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Zastosowania
wybranych �rodowisk

programistycznych
Po wst�pnym omówieniu w poprzednim rozdziale ró�nych
�rodowisk programistycznych teraz przyszed� czas na poka-
zanie, jak u�ywa si� ich w praktyce w codziennej pracy pro-

gramisty. W poni�szym tek�cie w szczególno�ci przedstawiono, jak
ustawia si� potrzebne opcje umo�liwiaj�ce kompilowanie i urucha-
mianie programów, a tak�e procedury instalacji koniecznych bibliotek
oraz dodawania ich do projektów. U�yto do tych celów prostych przy-
k�adów oraz zada	 programistycznych do samodzielnego rozwi�za-
nia. Kody �ród�owe czytelnik znajdzie w archiwum na serwerze FTP
wydawnictwa Helion.

J�zyk C
Przyk�adowe programy
U�yte programy prezentuj� wybrane zagadnienia zwi�zane z progra-
mowaniem systemowym oraz sieciowym. G�ównym celem rozdzia�u
jest jednak zaprezentowanie (na u�ytecznych przyk�adach programów
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przygotowanych w j�zyku C), jakie opcje i ustawienia zastosowa�
w Code::Blocks IDE, a tak�e GCC, aby skompilowa� i uruchomi� kon-
kretny program.

� W I C Z E N I E

3.1 Mno�enie macierzy

W nowych wersjach gcc i icc zosta� zaimplementowany standard
OpenMP.1 Nale�y napisa� program, który b�dzie mno�y� dwie macierze
dwuwymiarowe. Maj� zosta� przygotowane dwie wersje programu —
jedna bez u�ycia OpenMP, a druga z u�yciem OpenMP. Macierze b�d�
zawiera� warto�ci losowo generowane przez sam program. Operator —
z linii polece	 — ma podawa� trzy parametry. Pierwszy okre�laj�cy
wysoko�� pierwszej macierzy, drugi szeroko�� pierwszej macierzy
i wysoko�� drugiej, a ostatni szeroko�� drugiej macierzy. Interesuj�cym
dla operatora wynikiem jest czas wykonywania oblicze	.

Listing 3.1.1. Mno�enie 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 pocz�tku trzeba do��czy� podstawowe biblioteki do obs�ugi wej�cia
i wyj�cia, a tak�e czasu. Nale�y zdefiniowa� sta�e okre�laj�ce rozmiar
(DEFAULT_SIZE) macierzy i warto�ci logiczne (true, false).

7 //funkcja generuj�ca macierze
8 int **tabCreate(int y, int x, int losuj) {
9 int **a,i,i2;
10 a = (int **)malloc(sizeof(int *)*y);

//przydzielenie pami�ci dla jednego wymiaru
11 for(i=0;i<y;i++) {
12     a[i] = (int *)malloc(sizeof(int)*x);

//przydzielenie pami�ci dla drugiego wymiaru
13     if(losuj) {
14        for(i2=0;i2<x;i2++) a[i][i2] = rand()%10; //generowanie elementów
15    } else for(i2=0;i2<x;i2++) a[i][i2] = 0;

                                                     
1 http://gcc.gnu.org/gcc-4.2/changes.html
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16 }
17 return a;
18 }

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

19 //funkcja wyliczaj�ca ró�nic� mi�dzy dwoma czasami
20 long long int toddiff(struct timeval *tod1, struct timeval *tod2)
21 {
22   long long t1, t2;
23   t1 = tod1->tv_sec * 1000000 + tod1->tv_usec;
24   t2 = tod2->tv_sec * 1000000 + tod2->tv_usec;
25   return t1 - t2;
26 }
27 int main( int argc, char *argv[])
28 {
29 int **a, **b, **c; //deklaracja 3 tablic
30 int i,j,k;
31 struct timeval tod1, tod2;
32 int temp;
33 int w[3];
34 srand(time(NULL));
35 for(i=0;i<3;i++) {
36     if(argc>=2+i) {
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] = %d\n", i,w[i]);
48 }

Powy�szy kod od linijki 35 s�u�y do pobrania wymiarów macierzy.
Nale�y poda� trzy parametry. S� to kolejno: „wysoko�� pierwszej
macierzy”, „szeroko�� pierwszej i jednocze�nie wysoko�� drugiej ma-
cierzy”, „szeroko�� drugiej macierzy”. Gdy nie zostan� podane parame-
try, rozmiary zostan� ustawione automatycznie (DEFAULT_SIZE).

