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Lastosowania
wybranych Srodowisk
programistycznych

Po wstepnym omoéwieniu w poprzednim rozdziale r6znych
%: srodowisk programistycznych teraz przyszed! czas na poka-

zanie, jak uzywa sig ich w praktyce w codziennej pracy pro-
gramisty. W ponizszym tekscie w szczegélnosci przedstawiono, jak
ustawia sie potrzebne opcje umozliwiajace kompilowanie i urucha-
mianie programéw, a takze procedury instalacji koniecznych bibliotek
oraz dodawania ich do projektéw. Uzyto do tych celéw prostych przy-
ktadéw oraz zadan programistycznych do samodzielnego rozwigza-
nia. Kody zrédlowe czytelnik znajdzie w archiwum na serwerze FTP
wydawnictwa Helion.

Jezyk C

Przyktadowe programy

Uzyte programy prezentujg wybrane zagadnienia zwigzane z progra-
mowaniem systemowym oraz sieciowym. Gtéwnym celem rozdzialu
jest jednak zaprezentowanie (na uzytecznych przyktadach programéw
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124 Programowanie w Linuksie « Cwiczenia

przygotowanych w jezyku C), jakie opcje i ustawienia zastosowac
w Code::Blocks IDE, a takze GCC, aby skompilowa¢ i uruchomi¢ kon-
kretny program.

CWICIENIE

Mnozenie macierzy

W nowych wersjach gcc i icc zostal zaimplementowany standard
OpenMP." Nalezy napisa¢ program, ktéry bedzie mnozyt dwie macierze
dwuwymiarowe. Majg zostaé przygotowane dwie wersje programu —
jedna bez uzycia OpenMP, a druga z uzyciem OpenMP. Macierze beda
zawiera¢ wartosci losowo generowane przez sam program. Operator —
z linii polecen — ma podawac trzy parametry. Pierwszy okreslajacy
wysoko$¢ pierwszej macierzy, drugi szeroko$é pierwszej macierzy
i wysoko$¢ drugiej, a ostatni szerokos$¢ drugiej macierzy. Interesujacym
dla operatora wynikiem jest czas wykonywania obliczen.

Listing 3.1.1. Mnozenie macierzy

1 #include <stdio.h>

2 #include <stdlib.h>

3 #include <time.h>

4 #define DEFAULT SIZE 100
5 #define true 1

6 #define false 0

Na poczatku trzeba dotaczy¢ podstawowe biblioteki do obstugi wejscia
i wyjscia, a takze czasu. Nalezy zdefiniowa¢ stale okreslajace rozmiar
(DEFAULT SIZE) macierzy i wartosci logiczne (true, false).

7 //funkcja generujqca macierze
8 int **tabCreate(int y, int x, int Tosuj) {
9 int **a,i,i2;
10 a = (int *)malloc(sizeof(int *)*y);

//przydzielenie pamieci dla jednego wymiaru
11 for(i=0:i<y;i++) {
12 alil = (int *)malloc(sizeof(int)*x):

//przydzielenie pamieci dla drugiego wymiaru
13 if(Tosuj) {
14 for(i2=0;12<x;i2++) ali][12] = rand()%10; //generowanie elementéw
15 } else for(i2=0;12<x;i2++) ali][i2] = 0;

' http://gcc.gnu.org/gcc-4.2/changes. html
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Rozdziat 3. » Zastosowania wybranych $rodowisk programistycznych 125

16 }
17 return a;
18 }

Ustawienie zmiennej losuj na true powoduje automatyczne genero-
wanie tablicy, w przeciwnym wypadku jest ona wypelniana zerami.

