
Ðàáîòà íà ÝÂÌ è ïðîãðàììèðîâàíèå, ìåõìàò, 2 êóðñ 2 ïîòîê

Òåõíîëîãèÿ êëèåíò-ñåðâåð

Ýòà òåõíîëîãèÿ îïèñûâàåò âàðèàíò �ðàñïðåäåëåíèÿ ðîëåé� â îáùåé çàäà÷å ñåòåâîãî
îáùåíèÿ. Îáû÷íî îíà èñïîëüçóåòñÿ ïðè ïðåäîñòàâëåíèè íåêîòîðîãî ñåðâèñà. Ìû ãî-
âîðèì î ñåðâåðå êàê î ïàññèâíîé ñòîðîíå îáùåíèÿ, êîòîðàÿ è ïðåäîñòàâëÿåò òðåáóåìûé
ñåðâèñ ïî çàïðîñàì. Êëèåíò â ýòîé ñõåìå � ýòî àêòèâíàÿ ñòîðîíà, êîòîðàÿ ôîðìèðóåò
çàïðîñû ê ñåðâåðó è ïîëó÷àåò îò íåãî îòâåòû íà ýòè çàïðîñû. Â îáùåì ñëó÷àå êëèåí-
òîâ ìîæåò áûòü ìíîãî è îíè íåçàâèñèìû äðóã îò äðóãà, à ñåðâåð � ýòî îäíà ñóùíîñòü,
êîòîðàÿ îòâå÷àåò çà îáðàáîòêó çàïðîñîâ.

Ñõåìó êëèåíò-ñåðâåð ìîæíî ðåàëèçîâàòü è íà îñíîâå ïðîòîêîëà UDP. Îäíàêî ïðè
ýòîì ñåðâåð äîëæåí ïîääåðæèâàòü ðåãèñòðàöèþ êëèåíòîâ è ñîîòâåòñòâåííî ïðîâåðêó
òîãî êòî è êîãäà ïðèñëàë åìó çàïðîñ, õðàíèòü â íåêîòîðîì ñìûñëå èñòîðèþ çàïðîñîâ
è ò.ï., ÷òîáû ïîääåðæèâàòü åäèíûé êîíòåêñò îáùåíèÿ ñ îòäåëüíî âçÿòûì êëèåíòîì.
Ïîýòîìó ñõåìà êëèåíò-ñåðâåð îáû÷íî ðåàëèçóåòñÿ íà îñíîâå ïðîòîêîëà TCP.

Íàïîìíèì, ÷òî TCP ðàáîòàåò â òåðìèíàõ ñîåäèíåíèÿ, è òîãäà êëèåíòû ìîãóò óñòà-
íàâëèâàòü TCP ñîåäèíåíèÿ ñ ñåðâåðîì è â ðàìêàõ ýòèõ ñîåäèíåíèé (ïîêà îíè íå çà-
êðûòû) ðåøàòü âñå èíòåðåñóþùèå èõ âîïðîñû.

Èëëþñòðàöèÿ: ñõåìà ðàáîòû ñåðâåðà ñ íåñêîëüêèìè êëèåíòàìè.
Êëèåíò ïîñûëàåò çàïðîñ íà óñòàíîâëåíèå ñîåäèíåíèÿ (connect) � ñåðâåð ïîäòâåð-

æäàåò è âûäåëÿåò ó ñåáÿ îòäåëüíûé êàíàë (ñîêåò) äëÿ ðàáîòû ñ ýòèì êëèåíòîì, êëèåíò
æå ðàáîòàåò ñî ñâîèì èçíà÷àëüíûì ñîêåòîì. Ïîòîì êëèåíò èëè ñåðâåð ìîãóò ïîñëàòü
çàïðîñ íà çàêðûòèå ñîåäèíåíèÿ (close)

Ïîêà ñîåäèíåíèå äåéñòâóåò, êëèåíò è ñåðâåð ìîãóò îáìåíèâàòüñÿ ñîîáùåíèÿìè ïî
ñîêåòàì, ñâÿçàííûì ñ ýòèì ñîåäèíåíèåì.

