Sockets (TCP)

Tema 2.- Nivel de aplicacion en Internet

Dr. Daniel Moratd
Redes de Computadores

Ingeniero Técnico en Informdtica de
Gestidn, 2° curso

Material parcialmente adaptado del libro Computer Networking: A Top Down Approach Featuring the Internet,
39 edition. Jim Kurose, Keith Ross, Ed. Addison-Wesley, Julio 2004

Temario

0.- Presentaciéon de la asignatura
1.- Introduccién

2.- Nivel de aplicacién en Internet
3.- Nivel de transporte en Internet
4.- Nivel de red en Internet

5.- Nivel de enlace
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Temario

0.- Presentacion de la asignatura
1.- Introduccién

2.- Nivel de aplicacion en Internet
Principios
Funcionamiento de servicios

. Diseho y programacion de servicios —
3.- Nivel de transporte en Internet

4.- Nivel de red en Internet

5.- Nivel de enlace
‘
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Tema 2: Servicios

Objetivo:
» Aprender a construir aplicaciones
cliente/servidor que se comunican

empleando sockets |

X

-
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Programacion con Sockets

APl de Sockets
» Intfroducida en el UNIX

BSD4.2 en 1983 [ socket!

» Centrada en el
paradigma Un interfaz Ioggglﬂj}gggﬁ :

cliente/servidor creado por laigHGaRln;
» Ofrece dos tipos de

controlado por el S.0.,
servicios de transporte:

mediante el cual procesos
:- >de GPIPW,’&EA .Wden i
= STREAM: flujo de datos
fiable orientado a

conexion
= DGRAM: datagramas
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Programacion con Sockets TCP

Socket: una puerta entre el proceso de
aplicacion y el protocolo de fransporte
(UCP o TCP)

Servicio TCP: transferencia fiable de bytes

de un proceso a otro
I i MCI
ro

Controlado por el dor de |
rogramador de la t e
prog aplicacién

aplicacién

Controlado por el

Sistema Operativo internet iSfema Operativo

host o
servidor
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El

Programacion con Sockets TCP

cliente debe contactar
con el servidor

El servidor debe estar
ejecutdndose primero

El servidor debe haber
creado un socket por el
que espera que el cliente
contacte con él

El cliente crea su propio
socket

» Cuando el servidor es
confactado crea un nuevo
socket TCP para la
comunicaciéon con el cliente
= Permite que el servidor se

comunique con  varios

clientes simultd mente
= La direccién IP
y el puerto em

su aplicacién sirven para
distringuirlos (mds cuando

Especifica la direccion IP Vs LG

del servidor y el puerto de
la aplicacién

Entonces se establece la
conexion TCP con el

Para la aplicacién

. una
servidor (
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Stream

Un stream es una secuencia de bytes
que fluye hacia o desde un proceso

Un stream de lectura se encuentra
asociado a un dispositivo de entrada (gj.,
teclado, socket)

Un stream de escritura estd asociado a

»

»

»

un dispositivo de salida ,ej., mgnitor o
socket)
» Un socket TCP ofre Wwsiaom

bidireccional full duple
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Sockets TCP

» Cliente TCP
» Servidor TCP
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Creacion de un Socket

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

= Hay diferentes tipos de sockets para
diferentes familias de protocolos

» int type -
* SOCK STREAM, SOCK DGRAM, (Ofros)

MEint protocod
prow
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» En caso de que haya vari
misma categoria




Network Order vs Host Order

» Host byte order
= Los nUmeros de mds de

un byte se pueden

guardar en  memoria

empezando

» Por el mds significativo:
BIG ENDIAN

» Por el menos significativo

LITTLE ENDIAN
= Llas CPUs normalmente
soportan solo un modo o
al menos solo emplean
uno
» Intel, AMD: LITTLE ENDIAN

» SPARC, Motorola, [IBM:
BIG ENDIAN
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Sockets TCP

» Network byte order

= Mdqguinas de
diferentes
arquitecturas deben
“entenderse”

= Ej. sla direcci
destino en el

IP, en qué orden vae

= Network byte order =
EN
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Network Order vs Host Order

Network Order -> Host order

» int ntohl (int)
= Para 32bits

» short ntohs (short)
= Para 16bits
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Host Order -> Network order

» int htonl (int)
= Para 32bits

» short htons (s
= Para 16bits
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struct hostent *gethostbyname (char *)

» DNS

» Se le pasa una cadena
con un nombre de —_——
dominio retl : '
= “www.tim.unavarra.es” .