19 /ffunkcja wyliczajqca réznice miedzy dwoma czasami

20 Tong Tong int toddiff(struct timeval *todl, struct timeval *tod?)
21 {

22 long long tl, t2;

23 tl = todl->tv_sec * 1000000 + todl->tv_usec;

24 t2 = todZ2->tv_sec * 1000000 + tod2->tv_usec;

25  return tl - t2;

26 }

27 int main( int argc, char *argv[])

29 int **a, **b, **c; /deklaracja 3 tablic
30 int 1,3.k;

31 struct timeval todl, tod2;

32 int temp;

33 int w[3];

34 srand(time(NULL));

35 for(i=0;1<3;i++) {

36 if(arge>=2+1) {

37 temp = 0;

38 sscanf(argv[1+i],"%d",&temp);
39 if(temp>0) w[i] = temp;
40 else {

41 w[i] = DEFAULT SIZE:
42 }

43 '}

44 else {

45 w[i] = DEFAULT SIZE;
46 }

47 printf("arg[%d] = Zd\n", i,w[il);
48 '}

Powyzszy kod od linijki 35 stuzy do pobrania wymiar6w macierzy.
Nalezy poda¢ trzy parametry. Sa to kolejno: ,,wysokosé pierwszej
macierzy”, ,szerokos$¢ pierwszej i jednocze$nie wysokosé drugiej ma-
cierzy”, ,szeroko$¢ drugiej macierzy”. Gdy nie zostang podane parame-
try, rozmiary zostang ustawione automatycznie (DEFAULT SIZE).

49 /lutworzenie 3 macierzy

50 a = tabCreate(w[0],w[1], true);
51 b = tabCreate(w[1],w[2],true);
52 ¢ = tabCreate(w[0],w[2],false);
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126 Programowanie w Linuksie « Cwiczenia

53 printf("Start\n"):
54 gettimeofday(&todl, NULL);

56 for(i=0;i<w[0];1++){
57 for(j=0;j<w[2];j++) {

58 for(k=0:k<wl[1]:k++) {

59 cli103] += ali1[kI*bIkILS]:
60 }

61 )

62 )

R A—

Kod znajdujacy sie miedzy linijkami 55 i 63 odpowiada za mnozenie
macierzy. Przy p6zniejszej modyfikacji wtasnie tu bedg wprowadzane
zmiany.

64 gettimeofday(&tod2, NULL);
65 //zwalnianie pamieci

66 for(i=0;i<w[0];i++) {

67 free(c[il);

68 free(ali]):

69 }

70 for(i=0;i<w[1];i++) {

71 free(b[i]);

72}

73 free(a);

74 free(b);

75 free(c);

76 printf("Czas: #1d milisekund\n", (long int)(toddiff(&tod2, &todl) /
1000.0));

77 return 0;

78 }

Mnozenie macierzy z vzyciem OpenMP

Kolejny program w duzej cze$ci ma taki sam kod jak poprzedni, dla-
tego zostana przedstawione tylko zmienione lub dodane fragmenty
kodu. Pierwsza nowa czynnoscia jest dodanie biblioteki umozliwia-
jacej korzystanie z OpenMP — czyli dla gcc <omp.h>. Nastepnie nalezy
zmodyfikowa¢ kod znajdujacy sie miedzy linijkami 55 i 63.

Listing 3.1.2. Mnozenie macierzy z uzyciem OpenMP

R
55a #pragma omp parallel shared(a,b.c,w) private(i, j, k)
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Rozdziat 3. « Zastosowania wybranych srodowisk programistycznych 127

Mamy zamiar wykorzysta¢ algorytm, ktéry ,,zréwnolegli” mnozenia
macierzy, wiec trzeba o tym poinformowa¢ kompilator. Odpowiednia
dyrektywe wpisano w linii 55a. Omp jest stowem kluczowym dla
OpenMP, parallel stuzy do wskazania kompilatorowi, ktéry obszar
bedzie zréwnoleglony, zas shared i private okreslaja, ktére zmienne
beda wspdlne (wszystkie watki maja dostep do tej samej zmiennej),
a ktére prywatne (kazdy watek ma wlasng kopie zmiennej). Jak widag,
wszystkie liczniki petli zostaly zmiennymi prywatnymi, dzieki czemu
kazdy watek bedzie mial swéj wlasny licznik. Warto wspomnie¢, ze
w praktyce za wspdlne zmienne zwyklo sig przyjmowac te, ktére
okreslaja liczbe iteracji petli, a takze zmienne uzywane w dziataniach,
ktoérych wartosci w trakcie obliczen nie zmieniajg sie.