Ïðîáëåìû:
1. ñåðâåð äîëæåí êàê-òî îòñëåæèâàòü ñ êåì ó íåãî óñòàíîâëåíî ñîåäèíåíèå, ðåãè-

ñòðèðîâàòü íîâûå ñîåäèíåíèÿ è óäàëÿòü çàêðûòûå
2. ñåðâåð äîëæåí êàê-òî ïîíèìàòü êòî èç êëèåíòîâ ê íåìó îáðàùàåòñÿ, ò.å. îáíàðó-

æèâàòü ñàì ôàêò âõîäÿùåãî ñîîáùåíèÿ îò êëèåíòà â ðàìêàõ ñóùåñòâóþùèõ ñîåäèíå-
íèé è âûñòðàèâàòü äèñöèïëèíó îáñëóæèâàíèÿ, åñëè îáðàùàåòñÿ íåñêîëüêî êëèåíòîâ
îäíîâðåìåííî

3. îáñëóæèâàíèå îäíîãî êëèåíòà íå äîëæíî ñóùåñòâåííî âëèÿòü íà îæèäàíèå îá-
ñëóæèâàíèÿ äðóãèõ êëèåíòîâ (ñïðàâåäëèâîå ðàçäåëåíèå âðåìåíè).

Êëèåíò-ñåðâåð íà îñíîâå TCP

Áàçîâûå øàãè ïî ðàáîòå ñ ïðîòîêîëîì TCP â ðàìêàõ socket èíòåðôåéñà ñîñòîÿò â
ñëåäóþùåì.

1. Îïðåäåëèòüñÿ ñ àäðåñàòàìè, íàïðèìåð, ñîçäàòü ñòðóêòóðû

struct sockaddr_in addr_to; // àäðåñ ïîëó÷àòåëÿ
struct sockaddr_in addr_this; // ìîé àäðåñ (îòïðàâèòåëÿ)

è çàïîëíèòü èx íóæíûìè çíà÷åíèÿìè.
2. Ñîçäàòü êàíàë ââîäà-âûâîäà äëÿ ñåòåâîãî îáùåíèÿ

int sock = socket(PF_INET,SOCK_STREAM,0);

� ProtocolFamily Internet, ïîòîêîâûé ïðîòîêîë, 0 - äëÿ TCP.
Ïîêà ýòè øàãè ïîëíîñòüþ àíàëîãè÷íû ðàáîòå ñ UDP. À âîò äàëüøå íà÷èíàþòñÿ

îòëè÷èÿ. Êëèåíò è ñåðâåð ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà òåì, ÷òî ó êëèåí-
òà òîëüêî îäèí àáîíåíò � ñåðâåð, à ó ñåðâåðà ìîæåò áûòü ìíîãî àáîíåíòîâ-êëèåíòîâ.
Ïîýòîìó ñèñòåìíûå âûçîâû áóäóò ðàçíûìè äëÿ êëèåíòà è ñåðâåðà.

Íà ñòîðîíå êëèåíòà.
3. çàïðîñèòü TCP ñîåäèíåíèå

connect (sock, (struct sockaddr*)&addr_to, sizeof(addr_to));
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Â äàííîì ñëó÷àå âûïîëíÿòü ïðèâÿçêó ñîêåòà ê ñâîåìó ñåòåâîìó èíòåðôåéñó âûçî-
âîì bind íå îáÿçàòåëüíî. Ïðîòîêîë TCP âûïîëíèò ýòó ïðèâÿçêó ïî ñâîåìó ðàçóìåíèþ.
Íî åñëè âàì íàäî âûïîëíèòü ïðèâÿçêó ê êàêîìó-òî êîíêðåòíîìó èíòåðôåéñó âàøåé
ñòàíöèè (â ðàáîòàåòå íà ñåòåâîì øëþçå ó êîòîðîãî íåñêîëüêî ñåòåâûõ êàðò), òî ìîæå-
òå ïðåäâàðèòåëüíî âûçâàòü bind ñ àäðåñíûì ïàðàìåòðîì addr_this, â êîòîðîì óêàçàí
êîíêðåòíûé èíòåôåéñ.