» O una cadena con el —p |
nombre en formato “dot- '
decimal” '
= “130.206.160.215"

» Devuelve un puntero a
una estructura

» Dicha estructura existe
dentro de la libreria re

»  Siempre esla misma

» Entre sus campos estd la
IP (en network byte order)

retl=gethostbyname ()
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Conectar

int connect (int s, struct sockaddr *name, int len)

»int s
= Socket

» struct sockaddr *name

= Identifica al socket del ofro —

con Su.
» Direccion IP
» Puerto

» int len

» Tamano (bytes) de |
que apunta el segun
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El Socket

» Es un descriptor de fichero (file descriptor)

» Se pueden emplear con él funciones
tipicas que trabajan con descriptores
" ssizeaBCE®Ad (int, void *, size t)

a-ssize t write(int, void *, siz-

" int dup(int)
" int dup2(int,

" int close (int)

" select ()
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int)
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»

Eiemplo en pseudo-codigo

Cliente

Crear el socket TCP
(Stream)

Solicitar al S.O. que lo
conecte con un destino
(IP+puerto) concreto

Conexion establecida
Escribir/Leer del socket...

Cerrar el socket/conexion

27 Oct

—

Three-Way: -

 Finalizacion

v
Sockets TCP

»  Servidor

= 1. Crear el socket TCP (Stream)
= 2. Asignarle el puerto en el que
esperar

=> 3, Solicitar al S.0. que escuche
y acepte esas conexiones

=> 4. Esperar una conexion...

Un socket
cncigra la
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Cliente en C (1)

» Cliente

» Servidor

1. Crear el socket TCP (Stream)

2. Asignarle el puerto en el que
esperar

3. Solicitar al S.0. que escuche y
acepte esas conexiones

% 4. Esperar una conexion...
|__
B int sockcliente, ret;
% struct sockaddr_in dirsock;
8 struct hostent *resolvhost;
o .
¢ | sockcliente=socket (PF_INET,SOCK_STREAM,0);
S if (sockcliente==-1) ERROR();
(8}
@ _ conexiones
- -
Transporte
Red | Red |
Enlace
Fisico
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Cliente en C (2)
» Cliente » Servidor
4, Esperar una conexion
.| dirsock.sin family=AF_ INET;
U'j resolvhost=gethostbyname ( “servidorl .tlm.unavarra.es”);
Z if (resolvhost==NULL) ERROR(); .
fal dirsock.sin_addr.s_addr=*(u_long* )_resolvhost->h_éddr_list[0 1;
dirsock.sin_port=htons(80);
[
[=]
+— ' .
8 ret=connect (sockcliente, (struct sockaddr*)&dirsock, sizeof(dirsogk));
g if (ret==-1) ERROR(); '
(¥}

@ Conecta con la aplicacion
en 192.168.17;14, puerto 80
Peticion al

-
servidor de DNS Transportt
Red

Enlace
Fisico

Sockets TCP

Enlace
Fisico




Enviar/recibir

Cierre

Cliente en C (y 3)

» Cliente

write(sockcliente,...);
read(sockcliente,...);

close(sockcliente);

Transpor

» Servidor

6. Escribir/Leer del socket...

Cierre de la conexién...

Red
< g Enlace
3 J o Fisico
27 Oct
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Transporte

-
[_Fisico |
v v -
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Compilacion

» gHeaders?

= #include
» #include

= #include

= #include

» slibreriase
= Segun el UNIX: ninguna

27 Oct

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

<netdb.h> (gethostbyname
<netinet/in.h> (hfons(
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Pruébelo

» Cree un cliente que se conecte @
un servidor Web

» Que le solicite una pdgina Web
mandando un mensaje de poiicis
de HTTP s

S
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Sockets TCP

» Cliente TCP
» Servidor TCP

X
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Socket

» Creacidon con
" int socket (int, int, int)

» |gual que en el extremo del cliente
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“YAsociar’ a un puerto

int bind(int s, struct sockaddr *name, int len)
» Da “nombre” a un socket
» int s
= Elsocket
» struct sockaddr *name
= FElpuerto en el que "escucha” el servidor

= Si el host tuviera varias direcciones [P (vorios-

también se podria seleccionar una
>iEi nt den

» Tamano de la estructura a la g
argumento
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Empezar a “escuchar”

int listen(int s, int backlog)

» Indica al S.O. que empiece a aceptar conexiones al
puerto al que estd asociado el socket