55b {
55¢ #pragma omp for schedule(dynamic)

Uzyta tutaj dyrektywa schedule jest dopuszczalna tylko dla petli for.
Dzigki niej mozna w pewnym stopniu kontrolowaé¢ podzial iteracji
pomiedzy watki. Schedule przyjmuje dwa parametry — sposéb podziatu
iteracji i rozmiar podzbioru (jest to opcjonalny parametr). Zastoso-
wany przez nas zapis oznacza, ze kazdy watek bedzie mial przydzie-
lony jednoelementowy podzbiér iteracji.

56 for(i=0;i<w[0];i++){

57 for(j=0;j<w[2]:j++) {

58 for(k=0;k<w[1]:k++) {

59 c[i10J] += ali1[kI*blkI[JT;
60 }

61 }

62 }

62a }

(I —

Skoro oba programy sa juz gotowe, to teraz nalezy je skompilowac
i przetestowac. Uzyjemy do tego celu najpierw kompilatora GNU GCC.
Pierwszg wersjg programu nalezy skompilowaé przy standardowych
ustawieniach kompilatora, a w drugim przypadku nalezy uzy¢ specjal-
nej flagi -fopenmp. Dodatkowo nalezy wykona¢ kompilacje za pomoca
kompilatora ICC (opcja do kompilacji z OpenMP to -openmp).

Analizujac wpisy w tabeli 3.1, nietrudno zauwazyé¢, ze uzycie OpenMP
zasadniczo zwieksza szybko§¢ mnozenia macierzy, ale réwniez rodzaj
uzytego kompilatora ma duze znaczenie.
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Tabela 3.1. Wplyw uzytego kompilatora i bibliotek na szybko$c pracy programu
mnozqcego macierze dwuwymiarowe

Narzedzie uzyte do kompilagji
Wymiar Wymiar
Czas potrzebny na mnozenie macierzy [ms]
500x500 500x500 1345 886 109 72
100X 1000 1000X1000 3448 | 1957 237 138
1000X1000 1000x2000 34448 | 19521 2383 1364
% Programy byty testowane na komputerze z procesorem Phenom Il N620

. i 4 GB pamigci RAM.

CWICIZENIE

m Utworzenie obrazka

Napisz program generujacy i zapisujacy kolorowy obraz o wymiarach
400 na 400 pikseli w formacie PPM (ang. Portable PixMap). Tio obrazka
powinno przechodzi¢ — w sposéb ciagly — od koloru niebieskiego
(w lewym gérnym rogu) do zielonego (w prawym dolnym rogu). Istot-
nymi elementami obrazka powinny by¢ zestawy czerwonych koncen-
trycznych okregéw tworzace regularng siatke.

Na poczatku nalezy poszuka¢ informacji o formacie PPM. Mozna je
znaleZé w Internecie lub tez uruchomié¢ terminal w Ubuntu i wpisaé
polecenie man ppm. Na stronach elektronicznego podrecznika uzyt-
kownika (man) dostepna jest dokladna specyfikacja nagtéwka, a takze
sposobu reprezentacji danych dla interesujacego nas formatu. PPM
to prosty format przeznaczony do przechowywania kolorowych grafik
w trybie map bitowych.

Format pliku PPM zawiera (wg podrecznika man’):

1. ,magiczny numer ” okreélajacy rodzaj pliku — P3 (tekstowy)
lub P6 (binarny);

2 Specyfikacja PPM z podrecznika man.
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Rozdziat 3. « Zastosowania wybranych srodowisk programistycznych 129

2. biaty znak (spacja, tabulator, CR, LF);

3. szeroko$¢ i wysoko$¢ zapisane jako dziesietne znaki ASCII
rozdzielone biatym znakiem;

4. bialy znak;

5. maksymalng warto$¢ komponentu kolorowego, znéw jako
dziesietne ASCII;

6. wartoSci kolejnych koloréw zapisane tekstowo (dla P3)
lub binarnie (dla P6).

