PRILOHA A

KOMUNIKACIA V SIETI - SCHRANKY

Komunika¢né prostriedky, uvedené v kapitole 0 komunikacii medzi procesmi st
vhodné pre komunikdciu medzi procesmi Vv jednom systéme. V pripade potreby
komunikacie medzi procesmi, beziacich na réznych uzloch siete sa pouzivaju sietové
komunikaéné prostriedky. V tejto prilohe uvedieme schranky (angl. socket).

Poziadavkou pre zvladnutie problematiky komunikacie v sieti je zakladnd znalost’
komunikaénych protokolov a ich fungovanie.

A.1 Schranky (sockets)

Velka ¢ast’ komunikacii medzi procesmi vyuziva model klient-server. V tomto modeli
jeden z procesov je klientom, ktory poZzaduje nejaku sluzbu a druhy proces je serverom,
ktory tu sluzbu poskytuje. Model takejto komunikacie je ukazany na obrazku A.1.
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Obrazok A.1: Model klient-server
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Pred zapocatim komunikacie je nutne, aby klient vedel adresu servera, zatial' Co server
nepotrebuje vediet’ adresu klienta. Po ustanoveni spojenia obidva procesy mézu posielat’
a dostavat’ data.

Schranka (angl. socket) je koncovy bod spojenia medzi dvomi komunikujacimi
procesmi. Kazdy z ucastnikov spojenia vytvara svoju schranku.

Kroky, ktoré vykona klient, aby nadviazal spojenie so serverom su:
1. vytvori schranku pomocou systémového volania socket () ,
2. 3spoji schranku s adresou servera pomocou systémového volania connect () ,

3. posiela adostava data. Existuje viacero spdsobov ako to vykonat, ale
najjednoduchs§im spdsobom je pouzitie systémovych volani read()
dawrite().

Kroky, ktoré vykona server, aby nadviazal spojenie s klientom st:
1. wvytvori schranku pomocou systémového volania socket () ,

2. spoji schranku s adresou pomocou systémového volania bind(). Pre
schranku servera v Internete adresa pozostdva z Cisla portu na hostitel'skom
pocitaci.

3. caké pre spojenie pomocou systémového volania 1isten (),

4. akceptuje spojenie pomocou systémového volania accept () . Toto volanie je
obycajne blokujuce kym sa klient spoji so serverom,

5. dostava a posiela data.

Existuju dva typy schranok - prudové (stream socket) a datagramové (datagram
socket). Pradové schranky vykonavaju komunikaciu ako nepretrzity prad znakov (napr.
prad znakov =z klavesnice). Datagramové schranky ¢itaju naraz cel spravu (napr.
posielanie stranok dokumentu na tlaciaren). Kazdy typ schranky vyuZziva svoj protokol.
Pradové schranky vyuzivaju TCP (Transmission Control Protocol), ktory je spolahlivy,
pradovo orientovany protokol. Datagramové schranky vyuzivajuo UDP (Unix Datagram
Protocol), ktory je nespol’ahlivy a spravovo orientovany.

Priprava dat prebiecha nasledovnym sposobom: najskor k paketu dat je pridana
hlavicka prvého protokolu (napr. TFTP), potom tento celok je ,obaleny* dal$im
protokolom (napr. UDP), potom sa znova ,obali“ dal§im protokolom (napr. IP)
a nakoniec sa ,,obali“ poslednym protokolom na hardvérovej Grovni (fyzikdlna vrstva)
napr. protokolom Ethernet.

Po doruc¢eni paketu, hardvér oddeli hlavicku Ethernetu, jadro OS oddeli IP a UDP
hlavicky, TFTP program oddeli TFTP hlavicku a data su v pdvodnom tvare. Zapuzdrenie
dat je ukazané na obrazku A.1.

Pri pouziti schranok v programe, programator sa nemusi starat’ o fyzicky prenos dat, ten
je zabezpeceny komunikaénym podsystémom.
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Ethernet IP UDP| TFTP Data

Obrazok A.2 : Zapuzdrenie dat

A.1.1 Vytvorenie schranky - systémové volanie socket ()

Systémové volanie socket () vytvara koncové spojenie pre komunikaciu medzi dvomi
procesmi. Princip tvorby a vyuzitie schranky je v mnohom podobny prace so subormi — po
uspesnom volani sa vrati deskriptor schranky, ktory sa pouziva dalej pri praci s fou.
Rozdiel spociva len v tom, ze data, ktoré vysiela jeden proces sa ukladaju priamo do bufra
druhého procesu. Tvar systémového volania pre vytvorenie schranky je nasledovny:

#include <sys/types.h>
#include <sys/socket.h>

int socket (int domain, int type, int protocol);

Névratova hodnota z volania je deskriptor schranky.
Argumenty volania:

e domain — Specifikuje komunika¢ni doménu, t.j. vybera skupinu protokolov, ktoré
sa budi vyuzivat pri komunikdcii. Tieto protokoly su definované v
<sys/socket.h>.

