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�vodOpera�n¡ syst�mUNIX obsahuje tak� prost©edky pro komunikaci mezi procesy.Pat©¡ mezi n� pos¡l n¡ zpr v, semafory a sockety (schr nky). Sockety umo�¤uj¡realizovat komunikaci mezi procesy, rozm¡st�n�mi v jednotliv�ch uzlech s¡t�.To dovoluje vytv ©et distribuovan� syst�m v prost©ed¡ lok ln¡ch i rozlehl�chs¡t¡. Slu�by spojen� s p©enosem zpr v jsou zahrnuty do slu�eb j dra opera�-n¡ho syst�mu. Z komunika�n¡ho hlediska se jedn  o slu�by transportn¡ £rovn�.Komunikaci pomoc¡ socket� lze charakterizovat n sledovn�:� v jednotliv�ch uzlech s¡t� b��¡ sekven�n¡ procesy. Pro vz jemnou komu-nikaci a synchronizaci vyu�¡vaj¡ mechanizmus pos¡l n¡ zpr v.� komunikace prob¡h  mezi koncov�mi komunika�n¡mi body (porty). Portje vyu�¡v n v�lu�n�m zp�sobem { proces jej m  p©id�len, vyu�¡v  jeja uvol¤uje.� koncov� komunika�n¡ body jsou jednozna�n� identi�kovateln�. Jejich �¡-seln  hodnota je d na �¡slem (adresou) uzlu a �¡slem portu. Cel� spojen¡je identi�kov no p�tic¡:{ adresa c¡lov�ho uzlu{ �¡slo c¡lov�ho portu{ adresa zdrojov�ho uzlu{ �¡slo zdrojov�ho portu{ �¡slo pou�it�ho protokolu� spojen¡ procesu s portem se d�je pomoc¡ schr nky (socketu). Socket jeabstraktn¡ datov� typ, vytv ©en� dynamicky opera�n¡m syst�mem.� p©¡jem a vys¡l n¡ zpr v se d�je s vyu�it¡m vnit©n¡ vyrovn vac¡ pam�ti.Na stran� p©¡jmu vznikaj¡ fronty, kter� jsou postupn� zpracov v ny pro-cesy.� pro komunikaci jsou k dispozici komunika�n¡ slu�by spojovan� (connec-tion oriented { virtu ln¡ okruhy) a nespojovan� (connectionless { da-tagramy). Oboj¡ dovoluj¡ realizovat duplexn¡ p©enos zpr v mezi dv�makoncov�mi komunika�n¡mi body. 1



� krom� slu�eb pro p©enos zpr v poskytuje opera�n¡ syst�m tak� slu�by protransformaci adres a jmen, nastaven¡ parametr� p©enosu a pod.Apar t socket� podporuje komunikaci nad r�zn�mi komunika�n¡mi pro-tokoly. Mezi n� pat©¡ Internet TCP/IP, XEROX NS a dal¨¡. N sleduj¡c¡ textse omezuje pouze na popis t�kaj¡c¡ se komunika�n¡ho prost©ed¡ TCP/IP.Syst�mov  vol n¡ nad sockety jsou uspo© d na podle do skupin podlev�znamu. Nakonec je uvedeno 6 jednoduch�ch program� jako p©¡klad pou-�it¡ jednotliv�ch funkc¡. P©¡klady byly odlad�ny Pavlem K©i�anovsk�m podopera�n¡m syst�mem ULTRIX, kde pracuj¡ bez probl�m�. Lze je t�� p©elo�ita spustit pod OS DYNIX s t¡m, �e klient pracuj¡c¡ s datagramov�mi slu�bamiz nezn m�ho d�vodu nep©ijme odpov��.P©i lad�n¡ pod OS DYNIX je t©eba p©i sestavov n¡ explicitn� uv�zt kni-hovny (v uveden�m po©ad¡) libsocket.a, libinet.a a libnsl.a, t.j. p©ekl dat p©¡-kazemcc ..... -lsocket -linet -lnsl1 Pr ce se jm�nyFunkce pro pr ci se jm�ny dovoluj¡ pracovat jak s n zvy hostitelsk�ch syst�m�,tak i se jm�ny slu�eb a protokol�. Konvertuj¡ symbolick� jm�no na adresu, ne-bo �¡seln� k¢d slu�by, p©¡p. protokolu. V¨imn�te si, �e vrac¡ odkaz na datovoustrukturu, obsahuj¡c¡ v¨echny informace, spojen� s dan�m objektem.Tyto funkce se volaj¡ zejm�na v £vodn¡ch � stech programu, kdy je t©ebap©ipravit parametry p©¡kazu socket nebo bind (viz kap. 3 a 4).1.1 GET HOST BY ADDRVyhled  informaci o hostitelsk�m syst�mu speci�kovan�m IP adresou. ProTCP/IP je atype = AF INET. Vrac¡ ukazatel na strukturu uvedenou n¡�e. Nu-lov  adresa indikuje chybu. Informace o chyb� je ulo�ena v prom�nn� h errno.struct hostent *gethostbyaddr( addr, alen, atype );char *addr; // Ukazatel na pole, obsahuj¡c¡ adresu// hosta (IP adresu).int alen; // D�lka adresy ve slabik ch.int atype; // Typ adresy, pro IP adresu AF_INET.2



struct hostent {char *h_name; // ofici ln¡ jm�no hostachar *h_aliases[]; // seznam ostatn¡ch aliasint h_addr_type; // typ adresy hostaint h_length; // d�lka adresy hostachar **h_addr_list; // seznam adres hosta}1.2 GET HOST BY NAMEVyhled  informaci o hostitelsk�m syst�mu, kter� je speci�kov n jm�nem. Vra-c¡ ukazatel na strukturu hostent. Nulov  hodnota ukazatele indikuje chybu.Informace o n¡ je ulo�ena v prom�nn� h errno.struct hostent *gethostbyname( name );char *name; // Adresa textov�ho ©et�zce, obsahuj¡c¡// jm�ho hostitelsk�ho syst�mu.1.3 GET HOST IDVrac¡ 32 bitov� identi�k tor lok ln¡ho po�¡ta�e. B��n� je to prim rn¡ IP adresapo�¡ta�e.long gethostid();1.4 GET HOST NAMEVrac¡ prim rn¡ jm�no lok ln¡ho po�¡ta�e v textov� podob� (max 64 znak�).N vratov� k¢d 0 znamen  £sp�¨n� vol n¡, �1 chybu. K¢d chyby obsahujeglob ln¡ prom�nn  errno.int gethostname( name, namelen );char *name; // Adresa pole do kter�ho m  b�t jm�no// ulo�eno.int namelen; // D�lka pole name.1.5 GET PEER NAMEDovoluje z¡skat adresu vzd len�ho konce spojen�ho socketu. Vrac¡ 0 je-li vol n¡£sp�¨n�, jinak vrac¡ �1. Chybov� k¢d obsahuje glob ln¡ prom�nn  errno.3



int getpeername( socket, remaddr, addrlen );int socket; // Popisova� socketu vytvo©en�// funkc¡ socket.sockadr *remaddr; // Ukazatel na datovou strukturu// sockaddr, obsahuj¡c¡ adresu// koncov�ho bodu.int *addrlen; // Ukazatel na integer, obsahuj¡c¡// p©i vyvol n¡ d�lku zadan� adresy.// Po ukon�en¡ vol n¡ obsahuje d�lku// aktu ln¡ adresy.1.6 GET PROTO BY NAMEHled  o�ci ln¡ k¢d p©id�len� protokolu. Vrac¡ ukazatel na n¡�e uvedenou dato-vou strukturu. Nulov  hodnota ukazatele indikuje chybu, k¢d chyby je ulo�env glob ln¡ prom�nn� errno.struct protoent *getprotobyname( name );char *name; // Adresa ©et�zce obsahuj¡c¡ho jm�no// protokolu.Datov  struktura protoent m  n sleduj¡c¡ tvar:struct protoent {char *p_name; // jm�no protokoluchar **p_aliases; // seznam alias protokoluint p_proto; // �¡slo protokolu};1.7 GET SERV BY NAMEVyhled  ze servisn¡ datab ze s¡t� informace dle zadan�ho jm�na slu�by a jm�-na protokolu (nap©. TCP). Vrac¡ ukazatel na n¡�e uvedenou datovou struktu-ru. Nulov  hodnota ukazatele indikuje chybu, k¢d chyby je ulo�en v glob ln¡prom�nn� errno.struct servent *getservbyname( name, proto );char *name; // jm�no slu�by (nap©. "echo")char *proto; // jm�no protokolu (nap©. "udp")4