49 //utworzenie 3 macierzy
50 a = tabCreate(w[0],w[1],true);
51 b = tabCreate(w[1],w[2],true);
52 c = tabCreate(w[0],w[2],false);
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53 printf("Start\n");
54 gettimeofday(&tod1, NULL);
55 //------------------------
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[i][j] += a[i][k]*b[k][j];
60 }
61 }
62 }
63 //------------------------

Kod znajduj�cy si� mi�dzy linijkami 55 i 63 odpowiada za mno�enie
macierzy. Przy pó�niejszej modyfikacji w�a�nie tu b�d� wprowadzane
zmiany.

64 gettimeofday(&tod2, NULL);
65 //zwalnianie pami�ci
66 for(i=0;i<w[0];i++) {
67       free(c[i]);
68       free(a[i]);
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: %ld milisekund\n",(long int)(toddiff(&tod2, &tod1) /
1000.0));
77 return 0;
78 }

Mno�enie macierzy z u�yciem OpenMP
Kolejny program w du�ej cz��ci ma taki sam kod jak poprzedni, dla-
tego zostan� przedstawione tylko zmienione lub dodane fragmenty
kodu. Pierwsz� now� czynno�ci� jest dodanie biblioteki umo�liwia-
j�cej korzystanie z OpenMP — czyli dla gcc <omp.h>. Nast�pnie nale�y
zmodyfikowa� kod znajduj�cy si� mi�dzy linijkami 55 i 63.

Listing 3.1.2. Mno�enie macierzy z u�yciem OpenMP

55 //------------------------
55a #pragma omp parallel shared(a,b,c,w) private(i, j, k)
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Mamy zamiar wykorzysta� algorytm, który „zrównolegli” mno�enia
macierzy, wi�c trzeba o tym poinformowa� kompilator. Odpowiedni�
dyrektyw� wpisano w linii 55a. Omp jest s�owem kluczowym dla
OpenMP, parallel s�u�y do wskazania kompilatorowi, który obszar
b�dzie zrównoleglony, za� shared i private okre�laj�, które zmienne
b�d� wspólne (wszystkie w�tki maj� dost�p do tej samej zmiennej),
a które prywatne (ka�dy w�tek ma w�asn� kopi� zmiennej). Jak wida�,
wszystkie liczniki p�tli zosta�y zmiennymi prywatnymi, dzi�ki czemu
ka�dy w�tek b�dzie mia� swój w�asny licznik. Warto wspomnie�, �e
w praktyce za wspólne zmienne zwyk�o si� przyjmowa� te, które
okre�laj� liczb� iteracji p�tli, a tak�e zmienne u�ywane w dzia�aniach,
których warto�ci w trakcie oblicze	 nie zmieniaj� si�.

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

U�yta tutaj dyrektywa schedule jest dopuszczalna tylko dla p�tli for.
Dzi�ki niej mo�na w pewnym stopniu kontrolowa� podzia� iteracji
pomi�dzy w�tki. Schedule przyjmuje dwa parametry — sposób podzia�u
iteracji i rozmiar podzbioru (jest to opcjonalny parametr). Zastoso-
wany przez nas zapis oznacza, �e ka�dy w�tek b�dzie mia� przydzie-
lony jednoelementowy podzbiór 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[i][j] += a[i][k]*b[k][j];
60             }
61     }
62     }
62a }
63 //------------------------

Skoro oba programy s� ju� gotowe, to teraz nale�y je skompilowa�
i przetestowa�. U�yjemy do tego celu najpierw kompilatora GNU GCC.
Pierwsz� wersj� programu nale�y skompilowa� przy standardowych
ustawieniach kompilatora, a w drugim przypadku nale�y u�y� specjal-
nej flagi –fopenmp. Dodatkowo nale�y wykona� kompilacj� za pomoc�
kompilatora ICC (opcja do kompilacji z OpenMP to -openmp).