Existuju dve Siroko vyuzivané adresné domény:

o unixova doména — v tomto pripade komunikujice procesy zdiel'aju
suborovy systém a nejedna sa o sietovi komunikaciu. Adresa v tomto
pripade je retazec, reprezentujuci polozku v suborovom systéme.

o Internetova doména — procesy bezia v roznych uzloch pocitacovej siete.
Adresa pozostava z internetovej adresy hostitel'ského poéitaca ( 32
bitova unikatna adresa, nazyvand IP adresa) a €isla portu na tom pocitaci.
Cisla portov st 16 bitové &isla bez znamienka. NizSie &isla portov su
rezervované pre Standardné sluzby, napr. ¢islo portu pre FTP server je 21.
Cisla nad 2000 st oby¢ajne volné.

Komunika¢né domény (skupiny protokolov), ktoré st pouZziteI'né st:

Meno domény Ucel
PF_UNIX, PF_LOCAL Lokalna komunikacia
PF_INET IPv4 Internetové protokoly
PF_INET6 IPv6 Internetové protokoly
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PF_IPX IPX - Novellovské protokoly

PF_NETLINK Komunikacia medzi procesmi jadra
a uzivatel'skymi procesmi

PF_X25 Rozhranie k protokolu ITU-T X.25 /
1ISO-8208

PF_AX25 Protokol AX.25 pre amatérske radio

PF_ATMPVC Protokoly pre pristup k ATM PVCs

PF_APPLETALK Protokoly Appletalk

PF_PACKET Nizkouroviové rozhranie paketov

e type — typ schranky (socket type). Dva procesy komunikuju len ak ich schranky
su rovnakého typu a rovnakej domény.

Oznacenie typu Vyznam
SOCK_STREAM Poskytuje spol'ahlivé pridové (stream) bajtové spojenie,
ktoré zarucuje poradie sprav.
SOCK_DGRAM Datagramové spojenie (nespol’ahlivé spojenie s pevnou
diZkou spravy), nezaruduje neopakovanie a poradie
SOCK_SEQPACKET | Spolahlivé spojenie s pevnou maximalnou dizkou
spravy, ktoré garantuje poradie sprav. Prijimatel’ musi
precitat’ cely paket pri kazdom ¢itani.

SOCK_RAW Poskytuje priamy pristup k sietovému protokolu, hlavne
pre d’alSie spracovanie.
SOCK_RDM Spol'ahlivé datagramové spojenie, ktoré negarantuje

poradie paketov. Nie je implementované.
SOCK_PACKET Zastaraly, nemal by sa vyuzivat' v novych programoch

Niektoré typy schranok nemusia implementovat’ vsetky typy protokolov. Napr.
SOCK_SEQPACKET nie je implementovany pre AF_INET.

Schranky typu sock STREAM su full-duplexovy bajtovy prad, podobny riram.
Nezachovavaji hranice zaznamu. Takato schranka moze byt v stave ,pripojena*
predtym ako nejaké data su poslané alebo ziskané z nej. Pripojenie K inej schranke sa
vytvori pomocou volania connect (). Potom sa data Citaji/zapisuji pomocou
read() awrite() alebo niektorym variantom volani send() arecv(). PO
ukonéeni prace sa prad musi uzatvorit’ pomocou volania close () .

Komunikacné protokoly, ktoré implementujii SOCK STREAM zabezpeCuju to, ze data
sa nestracaju a neduplikuji.

Schranky typu SOCK DGRAM & SOCK RAW umoZziuju posielat’ datagramy prijemcom,
oznacenych vo volani sendto (). Ziskavanie datargamov umoziiuje volanie
recvfrom (2) , ktoré vracia d’alsi datagram spolu s adresou odosielatela.
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SOCK_PACKET je zastaraly typ, ktory sa v sicasnosti nahradzuje volanim packet () .
Vracia data priamo z drivera zariadenia.