Çà÷åì ìû âûçûâàëè bind â UDP?. Çàòåì, ÷òîáû ïðè ïîñûëêå ñîîáùåíèÿ êîìàíäîé
sendto â îòïðàâëÿåìûé ïàêåò ïðîïèñûâàëñÿ àëðåñ îòïðàâèòåëÿ, è íà ïðèíèìàþùåé
ñòîðîíå áûëî ïîíÿòíî êóäà ïîñûëàòü îòâåò. Çäåñü ïðè óñïåøíîì çàâåðøåíèè connect
áóäåò óñòàíîâëåíî ñîåäèíåíèå, è ïðîòîêîë TCP ñàì ïîçàáîòèòñÿ, ÷òîáû â ðàìêàõ ýòîãî
ñîåäèíåíèÿ äàííûå ïåðåäàâàëèñü èìåííî ìåæäó íàøèìè ñòàíöèÿìè.

4. Òåïåðü ìîæíî îòñûëàòü ñîîáùåíèÿ èëè ïðèíèìàòü ñîîáùåíèÿ ÷åðåç èìåþùèéñÿ
ñîêåò sock

send (sock, buf, buflen, 0);

� îòïðàâèòü ñîîáùåíèå TCP

recv(sock, buf, BUFLEN, 0);

� ïðî÷èòàòü ñîîáùåíèå TCP
Òàêæå ìîæíî ïèñàòü è ÷èòàòü ÷åðåç îáùèå ôóíêöèè ââîäà/âûâîäà

write (sock, buf, length);
read (sock, buf, BUFLEN);

Âñå ýòè ôóíêöèè âîçâðàùàþò êîëè÷åñòâî ïåðåäàííûõ/ïðî÷èòàííûõ áàéòîâ èëè
îòðèöàòåëüíûé êîä îøèáêè.

5. Ïî îêîí÷àíèè ðàáîòû çàêðûòü ñîêåò

close (sock);

Íà ñòîðîíå ñåðâåðà.
Òóò âñå íåìíîãî ïî-äðóãîìó, ïîñêîëüêó ìû äîëæíû ïîääåðæèâàòü ñîåäèíåíèÿ îò

íåñêîëüêèõ êëèåíòîâ.
3. Ïðèâÿçûâàåì ñîêåò ê ñåòåâîìó èíòåðôåéñó ñåðâåðà (â òî÷íîñòè êàê â UDP)

bind(sock, (struct sockaddr*)&addr_this, sizeof(addr_this));

4. Îðãàíèçóåì î÷åðåäü íåîáðàáîòàííûõ çàïðîñîâ íà âõîäÿùèå TCP ñîåäèíåíèÿ

listen (sock, n);

� óñòàíîâèòü äëèíó î÷åðåäè â n íåîáðàáîòàííûõ çàïðîñîâ.
5. Ðàçãðóçêà î÷åðåäè íåîáðàáîòàííûõ çàïðîñîâ íà ñîåäèíåíèå

int new_sock = accept (sock,(struct sockaddr*)&addr_from, sizeof(addr_from));

� âçÿòü èç îá÷åðåëè çàïðîñ íà ñîåäèíåíèå, óñòàíîâèòü ñîåäèíèå, new_sock � ýòî òå-
ïåðü ñîêåò, êîòîðûé îòâå÷àåò íà ñòîðîíå ñåðâåðà çà äàííîå ñîåäèíåíèå. Òàêèì îáðàçîì,
íà ñåðâåðå ïîÿâèòñÿ íåñêîëüêî ñîêåòîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ áóäåò îòâå÷àòü çà îáùåíèå
ñî ñâîèì êëèåíòîì, à èñõîäíûé ñîêåò sock áóäåò ïðèíèìàòü çàïðîñû íà ñîåäèíåíèÿ
îò íîâûõ êëèåíòîâ.