Analizuj�c wpisy w tabeli 3.1, nietrudno zauwa�y�, �e u�ycie OpenMP
zasadniczo zwi�ksza szybko�� mno�enia macierzy, ale równie� rodzaj
u�ytego kompilatora ma du�e znaczenie.
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Tabela 3.1. Wp�yw u�ytego kompilatora i bibliotek na szybko�� pracy programu
mno��cego macierze dwuwymiarowe

Narz�dzie u�yte do kompilacji

GCC
GCC w wersji
z OpenMP

ICC
ICC w wersji
z OpenMP

Wymiar
pierwszej
macierzy

Wymiar
drugiej
macierzy

Czas potrzebny na mno�enie macierzy [ms]

500×500 500×500 1345 886 109 72

100×1000 1000×1000 3448 1957 237 138

1000×1000 1000×2000 34448 19521 2383 1364

Programy by�y testowane na komputerze z procesorem Phenom II N620
i 4 GB pami�ci RAM.

� W I C Z E N I E

3.2 Utworzenie obrazka

Napisz program generuj�cy i zapisuj�cy kolorowy obraz o wymiarach
400 na 400 pikseli w formacie PPM (ang. Portable PixMap). T�o obrazka
powinno przechodzi� — w sposób ci�g�y — od koloru niebieskiego
(w lewym górnym rogu) do zielonego (w prawym dolnym rogu). Istot-
nymi elementami obrazka powinny by� zestawy czerwonych koncen-
trycznych okr�gów tworz�ce regularn� siatk�.

Na pocz�tku nale�y poszuka� informacji o formacie PPM. Mo�na je
znale�� w Internecie lub te� uruchomi� terminal w Ubuntu i wpisa�
polecenie man ppm. Na stronach elektronicznego podr�cznika u�yt-
kownika (man) dost�pna jest dok�adna specyfikacja nag�ówka, a tak�e
sposobu reprezentacji danych dla interesuj�cego nas formatu. PPM
to prosty format przeznaczony do przechowywania kolorowych grafik
w trybie map bitowych.

Format pliku PPM zawiera (wg podr�cznika man2):
 1. „magiczny numer ” okre�laj�cy rodzaj pliku — P3 (tekstowy)

lub P6 (binarny);

                                                     
2 Specyfikacja PPM z podr�cznika man.
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 2. bia�y znak (spacja, tabulator, CR, LF);
 3. szeroko�� i wysoko�� zapisane jako dziesi�tne znaki ASCII

rozdzielone bia�ym znakiem;
 4. bia�y znak;
 5. maksymaln� warto�� komponentu kolorowego, znów jako

dziesi�tne ASCII;
 6. warto�ci kolejnych kolorów 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; //szeroko��
6    const int wys = 400; //wysoko��
7    const float wsp = 3.2; //3.2 ~= (szer+wys) / 255
8    int i,j; //liczniki p�tli
9    static unsigned char kolor[3]; //tablica kolorów
10    FILE * file; //deskryptor pliku
11    file = fopen("obraz.ppm", "wb");//otwarcie pliku

Funkcja fopen() otwiera plik o nazwie i �cie�ce okre�lonej przez pierw-
szy parametr oraz wi��e z nim strumie	. Drugi parametr okre�la spo-
sób, cel, a tak�e tryb otwarcia strumienia. W naszym przypadku otwie-
rany b�dzie plik obraz.ppm (znajduj�cy si� w tym samym katalogu co
kod �ród�owy) tylko do zapisu ('w') w trybie binarnym ('b'). Inne
mo�liwe parametry to 'r' (tylko do odczytu), 'a' (dodaj na koniec
istniej�cego pliku lub utwórz nowy ), 'r+' (do odczytu i zapisu jed-
nocze�nie — modyfikacja pliku), 'w+' (do zapisu i odczytu — je�li
plik istnieje, zostanie nadpisany). Mo�na wybra� tak�e tryb tekstowy
('t'). Warto�� zwracana przez funkcj� fopen() to adres utworzonego
strumienia lub NULL w przypadku niepowodzenia.

