEN 40
#define MSG "Hi !

int main(int argc, char **argv)
{
int udp_socket;
char buff [BUFF_LEN];
struct sockaddr_in sin;
struct hostent *p_hent;

/*parametry prikazove radkyx/
if(argec == 1) {
printf("\nUsage : %s hostname\n", argv[0]);
exit(1);
+

/*naplneni struktury sinx/
sin.sin_family = AF_INET;
sin.sin_port = htons((u_short)MY_PORT);
if ((p_hent = gethostbyname(argv[1])) != NULL)
memcpy( (char *)&(sin.sin_addr), p_hent->h_addr,
p_hent->h_length);
else {
fprintf(stderr,
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"\nCLIENT ERROR :

exit(1);

+

/*alokace socketux/
if ((udp_socket = socket(PF_INET, SOCK_DGRAM,

fprintf(stderr,
"\nCLIENT ERROR : Cannot allocate socket\n");

exit(1);

+

/*connect socketux/

Cannot find host %s\n", argv[i]);

IPPROTO_UDP)) < 0) {

if (connect(udp_socket, (struct sockaddr *)&sin,

fprintf(stderr,

"\nCLIENT ERROR :

exit(1);

+

sizeof(sin)) < 0) {

Cannot connect socket to host %s \
port %d\n", argv[1], MY_PORT);

write(udp_socket, MSG, sizeof(MSG));

read(udp_socket, buff, BUFF_LEN);

printf ("\nREPPLY FROM HOST ¥s: %s\n", argv[1], buff);
close(udp_socket);

9.2 TCP klient

#include
#include
#include
#include
#include

#include
#include

<sys/socket.h>
<sys/types.h>
<netinet/in.h>
<arpa/inet.h>
<netdb.h>

<string.h>
<stdio.h>

#define MY_PORT 2222
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#define BUFF_LEN 40

int main(int argc, char **argv)
{
int tcp_socket;
char buff [BUFF_LEN];
struct sockaddr_in sin;
struct hostent *p_hent;

/*parametry prikazove radkyx/
if(argec == 1) {
printf("\nUsage : %s hostname\n", argv[0]);
exit(1);
+

/*naplneni struktury sinx/
sin.sin_family = AF_INET;
sin.sin_port = htons((u_short)MY_PORT);
if ((p_hent = gethostbyname(argv[1])) != NULL)
memcpy( (char *)&(sin.sin_addr), p_hent->h_addr,
p_hent->h_length);
else {
fprintf(stderr,
"\nCLIENT ERROR : Cannot find host %s\n", argv[i]);
exit(1);
L

/*alokace socketux/
if ((tcp_socket = socket(PF_INET, SOCK_STREAM,
IPPROTO_TCP)) < 0) {
fprintf(stderr,
"\nCLIENT ERROR : Cannot allocate socket\n");
exit(1);
ks
/*connect socketux/
if (connect(tcp_socket, (struct sockaddr *)&sin,
sizeof(sin)) < 0) {
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fprintf(stderr,]
"\nCLIENT ERROR : Cannot connect socket to host %s \
port %d\n", argv[1], MY_PORT);
exit(1);
ks
/*cteni ze socketux/
read(tcp_socket, buff, BUFF_LEN);
printf ("\nREPPLY FROM HOST ¥s: %s\n", argv[1], buff);
close(tcp_socket);
ks

9.3 UDP server

#include <sys/socket.h>
#include <sys/types.h>
#include <netinet/in.h>
#include <arpa/inet.h>
#include <netdb.h>

#include <signal.h>
#include <stdio.h>
#include <string.h>

#define BUFF_LEN 40
#define MY_PORT 2222

int main()
{
int sock;
char buff [BUFF_LEN];
int alen;
struct sockaddr_in sin;