» int s
= Elsocket
» int backlog
= El S.O. acepta conexiones sin interaccién de |
servidor
= Limita cudntas puede tener aceptadas sin que el programa
las atienda
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Atender a la conexion

int accept (int s, struct sockaddr *addr, int *len)
» Devuelve un nuevo socket
» Estd asociado a una de las conexiones aceptadas por el S.0.
» Una de las conexiones en la cola del listen()
» 1int s
= Elsocket

» stRuetC sockaddr *addr
= Debe ser el puntero a una estructura que exista en me

= Lafuncién rellena la estructura con informacion de la conexion
»iin . *len
= Puntero a un entero que debe existir en

= Alllamar a la funcién debe tener el tamg@ho de |
apuntada por el segundo argumento

= Al salir de la funcién contiene el taman
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El Socket

» Es un descriptor de fichero (file descriptor)

» Se pueden emplear con él funciones tipicas que
trabajan con descriptores

"= ssize t read(int, void ¥*,

® ssime™@swrite (int, void *,

Doaline cluge (almE)
D dioe cleez (akare,,
" int close(int)

" select ()

27 Oct

int)

size t)

size t)

Sockets TCP
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Eiemplo en pseudo-codigo

Cliente

Crear el socket TCP (Stream)

Solicitar al S.0. que lo conecte
con un destino (IP+puerto)
concrefo

Conexién establecida
Escribir/Leer del socket...

Cerrar el socket/conexion

27 Oct

Sl —

 Finalizacion

v
Sockets TCP

Servidor
Crear elsocketTCP (Stream)
Asignarle el puerto en el que esperar

Solicitar al $.0. que escuche y acepte
esas conexiones

Esperar una conexion...

Nueva cone_
referencia a

aceptando conexi

Escribir/Leer del socket...

Cierre de la conexién

27/33
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Servidor en C (1)

» Cliente

I » Servidor

int sockservidor, sockconectado;
int ret, dirlen=sizeof(dirsock);
struct sockaddr_in dirsock;

sockservidor=socket (PF:_INET,SOCK STREAM,0);
if (sockservidor==-1) ERROR();

[2 UD2J)

(%)
o
o
x
(]
—+
_.‘
[®
o

dirsock.sin_family=AF INET;
dirsock.sin_addr.s_addr=INADDR_ANY
dirsock.sin_port=htons(80);

ret= bind(sockservidor,  (struct sockaddr*)&dirsock,
sizeof(dirsock));
if (ret==-1) ERROR();

”.IIPLI!qII. o

Transporte
Red
Enlace

Fisico

T
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Servidor en C (2)

»  Cliente

»  Servidor

ret=listen(sockservidor,5);
if (ret==-1) ERROR();

", ua4sl),

sockconectado=accept (sockservidor, (struct
sockaddr*)&dirsock, &dirlen);

1X2U02
pydaoy

1. @rear el socket TCP
(Stream) ...

2. Solicitar al S.O. que lo
conecte con un destino
(IP+puerto) concreto ...

@ Conecta con la aplicacion
en 192.168.17;14, puerto 80

a conexiones

terto 80

-
Transporte
Red
Enlace

Fisico

Enlace
Fisico
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»

.

2.

Servidor en C (y 3)

Cliente

Escribir/Leer del socket

Cerrar el socket/conexion

»

read(sockconectado,...);

Transporte

Red
Enlace

Fisico

Enlace
Fisico

Sockets TCP

write(sockconectado,...);

close(sockconectado,...);

Servidor

J1G1923/JDIAU]

’

uoIX
JDUI2)

Tipos de servidores

» Servidor concurrente

»  Servidor iterativo
1. Acepta una conexién

2. Redlizala
comunicacion

3. Cierrala conexion
4. Vuelve al punto 1.

accept()

read () /write ()
close()
accept()

read () /write ()
close()
v accept()

27 Oct

= Acepta una conexidn

= Cred un nuevo proceso

fork()
El proceso original sigue:
esperando nuevas:
conexiones

El  proceso
nuevo dafiende a eésd |
conexién y termina

rrgsperando
conexiones

Sockets TCP

| ,nu,eyo: afiende a esa
conexién y terming”

El . proceso

31/33
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Servidores concurrentes

» Permiten atender
varias peticiones
simultdneamente

» No se detiene
porque un servicio
sea muy “largo”
= Gran fichero aservir
= Transferencia lenta

= Mediante

» fork()
» Se

» threads

ke

descriptores
» Aprovechan
= Mediante multihilo

» Concurrencia:

atenciéon

alternada:; select ()
= Mediante multiproceso

heredan los
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Proximo dia

Sockets UDP
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