12    fprintf(file, "P6\n%d %d\n 255\n", szer, wys); //nag�ówek

Funkcja fprintf() umieszcza sformatowane dane w strumieniu okre-
�lonym przez pierwszy parametr. W podanym przypadku dane s�
zapisywane do pliku w formie okre�lonej przez �a	cuch formatuj�cy
(drugi parametr). Za symbolem %d b�dzie wstawiany ci�g znaków
okre�lony przez parametr nieustalony. Warto�ci� tej funkcji staje si�
liczba wysy�anych znaków lub EOF w przypadku wyst�pienia b��du.
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13    for(i=0;i<wys;i++){
14    for(j=0;j<szer;j++){
15            kolor[0] = abs(j*j+i*i) % 255; //czerwone kó�eczka
16 /* zielony gradient — i+j — coraz mocniejszy kolor, 3.2 — �eby w obrazku mie�ci� si�
   �jeden gradient */
17            kolor[1] = round(abs(i+j)/wsp);
18 /* niebieski gradient od ca�o�ci odejmujemy i i j */
19            kolor[2] = (int)(abs(255-(i+j)/wsp));
20            fwrite(kolor,1,3,file);

Funkcja fwrite() wysy�a do pliku trzy elementy (o rozmiarze jednego
bajta ka�dy) z tablicy kolor. Je�eli operacja powiedzie si�, warto�ci�
zwracan� jest liczba wszystkich wys�anych elementów. W przypadku
b��du mo�e by� mniejsza od warto�ci okre�lanej przez trzeci parametr
(mo�e by� tak�e równa zero).

21        }
22    }
23    fclose(file);//zamkni�cie pliku

Funkcja fclose(file) zamyka strumie	 podany przez parametr file.
Wszystkie bufory zwi�zane ze strumieniem s� czyszczone. Zwracana
warto�� to 0 w przypadku powodzenia lub EOF, je�eli wyst�pi� jaki-
kolwiek b��d.

24    return 0;
25 }

Po skompilowaniu i uruchomieniu programu zostanie utworzony obra-
zek (rysunek 3.1), którego nale�y szuka� w katalogu roboczym pliku
�ród�owego (w przypadku gdy zosta� u�yty Code::Blocks).

Rysunek 3.1.
Utworzony obraz
w formacie PPM
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Na koniec nale�y zauwa�y�, �e w trakcie pisania tego programu zasto-
sowano sekwencyjny dost�p do danych (od pocz�tku do ko	ca). Mo�-
liwy jest tak�e swobodny dost�p do danych (np. przez u�ycie funkcji
fseek(), fgetpos()).

Inspiracj� tego zadania by�a strona3 Wikibooks. Autorzy ksi��ki maj�
�wiadomo��, �e opis tego, co ma si� znale	� na obrazku (delikatnie mówi�c),
nie jest zbyt precyzyjny i pokazuje, �e jeden obraz to wi�cej ni� setki s�ów.

� W I C Z E N I E

3.3 Uprawnienia dla pliku
— zadanie do samodzielnego wykonania

W Linuksie z ka�dym plikiem powi�zane s� prawa okre�laj�ce, kto co
mo�e z nim zrobi� (odczyta�, zapisa�, wykona�). W praktyce mamy
trzy typy u�ytkowników: w�a�ciciel pliku, ka�dy, kto nale�y do grupy
powi�zanej z w�a�cicielem, i inni. Uprawnienia s� — z zasady — zapi-
sywane w postaci czterocyfrowych liczb ósemkowych, gdzie 0400
oznacza pozwolenie odczytu, 0200 to pozwolenie zapisu i 0100 umo�-
liwienie uruchomienia pliku. Jest tak dla ka�dej grupy. W celu okre-
�lenia praw dost�pu sumuje si� poszczególne warto�ci.4 Najbardziej
prawdopodobne uprawnienie to 0755. Zadanie polega na napisaniu
programu zmieniaj�cego uprawnienia pliku. Uprawnienia powinny by�
podane w postaci ósemkowej.