Najcastejsie pouzivané protokoly v doméne Internet st TCP a UDP a tie st pouZivane
pre schranky typu SOCK_STREAM a SOCK_DGRAM, resp.

e protocol — Specifikuje protokol, vyuzivany so schrankou. Obycajne existuje len
jeden protokol zo skupiny protokolov, ktory podporuje dany typ schranky. V takom
pripade sa argument protocol moze mat hodnotu 0. Ak existuje viac podporujucich
protokolov z danej skupiny, Specifikuje sa konkrétny protokol pomocou jeho Cisla.
Zobrazenie (!mapovanie) cCisiel na mena protokolov sa da zistit pomocou
systémového  volania getprotoent (), Vmanuali systtmu (man 5
protocols)alebo priamo zo siboru /etc/protocols.

A.1.2 Inicializacia komunikacie pomocou schranky - systémové volanie
connect ()

#include <sys/types.h>
#include <sys/socket.h>

int connect (int sockfd, const struct sockaddr
*serv_addr, socklen t addrlen);

Systémové volanie connect () previaze schranku sockfd s adresou, $pecifikovanou
pomocou serv_addr. Argument addrlen urcuje rozmer adresy addrlen. Format adresy
zavisi od adresného priestoru schranky.

Ak schranka je typu SOCK_DGRAM, potom data st posielané a ziskavané len z adresy
serv_addr.

Ak schranka je typu SOCK STREAM alebo SOCK SEQPACKET, potom toto
volanie sa pokusa spojit’ sa so schrankou, naviazanou na adrese serv_addr.

Vseobecne, schranky zaloZzené na nespojitych (connectionless) protokoloch sa mozu
pripojit’ uspesne len raz. Schranky zaloZené na spojitych (connection-based ) protokoloch
mozu vyuzit’ connect () viac krat.

struct sockaddr in {

short int sin family; /I skupina adries

unsigned short int sin port; //dislo portu

struct in addr sin addr; Il Internetova adresa

unsigned char sin zero[8]; // Rovnaky rozmer ako struct sockaddr
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A.1.3 Spojenie deskriptora schranky s adresou - systémové volanie
bind()

#include <sys/types.h>

#include <sys/socket.h>

int bind (int sockfd, const struct sockaddr
*my addr, socklen taddrlen);

Systémové volanie bind () previaze sockfd S lokdlnou adresou my addr, ktord ma
diZzku addrlen. Po vytvoreni schranky pomocou connect (), schranka existuje, ale nie
je pomenovana.

Navratova hodnota z Gspesného volania je 0, ind¢ —1 a errno je nastavené na ¢islo

chyby.

Predtym ako schranka typu SOCK STREAM =zac¢ne prijimat’ spravy je potrebné jej
priradit’ lokalnu adresu.

Pravidld, ktoré platia pri prirad'ovani adries sa liSia podl'a skupin adries. Pomenovanie
pre Internetovu doménu je zlozitejSia ako pre UNIX doménu. Je potrebne vediet meno
hostitel'ského pocita¢a a komunikaény port.

Skutoc¢nd Struktara, ktord sa odovzdava v argumente my addr je zavisla od skupiny
adries. Jej Struktira méze vyzerat’ podobne:

struct sockaddr {
sa_family t sa family; /I skupina adries, hodnota typu AF_XXX
char sa_datall4]; //az 14 bajtov, zavisi od adresy, ktori
// pouziva protokol

Jediny vyznam tejto Struktary je pretypovat’ ukazovatel’ Struktury zmy add, aby
sa predislo varovnych upozorneni kompilatora. Tato Struktira je pomodcka ako urobit
prepojenie bez pouzitia zlozitejSej Struktury sockaddr in.

A.14 Cakanie na prichadzajice spojenie — systémové volanie listen ()

Schranka, ktora bola vytvorena pomocou systémového volania socket () ukazuje
svoju pripravenost akceptovat’ prichadzajice spojenie pomocou systémového volania

listen() .Toto volanie sa aplikuje len pre schranky typu SOCK STREAM alebo
SOCK_SEQPACKET.
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#include <sys/socket.h>

int listen(int sockfd, int backloqg);

Argumenty volania su:
e sockfd — deskriptor schranky,

® backlog — parameter, ktory definuje rozmer frontu, v ktorom cakaju
prichddzajuce spojenia. Ak pride spojenie a front je plny, klient méze dostat
chybovi spravu ECONNREFUSED alebo Vv pripade, ze pouzity protokol podporuje
opatovné vysielanie, volanie mbéze skoncit’ tispesne.

