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"����� !��
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)��
� !��
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����������	
��� 
����������� ��� ��������� ������
 �������� �����	�� ����� �� 	�������
������� �� 	������	��� ���� ����� ������� ��������� ���� �����	�� ��� !"��#� �����	���$  !��
%�& #�" ���	��������� �� 
����������� ��� ��������� �������� ��� 	���'����� ��� ������
���	��� 	������	�����$

��!%����

!�� ��� ��� ��	�
���� 
����� 	�
 ������������ ��� ��������� �� ��� ������� �������	�
����	� ��� ����������� ��� ���� '� ������� �� ����������� �������� �� 
����������� ���
��������� ���� ��� %��
���� �������� &�����'����� #�������	��� "������	����� (%�& #�")$
!�� ��� ��� ��	�
���� 
����� ������ ���� '� ���� '� 
�����
 *������� �� ���� ���� ���� ����
� 	���� ������������� �� ��� ���� �����	������ �� ������� 
����������� ��� ���������
���	����� ��� ��������$

�������%���

!��� ������ �� �������� ��� �+������	�� �����������, �������� ���� ��� �!-�� ���������
������$  .�� ����� ���������� ���� ���� ���� ��/0��� �������, � ���
��� 
�������� �� ���
���12 ��������� ������ �� ���� ��	��������$  
�����
 *�������, ��� ���� ��������'����� ���
���������� ��� ��������3��� ����� ��� 	���������� ������
�, ������ 	������ ��� ��������� ����

�����
�� 
�����, ���� ���'�� 04�5��0����, �� '��� ��� ������������ ����
����� ���
�������������� 
�����, ���� ���'�� 0�50��0��6�, ��� ��� ������������ 
���������� ���
�
����!��� �	 "!�
����� 
�����, ���� ���'�� 0�50��0��6�$

��0��%6��%��

������� � 	��
��������7�������� �� �������� �� 
����������� ��� ���������,
�������	��� ����� 1��� �����	��, ���	� ��	����� %�& #�"$

������� 
 ��� 	�� ��������7������� ��� ����� ��� 	��	���� 	������� ���� ��
%�& #�"$

������� � ����� ��� 	��7���	��'�� ��� ����� �� ��� �� � %�& #�" 	����	����,
�������� ����, ��� ���� ���� ��� 	����	����$

������� � ��� 	�� �����7�������� �������	� ����������� �� ��	� %�& #�" 	���,
�������� �� �����'���	�� �����$

������� � ��� 	�� ���������7�������� �������	� ����������� �� ��	� %�& #�"
������� ������'�� �� ��� ��/����, �������� �� �����'���	�� �����$
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������� � ������ ����
����
 ���������7�������� �������	� ����������� �� ��� ��	
��
���	������ ��������� ���	� ������ ��������� �� ��� ��	
�� ���	������
'�����
�, �������� �� �����'���	�� �����$

������� � �������� !�����7	����� ��	
�� ������� ��� ���'��	
��� #�8 �� ���
��/����$

�������" � #"�$��� �
��
�$�7�������� �+����� �������� �� ", ���	��, ���
.8�!��
 ����� %�& #�"$

�������" � ����%��� ��� &����
 '����7���	��'�� ��� ����� ��� ����'��� ��� ������
����� ���� �� %�& #�" ��� ����������� �� ", ���	��, ��� .8�!��
$

�������" � #

�
 (�������7�������� � ���� �� ����� �������� ��� %�& #�"$

�������" � ��)������� �) !�
$�7������� 
����������� ��� ��������� %�& #�"
�����$

+�%!� �� �
������
��� �������

!�� ��������� ��� '���� ���	�������� �� ��� ������� ��	����� ���� ��� 
����������� �����	�$

*��*+,*++�+ ��� 	�� -�)�
���� (����� )�
 .�,�-��/�+++ ��� �-��/�+++

&��	��'�� %��
���� �������� &�����'����� #�������	��� "������	����� (%�& #�") �� ���
��/����$  %�& #�" �� ��� ��/���� ������ � �����������	 �������	� �� ��� ��/���� ���
������������ 	����	������ �� ������� ���� ������ %�& #�" 9$6$

*��*+,*++
+ .�,�-��/�+++ ���
/�
��
�$$�
 -�)�
���� (�����

&��	��'�� ��� ���������� �����	�� �������� '� 
�����������$  !�� 
� �����	�� ��� ������
 ����
�������� (
.!), ������
 ��������	��� 	������	����� (
��#�"), ��� ������ �������
���������� (��*)$  !�� ���� �����	�� ��� !-:
-! ��� .!�$  %�	���� ����� ��� ������	����
��� �����������	 �����	��, ���� ������ �� �������� ��� ������	���� ����� �� ���� �� �����������$
#� ������ ���� '� ���� '� 
�����
 *������� '����� ��������� �� 
�����������������
 �� ����
���� ���� ���� � 	���� ������������� �� ��� ���� �����	������ �� ������� 
����������� ���	�����
��� ��������$

*��*+,*++�+ .�,�-��/�+++ ��/�+++,	0 ��$����%�� ��
����� -�)�
���� (�����

&��	��'�� ��� ���������� �����	�� �������� '� ��� &�������#; '�	
���� 	������'�� �����	��$
!���� �����	�� ��� ������ .��� �		��� (�.�), &-2-", �-*�!, �*8!-,
������������������ 	������	����� (�!8�), ������� ��'��������, ������ #�8 �������, ������
������ �������� �� �������'���� &�������#; ����� ����, ��� ������ ������� 	������ �����$

*��*+,*++�+ .�,�-��/�+++ 1���
����� ��� 	�������2����� (�����

&��	��'�� ��� ���
� ��<����� �� �������, ��������, ��� ��������3� 
�����������$  !��� ������ ��
�������� ��� ��� 
�����
 *������$  %����� ������� ���� ������, ��� 
�����
 *������ ������
���� ��� ������������ #��
��
��
�$$�
 ��	�
���� 
����� �� ���� �� ������������� �� ���

����������� ���������� �����	��$  !�� 
�����
 *������ ������ ���� '� �������� ���� ���
�!-�� ��������� ������ ��� ������ ���������� ���	�����$
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*��*+,*++�� .�,�-��/�+++ (���������� ��� �
�������� �) 3��
����� (�����

&��	��'�� ��� 
����������� ������
 ���������	� ���������, ����'���������� ��	���<���, ��� ���
�������� ��������� �� 
�����������$  !�� 
�����
 *������ ������ ��� ���� ������ ��
	��=��	���� ���� ��� ������������ ����
����� ��� �������������� 
�����$  !��� ������ ��� ����
'� ���� '� �����	�� ����� �� ����'������� ����� �����	������$

*��*+,*++�+ .�,�-��/�+++ 4���� -�)�
���� 1����

:���� ��� '������ ���	��'�� ��� ������	���� ��� �����������	 �����	�� ���	��'�� �� ���
������������ #��
��
��
�$$�
 ��	�
���� 
����� ��� ��� ������������ ���������%
��$!���&�� ��
'���� ��	�
���� 
�����$  !�� ������� �� ���� ����� �� �� ������� � <��	
 �������	�
��� ����� ��� ��� ������� �������� ���� ��� 	��	���� ��� �����+ ��������� �� ����� ��� �������$

!�� ������������ (���) ��	�
���� ����� ���� 	������� �''�������� �����+ ��� 	������ ��������
��� ��������� ���	��'�� �� ��� ������������ ����
����� ��� �������������� 
����� ��� ���
������������ 
���������� ��� �
����!��� �	 "!�
����� 
�����$  .�� ���� 	��������	�, ���
������������ (���) ��	�
���� ����� ���� 	������� � ������ ����+ �� 
����������� �������$
!��� �� � 	��'���� ����+ ���� ��� 
����������� ������� �� ���� ��� ���� ����������� ���� ���
'� �� ���� ���� ��� ������$

*��*+,*++�� .�,�-��/�+++ #

�
 (������ ��� -�����
5 (�����

:���� ��� �+������, �� ��'���� ����, ��� �� ��� ����� 	���� ��� �������� ���� 	�� '� ��������� '�

�����������$  !��� ������ ������ '� 	�������� '� ����������� ��� ����� ��� ���� '� �������
�� ����������� �������� ��� 
����������� �������$  %�	���� �� 	������� ����� ��������
��������� '� ��� 
����������� ��������3����� ������� 
�#
#! ��� ����� ������
 ����������
��������, �� ������ '� 	�������� '� 
�����
 *�������$

*��*+,*++�� '��� ��
��
 -�)�
���� 1���� )�
 .�,�-��/�+++ ��� �-��/�+++

&��	��'�� ����������� �� ����� ��� ������������� ��� �� ���� ���� ������, ��	������ ���������
����������, ����� ������ ��� 	������������, ����'���������� ����������, ��� ����� ��������$

�*�6,6�
� .� (������ '�
$��� -�)�
���� (�����

&��	��'�� ���� 	������	����� �������� ��� ������� ������ '������ 	������� �������
	������	����� ���� &�����'���� ������ (&�) ��� 
�����
 �����	�� (
�) ���
�$

�*�6,6��� .� �
���,�5���$ .'! -�)�
���� (�����

�������� 	����������� 
.! �����������$  #� �� � ������	 ������ ���� �� � ��	������ �������	�
����	� ��� ����������� ��� ��������� ��� ���� '� ����� 
.! �� 
�����������, 
�6����;,

�6����2:, 
��0���, 
� ��� ��� &-" ;�2> 	�������, ��� �" (�" 
.! �� ��/8���	������

�����
)$  #���������� �������� �� ���� ������ ��	����� ���� ���� ��� ����� �����+ �� ��� �� ���
������� �� ���	� 
� 
.! �� �����������, � '���� ���	������� �� ��� ���� ������� ���� '� ��	� ��
����� 	��������, ��� ���������� ������� ����������� ��� ��	� ��������� ����	��������
	������������$

>&-" ��� ;�2 ��� 1$�$ ���������� ��������
� �� &������ -<������� "����������$



=

+�%!� �� �����
��� �������

!�� ��������� ��� '���� ���	�������� �� ��� ������� ��	����� ���� ��� ��������� �����	�$

*��*+,*++�+ ��� 	�� -�)�
���� (����� )�
 .�,�-��/�+++ ��� �-��/�+++

&��	��'�� %��
���� �������� &�����'����� #�������	��� "������	����� (%�& #�") �� ���
��/����$  %�& #�" �� ��� ��/���� ������ � �����������	 �������	� �� ��� ��/���� ���
������������ 	����	������ �� ������� ���� ������ %�& #�" 9$6$

*6��+,*+++� �-��/�+++ .��� (�����
7� (�����

�������� ��� ����������� ��<����� �� 	��������, ��������, ��������3�, ��� �������� ��/���� �����
�� �� ���� ������
$  !�� 
�����
 *������ ������ ��� ���� ������ �� 	��=��	���� ���� ���
��������� #��
�� 
�����, ���� ���'�� 04�5��0���?, ���	� ���	��'�� ��� ���� �����	��
��������� �� ��� ��/����$

*6��+,*+++
 �-��/�+++ ���
7� (�����

&��	��'�� ��� ���������� �����	�� �������� '� ���������$  !�� ���� �����	�� ��� !-:
-! ���
.!�$  %�	���� ����� ��� ������	���� ��� �����������	 �����	��, ���� ������ �� �������� ���
������	���� ����� �� ���� �� �����������$  !��� ������ ���� 	������� ��� ����� �������� ���
����� ��	������ ���� ����� ���������$

*��*+,*++�� '��� ��
��
 -�)�
���� 1���� )�
 .�,�-��/�+++ ��� �-��/�+++

&��	��'�� ����������� �� ����� ��� ������������� ��� �� ���� ���� ������, ��	������ ���������
����������, ����� ������ ��� 	������������, ����'���������� ����������, ��� ����� ��������$



:

���.���%��� '��! %� �/%� ������

.3!�!	3. �#��-	�!	3.

nonitalics @���� �� �����+ ���������� ���� ��� ��� �� �����	� ���� '� ������� �+�	���
�� �����$  ���	������� 	����	���� ����� ���� '��	
���, '��	��, ��� ��������
���� ���� '� ������� �+�	��� �� �����$  .�� �+�����A

       EXIT;

italics @���� �� �����+ ���������� ���� ��� �� �����	� ������ � ��������� ����
���� '� �����	�� '� � ������������� �����'��$  .�� �+�����A

       CLOSE filename

[ ] �� ������� ������ '��	
��� �� � �����+ ��������� �� ��������$  �������
�������� ���	
�� ������ '��	
��� ����� ��� ���� ��� ����	� ��� ��� ��
���� �� ����� ��������$  .�� �+�����A

       A
B

  1��� $�* ����	� � �� % �� �������$

{ } @��� ������� �������� ��� ���	
�� ������ '��	�� �� � �����+ ���������,
��� ���� ���� ����	� ��� �� ����� ��������$  .�� �+�����A

       
A
B
C

  1��� $���  ����	� � �� % �� "$

... � ����3����� �������� �� � �����+ ��������� ����	���� ���� � ��������
������� ��� '� ��������$  .�� �+�����A

       [,itemname]...;

#� ��������, �����	�� ��� ����3����� �������� ��� '� ���� �� �+������ ��
����	��� ���� �������� �� ��� �+����� ���� '��� �������$

, � ������ ��������� ���	����� � ��������� �� � �����+ ��������� ����	����
���� ��� ��������� $���  '� �������� �������� (�) ���� ��������� ��
��	����� �� (') ���� ��������� �� ������� ��� ��� ��+�
  ��������� ����
������� �� ��	�����$  .�� �+�����A

       itema[,itemb][,itemc]

����� ���� ��� ��������� ��� �������A

       itema
       itema,itemb
       itema,itemb,itemc
       itema,,itemc
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� @��� ��	������ ��� 	������, ��� ���'�� � ��� '� ���� �� � �����+
��������� �� ����	��� � ��<����� '���
 �� �� �+�	� ���'�� �� '���
�$  .��
�+�����A

       SET[(modifier)]�(variable);

����������� @��� ��	������ ��� 	������ �� �� �+�����, ���� ����� ��� '� ����������$
.�� �+�����A

       NEW NAME? ALPHA

%��	
���, '��	�� �� �������� ��������� �� �����+ �� ������ ���������� ����
���� '� ������� �� ����� ���� '� ����������$  .�� �+�����A

       LET var[[subscript]] = value

8����� ��� ������������ ���������� ��� ����������$  � �������� �� ���
���	������� �� ��	� ��������� ������������� ������������ ���� ������
����������$  .�� �+�����A

       CREATE (parm1,parm2,flags,error)

!�� ���'��  ��� '� ���� �� ����	��� � 
�� �� ��� ��������B�


��'����$  .�� �+�����, RETURN  ����	���� ��� 	������� ������ 
��$

CONTROL char "������ 	����	���� ��� ����	���� '� CONTROL  �������� '� ��� 	����	���$

.�� �+�����, CONTROL CY  ����� ��� ���� ������� ��� 	������ 
�� ��� ���

	����	��� D ��������������$



33

	�7��  ��  ��������

�/����� 

�����!���%��

*�����;����� "����	�������� ��?$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 

�/����� 8
�
� ��� ��������

��	
��� ?��$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
!�������� :���� �����	��� ?�?$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 

!"� ?�?$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
1&� ?�?$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 

������ ��	
��� ?�?$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
������� %������ ?�6$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
!�� "������������ *���� ?�6$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
-���'������� � "����	���� ?�E$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
������� ��� ��	������ &��� 8��� � "����	���� ?�0$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
!���������� ��� "����	���� ?���$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 

�/����� 9
'�%�0 �
� ���

��������� ��	
�� ��������� 6�?$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
&�	������ �� ������� ;����'�� (��	
����F��) 6�6$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 

" �����+ 6�9$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
���	�� �����+ 6�9$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
.8�!��
 �����+ 6�E$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 

G������ ��� ���� 
��'�� ��� ��� &������ �����	� 6�E$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
��������� ��� #� ������� ��� ��� ������ 6�H$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
G������ ��� ������ ����B� #������� ������� 6�5$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 

����� ��� ��� ������ 6�5$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
������� 1� � ��	
�� ������� 6�4$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
"������� � ��	
�� 6�4$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
%������ �� ������� �� � ��	
�� 6�4$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
������� 1� � :����� I���� (������ ��	
��� 8���) 6�0$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
�		������ � "����	���� (������ ��	
��� 8���) 6�0$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 

����� ��� ��� "����� 6���$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
������� 1� ��� ��	
�� ������� 6���$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
"������� � ��	
�� 6���$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
%������ �� ������� �� � ��	
�� (&������� ��	
��� 8���) 6���$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
��<������� � "����	���� (������ ��	
��� 8���) 6���$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 

������� ��� ��	������ &��� J ������ ��	
��� 6��?$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
������� &��� J ������ ��	
��� 6��?$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
��	������ &��� J ������ ��	
��� 6��6$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
������� ��� ��	������ ;�	����� &��� J ������ ��	
��� 6��6$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 

������� ��� ��	������ &��� J &������� ��	
��� 6��9$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
������� &��� J &������� ��	
��� 6��9$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
��	������ &��� J &������� ��	
��� 6��9$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 

"������ ��� "����	���� 6��E$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
@��
��� ���� �������� �� ���	�� ��� .8�!��
 6��H$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 



3?

%������8�() .��	���� 6��H$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
�������8�() .��	���� 6��H$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
-+�����A 6��H$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 

&��� !���� �� ", ���	��, .8�!��
 6��5$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
%�& #�" ������ .���� 6��4$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
:�'������ ��� :��
��� %�& #�" �������� 6��4$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
-���� ��� -���� ������� 6��0$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 

.�� " ����������� 6��0$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 

.�� ���	�� ����������� 6��0$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 

.�� .8�!��
 ����������� 6��0$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
�	�������� %�& #�" �������� 6�?�$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 

������ ��/���� %�& #�" ���	��� 6�?�$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
������ ���12 ��� 1
#2 %�& #�" ���	��� 6�?�$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
������ �" %�& #�" ���	��� 6�?�$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 

�/����� 4
�
� ��� �����

�		���() 9�6$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
'���() 9�H$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
	����	�() 9�4$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
�	���() 9���$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
�����	
���() 9��6$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
������() 9��H$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
��	�() 9��4$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
��	�����() 9�?�$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
��	����() 9�?6$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
��	����() 9�?6$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
����	�() 9�?5$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
����() 9�6�$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
����() 9�6�$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
�������() 9�69$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
�������() 9�69$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
������() 9�64$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
�����	
���() 9�9�$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
��������() 9�96$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
��	
��() 9�9E$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 

�/����� &
��(
��� �
� ��� '�%�%�%��

���	��� "������������� E��$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
��������� &�����	���� ����	���� *����� E��$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
����������() E�4$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
���������() E�0$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
�����������() E���$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
����������() E���$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
�������'�����() E��?$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
�������'�����() E��9$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
����������() E��H$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
�����	������() E��4$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
������'�����() E��0$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
������'�����() E�?�$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
���������() E�?6$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
�����������() E�?E$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
��������'�����() E�?H$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 



3@

��������'����'��() E�?4$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
�����������() E�6�$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
�������'�����() E�6?$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
�������'�����() E�69$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
����������() E�6H$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
�����	
����() E�64$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
�����() E�60$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
�����() E�9�$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
����F����() E�9�$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
����F�����() E�9?$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
����F��
�����() E�96$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
����F�����() E�99$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
����F������
() E�9E$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
����F����() E�9H$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
�����() E�95$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
�����() E�94$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
����������() E�90$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
���������() E�E�$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
�����������() E�E�$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
����������() E�E?$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 

�/����� $
��(
��� 
��:�� �����%���� '�%�%�%��

.&F":�() H�?$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 

.&F#��-!() H�6$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 

.&F�-!() H�9$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 

.&FK-�8() H�E$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 

�/����� #
�!.����! 	��%��

������� ��� G������ ��	
�� 8������ 5��$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 

��%��	
��� #�8 5�?$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 

�����!%; �
�;����� ���0����

-+����� ������ ������� �� " ���$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
-+����� "����� ������� �� " ��E$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
-+����� ������ ������� �� ���	�� ��0$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
-+����� "����� ������� �� ���	�� ���E$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
-+����� ������ ������� �� .8�!��
 ��??$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
-+����� "����� ������� �� .8�!��
 ��?5$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
-+����� ������ :��� .��� ��66$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
-+����� "����� :��� .��� ��69$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 

�����!%; �
����7��� ��! ���!�� ,%���

&���'��� .���� %��$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
���	������ .��� %�?$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
���������� %�?$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
���	�������
� .��� %�9$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
���������� %�9$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 



3<

���	������	���  .��� %�H$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
���������� %�H$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
���	������	�� .��� %�4$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
���������� %�4$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 

%�& #�" ������ .���� %���$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
������ .���� ��� " ����������� %���$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
L�����$�M #�	���� .��� ��� " %���$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
L�	���$�M #�	���� .��� ��� " %��6$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
L��$�M #�	���� .��� ��� " %��9$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
L����'$�M #�	���� .��� ��� " %��5$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
L��	
��$�M #�	���� .��� ��� " %��4$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
L�����$�M #�	���� .��� ��� " %�??$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
������ .���� ��� ���	�� ����������� %�?9$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
������ .��� ��� .8�!��
 ����������� %�6E$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 

�����!%; �
����� �����0��

�����!%; �
���%�%�%�� �� 	����

������� .����� !��� &��$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
#������� &�� 
������� &��$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
#� ������� &�?$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
#� ���������, ���� ��'������� &�6$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
#� ���������, ��������� &�H$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
���� 
��'�� &�5$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
��	
�� ������� &�4$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
��	
�� !��� &�4$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 

)%�� �� ���������%���

.�����/?�� � ���	��� ���� � ��	
�� "������ ?��$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 

.�����/?�? � ��	
�� ���� � %���� ������� ?�6$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 

.�����/?�6 "������������ �� � ����"����	���� ����� ?�H$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 

.�����/?�9 "������������ �� !��� �� "����	���� ��<���� ?�5$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 

.�����/?�E "������������ @��� "����	���� �� -���'������ ?�4$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 

.�����/?�H &��� !������� %������ !�� %�& #�" ���	����� ?�0$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 

.�����/?�5 !���������� � %�& #�" "����	���� ?���$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 

.�����/6�� &���	� ���������� �� ���� 
��'�� (" ����������� -+�����) 6�E$ $ $ $ $ $ $ $ 

.�����/6�? ���� 
��'�� ���������� ���� �������'�����()
(" ����������� -+�����) 6�H$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 

.�����/9�� %�& #�" "����7������� .���	���� 9�?$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 

.�����/9�? ;�	����� &��� 9�?9$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 

.�����/9�6 ;�	����� &��� 9�6E$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 

.�����/%�� !������� ���	������ .��� %�6$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 

.�����/%�? !������� ���	�������
� .��� %�E$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 

.�����/%�6 !������� ���	������	��� .��� %�5$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 

.�����/%�9 !������� ���	������	�� .��� %�0$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 

.�����/&�� ��'������ 
�����
 -+����� &�H$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 



3;

	�7���

!�'��/��� ��������� %�& #�" "����	�������� �� ��� ��/���� ��?$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
!�'��/6�� %������� � %�& #�" "����	���� 6��$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
!�'��/6�? 1���� &������� ��	
��� 6�?$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
!�'��/6�6 &��� !���� �� ", ���	��, ��� .8�!��
 6��5$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
!�'��/6�9 %�& #�" ������ .���� 6��4$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
!�'��/9�� %������� � %�& #�" "����	���� 9��$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
!�'��/E�� %��
���� ��	
�� 1�������� E�H$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
!�'��/H�� %��
���� ��	
�� &��	������ 1�������� H��$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
!�'��/%�� ������ .���� ��� " ����������� %���$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
!�'��/&�� #� ������� "������ &�6$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 
!�'��/&�? ��'��� ���������� -+����� &�9$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 





�����!���%��(((((
�


�����!���%��

!��� ������ ���	��'�� ��� ��/���� �������������� �� 9$6 %��
���� �������� &�����'�����
#�������	��� "������	����� (%�& #�")$  %�& #�" �� � ��� �� ����������� ����������� �����
��� ��������	��� 	������	�����, ���������� ��������� '� ��� 1��������� �� "��������� �� %��
����
(1"%)$

%�& #�" ������ ��� �� 	����� ������'���� �����	������ ���� ���� ���� '������ �������� (�� ���
���� 	������� �� �� �������� 	�������� �� ��� ������
) '� ����� � ��� �� ��'���� 	����$  !����
��'���� 	����, ���� ���� �� ��� 	����	� ��<���	�, ����� ��� �� 	����� 	������	����� ���������
	����� sockets  ��� �������� ���� '������ ����$

!�� '��� �+������ �� ��� %�& #�" 	�� '� ���� ��� ��� �����%��
���� �����	�� 	������� ����
�� 1
#2> �������$  1���� %�& #�", ��� 	�� ����� ���� ��� ������'���� �����	����� �������� ��
�� � ������� �� ���
�$  .�� �+�����, ��� 	�� ����� ������'���� �����	����� �������� ��

� �		��� � ������ ����'���

� �		��� �������� 	�������� �� ��� ����

� ������ ��'���
� �	���� ������� �����

���� %�& #�" �������� ���� '� 	������� ���� "&� ��$

����%�<��!�� �������%.%�%��

%�& #�" �� ������� �� ���� �� 
����������� ��� ���������, ���	� ������� ��� ���������
�������� �������� �����%��
���� �����	��A  %�& #�", !-:
-!, ��� .!�$

%�& #�" �������� � �����������	 �������	� ��� ������������ 	����	�������� '������ ��� �� ����
��� ����� ��	����� ���� ������� 9$6 %�& #�"$  !-:
-! ��� .!� ������� ������� ��������
	����	���� ��� ���� �������� 	���'�������, �����	������$  !-:
-! ��� .!� ��� 	������ �� ���
������������ #��
��
��
�$$�
 ��	�
���� 
����� ��� ��� ��������� #��
�� 
�����,

>1
#2N �� � ���������� ��������
 �� ��� 1����� ������ ��� ����� 	��������, ��	����� �+	�������� �������
2�8��� "������ :������$
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!��� ��	���� �������� ����������� �� ����� ��� 	��	���� ���� �� ��/���� %�& #�"$


��:���

%�& #�" ���	����� 	������	��� ���� ��	� ����� ��� ���)���$  ��	
��� ��� ��	�� ���� ����	�����
���� ����	����� ������	�� ���� ��� ��������	��� 	������	�����$  ��	
��� ��� ��������� �� "����

��'��� �� ��� �!-�� ������, �������� ��������� ���	����� �� �+	����� ����$  !���� ���	�����
��� ������ �� ��� ���� ��	���� �� �� ��� ��������� ��	�����$

��	
��� ��� 	������	����� ���������$  � ���� �� 	����	��� ��	
��� ���� �� 	������	�����
'������ ��� ���	�����$

!�� socket()  	��� �� ���� �� 	����� � ��	
��$  !�� 	��� ������� � ���)�� ����
�!��
, ���	� �� ���� ��
�������� ��� ��	
�� ��� �� ���� �� ��� ��'��<���� ��	
���������� %�& #�" 	����$  ��	
�� ���	�������
��� ������� ����� ��������$

-�	� ��	
�� ��� �� �������� ���)�� ��
����
� ���	� �� ���� �� ����� ���� �� ��� ��	
��O ��	� �� ���
��	
�� ����, ��	
�� �������, ��	
�� ����� 	���������, ��� �� ��$

socket

socket
structure

so_type

so_options

.