6. Çàâåðøåíèå ðàáîòû

close(new_sock); // áîëüøå íå ðàáîòàåì ñ ýòèì êëèåíòîì
close(sock); // áîëüøå íå ïðèíèìàåì çàïðîñû íà ñîåäèíåíèÿ

Èòàê, â ïðîñòåéøåì âèäå ðàáîòà êëèåíòà ñ ñåðâåðîì îïèñûâàòñÿ ïðèìåðíî òàêîé
ñõåìîé
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êëèåíò ñåðâåð
çàïîëíåíèå àäðåñíûõ ñòðóêòóð

sock = socket(...) sock = socket(...)
bind(sock,...)
listen(...)

connect() - çàïðîñ ñîåäèíåíèÿ -> new_sock = accept(sock,...)
write(sock,...) --- äàííûå ---> read(new_sock,...)
read(sock,...) <--- äàííûå ---- write(new_sock,...)
......................................................

èëè send <----> recv
......................................................
close(sock) close(new_sock)

close(sock)

Â ýòîé ñõåìå ìíîãî íåÿñíîãî. Âî-ïåðâûõ, ëþáàÿ îïåðàöèÿ îáìåíà äàííûìè (connect,
accept, read, write, send, recv) ìîæåò ðàáîòàòü â áëîêèðóùåì èëè íåáëîêèðóþùåì ðå-
æèìàõ. Â áëîêèðóþùåì ðåæèìå íàì ïðèäåòñÿ æäàòü íà ýòèõ âûçîâàõ ïðèõîäà äàí-
íûõ. Â íåáëîêèðóþùåì ðåæèìå íàäî óñòðàèâàòü ïðîâåðêè, ïîâòîðû è òàéìåðû. Âî-
âòîðûõ, òóò íå âèäíî êàê ñåðâåð ðàçáåðåòñÿ ñ ìíîæåñòâîì êëèåíòîâ.

Ïðîáëåìà â òîì, ÷òî, ñåðâåð íå äîëæåí áëîêèðîâàòüñÿ íà âûçîâå accept, òàê êàê ïðè
áëîêèðîâêå îí áîëüøå íè÷åãî íå ñòàíåò äåëàòü, â òîì ÷èñëå è îáñëóæèâàòü ñîåäèíèâ-
øèõñÿ êëèåíòîâ. Åñëè accept íå áëîêèðîâàòü, òî âîçíèêàåò âîïðîñ êàê îòñëåæèâàòü
âõîäÿùèå çàïðîñû íà íîâûå ñîåäèíåíèÿ, ò.å. íàäî ðåãóëÿðíî âîçâðàùàòüñÿ ê ýòîìó
âûçîâó, ÷òîáû íå ïðîïóñòèòü îáðàáîòêó òàêèõ çàïðîñîâ.

Ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû îñíîâûâàåòñÿ íà äâóõ îñíîâíûõ ïðèíöèïàõ � êîíòðîëü
ñîñòîÿíèÿ êàíàëîâ ââîäà-âûâîäà è ìíîãîïîòî÷íàÿ ðàáîòà ñåðâåðà (êàæäîìó êëèåíòó
ñâîé îòäåëüíûé ïîòîê). Îáå ýòèõ òåõíèêè çàòðàãèâàþò ñèñòåìíûå ôóíêöèè óïðàâëå-
íèÿ ðåñóðñàìè âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû. Ðàññìîòðì èõ ïî îòäåëüîñòè.

TCP ñåðâåð íà áàçå select

Âû÷èñëèòåëüíàÿ ñèñòåìà ïðåäîñòàâëÿåò ïðîöåññó íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî êàíàëîâ ââîäà-
âûâîäà. Ñèñòåìíàÿ ôóíêöèÿ select ïîçâîëÿåò ïðîâåðèòü ñîñòîÿíèå íåêîòîðîãî ìíî-
æåñòâà òàêèõ êàíàëîâ. Ïðîâåðêà çàòðàãèâàåò ñîñòîÿíèÿ �åñòü ÷òî ÷èòàòü�, �ìîæíî
ïèñàòü�, �â êàíàëå îøèáêà�. Ïðîâåðêà ìîæåò ïðîäîëæàòüñÿ íåêîòîðîå âðåìÿ � ìãíî-
âåííîå, â òå÷åíèè èíòåðâàëà âðåìåíè, ñ áëîêèðîâêîé äî ïîÿâëåíèÿ ñîáûòèÿ.