Listing 3.2.1. Generowanie obrazka

1 #include <stdio.h>

2 #include <stdlib.h>

3 int main()

4

5 const int szer = 400; //szerokosé¢

6 const int wys = 400; /wysokosé¢

7 const float wsp = 3.2; //3.2 ~= (szer+wys) / 255
8 int 1.J: Aliczniki petli

9 static unsigned char kolor[3]; /ftablica koloréw
10 FILE * file: //deskryptor pliku

11 file = fopen("obraz.ppm", "wb");//otwarcie pliku

Funkcja fopen() otwiera plik o nazwie i $ciezce okreslonej przez pierw-
szy parametr oraz wigze z nim strumien. Drugi parametr okresla spo-
s6b, cel, a takze tryb otwarcia strumienia. W naszym przypadku otwie-
rany bedzie plik obraz.ppm (znajdujacy sig¢ w tym samym katalogu co
kod Zrédlowy) tylko do zapisu ('w') w trybie binarnym ('b'). Inne
mozliwe parametry to 'r' (tylko do odczytu), 'a’ (dodaj na koniec
istniejacego pliku lub utwérz nowy ), 'r+' (do odczytu i zapisu jed-
nocze$nie — modyfikacja pliku), 'w+' (do zapisu i odczytu — jesli
plik istnieje, zostanie nadpisany). Mozna wybra¢ takze tryb tekstowy
('t'). Wartoé¢ zwracana przez funkcje fopen() to adres utworzonego
strumienia lub NULL w przypadku niepowodzenia.

12 fprintf(file, "P6\n¥d %d\n 255\n", szer, wys); //naglowek

Funkgja fprintf() umieszcza sformatowane dane w strumieniu okre-
§lonym przez pierwszy parametr. W podanym przypadku dane sg
zapisywane do pliku w formie okreslonej przez lancuch formatujacy
(drugi parametr). Za symbolem %d bedzie wstawiany ciag znakéw
okreslony przez parametr nieustalony. Warto$cia tej funkcji staje sie
liczba wysytanych znakéw lub EOF w przypadku wystapienia btedu.
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130 Programowanie w Linuksie « Cwiczenia

13 for(i=0;i<wys;i++){

14 for(j=0;j<szer; j++){

15 kolor[0] = abs(j*j+i*i1) % 255; /lczerwone kdteczka

16 /* zielony gradient — i+j — coraz mocniejszy kolor, 3.2 — zeby w obrazku miescif sie
Sjeden gradient */

17 kolor[1] = round(abs(i+j)/wsp);

18 /* niebieski gradient od calosci odejmujemy iij */

19 kolor[2] = (int)(abs(255-(i+j)/wsp));
20 fwrite(kolor,1,3,file);

Funkcja fwrite() wysyla do pliku trzy elementy (o rozmiarze jednego
bajta kazdy) z tablicy kolor. Jezeli operacja powiedzie sig, wartoscia
zwracang jest liczba wszystkich wystanych elementéw. W przypadku
bledu moze by¢ mniejsza od wartosci okreslanej przez trzeci parametr
(moze by¢ takze réwna zero).

21 }

22
23 fclose(file);//zamknigcie pliku

Funkcja fclose(file) zamyka strumien podany przez parametr file.
Wszystkie bufory zwigzane ze strumieniem sg czyszczone. Zwracana
wartos$¢ to 0 w przypadku powodzenia lub EOF, jezeli wystgpit jaki-
kolwiek biad.

24 return 0;
25}

Po skompilowaniu i uruchomieniu programu zostanie utworzony obra-
zek (rysunek 3.1), ktérego nalezy szuka¢ w katalogu roboczym pliku
zrédtowego (w przypadku gdy zostat uzyty Code::Blocks).

Rysunek 3.1.
Utworzony obraz
w formacie PPM
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Na koniec nalezy zauwazy¢, ze w trakcie pisania tego programu zasto-
sowano sekwencyjny dostep do danych (od poczatku do konica). Moz-
liwy jest takze swobodny dostep do danych (np. przez uzycie funkcji
fseek (), fgetpos()).

% Inspiracja tego zadania byta strona® Wikibooks. Autorzy ksiazki maja
| Swiadomos¢, ze opis tego, co ma sie znalez¢ na obrazku (delikatnie méwiac),

nie jest zbyt precyzyjny i pokazuje, ze jeden obraz to wiecej niz setki stow.

