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

Ñïåöèôèêà ñåòåâûõ ïðîãðàìì äëÿ Windows

Ñ èäåéíîé òî÷êè çðåíèÿ òî æå ñàìîå, íî åñòü ðÿä òåõíè÷åñêèõ îòëè÷èé.
1. Áèáëèîòå÷íûå ôóíêöèè îáúÿâëåíû â ôàéëå winsock2.h, íåêîòîðûå ñåðâèñíûå

ôóíêöèè îáúÿâëåíû â ws2tcpip.h (äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ýòèõ ôóíêöèé òðåáóåòñÿ, íàïðè-
ìåð, áèáëèîòåêà Ws2_32.lib). Òàêæå ñîâðåìåííûå âåðñèè Visual Studio, ïî óìîë÷àíèþ
íå ïðîïóñêàþò ìíîãèå �óñòðåâøèå� è íåáåçîïàñíûå ôóíêöèè, êîòîðûå ìû èñïîëüçîâà-
ëè â Linux âàðèàíòàõ êîäà. Ïîýòîìó äëÿ ñîõðàíåíèÿ åäèíîîáðàçèÿ ìîæíî âêëþ÷èòü
â êîä ñëåäóþùèå ñòðîêè, ÷òîáû îòêëþ÷èòü ïðåäóïðåæäåíèÿ è ïîäêëþ÷èòü ñåòåâûå
áèáëèîòåêè

#pragma warning(suppress : 4996)
#pragma comment(lib, "Ws2_32.lib")

2. Íåîáõîäèìî âûïîëíèòü èíèöàëèçàöèþ ñåòåâûõ èíòåðôåéñîâ ïðè ïîìîùè âûçîâà
WSAStartup(...), à â êîíöå ðàáîòû îñâîáîäèòü ðåñóðñû ïðè ïîìîùè âûçîâàWSACleanup().

3. Äëÿ îáìåíà èñïîëüçóþòñÿ ôóíêöèè send è recv (read è write ñ ñîêåòàìè íå ðà-
áîòàþò). Äëÿ çàêðûòèÿ èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ ôóíêöèÿ closesocket()

4. Íåêîòîðûå ôóíêöèè çàìåíåíû íîâûìè àëüòåðíàòèâíûìè âåðñèÿìè. Íàïðèìåð,
gethostbyname èìååò áîëåå ïðîäâèíóòûé àíàëîã GetAddrInfo(). Ñòàðûå âåðñèè ïîäîá-
íûõ ôóíêöèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü, åñëè îïðåäåëèòü èìÿ

#define _WINSOCK_DEPRECATED_NO_WARNINGS

5. Ñòðóêòóðà fd_set óñòðîåíà ïî-äðóãîìó. Îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íå áèòîâîå
ìíîæåñòâî, à ïðîñòî ìàññèâ fd_array äåñêðèïòîðîâ ñîêåòîâ ìàêñèìàëüíîé äëèíîé
FD_SETSIZE (ïî óìîë÷àíèþ = 64), è òåêóùèì êîëè÷åñòâîì çàðåãèñòðèðîâàííûõ ñî-
êåòîâ fd_count.

6. Ôóíêöèÿ select ðàáîòàåò òàê æå, òîëüêî ïåðâûé ïàðàìåòð (äëèíà ìíîæåñòâ)
íå ó÷èòûâàåòñÿ. Âìåñòî poll â ñîâðåìåííûõ âûïóñêàõ windows èñïîëüçóåòñÿ ôóíêöèÿ
WSAPoll().

Â îñòàëüíîì ïðèìåðíî òî æå ñàìîå, õîòÿ åñòü è äðóãèå ñèñòåìíûå ôóíêöèè.
Ïðèìåð. tcp êëèåíò è ñåðâåð ñ èñïîëüçîâàíèåì select.

TCP ñåðâåð íà áàçå fork

Ýòîò âàðèàíò ñåðâåðà î÷åíü åñòåñòâåííî ðåøàåò ïðîáëåìó ðàñïðåäåëåíèÿ âíèìàíèÿ
ñåðâåðà ìåæäó íåñêîëüêèìè êëèåíòàìè, ïîñêîëüêó ñâîäèò åå ê ñèñòåìíîé ïîääåðæêå
ìíîãîçàäà÷íîñòè. Îäíàêî ïðè ýòîì òàê æå åñòåñòâåííî âîçíèêàþò íåêîòîðûå ïîäâîä-
íûå êàìíè ïðîãðàììèðîâàíèÿ ìíîãîçàäà÷íûõ ïðèëîæåíèé, â ÷àñòíîñòè, âçàèìîäåé-
ñòâèå ðîäèòåëüñêèõ è ïîðîæäåííûõ ïðîöåññîâ.