.

.

Process
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	�������� )�1�� ���������

!���� ��� ��� #������� ��������� ����� �����	��� ���� 	�� '� ���� ���� %�& #�"$  !��� ��� !"�,
���	� ���������� ������ ��	
���, ��� 1&�, ���	� ���������� �������� ��	
���$

	��

!�� !����������� "������ �����	�� (!"�) �������� ��� ���������� 	������	����� ������� ���
������ ��	
���$  !"� �� ���� �� ��������� �����'��, ��<���	��, �����	���������, �������
	������	����� '���� �� '��� �������$

@��� ������ ��	
���, ����� ��� �� �������������� �� ����������� ���
���$  !��� ����� ���� ����
��	����� '� �� ���������� ��	������ 	��� ��� ��� '� �<�������� �� ���� ���� '� �� ���������� �������
	���$  #� ��	�, ��� ���� ��	����� ��� 	������ ���� �� ��� ���� �� � �������� ��� �� ���� ���� '�
�������� ������� 	����$  �������� �� ������� �� ���� �� �������� '��������� '������ ���� ���� ��
��������� �����, ��� ���� ��	����� ���� ������ '� �� ��� 	����	� ����� (���� ��, �� ��� ����� ���� ��
��� ����)$

'��

!�� 1��� &������� �����	�� (1&�) �������� ��� ���������� 	������	����� ������� ���
�������� ��	
���$  1&� �� �� �������'�� �����	��$  � ���	��� ��	������ �������� �� � ��������
��	
�� 	���� ���� �������� �����	����, ���������<���	�, �� �������$  *������� ������ ����� ��	���
'��������� ��� ��� ���� �� ������������ ��������� ��	
���$  1&� ���� ��� ������ ��� 	��	��� �� �
	����	���� '������ ��� 	������	����� ��	
���$


����� 
��:���

&��� �������� '������ �� ��/���� %�& #�" ���	��� ��� ������� %�& #�" ���	��� �� �� stream
mode$  #� ������ ����, ���� �� ����������� �� � ������ �� '����O ����� ��� �� �������������� ��
����������� ���
���$  !��� ����� ���� ���� ��	����� '� �� ���������� ��	������ 	��� ��� ��� '�
�<�������� �� ���� ���� '� �� ���������� ������� 	���$  #� ��	�, ��� ���� ��	����� ��� 	������ ���� ��
��� ���� �� � �������� ��� �� ���� ���� '� �������� ������� 	����$  �������� �� ������� �� ���� ��
�������� '��������� '������ ���� ���� �� ��������� �����, ��� ���� ��	����� ���� ������ '� �� ���
	����	� ����� (�$�$, �� ��� ����� ���� �� ��� ����)$

D�� ��� ���	��� ��� ��+���� ���'�� �� '���� ���� ��� ��� ������� �� ���� �� ��	���� ������� �
��������� �� ��� ������� ��� ��	������ 	����$  .�� ���� ����������� �'��� ������������ ��� ������
�� ���� ���� ��� ��	�����, ����� �� ��� send()  ��� recv()  	���� �� ��	���� 9, P%�& #�" "����$Q

������ ���� ������� �� ��� !�������� :����B� !����������� "������ �����	�� (!"�)$
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%����� � ��	
�� 	�� '� �		����� �	���� ��� ������
, �� ���� '� '���� �� �� �������$  !�� bind()
	��� �� ���� �� ����'���� � ��	
��B� ���<�� �������$  !�� ������� '���� �� � ��	
�� 	������� �� ���
��������� ������A

� ���)�� ���
��� 	�$��* �*!�O �$�$, ��� #������� (AF_INET) ������� ������$

!�� ��	
�� ������� ������ ���� ������� ��� ������� ������ �� '� ���� ��� ��� ��	
��$  ��/����
%�& #�" ���� �������� ��� #������� (AF_INET) ������� ������ ���� ���	� ���� �� �������
������ �� �H '����$

� ��
� ��$&�
 �� ��� �����	� ����$

-�	� �����	� �� ���� ������ ��� �� �������� ���� ���'��, ������ �� ��� /etc/services
����$  !�� ���� ���'�� ������ ��� �� ���	��� ��� �����	� ���� '� ���� ���	���$

� ����
��� -��. ���
��� �� ��� ����$

!�� #� ������� ������������� ���� ���� ���� ����� ����� �� ��� ������
$

.�� ���� ����������� �'��� ��	
�� ��������� ��� ��� ������ �� ����� ���������, ����� �� P���������
��	
�� ���������Q �� ��	���� 6$  !�� /etc/services  ���� �� 	������ �� �������+ %$

socket

socket
structure

Process

bound

AF_INET
Port Number
IP Address

,%0���(8�8=  � 
��:�� -%�/ � ����! �!!����

	/� ��%����
��.�� ��!��

!���	�� %�& #�" �����	������ 	������ �� ��� �������� ���	�����O ��� ���	��� (��� ������) ��<����� �
	����	���� ��� ��� ����� ���	��� (��� ��
'�
) �		���� ��$

!�� ������ ���	��� 	������ � ��	
��, '���� �� ������� �� ��, ��� ���� �� � ��	������, 	����� � ������
/����, ��� ��	������ 	����	���� ��<�����$

!�� 	����� ���	��� 	������ � ��	
�� ��� ��<����� � 	����	���� �� ��� ������$
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8�	� ��� ������ ��	����� � 	����	���� ��<���� ���� ��� 	�����, �� 	������ ������� ��	
�� ���� ��� ���
���� 	����	�������	� �� ��� �������� ������ ��	
�� ��� ����'������ 	����	���� '������ ��� ���
������ ��	
�� ��� ��� 	����� ��	
��$  !�� �������� ������ ��	
�� 	�������� �� ������ ��� ����
	����	���� ��<�����$

����� � 	����	���� �� ����'������ '������ ��� ������ ��� 	�����, ����������+ (�������)
	������	����� 	�� �		�� '������ ��� ��� ��	
���, �� � ������������ ������$  !�� ������	����
'������ 	����� ��� ������ ���	����� 	����� �� �+���$  -����� ���	��� 	�� ���� ��� ��	���� ����, ���
���� ���� ��� 	����	����$

!�� ��+� ��'��	���� ����� ��� ����� �� ��� "������������ *���� �� ����'������� 	����	����$
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!�� ��������� ����� ��� ���� �� ����'���� 	����	���� '������ ��� %�& #�" ���	�����$

�$ !�� ������ 	������ � ��	
�� ����� ��� socket()  	���$

?$ !�� ������ '���� �� ������� �� ��� ������	������ ��	
�� ���� ��� bind()  	���$

6$ !�� ������ ������ � listen()  	��� �� '���� � ������ <���� ��� ��� ��	
��$

9$ !�� ������ ������ �� accept()  	��� ��� ����� ��� � 	����	���� ��<���� ���� ��� 	�����$

E$ !�� 	����� 	������ � ��	
�� ����� ��� socket()  	���$

H$ !�� 	����� ��<����� 	����	���� �� ��� ���	����� ������ ���� � connect()  	���$

5$ !�� ������ ��	����� ��� 	����	���� ��<���� �� ��� ������ <����$

4$ !�� ������ ��'��	
� ���� �� ��	����� � 	����	���� ��<���� ���� ��� 	����� ���	���$  !��
accept()  	��� 	������ � ��� ��	
�� ��� ��� 	����	���� ��� ������� ��� ��	
�� ���	������ ���
��� ��� ��	
��$

0$ !�� ������ ����'������ � 	����	���� �� ��� 	����� ���� ��� ��� ��	
�� ���� ��� ��� ���
	����	�������	� �� ��� �������� ��	
��$  "����	���� '������ ��� 	����� ��� ������ ��� '���
����'������, ��� '��� ���	����� 	�� ���� ��� ��	���� ���� �� �<��� �����$

��$ !�� �������� ������ ��	
�� 	�������� �� ������ ��� ���� 	����	���� ��<�����$

!�� ��������� ������� ������� 	��	������ ����� �� ��� 	������������ ����� �� ����� ��������� ������
�� ����'������� � 	����	����$  !�� ����� ���� ���� '��� �		��������� �� ��	� ����� ��� ������ '����
��	� ������$
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1. Server creates a socket.
2. Server binds an address to

its socket.
3. Server sets up the listen

queue.
4. Server waits for connection

requests.

5. Client creates a socket.

socket A

socket
structure

Client

Socket
A

socket B

socket
structure

Server

Socket
B

bound

listen
queue
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7. Server receives the
connection request in the
listen queue.

6. Client makes a connection
request

socket A

socket
structure

Client

Socket
A

socket B

socket
structure

Server

Socket
B

bound &

listen
queue

listeningbound

,%0���(8�4=  ��%����
��.�� �� 	%�� �� �������%�� ��>����



8�5(((((�
�(���(��������

socket A

socket
structure

Client

Socket
A

socket B

socket
structure

Server

Socket
C

bound &

listen
queue

listeningbound

8. Server accepts the connection
request.

9. Server establishes a connection
to the client with a new server
socket that has all the
characteristics of the original
socket.

10. Original server socket continues
to listen for more connection
requests.

socket
structure

socket C
bound

,%0���(8�&=  ��%����
��.�� 2/�� �������%�� %� ����7�%�/�!
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8�	� 	����	���� �� ����'������ '������ ��� 	����� ��� ������ ���	�����, '��� ���	����� 	�� ����
��� ��	���� ���� �� �<��� �����$  !�� send()  	��� �� ���� �� ���� ����, ��� ��� recv()  	��� ��
���� �� ��	���� ����$

&�������� �� ��� ���� �� ���� �����	�����, ��� 	�� ��������� ��� ������� �� ���� ���� '������
��� 	����� ��� ������ ���	�����$

.�� ��� ��������� ������, ���� ���� ���	��� � ��� ���	��� % 	�� '� ������ ��� 	����� �� ������
���	���$

socket

socket
structure

Process A

socket
structure

Process B

bound

* Sends data with send (). * Receives data with recv().

socket
bound

data

transfer

,%0���(8�$=  ���� 	������� ���-��� 	-� �
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-����� ��� 	����� �� ��� ������ 	�� ��������� ��� 	����	����$

!�� shutdown()  	��� 	����� � ��	
�� ��� ����� ���� ��� 	����	���� ���	������$  !��� ����� ����
��� �����	����� ���	��� ���� ��� ����� �'��� ���� �� ���� ������ ��� ������
$  !�� ���������
�����	�� ���� ������� ��� ��� ���� �� ��� ��	�����, ���� ���� ��� ������ ��	
�� ��� ������� '���
��������$

!�� '��� ��� �� ��� � ������� ������� ������ ���� �� �������3�� '����A

�$ @��� ��� send()  	���, ��� ������� ���� ����� �� P# �� ��������Q �������$  !��� ������� ��
������� '� ��� �����	����� ��������$

?$ !�� ��	������ ���� ����� ���� P# �� ��������Q ������� ���� ��� recv()  	���$  #� �������� �� ���
���������� ���
� (�$�$, ����� ��������� ����)$

6$ !�� ��	������ ���� ����� � P# �� ��������Q ������� ��� ����� ���� ��� ��	
�� ���� ���
shutdown()  	���$

9$ !�� ������� ���� ��	����� ��� P# �� ��������Q �������$

E$ !�� ������� ���� ����� ��� ��	
�� ������	�� '� ������� � shutdown()  	���$

@��� � ���	��� ����������, ��� ��� ���� ��	
��� ��� 	�����$

!�� ��������� ������ ����������� ��� ����� ��� ����������� � 	����	����$  
��� ���� ���	��� � ���
���	��� % 	�� '� ������ ��� 	����� �� ������$

socket

socket
structure

Process A

socket
structure

Process B

bound
socket
bound

1. Sends “I am finished”.

4. Receives “I am finished”
notification.

5. Issues shutdown().

Socket
A

Socket
B

connection
shutdown

2. Receives “I am finished”.
Finishes up.

3. Sends “I am finished”.
Issues shutdown().

––––>

––––>

,%0���(8�#=  	���%���%�0 � �
� ��� �������%��



'�%�0(�
�(���(((((9�


'�%�0 �
� ���

!��� ��	���� ���	��'�� ��� ����� �������� �� ����� %�& #�" �� ��� ��/����$  !�� ��������� ����	�
��� 	������ �� ���� ��	����$

� ��������� ��	
�� ��������� ��� ��� ������ ��� "�����

� -���'������� "����	���� ��� ��� ������

� -���'������� "����	���� ��� ��� "�����

� ������� ��� ��	������ &���

� !���������� ��� "����	����

� @��
��� ���� �������� �� ���	�� ��� .8�!��


� &��� !���� ��� ����������� �� ", ���	��, ��� .8�!��


� %�& #�" ������ .����

� :�'������ ��� :��
��� %�& #�" ��������

� Errno  ��� errno  �������

� �	�������� %�& #�" ��������

!�'��/6�� ����� ��� 	���� �������� �� 	�������, �����, ��� ����������� � %�& #�" 	����	���� ����
������ ��	
���, ��� !�'��/6�? ����� ��� 	���� ���� ��� �������� ��	
���$

	�7��(9�
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��.�� ������� ��%��� �������

3� socket() �
��
�� � ���A�
 3� socket() �
��
�� � ���A�


?� bind() ����� �� ���
��� C"�� ��
� �����D ?� bind() ����� �� ���
��� C"�� ��
� �����D

@� listen() ��
� 	� � ���
�� *	�	�

<� accept() ���
� I �����
� � ������
���

;� connect() 
�*	��
� � ������
���

>� send() ����� ��
�
recv() 
������� ��
�
sendmsg() ����� ���
�
�� ��
�
recvmsg() 
������� ���
�
�� ��
�

>� send() ����� ��
�
recv() 
������� ��
�
sendmsg() ����� ���
�
�� ��
�
recvmsg() 
������� ���
�
�� ��
�

5� shutdown() ��	
� ���� � ������
��� 5� shutdown() ��	
� ���� � ������
���

#�
�(  bind() �� �������
� ���� �� 
�� �������
��� �
����� ���
� 
� ���� �
� ���A�
 
� � �������� ��
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�  0��
 ��
��


�
������� ��	�� 	�� bind() 
� ���� � �����A���� ��
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 �� 
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1������,  ��� ������ ���	��� �� �	������� �����$  #� 	������ � ��	
��, '���� �� ������� �� ��� ��	
��,
���� �� � ������ <����, ��� ����� ��� ��<����� ���� 	����� ���	�����$

!�� 	����� ���	��� 	������ � ��	
�� ��� ��<����� 	����	���� �� ��� ������$  8�	� ��� ������ �		����
��� ��<����, ����������+ 	����	���� �� ����'������ '������ ��� ��� ���	����� ��� ��� ������	����
'������ 	����� ��� ������ 	�� 	���� �� �+���$  %��� ���� ���	����� 	�� ���� ��� ��	���� ����, ��
���� �� ��������� ��� 	����	����$

@��� �������� ��	
��� ����� �� �� 	��	��� �� � 	����	���� '������ ��� 	����� ��� ������
���	�����$  � 	����� ��������� � ������	���� '� ������� � �������� �� ��� ������$  %��� ���	����� 	��
���� ��� ��	���� ��������� �� 	������� ��� ������	����$

	�7��(9�8=  '�%�0 ����0��� 
��:���


��.�� ������� ��%��� �������

3� socket() �
��
�� � ���A�
 3� socket() �
��
�� � ���A�


?� bind() ����� �� ���
��� C"�� ��
� �����D ?� bind() ����� �� ���
��� C"�� ��
� �����D

@� recvfrom() ���
� ���  
������� ��
��
��

<� sendto() ����� ��
��
��

;� sendto() ����� ��
��
��
recvfrom() 
������� ��
��
��

;� sendto() ����� ��
��
��
recvfrom() 
������� ��
��
��

>� shutdown() 
������� � ���A�
 >� shutdown() 
������� � ���A�


#�
�(  bind() �� �������
� ���� �� 
�� �������
��� �
����� ���
� 
� ���� �
� ���A�
 
� � �������� ��

 �	���
�  0��
 ��
��


�
������� ��	�� 	�� bind() 
� ���� � �����A���� ��

 �	���
 
� 
���
 ���A�
 �� 
��
 �����
 �
������� ��� ������ 
���� ��
��


���A�
��

������%�0 
��:�� �!!������

%����� ��� 	�� '���� �� 	����� � 	����	����, ��� ���� �� ����'���� ��� 	����	� ��	
�� ���������$
.�� ��� ������ ���	���, ��� ���� �� ��� �� � ��	�� ��	
�� �������, ���	� �� ���� ���� �� ���
bind()  	��� �� '��� ��� ������� �� ��� ��	�� ��	
��$  .�� ��� 	����� ���	���, ��� ���� �� ��� �� �
��	
�� ������� ��� ��� ������ (������) ���	��� ��� ��� �� �� ��� connect()  	���, �� �� �� ���	���
���	� ������ ���	��� �� 	����	� ��$

%�& #�" ���� �� ������� �����'�� ���� sockaddr_in  �� ����� ��	
�� ���������$  � ��	
��
������� 	������� �� ����� ������A

� ��	
�� ������� ������ ���� (AF_INET)

� ���� ���'�� �� �����	� ����

� #� ������� �� ��� ����

��������� � ��	
�� ������� 	������� �� ��� ��������� �����A

� ��	������ �� ������� �����'�� (sockaddr_in ) �����'�� ��� ������� � ��	
�� �������

� ������� ��� ���� ���'�� �� ��� ������� �����	�
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� ��������� �� #� ������� (������ ����)

� ������� ��� ������ ����B� #� ������� (	����� ����)

!���� ����� ��� 	������ ����$

������%�0 �� �!!���� <��%�7�� ?
��:�!!�@%�A

���������� ����������� ��� '��� ��� 	����� ��� ������ �� 	�������� �� � �����'�� �� sockaddr_in
����, ���	� �� �� ���������� �����'�� ���� '� ��� #������� ������$

.�� " �����������, sockaddr_in  �� � ����	���� ������� �� ��� ��	���� ���� <in.h>$  .�� ���	��
��� .8�!��
, sockaddr_in  �� � ��	��� ���� ������� �� SOCKET.PASI  ��� SOCKET.FTNI ,
�����	������$

sockaddr_in  	������� �� ��� ��������� ������ ���	� ��� ���� '� %�& #�"A

sockaddr_in
    sin_family
    sin_port
    sin_addr
    sin_zero

sin_family ���	����� ��� ������� ������$  #� ���� '� ��� �� AF_INET, ��� #�������
������� ������$

!�� ������� ������ ���	����� ���	� ���� �� ���������� ������ �� ���� �� ���
��	
�� ���������$  AF_INET  ���� ��� sockaddr_in  ������� ������$
����� �� P������� .����� !���Q �� ��� G������� ��� ���� �����������$

sin_port ���	����� ��� ���� ���'�� �� ��� �����	� �� '� ���� '� ��� ���	���$

��� ��� ��+� ��'��	����, PG������ ��� ���� 
��'�� ��� ��� &������
�����	�,Q �� ��� �� �'���� � ���� ���'�� ��� ���� %�& #�" ���	���$

sin_addr ���	����� ��� #������� (#�) �������$ !�� #� ������� ���	����� ��� ���� ��
���	� ��� ���	��� �������$

@��� ��� ������� � ��	
�� ������� ��� � ������, ��� ���� �� ������ ��� #�
������� �� ��� ��	�� ���� �� ���� �����$

8� ��� 	����� ���	���, ��� ���� �� ������ ��� #� ������� �� ��� ���� (������)
���	��� �� ���� ����� �� ���	��� ���	� ������ �� 	����	� �� �� ��� connect()
	���$  ����� �� PG������ ��� ������ ����B� #������� �������Q ����� �� ����
��	���� ��� ���� �����������$

Sin_addr  �� �	������ � ����	���� �� ���� in_addr $

sin_zero ������� �����$  �������� ��� ������ ���$

!�� sockaddr_in  ��� in_addr  ����	����� ��� ����� ���� ��� ", ���	��, ��� .8�!��

�����������$
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struct sockaddr_in {
    short      sin_family;
    u_short    sin_port;
    struct     in_addr sin_addr;
    char       sin_zero[8];
};

struct in_addr {
    union {
     struct { u_char s_b1,s_b2,s_b3,s_b4;} S_un_b;
     struct { u_short s_w1,s_w2; } S_un_w;
     u_long S_addr;
     } S_un;
};

������ 
1���;

sockaddr_in  = RECORD
   CASE INTEGER OF
     1 : ( int1 : int );
     2 : ( sin_family   :  int;
           sin_port     :  int;
           sin_addr     :  in_addr;
           sin_zero     :  PACKED ARRAY [1..8] of char );
   END;

in_addr = PACKED RECORD
   CASE INTEGER OF
     1 : ( int1  : int );
     2 : (
              s_b1 : CHAR;
              s_b2 : CHAR;
              s_b3 : CHAR;
              s_b4 : CHAR;
     3 : ( s_w1 : int;
              s_w2 : int);
     4 : ( S_addr : long);
   END;
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1���;

INTEGER   SOCKADDR_IN(8)
INTEGER   SIN_FAMILY,SIN_PORT
INTEGER*4 SIN_ADDR
CHARACTER SIN_ZERO*(8)
EQUIVALENCE (SOCKADDR_IN(1),SIN_FAMILY)
EQUIVALENCE (SOCKADDR_IN(2),SIN_PORT)
EQUIVALENCE (SOCKADDR_IN(3),SIN_ADDR)
EQUIVALENCE (SOCKADDR_IN(5),SIN_ZERO)

INTEGER   IN_ADDR(2)
INTEGER   S_W1,S_W2
INTEGER*4 S_ADDR
EQUIVALENCE (IN_ADDR(1),S_W1,S_ADDR)
EQUIVALENCE (IN_ADDR(2),S_W2)

!�� ������ ���� ��� sockaddr_in  ������� �����'�� �� ��� bind()  	��� �� '��� �� ������� �� ���
��	
�� ��� �� ��� accept()  	��� �� ��������� ��� ������� �� ��� 	�����$

!�� 	����� ���	��� ���� ��� sockaddr_in  ������� �����'�� �� ��� connect()  	��� �� ���	���
���	� ������ �� 	����	� ��$  !�� 	����� ���	��� ���� ��� �+���	���� '��� �� ������� �� ��� ��	��
��	
�� ���� ��� bind()  	���, '�	���� ��� connect()  	��� '���� � ������ ������� �� ��� 	�����
��	
��$  !� ���� ��� ��� �������� �������, ��� getsockname()  ����� ��� connect()  	���$

.�� ���� ����������� �� ��� bind()  ��� connect()  	����, ����� �� ��	���� 9, P%�& #�" "����$Q

.�� ����������� �� ��� getsockname()  �������, ����� �� ��	���� E, P%�& #�" 1��������$Q

+���%�0 �/� ���� ���7�� ��� �/� ���%��! 
��.%��

!�� ���� ���'�� ���	����� ���	� �����	� �� ���� '� ��� ���	���$  %��� ��� 	����� ��� ������
���	����� ���� �� ������ � ���� ���'�� �� ���� �� ��� ��	
�� ������� (��� ������� �����'��
sockaddr_in  �� ��� �������� ��'��	����)$

!�� ���� ���'�� ��� '� ���� 	���� ��� ����	��� �������� �� ��� ��	
�� ������� �� ��� �������$
(��� .�����/6�� '����$)  !�� ����� ��� �� �� ��� ��� ���� ���'�� �� �����
���� �����	�� ���� ���
����'��� ���� 	����� /etc/services  '� ����� ��� getservbyname()  ���	����, ���� ������ ���
�������� ���� ���'�� �� ��� ��	
�� �������$  (��� .�����/6�? '����$)

#define SERVER_PORT 1000           /* server port address */
     :
struct sockaddr_in myaddr;         /* for local socket addr */
     :
myaddr.sin_port = SERVER_PORT;

,%0���(9�
=  �%���� ���%0����� �� ���� ���7�� ?� ���0����%�0 �;�����A
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struct sockaddr_in myaddr;            /* for local socket addr */
    :
sp = getservbyname(“example”, tcp);
if (sp==NULL) {
        fprintf(stderr, “%S:host not found”, argv[0]);
        exit(1);
}

myaddr.sin_port = sp->s_port;

,%0���(9�8=  ���� ���7�� ���%0����� -%�/ getservbyname() ?� ���0����%�0 �;�����A

!�� getservbyname()  	��� ��� ��� ���������� ��� �������3�� '����$

service = getservbyname (name, proto)

name ���	��� � ����� �����	� ����$

proto ���	��� ��� ��������� �����	�� �� '� ����$  1�� P�	�Q �� � �� !"� �� ��� ����
�����	�� ��� ��� �����	�$

service 8����� �����'�� ���	� 	������� ��� ���� ���'�� ��� ��� ���	����� �����	�$
!�� �����'�� �� ������� �� �� ��� servent  ����	���� ����, ���	� ��� � �����
	����� s_port ���� 	������� ��� ���� ���'��$  ����� �� ���
getservbyname()  	��� �� ��	���� E, P%�& #�" 1��������Q ��� ����
�����������$

���� !�� /etc/services  ���� 	������� � ���� �� �����	�� ��� ����� 	������������
���� ���'��� ���� ��� ������'�� �� ��� ������$  #� ��� �����	� �� ��� ������� ��
/etc/services , ��� ���� ��� ��$  !�� /etc/services  ���� ������ �+��� ��
'��� ��� 	����� ��� ������ �����$  .�� ���� ����������� �� /etc/services
����� �� �������+ %, P&���'��� ��� ������ .����$Q

���%0�%�0 �/� �� �!!���� ��� �/� 
��.��

!�� ����� ����� �� ��� ��	
�� ������� �� ��� #� ������� �� ��� ����$  !�� #� ������� �� �������� ��
��� sin_addr  ����� �� ��� ��	
�� �������$

.�� ��� ������ ���	���, ��� ��� ������ � ���	���	 ��	�� #� ������� �� ������ 0  �� ���� �����$
��������� � ���	���	 ��	�� #� ������� ����� ���� ���� ������ ���	��� ���� ������ �� ���� #�
	����	����$  ��������� � 0  ����� ���� ��� ������ ���	��� ���� ������ �� ��� ������
 	����	�����
	����� ������� ��� ��� :�
 	����$



'�%�0(�
�(���(((((9�#

+���%�0 �/� ������ ����B� �������� �!!����

!�� 	����� ���	��� ����� �� ��� �� � ��	
�� ������� ��� ��� ���� (������) ���	���$  !��� ��	
��
������� �� ���� �� ��� connect()  	��� �� ���	��� ���	� ������ �� 	����	� ��$