Aby to zrobi�, nale�y u�y� chmod(nazwa pliku, uprawnienia);.

� W I C Z E N I E

3.4 Swobodny dost�p do danych

Zak�ada si�, �e istnieje plik tekstowy, w którym wszystkie linie maj�
tak� sam� d�ugo�� (w naszym przypadku jest 11 znaków, ��cznie ze
znakiem ko	ca linii). U�ywaj�c funkcji fseek(), nale�y napisa� pro-
gram wy�wietlaj�cy zawarto�� linii o podanym numerze. Na pocz�tek

                                                     
3 http://pl.wikibooks.org/wiki/C/Czytanie_i_pisanie_do_plik%C3%B3w
4 Haviland K.: Unix — Programowanie systemowe, Wydawnictwo RM,

Warszawa1999.
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trzeba utworzy� plik tekstowy o nazwie lista. Mo�na pos�u�y� si� np.
poleceniem cat >> lista lub te� dowolnym edytorem tekstowym.
Nale�y pami�ta� o sta�ej liczbie znaków w linii.

Listing 3.4.1. Co jest w linii?

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

Definicja sta�ej okre�laj�cej d�ugo�� linii.

4 char linia[DLUGOSC];

Definicja zmiennej globalnej okre�laj�cej bufor, do którego b�d� wpi-
sywane dane.

5 int main()
6 {
7    FILE * plik; // deskryptor pliku
8    int pozycja; // pozycja wska�nika
9    int linie = 5; // linia, której zawarto�� mamy wy�wietli�
10   long offset;
11    plik = fopen "./lista", "rt"); //otwieramy plik
12    if(plik == NULL)
13   {
14        printf "Nie ma pliku\n");
15   }
16   offset = (linie -1) * DLUGOSC;

Linia 16 okre�la pozycj�, w której nale�y ustawi� „kursor”.

17   pozycja = fseek(plik, offset, SEEK_SET);

Funkcja fseek() zmienia warto�� pozycji wska�nika w pliku zwi�zanym
ze strumieniem (okre�lonym przez pierwszy parametr) o liczb� bajtów
(okre�lon� przez drugi parametr) od wskazanej pozycji (ostatni para-
metr). Udost�pnia trzy warto�ci steruj�ce poruszaniem si� po pliku:
SEEK_SET (pocz�tek pliku), SEEK_CUR (pozycja aktualna) i SEEK_END (koniec
pliku). Warto�� zwracana to 0 w przypadku powodzenia lub -1, gdy
wyst�pi b��d.

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 pomoc� funkcji fgets() mo�na odczyta� lini� o d�ugo�ci wskazanej
przez drugi parametr z pliku lista (trzeci parametr). Wynik jest zapi-
sywany do bufora (pierwszy parametr) i nast�pnie warto�� jest zwra-
cana. Funkcja czyta do momentu odczytania DLUGOSC – 1 znaków lub
do napotkania znaku ko	ca linii. Do odczytanego �a	cucha dodaje
znak ko	ca wiersza i '\0' (koniec �a	cucha). W przypadku niepowo-
dzenia zwraca NULL.

25       printf "%s ", linia);
26   }
27   fclose(plik);
28   return 0;
29 }

Mo�na teraz przetestowa� dzia�anie programu, a nast�pnie utworzy�
plik tekstowy z inn� liczb� linii i zobaczy�, jak program b�dzie si�
zachowywa�.