A.1.5 Prijatie spojenia — systémové volanie accept ()

#include <sys/types.h>
#include <sys/socket.h>

int accept(int sockfd, struct sockaddr *addr, socklen t
*addrlen) ;

Systémové volanie accept() sa pouziva pre schranky, zalozené¢ na spojitych
protokoloch (SOCK STREAM, SOCK_SEQPACKET). Vyberie prvé zneobslizenych
Cakajucich spojeni zfrontu avrati deskriptor novej schranky, ktord sa vyuZije pre
vstup/vystup, ak bude potrebné. Nova schranka nie je v stave ¢akania. Povodna schranka
nie je ovplyvnena tymto volanim.

Argumenty volania:

e sockfd je schranka, ktord bola vytvorena pomocou volania socket (), prepojena
k lokalnej adrese volanim bind () ana ktorej sa ¢akalo pomocou listen() .

e addr je ukazovatel na Struktiru sockaddr. Tato Struktira po volani je vyplnena
s adresou schranky s ktorou je uskutoCnené spojenie. Presny format zavisi od
skupiny adries.

e addrlen argument, ktory na zaciatku obsahuje rozmer Struktiry, na ktorti ukazuje
addr. Po navrate z volania obsahuje aktualnu dlzku (v bajtoch) vratenej adresy.
Ak addr je NULL, $truktura sa nevyplni.

Ak vo fronte neCaka ziadne spojenie a schranka nie je oznafena ako neblokujuca,
volanie accept () zablokuje volajuceho procesu kym pride nejaké spojenie. Ak schranka
je oznacena ako neblokujuca, volanie skon¢i s chybou EAGAIN.
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A.1.6 Prenos dat - ¢itanie a zapis z/do schranky

Na prenos dat pomocou schranky sa méze pouzit' niekolko systémovych volani.
NajjednoduchS$imi volaniami st read() awrite(), ktoré si rovnaké ako v pripade
diskovych suborov.

#include <unistd.h>

ssize t read(int fd, void *buf, size t count);
ssize t write(int fd, const void *buf, size t count);

Argumenty volania su:

e fd — deskriptor schranky, vrateny z volania socket () v klientskom programe
a z volania accept () V Serverovom programe.

e buf — bufer na ulozenie spravy,
e count — pocet bajtov, ktoré sa maju poslat’ alebo velkost’ bufra pri ¢itani.

Zapis obycajne prebieha asynchronne t.j. po zapise dat do cache pamite sa riadenie
vrati programu a skuto¢ny zapis sa vykona potom. Po spesnom vykonani zapisu sa vrati
skuto¢ny pocet zapisanych bajtov. Inac sa vrati —1 a errno sa nastavi na ¢islo chyby.

Funkcia read () vracia pocet pre¢itanych bajtov, ktoré st umiestnené v bufri. Systém
vracia pocet pozadovanych bajtov ak deskriptor ukazuje na prud, ktory obsahuje tol'ko
bajtov pred koncom pridu (end-of-file). Ak navratova hodnota je 0, to znamena, ze
bol dosiahnuty koniec prudu. V pripade chyby navratova hodnota je —1 a errno sa nastavi
na ¢islo chyby.

Ina alternativa volani pre zapis do schranku st volania send(), sendto()
a sendmsg () a pre Citanie zo schranky recv (), recvfrom() @ recvmsg () .

#include <sys/types.h>
#include <sys/socket.h>

ssize t send(int s, const void *buf, size t len, int flags);

ssize t sendto(int s, const wvoid *buf, size t len, int
flags, const struct sockaddr *to, socklen t tolen);

ssize t sendmsg(int s, const struct msghdr *msg, int flags);

Systémové volanie send () sa mdze pouzit' len ak schranka je v pripojenom stave t.j.
prijimatel’ je znamy. Jediny rozdiel oproti volaniu write () je pritomnost argumentu
flags, ktory je priznakom. Ak flags je 0, volanie je ekvivalentné volaniu write () .
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Podobne send (s, buf, len, flags) je ekvivalentné s volanim
sendto (s,buf, len, flags,NULL,0) .