!��� ��	
�� �������, ���������, ������ 	������ ���������� ����������� �� ��� ������ ���	���$  #�
����� �� ��� ��� ������B� #� �������, ��� gethostbyname() , ���	� ������� ��� #� ������� �� �
����� ���� ����$  D�� ���� ������ ���� #� ������� �� ��� #� ������� ����� �� ��� ��	
�� �������$

Gethostbyname()  �'����� ��� #� ������� �� ��� ����� ���� ���� � ����'��� ���� 	�����
/etc/hosts $  .�� ���� ����������� �� /etc/hosts , ����� �� �������+ %, P&���'��� ���
������ .����$Q

Gethostbyname()  ��� ��� ���������� ��� �������3�� ����$

host = gethostbyname(name)

name ������� �� � 	����	��� ������ 	��������� � ����� ����B� ����$

host 8����� �����'�� ���	� 	������� ��� #� ������� �� ��� ���	����� ����B� ����$
!�� �����'�� �� �� ��� hostent  ����	���� ����, ���	� ��� � ����� 	�����
h_addr_list  ���� ������ �� � ���� �� #� ���������$  ����� ��
gethostbyname  �� ��	���� E, P%�& #�" 1��������,Q ��� ���� �����������$

!�� gethostbyname()  ���	���� �� ���� �� ��� 	����� ���	��� �� ��� ��� ������ ����B� #� �������,
���	� �� ���� �������� �� ��� ��	
�� ������� ����	���� ���� ��� ��� ���� (������) ���	���$  !��
	����� ���	��� ���� ���� ���� ��	
�� ������� �� ��� connect()  	��� �� ��<���� 	����	���� �� ���
���	����� ������$


���� ��� �/� 
��.��

!��� ��'��	���� ���	����� �� ������ ��� �	����� ��
�� '� � ������ ���	��� ����� �� �+	������� ����$
#� ���	����� ��� 	���� ��� ������ �+�	���� ��� ���	��'�� ��� ���������� �� ����� 	����$  "�������
����������� �� ��	� 	��� 	�� '� ����� �� ��	���� 9, P%�& #�" "����,Q ����� ��� 	���� ��� ���	�����
�� �����'���	�� �����$  -+����� ������ �������� �� ", ���	��, ��� .8�!��
 ��� �������� ��
�������+ �, P-+����� ��������$Q

#� ��� �������� 	���, ����� ��� ���� ����� ���� ��� ������ ���	��� ���� 	������� '����� �+	�������
���� ���� � 	�����A

�$ ��� �� ��� ��	
�� ������� ��� ��� ������ ���	���$  (������ �� �������� ��	
���$)

?$ "����� � ��	
�� ���� socket() $  (������ �� �������� ��	
���$)

6$ %��� ��� ��	
�� ������� ��� �� �� ���� � �� ��� ��� ��	
�� ���� bind()$  (������ ��
�������� ��	
���$)

9$ ��� � ������ <���� �� ��� ��	
�� ���� listen() $  (������ ��	
��� ����$)

E$ @��� ��� �� ��	����� ��<���� ���� accept() $  (������ ��	
��� ����$)

!���� ����� ��� ���	��'�� '����$
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D�� ���� �� ��� �� � ��	
�� ������� ����	���� ��� ��� ������ ���	���$  .����� ��� ����� ����A

�$ &�	���� �� ������� �����'�� �� ���� sockaddr_in $

?$ G�� ��� ���� ���'�� ��� ��� �����	� �������� '� ��� ������ ���	���$

6$ ������ �� #� ������� �� ��� ������ ���	���$

!���� ����� ���� ���	��'�� �� ��� �������� ��'��	����, P��������� ��	
�� ���������$Q

�����%�0 � 
��:��

!�� ������ ���	��� ���� 	��� socket()  �� 	����� � %�& #�" ��	
��$  !��� ���� '� ���� '�����
��� ����� %�& #�" 	��� �� �+�	����$

!�� socket()  	��� ��� ��� ���������� ��� ���	��'�� ����$

socket = socket(af, type, protocol)

af #��������� ��� ������� ������ ��� ��� ��	
�� '���� 	������$  #� ���� '�
AF_INET$

type ���	����� ��� ���� �� ��	
�� '���� 	������$  #� ���� '� SOCK_STREAM  ��
SOCK_DGRAM $

protocol ���	����� ��� ���������� �����	�� �� '� ����$  0  	����� ��� ������� �����	��
�� '� ����$  !�� �������� ��� IPROTO_TCP  ��� SOCK_STREAM  ���� ���
IPROTO_UDP  ��� SOCK_DGRAM  ����$

socket #� ��� 	��� 	�������� ��		��������, socket  	������� ��� ��	
�� ���	������
��� ��� ������	������ ��	
��$  #� ��� 	��� ��	������� �� �����, -1  �� ��������
�� socket, ��� errno  	������� ��� ����� 	���$

!�� ��	
�� ���	������ �������� '� socket()  �������	�� ��� ������	������ ��	
��$  !���
���	������ �� ���� '� ��'��<���� %�& #�" 	���� �� ����'���� � 	����	����$

����� �� ��� socket()  	��� �� ��	���� 9, P%�& #�" "����,Q ��� ���� �����������$
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����� ��� ������ ���	��� ��� 	������ � ��	
��, ��� ������ ���� 	��� bind()  �� ����	���� � ��	
��
������� �� ��� ��	
��$  1���� �� ������� �� '���� �� ��� ������ ��	
��, ����� ���	����� ���� �� ���
�� �������	� ��$

!�� bind()  	��� ��� ��� ���������� ��� ���	��'�� ����$

bind (socket, addr, addrlen)

socket ���	����� ��� ��	
�� ���	������ �� ��� ��	�� ��	
��$
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addr ���	����� ��� ��	
�� ������� �� '� '���� �� ��� ��	
��$

addrlen ���	����� ��� ������ �� ��� ��	
�� �������$  #� �� ��� ��3� �� �����'��
sockaddr_in $

����� �� ��� bind()  	��� �� ��	���� 9, P%�& #�" "����,Q ��� ���� ����������� �'��� '������ �
��	
�� �������$
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����� ��� ������ ���	��� ��� �� ������� '���� �� ��, �� ���� 	��� listen()  �� ��� �� � <���� ����
�		���� ��	����� 	����	���� ��<�����$  !�� ������ 	����� ������� �� � 	����	���� ��<���� ����� ��
��� �+�	���� listen() $

!�� listen()  	��� ��� ��� ���������� ��� ���	��'�� ����$

listen (socket, backlog)

socket ���	����� ��� ��	
�� ���	������ �� ��	�� ��	
��$

backlog ���	����� ��� ��+���� ���'�� �� 	����	���� ��<����� ������� �� ���
<���� �� ��� ����$  .������ ��	����� 	����	���� ��<����� ��� ��=�	���$
;���� �����A  � �� E$

����� �� ��� listen()  	��� �� ��	���� 9, P%�& #�" "����,Q ��� ���� �����������$
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!�� ������ 	�� �		��� ��� 	����	���� ��<����� ���� ������ ��� <���� ����� �� �+�	���� listen() $
!�� ������ ������ ��� accept()  	��� ��� ����� ��� � 	����	���� ��<����$  Accept()  '��	
� �����
����� �� � 	����	���� ��<���� ���� � 	����� ���	��� �� ��� <����$  Accept()  ���� 	������ � ���
��	
�� ��� ��� 	����	���� ��� ������� ��� ��	
�� ���	������ ��� ��� ��� ��	
��$  !�� ��� ��	
��

� �� 	������ ���� ��� ���� ���������� �� ��� ��� ��	
��

� ��� ��� ���� ��	�� ���� ���'�� �� ��� ��� ��	
��

� �� 	����	��� �� ��� 	����� ���	���B ��	
��$

!�� accept()  	��� ��� ��� ���������� ��� ���	��'�� ����$

newsocket = accept (socket, addr, addrlen)

socket ���	����� ��� ��	
�� ���	������ ���� �� � �������� listen()  	���$

addr ���	����� ��� ��	
�� ������� ����	���� �� 	������ ��� ��	
�� ������� �� ���
	����� ���	���$

addrlen ���	����� ��� ������ �� addr$
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newsocket 
�� ��	
�� 	������ '� accept() $  #� ��� 	��� ��	������� �� �����, -1  ��
�������� �� newsocket , ��� errno  	������� ��� ����� 	���$

!���� �� �� ��� ��� ��� ������ ���	��� �� ����	��� ���	� ��<����� �� 	�� �		���$  #� ���� �		��� ���
��<����� �� ����$  D��� ������ ���	��� 	�� 
��� ���	
 �� ���	� ���	��� � 	����	���� �� ���� '�
�+������� ��� ������� �������� '� accept() $  8�	� ��� ���� ���� �������, ��� 	�� ���
gethostbyaddr()  �� ��� ��� ���� ����$  D�� 	�� 	���� ���� ��� 	����	���� �� ��� �� ��� ����
��� ������ ���	��� �� 	������	��� ���� ���� �����	���� ���� �� ����$

!���� �� �� ������ ��� ��� ������ ���	��� �� ������ ����������� ����� �� ������ ��� accept()  	��� ��
����� ��� �� 	����	���� ��<����� �������$  ����� �� P
��'��	
��� #�8Q �� ��	���� 5, P�����	��
!���	�$Q


���� ��� �/� ��%���

!��� ��	���� ���	����� �� ������ ��� �	����� ��
�� '� � 	����� ���	��� ����� �� �+	������� ���� ���� �
������ ���	���$  #� ���	����� ��� 	���� ��� 	����� �+�	���� ��� ���	��'�� ��� ���������� �� �����
	����$  "������� ����������� �'��� ��	� 	��� 	�� '� ����� �� ��	���� 9, P%�& #�" "����,Q �����
��� 	���� ��� �������� �� �����'���	�� �����$

!�� ����� ����� ���� ��� 	����� ���	��� ���� ��
� ���

�$ ��� �� ��� ��	
�� ������� ����	���� ��� ��� ���� (������) ���	���$

?$ "����� � ��	
�� ���� ��� socket()  	���$

6$ %��� ��	
�� �� �� �������$  (&������� ��	
��� ����$)

9$ *�
� � 	����	���� ��<���� ���� ��� connect()  	���, ����� ��� ������� ����	���� ��� �� ��
���� � �� ���	��� ���	� ������ ���	��� �� 	����	� ��$  (������ ��	
��� ����$)

!���� ����� ��� ���	��'�� '����$
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D�� ���� �� ��� �� � ��	
�� ������� ����	���� �� ���	��� ��� ������ ���	��� ���� ��� ���� ��
	����	� ��$  !� �� ��, ������ ��� ����� ����A

�$ &�	���� �� ������� �����'�� �� ���� sockaddr_in $

?$ ���	��� ��� ���� ���'�� �� ��� �����	� ���� getservbyname() $

6$ G�� ��� ������ ���	���B ���� #� ������� ���� gethostbyname() $

!���� ����� ��� ���	��'�� �� ������ �� ��� �������� ��'��	����, P��������� ��	
�� ���������$Q
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������� �� ��� ������ ���	���, ��� 	����� ���	��� ���� ���� 	��� socket()  �� 	����� � %�& #�"
��	
��$  !�� ��	
�� ���� '� 	������ '����� ��� 	����� 	�� ��<���� � 	����	���� �� ��� ������
���	���$

.�� � 	����� ���	���, ��� socket()  	��� ��� ��� ���������� ��� ������	�� �� ����� ���� '� ���
������ ���	��� ���� �� 	������ � ��	
��$  ����� �� P"������� � ��	
��Q ��� ��� ������ ���	��� �������
�� ���� ��	����$

!�� ��	
�� ���	������ ��� ��� ������	������ ��	
�� ������ '� ���� �� ��� connect()  	��� ��
����'���� 	����	���� �� ��� ������ ��� �� ��'��<���� ���� ������������$
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����� ��� ������ ���	��� ��� 	������ � ��	
��, ��� ������ ���� 	��� bind()  �� ����	���� � ��	
��
������� �� ��� ��	
��$  1���� �� ������� �� '���� �� ��� ������ ��	
��, ����� ���	����� ���� �� ���
�� �������	� ��$

!�� bind()  	��� ��� ��� ���������� ��� ���	��'�� ����$

bind (socket, addr, addrlen)

socket ���	����� ��� ��	
�� ���	������ �� ��� ��	�� ��	
��$

addr ���	����� ��� ��	
�� ������� �� '� '���� �� ��� ��	
��$

addrlen ���	����� ��� ������ �� ��� ��	
�� �������$  #� �� ��� ��3� �� �����'��
sockaddr_in $

����� �� ��� bind()  	��� �� ��	���� 9, P%�& #�" "����,Q ��� ���� ����������� �'��� '������ �
��	
�� �������$
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!�� 	����� ���	��� ��<����� � 	����	���� �� ��� ������ ���� ��� connect()  	���$  !�� ������ ����
'� �������� �� �		��� ��� 	����	����7�� ����� �����, ��� ������ ���� ����

� 	������ � ��	
��

� '���� �� ������� �� ��� ��	
��

� ��� �� � ������ <����

� ������ �� accept()  	���, ������� ��� � 	����	���� ��<����$

!�� connect()  	��� ��� ��� ���������� ��� ���	��'�� '����$

connect (socket, addr, addrlen)

socket ���	����� ��� ��	
�� ���	������ �� ��	�� ��	
�� ��<������� � 	����	����$
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addr ���	����� ��� ��	
�� ������� �� ��� ������ ��	
�� �� ���	� ��� 	����� ����� ��
	����	�$

addrlen ��3� �� ������� ����	���� addr$

Connect()  ��������� � 	����	���� ��� '��	
� �� ��� 	����	���� �� ��� �����, ������ ��� ��� �����
���'��	
��� #�8$  (.�� ����������� �� ���'��	
��� #�8, ����� �� ��	���� 5, P�����	�� !���	�$Q)
@��� ��� 	����	���� �� �����, ��� 	����� ���	��� 	�������� ��� connect()  	���$

�� ���� �� ��� connect()  	��� �������, ��� 	����� ���	��� 	�� ���� ����$  :�	�� 	����� #� ��� ����
���'�� ��� '���� ���� connect()  �� �+�	���� �� ��� ���� ��� ������� '���� ���� �+���	����$
!���� ������� ������ ��� 	����� '� ��� ��	�� ����$  !� ��� ��� �������� �������, ���
getsockname() $
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����� ��� connect()  ��� accept()  	���� ��� ��		�������� �+�	����, ��� 	����	���� ��
����'������ ��� ���� 	�� '� ���� ��� ��	����� '������ ��� ��� ��	
�� ���������$
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!�� send()  	��� �� ���� �� ���� ����$  %��� ��� 	����� ��� ������ ��	
�� 	�� ���� ����$  !��
send()  	��� ��� ��� ���������� ��� ���	��'�� ����$

count = send (socket, buffer, len, flags)

count 
��'�� �� '���� ����$

socket ��	
�� ���	������ �� ��	
�� �� ���	� ���� ���� '� ����$

buffer %����� �� ���� �� '� ����$

len ��3� �� buffer, �� '����$

flags 8������� �����$  "��������, ����� ��� �� ����� ��������� �� ��� ��/����$

Send()  '��	
� �� ����� �� �� ���	� ������'�� �� ���� ��� ���� �� '� ����, ������ ��� ��� �����
���'��	
��� #�8$  (.�� ����������� �� ���'��	
��� #�8, ����� �� ��	���� 5, P�����	�� !���	�$Q)

����� �� ��� send()  	��� �� ��	���� 9, P%�& #�" "����,Q ��� ���� ����������� �'��� ������� ����$
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!�� recv()  	��� �� ���� �� ��	���� ����$  %��� 	����� ��� ������ ��	
�� 	�� ��	���� ����$  !��
recv()  	��� ��� ��� ���������� ��� ���	��'�� ����$

count = recv (socket, buffer, len, flags)

count 
��'�� �� '���� ��	�����$

socket ��	
�� ���	������ �� ��	
�� ���� ���	� ���� ���� '� ��	�����$

buffer %����� ���� �� �� ��	���� ����$

len ��3� �� ���� '�����, �� '����$

flags 8������� �����$

MSG_PEEK  	����� ���� ���� '�����, '�� ���� ��� ���	��� ���� ����������$

Recv()  '��	
� ����� ����� �� �� ����� ��� '��� �� ���� �� '� ��	�����, ������ ��� ��� �����
���'��	
��� #�8$  (.�� ����������� �� ���'��	
��� #�8, ����� �� ��	���� 5, P�����	�� !���	�$Q)
!�� ���� ���� ��� ���� ��� len  '���� �� ���� �� '� ������'��O �� ���� ���� len  '���� ��� ������'��,
���� ���'�� �� '���� �� ��	�����$


� ���� ���� len  '���� �� ���� ��� ��	�����$  #� ����� ��� ���� ���� len  '���� �� ���� �� ���
��	
��, ��� ��������� '���� ��� ��	����� �� ��� ��+� recv()  	���$

1�� ��� MSG_PEEK  ������ �� ������� ��	����� ����$  #� ���� ������ �� ��� �� � recv()  	���, ���
���� �������� ������� �� ��� ��	
�� '����� �� ������ �� ��� ��� '��� ���� ���$  !�� ��+� recv()
	��� ������� ��� ��$� ����$

����� �� ��� recv()  	��� �� ��	���� 9, P%�& #�" "����,Q ��� ���� ����������� �� ��	������ ����$
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%�& #�" �������� ��� sendmsg()  	��� �� ���� ��	����� ���� ��� ��� recvmsg()  	��� �� ��	����
��	����� ����$  .�� ���� ����������� �� ����� ��� 	���� ��� �� ��	����� ����, ����� ��
recvmsg()  ��� sendmsg()  �� ��	���� 9, P%�& #�" "����$Q
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����� ��� bind()  	��� �� ��		�������� �+�	����, ���� 	�� '� ���� ��� ��	����� '������ ��� ���
��	
�� ���������$
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!�� sendto()  	��� �� ���� �� ���� ���������$  %��� ��� 	����� ��� ������ ��	
�� 	�� ���� ����$
!�� sendto()  	��� ��� ��� ���������� ��� ���	��'�� ����$

count = sendto (socket, buffer, len, flags, addr, addrlen)

count 
��'�� �� '���� ����$

socket ��	
�� ���	������ �� ��	
�� �� ���	� ���� ���� '� ����$

buffer %����� �� ���� �� '� ����$

len ��3� �� '�����, �� '����$

flags 8������� �����$  "��������, ����� ��� �� ����� ��������� �� ��� �� ����$

addr ���	����� ��� ����������� ��	
�� ������� ��� ��� ����$

addrlen ��3� �� ������� ����	���� addr$

����� �� ��� sendto()  	��� �� ��	���� 9, P%�& #�" "����,Q ��� ���� ����������� �'��� �������
����$

����%.%�0 ���� D ����0��� 
��:���

!�� recvfrom()  	��� �� ���� �� ��	���� ���������$  %��� 	����� ��� ������ ��	
��� 	�� ��	����
����$  !�� recvfrom()  	��� ��� ��� ���������� ��� ���	��'�� ����$

count = recvfrom (socket, buffer, len, flags, addr, addrlen)

count 
��'�� �� '���� ��	�����$

socket ��	
�� ���	������ �� ��	
�� ���� ���	� ���� ���� '� ��	�����$

buffer %����� ���� �� �� ��	���� ����$

len ��3� �� ���� '�����, �� '����$

flags 8������� ����$
MSG_PEEK  	����� ���� ���� '�����, '�� ���� ��� ���	��� ���� ����������$

addr ������� ������� �� ��	
�� ���� ���� ��������$

addrlen ��3� �� ������� ����	���� addr$
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Recvfrom()  '��	
� #�8 ����� ����� �� � �������� �� '� ��	�����, ������ ��� ��� �����
���'��	
��� #�8$  (.�� ����������� �� ���'��	
��� #�8, ����� �� ��	���� 5, P�����	�� !���	�Q$)


� ���� ���� len  '���� �� ���� ��� ��	�����$  #� ��� �������� �� ������ ���� len  '����, ���
��������� '���� ��� ���	�����$

1�� ��� MSG_PEEK  ������ �� ������� ��	����� ����$  #� ���� ������ �� ��� �� � recvfrom()  	���,
��� ���� �������� ������� �� ��� ��	
�� '����� �� ������ �� ��� ��� '��� ���� ���$  !�� ��+�
recvfrom()  	��� ������� ��� ���� ����$

����� �� ��� recvfrom()  	��� �� ��	���� 9, P%�& #�" "����,Q ��� ���� ����������� �� ��	������
����$

����%�0 �/� �������%��

!� ��������� ��� 	����	���� '������ ������ ��	
���, ������ ��� 	����� �� ������ ���	��� 	�� ���
��� shutdown()  	���$  !�� shutdown()  	��� 	����� � ��	
�� ��� ����� ���� ��� 	����	����$  .��
�������� ��	
���, ��� shutdown()  	��� �� ���� ���� �� 	���� ��� ��	
��, ��� ���� ���� ���
	����	����$

!�� shutdown()  	��� ��� ��� ���������� ��� ���	��'�� ����$

shutdown (socket, how)

socket !�� ��	
�� ���	������ �� ��� ��	
�� �� '� ���� ����$

how !�� ���� �� �������� �� ��
� ���	�$

0 ��������� ��� ���� ��	����� �� ��� ��	
��$
1 ��������� ��� ���� ����� ���� ��� ��	
��$
2 ��������� ��� ���� ����� ��� ��	�����$
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2��:%�0 -%�/ ��%����� %� ������ ��! ,��	���

%�& #�" ���� " ����������� �������� �������	�$  *��� �� ��� ���������� �� ��� %�& #�" 	����
��� �������� �� �		��� ����$  "����<������, �� ������� ��� �������� ��� ���	�� ��� .8�!��

����� �� ������ ��������A  ByteAdrOf()  ��� AddressOf() $

�1���!���?A ,����%��

!�� ByteAdrOf()  ���	���� 	�� '� ���� �� �'���� ��� '��� ������� �� ���� �'=�	�� ���� ���
�		����� '� 	����	��� �������� �� " (char *variable)$

!�� ByteAdrOf()  ������� ��� ��� ��������� ������A

ByteAdrOf(firstobjword, offset)

firstobjword 
��� �� ��� ����� (�H�'��) ���� �� ��� ���� �'=�	�$

offset 8����� ���� ��� '�������� �� ��� ���� �'=�	�$  *�� '� �������� �� ��������$
(!�� ����� '��� �� � ���� �'=�	� ������� �� ������ 3���$)

�!!������?A ,����%��

!�� �!-�� ������� AddressOf()  	�� '� ���� �� �'���� ��� ��������� �� ���� �'=�	�� ���� ���
�		����� '� �������� ����� ���� 	����	��� �������� �� "$  !�� AddressOf()  ������� ��� ���
��������� ������A

AddressOf(firstobjword)

firstobjword 
��� �� ��� ����� (�H�'��) ���� �� ��� ���� �'=�	�$

���� !�� ByteAdrOf()  ��� AddressOf()  ���	����� ������� ���	�� ���
.8�!��
 ����� ��� 	���'����� �� ���� �� ������� ����� � ������� ����� '�
���� �� ��� "���������$

�;�����E

" ������A

getsockopt (socket, level, optname, optval, optlen)

int  socket, level, optname;
char *optval;
int  *optlen;
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���	�� ��� .8�!��
 �����A

getsockopt(socket, level, optname, ByteAdrOf(optval,offset)
            AddressOf(optlen))

���� 	1��� %� �3 ������3 ,��	���

!�� �����+ ����� ��� %�& #�" 	���� ���� " ����������� �������� �����+$  !�� ��������� ��'��
�������� ��� �<�������� ���� ����� ���� ��� ���	�� ��� .8�!��
$  !�� ���� ����	����� ���
��	���� ��� ����� �� ���� (���� ����� ������) �� ��� �����	���� ", ���	��, ��� .8�!��
 ������
����� �������� �� �������+ %, P&���'��� ��� ������ .����$Q

	�7��(9�9=  ���� 	1��� %� �3 ������3 ��! ,��	���

� ������ ,��	���

��
 J@?5>=��@?5>5 �#)!6!/

���
 '-%/ '-%/%')!/

���� �#)!6!/ �#)!6!/K<

���

 J@?5>=��@?5>5 �#)!6!/K?

	.���� �#)!6!/ �#)!6!/K<

	.���

 4���>;;@; �#)!6!/K?

��.��
 ��.��
)��� L /!'$/1 �#)!6!/K< ,1."!))��!

�

	�
 ���A���
.�� ���A���
.�� L /!'$/1 �#)!6!/ "$'8%11/.�#C=D

�

	�
 ��.���
 ��.���
 L �%'8!1 /!'$/1 �#)!6!/ �#.%11/C?D

�

	�
 �����
 �����
 L /!'$/1 �#)!6!/ 0"6-1/C>D

�

	�
 ����� ����� L /!'$/1 �#)!6!/ 0"6.�$9!'