� W I C Z E N I E

3.5 Modyfikacja �wiczenia 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 nale�y usun��. W szczególno�ci nale�y napisa� funkcj� typu
void, wy�wietlaj�c� zawarto�� linii o podanym numerze, a tak�e —
w sekcji main — dopisa� kod, który b�dzie wy�wietla� zadany przez
operatora numer linii z pliku.

� W I C Z E N I E

3.6 Wyszukiwanie wzoru
— zadanie do samodzielnego wykonania

Nale�y napisa� program wyszukuj�cy okre�lon� sekwencj� znaków
oraz zliczaj�cy liczb� jej wyst�pie	. Wynik (szukan� sekwencj� zna-
ków oraz liczb� jej wyst�pie	) nale�y zapisa� w pliku wyj�ciowym.
Zak�ada si�, �e plik z tekstem zosta� wcze�niej przygotowany, a szukana
sekwencja znaków b�dzie zadawana z klawiatury terminalu.
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Nale�y wykorzysta� algorytm K-M-P.5

� W I C Z E N I E

3.7 Program klient-serwer

Nale�y napisa� oprogramowanie, które b�dzie wylicza�o sum� dwóch
liczb. Ca�y proces ma by� realizowany przez dwa programy pracuj�ce
w trybie klient-serwer. Zadaniem serwera b�dzie odbieranie od klienta
pary liczb, wyliczanie ich sumy i odsy�anie wyniku. Do komunikacji
klienta z serwerem nale�y u�y� mechanizmu gniazd oraz protoko�u
TCP. W drugim kroku program serwera nale�y zmodyfikowa� (wyko-
rzystuj�c funkcj� fork()), tak aby móg� obs�u�y� kilka klientów.

Praca serwera to wykonywanie prostej sekwencji dzia�a	:
 1. start,
 2. utworzenie gniazda,
 3. bindowanie gniazda i portu,
 4. ustawienie gniazda w tryb nas�uchiwania,
 5. zaakceptowanie po��czenia,
 6. wymiana komunikatów z klientem (p�tla, w której pobierane

s� dane od klienta, generowana suma oraz odsy�any wynik
sumowania do klienta),

 7. zamkni�cie po��czenia i gniazda.

Dzia�ania klienta sprowadza� si� b�d� do:
 1. utworzenia gniazda,
 2. nawi�zania po��czenia z serwerem,
 3. odebrania wiadomo�ci od serwera,
 4. wys�ania danych,
 5. odebrania wyniku,
 6. zako	czenia po��czenia.

Zgodnie z poleceniem podanym w �wiczeniu nale�y u�y� gniazd
oraz protoko�u TCP. Nale�y wspomnie�, �e gniazda sieciowe s� do��

                                                     
5 Algorytm K-M-P (ang. Knutha-Morrisa-Pratta) wyszukiwania wzorca

wykorzystuj�cy tablic�.
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uniwersalnym mechanizmem komunikacji mi�dzy procesami. Ich
implementacja w systemie Linux jest wzorowana na kodzie pochodz�-
cym z systemu BSD-Unix (ang. Berkeley System Distribution). Komu-
nikacja mo�e si� odby� tylko wtedy, gdy oba procesy utworz� gniazda
(ka�dy po swojej stronie). W programie wykorzystano funkcje socket(),
bind(), listen(), accept(), send(), recv() i close(). Funkcje te wymagaj�
bibliotek <sys/types.h> i <sys/socket.h>.

Teraz gdy zosta� przedstawiony zarys programu oraz zdefiniowano,
jakich narz�dzi nale�y u�y�, 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>

Powy�sze linijki zawieraj� definicje struktur, a tak�e podstawowych
funkcji systemowych dla gniazd. <netinet/in.h> zawiera definicje
struktur in_addr i sockaddr_in dla rodziny protoko�ów internetowych.
W <sys/socket.h> znajduje si� struktura sockaddr. Za� <sys/types.h>
zawiera makrodefinicje oraz definicje typów danych (np. u_short —
unsigned short). Z funkcji do obs�ugi gniazd mo�na korzysta� po doda-
niu <sys/types.h> i <sys/socket.h>.