Datov  struktura servent m  n sleduj¡c¡ tvar:struct servent {char *s_name; // jm�no slu�bychar **s_aliases; // seznam aliasint s_port; // �¡slo portu slu�bychar *s_proto; // jm�no pou�it�ho protokolu}1.8 GET SOCK NAMEVrac¡ jm�no speci�kovan�ho socketu. Vrac¡ 0 je-li vol n¡ £sp�¨n�, jinak �1.Chybov� k¢d je ulo�en v glob ln¡ prom�nn� errno.int getsockname( socket, name, namelen );int socket; // Popisova� socketu vytvo©en�// funkc¡ socket.char *name; // Adresa pole pro um¡st�n¡// jm�na socketu.int *namelen; // D�lka vr cen�ho ©et�zce.1.9 SET HOST IDSyst�mov� manager spou¨t¡ p©i inicializaci privilegovan� program, kter� vol funkci sethostid aby p©i©adila po�¡ta�i jednozna�n� 32 bitov� identi�k tor.B��n� b�v  t¡mto identi�k torem prim rn¡ IP adresa po�¡ta�e.(void) sethostid( hostid );int hostid; // IP adresa po�¡ta�e2 Konverzn¡ a pomocn� podprogramyKonverzn¡ funkce se pou�¡vaj¡ pro transformaci zobrazen¡ z kladn¡ch datov�chtyp� int a long hostitelsk�ho syst�mu na zobrazen¡, pou�¡van� s¡t¡. Nap©. u po-�¡ta�� typu IBM PC se p©edpokl d  ulo�en¡ slabik v po©ad¡ ni�¨¡{vy¨¨¡. Jin�po�¡ta�e ukl daj¡ data v po©ad¡ vy¨¨¡{ni�¨¡ slabika. N¡�e uveden� funkce uspo-© daj¡ po©ad¡ slabik tak, aby odpov¡dalo jak konvenc¡m s¡t�, tak i konvenc¡mpou�it�ho hostitelsk�ho po�¡ta�e.Ke konverzi po©ad¡ slabik v prom�nn� dan�ho typu slou�¡ n sleduj¡c¡podprogramy: 5



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 ! s¡�, long inthtons { konvertuje host ! s¡�, short intntohl { konvertuje s¡� ! host, long intntohs { konvertuje s¡� ! host, short intKe konverzi adres se pou�¡vaj¡ funkce:u_long inet_addr( char *ptr );char *inet_ntoa( struct in_addr inaddr );Funkce inet addr slou�¡ k p©evodu adresy zadan� textov� v des¡tkov�te�kov� notaci (147.228.51.10) na �¡seln� vyj d©en¡ adresy jako 32 bitov�ho�¡sla. Funkce inet ntoa pak k opa�n�mu p©evodu.Ke pr ci s bloky slabik se pou�¡vaj¡ funkce:bcopy( char *src, char *dest, int nbytes );bzero( char *dest, int nbytes );int bcmp( char *ptr1, char *prt2, int nbytes );Funkce bcopy kop¡ruje blok dat d�lky nbytes slabik. Funkce bzero nulujeblok pam�ti o d�lce nbytes slabik. Funkce bcmp slou�¡ k porovn n¡ dvou blok�dat. Vrac¡ 0, jsou-li oba ©et�zce identick�.M¡sto v�¨e uveden�ch funkc¡ m��eme pou�¡t t�� n sleduj¡c¡ch funkc¡standardu ANSI:memcpy( char *dest, char *src, int nbytes );memset( char *dest, char value, int nbytes );memcmp( char *ptr1, char *ptr2, int nbytes );Ke zji¨t�n¡ d�lky tabulky deskriptor� programu lze pou�¡t funkciint getdtablesize();Funkce vrac¡ po�et polo�ek tabulky. Polo�ky se �¡sluj¡ od nuly.S v�hodou by ji bylo mo�no pou�¡t nap©. v programu (viz. p©¡klad 9.5ke zji¨t�n¡ po�tu testovan�ch selektor�.6



3 Vytvo©en¡ socketuN sleduj¡c¡ funkce vytv ©¡ datovou strukturu, podobnou selektoru souboru,umo�¤uj¡c¡ komunikaci mezi nez visl�mi procesy. Tyto procesy mohou b�tum¡st�ny jak v jednom uzlu s¡t�, tak i v r�zn�ch uzlech. Prostor pro soc-ket (schr nku) je vymezen v syst�mov� datov� oblasti. U�ivateli je p©¡stupn�prost©ednictv¡m r�zn�ch funkc¡, kter� dovoluj¡ nastavovat jeho parametry. Z -kladn¡ parametry jako typ pou�it� rodiny s¡�ov�ho protokolu, vlastn¡ho pro-tokolu a slu�by je nutno zadat p©i jeho vytv ©en¡. Dal¨¡ parametry, jako jeadresa c¡lov�ho uzlu, �¡slo portu a vlastnosti socketu se zad vaj¡ dodate�n�(viz. kap. 5 a kap. 6.3.1 SOCKETFunkce socket vytv ©¡ socket pro pou�it¡ v s¡�ov� komunikaci. Vrac¡ �¡seln�deskriptor socketu.int socket( family, type, protocol );int family; // Rodina protokol�.int type; // Typ po�adovan� slu�by.int protocol; // �¡slo protokolu.Type p©edstavuje typ slu�by. Pro Internet je SOCK STREAM spojenos protokolem TCP a SOCK DGRAM s protokolem UDP). Krom� toho je¨t� exi-stuje SOCK RAW pro p©¡m� p©¡stup k r mci. Dal¨¡ typy jako SOCK RDM prospolehliv� p©enos zpr v a SOCK SEQPACKET pro uspo© dan� p©enos paket�nejsou v Internetu (TCP/IP) podporov ny. Jednotliv� symbolick� konstantymaj¡ p©i©azeny n sleduj¡c¡ hodnoty.#define SOCK_STREAM 1 /* stream socket */#define SOCK_DGRAM 2 /* datagram socket */#define SOCK_RAW 3 /* raw-protocol interface */#define SOCK_RDM 4 /* reliably-delivered message */#define SOCK_SEQPACKET 5 /* sequenced packet stream */Family p©edstavuje tvar adresy dan� rodiny protokol�. Pro Internet jepou�ito ozna�en¡ AF INET. K¢dy ostatn¡ch rodin protokol� jsou uvedeny v n -sleduj¡c¡ tabulce. 7