Ïî ïóíêòàì.
1. Ìíîæåñòâî ðàáî÷èõ êàíàëîâ ââîäà/âûâîäà çàäàåòñÿ ìíîæåñòâîì òèïà fd_set.

Ïî ñóòè îíî ðàáîòàåò êàê áèòîâîå ìíîæåñòâî:

fd_set iod; // input output descriptors
FD_SETSIZE ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ â ìíîæåñòâå
FD_ZERO( &iod ); îáíóëèòü ìíîæåñòâî
FD_SET( k, &iod ); äîáàâèòü äåñêðèïòîð k â ìíîæåñòâî (k-é ýëåìåíò = 1)
FD_CLR( k, &iod ); óäàëèòü äåñêðèïòîð k èç ìíîæåñòâà (k-é ýëåìåíò = 0)
FD_ISSET( k, &iod ); ïðîâåðèòü óñòàíîâëåí ëè ýëåìåíò k â 1

2. Âðåìåííîé èíòåðâàë äëÿ ïðîâåðêè ñîñòîÿíè êàíàëîâ

struct timeval {
long int tv_sec; // seconds
long int tv_usec; // microseconds

};
\begin{verbatim}

Ôóíêöèÿ select.
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Ñîçäàåì òðè ìíîæåñòâà äëÿ êîíòðîëÿ óêàçàííûõ òðåõ ñîñòîÿíèé (íà ñàìîì äåëå --- òîëüêî äëÿ òåõ, êîòîðûå íàñ èíòåðåñóþò).
Óñòàíàâëèâàåì åäèíèöû äëÿ òåõ êàíàëîâ, ñîñòîÿíèÿ êîòîðûõ õîòèì ïðîâåðèòü ïî óêàçàííûì òðåì êàòåãîðèÿì.

\begin{verbatim}
fd_set read_set, write_set, exc_set;
struct timeval tv; // ñåêóíäû è ìèêðîñåêóíäû
int ret = select ( size, &read_set, &write_set, &exc_set, &tv );

Ïî çàâåðøåíèè ôóíêöèè select ñòðóêòóðíûå ïàðàìåòðû ñîõðàíÿþò åäèíèöû ó òåõ
êàíàëîâ, â êîòîðûõ âîçíèêëè óêàçàííûå ñîñòîÿíèÿ. Ìû ìîæåì ïðîâåðèòü ãäå îñòà-
ëèñü ýòè åäèíèöû (ò.å. ñîñòîÿíèÿ ýòèõ êàíàëîâ) è äàëåå äåéñòâîâàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ
ëîãèêîé íàùåé ðàáîòû. Òàê êàê ñòðóêòóðíûå ïàðàìåòðû ôóíêöèè select ìîãóò áûòü
èçìåíåíû â ðåçóëüòàòå âûçîâà, òî ïåðåä ñëåäóþùèì âûçîâîì èõ íàäî îáíîâëÿòü.

Èäåÿ ðåàëèçàöèè ñåðâåðà.
Âñå ñîêåòû, îáñëóæèâàþùèå àêòèâíûå ñîåäèíåíèÿ îò êëèåíòîâ, è íà÷àëüíûé ñîêåò,

îáñëóæèâàþùèé çàïðîñû íà óñòàíîâëåíèå ñîåäèíåíèÿ, ðåãèñòðèðóþòñÿ â ìíîæåñòâå
òèïà fd_set.

Êîïèÿ ýòîãî ìíîæåñòâà îòïðàâëÿåòñÿ êàê ïàðàìåòð â âûçîâ ôóíêöèè select, êî-
òîðàÿ îñòàâëÿåò â ýòîì ìíîæåñòå òîëüêî òå äåñêðèïòîðû êàíàëîâ, â êîòîðûõ åñòü
äàííûå äëÿ ÷òåíèÿ.

Äàëåå â ýòîì ïîëó÷åííîì ìíîæåñòâå èùóòñÿ íåíóëåâûå ýëåìåíòû (ò.å. êàíàëû, â
êîòîðûé åñòü ÷òî ÷èòàòü) è îáðàáàòûâàþòñÿ äàííûå ýòèõ êàíàëîâ (ëèáî accept, ëèáî
read|recv).