7 #define MSG_LEN 512
8 #define PORTNUM 60000

Powy�sze linie prezentuj� definicje maksymalnej d�ugo�ci wiadomo-
�ci i numeru portu. Teoretycznie numer portu to liczba z zakresu od
0 do 65 535, ale w praktyce do naszych celów nie mo�emy u�y� tzw.
portów dobrze znanych (przedzia� od 0 do 1023) oraz lepiej nie u�y-
wa� „portów zarejestrowanych” (przedzia� od 1024 do 49 151). Po pro-
stu te porty s� (odpowiednio) zastrze�one lub zarezerwowane przez
IANA (ang. Internet Assigned Numbers Authority) dla u�ywanych pow-
szechnie us�ug.6

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

                                                     
6 Numery portów: http://www.iana.org/assignments/port-numbers.
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11 int a,b, wynik;
12 char msg[MSG_LEN];
13 struct sockaddr_in laddr;
14 socklen_t laddr_len;
15 s = socket(AF_INET, SOCK_STREAM, IPPROTO_TCP); //tworzymy gniazdo
16 if (s < 0) {//obs�uga b��du
17       perror("socket");
18       return 1;
19      }

Za pomoc� socket() tworzone jest gniazdo. Funkcja ta ma trzy para-
metry. Pierwszy z nich okre�la rodzin� — w tym przypadku jest to
sta�a AF_INET oznaczaj�ca protoko�y Internetu (mo�na spotka� tak�e
nazw� PF_INET). Przedrostek AF_ oznacza rodzin� adresów, a PF_ rodzin�
protoko�ów. Obie notacje mo�na stosowa� zamiennie (s� równowa�ne).
Drugi argument funkcji socket() okre�la rodzaj gniazda (SOCK_STREAM —
gniazdo strumieniowe). Ostatni parametr wskazuje protokó�. Zgod-
nie z tre�ci� zadania nale�y zastosowa� protokó� TCP, wi�c natural-
nym b�dzie podanie sta�ej IPPROTO_TCP. Funkcja socket() zwraca liczb�
ca�kowit�, któr� nazywa si� deskryptorem gniazda.

20 memset(&laddr, 0, sizeof(struct sockaddr)); //zerowanie struktury laddr
21 laddr.sin_family = AF_INET; //protoko�y Internetu
22 laddr.sin_port = htons(PORTNUM); //serwer b�dzie nas�uchiwa� na porcie
23 laddr.sin_addr.s_addr = htonl(INADDR_ANY);//ka�dy klient mo�e si� po��czy�

Linijki 20 – 23 powoduj� dowi�zanie adresu lokalnego. Dzi�ki temu
klient b�dzie móg� wysy�a� dane do serwera.

24 result = bind(s, (struct sockaddr*)&laddr, sizeof(struct
   �sockaddr));//bindujemy port z gniazdem
25 if (result < 0) {//obs�uga b��du
26        close(s);
27        perror("bind");
28        return 1;
29       }

Po utworzeniu fizycznego gniazda nale�y powi�za� je z nazw�, tak
aby inne procesy mog�y si� do niego �atwo odwo�a�. S�u�y do tego
funkcja bind(). W jej wywo�aniu trzeba poda� trzy parametry. Pierwszy
okre�la deskryptor gniazda, drugi to wska�nik do struktury zawieraj�-
cej adres, a ostatni podaje rozmiar struktury.

30 result = listen(s, 1);//ustawienie gniazda w tryb nas�uchiwania
31 if (result < 0) {//obs�uga b��du
32       close(s);
33       perror("listen");
34       return 1;
35     }
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Kolejnym krokiem jest wskazanie, �e serwer „chce przyjmowa� po��-
czenia — okre�lon� liczb� po��cze	”. S�u�y do tego funkcja listen()
wymagaj�ca podania dwu parametrów. Pierwszym jest deskryptor
gniazda, a drugi okre�la maksymaln� liczb� po��cze	 (w naszym
przypadku jest to jedno po��czenie), które system umieszcza w kolejce
w oczekiwaniu na wykonanie funkcji accept().