Ïðåæäå âñåãî ðàññìîòðèì ñìûñë ñàìîé ôóíêöèè fork. Êàæäûé ïðîöåññ â ñèñòåìå
èìååò ñâîé óíèêàëüíûé èäåíòèôèêàòîð � pid (process identi�er), êîòîðûé â ïðîãðàììå
ïðåäñòàâëåí òèïîì pid_t.

Âûçîâ ôóíêöèè fork ñîçäàåò è çàïóñêàåò â ñèñòåìå âòîðîé ïðîöåññ â òî÷íîñòè
èäåíòè÷íûé òîìó, èç êîòîðîãî ýòà ôóíêöèé áûëà âûçâàíà

...
íåêèé êîä
... <- çäåñü âûïîëíÿëñÿ îäèí èñõîäíûé ïðîöåññ
pid_t p = fork(); <- âûçîâ â ñòàðîì ïðîöåññå, âîçâðàò â ñòàðîì è íîâîì
... <- à çäåñü óæå äâà - èñõîäíûé è ïîðîæäåííûé
íåêèé êîä
...

Íî íàì íàäî ïîñëå ðàçâèëêè âûïîëíÿòü ðàçíûå îïåðàöèè â ðàçíûõ ïðîöåññàõ. Ôóíê-
öèÿ fork â èñõîäíîì ïðîöåññå âîçâðàùÿåò pid ïîðîæäåííîãî ïðîöåññà, à â ïîðîæäåí-
íîì ïðîöåññå âîçâðàùàåò 0. Òàêèì îáðàçîì ìû ìîæåì âûÿñíèòü â êàêîì ïðîöåññå ìû
íàõîäèìñÿ è ñîîòâåòñòâåííî ðåàëèçîâûâàòü àëãîðèòì.
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êîä èñõîäíîãî ïðîöåññà äî ðàçâèëêè
pid_t p = fork();
if (p == 0) {

êîä ïîðîæäåííîãî ïðîöåññà
} else {

êîä ðîäèòåëüñêîãî ïðîöåññà
}

Ìîæíî ïðåäëîæèòü ðàçíûå òàêòèêè ðàçâåòâëåíèÿ ïðîöåññîâ.
1. Ðîäèòåëüñêèé ïðîöåññ çàïóñêàåò áåñêîíå÷íûé öèêë è â ýòîì öèêëå áëîêèðóåòñÿ

íà âûçîâå accept, îæèäàþùåì çàïðîñû íà ñîåäèíåíèÿ. Ïðè ñðàáàòûâàíèè accept è
ñîçäàíèè ñîåäèíåíèÿ, ðîäèòåëüñêîé ïðîöåññ âûïîëíÿåò fork è ïîðîæäåííûé ïðîöåññ
îáñëóæèâàåò ñîåäèíåíèå ñ äàííûì êëèåíòîì è ïðè çàêðûòèè ñîåäèíåíèÿ çàâåðøàåò
ñâîþ ðàáîòó.

2. Ðîäèòåëüñêèé ïðîöåññ ñðàçó çàïóñêàåò íåñêîëüêî ïîðîæäåííûõ ïðîöåññîâ, êîòî-
ðûå âûïîëíÿþò ó ñåáÿ áåñêîíå÷íûé öèêë ñ áëîêèðîâêîé íà accept. Åñëè çàïðîñîâ íà
ñîåäèíåíèå íåò, òî âñå ýòè ïîðîæäåííûå ïðîöåññû íàõîäÿòñÿ â áëîêèðîâàííîì ñîñòî-
íèè è ïðàêòè÷åñêè íå ïîòðåáëÿþò ðåñóðñîâ âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû. Ïðè ïîÿâëåíèè
çàïðîñà ñîåäèíåíèÿ ýòîò çàïðîñ îáðàáàòûâàåòñÿ íåêîòîðûì ïîðîæäåííûì ïðîöåññîì,
è ýòîò ïðîöåññ íà÷èíàåò ðàáîòàòü ñ äàííûì êëèåíòîì äî çàâåðøåíèÿ ñîåäèíåíèÿ.
Îñòàëüíûå ïðîöåññû âñå òàê æå æäóò íà accept ïîÿâëåíèÿ íîâûõ çàïðîñîâ, è ïðè èõ
ïîÿâëåíèè ïîäêëþ÷àþòñÿ ê îáñëóæèâàíèþ êëèåíòîâ.

Îáå ñõåìû èìåþò ñâîè íåäîñòàòêè, è â ðåàëüíîé ðàáîòå äîëæíû áûòü óñòðîåíû
áîëåå õèòðî ñ ïðèìåíåíèå ðàçíîîáðàçíûõ ñèñòåìíûõ ìåõàíèçìîâ âçàèìîäåéñòâèÿ ïà-
ðàëëåëüíûõ ïðîöåññîâ.