CWICZENIE -

m Uprawnienia dla pliku

— zadanie do sumodzielnego wykonania

W Linuksie z kazdym plikiem powiazane sa prawa okreslajace, kto co
moze z nim zrobi¢ (odczytaé, zapisa¢, wykonac¢). W praktyce mamy
trzy typy uzytkownikéw: wlasciciel pliku, kazdy, kto nalezy do grupy
powiazanej z wlascicielem, i inni. Uprawnienia sq — z zasady — zapi-
sywane w postaci czterocyfrowych liczb 6semkowych, gdzie 0400
oznacza pozwolenie odczytu, 0200 to pozwolenie zapisu i 0100 umoz-
liwienie uruchomienia pliku. Jest tak dla kazdej grupy. W celu okre-
§lenia praw dostepu sumuje sie poszczegélne wartosci.* Najbardziej
prawdopodobne uprawnienie to 0755. Zadanie polega na napisaniu
programu zmieniajgcego uprawnienia pliku. Uprawnienia powinny by¢
podane w postaci 6semkowse;j.

% Aby to zrobi¢, nalezy uzy¢ chmod(nazwa pliku, uprawnienia);.

CWICZENIE _—

m Swohodny dostep do danych

Zaklada sie, ze istnieje plik tekstowy, w ktérym wszystkie linie majg
takg samg dlugos¢ (w naszym przypadku jest 11 znakéw, tacznie ze
znakiem konica linii). Uzywajac funkcji fseek(), nalezy napisaé pro-
gram wys$wietlajgcy zawarto$¢ linii o podanym numerze. Na poczatek

® http://pl.wikibooks.org/wiki/C/Czytanie i pisanie do_ plik%C3%B3w
* Haviland K.: Unix — Programowanie systemowe, Wydawnictwo RM,
Warszawa1999.
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132 Programowanie w Linuksie « Cwiczenia

trzeba utworzy¢ plik tekstowy o nazwie lista. Mozna postuzy¢ sie np.
poleceniem cat >> lista lub tez dowolnym edytorem tekstowym.
Nalezy pamietac o statej liczbie znakéw w linii.

Listing 3.4.1. Co jest w linii?

1 #include <stdio.h>
2 #include <stdlib.h>
3 #define DLUGOSC 11

Definicja statej okreslajacej dlugosé linii.
4 char 1inia[DLUGOSCT;

Definicja zmiennej globalnej okreslajacej bufor, do ktérego beda wpi-
sywane dane.

5 int main()

6 {

7 FILE * plik; // deskryptor pliku

8 int pozycja; // pozycja wskaznika

9 int Tinie = 5; //linia, kidrej zawartos¢ mamy wyswietlié
10 Tong offset;

11 plik = fopen "./lista", "rt"): /lotwieramy plik
12 if(plik == NULL)

13 {

14 printf "Nie ma pliku\n");

15

16 offset = (linie -1) * DLUGOSC;

Linia 16 okresla pozycje, w ktérej nalezy ustawi¢ ,kursor”.
17 pozycja = fseek(plik, offset, SEEK SET);

Funkcja fseek() zmienia warto$¢ pozycji wskaznika w pliku zwigzanym
ze strumieniem (okreslonym przez pierwszy parametr) o liczbe bajtow
(okreslong przez drugi parametr) od wskazanej pozycji (ostatni para-
metr). Udostepnia trzy warto$ci sterujgce poruszaniem sie po pliku:
SEEK_SET (poczatek pliku), SEEK_CUR (pozycja aktualna) i SEEK END (koniec
pliku). Warto$¢ zwracana to 0 w przypadku powodzenia lub -1, gdy
wystapi btad.

18 if(pozycja==-1)

19

20 printf "Nie moge ustawic pozycji");
21}

22  else

23

{
24 fgets(linia, DLUGOSC, plik);
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Za pomoca funkcji fgets() mozna odczytaé linie o dlugosci wskazanej
przez drugi parametr z pliku lista (trzeci parametr). Wynik jest zapi-
sywany do bufora (pierwszy parametr) i nastgpnie warto$¢ jest zwra-
cana. Funkcja czyta do momentu odczytania DLUGOSC - 1 znakéw lub
do napotkania znaku konca linii. Do odczytanego tancucha dodaje
znak kornica wiersza i '\0' (koniec taficucha). W przypadku niepowo-
dzenia zwraca NULL.

25 printf "%s ", linia);
26}

27 fclose(plik);

28  return 0;

29 }

Mozna teraz przetestowaé dziatanie programu, a nastepnie utworzyc
plik tekstowy z inng liczbg linii i zobaczy¢, jak program bedzie sie
zachowywal.