#define AF_UNSPEC 0 /* unspecified */#define AF_UNIX 1 /* local to host (pipes, portals) */#define AF_INET 2 /* internetwork: UDP, TCP, etc. */#define AF_IMPLINK 3 /* arpanet imp addresses */#define AF_PUP 4 /* pup protocols: e.g. BSP */#define AF_CHAOS 5 /* mit CHAOS protocols */#define AF_NS 6 /* XEROX NS protocols */#define AF_NBS 7 /* nbs protocols */#define AF_ECMA 8 /* european computer manufacturers */#define AF_DATAKIT 9 /* datakit protocols */#define AF_CCITT 10 /* CCITT protocols, X.25 etc */#define AF_SNA 11 /* IBM SNA */#define AF_DECnet 12 /* DECnet */#define AF_DLI 13 /* Direct data link interface */#define AF_LAT 14 /* LAT */#define AF_HYLINK 15 /* NSC Hyperchannel */#define AF_APPLETALK 16 /* Apple talk */#define AF_BSC 17 /* BISYNC 2780/3780 */#define AF_DSS 18 /* Distributed system services */#define AF_OSI 19 /* OSI Protocols */#define AF_NETMAN 20 /* Phase V network management */#define AF_X25 21 /* X25 protocols */#define AF_MAX 22Protocol je �¡slo pou�it�ho protokolu nebo nula, po�adujeme-li impli-citn¡ protokol pro danou rodinu a typ. Pro Internet plat¡ PF INET. P©ehledkonstant pro ostatn¡ protokoly je uveden v n sleduj¡c¡ tabulce.#define PF_UNSPEC AF_UNSPEC#define PF_UNIX AF_UNIX#define PF_INET AF_INET#define PF_IMPLINK AF_IMPLINK#define PF_PUP AF_PUP#define PF_CHAOS AF_CHAOS#define PF_NS AF_NS#define PF_NBS AF_NBS#define PF_ECMA AF_ECMA#define PF_DATAKIT AF_DATAKIT 8



#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_OSI AF_OSI#define PF_NETMAN AF_NETMAN#define PF_X25 AF_X25#define PF_MAX AF_MAXFunkce socket vrac¡ bu� deskriptor socketu, nebo �1 nastala-li chyba.V glob ln¡ prom�nn� errno je ulo�en k¢d chyby.N sleduj¡c¡ tabulka tab.1 shrnuje vztah mezi rodinou protokol�, typemprotokolu a protokolem pro p©¡pad Internetu. Pro ostatn¡ rodiny protokol�existuj¡ tabulky obdobn�.rodina typ protokol akt. protokolAF INET SOCK DGRAM IPPROTO UDP udpAF INET SOCK STREAM IPPROTO TCP tcpAF INET SOCK RAW IPPROTO ICMP icmpAF INET SOCK RAW IPPROTO RAW rawTabulka 1: Kombinace rodiny, typu a protokoluZ uveden�ho je vid�t, �e program tor m��e vyu�¡vat slu�eb protoko-lu UDP (datagramov� slu�by { p©enos odd�len�ch zpr v) i slu�eb protokoluTCP (slu�by virtu ln¡ch okruh� { pro spolehliv� p©enos v�t¨¡ho objemu dat).Pokud m  program tor privilegia superu�ivatele (UID = 0), m��e dokoncepracovat na £rovni protokolu ICMP, nebo p©¡mo na z kladn¡ £rovni, bez vaz-by na protokoly IP, UDP nebo TCP. Toho lze vyu�¡t pro realizaci syst�mov�chkomunika�n¡ch program� s vyu�it¡m p©ehlednosti, poskytovan� programova-c¡m jazykem C a knihovnami socket�.9



4 Vytvo©en¡ a ru¨en¡ spojen¡K aktivn¡mu vytvo©en¡ spojen¡ slou�¡ funkce connect. V�t¨inou je vol na pro-gramem klienta po vytvo©en¡ socketu. Program tor mus¡ de�novat a naplniti strukturu, obsahuj¡c¡ adresu vzd len� stanice a �¡slo portu. P©¡klady jsouuvedeny v kap. 9.1 a 9.2.K pasivn¡mu vytvo©en¡ spojen¡ pomoc¡ virtu ln¡ch okruh� slou�¡ p©¡kazybind a listen. P©¡kaz bind napln¡ socket vzd lenou adresou a �¡slem lok ln¡hoportu. P©¡kaz listen p©evede socket do stavu pasivn¡ho �ek n¡ na po�adaveknav z n¡ spojen¡. Vlastn¡ �ek n¡ je realizov no p©¡kazem accept. P©¡klady jsouuvedeny v kap. 9.3 a 9.3.Nechceme-li pasivn� �ekat na nav z n¡ spojen¡ (p©¡pad zpracov n¡ asyn-chronn¡ch ud lost¡ viz. p©¡kladv kap. 9.5), m��eme nejprve testovat ud lostp©¡kazem select a teprve pot� a� nastane, vyvolat p©¡kaz accept. Tento postupdovoluje jedn¡m procesem zpracov vat r�zn� ud losti, souvisej¡c¡ s ukon�en¡m�innosti nad sockety, soubory a dal¨¡mi objekty, kter� maj¡ p©i©azeny deskrip-tory. Realizujeme-li datagramov� slu�by, pou�¡v me pouze p©¡kaz bind. Spo-jen¡ nenavazujeme, data o�ek v me nap©. p©¡kazem recvfrom, kter� nav¡c vr t¡i adresu vzd len� stanice.4.1 ACCEPTFunkce accept slou�¡ k akceptov n¡ dal¨¡ho spojen¡ prost©ednictv¡m pasivn¡-ho socketu. Z fronty po�adavk� vybere dal¨¡ po�adavek na vytvo©en¡ spojen¡,vytvo©¡ nov� socket pro dal¨¡ spojen¡ a jeho deskriptor vr t¡ volaj¡c¡mu proce-su. Nen¡-li ve front� po�adavek na vytvo©en¡ spojen¡, �ek  na p©¡chod tohotopo�adavku. Funkci lze pou�¡t pouze pro virtu ln¡ spojen¡ (TCP).Uzav©en¡ spojen¡ je spojeno se zru¨en¡m socketu. Realizuje se vol n¡mfunkce close nebo shutdown.Slu�by jsou pops ny v abecedn¡m po©ad¡.int accept( socket, addr, addrlen );int socket; // Popisova� socketu vytvo©en� funkc¡// socket.sockaddr *addr; // Odkaz na adresn¡ strukturu. Funkce// pln¡ strukturu IP adresou a �¡slem// portu vzd len�ho uzlu.10



int *addrlen; // Odkaz na integer, kter� zpo� tku// specifikuje velikost sockaddr, po// ukon�en¡ vol n¡ ur�uje po�et slabik// adresy.Sockaddr je datov� typ, kter� m  n sleduj¡c¡ strukturustruct sockaddr {u_short sa_family; // typ adresy// (pro TCP/IP je to AF_INET)char sa_data[14]; // adresa}4.2 BINDFunkce bind spojuje lok ln¡ IP adresu a �¡slo portu protokolu se socketem. Jepou�¡v n zejm�na procesy server� pro vytv ©en¡ v¨eobecn� zn m�ch protoko-lov�ch port�. Vrac¡ 0 je-li v¨e v po© dku, jinak �1. Glob ln¡ prom�nn  errnoobsahuje chybov� k¢d.int bind( socket, localaddr, addrlen );int socket; // Popisova� socketu vytvo©en� funkc¡// socket.sockaddr *localaddr; // Adresa struktury, kter  specifikuje// IP adresu a �¡slo portu protokolu.int addrlen; // Velikost adresn¡ struktury ve// slabik ch.4.3 CLOSEFunkce close ukon�uje komunikaci a ru¨¡ socket. Nep©e�ten  data jsou ztrace-na. Pou�¡v  se p©i ukon�en¡ aplikace. Sd¡l¡-li socket v¡ce proces�, je odstran�nteprve p©i ukon�en¡ posledn¡ho spojen¡. Vrac¡ 0 je-li v¨e v po© dku, jinak �1.K¢d chyby je ulo�en v glob ln¡ prom�nn� errno.int close( socket );int socket; // Popisova� socketu vytvo©en� funkc¡// socket.11