Ïðîáëåìà çîìáè. Åñëè ïîðîæäåííûé ïðîöåññ çàâåðøàåòñÿ ðàíüøå ðîäèòåëüñêî-
ãî, òî îí ìîæåò ïîïàñòü â ñîñòîÿíèå �çîìáè�, êîãäà îí îñòàåòñÿ çàðåãèñòðèðîâàííûì â
ðàçíûõ ñèñòåìíûõ òàáëèöàõ, ò.å. íå óäàëÿåòñÿ èç íèõ, õîòÿ íå âûïîëíÿåò íèêàêèõ äåé-
ñòâèé. Ñèñòåìíûå ïðîöåäóðû óïðàâëåíèÿ è ìîíèòîðèíãà òðàòÿò íåêîòîðûå ðåñóðñû
íà îáñëóæèâàíèå ýòèõ ïðîöåññîâ, õîòÿ ýòîãî óæå íå òðåáóåòñÿ. ×òîáû ïîðîæäåííûé
ïðîöåññ íå ïðåâðàòèëñÿ â çîìáè ïðè ñâîåì çàâåðøåíèè, ðîäèòåëüñêèé ïðîöåññ äîëæåí
�îòöåïèòü åãî� îò ñåáÿ, âûïîëíèâ ñèñòåìíûé âûçîâ wait (èëè waitpid è ò.ï.). Ïîýòîìó â
íàøèõ ïðèìåðàõ ðîäèòåëüñêèèé ïðîöåññ ñåðâåðà ïðåäóñìàòðèâàåò âûïîëíåíèå òàêèõ
âûçîâîâ ïîñëå âûïîëíåíèÿ fork.

Â êîíñïåêòèâíîì âèäå ýòè äâå ñõåìû ðàáîòû ìîæíî ïðåäñòàâèòü â ñëåäóþùåì
âèäå.

Ñõåìà 1 � îòäåëüíûé ïðîöåññ íà îáñëóæèâàíèå êàæäîãî êëèåíòà

int main()
{

èíèöèàëèçàöèÿ àäðåñíûõ ñòðóêòóð
sock = socket (PF_INET, SOCK_STREAM, 0);
setsockopt(sock,SOL_SOCKET,SO_REUSEADDR,(char*)&opt,sizeof(opt));
bind(sock, ...);
listen(sock, ...);

// ðàçâåòâëåíèå - îòäåëüíûé ïðîöåññ äëÿ êàæäîãî êëèåíòà
pid_t pid;
while (1) {

// áëîêèðóþùèé ðåæèì
new_sock = accept(sock, ...);
pid = fork();
if (pid == 0) {

// ïîðîæäåííûé ïðîöåññ
close(sock);
while ( ProcessClientRequest(new_sock) );
return 0;
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} else {
// ðîäèòåëüñêèé ïðîöåññ
while ( waitpid(-1, nullptr, WNOHANG) > 0 );

}
}

}

bool ProcessClientRequest (int cli_socket)
{

÷èòàåì è ïèøåì ÷åðåç cli_socket
ïðè îøèáêå è ò.ï. çàêðûâàåì cli_socket
è âîçâðàùàåì false
return true;

}

Çäåñü åñòü íåáîëüøàÿ ïîãðåøíîñòü ñ wait � âûçûâàåòñÿ òîëüêî ïðè âîçíèêíîâåíèè
íîâîãî çàïðîñà íà ñîåäèíåíèå.

Ñõåìà 2 � íåñêîëüêî ïðåäâàðèòåëüíî çàïóùåííûõ ïðîöåññîâ

int main()
{

èíèöèàëèçàöèÿ àäðåñíûõ ñòðóêòóð
sock = socket (PF_INET, SOCK_STREAM, 0);
setsockopt(sock,SOL_SOCKET,SO_REUSEADDR,(char*)&opt,sizeof(opt));
bind(sock, ...);
err = listen(sock, ...);
// çàïóñêàåì íåñêîëüêî íåçàâèñèìûõ ïðîöåññîâ îáñëóæèâàíèÿ êëèåíòîâ
pid_t pid;
for (int ip = 0; ip < NUM_PROC && (pid = fork()) > 0; ip++);
if (pid == 0) {

// ïîðîæäåííûé ïðîöåññ - îáñëóæèâàíèå êëèåíòîâ
WorkWithClients(sock);
return 0;

} else {
// ðîäèòåëüñêèé ïðîöåññ - îæèäàíèå çàâåðøåíèÿ ïîðîæäåííûõ ïðîöåññîâ
// çäåñü wait áëîêèðóåòñÿ äî çàâåðøåíèÿ ïîðîæäåííîãî ïðîöåññà
while(wait(0)>0);

}
return 0;

}

void WorkWithClients (int sock)
{

...
while (true) {

new_sock = accept(sock, ...);
îáìåí äàííûìè ñ êëèåíòîì ÷åðåç new_sock
ïðè çàâåðøåíèè ñîåäèíåíèÿ - çàêðûâàåì new_sock

}
}

ÎÁùàÿ ïðîáëåìà � fork äîðîãàÿ îïåðàöèÿ ïîñêîëüêó êîïèðóåò âñþ ïàìÿòü ïðî-
öåññà.
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