CWICZENIE -

Modyfikacja éwiczenia 3.4
— zadanie do samodzielnego wykonania

Program z ¢wiczenia 3.4 ma kilka istotnych wad (np. na sztywno ma
wpisany numer linii do wy$wietlenia, liczba wierszy musi by¢ znana).
Wady te nalezy usunaé. W szczegdlnosci nalezy napisaé funkcje typu
void, wySwietlajacg zawarto$¢ linii o podanym numerze, a takze —
w sekcji main — dopisa¢ kod, ktéry bedzie wyswietlal zadany przez
operatora numer linii z pliku.

CWICIZENIE

m Wyszukiwanie wzoru

— zadanie do sumodzielnego wykonania

Nalezy napisa¢ program wyszukujacy okreslong sekwencje znakéw
oraz zliczajacy liczbe jej wystapieni. Wynik (szukang sekwencje zna-
kéw oraz liczbe jej wystgpien) nalezy zapisa¢ w pliku wyjsciowym.
Zaklada sie, ze plik z tekstem zostal wczesniej przygotowany, a szukana
sekwencja znakéw bedzie zadawana z klawiatury terminalu.
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% Nalezy wykorzysta¢ algorytm K-M-P.’

CWICZENIE -

Program klient-serwer

Nalezy napisa¢ oprogramowanie, ktére bedzie wyliczalo sume dwéch
liczb. Caly proces ma by¢ realizowany przez dwa programy pracujgce
w trybie klient-serwer. Zadaniem serwera bedzie odbieranie od klienta
pary liczb, wyliczanie ich sumy i odsytanie wyniku. Do komunikacji
klienta z serwerem nalezy uzy¢ mechanizmu gniazd oraz protokotu
TCP. W drugim kroku program serwera nalezy zmodyfikowaé¢ (wyko-
rzystujac funkcje fork()), tak aby mégl obstuzy¢ kilka klientéw.

Praca serwera to wykonywanie prostej sekwencji dziatan:
1. start,

utworzenie gniazda,

bindowanie gniazda i portu,

ustawienie gniazda w tryb nastuchiwania,

zaakceptowanie polgczenia,

S 9k ® DN

wymiana komunikatéw z klientem (petla, w ktérej pobierane
sg dane od klienta, generowana suma oraz odsylany wynik
sumowania do klienta),

7. zamknigcie polaczenia i gniazda.

Dziatania klienta sprowadzac¢ sie bedg do:
1. utworzenia gniazda,

nawigzania polgczenia z serwerem,

odebrania wiadomosci od serwera,

wystania danych,

odebrania wyniku,

S gk Wb

zakonczenia polaczenia.

Zgodnie z poleceniem podanym w ¢éwiczeniu nalezy uzyé¢ gniazd
oraz protokotu TCP. Nalezy wspomnie¢, Zze gniazda sieciowe sg dos¢

> Algorytm K-M-P (ang. Knutha-Morrisa-Pratta) wyszukiwania wzorca
wykorzystujacy tablice.
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uniwersalnym mechanizmem komunikacji miedzy procesami. Ich
implementacja w systemie Linux jest wzorowana na kodzie pochodza-
cym z systemu BSD-Unix (ang. Berkeley System Distribution). Komu-
nikacja moze sie odby¢ tylko wtedy, gdy oba procesy utworza gniazda
(kazdy po swojej stronie). W programie wykorzystano funkcje socket(),
bind(), Tisten(), accept(), send(), recv() i close(). Funkcje te wymagaja
bibliotek <sys/types.h>1i <sys/socket.h>.

Teraz gdy zostal przedstawiony zarys programu oraz zdefiniowano,
jakich narzedzi nalezy uzy¢, wystarczy uruchomi¢ Code::Blocks IDE
i jako pierwszy przygotowa¢ nowy projekt (kod dla serwera).