Ak volanie sendto() je pouzit¢é Vspojitom rezime (SOCK STREAM,
SOCK_SEQPACKET), argumenty to a tolen su ignorované a ak ich hodnoty nie si NULL
a0, vznikne chyba Ersconn. Ak schranka nie je skuto¢ne pripojena, vznikne chyba
ENOTCONN. Ina¢ rozmer adresa ciela sa zadana argumentom tolen. Pre sendmsg ()
adresa ciel’a je zadand argumentom msg.msg_name a dizka argumentom msg.msg_len.

Pre send() asendto() sprava je vbuf ajej dizka v len. sendmsg ()dovoluje
posielanie aj pomocnych (riadiacich) dat.

Definicia $truktiry msghdr je nasledovna:

struct msghdr {

void *msg_name; /* volitelna adresa */
socklen t msg namelen; /* velkost adresy */

struct iovec *msg iov; /* scatter/gather pole */
size t msg_iovlen; /* pocet prvkovvmsg _iov */
void *msg_control; /* pomocné data, pozri dalej */
socklen t msg_controllen; /* dizka bufra pomocnych dat */
int msg flags; /* priznaky ziskanej spravy */

bi

Riadiace data je mozne poslat pomocou ¢lenov Struktiry msg control a
msg controllen. Maximalna dlzka bufra pre riadiace informéacie je obmedzena (pozri
<sys/socket.h>).

Vo volani sendmsg () na spravu sa ukazuje pomocou ¢lenov pola msg.msg iov.
g g g_

Ak sprava je prili§ dlha aby ju protokol spracoval automaticky, vrati sa chyba
EMSGSIZE a sprava sa neposle.

Ak sprava nebola dorucend, send () nevracia indikaciu tohto stavu. Lokalne sa chyba
hlasi navratovou hodnotou —1.

Ak sa sprava nezmesti do bufra, send() sa zablokuje, pokial’ schranka nebola
nastavena v neblokujucom rezime. Ak rezim je neblokujuci - vrati sa chyba EAGAIN.

Argument flags je bitova operdcia OR medzi zadanymi priznakmi. Argument mdze
byt 0 alebo moze byt Specifikovany explicitne. NajcastejSie pouzivanymi priznakmi si:

e MSG CONFIRM (len pre Linux 2.3) — upozoriiyje linkovi vrstvu, Ze bolo ziskané
potvrdenie 0 doruceni spravy. Plati len pre schranky typu SOCK DGRAM a
SOCK_RAW,

e MSG DONTROUTE — pouziva sa len pre diagnostické cely, znamend prenos bez
routovania,

e MSG DONTWAIT — umoziuje neblokujucu operdciu. Ak operacia sa zablokuje, vrati
sa stav EAGAIN,
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e MSG MORE (0d Linux 2.4.4) — volajici proces ma viac dat na poslanie. Tento
priznak sa pouziva s TCP schrankami.

Od Linux 2.6. tento priznak je podporovany aj pre UDP schranky. Upozoriuje
jadro aby zoskupilo vsetky data, zaslané vo volaniach stymto nastavenym
priznakom v jednom datagrame. Takyto datagram je zaslany ked’ sa vykonéava
volanie bez nastavenia tohto priznaku.

e MSG NOSIGNAL — pozaduje, aby sa nevysielal signal SIGPIPE pri chybach pradovo
orientovanych schranok ked’ druhy koniec spojenia je preruseny. Aj tak sa v takom
pripade vrati chyba EPIPE.

e MSG OOB — posiela data mimo spojenia (out of band) schrankam, ktoré podporuju
tento spdsob (SOCK STREAM). V tomto pripade chceme, aby tieto data boli
spracované predtym ako budu nejaké iné data uloZzené do bufra.

Systémové volania recvfrom () a recvmsg () sa pouzivaju pre ziskanie sprav zo
schranky nezavislé ¢i schranka je zaloZzena na spojitom (connection based) alebo
nespojitom (connectionless) protokole.

#include <sys/types.h>
#include <sys/socket.h>

ssize t reev(int s, void *buf, size t len, int flags);

ssize t recvfrom(int s, void *buf, size t len, int flags,
struct sockaddr *from, socklen t *fromlen);

ssize t reecvmsg(int s, struct msghdr *msg, int flags);

Ak argument from je NULL a pouzity protokol poskytuje adresu zdroja, adresa je
doplnena.