�

	�
 ���
��
 ���
��
 L /!'$/1 �#)!6!/ -$")!#)C;D

�

	�
 ��
��
 ��
��
 L /!'$/1 �#)!6!/ #!)!#)C;D

�

	�
 �
�
���
 �
�
���
 L /!'$/1 �#)!6!/ �/$)$!#)C@D

�

	�
 ��
���
 ��
���
 L /!'$/1 �#)!6!/ "!/9!#)C<D

�

	�
 
������ 
������ L /!'$/1 �#)!6!/K< )�0!9%2C?D

�

	�
 ��.��
 ��.��
)��� L /!'$/1 �#)!6!/K< ,1."!))��!
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������ ����� ������� �������� ���������� �� ��	��� ��� �����'��� ���� �� �����������$  %�& #�"
�������� ������ ����� ��� ", ���	��, ��� .8�!��
$  #���������� �� ������ ����� �� �������� ��
�������+ %, P&���'��� ��� ������ .����$Q

!�'��/6�9 ����� ��� ������ ����� ���� ���� �� '� ��	����� �� ��� %�& #�" ��������$

	�7��(9�4=  �
� ��� ���!�� ,%���

� ������ ,��	���

<types.h>
<socket.h>
<in.h>
<netdb.h>
<fcntl.h>

SOCKET.PASI SOCKET.FTNI

)%7���%�� ��� )%�:%�0 �
� ��� ���0����

��/���� 
��#�" �������� ������ '� 	������� ��� ���
�� �� "&� ��������$  ����� �� ��� �01��
�
��
�$$�
�� ��	�
���� 
�����, ���� ���'�� 0?�55�0���5, ��� �01�� 2��) #��
�� 
�����, ����
���'�� 0?�55�0��6E, ��� ���� ����������� �� "&� ��������$  ����� ��� ������� �� ���
��, ��
�!- �+�	���'�� ���� (���� H) �� ����� �� '� �	�������$

!���� ��� ��� ���� �� ��'������ �� 	������� ���� ���
��� %�& #�" ��������A

� HPC.LIB $  !�� ��/0?�54� ;������ "���R (;"R) �����	� �������� � " ������� ��'����
	����� HPC.LIB $  &����� ������������, �� �� 	����� �� /LIBRARIES/HPC.LIB $  !���� �����
��� �� ��� ���� � �������� " ��'���� ��� ��� ���� ��'���� �� ���
 %�& #�" ��������$  �����
�� ��� ��'��	����, P-��
8 ��� -��
8 �������,Q ����� �� ���� ��	���� ��� ����������� ��
���
��� %�& #�" �������� �� ������� ��� errno  �����'��$

� BIGNS_CDS.LIB $  !�� /LIBRARIES/BIGNS_CDS.LIB  ��'���� �� 	������ '� ������� �����
��'������$  !��� �� ������� ���� ������� ��� 	������ ����, INSTALL_NS1000.CMD  ��
INSTALL_ARPA.CMD $

.�� 
����������� ����, ���� ��� ���������A

%�	���� �� �� ����� ����� 	�����	� '������ ��� %�& #�" ��'���� ��� ��� �!-�*�-
'�	
���� 	������'�� �����	�� ��'����, ���� ��� �� ����� ��'������ �� ������ �� 	�����
BIGNS_CDS.LIB $  #� ���� BIGNS_CDS.LIB  �� 	������ ���� �� �!-�*�- '�	
����
	������'�� �����	�� �		���, ���� ��� %�& #�" ��'���� (BSD_CDS.LIB ) �� ���� ��
BIGNS_CDS.LIB $  ����� �� ��� P%������� 
������ :�'������Q ��'��	���� �� ���
������������ ����
����� ��� �������������� 
�����, ���� ���'�� 0�50��0��6�, ���
������� �+���������$

#� ���� BIGNS_CDS.LIB  �� 	������ ��� �!-�*�- '�	
���� 	������'�� �����	��, ���
���� ���� �� ����	� BSD_CDS.LIB  ����� �� ������� �+������ �������	�� ��� %�& #�"$
!��� ����	� BIGNS_CDS.LIB  (���	� �� ��� ������� ��� ���� ��������	����)$
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����� ��! ����� �������

Errno  �� � �������� ����� �����'�� ���� �� 1
#2 �����������$  .�� �����'�����, ��� " ��'����
(HPC.LIB) ���� ������� ����� ������ �� � ���'�� �����'�� 	����� errno$  #� ����� �� �������
�������	�� �� ���� errno  �����'��, ����������� �� ��� ��/���� ���� ������� ��� ��������� �����A

,�� � ���0�������

�$ ��� ��� ��������� ��	���� ���� ��������� �� ��� include  ��	���� �� ��� �������$

#include <errno.h>

?$ ����	� ��� " ��'���� (������ ���� ��� " ��'���� �� HPC.LIB) ������ ��� ���
��� �����$

,�� ������ ���0�������

�$ #�	���� ��� ��������� 	������� ����	���� �� ��� IMPORT  ��	���� �� ��� ������� �� ������$

SEARCH ’errnodec.rel’ $ERRNODEC

!�� ����	���'�� errnodec.rel  �� �������� ���� ��� �����	� �� ��� /NS1000/REL
����	����$  #� �� ��	�������� ���� ��� ������
 ������� 	��� ���� ���� ���� � ����	���� ���� ��
�� ��� �������� ����	� ���� �� ��� $SEARCH  ����	����$  (:��
 �� $SEARCH  �� ��� ���	��
������ ��� ���� �����������$)

?$ #� ��� ���
��� ����� �� ������� ��� �+������ �������	� ��� errno, �� ��� �� ��� ���������A

�$ ����	��� errnodec.rel  ����� ���� ��� ���� �������$

'$ ����	� ��� " ��'���� (������ ���� ��� " ��'���� �� HPC.LIB)$

,�� ,��	��� ���0�������

�$ #� ��� ���
��� ����� �� ������� ��� �+������ �������	� ��� errno, �� ��� �� ��� ���������A

�$ ����	��� errnodec.rel  ����� ���� ��� ���� �������$  Errnodec.rel  �� �
����	���'�� ���� �������� ���� ��� �����	� �� ��� /NS1000/REL  ����	����$

'$ ����	� ��� " ��'���� (������ ���� ��� " ��'���� �� HPC.LIB)$
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%�& #�" ������ ���� ��� ��	���� � 	��� �� �	������ � ���� ���	���$  !�� ������ ���� �� �	������ �
������ %�& #�" ���	��� ������� �� ��� ����� �� ������� ��������$  !���� ������� ��� ���	�����
����$

������ ��(
��� �
� ��� �������

!���� ��� �� ����� ��+ ��������� ���� (������ '����) �� �	������ � ������ ��/���� %�& #�" ���	���
���� ������� ��/���� ����$  � ������ ��/���� %�& #�" ���	��� ���� '� ����� �� �+�	��� '�
'���� �� �!- ���� H ����$

� ��$��� �
����� 
�����$��� -��
.$  
����������� ����$  !�� RPMCreate  	���
�����������	���� �	������� � �������$  ��* �� �� 
� "����� �����	� ��� �� ���	��'�� ��
��� ������������ #��
��
��
�$$�
 ��	�
���� 
�����, ���� ���'�� 0�50��0��?�$

� �
��
�$�����
��
�$ ��$$��������� -�0"�.$  
����������� ����$  !�� POPEN  	���
�����������	���� �	������� � �������$  �!8� �� � &�������#; "������'�� �����	� ��� ��
���	��'�� �� ��� ������������ ���������% ��$!���&�� ��
'���� ��	�
���� 
�����, ����
���'�� 0�50��0��E�$

� ����
�&���� 131� -�131�.$  
����������� ����$  8�� �� ��� &-2-" �	�������� 	����, ��	�
�� &-2-" 0, ��, �?, ?6, ?9, �����������	���� �	������� � �������$  &-2-" �� � &�������#;
"������'�� �����	� ��� �� ���	��'�� �� ��� ������������  ���������% ��$!���&�� ��
'����
��	�
���� 
�����$

� �1
�0$  
����������� ����$  !�� �-*�! QU  (<���� �	������ � ������� ������� ����)
	������ ������	������ �	������� � �������$  �-*�! �� � &�������#; "������'�� �����	�
��� �� ���	��'�� �� ��� ������������ ���������% ��$!���&�� ��
'���� ��	�
���� 
�����$

� 012�10 '�
���� ��
$����$  :���� �������� ���� !-:
-! ��� ��� ��� �!- XQ  (�	������ �
������� ������� ����) 	������ �� ������	������ �	������ � �������$  !-:
-! �� �� ����
�����	� ��� �� ���	��'�� �� ��� ������������ #��
��
��
�$$�
 ��	�
���� 
����� ��� �� ���
��������� #��
�� 
�����,

� �01 412�"
1 	���$  !�� @-:"8*- ���� 	�� ���� �!- ��� 	������� �� �	������
�������� ����� ������ '��� ��$  ����� �� ��� �01�� �*���$ ����
����� ��� ������������

�����, ���� ���'�� 0?�55�0��69, ��� ����������� �'��� '������ �� ��� �!- ������ ���
�'��� ��� @-:"8*- ����$

D�� 	����� ��� ��� �� ��� �'��� 
������ ��� &�������#; 	������'�� �����	�� �� �	������ �
������ ��/���� ���	��� ���� � ������/���� ����$  !���� �����	�� ��� ��� �������� ����
	����������� �������$

������ ��/���� ���	����� ���� ��� �� ���
 ���� ������/���� ���	����� 	�� '� �������� �������
�� 	�� '� �������� ���� ��� ������� �� ������ ����� ��$

� !� �������� ����� �� � %�& #�" �������, ������ ����� �� ��� ��/���� ������ ��� ��� ���
%�& #�" ������� ���� ��� �!- XQ  (��� ������� ������� ����) 	������$

� !� ���� ��� %�& #�" ������� �+�	��� �� ������ ����� ��, ��� ��� �!- XQ  	������ �� ���
@-:"8*- ����$
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!�� XQ  	������ �� �+������� �� ��� �01�� #��
�� 
�����, ���� ���'�� 0?�55�0���?$

������ ���'F ��! '��F �
� ��� �������

������ ��/0��� ���	����� 	�� '� �������� ������� �� 	�� '� �	������� '� ������� ���� ���
������� �� ������ ����� ��$  #� ���12 � ������ �� � ���	��� ���� ���� 	����������� ��� �������
�������� ������ �������������� ���
�$  �������� � ������ ���� 	�����������, �� �������� �	�����
���� �� ����� ��������� �� �� ���������� �����$

!� �������� ����� �� � %�& #�" �������, ������ ����� �� ��� ��/0��� ������ ��� ��� ��� %�&
#�" �������$  �� ��	������� ���� ��� ����� � %�& #�" ������ �� �	������ ���� %�& #�"
��������$  D�� 	�� ����� ��� ������ �� ������ ����� �� '� ���	��� �� �� ���� /etc/netlinkrc
����$  ����� �� ��� ��/0��� :�
 �������� ������������ ��	���������� ��� ���� ����������� �'���
���� ���� ��� ������ ����� ��$

������ �� �
� ��� �������

!� �������� ����� �� � �" %�& #�" �������, ����� ��� %�& #�" ������� ���� �� ��� *��&8�>
������$

!� �+�	��� ���� ������ *��@������, 	��� ��� %�& #�" ������� ����� �� ���� @������ ����	����
��� ���'�� 	��	
 ���� ��� ����� �� ��� �+�	���'�� ����$

>*��&8� �� � 1$�$ ���������� ��������
 �� *�	������ "����������$
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!��� ��	���� �������� �������	� ����������� �� ��� %�& #�" 	����$  !�� 	���� ��� �������� ��
�����'���	�� ����� ��� ���� �������	���$  !�'��/9�� ����� ��� 	���� 	������ �� ���� ��	����$  .�����/9��
�� ��� ��������� ���� ����� � ������� ����	���� �� %�& #�" 	���� ���� '� � ������ ���	��� ���
	����� ���	���$

	�7��(4�
=  ��%�!%�0 � �
� ��� �������%��

�
� ��� ���� �����%��%��

accept() %����
� � ������
��� �� � ���A�
�

bind() 7���� �� ���
��� 
� � ���A�
�

connect() ���
��
�� � ������
��� �� � ���A�
�

fcntl() �
������ ���A�
 ��
��� ���

���

getsockopt() /�
	
�� �	

��
 ���A�
 ��
�����

listen() 2��
��� ��
 � ������
��� �� � ���A�
�

recv() /������� � ������� �
�� � �

��� ���A�
�

recvfrom() /������� � ������� �
�� � ��
��
�� ���A�
�

recvmsg() /������� ���
�
�� ��
� �
�� � �

��� ���A�
�

select() �
������ �����
���	� ���A�
 �E$ �	�
���������

send() "���� ������� 
� � �

��� ���A�
�

sendmsg() "���� ���
�
�� ��
� 
� � �

��� ���A�
�

sendto() "���� ������� 
� � ��
��
�� ���A�
�

setsockopt() "�
� ���A�
 ��
�����

shutdown() "�	
� ���� � ���A�
�

socket() '
��
�� � ���A�
� �� �������
 ��
 ����	����
����

����%�� !�� 	������ �����+ ����� �� ���� ��	���� ���� " ����������� �����+$
!�'��/6�6 �� ��� �������� ��	���� �������� �<�������� ���� ����� ��� ���	�� ���
.8�!��
 �����������$



4�8(((((�
�(���(�����

7"1���'�'����M"	���
��,������



"�
��
 '����


socket()

bind()

listen()

accept()

send()
recv()

sendmsg()
recvmsg()

shutdown()

connect()

C����A��	�
���������
���

�*	��
��������
��������
D

������
����
�*	��


������
������
���������


��
��

�����


socket()

send()
recv()

sendmsg()
recvmsg()

shutdown()

,%0���(4�
=  �
� ��� �����G
�����1 ,��-�/���



������?A

�
�(���(�����(((((4�9

�		���� � 	����	���� �� � ��	
�� ��� 	������ � ��� ��	
��$  !�� 	��� ������� ��� ��� ��	
��
���	������$  !�� accept()  	��� �� ���� '� ��� ������ ���	��� �� ���� ��� ��� �		��� � 	����	����
��<���� ���� ��� 	����� ���	���$  !��� 	��� �� ���� ��� ������ ��	
��� ����$


1���;

newsocket = accept(socket, addr, addrlen)

int                  newsocket, socket, *addrlen;
struct sockaddr_in   *addr;

����������

newsocket 
�� ��	
�� ���	������ 	������ '� accept() $  #� ��� 	��� �� ��		������, ���
����� �������� �� �� ������� �<��� �� �� ������� ���� 0$  #� ��� 	��� �����, ��
������� -1$

socket 8������� ��	
�� ���	������, 	������ '� � �������� socket()  	���$

addr ������� �� ������� ����	����$  !�� ������� ����	���� ������ '� ��
sockaddr_in  ����, ���	� �� ���	��'�� �� P��������� ��	
�� ���������Q ��
��	���� 6$

8� ������, ���� ����	���� 	������� ��� ��	
�� ������� �� ��� 	����� ���	���
���� �� 	����	��� �� ��� ������B� ��� ��	
��$

addrlen ������� �� �� ������� �����'�� ���� 	������� ��� ������, �� '����, �� ���
������� ����	���� ���	����� '� addr  (�$�$, ������ �� ����	����
sockaddr_in , ���	� �� �H '����)$

8� ������, addrlen  	������� ��� ������, �� '����, �� ��� �	���� 	�����
��	
�� ������� �������� �� addr$

�%�����%��

Accept()  �� ���� '� ��� ������ �� �		��� 	����	���� ��<����� ���� 	����� ���	�����$  � 	�����
���	��� ��<����� � 	����	���� �� ��� ������ ���	��� ���� ��� connect()  	���$  !���� 	����	����
��<����� ��� ������� ���� ��� ������B� ������ <����$  !�� ������ ���	��� 	�� �		��� ��� 	����	����
��<����� ���� ����� ��� <���� ����� �� �+�	���� listen() $  Accept()  �+���	�� ��� ����� 	����	����
�� ��� <���� �� ������� 	����	�����, 	������ � ��� ��	
�� ��� ��� 	����	����, ��� ������� ���
��	
�� ���	������ ��� ��� ��� ��	
��$  !�� ��� ��	
��

� �� 	������ ���� ��� ���� ���������� �� ��� ��� ��	
��

� ��� ��� ���� '���� ���� ���'�� �� ��� ��� ��	
��

� �� 	����	��� �� ��� 	����� ���	���B ��	
��



������?A

4�4(((((�
�(���(�����

Accept()  '��	
� ����� ����� �� � 	����	���� ��<���� ���� � 	����� ���	��� �� ��� <����, ������
��� ��� ����� ���'��	
��� #�8$

#� ��� ��� ����� ���'��	
��� #�8 ��� �� ������� 	����	����� ��� ������� �� ��� <����,
accept()  ������� -1  �� newsocket  ��� errno  	������� �� EAGAIN  �����$  !�� ��������
��	
��, socket, ������� ����$  #� �� �����'�� �� ��������� �� � ��������� ��	
�� ��� �������
	����	���� ��<����� ����� ��� �� accept()  	��� '� ����� select()  ��� �������$  ����� ��
select()  ��� ���� �����������$


��'��	
��� #�8 �� ���	����� ���� ��� O_NONBLOCK  ���� ������� �� ��� fcntl()  	���$  ����� ��
fcntl()  ��� ���� �����������$  
��'��	
��� #�8 �� 	������ �� ��	���� 5 P�����	�� !���	�$Q

!���� �� �� ��� ��� ��� ������ ���	��� �� ����	��� ���	� ��<����� �� 	�� �		���$  #� ���� �		��� ���
��<����� �� ����$  D��� ������ ���	��� 	�� 
��� ���	
 �� ���	� ���	��� � 	����	���� ��<���� ��
���� '� �+������� ��� ������� �������� '� accept() $  8�	� ��� ���� ���� ������� (�$�$, ���
addr  ���������), ��� 	�� ��� gethostbyaddr()  �� ��� ��� ���� ����$  D�� 	�� 	���� ���� ���
	����	���� �� ��� �� ��� ���� ��� ������ ���	��� �� 	������	��� ���� ���� �����	���� 	����� ���� ��
����$

#� ��� ��3� �� ��� 	�����B� ��	
�� ������� �� ������� ���� ��� ����� �� addrlen , ���� ���� ��� �����
addrlen  '���� �� ��� 	�����B� ������� ���� '� �������� �� ��� ��	
�� ������� ����	���� ������� '�
addr$

��(
��� 
���%�%� ��������%��

%�& #�" ���� " ����������� �������	�$  *��� �� ��� ���������� �� ��� %�& #�" 	���� ���
�������� �� �����'���$  "����<������, ��� �������� ��� �������� ��� ���	�� ��� .8�!��
 ����� ��
������ ��������$

� !�� ByteAdrOf()  ���	���� 	�� '� ���� �� �'���� ��� '��� ������� �� ���� �'=�	�� ���� ���
�		����� '� 	����	��� �������� �� " (���� ��, char *variable)$

� !�� �!-�� ������� AddressOf()  �� ���� �� �'���� ��� ������� �� ���� �'=�	�� ���� ���
�		����� '� �������� ����� ���� 	����	��� �������� (�$�$, int *variable)$

1�� ��� AddressOf()  ���	���� �� �'���� ��� addr  ��� addrlen  ��������$

����� �� P@��
��� @��� �������� �� ���	�� ��� .8�!��
Q �� ��	���� 6 ��� ���� ����������� ��
��������$
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����� �������

#� accept()  ������� -1  �� newsocket , ��� 	��� ��� ������$  !�� ���'�� �����'�� errno  ��������
����������� �� ��� 	���� �� ��� 	���B� �������$  !�� ��������� ��'�� ����� �����'�� ����� ������� ����
��� accept()  	���$

����� ������%� ����%�0

[EINTERR] )��� �

�
 
�*	�
�� -� ��
�����
����

[EAGAIN] #������A��� �E$ �� ������� ��� �� ������
��� ��
�
����
 
� �� �����
���

[EINVAL] $�� �� 
�� ��������� ���	

��(
)�� ���	� �� addrlen �� ���� 
��� &�
��
)�� ���A�
 ��� ��
 �
��
�� �� 
�� socket() ����F

�	�� �
 �� ��
 �� 
�� 7�
A���� "��A�
 
����
)�� ���A�
 ��� ��
���� ���� ��	
�����
)�� ���A�
 �� ��
 
���� 
� �����
 ������
���� ��
�  %
listen() ���� �	�
 �� ���� ����
� �� accept() �����

[EMFILE] )�� �����	� �	���
 �� ���A�
 ����
��
�
� ��
 
���
�
����� �
� ��
���� �	

��
�� �����

[ENOTSOCK] )�� ���A�
 ����
��
�
� socket� �� ��
 � ����� ���A�

����
��
�
�

[EOPNOTSUPP] )�� ���A�
 ����
��
�
� socket� �� ��
 � ����� ���
��
���A�
�

[ENOBUFS] #� �	���
 ����� �� ����������  )�� accept() ����
�����
 �� ������
���  )�� *	�	�� ���A�
N�
connect() 
�*	��
 �� ���

���

[EHOSTDOWN] )�� ��
��
A ���
��
� �� 
�� ����� ���
 �� ��
 
	������



7%�!?A

4�$(((((�
�(���(�����

%���� ��� ���	����� ��	
�� ������� �� ��� ��	
��$


1���;

result = bind(socket, addr, addrlen)

int                 result, socket, addrlen;
struct sockaddr_in  *addr;

����������

result 0  �� bind()  �� ��		������$
-1  �� � ������� �		���$

socket ��	
�� ���	������ �� � ��	�� ��	
��$

addr ������� �� ��	
�� ������� ����	���� ���� �� �� '� '���� �� socket$

!�� ��	
�� ������� ������ ��� � ����	���� �� sockaddr_in  ����, ���	� ��
���	��'�� �� P��������� ��	
�� ���������Q �� ��	���� 6$

addrlen :����� (�� '����) �� ��� ��	
�� ������� ����	���� (�$�$, ��3� �� ����	����
sockaddr_in , ���	� �� �H '����)$  Addr  ������ '� �� ����� �H '����$

�%�����%��

Bind()  ������� ��� ������� ���	����� �� addr  �� ��� ���	����� ��	
��, socket$

��� �� ��� ������� ����	���� ���� � ��	�� ������� '����� ��� ��
� ��� bind()  	���$  !�� �������
����	���� ������ '� �� ���� sockaddr_in $  .�� ���� ����������� �� ������� �� � ��	
�� �������,
����� �� P��������� ��	
�� ���������Q �� ��	���� 6$

!�� ��	
�� ������� 	������� ����� ���������� ������A

� !�� ������� ������ ����$

� !�� ������B� ���� ���'��$

� !�� ������B� #� �������$  (!�� #� ������� ����� �� 	�������� ������� '� ��� bind  	���$)

!�� ������� ������ ���� ������ '� AF_INET$

#� ��� ���� ���'�� ����� (sin_port) �� ��� ��	
�� ������� ����	���� �� ��������� �� 0, ��� ������
���� ������ � ���<�� ���� ���'�� ��� ��� ��	
��$  ���� ���'��� ���� � �� ��?6 ��� �������� ���
����������$

����%�� .�� ������ ��	
���, ��� 	����� ���	��� ���� ��� �+���	���� '��� �� ������� �� ���
��	�� ��	
�� ���� ��� bind()  	���, '�	���� ��� connect()  	��� '���� � ������
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������� �� ��� 	����� ��	
��$  !� ���� ��� ��� �������� �������, ��� getsock-
name()  ����� ��� connect()  	���$

��(
��� 
���%�%� ��������%��

%�& #�" ���� " ����������� �������	�$  *��� �� ��� ���������� �� ��� %�& #�" 	���� ���
�������� �� �����'���$  "����<������, ��� �������� ��� �������� ��� ���	�� ��� .8�!��
 ����� ��
������ ��������$

� !�� ByteAdrOf()  ���	���� 	�� '� ���� �� �'���� ��� '��� ������� �� ���� �'=�	�� ���	� ���
�		����� '� 	����	��� �������� �� " (���� ��, char *variable)$

� !�� �!-�� ������� AddressOf()  �� ���� �� �'���� ��� ������� �� ���� �'=�	�� ���	� ���
�		����� '� �������� ����� ���� 	����	��� ��������$

1�� ��� AddressOf()  ���	���� �� �'���� ��� addr  �������$

����� �� P@��
��� @��� �������� �� ���	�� ��� .8�!��
Q �� ��	���� 6 ��� ���� ����������� ��
��������$

����� �������

#� bind()  ������� -1, ��� 	��� ��� ������$  !�� ���'�� �����'�� errno  �������� ����������� �� ���
	���� �� ��� 	���B� �������$  !�� ��������� ��'�� ����� �����'�� ����� ������� ���� ��� bind()  	���$

����� ������%� ����%�0

[EINTERR] )��� �

�
 
�*	�
�� -� ��
�����
����

[EINVAL] )�� ���A�
 �� ��
���� ��	�� 
� �� ���
���� 
�� ���A�
 ���
���� ��	
 ����� addrlen �� �� ������� ���	�� �
 ���A�
 �� ��

� 7�
A���� ���A�
�

[ENOTSOCK] )�� ���A�
 ����
��
�
� socket� �� ��
 � ����� ���A�

����
��
�
�

[EOPNOTSUPP] )�� ���A�
 �� ��
 �� � 
��� 
��
 �	���

� ���
��� ��������

[EAFNOSUPPORT] /�*	��
�� ���
��� ���� ��
 ��
�� 
�� ���
��� ������ �� 
���
���A�
�

[EADDRINUSE] )�� ��������� ���
��� �� ��
���� �� 	���  +�� 
��
SO_REUSEADDR ��
��� �� setsockopt() 
� ��
�� ������� ��

�� ���A�
 
� 
�� ��������� ���
����

[EADDRNOTAVAIL] )�� ��������� ���
��� �� ������� �
 ��
 ��������� �
�� 
�� �����
�������� �
 �
 �� � 
���
��� ��

 ��������� ���� 
� �	��
	��
��

[EHOSTDOWN] )�� ��
��
A ���
��
� �� 
�� ���
�� �� ��
 
	������
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#�������� � 	����	���� ��<���� �� � ��	
��$  !��� 	��� �� ������ '� ��� 	����� ���	��� �� 	����	� �� �
���	����� ������ ���	���$  !�� connect()  	��� �� ���� ��� ������ ��	
��� ����$


1���;

result = connect(socket, addr, addrlen)

int                 result, socket, addrlen;
struct sockaddr_in  *addr;

����������

result 0  �� connect()  �� ��		������$
-1  �� � ������� �		���$

socket ��	
�� ���	������ �� � ��	�� ��	
�� ��<������� � 	����	����$

addr ������� �� � ����	���� 	��������� ��� ��	
�� ������� �� ��� ������ (������)
��	
�� �� ���	� ��� 	����	���� �� �� '� ����'������$  !�� ��	
�� �������
������ '� �� sockaddr_in  ����, ���	� �� ���	��'�� �� P��������� ��	
��
���������Q �� ��	���� 6$

addrlen :�����, �� '����, �� ��� ������� ����	���� ���	����� '� addr  (�$�$, ������ ��
����	���� sockaddr_in , ���	� �� �H '����)$  Addrlen  ������ '� �� �����
�H '����$

�%�����%��

!�� connect()  	��� �������� '��	
� ����� ��� 	����	���� 	��������, ������ ���'��	
��� ���� ��
���'���$

#� ���'��	
��� ���� �� ��� 	����	���� 	����� '� 	�������� �����������, connect()  ������� ��
EINPROGRESS  �����$  #� ���� 	���, ��� select()  	��� 	�� '� ���� �� ��� ��	
�� �� ��������� ��
��� 	����	���� ��� 	�������� '� ����	���� �� ��� �����$  ����� �� ��� select()  	��� ��� ����
�����������$


��'��	
��� ���� �� ���'��� '� ������� ��� O_NONBLOCK  ���� �� ��� fcntl()  	���$  .�� ����
����������� �� ���'��	
��� #�8, ����� �� ��	���� 5, P�����	�� !���	�$Q

#� ��� 	����� ��	
�� ���� ��� ������� ���� � ��	
�� ������� '���� �� ��, ��� connect()  	��� ����
'��� � ������ ������� �� ��� 	����� ��	
��$  !� ���� ��� �������� �������, ��� getsockname()
����� ��� connect()  	���$

-�	� 	����	���� '������ � 	����� ��� ������ ���	��� �� ���<���� ���������� '� ��� ���������
E�������A L������, 	����� !"� ���� �������, 	����� #� �������, ������ !"� ���� �������, ������ #�
�������M$  #� ����� �� ������� � 	����	���� �� ��� 	����� ������ ���� �� � �����	��� �� ��� ��� =���
��<������, ���� ��� connect()  	��� ���� ������ �� EADDRINUSE  �����$  !��� �� '�	���� %�& #�"
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���� ��� ����� �����	��� 	����	����� '������ ��� ����� �� 	������������ ��	
��� ���� ��� ����
��	
�� ���������$  !���� ���� '� �� ��� �� ������������� ����� ��� ����	�������$