36 laddr_len = sizeof(struct sockaddr);
37 cs = accept(s, (struct sockaddr*)&laddr, &laddr_len);

//akceptowanie po��czenia
38 if (cs < 0){//obs�uga b��du
39       perror("accept");
40       return 1;
41      }

Funkcja systemowa accept() wywo�ywana jest po listen(). Pobiera
ona pierwsze ��danie po��czenia z kolejki i tworzy nowe gniazdo
o takich samych w�a�ciwo�ciach, jakie ma jej pierwszy argument (des-
kryptor gniazda). Dwa pozosta�e adresy okre�laj� klienta, którego doty-
czy po��czenie. Po wywo�aniu accept() w�tek serwera jest blokowany
i czeka na po��czenie.

42 while(cs){
43 memset(msg, 0, MSG_LEN); //wyzerowanie bufora wiadomo�ci
44 printf("Polaczenie zaakceptowane.\n");
45 strncpy(msg, "Podaj liczby: ", MSG_LEN);
46 result = send(cs, msg, strlen(msg), 0);//wy�lij tekst do klienta
47 if (result <= 0) {//obs�uga b��du
48       close(cs); //zamkni�cie gniazda
49       perror("send");
50       return 1;
51      }

Kolejn� funkcj� umo�liwiaj�c� komunikacj� jest funkcja send() s�u-
��ca do wysy�ania danych. Wymaga podania czterech parametrów:
deskryptora gniazda, wiadomo�ci w postaci ci�gu znaków, d�ugo�ci
wiadomo�ci w bajtach oraz flagi (u nas nie korzysta si� z �adnej, wi�c
nale�y poda� 0). W takiej postaci funkcja send() jest funkcj� blokuj�c�.
Zostanie odblokowana wtedy, gdy wszystkie dane zostan� wys�ane.
Tak� sam� list� parametrów przyjmuje funkcja recv(), która odbiera
dane.

52 memset(msg, 0, MSG_LEN); //wyzerowanie bufora wiadomo�ci
53 result = recv(cs, msg, MSG_LEN, 0);//oczekiwanie na odpowied� klienta
54 if (result <= 0) {//obs�uga b��du
55       close(cs);
56       perror("recv");



138 P r o g r a m o w a n i e  w  L i n u k s i e  •  � w i c z e n i a

57       return 1;
58      }
59 msg[result-2]='\0';
60 sscanf(msg,"%d %d",&a,&b); //odczytanie liczb
61 wynik=a+b; // wykonanie dzia�ania
62 printf("wynik %d\n", wynik); //wydrukowanie wyniku na serwerze
63 sprintf(msg,"Wynik = %d\n",wynik); // wpisanie wyniku do zmiennej msg
64 result = send(cs, msg, strlen(msg)+1, 0); //wy�lij tekst do klienta
65 if (result < 0) {//obs�uga b��du
66       close(cs);
67       perror("send");
68       return 1;
69 }
70 } //koniec p�tli
71 close(cs); //zamkni�cie po��czenia
72 close(s); //zamkni�cie gniazda
73 return 0;
74 }

Po napisaniu kodu programu i wykreowaniu projektu nale�y urucho-
mi� serwer. W efekcie powinno ukaza� si� puste okienko. Kolejnym
krokiem b�dzie przetestowanie serwera. Najpro�ciej wykorzysta� do
tego celu telnet, jako parametry podaj�c nazw� hosta i port, z którym
ma zosta� nawi�zane po��czenie. Po uruchomieniu terminalu i poja-
wieniu si� znaku zach�ty nale�y wpisa�: telnet localhost 60000. Gdy
wszystko zadzia�a prawid�owo, w oknie terminalu powinna ukaza�
si� wiadomo�� od serwera. Rysunek 3.2 przedstawia wynik dzia�ania
omawianego testu.

Rysunek 3.2. Wynik testowania serwera
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