Argument fromlen je vystupnym argumentom, inicializovany mna rozmer bufra,
spojeny s argumentom from a modifikovany po navrate z volania tak, aby odzrkadl'oval
aktualny rozmer ulozenej adresy.

Systémova volanie recv () sa normalne vyuziva so spojitymi protokolmi a je identické
S volanim recfrom () , v ktorom argument from je NULL.

Vsetky tri funkcia pri uspe$nom volani vracaju dizku spravy. Ak sprava je prili¢ dlha,
aby sa zmestila do bufra, zvy$né bajty mézu byt znehodnotené podla typu schranky
z ktorej prisla sprava.

Ak sprava eSte neprisla, volania ¢akaji na fu, pokial’ schranka nie je nastavena ako
neblokujuca. Obycajne navrat z volania sa uskutocni a vratia sa pritomné data a necaka sa
aby prislo celé mnozstvo pozadovanych dat.

Argument £lags je bitova operacia OR medzi zadanymi priznakmi - MSG_DONTWAIT,
MSG_ERRQUEUE, MSG OOB, MSG PEEK, MSG TRUNC, MSG WAITALL, MSG EOR,
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MSG TRUNC, MSG CTRUNC, MSG OOB a MSG ERRQUEUE. Uplny popis jednotlivych
priznakov Citatel’ ndjde v manualovych strankach systému.

A.1.7 Ukoncenie prace so schrankou

#include <unistd.h>

int close (int £fd);

Po pouziti schranka moéze byt zrusena pomocou systémového volania close(),
ktorého argument je deskriptor schranky.

Po uspesnom volani je vratena hodnota 0, ina¢ sa vrati hodnota —1 a nastavi sa globalna
premennd errno.

AK v schranke st nejaké data pre schranku typu SOCK_STREAM pri volani close (),
systém bude pokrac¢ovat’ v prijimani dat.

A.1.8 Konverzia poradia bajtov adresy hostiteI'ského pocitaca a siete

Roézne pocitacové architektiry maju rozdielne poradie bajtov pri reprezentacii dat.
Poradie bajtov je dolezité pri vyjadrovani Internetovej adresy. Nasledovné funkcie
konvertuju 16 bitovoé (short integer) a 32-bitové (long integer) hodnoty pre ticely spravnej
reprezentacie adries pri ich konverzie medzi sietovym formatom a formatom, pouzivanom
na hostitel'skom pocitaci.

#include <arpa/inet.h>

uint32 t htonl
uintl6é t htons
uint32 t ntohl
uintl6é_t ntohs

uint32 t hostlong);
uintl6é_t hostshort);
uint32 t netlong);

uintl6é_ t netshort);

—~ o~~~

Funkcia htons () sa pouziva na konverziu ,,host-to-network* pre celé ¢isla typu short
integer a hton1() pre celé ¢isla typu long integer.

Funkcia ntohs () sa pouziva na konverziu ,,network-to-host* pre celé ¢isla typu short
integer a ntoh1() pre celé ¢isla typu long integer.
A.1.9 Pomocné funkcie

Niekedy je dolezite vediet’ na ktorom hostite'skom pocitaci sa vykonava nas program.
nasledovné systémové volania umoznia ziskat’ tuto informaciu:
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#include <netdb.h>
#include <sys/socket.h> /* pre AF_INET */

struct hostent *gethostbyname (const char *name);
struct hostent *gethostbyaddr (const void *addr, int len,
int type);

Funkcia gethostbyname () Vvracia informaciu v $truktre typu hostent pre zadané
meno pocitaca.

struct hostent {

char *h name; /* oficialne meno host. pocitaca */
char **h aliases; /* zoznam aliasov */

int h addrtype; /* typ adresy hosta */

int h length; /* dlZka adresy */

char **h addr list; /* zoznam adries */

}
#define h addr h addr 1ist[0] /* prespdtnu kompatibilitu */

Argument name je bud’ meno pocitaca, alebo Standardna adresa v tvare s bodkami
(podla IPv4 alebo IPv6). Nasledujuci fragment programu ukazuje pouzitie funkcie
gethostbyname () :

if (inet aton(host, &inaddr) == 1)
servaddr.sin addr = inaddr; /* zdpiss bodkami */
else if ( (hp = gethostbyname (host)) != NULL)
memcpy (&servaddr.sin _addr, hp->h addr, hp->h length);
else
fprintf (strderr, "Neplatne meno host. pocitaca: %s",
host) ;

Funkcia gethostbyaddr () vracia informaciu v $truktire typu hostent pre zadant
adresu addr sdizkou len atyp adresy type. Platné typy adries sa AF INET a
AF_INET6. Argument addr je ukazovatel na Struktaru, ktorej typ je zavisly na type
adresy.