��(
��� 
���%�%� ��������%��

�������� ��� ���� ��� ������� '��� ����	���� � ��	
��, ��� ��� socket()  	���, �� EMFILE  �����
����	����� ���� ����� ��� �� ��	
��� �� ��� ������ ��� ��� ���	��� 	���� '� ��������, '�	���� ��
�+��� ��	
�� �� ������ ��� �������� ��� ������ 	����	���� ����'��������$

%�& #�" ���� " ����������� �������	�$  *��� �� ��� ���������� �� ��� %�& #�" 	���� ���
�������� �� �����'���$  "����<������, ��� �������� ��� �������� ��� ���	�� ��� .8�!��
 ����� ��
������ ��������$

� !�� ByteAdrOf()  ���	���� 	�� '� ���� �� �'���� ��� '��� ������� �� ���� �'=�	�� ���	� ���
�		����� '� 	����	��� �������� �� " (��� �+�����, char *variable)$

� !�� �!-�� ������� AddressOf()  �� ���� �� �'���� ��� ������� �� ���� �'=�	�� ���	� ���
�		����� '� �������� ����� ���� 	����	��� ��������$

1�� ��� AddressOf()  ���	���� �� �'���� ��� addr  �������$

����� �� P@��
��� @��� �������� �� ���	�� ��� .8�!��
Q �� ��	���� 6 ��� ���� ����������� ��
��������$

����� �������

#� connect()  ������� -1, ��� 	��� ��� ������$  !�� ���'�� �����'�� errno  �������� ����������� ��
��� 	���� �� ��� 	���B� �������$  !�� ��������� ��'�� ����� �����'�� ����� ������� ���� ���
connect()  	���$

����� ������%� ����%�0

[EINTERR] )��� �

�
 
�*	�
�� -� ��
�����
����

[EINVAL] )�� ���A�
 ��� ��
���� ���� ��	
 ����� ��� � listen()
��
��� �� �
� �
 �� ��
 � 7"1 ��' ���A�
�  $
� addrlen �� � ���
���	��

[EMFILE] )�� ���
�� ����
 �� ���A�
 ����
��
�
� ��� ���� ���������
)��� ��	�� ������ ����� ���A�
� ���� 
� �� �
��
�� ��

��
�
��� 	���

[ENOTSOCK] socket �� ��
 � ����� ���A�
 ����
��
�
�

[EOPNOTSUPP] % connect() �

���
 ��� ���� �� � ���A�
 
��� �����
���� ��
 �	���

 
��� �����

[EAFNOSUPPORT] %��
����� �� 
�� ��������� ���
��� ������ �����
 �� 	���
��
� 
��� ���A�
�

[EADDRINUSE] )�� ���
��� �� ��
���� �� 	���

[EADDRNOTAVAIL] )�� ��������� ���
��� �� ��
 � ����� ��
��
 ��

 ���
����

[ENOBUFS] #� �	���
 ����� �� ����������  )�� connect() ���� ��� �������
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����� ������%� ����%�0

[EISCONN] )�� ���A�
 �� ��
���� ������
���

[ETIMEDOUT] '�����
��� ��
���������
 
���� �	
 ��
��	
 ��
��������� �
������
����  Backlog �� 
�� ��
��
 ��� �� �	���

[ECONNREFUSED] )�� �

���
 
� ������
 ��� 
�B��
�� �� 
�� ��
��
�

[EINPROGRESS] #������A��� �E$ �� ������� 	���� O_NONBLOCK ��� 
��
������
��� ��� ���� ���
��
���  )��� �� ��
 � ����	
��  +��
select() 
� ���� �	
 ���� 
�� ������
��� �� ������
��



�����?A

�
�(���(�����(((((4�



�������� ��	
�� #�8 	������$  "�� '� ���� �� ��� ���'��	
��� #�8 ���� ��� ��� ���	����� ��	
��$


1���;

result = fcntl(socket, cmd, status)

int   socket, cmd;
long  result, status;

����������

result 0  �� fcntl()  �� ��		������$
-1  �� � ������� �		���$

socket ��	
�� ���	������ �� � ��	�� ��	
��$

cmd "������ �� ��� �� ��� ��	
�� ������$  !�� �����'�� ������ ��� cmd  ���A

F_GETFL G�� ��� ��	
�� ������$  !�� ������ ����� �� �������� ��
status$

F_SETFL ��� ��� ������ �� ����� �� ���	����� �� status$  !�� ����
������ ������� 	�������� ��������� �� O_NONBLOCK $

status ���	��� ��� ��	
�� ������$  #� �� � 6?�'�� ���� ����, ��	� '�� �� ���	�
���������� � 	����	�������	 �� ��� ��	
��$  ������� ��� ��������� ��� '�� ��
���� ��������� ���� �� ������ ��� ��	
�� 	����	�������	, �����	������$

.�� F_SETFL , fcntl()  ���� ��� 	������ ������ �� ��� ����� ���	����� ��
status$

!�� 	�������� ��������� ����� ��� status  ��A

O_NONBLOCK !��� ������ ���������� ��� ��	
�� �� ���'��	
���$  �
��<���� �� � ���'��	
��� ��	
�� ���� 	����� 	�������
����������� ������� �� ��� 	����� ��� ���� errno  ��
EAGAIN$  !��� ������ ����	�� ��� ��������� 	����A
accept() , connect() , recv(), recvfrom() , ���
send()$  #� � ���'��	
��� connect()  	���, ��� errno
����� �������� �� ��� �� EINPROGRESS  ������� ��
EAGAIN$
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Fcntl()  �� � ���	���� ���� ������� ��� ����� �� � 6?�'�� �������$

Fcntl()  ���� F_GETFL  �� ���� �� ��� ��� 	������ ������ �� ��� ��	
��$  Fcntl()  ���� F_SETFL
�� ���� �� ��� ��� ������ �� ��� ��	
��$  !�� ���� status  ������ 	�������� ��������� �� ���
��/���� %�& #�" �� ���'��	
��� ����$  
��'��	
��� ���� ���	����� ���� ��� ��	
�� ���� ���
'��	
 (����) ��� �� #�8 ����� '�� ������� �����������, ���� �� ����� 	�������� �� ��� ����� 	�����
	�������$  .�� ���� ����������� �� ���'��	
��� ����, ����� �� ��	���� 5, P�����	�� !���	�Q$

��	
��� ��� 	������ �� '��	
��� ���� '� �������$

����� �������

#� ��� fcntl()  	��� �� ��		������, �� ������� ��� �������� �� ��� ��<������ ����� �� � 6?�'�� �������,
status$  #� �� ������, �� ������� � -1$  !�� ���'�� �����'�� errno  �������� ����������� �� ���
	���� �� ��� 	���B� �������$  !�� ��������� ��'�� ����� �����'�� ����� ������� ���� ��� fcntl()  	���$

����� ������%� ����%�0

[EINVAL] )�� ��������� ���A�
 �� ��
 � 7"1 ��' ���A�
�

[ENOTSOCK] socket �� ��
 � ����� ���A�
 ����
��
�
�

[EOPNOTSUPP] %� ������� cmd �
 status ���	� ��� 	����

[EHOSTDOWN] )�� ��
��
A ���
��
� �� ��
 
	����� �� 
�� ����� ���
�
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������� ������ �� 	������ ��	
�� �������$


1���;

result = getsockopt(socket, level, optname, optval, optlen)

int  result, socket, level, optname;
char *optval;
int  *optlen;

����������

result 0  �� getsockopt()  �� ��		������$
-1  �� � ������� �		���$

socket ��	
�� ���	������ �� � ��	�� ��	
��$

level !�� �����	�� ����� �� ���	� ��� ��	
�� ������ �������$

!� ���	��� P��	
��Q �����, level  ������ '� SOL_SOCKET$

!� ���	��� P!"�Q �����, level  ������ '� IPPROTO_TCP$

optname ��	
�� ������ ����$

!�� ��������� ������� ��� ��������� ��� P��	
��Q ����� (SOL_SOCKET)
�������A

SO_KEEPALIVE (!����� ������) ���� � ����� ��� 0� ������� ���
	����	��� ��	
���$  ����� 0� ������� �+����, ��� �� ���
	����	���� ��� '��� ���� ������ ���� ������,
SO_KEEPALIVE  ���	�� � ������������ ����� H� ��	����
��� �� �� 5 �������, ����� ���	� ��� ���� 	����	���� ��
���� ����$  #� �������, SO_KEEPALIVE  ������ �� ����
������ �� 05 ������� '����� 	����	���� ��������$  #�
���� ������ �� ������� ���, �� ���������� ���� ���� ��
�������$  !��� ������ �� ��� '� �������$

SO_REUSEADDR (!����� ������) ������ ��	�� ��	
�� ������� �����$  !���
������ �������� ��	
��� �� '� '���� �� ��� ���� ��	��
���� �������$

!��� ������ �������� ��� ����� ���� '� bind()  ��
�������� ��	�� ���������$  SO_REUSEADDR  ������ ����
���� ��� ��	
�� �� '� '���� �� ��� ���� ���� ���'�� ��
��� ���� ����O �������, �� ���� ������ ��� ������ ��	
��
�� '� �	������ ��������� ��� 	����	���� ��<����� �� ���
���� ���'��$  !�� ���� ���� ����� 	��	
 �� 	����	����
���� �� '� ���� ��� ����� ��	
�� ���� ��� ���� ��	��
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������� ��� ��	�� ���� ���� ��� ���� ��� ���� ������
������� ��� ������ ����$  Connect()  ����� �� ���
���<������ ��<�������� �� ��������$

SO_RCVBUF ������� ��� '����� ��3� �� � ��	
��B� ��	���� ��	
��
'�����$  !�� ������� '����� ��3� �� 9�0H '����$  � ������
��	
��B� '����� ��3� 	�� '� ��	������ �� ��	������ ����
����� �� ����'������� � 	����	����$

SO_SNDBUF ������� ��� '����� ��3� �� � ��	
��B� ���� ��	
�� '�����$
!�� ������� '����� ��3� �� 9�0H '����$  � ������ ��	
��B�
'����� ��3� 	�� '� ��	������ �� ��	������ ���� ����� ��
����'������� � 	����	����$

!�� ��������� ������� ��� ��������� ��� P!"�Q ����� (IPPROTO_TCP )
�������A

TCP_MAXSEG ������� ��� ��+���� ������� ��3� �� ��� ��� ��� ��	
��$
!�� ����� ��� ���� ������ 	�� ���� '� �+������, �� 	�����
'� ���$  #� ��� ��	
�� �� ��� ��� 	����	���, !"� ������� �
������� ��3� �� E�? '����$

TCP_NODELAY (!����� ������) #�����	�� !"� �� ���� ���� �� ���� �� ��
��	����� �� ��� �� '����� ��� '�������� ��������� ����
����� �� ����� �������� ����� ��	
��� ���� '���� ���� ��
��� ������
$

optval %��� ������� �� � �����'�� ���� ���	� �� ������ ����� �� ��������$  optval
������� � 
1:: �� ��� ������ ����������� �� ��� �� �������� ��� ��� �� '�
������ �� ��� 	������ ���	���$  �������� optval  �� ����� �� (char *), ���
����� ���� �� ������ �� �� ��� ���������� '� \0$

optlen ������� �� � �����'�� 	��������� ��� ��+���� ���'�� �� '���� �� '�
�������� '� optval$

8� ������, �� 	������� ��� �	���� ���'�� �� '���� �������� '� optval$

�%�����%��

!� ��� ��� ������ �� 	������ ��	
�� �������, ��� getsockopt() $  !� ��� ��	
�� �������, ���
setsockopt() $

!���� ��� ��� 
���� �� ��	
�� �������A '������ (������) ������� ��� ����'������ �������$

%������ ������� ��� ������� ���� 	�� '� ��� �� �� ���$  !� ��������� ������� �� ��� � '������
������ �� ���, ��� getsockopt()  ���� ��� ������� ������ ���	����� �� optname $  #� ��� ������ ��
���, getsockopt()  ������� ������� �� �����$  #� ��� '������ ������ �� ��� ���, getsockopt()
������� -1  ��� errno  �� ��� �� ENOPROTOOPT$  !�� 	�������� ��������� '������ ������� ���A
SO_KEEPALIVE , SO_REUSEADDR , ��� TCP_NODELAY $
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���'������ ������� 	������ ���	���	 ������$  
���'������ ������� ��� optval  ��� optlen  ��
���� �����������$  8� ������, ��� 	����	��� ����� ������� �� '� optval  	������� ��� ����� �� ���
���	����� ������ �� 
1:: �� ��� ������ ����������� �� ��� �� ��������$  Optlen  ������ �� ��
������� ���� 	������� ��� �	���� ���'�� �� '���� �� ������ ����������� �� ��� 	����	��� �����
������� �� '� optval$

��(
��� 
���%�%� ��������%��

!�� SO_LINGER  ������ (������'�� �� ���12) �� ��� �������� �� ��� ��/����$

%�& #�" ���� " ����������� �������	�$  *��� �� ��� ���������� �� ��� %�& #�" 	���� ���
�������� �� �����'���$  "����<������, ��� �������� ��� �������� ��� ���	�� ��� .8�!��
 ����� ��
������ ��������$

� !�� ByteAdrOf()  ���	���� 	�� '� ���� �� �'���� ��� '��� ������� �� ���� �'=�	�� ���� ���
�		����� '� 	����	��� �������� �� " (���� ��, char *variable)$

� !�� �!-�� ������� AddressOf()  �� ���� �� �'���� ��� ������� �� ���� �'=�	�� ���� ���
�		����� '� �������� ����� ���� 	����	��� ��������$

1�� ��� ByteAdrOf()  ���	���� �� �'���� ��� optval  �������$  1�� ��� AddressOf()  ���	����
�� �'���� ��� optlen  �������$

����� �� P@��
��� @��� �������� �� ���	�� ��� .8�!��
Q �� ��	���� 6 ��� ���� ����������� ��
��������$

����� �������

#� ��� getsockopt()  	��� �����, �� ������� � -1$  !�� ���'�� �����'�� errno  �������� �����������
�� ��� 	���� �� ��� 	���B� �������$  !�� ��������� ��'�� ����� �����'�� ����� ������� ���� ���
getsockopt()  	���$
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���� �� � ������ <���� ��� ��� ���	����� ��	
�� �� ��� ������ ���	��� ��� ������� ��� 	����	����
��<�����$  !�� listen()  	��� �� ���� ��� ������ ��	
��� ����$


1���;

result = listen(socket, backlog)

int result, socket, backlog;

����������

result 0  �� listen()  �� ��		������$
-1  �� � ������� �		���$

socket ��	
�� ���	������ �� � ��	�� ��	
��$

backlog &������ ��� ��+���� ������'�� ������ �� ��� <���� ��� �������
	����	�����$  !�� 	������ ����� ����� ��� backlog  �� � �� E$  #� ��� �����
����� �� ���	�����, ��� ������ ��������	���� ������� ��� 	������ ����� ������
�����$  #� ��� <���� �� ������� ���� ��� '�	
���, ���������� ��	�����
��<����� ���� '� ��=�	���$

�%�����%��

!� �		��� 	����	�����, � ��	
�� �� ����� 	������ ���� ��� socket()  	���, � <���� ��� ��	�����
	����	����� �� ��� �� ���� ��� listen()  	���, ��� ���� 	����	���� �� �		����� ���� ���
accept()  	���$

#� � ��	
�� ��� ��� '��� '���� �� � ��	�� ���� '����� ��� listen()  	��� �� ����
��, ��� ������
��������	���� '���� � ��	�� ���� ��� ��� ��	
�� �� ������ ��$  D�� 	�� ���� ��� ��� �������� ����
���'�� ���� ��� getsockname()  �������$  #� ���� 	���, ��� ���� ������� � ��� �� ������ ���� ����
���'�� �� 	����� ���	����� �� ���� 	�� ���	��� �� �� ����� 	����	���� ��<���� 	���� �� ��� ������$

����� �������

#� ��� listen()  	��� �� ��		������, �� ������� � 0$  #� �� ������, �� ������� � -1$  !�� ���'�� �����'��
errno  �������� ����������� �� ��� 	���� �� ��� 	���B� �������$  !�� ��������� ��'�� ����� �����'��
����� ������� ���� ��� listen()  	���$
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 � ����� ���A�
 ����
��
�
�

[EOPNOTSUPP] )�� ���A�
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��	����� ���� ���� � ��	
��$  !�� recv()  	��� ��� '� ���� '� '��� ��� ������ ��� 	�����
���	�����$  !��� 	��� �� ���� ��� ������ ��	
��� ����$


1���;

count= recv(socket, buffer, len, flags)

int  count, socket, len;
char *buffer;
long flags;

����������

count ������� ��� ���'�� �� '���� �	������ ��	�����$

������� 0  �� ��� ������ ���	��� ��� ���	������ ���� ���� ��� ����� �� ��
���� ���� �� ��� ��	���� '�����$

������� -1  �� ��� 	��� ��	������� �� �����$

socket ��	
�� ���	������ �� ��� ��	�� ��	
�� ��	������ ����$

buffer %��� ������� �� ��� ���� '�����$

len *�+���� ���'�� �� '���� ���� ���� '� �������� ���� ��� '����� �������	��
'� buffer$  
� ���� ���� len  '���� �� ���� ��� ��	�����$  #� ����� ���
���� ���� len  '���� �� ���� �� ��� ��	
��, ��� ��������� '���� ���
��	����� �� ��� ��+� recv()$

flags 8������� ���� �������$  !�� 	�������� ��������� ������ ��� flags  ���A

0 
� ������$

MSG_PEEK 8����� �� ������� ��	����� ����$  #� ���� ������ �� ��� ��
��� recv()  	���, ��� ���� �������� ������� �� ���
��	
�� '����� �� ������ �� ��� ��� '��� ���� ���$  !��
��+� recv()  	��� ������� ��� ��$� ����$

�%�����%��

!�� recv()  	���� ��� ���� '� ���� ����� 	����	���� ��� '��� ����'������ '������ ��� ���	�����$

!���� �� �� 	��	��� �� ������� '��������� ��� ��/���� %�& #�" ��	
���$  &��� �� �������� �� ���
���� �� ��� recv()  	��� �� ���� �� �� '�	���� ������'��$  #� �� ���� �� ������'�� �� '� ��	�����,
recv()  ����� ��� ���� �� ������, ������ ���'��	
��� #�8 �� ���'���$  Recv()  ���� ��� ���� ���
len  '���� �� '� ������'��O �� ���� ���� len  '���� ��� ������'��, ���� ���'�� �� '���� �� ��	�����$
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#� ��� 	����	���� ��� '��� ���	������ �������� '� ��� ������ ����, ��� ��� ��� ���� ��� '���
��	����� '� ��� ����, ���� recv()  ���� ������ 0$

#� ���'��	
��� #�8 �� ���'���, ��� recv()  ��<���� ���� 	������� �� ��� �� ����� ����A

� #� ����� �� ������ ���� ������'�� �� ������� ��� ������ ��<����, recv()  ���� 	�������
��		��������, ������ ���� len  '���� �� ���� �� ��� '�����$

� #� ����� �� ��� ������ ���� ������'�� �� ������� ��� ������ ��<����, recv()  ���� 	�������
��		��������, ������ ���� �� ��	� ���� �� �����'��, ��� ������� ��� ���'�� �� '���� �� ��� �'��
�� ����$

� #� ����� �� �� ���� ������'��, recv()  ���� ������ -1  ���� errno  ��� �� EAGAIN$


��'��	
��� #�8 �� ���'��� '� ������� ���� ������ O_NONBLOCK  ����� fcntl() $

%� ����	���� ��� ��	
�� ��� ���� ����	�����, ��� select()  	��� ��� '� ���� �� ��������� ���� �
��	
�� ��� ���� ������'�� �� '� ���� '� � recv()  	���$  ��� ��� select()  	��� ��� ����
�����������$

����%�� %�	���� %�& #�" ���� �H�'�� ����������, %�& #�" 	����� �		��� ���� ����
6?�'�� ����������$  !��������, ���� �� -*� (-+������ *����� ����) 	����� '�
�		����� ����	���$

��(
��� 
���%�%� ��������%��

� Recv()  ��<����� ��� ������� �� ��� ���� ����	���� buffer  �� '� � '��� �������$  ���	�� ���
.8�!��
 ����� ���� ���� �� ��� ��� ������� ByteAdrOf()  �� ����� �� ��� ��� '��� �������
�� ��� ����� �� ��� ����$  .�� ���� �����������, ����� �� P@��
��� @��� �������� �� ���	�� ���
.8�!��
Q �� ��	���� 6$

� Recv()  �� ��� ��/���� �������� ��� MSG_PEEK  ������$  Recv()  �� ��� ���12 ��������
��� MSG_PEEK  ��� MSG_OOB  �������$

� !�� ��/���� 	�������� ���� ��� ������� �������O ���	�, �� � 	����	���� �� ����������, ���
recv()  	��� ������� -1$

����� �������

#� ��� recv()  	��� �� ��		������, �� ������� ��� ���'�� �� '���� ��	�����$  #� �� ������, �� ������� �
-1$  !�� ���'�� �����'�� errno  �������� ����������� �� ��� 	���� �� ��� 	���B� �������$  !��
��������� ��'�� ����� �����'�� ����� ������� ���� ��� recv()  	���$
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��	����� ��������� ���� � ��	
��$  !�� recvfrom()  	��� ��� '� ���� '� '��� ��� ������ ���
	����� ���	�����$


1���;

count= recvfrom(socket, buffer, len, flags, addr, addrlen)

int count, socket, len, *addrlen;
char *buffer
long flags;
struct sockaddr_in *addr;

����������

count ������� ��� ���'�� �� '���� �	������ ��	�����$

������� -1  �� ��� 	��� ��	������� �� �����$

socket ��	
�� ���	������ �� ��� ��	�� ��	
�� ��	������ ����$

buffer %��� ������� �� ��� ���� '�����$

len *�+���� ���'�� �� '���� ���� ���� '� �������� ���� ��� '����� �������	��
'� '�����$  
� ���� ���� len  '���� �� ���� ��� ��	�����$  #� ��� ��+�
�������� �� ������ ���� len  '����, ��� ��������� '���� ��� ���	�����$

flags 8������� ���� �������$  !�� 	�������� ��������� ������ ��� flags  ���A

0 
� ������$

MSG_PEEK 8����� �� ������� ��	����� ����$  #� ���� ������ �� ��� ��
��� recvfrom()  	���, ��� ���� �������� ������� �� ���
��	
�� '����� �� ������ �� ��� ��� '��� ���� ���$  !��
��+� recvfrom()  	��� ������� ��� ���� ����$

addr ������� �� � ����	���� 	��������� ��� ��	
�� ������� �� ��� ������ ��	
��
���	� ���� ��� ����$  !�� ��	
�� ������� ���� '� �� sockaddr_in  ����,
���	� �� ���	��'�� �� P��������� ��	
�� ���������Q �� ��	���� 6$

addrlen :�����, �� '����, �� ��� �������� ������� ����	����$

�%�����%��

!�� recvfrom()  	��� ��� ���� '� ���� ����� ��� ��	
�� ��� '��� '���� �� �� ������� '�
bind()$

#� �� ���� �� ������'�� �� '� ��	�����, recvfrom()  ����� ��� ���� �� ������, ������ ���'��	
���
#�8 �� ���'���$
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#� ���'��	
��� #�8 �� ���'���, ��� recvfrom()  ��<���� ���� 	������� �� ��� �� ��� ����A

�$ #� ����� �� � �������� ������'�� �� ������� ��� ��<����, recvfrom()  ���� 	�������
��		��������$

?$ #� ����� �� �� ���� ������'��, recvfrom()  ���� ������ -1  ���� errno  ��� �� -�G�#
$


��'��	
��� #�8 �� ���'��� '� ������� ���� ������ 8F
8
%:8"S ����� fcntl() $

%� ����	���� ��� ��	
�� ��� ���� ����	�����, ��� select()  	��� ��� '� ���� �� ��������� ���� �
��	
�� ��� ���� ������'�� �� '� ���� '� � recvfrom()  	���$  ��� ��� select()  	��� ��� ����
�����������$

����%�� %�	���� %�& #�" ���� �H�'�� ����������, %�& #�" 	����� �		��� ���� ����
6?�'�� ����������$  !��������, ���� �� -*� (-+������ *����� ����) 	����� '�
�		����� ����	���$

�� 
��� 
���%�%� ��������%��

� Recvfrom()  ��<����� ��� ������� �� ��� ���� ����	���� '����� �� '� � '��� �������$  ���	��
��� .8�!��
 ����� ���� ���� �� ��� ��� ������� ByteAdrOf()  �� ����� �� ��� ��� '���
������� �� ��� ����� �� ��� ����$  .�� ���� �����������, ����� �� P@��
��� ���� �������� ��
���	�� ��� .8�!��
Q �� ��	���� 6$

� Recvfrom()  �� ��� �� ���� �������� ��� MSG_PEEK  ������$

����� �������

#� ��� recvfrom()  	��� �� ��		������, �� ������� ��� ���'�� �� '���� ��	�����$  #� �� ������, ��
������� � -1$  !�� ���'�� �����'�� errno  �������� ����������� �� ��� 	���� �� ��� 	���B� �������$
!�� ��������� ��'�� ����� �����'�� ����� ������� ���� ��� recvfrom()  	���$ 
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���
��� ���A�
�

[ENOTSOCK] )�� socket ��
���
�
 �� ��
 � ����� ���A�
 ����
��
�
�

[EHOSTDOWN] )�� ��
��
A ���
��
� �� ��
 
	����� �� 
�� ����� ���
�
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��	����� ��	����� ���� �� � ��	
��$  !��� 	��� ��� '� ���� '� '��� ��� ������ ��� 	����� ���	�����$
!�� recvmsg()  	��� �� ���� ��� ������ ��	
��� ����$  


1���;

count= recvmsg(socket, msg, flags)

int           count, socket;
struct msghdr *msg;
long          flags;

����������recvmsg()

count ������� ��� ���'�� �� '���� ��	�����$

������� 0  �� ��� ������ ���	��� ��� ���	������ ���� ���� ��� ����� �� ��
���� ���� �� ��� ��	���� '�����$

������� -1  �� ��� 	��� ��	������� �� �����$

socket ��	
�� ���	������ �� � ��	�� ��	
�� ���� �� ��	������ ��� ����$

msg � ������� �� ��� ���� ����	����, msghdr, ���	� ��� ��� ������ 	�����
msg_iov  ��� msg_iovlen $  Msg_iov  �� � ������� �� �� ����� �� ����
��������, ��� msg_iovlen  	������� ��� ���'�� �� ���� �������� �� ���
�����$  ��� P&��	������Q '���� ��� ���� �����������$

flags !�� 	�������� ��������� ������ ��� flags  ���A

0 
� ������$

MSG_PEEK 8����� �� ������� ��	����� ����$  #� ���� ������ �� ��� ��
��� recv()  	���, ��� ���� �������� ������� �� ���
��	
�� '����� �� ������ �� ��� ��� '��� ���� ���$  !��
��+� recv()  	��� ������� ��� ��$� ����$

�%�����%��

Recvmsg()  ��	�������� ��� ��	������ �� ��	����� ����$  1���
� � ���� '�����, ���	� �� � ����	����
	��������� �	���� ����, � ���� ��	��� �� � ����	���� ���� 	�� ����
�&� ������� ���� �&5����$  !��
���	������� �� ��	� �'=�	� 	������� �� � '��� ������� ��� � ������$  !�� '��� ������� ���	��'��
����� ��� �'=�	� �� ��	���� ��� ��� ������ ����	���� ��� ��	� ���� ��� �'=�	� 	�������$  ��� 
���
�� ���� �'=�	� (������, �������� �� ������, ��	����, ������ �����'���, ��	$) 	�� '� ���	��'�� '� � ����
��	���$

@��� � ���� ��	��� �� ���� �� �������� ���� �� '� ����, �� ���	��'�� ����� ��� ���� �� ��	����$  !���
�� �������� �� �� � ���+�
�� 6
���$  @��� � ���� ��	��� �� ���� �� �������� ���� �� '� ��	�����, ��
���	��'�� ����� ��� ���� �� �� '� ���	��$  !��� �� �������� �� �� � ������
�� 
���$
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1���� ���� ��	���� ��� '� ���� ����	���� ���� ����� ���� '������ �� 	������ 	��	������	��$  .��
�+�����, � ���	��� ���� ��	����� ���� ���� ������� ��������� '������ ���� 	��� recv()  �������
�����, �� 	��� ��� ���� ���� � ��	
��� '����� ����� �� ��	������ ��$  �������, �� ��� ���
recvmsg()  ��� ��� ���	��'� ��� �� ��� '������ �� ��� recvmsg()  	���$

.�����/9�? �� �� �+����� �� � ���� ��	��� ��� ��� ���� �'=�	�� ���� �� ����������$  !�� ���� ��	���
���	��'�� ��� 	����	���� P�-�- #� !�- &�!�$Q

DATA VECTOR

16000

8

16223

5

17542

4

DATA OBJECTS

H E R E I S

X T H E D Y Y

% & A T A . % %

7�)!
%11/!""