4.4 CONNECTFunkce connect dovoluje speci�kovat vzd lenou adresu a �¡slo portu pro da-n� socket. Je-li typ socketu TCP, vytvo©¡ se spojen¡. Je-li typ socketu UDP,speci�kuje pouze vzd len� uzel, ale nic nep©en ¨¡. Vrac¡ 0 je-li v¨e v po© dku,jinak �1. K¢d chyby je ulo�en v glob ln¡ prom�nn� errno.retcode = connect( socket, addr, addrlen );int socket; // Popisova� socketu vytvo©en� funkc¡// socket.sockaddr_in *addr; // Koncov� bod komunikace ve vzd len�m// po�¡ta�i (viz popis datov� struktury).int addrlen; // D�lka p©edchoz¡ho argumentu.Adresa je um¡st�na do n sleduj¡c¡ datov� struktury. Krom� vlastn¡ adre-sy uzlu obsahuje tak� �¡slo portu po�adovan� slu�by. Typ adresy je ur�enkonstantami. Pro TCP/IP je to AF INET.struct sockaddr_in {u_short sin_family; // typ adresyu_short sin_port; // protocol port numberu_long sin_addr; // IP adresachar sin_zero[8]; // nepou�ito}4.5 LISTENFunkce listen p©ev d¡ socket do pasivn¡ho re�imu, kdy �ek  na p©¡chod po-�adavku na nav z n¡ spojen¡. P rov�m p©¡kazem ve vzd len�m po�¡ta�i jep©¡kaz connect. P©¡choz¡ po�adavek je za©azen do fronty, kde �ek  na aktivacip©¡kazem accept. Funkce listen (a accept) nej�ast�ji volaj¡ servery, connectnaopak klienti. Parametr queuelen ud v  d�lku fronty nevy©¡zen�ch po�adav-k�. Funkci listen lze pou�¡t pouze pro sockety typu TCP. Vrac¡ 0 je-li vol n¡£sp�¨n�, jinak vrac¡ �1. Chybov� k¢d je ulo�en v prom�nn� errno.int listen( socket, queuelen );int socket // Popisova� socketu vytvo©en� funkc¡// socket.int queuelen // D�lka fronty nevy©¡zen�ch po�adavk�.// Nastavuje se podle pot©eby (b��n� a� 5).12



4.6 SHUT DOWNPou�¡v  se pro duplexn¡ sockety (TCP typu). Dovoluje postupn� uzav¡r n¡spojen¡.int shutdown( socket, direction );int socket; // Popisova� socketu vytvo©en� funkc¡// socket.int direction; // Sm�r uzav©en¡ spojen¡.Parametr direction m  n sleduj¡c¡ v�znam:0 { ukon�en¡ vstupu.1 { ukon�en¡ v�stupu.2 { ukon�en¡ vstupu i v�stupu.Vrac¡ 0, pokud je v¨e v po© dku, jinak �1. K¢d chyby je um¡st�n do pro-m�nn� errno.5 P©enos dat5.1 WRITEFunkce write dovoluje aplikaci p©en ¨et data do vzd len�ho po�¡ta�e. Vra-c¡ po�et odeslan�ch slabik nebo �1 nastala-li chyba. K¢d chyby je ulo�endo glob ln¡ prom�nn� errno.int write( socket, buf, buflen );int socket; // Popisova� socketu vytvo©en� funkc¡// socket.char *buf; // Adresa bufferu zpr vy.int buflen; // D�lka zpr vy.5.2 READFunkce read slou�¡ ke �ten¡ informace ze socketu. Dovoluje blokovan� nebo ne-blokovan� vol n¡. P©i blokovan�m vol n¡ se v�po�et zastav¡ a �ek  se na data.P©i neblokovan�m �ten¡ se ne�ek  { nejsou-li data p©ipravena, vrac¡ chybov�k¢d. 13



int read( socket, buff, buflen );int socket // Popisova� socketu vytvo©en� funkc¡// socket.char *buff // Adresa pam�ti pro ulo�en¡ zpr vy.int buflen // D�lka rezervovan�ho m¡sta pro zpr vu// ve slabik ch.Funkce vrac¡ n sleduj¡c¡ hodnoty:0 { nalezen¡ konce p©enosu�1{ indikace chyby>0{ po�et slabik v bu�eruJe-li indikov na chyba, je v prom�nn� errno ulo�en chybov� k¢d.5.3 SENDFunkce send po¨le zpr vu do jin� stanice. Vrac¡ po�et odeslan�ch slabik nebo�1 p©i chyb�. K¢d chyby je zaznamen n v prom�nn� errno.int send( socket, msg, msglen, flags );int socket; // Popisova� socketu vytvo©en� funkc¡// socket.char *msg; // Adresa zpr vy.int msglen; // D�lka zpr vy.int flags; // �¡dic¡ bity, kter� specifikuj¡ typ�¡dic¡ bity 
ags mohou b�t:MSG OOB { vysl n¡ nebo p©¡jem out{of{band dat. Jedn  se o p©ednost-n� p©en ¨en  data po virtu ln¡m spojen¡ (SOCK STREAM). P©i vys¡l n¡(send, sendto, sendmsg se data t¡mto zp�sobem ozna�¡, p©i p©¡jmu (recv,recvfrom, recvmsg) se jedn  o pokyn p©e�¡st p©ednostn� p©en ¨en  data.Nejsou-li k dispozici, je hl ¨ena chyba.MSG PEEK { pou�¡v  se pouze pro �ten¡ (p©¡kazy recv, recvfrom, recvmsg).Umo�¤uje pod¡vat se na data, kter  jsou p©ipravena na �ten¡, ani� by bylyvyjmuty ze vstupn¡ fronty. (look ahead).MSG DONTROUTE { pou�¡v  se pouze p©i vys¡l n¡. Nastaven¡ p©¡znakuzp�sob¡ p©enost dat bez pou�it¡ sm�rovac¡ch tabulek s¡�ov� vrstvy.14



5.4 RECVFunkce recv p©ijme n sleduj¡c¡ zpr vu z UDP socketu. Vrac¡ po�et p©ijat�chslabik. Pokud nastane chyba, vrac¡ �1 a k¢d chyby v prom�nn� errno.int recv( socket, buffer, length, flags );int socket // Popisova� socketu vytvo©en� funkc¡// socket.char *buffer // Adresa pam�ti pro zpr vu.int length // D�lka rezervovan� pam�ti pro zpr vu.int flags // �¡dic¡ bity, specifikuj¡c¡ zp�sob// p©¡jmu zpr vy.V�znam ©¡dic¡ch bit� je uveden na str. 14.5.5 SEND TOFunkce send to pos¡l  zpr vu na c¡lovou adresu uvedenou v parametrech. Vrac¡po�et odeslan�ch slabik nebo �1 p©i chyb�. K¢d chyby je ulo�en do glob ln¡prom�nn� errno.int sendto( socket, msg, msglen, flags, to, tolen );int socket; // Popisova� socketu vytvo©en� funkc¡// socket.char *msg; // Adresa bufferu zpr vy.int msglen; // D�lka zpr vy.int flags; // �¡dic¡ bity, kter� specifikuj¡ typ// zpr vy.sockadr *to; // Ukazatel na datovou strukturu sockaddr// obsahuj¡c¡ adresu koncov�ho bodu.int tolen; // D�lka adresy koncov�ho bodu.V�znam ©¡dic¡ch bit� je uveden na str. 14.5.6 RECV FROMP©ijme n sleduj¡c¡ zpr vu z UDP socketu a zaznamen  adresu odes¡lateledo datov� struktury from. Pou�¡v  se zejm�na pro aplikace typu SERVER {KLIENT, kdy v nespojovan�m re�imu dovol¡ SERVERu zpracovat adresu ode-s¡latele, a t¡m poslat na zpr vu odpov��. Vrac¡ po�et slabik ve zpr v� nebo�1 p©i chyb�. K¢d chyby je ulo�en v prom�nn� errno.15