Priklad A. 1: Program-server pre internetovii doménu s pouZzitim TCP

/* Cislo portu sa zaddva jako argument prikazového riadku */
#include <stdio.h>

#include <sys/types.h>
#include <sys/socket.h>

214




Priloha A Komunikacia v sieti — schranky

#include <netinet/in.h>
#include <string.h>

int main (int argc, char *argvl[])

{

int sockfd, newsockfd, portno, clilen;
char buffer[256];

struct sockaddr in serv_addr, cli_ addr;
int n;

if (argc < 2) {
fprintf (stderr, "CHYBA, chyba cislo portul\n");

return 1;

}

// vytvorenie schranky

sockfd = socket (PF INET, SOCK STREAM, O0);

if (sockfd < 0)
perror ("CHYBA pri otvarani schranky");

memset ( &serv_addr,0, sizeof(serv_addr));
portno = atoi(argv[l]);

// nastavenie polzziek Struktury adresy servera

serv_addr.sin family = PF INET;
serv_addr.sin addr.s_addr = INADDR ANY;
serv_addr.sin port = htons(portno);

// previazanie deskriptora schranky s adresou hosta
if (bind(sockfd, (struct sockaddr *) &serv addr,
sizeof (serv_addr)) < 0)

perror ("CHYBA pri bind");

// deklaruje ochotu dostavat spravy a dizku frontu sprav
listen(sockfd, 5);
clilen = sizeof(cli addr);

newsockfd = accept (sockfd, (struct sockaddr *) &cli addr,

&clilen);
if (newsockfd < 0)
perror ("CHYBA pri accept");
memset (&buffer, 0, 256);

// Citanie zo schranky

n = read (newsockfd, buffer, 255);

if (n < 0) perror ("CHYBA pri citani zo schranky ");
printf ("Sprava: %s\n", buffer);

// zapis do schranky

n = write(newsockfd,"Dostal som tvoju spravu!", 24);

if (n < 0) perror ("CHYBA pri zapisu do schranky");
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return 0;

Priklad A.2: Program-klient pre internetovii doménu s pouzitim TCP
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#include
#include
#include
#include
#include
#include

int main(int argc,

{

int sockfd, portno,

<stdio.h>

<sys/types.h>
<sys/socket.h>
<netinet/in.h>

<netdb.h>
<string.h>

n;

char *argv/[])

struct sockaddr in serv_addr;
struct hostent *server;

char buffer[256];

if

}
port
sock

(argc < 3) {
fprintf (stderr, "usage %s hostname port\n", argv[0]);
return 0;

no =
fd

atoi(argv[2]);

socket (PF INET,

if (sockfd < 0)
perror ("CHYBA pri otvarani schranky ");

serv

if (server == NULL)

}

memset ( &serv_addr,Q,

er =

SOCK_STREAM, 0);

gethostbyname (argv[1l]);

{

fprintf (stderr, "CHYRA,
return 0;

nie je taky host\n");

sizeof (serv_addr)) ;

serv_addr.sin family = PF INET;

memcpy ( (char *)server->h addr,

(char *)é&serv_addr.sin addr.s_addr,
server->h length) ;

= htons (portno);

serv_addr.sin port

if (connect (sockfd,

fgets (buffer, 255,

(struct sockaddr *)é&serv addr,
sizeof (serv_addr)) < 0)

perror ("CHYBA pri connect");

printf ("Zadaj spravu: ");
memset (&buffer,0,256) ;

stdin) ;
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// zapis do schranky
n = write(sockfd, buffer, strlen (buffer)):;
if (n < 0)

perror ("CHYBA pri zapise do schranky");
memset (&buffer,0,256);
n = read(sockfd,buffer, 255);
if (n < 0)

perror ("CHYBA citani zo schranky");
printf ("$s\n", buffer);
return 0;

A.2 Zaver

V tejto Casti bol popisany jeden z najstar§ich prostriedkov pre komunikaciu medzi
procesmi Vv sieti - schranka. Pomocou schranok je mozné vytvarat’ omnoho $irSie sluzby,
ktoré potrebujti vymenu dat v Sieti.
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