Listing 3.7.1. Kod serwera

1 #include <stdio.h>

2 #include <stdlib.h>

3 #include <string.h>

4 #include <netinet/in.h>
5 #include <sys/socket.h>
6 #include <sys/types.h>

Powyzsze linijki zawieraja definicje struktur, a takze podstawowych
funkcji systemowych dla gniazd. <netinet/in.h> zawiera definicje
struktur in_addr i sockaddr_in dla rodziny protokotéw internetowych.
W <sys/socket.h> znajduje sie struktura sockaddr. Zas <sys/types.h>
zawiera makrodefinicje oraz definicje typ6w danych (np. u_short —
unsigned short). Z funkcji do obstugi gniazd mozna korzysta¢ po doda-
niu <sys/types.h>1i <sys/socket.h>.

7 #define MSG_LEN 512
8 #define PORTNUM 60000

Powyzsze linie prezentuja definicje maksymalnej dtugosci wiadomo-
$ci i numeru portu. Teoretycznie numer portu to liczba z zakresu od
0 do 65 535, ale w praktyce do naszych celéw nie mozemy uzy¢ tzw.
portow dobrze znanych (przedzial od 0 do 1023) oraz lepiej nie uzy-
wacé ,,portéw zarejestrowanych” (przedzial od 1024 do 49 151). Po pro-
stu te porty sa (odpowiednio) zastrzezone lub zarezerwowane przez
IANA (ang. Internet Assigned Numbers Authority) dla uzywanych pow-
szechnie ustug.’

9 int main(void) {
10 int s, result, cs = 0;

® Numery portéw: http://www.iana.org/assignments/port-numbers.
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11 int a,b, wynik;

12 char msg[MSG_LENJ;

13 struct sockaddr_in laddr;

14 socklen_t Taddr_Ten;

15 s = socket (AF_INET, SOCK_STREAM, IPPROTO TCP); /tworzymy gniazdo
16 if (s < 0) {/obsluga bledu

17 perror("socket");
18 return 1;
19 }

Za pomoca socket() tworzone jest gniazdo. Funkcja ta ma trzy para-
metry. Pierwszy z nich okreéla rodzing — w tym przypadku jest to
stata AF_INET oznaczajgaca protokoly Internetu (mozna spotkaé takze
nazwe PF_INET). Przedrostek AF_ oznacza rodzine adresé6w, a PF_ rodzine
protokotéw. Obie notacje mozna stosowaé zamiennie (sg rGwnowazne).
Drugi argument funkcji socket() okresla rodzaj gniazda (SOCK_STREAM —
gniazdo strumieniowe). Ostatni parametr wskazuje protokot. Zgod-
nie z tre$cig zadania nalezy zastosowaé protokét TCP, wiec natural-
nym bedzie podanie statej IPPROTO_TCP. Funkcja socket() zwraca liczbg
calkowita, ktérg nazywa sig deskryptorem gniazda.

20 memset(&laddr, 0, sizeof(struct sockaddr)): /zerowanie struktury laddr
21 Taddr.sin_family = AF_INET: /jprotokoly Internetu

22 Tladdr.sin_port = htons(PORTNUM); //serwer bedzie nastuchiwaé na porcie

23 laddr.sin_addr.s_addr = hton1(INADDR _ANY)://kazdy klient moze si¢ polqczyé

Linijki 20 — 23 powoduja dowigzanie adresu lokalnego. Dzieki temu
klient bedzie mégt wysytaé dane do serwera.

24 result = bind(s, (struct sockaddr*)&laddr, sizeof(struct
>-sockaddr) ) ; /bindujemy port z gniazdem
25 if (result < 0) {//obstuga bledu

26 close(s);

27 perror("bind");
28 return 1;

29 }

Po utworzeniu fizycznego gniazda nalezy powiazac je z nazwa, tak
aby inne procesy mogly sie do niego latwo odwotaé. Stuzy do tego
funkcja bind(). W jej wywolaniu trzeba podac¢ trzy parametry. Pierwszy
okresla deskryptor gniazda, drugi to wskaznik do struktury zawierajg-
cej adres, a ostatni podaje rozmiar struktury.

30 result = listen(s, 1);/ustawienie gniazda w tryb nastuchiwania
31 if (result < 0) {//obstuga bledu

32 close(s);

33 perror("listen");
34 return 1;

35 }
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Kolejnym krokiem jest wskazanie, ze serwer ,,chce przyjmowac pola-
czenia — okreslong liczbe potaczen”. Stuzy do tego funkcja 1isten()
wymagajaca podania dwu parametrow. Pierwszym jest deskryptor
gniazda, a drugi okresla maksymalna liczbe polaczen (w naszym
przypadku jest to jedno polaczenie), ktére system umieszcza w kolejce
w oczekiwaniu na wykonanie funkcji accept ().