int recvfrom( socket, buffer, buflen, flags, from, fromlen );int socket // Popisova� socketu vytvo©en� funkc¡// socket.char *buffer // Adresa pam�ti pro zpr vu.int buflen // D�lka rezervovan� pam�ti.int flags // �¡dic¡ bity specifikuj¡c¡ zp�sob p©¡jmu// zpr vy.sockadr *from // Ukazatel na datovou strukturu sockaddr// obsahuj¡c¡ adresu koncov�ho bodu// zdrojov�ho uzlu zpr vy.int *fromlen // D�lka bufferu p©i vol n¡, d�lka adresy// p©i ukon�en¡ vol n¡.V�znam ©¡dic¡ch bit� je uveden na str. 14.5.7 SEND MSGFunkce send msg dovoluje odeslat zpr vu, sest vaj¡c¡ z n�kolika samostat-n�ch � st¡. Adresy jednotliv�ch � st¡ spolu s dal¨¡mi informacemi jsou ulo�enyve struktu©e msghdr.int sendmsg( socket, msg, flags );int socket; // Popisova� socketu vytvo©en� funkc¡// socket.struct msghdr *msg; // Adresa struktury obsahuj¡c¡ zpr vu.int flags; // �¡dic¡ bity, specifikuj¡c¡ typ zpr vy.V�znam ©¡dic¡ch bit� je uveden na str. 14.Struktura msghdr m  n sleduj¡c¡ tvar:struct msghdr {caddr_t msg_name; // voliteln  adresaint msg_namelen; // velikost adresystruct iovec *msg_iov;// scather/gather arrayint msg_iovlen; // po�et element£ v msg_iovcaddr_t msg_accrights; // pr va poslat/p©ijmoutint msg_accrghtslen; // d�lka p©edchoz¡ho pole} 16



Struktura iovec obsahuje dvojice, kde iovec base je adresa vyrovn vac¡pam�ti a iov len je jej¡ d�lka.struct iovec {caddr_t iov_base; // po� te�n¡ adresa bufferuint iov_len; // velikost bufferu ve slabik ch} Pomoc¡ msg accrights lze p©en ¨et mezi procesy v jednom uzlu p©¡stu-pov  pr va k soubor�m. Nap©. lze takto p©edat �¡slo deskriptoru souboru,vytvo©en�ho jedn¡m procesem druh�mu procesu.Funkce vrac¡ po�et odeslan�ch slabik nebo �1 p©i v�skytu chyby. K¢dchyby je ulo�en do glob ln¡ prom�nn� errno.5.8 RECV MSGP©ijme dal¨¡ zpr vu z UDP socketu a um¡st¡ ji do struktury typu msghdr.Dovoluje p©ij¡mat zpr vy, sest vaj¡c¡ z n�kolika samostatn�ch � st¡, kter� jsouukl d ny podle adres, uveden�ch v polo�ce iovec v�¨e uveden� struktury.Vrac¡ po�et p©ijat�ch slabik ve zpr v� nebo �1 p©i chyb�. K¢d chybyobsahuje prom�nn  errno.int recvmsg( socket, msg, flags );int socket // Popisova� socketu vytvo©en� funkc¡// socket.struct msghdr *msg // Adresa datov� struktury pro p©¡jem// zpr vy.int flags // �¡dic¡ bity, ur�en¡ zp�sobu// p©¡jmu zpr vy.V�znam ©¡dic¡ch bit� je uveden na stran� 14. Datov  struktura msghdrje pops na na str.16.6 �¡dic¡ operace nad socketyD le uveden� funkce dovoluj¡ nastavovat parametry otev©en�ch socket�. P©ipodrobn�j¨¡m studiu zjist¡te, �e stejn�ho efektu lze dos hnout r�zn�mi zp�so-by. Ve v�t¨in� jednoduch�ch aplikac¡ nen¡ t©eba parametry socketu nastavovat.17



6.1 FCNTLSyst�mov� vol n¡ fcntl lze pou�¡t ke zm�n� parametr� ji� otev©en�ho socketu.int fcntl( fd, cmd, arg );int fd; // deskriptor socketuint cmd; // p©¡kazint arg; // parametr p©¡kazuP©¡kazy povolen� pro sockety jsou shrnuty v tabulce tab. 2.p©¡kaz (cmd) parametr (par)F SETOWN UID GIDF GETOWN UID GIDF GETFL viz tab. 2F SETFL viz tab. 2Tabulka 2: Tabulka p©¡kaz� fcntlV�znam jednotliv�ch p©¡kaz� (cmd), uveden�ch v tab. 2 je n sleduj¡c¡:F SETOWN { dovoluje nastaven¡ UID nebo GID procesu nebo skupiny pro-ces�, kter�m bude p©ed n sign l SIGIO nebo SIGURG p©i p©¡jmu socketus popisova�em fd. Argumentem arg m��e b�t bu� kladn� �¡slo (pak p©ed-stavuje UID), nebo z porn� �¡slo (pak v absolutn¡ hodnot� p©edstavujeGID).F GETOWN { dovoluje procesu zjistit UID a GID, jejich� hodnoty vrac¡ jakov�sledek vol n¡ funkce. K¢dov n¡ je stejn� jako v p©edchoz¡m p©¡pad�.Hodnota �1 znamen  chybu.F GETFL { pomoc¡ p©¡kazu lze testovat nastaven¡ p©¡znakov�ch bit� sou-boru (socketu).F SETFL { pomoc¡ p©¡kazu lze nastavovat p©¡znakov� bity souboru (socke-tu).Argumenty p©¡kazu F GETFL a F SETFL jsou uvedeny v tab. 3.V�znam argument� je n sleduj¡c¡:FAPPEND { ka�d� z pis je proveden na konec souboru.18



argument (arg) v�znam argumentuFAPPEND p©id  z pis na konec souboruFASYNC signalizuje skupin� proces� p©ipravenost datFCREAT pokud neexistuje, vytvo©¡ nov� souborFEXCL hl s¡ chybu, pokud ji� soubor existujeFNDELAY povolen¡ neblokovan� operaceFTRUNC zkracen¡ souboru na nulovou d�lkuTabulka 3: Tabulka argument� F GETFL a F SETFLFCREAT { pokud neexistuje, je soubor zalo�en.FEXCL { jestli�e soubor existuje, hl s¡ chybu.Pro manipulaci se sockety maj¡ v�znam zejm�na n sleduj¡c¡ argumenty.FASYNC { tato volba dovoluje p©ij¡mat asynchronn¡ v/v sign ly.FNDELAY { nastavuje operace nad socketem do re�imu "neblokovan�", t.j.pokud nem��e b�t operace nad socketem ukon�ena okam�it�, nen¡ pro-vedena v�bec. Nastane-li tato situace, vrac¡ syst�m v prom�nn� errnochybov� hl ¨en¡ EWOULDBLOCK. Nastaven¡ m  vliv na syst�mov  vo-l n¡ accept, connect, read, readv, recv, recvfrom, recvmsg, send, sendto,sendmsg,write a writev. P©i pou�it¡ p©¡kazu connect pro nav z n¡ virtu l-n¡ho spojen¡ skon�¡ p©¡kaz okam�it� s n vratov�m k¢dem EINPROGRESS.P©i prov d�n¡ v�stupn¡ch operac¡ v "neblokovan�m" re�imu se provedepro sockety typu SOCK STREAM � ste�n� z pis. Pro datagramov� soc-kety se bu� zapln¡ daty cel� socket najednou, nebo se nezap¡¨e v�becnic.FTRUNC { zkr t¡ soubor na nulovou d�lku.6.2 IOCTLPomoc¡ funkce ioctl lze m�nit parametry otev©en�ho socketu (obdoba funkcefcntl, setsockopt a getsockopt).int ioctl( fd, request, arg );int fd; // popisova� socketu19