Ïðè çàêðûòèè êàêîãî-ëèáî ñîåäèíåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèé äåñêðèïòîð ñîêåòà èñ-
êëþ÷àåòñÿ èç ìíîæåñòâà àêòèâíûõ äåñêðèïòîðîâ è áîëåå â ïðîâåðêå íå ó÷àñòâóåò.

Ïðèìåð. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ñåðâåð ñïîñîáåí îòâåòèòü íà çàïðîñ êëèåíòà ñðàçó îä-
íèì ñîîáùåíèåì. Íî ýòî îòâåòíîå ñîîáùåíèå ìîæåò èìåòü ðàçíóþ äëèíó. Äëÿ êëèåíòà
åñòü íåñêîëüêî âàðèàíòîâ ðàáîòû:

� ñåðâåð ìîæåò ïåðâûì äåëîì ñîîáùèòü êëèåíòó äëèíó ñâîåãî ñîîáùåíèÿ. Òîãäà
êëèåíò ñîçäàåò áóôåð ïîä ýòó äëèíó è ñïîêîéíî ïðî÷èòàåò ñîîáùåíèå ñåðâåðà.

� ñåðâåð íå ñîîáùàåò äëèíó, à îáîçíà÷àåò êîíåö ñîîáùåíèÿ íåêîòîðûì ñîãëàñîâàí-
íûì ñ êëèåíòîì óñëîâíûì êîäîì. Çäåñü êëèåíò íå ìîæåò ñ ãàðàíòèåé ïðåäîñòàâèòü
äëÿ ÷òåíèÿ áóôåð äîñòàòî÷íîãî ðàçìåðà, íî ìîæåò ÷èòàòü ñîîáùåíèÿ ïîðöèÿìè è
ïðîâåðÿòü íàëè÷èå ñïåöèàëüíîãî êîäà êîíöà.

Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ñõåìà ñåðâåðà áóäåò âûãëÿäåòü ïðèìåðíî òàê.

èèèöèàëèçàöèÿ ñåòåâûõ èíòåðôåéñîâ
sock = socket(...);
bind(sock ...);
listen(sock ...);
fd_set active; // ñïèñîê âñåõ àêòèâíûõ ñîêåòîâ
FD_ZERO( &active);
FD_SET(sock, &active);
fd_set ready; // êàêèå ñîêåòû ìîæíî ÷èòàòü
áåñêîíå÷íûé öèêë

ready = active;
select (..., ready, ...);
ïðîâåðêà ready íà íàëè÷èå ýëåìåíòîâ
åñëè ready ñîäåðæèò sock, òî // åñòü çàïðîñ íà íîâîå ñîåäèíåíèå

newsock = accept(sock ...)
äîáàâèòü newsock â active

åñëè ready ñîäåðæèò äðóãîé äåñêðèïòîð fd, òî // ïðèøëè äàííûå îò êëèåíòà
ïðî÷èòàòü çàïðîñ êëèåíòà èç fd
îáðàáîòàòü çàïðîñ êëèåíòà
îòâåòèòü êëèåíòó ÷åðåç fd
(à åñëè êëèåíò ïðîñèò çàâåðøèòü ñîåäèíåíèå?)
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(òîãëà çàêðûòü fd è èñêëþ÷èòü åãî èç active)
êîíåö áåñêîíå÷íîãî öèêëà

Âîçìîæíû ñëó÷àè, êîãäà îáðàáîòêà çàïðîñà êîíêðåòíîãî êëèåíòà ìîæåò çàíÿòü ñó-
ùåñòâåííîå âðåìÿ. Âî âðåìÿ ýòîé îáðàáîòêè ñåðâåð íå ñìîæåò ðåàãèðîâàòü íà çàïðîñû
äðóãèõ êëèåíòîâ. Â òàêîé ñèòóàöèè ìîæíî ðàçáèòü îòâåò îäíîìó êëèåíòó íà íåñêîëü-
êî øàãîâ, è ìåæäó ýòèìè øàãàìè ïûòàòüñÿ îáñëóæèâàòü äðóãèõ êëèåíòîâ, åñëè îíè
òðåáóþò âíèìàíèÿ. Òàêàÿ òàêòèêà ïîòðåáóåò ââåäåíèÿ ðàçíûõ î÷åðåäåé, ñïèñêîâ è ò.ï.
ïî îòñëåæèâàíèþ ñîñòîÿíèÿ îòâåòîâ íà çàïðîñû êëèåíòîâ è ìîæåò îêàçàòüñÿ íåòðè-
âèàëüíîé. Ïîýòîìó â ðàìêàõ èñïîëüçîâàíèÿ select ìû íå áóäåì ýòî ðàññìàòðèâàòü, òàê
êàê ïîäîíûå ïðîáëåìû ïðîñòî è åñòåñòâåííî ðåøàþòñÿ â ðàìêàõ èñïîëüçîâàíèÿ fork.