/*naplneni struktury sinx/
sin.sin_family = AF_INET;
sin.sin_port = htons((u_short)MY_PORT);
sin.sin_addr.s_addr = INADDR_ANY;
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/*alokace socketux/
if((sock = socket(PF_INET, SOCK_DGRAM, IPPROTO_UDP)) < 0) {
fprintf(stderr,
"\nUDP_SERVER ERROR : Cannot allocate socket'");
exit(1);
ks
/*bind socketux/
if(bind(sock, (struct sockaddr_in *)&sin, sizeof(sin)) < 0) {
fprintf(stderr,"\nUDP_SERVER ERROR : Cannot bind socket");

exit(1);
+
while(1) {
alen = sizeof(sin);
recvfrom(sock, buff, BUFF_LEN, 0, (struct sock_addr *)
&sin, &alen);
strcpy(buff, "UDP_SERVER sends you many greetings");
if(sendto(sock, buff, BUFF_LEN, 0, (struct sock_addr x)
&sin, sizeof(sin)) < 0)
perror ("SERVER ERROR :");
+
+

9.4 TCP server

#include <sys/socket.h>
#include <sys/types.h>
#include <netinet/in.h>
#include <arpa/inet.h>
#include <netdb.h>

#include <signal.h>
#include <stdio.h>
#include <string.h>

#define QLEN 5
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#define BUFF_LEN 40
#define MY_PORT 2222

int post()
{
union wait status;
while(wait(&status, WNOHANG, (struct rusage *)0) >= 0)

’

int main()

{

int master_socket, slave_socket;
char buff [BUFF_LEN];

int alen;

struct sockaddr_in sin;

/*naplneni struktury sinx/
sin.sin_family = AF_INET;
sin.sin_port = htons((u_short)MY_PORT);
sin.sin_addr.s_addr = INADDR_ANY;

/*alokace socketux/
if ((master_socket = socket(PF_INET, SOCK_STREAM,
IPPROTO_TCP)) < 0) {
fprintf(stderr,
"\nTCP_SERVER ERROR : Cannot allocate socket'");
exit(1);
ks
/*bind socketux/
if(bind(master_socket, (struct sockaddr_in *)&sin,
sizeof(sin)) < 0) {
fprintf(stderr,"\nTCP_SERVER ERROR : Cannot bind socket");
exit(1);
ks

/*1listen socketux/
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if(listen(master_socket, QLEN) < 0) {
fprintf(stderr,
"\nTCP_SERVER ERROR : Cannot listen socket on port %d",
MY_PORT) ;
exit(1);
L

alen = sizeof(sin);
strcpy(buff, "TCP_SERVER sends you many greetings");
/* signal (SIGCLD, SIG_IGN);*/
while(1) {
slave_socket = accept(master_socket, (struct sock_addr *)
&sin, &alen);
/*vytvoreni dalsiho procesux/
if (fork() '= 0) /*otecx/
close(slave_socket);
else { /*synx/
close(master_socket);
write(slave_socket, buff, BUFF_LEN);
close(slave_socket);
exit(0);

9.5 Pouziti prikazu select

#include <sys/socket.h>
#include <sys/types.h>
#include <netinet/in.h>
#include <arpa/inet.h>
#include <netdb.h>
#include <sys/select.h>
#include <sys/time.h>

#include <stdio.h>
#include <string.h>
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#define QLEN 5
#define BUFF_LEN 40
#define MY_PORT 2222

int main()

{
int tcp_socket, udp_socket;
char buff [BUFF_LEN];
int alen;
struct sockaddr_in sin;
int nfds;
fd_set rfds;

/*naplneni struktury sinx/
sin.sin_family = AF_INET;
sin.sin_port = htons((u_short)MY_PORT);
sin.sin_addr.s_addr = INADDR_ANY;

/*alokace tcp socketux/
if ((tcp_socket = socket(PF_INET, SOCK_STREAM,
IPPROTO_TCP)) < 0) {
fprintf(stderr,
"\nSERVER ERROR : Cannot allocate tcp socket'");
exit(1);
L
/*bind tcp socketux/
if (bind(tcp_socket, (struct sockaddr_in *)&sin,
sizeof(sin)) < 0) {
fprintf(stderr,
"\nSERVER ERROR : Cannot bind tcp socket'");
exit(1);
L
/*listen tcp socketux/
if(listen(tcp_socket, QLEN) < 0) {
fprintf(stderr,
"\nSERVER ERROR : Cannot listen tcp socket on port %d"
MY_PORT) ;
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exit(1);
+