u_long request; // po�adavekchar *arg; // argumentPo�adavky jsou rozd�leny do �ty© kategori¡, podle typu deskriptoru a po-�adovan� operace. Typ parametru arg, de�novan� v procedu©e jako char �, seli¨¡ podle zadan�ho p©¡kazu. Situaci ilustruje n sleduj¡c¡ tabulka (tab. 4).V n sleduj¡c¡ � sti jsou vysv�tleny polo�ky tab.4.FIOCLEX { nastav¡ p©¡znak close{on{exec podle hodnoty nejni�¨¡ho bituarg. Je-li p©¡znak nastaven, je soubor uzav¡r n p©i syst�mov�m vol n¡exec.FIONCLEX { nuluje p©¡znakov� bit close{on{exec.FIONBIO { nastavuje/nuluje p©¡znakov� bit "neblokovan� i/o" podle hod-noty nejni�¨¡ho bitu arg.FIOASYNC { nuluje/nastavuje p©¡znakov� bit dovoluj¡c¡ p©¡jem sign lu SI-GIO.FIONREAD { vrac¡ v argumentu po�et slabik, kter� je mo�n� �¡st ze sou-boru, p©¡slu¨n�mu fd.FIOSETOWN { nastavuje UID nebo GID speci�kovan�ho socketu. Toto na-staven¡ dovoluje p©ij¡mat procesem nebo skupinou proces� asynchronn¡sign ly SIGIO a SIGURG.FIOGETOWN { �ti UID nebo GID socketu.SIOCATMARK { slou�¡ k indikaci nastaven¡ ukazov tka na za� tek datOOB (out{of{band). Je-li na ©ad� p©¡jem uveden�ch dat, vrac¡ nenulu.SIOCSPGRP { je ekvivalentn¡ FIOSETOWN.SIOGPGRP { je ekvivalentn¡ FIOGETOWN.SIOCADDRT { p©id n¡ polo�ky do sm�rovac¡ tabulky.SIODELRT { maz n¡ polo�ky ze sm�rovac¡ tabulky.SIOCGIFADDR { vrac¡ adresu interface.SIOCSIFADDR { nastavuje adresu interface.20



kategorie po�adavek v�znam datov� typ�le FIOCLEX v�hradn� p©¡stup k fdFIONCLEX uvoln�n¡ p©¡stupu k fdFIONBIO povol/zaka� intneblokov� i/oFIOASYNC povol/zaka� intasynchronn¡ i/oFIONREAD vrac¡ po�et slabik intp©ipraven�ch ke �ten¡FIOSETOWN nastav vlastn¡ka intFIOGETOWN �ti vlastn¡ka intsocket SIOCATMARK indikace dat OOB intSIOCSPGRP nastav skupinu proces� intSIOGPGRP �ti skupinu proces� introuting SIOCADDRT p©idej cestu struct rtentrySIODELRT zru¨ cestu struct rtentryinterface SIOCSIFADDR nastav adresu interface struct ifreqSIOCGIFADDR �ti adresu interface struct ifreqSIOCSIFFLAGS nastav p©¡zn. interface struct ifreqSIOCGIFFLAGS �ti p©¡znaky interface struct ifreqSIOCGIFCONF �ti seznam p©¡znak� struct ifconfSIOCSIFDSTADDR nastav s¡�ovou adresu struct ifreqSIOCGIFDSTADDR �ti s¡�ovou adresu struct ifreqSIOCGIFBRDADDR �ti broadcast adresu struct ifreqSIOCSIFBRDADDR nastav bcast adresu struct ifreqSIOCGIFNETMASK �ti masku s¡�ov� adresy struct ifreqSIOCSIFNETMASK nastav masku adresy struct ifreqSIOCGIFMETRIC �ti metriku sm�rov n¡ struct ifreqSIOCSIFMETRIC nastav metr. sm�rov n¡ struct ifreqSIOCSARP nastav polo�ku ARP struct arpreqSIOCGARP �ti polo�ku ARP struct arpreqSIOCDARP vyma� polo�ku ARP struct arpreqTabulka 4: Tabulka parametr� ioctl21



SIOCSIFFLAGS { nastavuje p©¡znaky interface. Tyto p©¡znaky indikuj¡ na-p©. podporu broadcast, dvoubodov� spoj, ne�innost interface, ...SIOCGIFFLAGS { �ten¡ p©¡znak� interface.SIOCGIFCONF { �te celou kon�guraci 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 s¡�ov� adresy.SIOCGIFNETMASK { �te masku s¡�ov� adresy.SIOCGIFMETRIC { �te metriku sm�rov n¡ interface.SIOCSIFMETRIC { nastavuje metriku sm�rov n¡ pro interface.SIOCSARP { nastavuje polo�ku ARP.SIOCGARP { �te polo�ku ARP.SIOCDARP { ma�e polo�ku ARP.6.3 GET SOCK OPTFunkce getsockopt dovoluje z¡skat hodnotu parametru socketu nebo protokolu,kter� je se socketem spojen. Parametr level ur�uje £rove¤ protokolu (IP, TCP,SOCKET), na kter� maj¡ b�t modi�kov ny parametry. Vlastn¡ typ parametruse zad v  v opt. Adresa hodnoty parametru je ulo�ena v optval. Proto�e typparametru z vis¡ na hodnot� level i opt, je typ optval speci�kov n univerz ln�jako char �. D�lka optval je uvedena v optlen.Funkce vrac¡ 0 je-li vol n¡ £sp�¨n�, jinak vrac¡ �1. K¢d chyby je ulo�env glob ln¡ prom�nn� errno.int getsockopt( socket, level, opt, optval, optlen );int socket; // Popisova� socketu vytvo©en� funkc¡// socket.int level; // �¡slo ur�uj¡c¡ £rove¤ protokolu.22



int opt; // �¡slo identifikuj¡c¡ parametr.char *optval; // Adresa bufferu pro ulo�en¡ parametru.int *optlen; // D�lka pole optval p©i vyvol n¡ funkce,// skute�n  d�lka po ukon�en¡ vol n¡.Voliteln� parametry socketu (opt) jsou shrnuty v tabulce tab. 5.£rove¤ jm�no v�znam datov�protokolu parametru parametru typIPPROTO IP IP OPTIONS parametry IP z hlav¡ intIPPROTO TCP TCP MAXSEG max. velikost TCP intsegmentuTCP NODELAY vys¡l n¡ bez zpo�d�n¡ intSOL SOCKET SO BROADCAST povolen¡ vys¡l n¡ bcast intSO DEBUG z znam trasov n¡ intSO DONTROUTE nepou�ij sm�rov n¡ intSO ERROR vrac¡ stav a nuluje intchybuSO KEEPALIVE udr�en¡ spojen¡ intSO LINGER pozdr�en¡ ukon�en¡ struct lingerspojen¡SO OOBINLINE uvoln�n¡ p©ijat�ch intOOB dat (out{of{band)viz. kap. 5.3SO RCVBUF velikost pam�ti intpro p©¡jem socketuSO SNDBUF velikost pam�ti intpro vysl n¡ socketuSO REUSEADDR povolen¡ znovupou�it¡ intlok ln¡ adresySO TYPE �ti typ socketu intTabulka 5: Tabulka parametr� socketuDatov  struktura linger m  n sleduj¡c¡ tvar:struct linger {int l_onoff; // nula -- vypnuto, nenula -- zapnuto23