2!#6)-

7�)!
%11/!""

2!#6)-

7�)!
%11/!""

2!#6)-

3>444 3>44? 3>44< 3>44>

3>??? 3>??< >??> 3>??=

35;<4 35;<? 35;<< 35;<>

,%0���(4�8=  <������! ����

-�	� ���� �'=�	� �� ���	��'�� '� � '��� ������� ��� � ������$  -�	� '��� �������������� ���� �� �
���� ��	��� �� ������ �� � ����	���� �� iovec  ����$

!�� ��������� �� ��� recvmsg()  	��� �������� �� ��	����� ���� �� msg, ���	� �� � ������� �� ���
msghdr  ����	����$  @����� ���� msghdr  ����	���� ��� ��� ������A msg_iov  ��� msg_iovlen ,
���	� ��� ���� ��� ��	����� ����$  Msg_iov  �� � ������� �� �� ����� �� iovec  ��	����$
Msg_iovlen  	������� ��� ���'�� �� iovec  �������� �� ��� �����$  -�	� iovec  �������
	������� ��� �������� '��� ������� �� ���� �� '� ��	����� �� iov_base  ��� ��� ���'�� �� '���� ��
'� ��	����� �� ���� ���� ��	��� �� iov_len $

!�� msghdr  ��� iovec  ����	����� ��� ����� '���� ��� ", ���	��, ��� .8�!��
$

�

struct msghdr {
    caddr_t    msg_name;           /* optional address */
    int        msg_namelen;        /* size of address */
    struct     iovec *msg_iov;     /* scatter/gather array */
    int        msg_iovlen;         /* # elements in msg_iov */
    caddr_t    msg_accrights;      /* access rights sent/rec’d */
    int        msg_accrightslen;
};

struct iovec {
    char *iov_base; /* starting byte address of buffer */
    int  iov_len;   /* size of buffer in bytes */
   };
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msghdr = RECORD
   CASE INTEGER OF
     1 : ( int1 : int );
     2 : ( msg_name         : int;     { Byte pointer to caddr_t }
           msg_namelen      : int;
           msg_iov          : int;     { Word pointer to iovec }
           msg_iovlen       : int;
           msg_accrights    : int;     { Byte pointer to caddr_t}
           msg_accrightslen : int);
   END;

iovec = RECORD
   iov_base : int;    { Byte pointer }
   iov_len  : int;
 END;

,��	���

INTEGER   MSGHDR(6)
INTEGER   MSG_NAME,MSG_NAMELEN,MSG_IOV,MSG_IOVLEN
INTEGER   MSG_ACCRIGHTS,MSG_ACCRIGHTSLEN
EQUIVALENCE (MSGHDR(1),MSG_NAME)
EQUIVALENCE (MSGHDR(2),MSG_NAMELEN)
EQUIVALENCE (MSGHDR(3),MSG_IOV)
EQUIVALENCE (MSGHDR(4),MSG_IOVLEN)
EQUIVALENCE (MSGHDR(5),MSG_ACCRIGHTS)
EQUIVALENCE (MSGHDR(6),MSG_ACCRIGHTSLEN)

INTEGER     IOVEC(2)
INTEGER     IOV_BASE,IOV_LEN
EQUIVALENCE (IOV_BASE,IOVEC(1)),(IOV_LEN,IOVEC(2))

#� ����� �� ��� � ���� ��	��� �� E ��	����, ��� ������ ��	���� ��� ��������� ����� �� iovec  ��	����
(����� '���� �� " ����������� ������)A

struct iovec data_buffer[5];

#� ��� �+�����, ���	� msg_iov  �� � ������� �� ��� '�������� �� ��� iovec  �����A

msg_iov = &data_buffer[0];

Msg_iovlen  �� ��� ���'�� �� �������� �������� �� ��� iovec  �����$  ��, �� �� ������ �� ���
���� ��� ����� 6 ����� �������� �� ��� iovec  �����, ��� msg_iovlen = 3$

#� � 	����	���� ��� '��� ���	������ �������� '� ��� ������ ���	��� ��� ��� ��� ���� ��� '���
��	����� '� ��� ����, ���� recvmsg()  ������� � 0$
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� Recvmsg()  �� ��� ��/���� �������� ��� MSG_PEEK  ����, ����� ���12 �������� MSG_PEEK
��� MSG_OOB  ���� �������$

� ��/���� 	�������� ���� ��� ������� �������$

� %�& #�" ���� " ����������� �������	�$  *��� �� ��� ���������� �� ��� %�& #�" 	���� ���
�������� �� �����'���$  "����<������, ��� �������� ��� �������� ��� ���	�� ��� .8�!��

����� �� ������ ��������$

!�� ByteAdrOf()  ���	���� 	�� '� ���� �� �'���� ��� '��� ������� �� ���� �'=�	�� ���	� ���
�		����� '� 	����	��� �������� �� " (��� �+�����, char *variable)$

!�� �!-�� ������� AddressOf()  �� ���� �� �'���� ��� ������� �� ���� �'=�	�� ���	� ���
�		����� '� �������� ����� ���� 	����	��� ��������$

1�� ��� AddressOf()  ���	���� �� �'���� ��� msg  �������$  1�� ��� ByteAdrOf()  ���	����
�� �'���� ��� ���� ������� �� '� ��� �� ��� iovec  �������$

����� �� P@��
��� ���� �������� �� ���	�� ��� .8�!��
Q �� ��	���� 6 ��� ���� �����������
�� ��������$

����%�� %�	���� %�& #�" ���� �H�'�� ����������, %�& #�" 	����� �		��� ���� ����
6?�'�� ����������$  !��������, ���� �� -+������ *����� ���� (-*�) 	����� '�
�		����� ����	���$

����� �������

#� ��� recvmsg()  	��� �� ��		������, �� ������� ��� ���'�� �� '���� ����$  #� �� ������, �� ������� �
-1$  !�� ���'�� �����'�� errno  �������� ����������� �� ��� 	���� �� ��� 	���B� �������$  !��
��������� ��'�� ����� �����'�� ����� ������� ���� ��� recvmsg()  	���$

����� ������%� ����%�0

[EINTERR] )��� �

�
 
�*	�
�� -� ��
�����
����

[EINVAL] ������� msg_iovlen ���	��  )�� �����	� iovec
������
� ������� �� 3>�

[ENOTSOCK] )�� socket ��
���
�
 �� ��
 � ����� ���A�
 ����
��
�
�

[ECONNRESET] '�����
��� ���

�� �� 
�� 
���
� �
������

[ENOTCONN] socket ��� ��
 ��
 ���� ������
���

[ESHUTDOWN] )�� ���A�
 ��� ��
���� ���� ��	
���� ��
 
��������

[EHOSTDOWN] )�� ��
��
A ���
��
� �� ��
 
	����� �� 
�� ����� ���
�

[EINPROGRESS] )�� ������
��� ��� ��
 ���� ��
���������

[EREMOTERELEASE] )�� 
���
� ���� ��� ���� � ��	
�����
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�������� ���	������� ��	
�� #�8 ��������+���$


1���;

result = select(count, reads, writes, exceptions, timeout)

int            result, count;
fd_set         *reads, *writes, *exceptions;
struct timeval *timeout;

����������

result ������� ��� ���'�� �� ��	
�� ���	������� 	�������� �� ��� select()  	���
'�����
�$

-1  ����� �� ����� ��� �		�����$

0  ����� ��� ���� ����� ��� �+����� ��� ��� ��� '�����
� ��� 	������$

count ���	����� ��� ���'�� �� ��	
��� ��� select()  �� �+�����$  Select()
�+������ ��	
�� ���	������� ���� 0  �� (count-1) $  "��������, ����� ���
������� � ��+���� �� 6� ��	
�� ���	�������, �� ��� ����� ����� ��� 	���� ��
� �� 6�$  ���	� ��	
�� ���	������� ��� ���'���� �������� ���� 0, 	������
������ ���	��� count  �� ����� ������� ��	
�� ���	������ + 1$  (
���A
count  ���	����� ��� ��$&�
  �� ��	
�� ���	������� ��� ����	����$  ���	�, �
	���� �� E ����� ���� ��� select()  	��� ���� �+����� ��	
�� ���	�������
���� � ������� 9$)

reads ������� �� � '�����
 �� ���	��� ���	� ��	
�� ���	������� (���� � ��
count-1) �� ����	� ��� �������$  ��� ��� '�����
 �� � ���� FD_ZERO  �� ��
���	������� ���� �� '� ����	��� ��� �����$

8� ������, �� 	������� � ������� �� ��� '�����
 ���	������ ���	� ��	
��
���	������� (���� � �� count-1) ��� ����� ��� �������$

1�� ��� FD_SET  ��	�� ��� fd_set  �����'�� ���� �� ��� ��� ��	
��
���	������� ��� ����� '����� ��� ����� ��� select()  	���$  ����� �������
select() , ��� FD_ISSET  �� ���� ��� ��� '��� �� ��� '�����
$  ����� ��
��	���� H, P��	
�� &��	������ 1��������,Q ��� ���� ����������� �� 	�������,
�������, ��� ������� ��� '��� �� ��� '�����
�$

writes ������� �� � '�����
 �� ���	��� ���	� ��	
�� ���	������� (���� � ��
count-1) �� ����	� ��� �������$  ��� ��� '�����
 �� � ���� FD_ZERO  �� ��
���	������� ���� �� '� ����	��� ��� ������$

8� ������, �� 	������� � ������� �� ��� '�����
 ���	������ ���	� ��	
��
���	������� (���� � �� count-1) ��� ����� ��� �������$
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1�� ��� FD_SET  ��	�� ��� fd_set  �����'�� ���� �� ��� ��� ��	
��
���	������� ��� ������ '����� ��� ����� ��� select()  	���$  ����� �������
select() , ��� FD_ISSET  �� ���� ��� ��� '��� �� ��� '�����
$  ����� ��
��	���� H, P��	
�� &��	������ 1��������,Q ��� ���� ����������� �� 	�������,
�������, ��� ������� ��� '��� �� ��� '�����
�$

exceptions ������� �� � '�����
 �� ���	��� ���	� ��	
�� ���	������ (���� � ��
count-1) �� ����	� ��� �+	�������� 	���������$  ��� ��� '�����
 �� � ����
FD_ZERO  �� �� ���	������� ���� �� '� ����	��� ��� �+	�������$

8� ������, �� 	������� � ������� �� ��� '�����
 ���	������ ���	� ��	
��
���	������� (���� � �� count-1) ���� �� �+	�������� 	�������� �������$

1�� ��� FD_SET  ��	�� ��� fd_set  �����'�� ���� �� ��� ��� ��	
��
���	������� ��� �+	������� '����� ��� ����� ��� select()  	���$  �����
������� select() , ��� FD_ISSET  �� ���� ��� ��� '��� �� ��� '�����
$  �����
�� ��	���� H, P��	
�� &��	������ 1��������,Q ��� ���� ����������� ��
	�������, �������, ��� ������� ��� '��� �� ��� '�����
�$

!�� 	�������� ��������� 	�������� �� ���� 	����	����� ��� ����������$

timeout ������� �� ��� timeval  ����	���� ���	� ���	����� ��� �������� �� ���	� ��
�+����� ��� ��	
�� ���	�������$  !�� timeval  ����	���� 	������� ���
������A tv_sec  ��� tv_usec $

!�� timeout  ��������� ���
� �� �������A

#� '��� tv_sec  ��� tv_usec  ��� �, select()  ������� ����������� �����
	��	
��� ��� ���	�������$

#� ������ tv_sec  �� tv_usec  �� ����3���, ���� select()  ������� ����
��� �� ��� ���	����� ���	������� �� ����� ��� #�8, '�� select()  ���� ���
���� '����� ��� ���	����� ������ �� ���� (�� ���'�� �� ��	���� ���
��	����	����)$

#� ��� timeval  ������� ������ �� �, ���� select()  ����� ������������ ���
������� ���� ���� ��� �� ��� ����	��� ���	������� �� ����� ��� #�8$

�%�����%��

!�� select()  	��� 	�� '� ���� �� ����� � ��������� �� ���	� � ������� '��	
� ����� ������� ���
�� ����� �� �		�� �� � ��	
�� ��� ����� �� ���	������ �� ��� �������$

!�� select()  	��� �� ���� �� ���� ��� ��� ��� �� �������� ������ �� �		�� ��� �� ������ ���
���	��� ���� ��� �� ��� �� ��� ������ �		��$  .�� �+�����, ��� select()  	��� 	�� '� ���� �� 	��	

�� ���� �� ������'�� �� '� ��	����� ��� � ��	
�� '����� ������� ��� recv()  	���O ���	�, �������� �
'��	
 �� recv()$
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!� ��� select() , ������ ��� ���	����� '����A

�$ &����� � �����'�� �� ���� fd_set  ��� � '�����
 �� '� ���� �� ��� select()  	���$

?$ "���� ��� '��� �� ��� ���	����� '�����
 ���� FD_ZERO $

6$ 1�� FD_SET  �� ��� ��� '�� 	������������ �� � ���	���	 ��	
�� ���	������ �� ��� '�����
$  ���
��� '��� ��� ��� ��	
��� ���� ��� ���� �� ����	� (��� �+�����, �� ����	� ��� ��������� ���
�������)$

9$ 1�� ��� '�����
 �� ��� select()  	���$

E$ "��	
 result  �� ��� �� ��� select()  	��� �������� ��		�������� �� �� �����$

H$ 8�	� select()  ������� ��		��������, ��� FD_ISSET  �� ���� �� � ���	����� '�� �� � '�����
 ��
��� (��� �+�����, �� ��� ��	
�� 	������������ �� ��� '�� �� ����� ��� �����)$

5$ !�� ���	��� 	�� ���� ���	��� �� ������ ��� ���	����� �����$

��	
�� ���	������, s, �� ����������� �� ��� '�����
 '� '�� (1 << (s MOD 32))$

@��� select()  	�������� ��		��������, �� ������� ��� ����� '�� ���
� �������� �� �������A ���
��	� ��	
�� ���	������ ���� ���� �� �<��� �� (count-1), ��� 	������������ '�� �� ��	� ���
 �� ���
�� ��� '�� ��� ��� ���� ����� ��� ��� ��	
�� ���	������ �� ����� ��� �������, �������, �� ��� ��
�+	������ 	�������� �������$

��� �� ��� �� reads, writes, ��� exceptions  ��� '� ����� �� 0  �� �� ��	
�� ���	������� ��� ��
��������$  #� ��� ��� ���
� ��� ����� �� 0  ��� timeout  �� ��� 3���, select()  '��	
� ��� ��� ����
���	�����$  #� ��� ��� ���
� ��� ����� �� 0, ��� timeout  �� ���� 3���, select()  ������� �� �����$

�%����: ����%���

#� �� ��	�������� ���� ��� ��������� �������� '� ���� �� ���, 	����, �� �+����� ��� '�����
�$

FD_ZERO ���	����� �� 	���� ��� '��� �� ��� ���	����� '�����
$

�� �� 
���$$����� �+�� �+� &��� &� ����
�� �� ��� &��$��)� &�	�
� ����� �+�$7
��+�
6���8 *�� $�* ��� ���9!����� 
������,

FD_SET ���	����� �� ���� �� ��� ���	����� ��	
��B� '�� �� ��� '�����
$

FD_CLR ���	����� �� ���� ��� ��� ���	����� ��	
��B� '�� �� ��� '�����
$

FD_ISSET .��	���� �� ���� ��� ���	����� ��	
��B� '��, socket, �� ��� '�����
,
bitmask $

����� �� ��	���� H, P��	
�� &��	������ 1��������,Q ��� �������� ����������� �'��� ����� '�����

��������$
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�$ !�� ��/���� ���� ��� ������� �������$  ���	�, �� �� ��	�������� ���� �������� ������ ���
��� exceptions  ����	� '�� �� ����� �� '� �������� �'��� ���+��	��� ������$

?$ #� 1
#2, �� ��� ��� '�����
� ��� ��� �� 0  ��� timeout  �� � 3��� �������, ���� select()
'��	
� ����� ����������� '� � ������$  ���	� �!-�� ������� ��� 	�������� ��� ��������� �� ���
��/���� ������
, ���� ������� �� ����������, ��� select()  ���� ������ �� �����$

6$ %��� " ��� ���	�� ����������� ���� '� 	������ �'��� ������� ��� ����������� '�� �� ���
'�����
$  Select()  �+��	�� ��� '�����
� �� '� ��� ���� ��� ������� ��	
�� ���	������ �� ���
*�% �� ��� '�����
 ����$  1�� �� ��� '�����
 ��������� ���	��'�� �'��� �� ��������
��	��������$

9$ ���	�� ��� .8�!��
 ����� ���� ��� ��� AddressOf()  ���	���� �� ��� ��� �������� ���
reads, writes, exceptions , ��� timeout $  .�� ���� ����������� �� ��������, ����� ��
P@��
��� ���� �������� �� ���	�� ��� .8�!��
,Q �� ��	���� 6$

����� �������

#� ��� select()  	��� �� ��		������, �� ������� ��� ���'�� �� ���	������� 	�������� �� ��� '�����
�$
#� ��� ���� ����� �+�����, ���� select()  ������� 0  ��� ��� ��� '�����
� ��� 	������$

#� select()  ������, �� ������� � -1$  !�� ���'�� �����'�� errno  �������� ����������� �� ���
	���� �� ��� 	���B� �������$  !�� ��������� ��'�� ����� �����'�� ����� ������� ���� ��� select()  	���$

����� ������%� ����%�0

[EINTERR] )��� �

�
 
�*	�
�� -� ��
�����
����

[EINVAL] ������� timeval ��
����� 	��� ��
 timeoutF �
�

�� ���	� �� count �� ��
 �����F �
� 
��� �
 ��
� �� 
�� ���A�
 ����
��
�
� �� 
�� ��
���A�
��
� �������F �
�

�� ���A�
 �� ��
 �� � �
�
� 
��
 ��
��
� 
�� 
��� �� �����

����
�� ��
 
��
 ���A�
�

[EHOSTDOWN] )�� ��
��
A ���
��
� �� 
�� ����� ���
 �� ��
 
	������

[EREMOTERELEASE] )�� 
���
� ���� ��� ��	
 �����
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����� ���� �� � ��	
��$  !��� 	��� ��� '� ���� '� '��� ��� ������ ��� 	����� ���	�����$  !��
send()  	��� �� ���� ��� ������ ��	
��� ����$ 


1���;

count = send(socket, buffer, len, flags)

int  count, socket, len;
char *buffer;
long flags;

����������

count ������� ��� ���'�� �� '���� �	������ ����$  ������� -1  �� ��� 	���
��	������� �� �����$

socket ��	
�� ���	������ �� � ��	�� ��	
�� ���� �� ������� ��� ����$

buffer %��� ������� �� � '����� ���	� 	������� ��� ���� �� '� ����$

len 
��'�� �� '���� ���� ���� �� '� ���� ���� ��� ���� '�����$

#� '��	
��� ����, ����� �� �� ������	���� �� ��� ��3� �� ���� �� '� ����
�+	��� ��� ���� ������� '� ��� ������, ���	� 	�������� �� 6?5H5 '����$

#� ���'��	
��� ����, �� ��� ���� �� ��� ���� �� ���� �����	���� ������� ���
���������� �����	��, ��� ������� �� ��� �����������, -1  �� ��������, ���
errno  �� ��� �� EMSGSIZE $

flags "�������� ����� ��� �� ��������� �������$

�%�����%��

!�� send()  	���� ��� ���� '� ���� ����� 	����	���� ��� '��� ����'������ '������ ��� ���	�����$

Send()  '��	
� ����� ��� ���	����� ���'�� �� '���� ���� '��� <����� �� '� ����, ������
���'��	
��� #�8 �� ���'���$

#� ���'��	
��� #�8 �� ���'���, ��� send()  	��� ���� 	������� �� ��� �� ����� ����A

� #� ����� �� ������ ���	� ������'�� �� ��� ������ �� '����� ��� ��� ����, send()  ���� 	�������
��		��������, ������ ������� ��� ��� �� ��� ����, ��� ������ ��� ���'�� �� '���� �������$

� #� ����� �� ��� ������ ���	� �� ��� '����� �� ����� ��� ��� ������ ��<����, send()  ����
	������� ��		��������, ������ ������� �� ��	� ���� �� �����'��, ��� ������ ��� ���'�� ��
'���� �� ��� �'�� �� �����$

� #� ����� �� �� ���	� �� ��� ������ �� '����� ��� �� ��� ����, send()  ���� ������ -1, ������
������� �� ����, ���� errno  ��� �� EAGAIN$
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��'��	
��� #�8 �� ���'��� '� ������� ���� ������ O_NONBLOCK  ����� fcntl() $

%� ����	���� ��� ��	
�� ��� ����� ����	�����, ��� select()  	��� ��� '� ���� �� ��������� ���� �
��	
�� ��� ���� ������'�� �� '� ���� '� � ��'��<���� send()  	���$  ��� ��� select()  	��� ���
���� �����������$

����%�� %�	���� %�& #�" ���� �H�'�� ����������, %�& #�" 	����� �		��� ���� ����
6?�'�� ����������$  !��������, ���� �� -+������ *����� ���� (-*�) 	����� '�
�		����� ����	���$

��(
��� 
���%�%� ��������%��

� Send()  ��<����� ��� ������� �� ��� ���� ����	���� buffer  �� '� � '��� �������$  ���	�� ���
.8�!��
 ����� ���� ���� �� ��� ��� ByteAdrOf  ������� �� ��� ��� '��� ������� �� ��� �����
�� ��� ����$  .�� ���� ����������� �� ��������, ����� �� P@��
��� ���� �������� �� ���	�� ���
.8�!��
Q �� ��	���� 6$

� Send()  �� ��� ��/���� ���� ��� ������� ��� �����$

� ��/���� 	�������� ���� ��� ������� �������$  #� � send()  �� ��������� �� � ��	
�� ���	� ���
���� ��� 	����	���� �� ��� ����, send()  ������� � -1  ���� errno  ��� �� EPIPE$

����� �������

#� ��� send()  	��� �� ��		������, �� ������� ��� ���'�� �� '���� ����$  #� �� ������, �� ������� � -1$
!�� ���'�� �����'�� errno  �������� ����������� �� ��� 	���� �� ��� 	���B� �������$  !�� ���������
��'�� ����� �����'�� ����� ������� ���� ��� send()  	���$

����� ������%� ����%�0

[EINTERR] )��� �

�
 
�*	�
�� -� ��
�����
����

[EAGAIN] �� �������A��� ����� 
�� ���A�
 ���� ��
 ���� ����� 
�
�����
 ��� ��
� �
 ����

[EINVAL] )�� len ��
���
�
 ���
���� � ��� ���	��  )�� ���	
 ���	� ��

len �	�
 �� �*	�� 
� �
 �
��
�
 
��� &�
��  $
� 
�� ���A�
 ��
��
 � 7"1 ��' ���A�
�

[EPIPE] %� �

���
 ��� ���� 
� ���� �� � ���A�
 ����� ������
���
��� ���� ��	
���� �� 
�� 
���
� ���
�

[EMSGSIZE] �� �������A��� ����� 
�� ���A�
 
�*	�
�� 
��
 �������� ��
���
 �
��������� ��� 
�� ������� ��&� �������� 
��
�	
��	�� �	���
 ��&��

[ENOTSOCK] )�� socket ��
���
�
 �� ��
 � ����� ���A�
 ����
��
�
�

[EOPNOTSUPP] %� ������� ���� ��� ����������  #� ����� �
� �	���

��
�	

��
���
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[ENOTCONN] % send() �� � ���A�
 
��
 �� ��
 ������
��� �
 � send() ��
� ���A�
 
��
 ��� ��
 ������
�� 
�� ������
 ��*	���� ��
�
�
� ���
� �
 �� �� �����
 ������
�� 
� �
� ���
�

[ESHUTDOWN] )�� ���A�
 ��� ��
���� ���� ��	
���� ��
 �����

[EHOSTDOWN] )�� ��
��
A ���
��
� �� 
�� ����� ���
 �� ��
 
	������

[EINPROGRESS] '�����
��� ��� ��
 ���� �	��� ��
�������� ��
�
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����� ��	����� ���� �� � ��	
��$  !��� 	��� ��� '� ���� '� '��� ��� ������ ��� 	����� ���	�����$
!�� sendmsg()  	��� �� ���� ��� ������ ��	
��� ����$ 


1���;

count = sendmsg(socket, msg, flags)

int           count, socket;
struct msghdr msg;
long          flags;