Ïîâòîðèì ýòîò ïñåâäîêîä â ÷óòü áîëåå êîíêðåòíîì, íî óïðîùåííîì âèäå (áåç èí-
êëþäîâ, ïðîâåðîê óñïåøíîñòè è ò.ï.)

#define PORT 5555
#define BUFLEN 512

// Äâå âûäåëåííûå íàøè ôóíêöèè äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî ÷òåíèÿ/çàïèñè
int readFromClient(int fd, char *buf);
void writeToClient (int fd, char *buf);

int main (void)
{

int i, err, opt=1;
int sock, new_sock;
fd_set active_set, read_set;
struct sockaddr_in addr;
struct sockaddr_in client;
char buf[BUFLEN];
socklen_t size;

sock = socket (PF_INET, SOCK_STREAM, 0);
// ïðîâåðêà sock

setsockopt(sock,SOL_SOCKET,SO_REUSEADDR,(char*)&opt,sizeof(opt));

addr.sin_family = AF_INET;
addr.sin_port = htons(PORT);
addr.sin_addr.s_addr = htonl(INADDR_ANY);
err = bind(sock,(struct sockaddr*)&addr,sizeof(addr));
// ïðîâåðêà err

err = listen(sock,3);
// ïðîâåðêà err

FD_ZERO(&active_set);
FD_SET(sock, &active_set);

// Îñíîâíîé áåñêîíå÷íûé öèêë ïðîâåðêè ñîñòîÿíèÿ ñîêåòîâ
while (1) {

read_set = active_set;
if ( select(FD_SETSIZE,&read_set,NULL,NULL,NULL)<0 ) { /* îòêàç */ }

for (i=0; i<FD_SETSIZE; i++) {
if ( FD_ISSET(i,&read_set) ) {

if ( i==sock ) {
size = sizeof(client);
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new_sock = accept(sock,(struct sockaddr*)&client,&size);
// ïðîâåðêà new_sock
FD_SET(new_sock, &active_set);

} else {
err = readFromClient(i,buf);
if ( err<0 ) {

close (i);
FD_CLR(i,&active_set);

} else {
// ãîòîâèì îòâåò êëèåíòó
writeToClient(i,buf);

}
}

}
}

}
}

Ïðèìåð. cli_tcp, ser_tcp_select.cpp � êëèåíò è ñåðâåð ñ èñïîëüçîâàíèåì select.

TCP ñåðâåð íà áàçå poll

Ñèñòåìíûé âûçîâ poll ðàáîòàåò èäåéíî òàê æå êàê è select, íî â íåêîòîðûõ àñïåêòàõ
óñòðîåí áîëåå óäîáíî. Îñíîâíîå îòëè÷èå â òîì, ÷òî ñîñòîÿíèÿ ñåòåâûõ êàíàëîâ ïî
êàæäîìó êëèåíòó ïðåäñòàâëåíû îòäåëüíîé ñòðóêòóðîé pollfd

struct pollfd {
int fd; // äåñêðèïòîð ôàéëà
short events; // çàïðîøåííûå ñîáûòèÿ
short revents; // âîçíèêøèå ñîáûòèÿ

};