36 Taddr_len = sizeof(struct sockaddr)
37 ¢s = accept(s, (struct sockaddr*)&laddr, &laddr_Ten);

//akceptowanie polqczenia
38 if (cs < 0){/obsiuga bledu

39 perror("accept");
40 return 1;
41 }

Funkcja systemowa accept() wywolywana jest po Tisten(). Pobiera
ona pierwsze zgdanie polgczenia z kolejki i tworzy nowe gniazdo
o takich samych wlasciwosciach, jakie ma jej pierwszy argument (des-
kryptor gniazda). Dwa pozostate adresy okreslajg klienta, ktérego doty-
czy polaczenie. Po wywolaniu accept() watek serwera jest blokowany
i czeka na polaczenie.

42 while(cs){

43 memset(msg, 0, MSG_LEN): /wyzerowanie bufora wiadomosci

44 printf("Polaczenie zaakceptowane.\n");

45 strncpy(msg, "Podaj Ticzby: ", MSG_LEN);

46 result = send(cs, msg, strien(msg), 0);/wyslij tekst do klienta
47 1f (result <= 0) {/obstuga bledu

48 close(cs); //zamknigcie gniazda
49 perror("send");

50 return 1;

51 }

Kolejng funkcja umozliwiajaca komunikacje jest funkcja send() stu-
zgca do wysylania danych. Wymaga podania czterech parametrow:
deskryptora gniazda, wiadomos$ci w postaci ciggu znakéw, dlugosci
wiadomosci w bajtach oraz flagi (u nas nie korzysta sie z zadnej, wiec
nalezy podaé 0). W takiej postaci funkcja send() jest funkcja blokujaca.
Zostanie odblokowana wtedy, gdy wszystkie dane zostang wystane.
Taka sama liste parametréw przyjmuje funkcja recv(), ktéra odbiera
dane.

52 memset(msg, 0, MSG_LEN): /wyzerowanie bufora wiadomosci

53 result = recv(cs, msg, MSG_LEN, 0)://oczekiwanie na odpowiedz klienta
54 if (result <= 0) {//obsluga bledu

55 close(cs);

56 perror("recv");
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57 return 1;

}
59 msglresult-21="\0";
60 sscanf(msg,"%d %d",&a,&b); /odczytanie liczb
61 wynik=a+b: // wykonanie dzialania
62 printf("wynik Zd\n", wynik); /wydrukowanie wyniku na serwerze
63 sprintf(msg, "Wynik = Zd\n",wynik); //wpisanie wyniku do zmiennej msg
64 result = send(cs, msg, strien(msg)+1, 0); /wyslij tekst do klienta
65 if (result < 0) {//obstuga bledu

66 close(cs);

67 perror("send"):
68 return 1;

69

70 } //koniec petli

71 close(cs); /zamknigcie polgczenia
72 close(s); //zamkniecie gniazda

73 return 0;

74}

Po napisaniu kodu programu i wykreowaniu projektu nalezy urucho-
mic¢ serwer. W efekcie powinno ukaza¢ sie puste okienko. Kolejnym
krokiem bedzie przetestowanie serwera. Najprosciej wykorzysta¢ do
tego celu telnet, jako parametry podajac nazwe hosta i port, z ktérym
ma zosta¢ nawigzane polaczenie. Po uruchomieniu terminalu i poja-
wieniu sig znaku zachety nalezy wpisac: telnet Tocalhost 60000. Gdy
wszystko zadziala prawidlowo, w oknie terminalu powinna ukazac
sie wiadomos$¢ od serwera. Rysunek 3.2 przedstawia wynik dziatania
omawianego testu.

Polaczenie zaakceptowane,
ugnik B3
Polaczenie zaakceptouane,

¢ Terminal Pomoc
telnet localhost 68866

Connected

Escape characti
Podaj liczby: 23 45
Wynik = 68

Podaj liczby: [

Rysunek 3.2. Wynik testowania serwera
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