����������

count ������� ��� ���'�� �� '���� �	������ ����$

������� -1  �� ��� 	��� ��	������� �� �����$

socket ��	
�� ���	������ �� � ��	�� ��	
�� ���� �� ������� ��� ����$

msg ������� �� � msghdr  ����	����, ���	� ��� ��� ������ 	����� msg_iov  ���
msg_iovlen $  Msg_iov  �� � ������� �� �� ����� �� ���� ��������, ���
msg_iovlen  	������� ��� ���'�� �� ���� �������� �� ��� �����$  ���
P&��	������Q '���� ��� ���� �����������$

flags "�������� ����� ��� �� ��������� ����� �������$

�%�����%��

Sendmsg()  ��	�������� ��� ������� �� ��	����� ����$  1���
� � ���� '�����, ���	� �� � ����	����
	��������� �	���� ����, � ���� ��	��� �� � ����	���� ���� 	�� ����
�&� ������� ���� �&5����$  !��
���	������� �� ��	� �'=�	� 	������� �� � '��� ������� ��� � ������$  !�� '��� ������� ���	��'��
����� ��� �'=�	� �� ��	���� ��� ��� ������ ����	���� ��� ��	� ���� ��� �'=�	� 	�������$  ��� 
���
�� ���� �'=�	� (������, �������� �� ������, ��	����, ������ �����'���, ��	$) 	�� '� ���	��'�� '� � ����
��	���$

@��� � ���� ��	��� �� ���� �� �������� ���� �� '� ����, �� ���	��'�� ����� ��� ���� �� ��	����$  !���
�� �������� �� �� � ���+�
�� 6
���$  @��� � ���� ��	��� �� ���� �� �������� ���� �� '� ��	�����, ��
���	��'�� ����� ��� ���� �� �� '� ���	��$  !��� �� �������� �� �� � ������
�� 
���$

1���� ���� ��	���� ��� '� ���� ����	���� ���� ����� ���� '������ �� 	������ 	��	������	��$  .��
�+�����, � ���	��� ���� ����� ���� ���� ������� ��������� '������ ���� 	��� send()  ������� �����,
�� 	��� ��� ���� ���� � ��	
��� '����� ����� �� ������� ��$  �������, �� ��� ��� sendmsg()  ���
��� ���	��'� ��� �� ��� '������ �� ��� sendmsg()  	���$

.�����/9�6 �� �� �+����� �� � ���� ��	��� ��� ��� ���� �'=�	�� ���� �� ����������$  !�� ���� ��	���
���	��'�� ��� 	����	���� P�-�- #� !�- &�!�$Q
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-�	� ���� �'=�	� �� ���	��'�� '� � '��� ������� ��� � ������$  -�	� '��� �������������� ���� �� �
���� ��	��� ��� sendmsg()  �� ������ �� � ����	���� �� iovec  ����$

!�� ��������� �� � sendmsg()  	��� �������� �� ��	����� ���� �� msg, ���	� �� � ������� �� ���
msghdr  ����	����$  @����� ���� msghdr  ����	���� ��� ��� ������A msg_iov  ��� msg_iovlen ,
���	� ��� ���� ��� ��	����� ����$  Msg_iov  �� � ������� �� �� ����� �� iovec  ��	����$
Msg_iovlen  	������� ��� ���'�� �� iovec  �������� �� ��� �����$  -�	� iovec  �������
	������� ��� �������� '��� ������� �� ���� �� '� ���� �� iov_base  ��� ��� ���'�� �� '���� �� '�
���� �� ���� ���� ��	��� �� iov_len $

!�� msghdr  ��� iovec  ����	����� ��� ����� ���� �� ", ���	��, ��� .8�!��
$

�

struct msghdr {
    caddr_t    msg_name;            /* optional address */
    int        msg_namelen;         /* size of address */
    struct     iovec *msg_iov;      /* scatter/gather array */
    int        msg_iovlen;          /* # elements in msg_iov */
    caddr_t    msg_accrights;       /* access rights sent/rec’d */
    int        msg_accrightslen;
};

struct iovec {
    char *iov_base; /* starting byte address of buffer */
    int iov_len;    /* size of buffer in bytes */
   };
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msghdr = RECORD
   CASE INTEGER OF
     1 : ( int1 : int );
     2 : ( msg_name         : int;     { Byte pointer to caddr_t }
           msg_namelen      : int;
           msg_iov          : int;     { Word pointer to iovec }
           msg_iovlen       : int;
           msg_accrights    : int;     { Byte pointer to caddr_t}
           msg_accrightslen : int);
      END;

iovec = RECORD
   iov_base   : int;  { Byte pointer }
   iov_len    : int;
 END;

,��	���

INTEGER   MSGHDR(6)
INTEGER   MSG_NAME,MSG_NAMELEN,MSG_IOV,MSG_IOVLEN
INTEGER   MSG_ACCRIGHTS,MSG_ACCRIGHTSLEN
EQUIVALENCE (MSGHDR(1),MSG_NAME)
EQUIVALENCE (MSGHDR(2),MSG_NAMELEN)
EQUIVALENCE (MSGHDR(3),MSG_IOV)
EQUIVALENCE (MSGHDR(4),MSG_IOVLEN)
EQUIVALENCE (MSGHDR(5),MSG_ACCRIGHTS)
EQUIVALENCE (MSGHDR(6),MSG_ACCRIGHTSLEN)

INTEGER     IOVEC(2)
INTEGER     IOV_BASE,IOV_LEN
EQUIVALENCE (IOV_BASE,IOVEC(1)),(IOV_LEN,IOVEC(2))

#� ����� �� ��� � ���� ��	��� �� E ��	����, ��� ������ ��	���� ��� ��������� ����� �� iovec  ��	����
(����� '���� �� " ����������� ������)A

struct iovec data_buffer[5];

#� ��� �+�����, ���	� msg_iov  �� � ������� �� ��� '�������� �� ��� iovec  �����A

msg_iov = &data_buffer[0];

Msg_iovlen  �� ��� ���'�� �� �������� �������� �� ��� iovec  �����$  ��, �� �� ������ �� ���
���� ��� ����� 6 ����� �������� �� ��� iovec  �����, ��� msg_iovlen  �� 3$

����%�� %�	���� %�& #�" ���� �H�'�� ����������, %�& #�" 	����� �		��� ���� ����
6?�'�� ����������$  !��������, ���� �� -+������ *����� ���� (-*�) 	����� '�
�		����� ����	���$
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� Sendmsg()  	�������� ���� ��� ������� ��� ���� �������, ����� ���12 �������� MSG_OOB $

� ��/���� 	�������� ���� ��� ������� �������$  #� sendmsg()  �������� � ���� �� � ��	
�� ����
��� ���� ��� 	����	���� �� ��� ����, sendmsg()  ������� -1  ���� errno  ��� �� EPIPE$

� %�& #�" ���� " ����������� �������	�$  *��� �� ��� ���������� �� ��� %�& #�" 	���� ���
�������� �� �����'���$  "����<������, ��� �������� ��� �������� ��� ���	�� ��� .8�!��

����� �� ������ ��������$

!�� ByteAdrOf()  ���	���� 	�� '� ���� �� �'���� ��� '��� ������� �� ���� �'=�	�� ���	� ���
�		����� '� 	����	��� �������� �� " (���� ��, char *variable)$

!�� �!-�� ������� AddressOf()  �� ���� �� �'���� ��� ������� �� ���� �'=�	�� ���	� ���
�		����� '� �������� ����� ���� 	����	��� ��������$

1�� ��� AddressOf()  ���	���� �� �'���� ��� msg  �������$  1�� ��� ByteAdrOf()  ���	����
�� �'���� ��� ���� ������� �� '� ��� �� ��� iovec  �������$

����� �� P@��
��� ���� �������� �� ���	�� ��� .8�!��
Q �� ��	���� 6 ��� ���� �����������
�� ��������$

����� �������

#� ��� sendmsg()  	��� �� ��		������, �� ������� ��� ���'�� �� '���� ����$  #� �� ������, �� ������� �
-1$  !�� ���'�� �����'�� errno  �������� ����������� �� ��� 	���� �� ��� 	���B� �������$  !��
��������� ��'�� ����� �����'�� ����� ������� ���� ��� sendmsg()  	���$

����� ������%� ����%�0

[EINTERR] )��� �

�
 
�*	�
�� -� ��
�����
����

[EINVAL] )�� msg_iovlen �� ��������  )�� �����	� �	���
 �� �����
������
� �� 3>�

[EPIPE] %� �

���
 ��� ���� 
� ���� �� � ���A�
 
��
 ���
������
��� �	
 
�� ������
��� ��� ���� ��	
���� ��
��
 ��

�� 
���
� ���
 �
 �� 
��� ���� �� 
�� ������
����

[EMSGSIZE] )�� ���A�
 
�*	�
�� 
��
 �������� �� ���
 �
��������� ���

�� ������� ��&� �������� 
�� �	
��	�� �	���
 ��&��

[ENOTSOCK] )�� socket ��
���
�
 �� ��
 � ����� ���A�
 ����
��
�
�

[EOPNOTSUPP] %� ������� ���� ��� ����������  #� ����� �
� �	���

��
�	

��
���

[ENOTCONN] % send() �� � ���A�
 
��
 �� ��
 ������
��� �
 � send() ��
� ���A�
 
��
 ��� ��
 ������
�� 
�� ������
 ��*	���� ��
�
�
� ���
� �
 �� �� �����
 ������
�� 
� �
� ���
�

[EHOSTDOWN] )�� ��
��
A ���
��
� �� 
�� ����� ���
 �� ��
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����� ���� �� � ��	
��$  !�� sendto()  	��� ��� '� ���� '� '��� ��� ������ ��� 	����� ���	�����$  


1���;

count = sendto(socket, buffer, len, flags, addr, addrlen)

int count, socket, len, addrlen;
char *buffer;
long flags;
struct sockaddr_in *addr;

����������

count ������� ��� ���'�� �� '���� �	������ ����$  ������� -1  �� ��� 	���
��	������� �� �����$

socket ��	
�� ���	������ �� � ��	�� ��	
�� ���� �� ������� ��� ����$

buffer %��� ������� �� � '����� ���	� 	������� ��� ���� �� '� ����$

len 
��'�� �� '���� ���� ���� �� '� ���� ���� ��� ���� '�����$  !�� ��3� �� ����
���� 	�� '� ���� �� ������� �� 6?5H5 '����$  �������, ��� �� ���� 	�����
��	���� 1&� ��������� ������ ���� 0?�H '����$

flags "�������� ����� ��� �� ��������� �������$

addr ������� �� � ����	���� 	��������� ��� ������� �� ��� ������ ��	
�� �� ���	�
��� ���� ���� '� ����$  !�� ��	
�� ������� ������ '� �� sockaddr_in  ����,
���	� �� ���	��'�� �� P��������� ��	
�� ���������Q �� ��	���� 6$

addrlen :�����, �� '����, �� ��� ������� ����	���� ���	����� '� addr  (��� �+�����,
������ �� ����	���� sockaddr_in , ���	� �� �H '����)$  Addrlen  ������ '�
�� ����� �H '����$

�%�����%��

!�� sendto()  	��� ��� ���� '� ���� ����� ��� ��	
�� ��� '��� '���� �� �� ������� '� bind()$

����%�� %�	���� %�& #�" ���� �H�'�� ����������, %�& #�" 	����� �		��� ���� ����
6?�'�� ����������$  !��������, ���� �� -+������ *����� ���� (-*�) 	����� '�
�		����� ����	���$
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Sendto()  ��<����� ��� ������� �� ��� ���� ����	���� '����� �� '� � '��� �������$  ���	�� ���
.8�!��
 ����� ���� ���� �� ��� ��� ByteAdrOf  ������� �� ��� ��� '��� ������� �� ��� ����� ��
��� ����$  .�� ���� ����������� �� ��������, ����� �� P@��
��� ���� �������� �� ���	�� ���
.8�!��
Q �� ��	���� 6$

Sendto()  �� ��� �� ���� ���� ��� ������� ��� flags$

����� �������

#� ��� sendto()  	��� �� ��		������, �� ������� ��� ���'�� �� '���� ����$  #� �� ������, �� ������� � -1$
!�� ���'�� �����'�� errno  �������� ����������� �� ��� 	���� �� ��� 	���B� �������$  !�� ���������
��'�� ����� �����'�� ����� ������� ���� ��� sendto()  	���$

����� ������%� ����%�0

[EINTERR] )��� �

�
 
�*	�
�� -� ��
�����
����

[EINVAL] ������� len ���	� <0�  $
� 
�� ���A�
 �� ��
 � 7"1 ��'
��
��
���
��� ���A�
�

[ENOTSOCK] )�� socket ��
���
�
 �� ��
 � ����� ���A�
 ����
��
�
�

[EOPNOTSUPP] %� ������� ���� ��� ����������  #� ����� �
� �	

��
��
�	���

���

[EHOSTDOWN] )�� ��
��
A ���
��
� �� 
�� ����� ���
 �� ��
 
	������

[EHOSTUNREACH] )��
� �� �� 
�	
� 
� 
�� ���
�



������:���?A

4�4�(((((�
�(���(�����

���� ��	
�� �������$


1���;

result = setsockopt(socket, level, optname, optval, optlen)

int  result, socket, level, optname, optlen;
char *optval;

����������

result 0  �� setsockopt()  �� ��		������$
-1  �� � ������� �		���$

socket ��	
�� ���	������ �� � ��	�� ��	
��$

level !�� �����	�� ����� �� ���	� ��� ��	
�� ������ �������$

!� ���	��� P��	
��Q �����, level  ������ '� SOL_SOCKET$

!� ���	��� P!"�Q �����, level  ������ '� IPPROTO_TCP$

optname ��	
�� ������ ����$

!�� ��������� ������� ��� ��������� ��� P��	
��Q ����� (SOL_SOCKET)
�������A

SO_KEEPALIVE (!����� ������) ���� � ����� ��� 0� ������� ���
	����	��� ��	
���$  ����� 0� ������� �+����, ��� �� ���
	����	���� ��� '��� ���� ������ ���� ������,
SO_KEEPALIVE  ���	�� � ������������ ����� H� ��	����
��� �� �� 5 �������, ����� ���	� ��� ���� 	����	���� ��
���� ����$  #� �������, SO_KEEPALIVE  ������ �� ����
������ �� 05 ������� '����� 	����	���� ��������$  #�
���� ������ �� ������� ���, �� ���������� ���� ���� ��
�������$  !��� ������ �� ��� '� �������$

SO_REUSEADDR (!����� ������) ������ ��	�� ��	
�� ������� �����$  !���
������ �������� ��	
��� �� '� '���� �� ��� ���� ��	��
���� �������$
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!��� ������ �������� ��� ����� ���� '� bind()  ��
�������� ��	�� ���������$  SO_REUSEADDR  ������ ����
���� ��� ��	
�� �� '� '���� �� ��� ���� ���� ���'�� ��
��� ���� ����O �������, �� ���� ������ ��� ������ ��	
��
�� '� �	������ ��������� ��� 	����	���� ��<����� �� ���
���� ���'��$  !�� ���� ���� ����� 	��	
 �� 	����	����
���� �� '� ���� ��� ����� ��	
�� ���� ��� ���� ��	��
������� ��� ��	�� ���� ���� ��� ���� ��� ���� ������
������� ��� ������ ����$  Connect()  ����� �� ���
���<������ ��<�������� �� ��������$

SO_RCVBUF "������ ��� '����� ��3� �� � ��	
��B� ��	���� ��	
��
'�����$  !�� ������� '����� ��3� �� 9�0H '����$  !��
��+���� '����� ��3� �� 6?5HH '����$  � ������ ��	
��B�
'����� ��3� 	�� '� ��	������ �� ��	������ ���� ����� ��
����'������� � 	����	����$

SO_SNDBUF "������ ��� '����� ��3� �� � ��	
��B� ���� ��	
�� '�����$
!�� ������� '����� ��3� �� 9�0H '����$  !�� ��+����
'����� ��3� �� 6?5HH '����$  � ������ ��	
��B� '����� ��3�
	�� '� ��	������ �� ��	������ ���� ����� �� ����'�������
� 	����	����$

!�� ��������� ������� ��� ��������� ��� P!"�Q ����� (IPPROTO_TCP )
�������A

TCP_MAXSEG ������� ��� ��+���� ������� ��3� �� ��� ��� ��� ��	
��$
!�� ����� ��� ���� ������ 	�� ���� '� �+������, �� 	�����
'� ���$  #� ��� ��	
�� �� ��� ��� 	����	���, !"� ������� �
������� ��3� �� E�? '����$

TCP_NODELAY (!����� ������) #�����	�� !"� �� ���� ���� �� ���� �� ��
��	����� �� ��� �� '����� ��� '�������� ��������� ����
����� �� ����� �������� ����� ��	
��� ���� '���� ����
���� ��� ������
$

optval %��� ������� �� � ����� �� '������ ���� ��� ��� ���	����� ������$

(���	� optval  �� � '��� �������, ���	�� ��� .8�!��
 ����� ������ ���
��� ByteAdrOf()  ���	���� �� ��� ��� '��� ������� �� ��� ������ �����$)
�������� optval  �� � '��� �������, ��� ����� ������ �� ��� ���������� '� �
\0$

optlen ��3�, �� '����, �� optval$

�%�����%��

!� ��� ��� ������ �� 	������ ��	
�� �������, ��� getsockopt() $  !� ��� ��	
�� �������, ���
setsockopt() $
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!���� ��� ��� 
���� �� ��	
�� �������A '������ (������) ������� ��� ����'������ �������$

%������ ������� ��� ������� ���� 	�� '� ��� �� �� ���$  !� ��� � '������ ������, ��� ��� ����� ��
optval  �� � ����3��� �����$  !� ���� ��� �� ������, ��� ��� ����� �� optval  �� 0$  "�������� ���
��������� '������ ������� ���A SO_KEEPALIVE , SO_REUSEADDR , ��� TCP_NODELAY $


���'������ ������� 	������ ���	���	 ������$  
���'������ ������� ��� optval  ��� optlen  ��
���� �����������$  !�� ��������� optval  �� � ������� �� � 	����	��� ����� ���� ���	����� ��� �����
��� ��� ������$  !�� ��������� optlen  ���	����� ��� ��3�, �� '����, �� optval$

��(
��� 
���%�%� ��������%��

�$ ��/���� ���� ��� ����� ��	
�� '����� ��3� �� '� 	������ ����� � 	����	���� �� ����'������$  8�
��� ���12 ������, ��� '����� ��3� 	�� '� ��	������ ����� ��� 	����	���� �� ����'������$

?$ !�� SO_LINGER  ������ (������'�� �� ���12) �� ��� �������� �� ��� ��/����$

6$ %�& #�" ���� " ����������� �������	�$  *��� �� ��� ���������� �� ��� %�& #�" 	���� ���
�������� �� �����'���$  "����<������, ��� �������� ��� �������� ��� ���	�� ��� .8�!��

����� �� ������ ��������$

!�� ByteAdrOf()  ���	���� 	�� '� ���� �� �'���� ��� '��� ������� �� ���� �'=�	�� ���	� ���
�		����� '� 	����	��� �������� �� " (���� ��, char *variable)$

!�� �!-�� ������� AddressOf()  �� ���� �� �'���� ��� ������� �� ���� �'=�	�� ���	� ���
�		����� '� �������� ����� ���� 	����	��� ��������$

1�� ��� ByteAdrOf()  ���	���� �� �'���� ��� '��� ������� ��� optval$

����� �� P@��
��� ���� �������� �� ���	�� ��� .8�!��
Q �� ��	���� 6 ��� ���� �����������
�� ��������$

����� �������

#� ��� setsockopt()  	��� �� ��		������, �� ������� � �$  #� �� ������, �� ������� � -1$  !�� ���'��
�����'�� errno  �������� ����������� �� ��� 	���� �� ��� 	���B� �������$  !�� ��������� ��'�� �����
�����'�� ����� ������� ���� ��� setsockopt()  	���$

����� ������%� ����%�0

[EFAULT] )�� optval �
 optlen ��
���
�
 �� ��
 ������

[EINVAL] )�� ��������� ��
��� ����� �� 	�A�����  $
 
�� ���A�
 �� ��
 �
7"1 ��' ���A�
�

[ENOTSOCK] socket �� ��
 � ����� ���A�
�

[EOPNOTSUPP] +�A���� ��
��� ��� ����������

[EISCONN] % ������
��� ��� ��
���� ���� ��
�������� ��
 
�� ���A�
�
)�� ���� ��� 
������ �	���
 ��&�� ��
 
�� ���A�
 ��� ���� ��
������� �
��
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��������� � ������
����

[EHOSTDOWN] )�� ��
��
A ���
��
� �� 
�� ����� ���
 �� ��
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����� ���� � ��	
��$  !��� 	��� ��� '� ���� '� ������ ��� ������ �� 	����� ���	���$


1���;

result = shutdown(socket, how)

int result, socket, how;

����������

result 0  �� shutdown()  �� ��		������$
-1  �� � ������� �		���$

socket ��	
�� ���	������ �� ��	�� ��	
�� �� '� ���� ����$

how *����� �� ��������, �� �������A

0 &�������� ������� ��	�����$

8�	� ��� ��	
�� ��� '��� ���� ���� ��� ��	�����, ���
������� recv()  	���� ������ -1, ���� errno  ��� ��
ESHUTDOWN $

1 &�������� ������� �����$

8�	� ��� ��	
�� ��� '��� ���� ���� ��� �����, ���
������� send()  	���� ������ -1, ���� errno  ��� ��
ESHUTDOWN $

2 &�������� ������� ����� ��� ��	�����$

�%�����%��

*������� ��������� �� � 	����	��� ��	
�� �� �������� �� � ��	
�� ���� �� ��� 	����	��� ����
������ ������$

.�� SOCK_STREAM  ��	
���, � �������� ������� �� ��� 	����	���� '���� 	����� ���	������$  !���
����� ���� �������� ��� shutdown()  	��� ������� �����������, ��� !�������� ����� ���� ��
� �
'��� ������ �� ��� ��� '������� ���� �	���� �� ��� ������ ���� �� ��� ����� ��<���	�$

#� � shutdown()  �� ��������� �� � ��	
�� ���� ��� � listen()  ������� �� ��, ���� ��	
��
'�	���� ����� �������� ���� how  �<���� 1$

!�� '��� ��� �� ���� ���� ��� ��� � ������� ������� ������ ���� �� �������3�� '����A

�$ @��� ��� send()  	���, ��� ������� ���� ����� �� P# �� ��������Q �������$  !��� ������� ��
������� '� ��� �����	����� ��������$
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?$ !�� ��	������ ���� ����� ���� P# �� ��������Q ������� ���� ��� recv()  	���$  #� �������� �� ���
���������� ���
� (�$�$, ����� ��������� ����)$

6$ !�� ��	������ ���� ����� P# �� ��������Q ������� ���� send()  ��� ����� ���� ��� ��	
�� ����
��� shutdown()  	���$

9$ !�� ������� ���� ��	����� ��� P# �� ��������Q �������$

E$ !�� ������� ���� ����� ��� ��	
�� ������	�� '� ������� � shutdown()  	���$

.�� �������� ��	
���, shutdown()  ���� �������� ��� ��	
��$  !���� �� �� 	����	���� �� ����
����$  !�� ��������� how  ������ '� ��� �� 2$

��(
��� 
���%�%� ��������%��

�$ ��/���� ���� ������� ��� ��	
�� ���	������ ���� '��� ��� ���� ��� ��	���� ����� �� ���
	����	���� ��� 	�����$  !��� 	�� '� ���� ��� �������� �������� 	���� ���� 	���� ��� ���� ���
��	���� ����� �� ��� 	����	���� �� '� ������� how  �� 2  �� � ������ 	���$  1
#2 ���� ��� �������
��� ��	
�� ���	������ ���� ��� ��	
�� �� 	��������� �������� ������� ���� 	���$  � 	��� ��
close()  ���� '� ����
�� �� 	���� ��� 1
#2 ��	
�� ���	������$

?$ 8�	� ��� ��	���� ���� �� ���� ����, ��� ������� recv()  	���� �� ��� ��/���� ��	
�� ���� ������
�� �����$  1
#2 ������� �� EOF  	��������$

6$ 8�	� ��� ���� ���� �� ���� ����, ��� ������� send()  	���� �� ��� ��/���� ��	
�� ���� ������
�� ESHUTDOWN  �����$  
� ������ �� ���� �� ��� ���	���$  1
#2, �������, ����� ��� SIGPIPE
������$

����� �������

#� ��� shutdown()  	��� �� ��		������, �� ������� 0$  #� �� ������, �� ������� � -1$  !�� ���'�� �����'��
errno  �������� ����������� �� ��� 	���� �� ��� 	���B� �������$  !�� ��������� ��'�� ����� �����'��
����� ������� ���� ��� shutdown()  	���$

����� ������%� ����%�0

[EINVAL] )�� ��������� ���A�
 �� ��
 � 7"1 ��' ���A�
�

[ENOTSOCK] )�� socket ��
���
�
 �� ��
 � ����� ���A�
 ����
��
�
�

[ESHUTDOWN] )�� ��
��
A ���
��
� �� 
�� ����� ���
 �� ��
 
	������
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"������ � ��	
��, �� �������� ��� 	������	�����, ��� ������� � ��	
�� ���	������ ��� ��� ��	
��$
!��� ���� '� ��� ����� %�& #�" 	��� ���� �� ��� ���	���$  %��� ������ ��� 	����� ���	����� ���� ��
	����� � ��	
�� ���� ��� socket()  	���$


1���;

socket = socket(af, type, protocol)

int socket, af, type protocol;

����������

socket ��	
�� ���	������ ��� ��� ������	������ ��	
��$  #� �� �� ������� ���� � �����
����� �� 0  �� 30$

!��� ��	
�� ���	������ �� ���� �� ��'��<���� %�& #�" 	���� �� �������	� ����
��	
��$

#� ��� 	��� �����, � -1  �� �������� �� socket  ��� ��� ���'�� �����'�� errno
	������� ��� ����� 	���$

af ������� ������ ��� ��� ��	
�� '���� 	������$  #� ���� '� ��� �� AF_INET, ���
#������� ������� ������$

!�� ������� ������ ������� ��� ������� ������ ���� �� ��	
�� ����������$
!�� AF_INET  ������� ������ ���� �� ������� ����	���� (sockaddr_in ) ��
�H '����$  ����� �� P������� .�����Q �� ��� G������� ��� ���� �����������$

type !��� �� ��	
�� '���� 	������$  #� ���� '� ��� �� SOCK_STREAM  ��
SOCK_DGRAM $

!�� ��	
�� ���� ���	����� ��� �������	� �� 	������	����� ��� ��� ��	
��$  �
SOCK_STREAM  ���� �������� ��<���	��, �����'��, �������, 	����	�����'����
'���� �������$  ����� �� P��	
�� !���Q �� �������+ & ��� ���� �����������$

protocol 1��������� �����	�� �� '� ����$  0  	����� ��� ������ �� 	����� � �����	��
���� �� ���$ 