int l_linger; // �as v sekund ch} V n sleduj¡c¡m textu jsou pops ny parametry socket�, kter� lze nasta-vit pomoc¡ funkce setsockopt a �¡st pomoc¡ funkce getsockopt. Nav¡c bylyvybr ny pouze ty, kter� souvis¡ s implementac¡ socket� v prost©ed¡ Internetu(TCP/IP).IPPROTO IP { dovoluje zasahovat do struktury paketu na £rovni IP.IP OPTIONS { dovoluje zapsat voliten� parametry do z hlav¡ IP pa-ketu. Funkce slou�¡ i ke �ten¡ t�chto parametr�. Jej¡ pou�it¡ vy�adujeznalost struktury IP.IPPROTO TCP { dovoluje zasahovat do struktury segmentu na £rovniTCP.TCP MAXSEG { vrac¡ maxim ln¡ d�lku segmentu pou�itelnou prosocket. Pro 4.3 BSD sockety b�v  nastavena na 1024 slabik. Hodnotunelze m�nit, pouze �¡st.TCP NODELAY { pou�¡v  se pro slu�by virtu ln¡ch okruh�. Dovolujezm�nit chov n¡ TCP vrstvy tak, �e p©i vys¡l n¡ kr tk�ch zpr v ne�ek na potvzen¡ p©edchoz¡ zpr vy, ale vy¨le zpr vu okam�it�.SOL SOCKET { dovoluje m�nit parametry, souvisej¡c¡ s p©enosem socket�.SO BROADCAST { povoluje/zakazuje procesu vys¡l n¡ zpr v typubroadcast. Tato volba je £�inn  v s¡t¡ch, kter� vys¡l n¡ zpr v se v¨e-obecnou adresou podporuj¡ na £rovni technick�ho vybaven¡.SO DEBUG { povoluje/zakazuje ukl d n¡ ladic¡ informace, souvisej¡c¡s vys¡l n¡m a p©¡jmem socket� na £rovni j dra syst�mu.SO DONTROUTE { speci�kuje, �e vys¡lan� zpr vy nemaj¡ pou�¡vatzabudovan� mechanizmus sm�rov n¡. Zpr va je sm�rov na podle s¡-�ov� � sti adresy.SO ERROR { vrac¡ volaj¡c¡mu obsah prom�nn� so error, kter  obsa-huje chybov� k¢d pro sockety. Prom�nn  je pot� j drem nulov na.SO KEEPALIVE { povoluje periodick� p©enosy na p©ipojen�m socketupokud nejsou vym�¤ov na jin  data. Jestli�e druh  strana neodpov¡-d  na tyto zpr vy, je spojen¡ pova�ov no za p©eru¨en� a v prom�nn�so error je to indikov no chybou ETIMEDOUT.24



SO LINGER { tato volba ©¡k , co ud�lat se zpr vami, kter� nebylyodesl ny v okam�iku vol n¡ funkce close. Implicitn� se close ukon�¡okam�it� a syst�m se pokus¡ doru�it v¨echna nedoru�en  data. Je-livolba nastavena, z vis¡ akce na obsahu prom�nn� typu struct linger.Jestli�e je polo�ka l linger nulov , jsou neodeslan  data v okam�ikuvol n¡ close ztracena. Je-li nenulov , ode¨lou se v¨echna data.SO OOBINLINE { nastaven¡ p©¡znaku speci�kuje, �e up©ednostn�n data (out{of{band data) budou um¡st�na v norm ln¡ vstupn¡ front�.P©i jejich �ten¡ nen¡ t©eba pou�¡t p©¡znak MSG OOB (viz. str. 14).SO RCVBUF { speci�kuje velikost p©ij¡mac¡ fronty pro sockety.SO SNDBUF { speci�kuje velikost vys¡lac¡ fronty pro sockety.SO REUSEADDR { d v  syst�mu p©¡kaz aby znovupou�il v lok ln¡adrese tot�� �¡slo portu.SO TYPE { vrac¡ typ socketu (SOCK STREAM nebo SOCK DGRAM).6.4 SET SOCK OPTFunkce setsockopt dovoluje aplikaci m�nit parametry socketu nebo protokol�s n¡m spojen�m.int setsockopt( socket, level, opt, optval, optlen );int socket; // Popisova� socketu vytvo©en� funkc¡// socket.int level; // �rove¤ protokolu.int opt; // �¡seln� ozna�en¡ parametru (viz. n¡�e).char *optval; // Adresa ulo�en¡ parametru.int optlen; // D�lka parametru.Parametry level a opt jsou uvedeny v tab. 3 na stran� 23.Vrac¡ 0, je-li v¨e v po© dku, jinak �1. K¢d chyby obsahuje glob ln¡prom�nn  errno.7 Pr ce s �asemFunkce pat©¡ mezi dopl¤kov�, se sockety souvis¡ pouze potud, �e ji pou�¡vaj¡n�kter� demonstra�n¡ programy. Zde je uvedena pro £plnost.25



7.1 GET TIME OF DAYFunkce gettimeofday vybere informaci o b��n�m �ase a datumu podle lok ln¡�asov� z¢ny. Vrac¡ 0 je-li vol n¡ £sp�¨n�, jinak vrac¡�1. Chybov� k¢d je ulo�env prom�nn� errno. Informace je ulo�ena v n sleduj¡c¡ch datov�ch struktur ch:int gettimeofday( tm, tmzone );struct timeval *tm; // Adresy n¡�e uveden�ch datov�chstruct timezone *tmzone; // struktur.Datov� struktury timeval a timezone jsou de�nov ny n sledovn�:struct timeval {long tv_sec; // po�et sekund od 1.1.1970long tv_usec; // po�et us b��n� sekundy}struct timezone {int tz_minuteswest; // po�et minut z padn� od// Greenwichsk�ho poledn¡kuint tz_dsttime; // typ aplikovan� korekce}8 Multiplexn¡ zpracov n¡ asynchronn¡ch ud lost¡Funkce select je op�t funkce univerz ln¡, dovoluj¡c¡ realizovat v programmechasynchronn¡ zpracov n¡ ud lost¡, souvisej¡c¡ch s ukon�en¡m operac¡ naddeskriptory socket�, soubor� a pod. Zde je uvedena proto, �e je pou�ita v p©¡-kladu 9.5.8.1 SELECTFunkce select umo�¤uje multiplexn¡ zpracov n¡ asynchronn¡ch V/V. Povol¡procesu �ekat na p©ipravenost jednoho z deskriptor� souboru speci�kovan�mno�iny. Mno�ina deskriptor� je zad na bitov�. Parametr numfds ur�uje po-�et deskriptor�, kter� je t©eba testovat. Parametry refds, wrfds a exfds p©ed-stavuj¡ odkazy na bitov� pole masek jednotliv�ch deskriptor�. P©¡kaz selectakceptuje ud lost pouze v p©¡pad�, �e je odpov¡daj¡c¡ bit v masce pro danouud lost nastaven. 26