è äëÿ àíàëèçà èñïîëüçóåòñÿ ìàññèâ òàêèõ ñòðóêòóð. Ìû ìîæåì íàçíà÷èòü êàêèå ñî-
áûòèÿ ìû õîòèì ïðîâåðÿòü äëÿ êàæäîãî îòäåëüíîãî êëèåíòà è òàêæå íàì íå íóæíî
îòñëåæèâàòü ìàêñèìàëüíûé íîìåð ñîêåòà äëÿ ïðîñìîòðà ìíîæåñòâà fd_set.

pollfd act_set[100];
act_set[0].fd = sock;
act_set[0].events = POLLIN; // requested event
act_set[0].revents = 0; // returned event

Çäåñü êàíàë sock áóäåò ïðîâåðÿòüñÿ íà ñîáûòèå POLLIN, ñîîòâåòñòâóþùåå ïîÿâëåíèþ
äàííûõ äëÿ ÷òåíèÿ. Îñòàëüíûå 99 ýëåìåíòîâ ìû çàðåçåðâèðîâàëè äëÿ îòñëåæèâàíèÿ
àêòèâíûõ êàíàëîâ (ñùêäèíåíèé).

Â ïëàíå ðåàëèçàöèè ñöåíàðèÿ ðàáîòû ñ êëèåíòàìè ñõåìà ñåðâåðà çäåñü î÷åíü ïî-
õîæà íà ïðåäûäóùóþ. Ïîýòîìó ïðîñòî ïîâòîðèì êîä ïðåäûäóùèõ ïðèìåðîâ ñ ñîîò-
âåòñòâóþùèìè èçìåíåíèÿìè.

#define PORT 5555
#define BUFLEN 512

int readFromClient(int fd, char *buf);
void writeToClient (int fd, char *buf);

int main (void)
{

int i, err, opt=1;
int sock, new_sock;
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struct sockaddr_in addr;
struct sockaddr_in client;
char buf[BUFLEN];
socklen_t size;

sock = socket (PF_INET, SOCK_STREAM, 0);
// ïðîâåðêà sock
setsockopt(sock,SOL_SOCKET,SO_REUSEADDR,(const void*)&opt,sizeof(opt));

addr.sin_family = AF_INET;
addr.sin_port = htons(PORT);
addr.sin_addr.s_addr = htonl(INADDR_ANY);
err = bind(sock,(struct sockaddr*)&addr,sizeof(addr));
// ïðîâåðêà err

// Ñîçäàåì î÷åðåäü íà 3 âõîäÿùèõ çàïðîñà ñîåäèíåíèÿ
err = listen(sock,3);
// ïðîâåðêà err

pollfd act_set[100];
act_set[0].fd = sock;
act_set[0].events = POLLIN; // requested event
act_set[0].revents = 0; // returned event
int num_set = 1;

while (1) {
int ret = poll (act_set, num_set, -1); // -1 áëîêèðóþùèé
// ret < 0 -îøèáêà
if (ret > 0) {

for (i=0; i<num_set; i++) {
if (act_set[i].revents & POLLIN) {

act_set[i].revents &= ~POLLIN;
if (i==0) { // ýòî íàø sock - çàïðîñ íà ñîåäèíåíèå

size = sizeof(client);
new_sock = accept(act_set[i].fd,(struct sockaddr*)&client,&size);
// ïðîâåðêà new sock
if (num_set < 100) { // îãðàíè÷åíèå íà ÷èñëî êëèåíòîâ!

act_set[num_set].fd = new_sock;
act_set[num_set].events = POLLIN;
act_set[num_set].revents = 0;
num_set++;

} else { // óæå íåò ðåñóðñîâ
close(new_sock);

}
} else { // ïðèøëè äàííûå â ñóùåñòâóþùåì ñîåäèíåíè

err = readFromClient(act_set[i].fd, buf);
// ïðîâåðêà err
// åñëè îøèáêà, òî çàêðûâåì ñîåäèíåíèå
// è óäàëÿåì èç ìíîæåñòâà ñîêåòîâ
} else { // äàííûå ïðî÷èòàíû íîðìàëüíî - îòâå÷àåì

writeToClient(act_set[i].fd,buf);
}

}
}

}
}
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}
}

Ïðèìåð. cli_tcp, ser_tcp_poll.cpp � êëèåíò è ñåðâåð ñ èñïîëüçîâàíèåì poll.
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