/*alokace udp socketux/
if ((udp_socket = socket(PF_INET, SOCK_DGRAM,
IPPROTO_UDP)) < 0) {
fprintf(stderr,
"\nSERVER ERROR : Cannot allocate udp socket'");
exit(1);
L
/*bind udp socketux/
if (bind(udp_socket, (struct sockaddr_in *)&sin,
sizeof(sin)) < 0) {
fprintf(stderr,"\nSERVER ERROR : Cannot bind udp socket");
exit(1);
L
/*pocet deskriptoru, ktere se maji prohlizetx/
nfds = (tcp_socket > udp_socket 7 tcp_socket:udp_socket)+1;
/*vynulovani masky read udalostix/
FD_ZERO(&rfds) ;

alen = sizeof(sin);
strcpy(buff, "TCP/UDP SERVER sends you many greetings'");
while(1) {

FD_SET(tcp_socket, &rfds);

FD_SET(udp_socket, &rfds);

if(select(nfds, &rfds, (fd_set *)0, (fd_set *)O,
(struct timeval *)0) < 0) {
fprintf(stderr,"\nSERVER ERROR : select()");
exit(1);

+
if (FD_ISSET(tcp_socket, &rfds)) {

int slave_socket;

slave_socket = accept(tcp_socket, (struct sock_addr x*)
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&sin, &alen);
write(slave_socket, buff, BUFF_LEN);
close(slave_socket);

ks
if (FD_ISSET(udp_socket, &rfds)) {
recvfrom(udp_socket, buff, BUFF_LEN, O,

(struct sock_addr *) &sin, &alen);
strcpy(buff, "TCP/UDP SERVER sends you many greetings');
if (sendto(udp_socket, buff, BUFF_LEN, O,

(struct sock_addr *) &sin, sizeof(sin)) < 0)
perror ("SERVER ERROR :");

9.6 Klient TCP echo

#include <sys/socket.h>
#include <sys/types.h>
#include <netinet/in.h>
#include <arpa/inet.h>
#include <netdb.h>

#include <string.h>
#include <stdio.h>

#define QLEN 5
#define ECHO_PORT 7
#define BUFF_LEN 40

int main(int argc, char **argv)
{
int tcp_socket;
char buff[BUFF_LEN] = "Zdravim te !'";
struct sockaddr_in sin;
struct hostent *p_hent;

/*parametry prikazove radkyx/
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if(argec == 1) {
printf("\nUsage : %s hostname\n", argv[0]);
exit(1);

+

/*naplneni struktury sinx/
sin.sin_family = AF_INET;
sin.sin_port = htons((u_short)ECHO_PORT);
if ((p_hent = gethostbyname(argv[1])) != NULL)
memcpy( (char *)&(sin.sin_addr), p_hent->h_addr,
p_hent->h_length);
else {
fprintf(stderr,
"\nECHO CLIENT ERROR : Cannot find host Y%s\n",
argv[1]);
exit(1);
L

/*alokace socketux/
if ((tcp_socket = socket(PF_INET, SOCK_STREAM,
IPPROTO_TCP)) < 0) {
fprintf(stderr,
"\nECHO CLIENT ERROR : Cannot allocate socket\n");
exit(1);
ks
/*connect socketux/
if (connect(tcp_socket, (struct sockaddr *)&sin,
sizeof(sin)) < 0) {
fprintf(stderr,
"\nECHO CLIENT ERROR : Cannot connect socket to \
host %s port %d\n", argv[1], ECHO_PORT);
exit(1);
ks
/*zapis do socketux/
write(tcp_socket, buff, BUFF_LEN);
/*cteni ze socketux/
read(tcp_socket, buff, BUFF_LEN);
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printf ("\nREPPLY FROM HOST ¥s: %s\n", argv[1], buff);
close(tcp_socket);
+
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