Volaj¡c¡ m��e t�� ur�it maxim ln¡ dobu �ek n¡. Je-li hodnota parametrutimeval nenulov , skon�¡ p©¡kaz nejd�le po vy�erp n¡ nastaven�ho �asov�hokvanta. Je-li hodnota �asov�ho kvanta rovna nule, skon�¡ okam�it�. Tentore�im je vhodn� pro �ten¡ stavu selektor� metodou v�b�ru (pooling). Nulov hodnota odkazu indikuje �ek n¡ bez �asov�ho omezen¡.int select( numfds, refds, wrfds, exfds, time );int numfds; // Po�et deskriptor� soubor� v mno�in�.fd_set *refds; // Deskriptory soubor� pro vstup.fd_set *wrfds; // Deskriptory soubor� pro v�stup.fd_set *exfds; // Deskriptory soubor� pro v�jimky.struct timeval *time; // Maxim ln¡ doba �ek n¡,// odkaz na strukturu obsahuj¡c¡ nulu// nebo nulov� odkaz.Datov� typ timeval m  n sleduj¡c¡ strukturu:struct timeval {long tv_sec; // po�et sekund od 1.1.1970long tv_usec; // po�et us b��n� sekundy}Funkce vrac¡ po�et p©ipraven�ch deskriptor� nebo �1 v p©¡pad� chyby.Chybov� k¢d je pak ulo�en v prom�nn� errno.Pro manipulaci s deskriptory soubor� jsou z d�vodu kompatibility k dis-pozici n sleduj¡c¡ makra:FD_ZERO( fd_set *fdset );FD_SET( int fd, fd_set *fdset );FD_CLR( int fd, fd_set *fdset );FD_ISSET( int fd, fd_set *fdset );jejich v�znam je n sleduj¡c¡:FD ZERO { nuluje celou mno�inu p©¡znak� deskriptor�.FD SET { nastavuje p©¡znak v masce deskriptoru.FD CLR { nuluje p©¡znak v masce deskriptoru.FD ISSET { testuje p©ipravenost deskriptoru.Maxim ln¡ po�et deskriptor� je z visl� na implementaci. B�v  omezenna 32. 27



9 P©¡klady9.1 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 radky*/if(argc == 1) {printf("\nUsage : %s hostname\n", argv[0]);exit(1);}/*naplneni struktury sin*/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, 28



"\nCLIENT ERROR : Cannot find host %s\n", argv[1]);exit(1);}/*alokace socketu*/if((udp_socket = socket(PF_INET, SOCK_DGRAM,IPPROTO_UDP)) < 0) {fprintf(stderr,"\nCLIENT ERROR : Cannot allocate socket\n");exit(1);}/*connect socketu*/if(connect(udp_socket, (struct sockaddr *)&sin,sizeof(sin)) < 0) {fprintf(stderr,"\nCLIENT ERROR : Cannot connect socket to host %s \port %d\n", argv[1], MY_PORT);exit(1);}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 <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 29



#define BUFF_LEN 40int main(int argc, char **argv){ int tcp_socket;char buff[BUFF_LEN];struct sockaddr_in sin;struct hostent *p_hent;/*parametry prikazove radky*/if(argc == 1) {printf("\nUsage : %s hostname\n", argv[0]);exit(1);}/*naplneni struktury sin*/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[1]);exit(1);}/*alokace socketu*/if((tcp_socket = socket(PF_INET, SOCK_STREAM,IPPROTO_TCP)) < 0) {fprintf(stderr,"\nCLIENT ERROR : Cannot allocate socket\n");exit(1);}/*connect socketu*/if(connect(tcp_socket, (struct sockaddr *)&sin,sizeof(sin)) < 0) {30



fprintf(stderr,]"\nCLIENT ERROR : Cannot connect socket to host %s \port %d\n", argv[1], MY_PORT);exit(1);}/*cteni ze socketu*/read(tcp_socket, buff, BUFF_LEN);printf("\nREPPLY FROM HOST %s: %s\n", argv[1], buff);close(tcp_socket);}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 2222int main(){ int sock;char buff[BUFF_LEN];int alen;struct sockaddr_in sin;/*naplneni struktury sin*/sin.sin_family = AF_INET;sin.sin_port = htons((u_short)MY_PORT);sin.sin_addr.s_addr = INADDR_ANY;31



/*alokace socketu*/if((sock = socket(PF_INET, SOCK_DGRAM, IPPROTO_UDP)) < 0) {fprintf(stderr,"\nUDP_SERVER ERROR : Cannot allocate socket");exit(1);}/*bind socketu*/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 *)&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 32



#define BUFF_LEN 40#define MY_PORT 2222int 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 sin*/sin.sin_family = AF_INET;sin.sin_port = htons((u_short)MY_PORT);sin.sin_addr.s_addr = INADDR_ANY;/*alokace socketu*/if((master_socket = socket(PF_INET, SOCK_STREAM,IPPROTO_TCP)) < 0) {fprintf(stderr,"\nTCP_SERVER ERROR : Cannot allocate socket");exit(1);}/*bind socketu*/if(bind(master_socket, (struct sockaddr_in *)&sin,sizeof(sin)) < 0) {fprintf(stderr,"\nTCP_SERVER ERROR : Cannot bind socket");exit(1);}/*listen socketu*/ 33



if(listen(master_socket, QLEN) < 0) {fprintf(stderr,"\nTCP_SERVER ERROR : Cannot listen socket on port %d",MY_PORT);exit(1);}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 procesu*/if(fork() != 0) /*otec*/close(slave_socket);else { /*syn*/close(master_socket);write(slave_socket, buff, BUFF_LEN);close(slave_socket);exit(0);}}}9.5 Pou�it¡ p©¡kazu 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> 34



#define QLEN 5#define BUFF_LEN 40#define MY_PORT 2222int main(){ int tcp_socket, udp_socket;char buff[BUFF_LEN];int alen;struct sockaddr_in sin;int nfds;fd_set rfds;/*naplneni struktury sin*/sin.sin_family = AF_INET;sin.sin_port = htons((u_short)MY_PORT);sin.sin_addr.s_addr = INADDR_ANY;/*alokace tcp socketu*/if((tcp_socket = socket(PF_INET, SOCK_STREAM,IPPROTO_TCP)) < 0) {fprintf(stderr,"\nSERVER ERROR : Cannot allocate tcp socket");exit(1);}/*bind tcp socketu*/if(bind(tcp_socket, (struct sockaddr_in *)&sin,sizeof(sin)) < 0) {fprintf(stderr,"\nSERVER ERROR : Cannot bind tcp socket");exit(1);}/*listen tcp socketu*/if(listen(tcp_socket, QLEN) < 0) {fprintf(stderr,"\nSERVER ERROR : Cannot listen tcp socket on port %d",MY_PORT);35



exit(1);}/*alokace udp socketu*/if((udp_socket = socket(PF_INET, SOCK_DGRAM,IPPROTO_UDP)) < 0) {fprintf(stderr,"\nSERVER ERROR : Cannot allocate udp socket");exit(1);}/*bind udp socketu*/if(bind(udp_socket, (struct sockaddr_in *)&sin,sizeof(sin)) < 0) {fprintf(stderr,"\nSERVER ERROR : Cannot bind udp socket");exit(1);}/*pocet deskriptoru, ktere se maji prohlizet*/nfds = (tcp_socket > udp_socket ? tcp_socket:udp_socket)+1;/*vynulovani masky read udalosti*/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 *)0,(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 *)36



&sin, &alen);write(slave_socket, buff, BUFF_LEN);close(slave_socket);}if (FD_ISSET(udp_socket, &rfds)) {recvfrom(udp_socket, buff, BUFF_LEN, 0,(struct sock_addr *) &sin, &alen);strcpy(buff, "TCP/UDP SERVER sends you many greetings");if(sendto(udp_socket, buff, BUFF_LEN, 0,(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 40int main(int argc, char **argv){ int tcp_socket;char buff[BUFF_LEN] = "Zdravim te !";struct sockaddr_in sin;struct hostent *p_hent;/*parametry prikazove radky*/ 37



if(argc == 1) {printf("\nUsage : %s hostname\n", argv[0]);exit(1);}/*naplneni struktury sin*/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 %s\n",argv[1]);exit(1);}/*alokace socketu*/if((tcp_socket = socket(PF_INET, SOCK_STREAM,IPPROTO_TCP)) < 0) {fprintf(stderr,"\nECHO CLIENT ERROR : Cannot allocate socket\n");exit(1);}/*connect socketu*/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);}/*zapis do socketu*/write(tcp_socket, buff, BUFF_LEN);/*cteni ze socketu*/read(tcp_socket, buff, BUFF_LEN);38



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

39
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