�%�����%��

��	
��� �� SOCK_STREAM  ���� ��� ����������+ '��� �������$  � ������ ��	
�� ���� '� �� �
	����	��� ����� '����� ��� ���� 	�� '� ���� �� ��	����� �� ��$  � 	����	���� �� ������� ��	
�� ��
	������ ���� ��� connect()  	��� �� ��� 	����� ���� ��� � 	������������ accept()  	��� �� ���
������ ����$  8�	� 	����	���, ���� 	�� '� ����������� ����� ��� send()  ��� recv()  	����$  @���
� ������� ��� '��� 	��������, � shutdown()  	��� 	�� '� ���������$
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!����������� "������ �����	�� (!"�), ��� 	������	����� �����	�� ���� �� ���������
SOCK_STREAM  ��� AF_INET  ��	
���, ������� ���� ���� �� ��� ���� �� �����	����$  #� � ���� ���
'����� ���	� ��� ���� ��� ��� ���� 	����� '� ����������� ������ � �������'�� ������ �� ����, ���
	����	���� �� 	��������� '��
�� ��� ��� ��+� recv()  	��� ����	���� �� ����� ���� errno  ��� ��
ETIMEDOUT$

#� ��� ��	
�� ����� ������ SO_KEEPALIVE  �� ���, ��� !"� �����	�� 
���� ���	���� ��	
��
	����	�����, ���	� ���� '��� ���� ��� � ������ �� 0� �������, �	���� '� ���	��� ������������ �����
H� ��	���� ��� �� �� 5 �������$  !���� ������������� ��� ��� ����'�� �� �����, ��� 	����� '� ���� '�
� recv()  	���$  !�� SO_KEEPALIVE  ������ 	�� '� ��� ��� � ��	
�� ��� ��� setsockopt()  	���,
���	��'�� ������� �� ���� ��	����$

�� ����� �� ����	���� �� �� �������� 	�� '� ���	���� �� �� ��������� ���� 	����	���� ��� ��
�+������ ������ (�$�$, H �������)$  �� EPIPE  ����� �� �������� �� errno  �� � ���	��� ����� �� �
'��
�� ������$  K��� '���� ���� �� �������� �� � ���	��� ����� �� ��	���� �� � '��
�� ������$

����� �������

#� ��� socket()  	��� �� ��		������, �� ������� �� ������� '������ 0  ��� 30  �� socket, ���	������
��� ��	
�� ���	������$  #� �� ������, �� ������� � -1$  !�� ���'�� �����'�� errno  �������� �����������
�� ��� 	���� �� ��� 	���B� �������$  !�� ��������� ��'�� ����� �����'�� ����� ������� ���� ���
socket()  	���$

����� ������%� ����%�0

[ENFILE] '	

��
�� 
��
� �
� �� 
���	
��� ����������

[EMFILE] )�� ��
��
����� ���A�
 ����
��
�
 
���� �� �	���

[EPROTONOSUPPORT] )�� ��������� �
�
���� �� ��
 �	���

���

[ESOCKTNOSUPPORT] )�� ��������� ���A�
 
��� �� ��
 �	���

�� �� 
��� ���
���
�������

[EAFNOSUPPORT] )�� ��������� ���
��� ������ �� ��
 �	���

�� �� 
���
��
���� �� 
�� ���
���

[ENOBUFS] #� �	���
 ����� �� ����������  )�� ���A�
 �����
 ��
�
��
���

[EHOSTDOWN] )�� ��
��
A ���
��
� �� ��
 
	����� �� 
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!��� ��	���� �������� �������	� ����������� �� %��
���� ��	
�� ��������� ��������� �� ���
��/����$  !���� %��
���� ��	
�� ��������� ��� ���� ��

� *��������� ��� ������ ����������� �� ��� ��������� ����'��� �����A  /etc/hosts ,
/etc/networks , /etc/protocols , ��� /etc/services $

� 8'���� ��� ��	
�� ������� �� ��� ��	�� ��� ���� ��	
���$

� *��������� #������� (#�) ��������� ��� ��"## ������� ���� ��������� #� ��������� �� #�������
P���Q ��������$

� "������ '���� ���� ������
 ����� �� ���� ����� ��� ��	� �����$  (��/����, ��/0���, ���
!"��#� �����	��� ��� ��� ������
 �����$  !���� ���	����� ��� �������� ��� �����'�����$)


���%�� ����%!����%���

#� ����� �� ��		�������� ��� ��� %��
���� ��	
�� (%�& #�") ���������, ��� ���� '� ����� �� ���
���������A

� !�� /ETC  ����	���� ���� '� 	������ '����� ��� ��� ��� %�& #�" ���������$

� *��� �� ��� ��������� ������ �������� �� ����	����� ���� ��� ������	���� ����	����$  #� ��� ��
����� ���	����� ���� ����	��� ������	 ������ ��� 	����� ���������� ������� ������� ���
����	���� ������, ���� ���� ���������� ���� ��� ������ � ���� �������$  ��� ��� ���������
���	������ �� P��������� &�����	���� ����	���� *�����Q ��� ���� �����������$

������%�0 �1���%����1 ��������! �����1

!�� %�& #�" ������� ���	����� ���� ����	��� ������	 ������ ��	����A

gethostbyaddr  getnetbyaddr  getprotobyname    getservbyname
gethostbyname  getnetbyname  getprotobynumber  getservbyport
gethostent     getnetent     getprotent        getservent
                                               inet_ntoa
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#� ����� �� ������� ���	� ������	���� ����	���� '� ��� �'��� ������� ���	�����, ��� free()  ����
��� �������� " ��'���� (��������� ����� �� HPC.LIB)$

.8�!��
 ������� ��������� ������� ��� �� ���� ��� ������ ���� '� ��� ���	����� %�& #�"
������� ���	����� �'��� ��� ����� �� ��� ��������� ��'��	����$  .8�!��
 ����� ���� '� 	������ ��
������ ���� � '��� ������� �� free()$  @��� free()  �� 	����� ���� .8�!��
, ����� �� ��
��������	 ���� 	������ �� ��� ������� ��������� �� ���� �� " �����������$

�;������

!�� .8�!��
 ������� �������� '���� ����� ��� �� ������� ��� ������ ������	���� ����	����
��� ��� hostent  ����	����$  .��	����� ���� ������ � ������� �� � hostent  ����	���� ���
gethostbyaddr , gethostbyname , ��� gethostent $

             .
             .
             .
$alias /MEM/ = 0
      include socket.ftni
      common /MEM/ MEM(0:1)
      integer*2 ptr, hostptr, netptr, protoptr, servptr, char_ptr
             .
             .
      hostptr = gethostent()       ! get hostent struct
             .                     ! free hostent struct
      ptr = MEM(hostptr+1)         ! h_aliases array
      do while (MEM(ptr) .ne. 0)
         call free(MEM(ptr))
         ptr = ptr + 1
      end do
             .
             .

      ptr = MEM(hostptr+4)         ! h_addr_list array
      do while (MEM(ptr) .ne. 0)
         call free(MEM(ptr))
         ptr = ptr + 1
      end do
             .
             .

      call free(MEM(hostptr))      ! h_name 
      call free(MEM(hostptr+1)*2)  ! h_aliases 
      call free(MEM(hostptr+4)*2)  ! h_addr_list 
      call free(hostptr*2)         ! hostent

             .
             .
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!�� .8�!��
 �+����� '���� ����� ��� �� ������� ��� ������ ������	���� ����	���� ��� ���
netent  ����	����$  .��	����� ���� ������ � ������� �� � netent  ����	���� ��� getnetbyaddr ,
getnetbyname , ��� getnetent $

             .
             .
             .
$alias /MEM/ = 0
      include socket.ftni
      common /MEM/ MEM(0:1)
      integer*2 ptr, hostptr, netptr, protoptr, servptr, char_ptr
             .
             .
      netptr = getnetent()        ! get netent struct
             .                    ! free netent struct
      ptr = MEM(netptr+1)         ! n_aliases array
      do while (MEM(ptr) .ne. 0)
         call free(MEM(ptr))
         ptr = ptr + 1
      end do
             .
             .

      call free(MEM(netptr))      ! n_name
      call free(MEM(netptr+1)*2)  ! n_aliases
      call free(netptr*2)         ! netent

             .
             .
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!�� .8�!��
 �+����� '���� ����� ��� �� ������� ��� ������ ������	���� ����	���� ��� ���
protoent  ����	����$  .��	����� ���� ������ � ������� �� � protoent  ����	���� ���
getprotobyname , getprotobynumber , ��� getprotoent $

             .
             .
$alias /MEM/ = 0
      include socket.ftni
      common /MEM/ MEM(0:1)
      integer*2 ptr, hostptr, netptr, protoptr, servptr, char_ptr
             .
             .

      protoptr = getprotoent()      ! get protoent struct
             .                      ! free protoent struct
      ptr = MEM(protoptr+1)         ! p_aliases array
      do while (MEM(ptr) .ne. 0)
         call free(MEM(ptr))
         ptr = ptr + 1
      end do
             .
             .

      call free(MEM(protoptr))      ! p_name 
      call free(MEM(protoptr+1)*2)  ! p_aliases 
      call free(protoptr*2)         ! protoent

             .
             .
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!�� .8�!��
 �+����� '���� ����� ��� �� ������� ��� ������ ������	���� ����	���� ��� ���
servent  ����	����$  .��	����� ���� ������ � ������� �� � servent  ����	���� ���
getservbyname , getservbyport , ��� getservent $

             .
             .
             .
$alias /MEM/ = 0
      include socket.ftni
      common /MEM/ MEM(0:1)
      integer*2 ptr, hostptr, netptr, protoptr, servptr, char_ptr
             .
             .

      servptr = getservent()      ! get servent struct
             .                    ! free servent struct
      ptr = MEM(servptr+1)        ! s_aliases array
      do while (MEM(ptr) .ne. 0)
         call free(MEM(ptr))
         ptr = ptr + 1
      end do
             .
             .

      call free(MEM(servptr))      ! s_name
      call free(MEM(servptr+1)*2)  ! s_aliases
      call free(MEM(servptr+3))    ! s_proto
      call free(servptr*2)         ! servent

             .
             .
             .

!�� .8�!��
 �+����� '���� ����� ��� �� ������� ��� ������ ������	���� ����	���� '�
inet_ntoa $

             .
             .
             .
$alias /MEM/ = 0
      include socket.ftni
      common /MEM/ MEM(0:1)
      integer*2 ptr, hostptr, netptr, protoptr, servptr, char_ptr
             .
             .
      char_ptr = inet_ntoa(ipaddr)
             .
             .
      call free(char_ptr)
             .
             .
             .
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!�� ��������� ���	��'�� �� ���� ��	���� ��� �� �����'���	�� ����� ��� ���� �������	���$  !�'��/E�� �����
��� ��������� 	������ �� ���� ��	����$

	�7��(&�
=  ���:���1 
��:�� '�%�%�%��

�
� ��� '�%�%�%�� �����%��%��

endhostent() '����� 
�� /etc/hosts �����

endnetent() '����� 
�� /etc/networks �����

endprotoent() '����� 
�� /etc/protocols �����

endservent() '����� 
�� /etc/services �����

gethostbyaddr() /�
	
�� ���
 ����
��
��� �
�� 
�� ��������� �� ���
����

gethostbyname() /�
	
�� ���
 ����
��
��� �
�� 
�� ��������� ���
�

gethostent() /���� 
�� ���
 ���� �� 
�� /etc/hosts ���� ��� 
�
	
�� ���
 ����
��
����

getlocalname() /�
	
�� 
�� ���� �� 
�� ���
E����� ���
���

getnetbyaddr() /�
	
�� ��
��
A ����
��
��� �� 
�� ��������� ��
��
A ���
����

getnetbyname() /�
	
�� ��
��
A ����
��
��� �� 
�� ��������� ��
��
A�

getnetent() /���� 
�� ���
 ���� �� 
�� /etc/networks ���� ��� 
�
	
�� ��
��
A
����
��
����

getpeername() /�
	
�� 
�� ���
��� �� 
�� ���
 ���A�
 
��
 �� ������
�� 
� 
�� ���������
����� ���A�
�

getprotobyname() /�
	
�� �
�
���� ����
��
��� �� 
�� ��������� �
�
���� �����

getprotobynumber() /�
	
�� �
�
���� ����
��
��� �� 
�� ��������� �
�
���� �	���
�

getprotoent() /���� 
�� ���
 ���� �� 
�� /etc/protocols ��� 
�
	
�� �
�
����
����
��
����

getservbyname() /�
	
�� ��
���� ����
��
��� �� 
�� ��������� ��
���� �����

getserbyport() /�
	
�� ��
���� ����
��
��� �� 
�� ��������� ��

 �	���
�

getservent() /���� 
�� ���
 ���� �� 
�� /etc/services ���� ��� 
�
	
�� ��
����
����
��
����

getsockname() /�
	
�� 
�� ���A�
 ���
��� �� 
�� ��������� ����� ���A�
�

htonl() '����

� � @?���
 *	��
�
� �
�� ���
 �
��
 
� ��
��
A �
��
�

htons() '����

� � 3>���
 *	��
�
� �
�� ���
 �
��
 
� ��
��
A �
��
�

inet_addr() ��
�
�
�
� ���
��
�
 �

���� 
��
����
��� �	���
� �� 
�� ��
�
��
 �
����
�
G��
H ��
�
���� ��� 
�
	
�� �	���
� �	�
���� ��
 	�� �� ��
�
��
 C��D
���
������

inet_lnaof() 7
��A� ���

 ��
�
��
 C��D ���
������ ��� 
�
	
�� 
�� ����� ���� ���
���
��

����

inet_makeaddr() '���

	�
� �� ��
�
��
 C��D ���
��� �
�� �� ��
�
��
 ��
��
A �	���
 ���
� ����� ���� ���
����

inet_netof() 7
��A� ���

 
�� ��
�
��
 C��D ���
���� ��� 
�
	
�� 
�� ��
��
A �	���
�

inet_network() ��
�
�
�
� ���
��
�
 �

���� 
��
����
��� �	���
� �� 
�� ��
�
��
 �
����
�
G��
H ��
�
���� ��� 
�
	
�� �	���
� �	�
���� ��
 	�� �� ��
�
��
 ��
��
A
�	���
��
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inet_ntoa() )�A�� �� ��
�
��
 ���
��� ��� 
�
	
�� �� %"'�� �

��� 
��
����
��� 
��
���
��� �� G��
H ��
�
����

ntohl() '����

� � @?���
 *	��
�
� �
�� ��
��
A �
��
 
� ���
 �
��
�

ntohs() '����

� � 3>���
 *	��
�
� �
�� ��
��
A �
��
 
� ���
 �
��
�

sethostent() $���� ��� 
������ 
�� /etc/hosts �����

setnetend() $���� ��� 
������ 
�� /etc/networks �����

setprotoent() $���� ��� 
������ 
�� /etc/protocols �����

setservent() $���� ��� 
������ 
�� /etc/services �����
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"����� ��� /etc/hosts  ����$


1���;

result= endhostent()

int  result

����������

result 0  �� ��� 	��� �� ��		������$
-1  �� � ������� �		���$

�%�����%��

Endhostent()  �� ��� �� ��� %��
���� ��	
�� ��������� ���� �� ���������� ��� /etc/hosts  ����$
!�� ��������� ��������� ���������� ��� /etc/hosts  ����$

� endhostent()7	����� ��� /etc/hosts  ����$

� gethostbyaddr()7������� ���� ����������� ���� ��� ���	����� #� �������$

� gethostbyname7������� ���� ����������� ���� ��� ���	����� ���� ����$

� gethostent()7����� ��� ��+� ���� �� ��� /etc/hosts  ���� ��� ������� ���� �����������
�� ���� ����$

� sethostent()7����� ��� ������� ��� /etc/hosts ����$
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"����� ��� /etc/networks  ����$


1���;

result= endnetent()

int  result

����������

result 0  �� ��� 	��� �� ��		������$
-1  �� � ������� �		���$

�%�����%��

Endnetent()  �� ��� �� ��� %��
���� ��	
�� ��������� ���� �� ���������� ��� /etc/networks
����$  !�� ��������� ��������� ���� ���������� ��� /etc/networks  ����$

� getnetbyaddr()7��<��������� ����	��� ���� ��� '�������� �� ��� /etc/networks  ����
����� � ������
 ���'�� ���	��� ��� ���	����� ��������� �� ����� -8. �� ��	��������$

� getnetbyname()7��<��������� ����	��� ���� ��� '�������� �� ��� /etc/networks  ����
����� � ������
 ���� �� ����� ���	��� ��� ���	����� ��������� �� ����� -8. �� ��	��������$

� getnetent()7������� ��� ��+� ���� �� ��� ����� ���� ��� /etc/networks  ����, �������
��� ���� �� ��	������$

� setnetent()7����� ��� ������� ��� /etc/networks  ����$
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"����� ��� /etc/protocols  ����$


1���;

result= endprotoent()

int  result

����������

result 0  �� ��� 	��� �� ��		������$
-1  �� � ������� �		���$

�%�����%��

Endprotoent()  �� ��� �� ��� %��
���� ��	
�� ��������� ���� �� ���������� ���
/etc/protocols  ����$  !�� ��������� ��������� ���� ���������� ��� /etc/protocols  ����$

� getprotobyname()7��<��������� ����	��� ���� ��� '�������� �� ��� /etc/protocols
���� ����� � �����	�� ���� �� ����� ���	��� ��� ���	����� ��������� �� ����� -8. ��
��	��������$

� getprotobynumber()7��<��������� ����	��� ���� ��� '�������� �� ���
/etc/protocols  ���� ����� � �����	�� ���'�� ���	��� ��� ���	����� ��������� �� �����
-8. �� ��	��������$

� getprotoent()7������� ��� ��+� ���� �� ��� ����� ���� ��� /etc/protocols  ����,
������� ��� ���� �� ��	������$

� setprotoent()7����� ��� ������� ��� /etc/protocols  ����$
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"����� ��� /etc/services  ����$


1���;

result= endservent()

int  result

����������

result 0  �� ��� 	��� �� ��		������$
-1  �� � ������� �		���$

�%�����%��

Endservent()  �� ��� �� ��� %��
���� ��	
�� ��������� ���� �� ���������� ��� /etc/services
����$  !�� ��������� ��������� ���� ���������� ��� /etc/services  ����$

� getservbyname()7��<��������� ����	��� ���� ��� '�������� �� ��� /etc/services  ����
����� � �����	� ���� �� ����� ���	��� ��� ���	����� ��������� �� ����� -8. �� ��	��������$

� getservbyport()7��<��������� ����	��� ���� ��� '�������� �� ��� /etc/services  ����
����� � ���� ���'�� ���	��� ��� ���	����� ��������� �� ����� -8. �� ��	��������$

� getservent()7������� ��� ��+� ���� �� ��� ����� ���� ��� /etc/services  ����, �������
��� ���� �� ��	������$

� setservent()7����� ��� ������� ��� /etc/services  ����$
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������� ���� ����������� �� ��� ���� ���� ��� ���	����� #� �������$


1���;

host = gethostbyaddr(addr, len, type)

struct hostent *host;
char           *addr;
int            len, type;

����������

host ������� �� hostent  ����	���� ���� 	������� ��� ���� �����������$

!�� hostent  ����	���� �� ������� �� ��� ��	���� ����� <netdb.h> ,
SOCKET.PASI , ��� SOCKET.FTNI , ��� ", ���	��, ��� .8�!��

��������, �����	������$  #� �� ����� '���� �� " ����������� ������$

struct hostent {
  char *h_name;       /* official name of host */
  char **h_aliases;   /* alias list */
  int  h_addrtype;    /* host address type = AF_INET */
  int  h_length;      /* length of address = 4 bytes */
  char **h_addr_list; /* list of addresses */
                      /* NULL terminates the list */
};

addr "����	��� ������� �� � �����'�� ���� 	������� ��� #� ������� �� ��� ����$
!�� #� ������� ���� '� �� ������
 ����� (���� ��, '���� ������� ���� ���� ��
�����)$

len 
��'�� �� '���� �� �� #� �������$

type !�� ���� �� ��	
�� ������� ������ ����$  *��� '� ��� �� AF_INET$

�%�����%��

Gethostbyname()  ��� gethostbyaddr()  '��� ������ � ������� �� � ����	���� �� ����
hostent , ���	� 	������� ��� '��
������ ������ �� � ���� �� ��� /etc/hosts  ����$
Gethostbyaddr()  ��<��������� ����	��� ��� /etc/hosts  ���� ��� �� #� ������� ���	���� ���
��� ���	����� �� addr  �� ����� -8. �� ��	��������$

Gethostbyname()  ��<��������� ����	��� ���� ��� '�������� �� ��� ���� ����� � ���� ����
(����� ������ ��� ����	��� ����� �� ��� �������) ���	��� ��� ���	����� ��������� �� ����� -8.$

���� ��� ���	��� �� � 	��������������� ������$
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���	�� ��� .8�!��
 �������� ���� �� ��� ��� ByteAdrOf()  ���	���� �� ��� ��� 	����	���
������� �� ��� 6?�'�� #� �������, addr$

����� �� �������+ %, P&���'��� ��� ������ .����,Q ��� �������� ����������� �� ��� /etc/hosts
����$

����� �������

#� ��		������, gethostbyaddr()  ������� � ������� �� ��� ��<������ hostent  ����	����$  #�
������� 
1:: �� ��� addr  ��������� 	����� '� ����� �� ��� /etc/hosts  ����, �� �� addr  �� len
�� �������$

������%�0 �����1

����� �� P��������� &�����	���� ����	���� *�����Q ������� �� ���� ��	���� ��� ����������� ��
��������� ������ ����	���� '� ���� 	���$
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������� ���� ����������� �� ��� ���� ���� ��� ���	����� ���� ����$gethostbyname()


1���;

host = gethostbyname(name)

struct hostent  *host;
char            *name;

����������

host ������� �� ��� hostent  ����	���� ���� 	������� ���� �����������$

!�� hostent  ����	���� �� ������� �� ��� ��	���� ����� <netdb.h> ,
SOCKET.PASI , ��� SOCKET.FTNI , ��� ", ���	��, ��� .8�!��

��������, �����	������$  #� �� ����� '���� �� " ����������� ������$

struct hostent {
  char *h_name;       /* official name of host */
  char **h_aliases;   /* alias list */
  int  h_addrtype;    /* host address type = AF_INET */
  int  h_length;      /* length of address = 4 bytes */
  char **h_addr_list; /* list of addresses */
                      /* NULL terminates the list */
};

name ������� �� ������ ���� 	������� ��� ���� �� ��� ���� �'��� ���� ��� ����
�� �'���� �����������$  !�������� ��� ������ ���� ��� \0  	����	���$

�%�����%��

Gethostbyname()  ��� gethostbyaddr()  '��� ������ � ������� �� � ����	���� �� ����
hostent , ���	� 	������� ��� '��
������ ������ �� ��� /etc/hosts  ����$  
���� ��� ���	��� �� �
	��������������� ������$

Gethostbyname()  ��<��������� ����	��� ���� ��� '�������� �� ��� ���� ����� � ���� ����
(����� ������ ��� ����	��� ����� �� ��� �������) ���	��� ��� ���	����� ��������� �� �� ����� -8.$
gethostbyaddr()  ��<��������� ����	��� ��� /etc/hosts  ���� ��� �� #� ������� ���	���� ���
��� ���	����� �� addr$

���	�� ��� .8�!��
 �������� ���� �� ��� ��� ByteAdrOf()  ���	���� �� ��� ��� 	����	���
������� ��� name$

����� �� �������+ %, P&���'��� ��� ������ .����,Q ��� �������� ����������� �� ��� /etc/hosts
����$



0��/���71����?A

��(
���(�
�(���('�%�%�%��(((((&�
&

����� �������

#� ��		������, gethostbyname()  ������� � ������� �� ��� ��<������ hostent  ����	����$  #�
������� 
1:: �� ��� ���� ���� 	����� '� ����� �� ��� /etc/hosts  ����$

������%�0 �����1

����� �� P��������� &�����	���� ����	���� *�����Q ������� �� ���� ��	���� ��� ����������� ��
��������� ������ ����	���� '� ���� 	���$
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����� ��� ��+� ���� �� ��� /etc/hosts  ���� ��� ������� ��� ���� �����������$


1���;

host = gethostent()

struct hostent *host;

����������

host ������� �� � hostent  ����	���� 	��������� ���� �����������$

!�� hostent  ����	���� �� ������� �� ��� ��	���� ����� <netdb.h> ,
SOCKET.PASI , ��� SOCKET.FTNI , ��� ", ���	��, ��� .8�!��

��������, �����	������$  #� �� ����� '���� �� " ����������� ������$

struct hostent {
  char *h_name;       /* official name of host */
  char **h_aliases;   /* alias list */
  int  h_addrtype;    /* host address type = AF_INET */
  int  h_length;      /* length of address = 4 bytes */
  char **h_addr_list; /* list of addresses */
                      /* NULL terminates the list */
};

Gethostent() , gethostbyaddr() , ��� gethostbyname  ��	� ������ � ������� �� �
����	���� �� ���� hostent , ���	� 	������� ��� '��
������ ������ �� � ���� �� ��� ������
 ����'���
����, /etc/hosts $

Gethostent()  �� ��� �� ��� %��
���� ��	
�� ��������� ���� �� ���������� ��� /etc/hosts  ����$
!�� ��������� ��������� ���������� ��� /etc/hosts  ����$

� endhostent()7	����� ��� /etc/hosts  ����$

� gethostbyaddr()7������� ���� ����������� ���� ��� ���	����� #� �������$

� gethostbyname7������� ���� ����������� ���� ��� ���	����� ���� ����$

� gethostent()7����� ��� ��+� ���� �� ��� /etc/hosts  ���� ��� ������� ���� �����������
�� ���� ����$

� sethostent()7����� ��� ������� ��� /etc/hosts  ����$
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Gethostent()  ������� � ���� ������� (�) �� -8. �� ���� �� �� ���'�� �� ���� ��� /etc/hosts
����$

������%�0 �����1

����� �� P��������� &�����	���� ����	���� *�����Q ������� �� ���� ��	���� ��� ����������� ��
��������� ������ ����	���� '� ���� 	���$
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������� ��� ���� �� ��� �������	�� ������$


1���;

error = getlocalname(hostname)
 
character*(*) hostname;
integer*2 error;

����������

hostname ������� � .8�!��
 	����	��� ������ ��� ��� ��	�� ���� ����$

error #� �� ������� ���� ������� � ��� ��		��� �� ����3��� �� ��� ������
 �� ����$

�%�����%��

!�� hostname  ������ �������� '�  getlocalname()  �� ������� �� E� 	����	����$


��� ���� ��� �����+ �� ������� ��� .8�!��
$  "����	��� ������� ���� ���	��� ��������� ���� ����
��� ������ '������ ", .8�!��
, ��� ���	�� ��������$  !� ���������� ��� ��������	�� '������
", .8�!��
, ��� ���	�� 	����	��� �������, ����� �� ��� ��������� �������A

:� ������ ��	�
���� 
�����8 ���� ���'�� 0?E5��0����O

;"�0��� << ��	�
���� 
�����8 ���� ���'�� 0?46H�0����O

����������� ��	�
���� 
�����8 ���� ���'�� 0?466�0����$

&��	������ �� 	����	��� ������� �� ���� ������'�� �� ��� �01�� �
��
�$$�
�� ��	�
���� 
�����, ����
���'�� 0?�55�0���5$
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������� ������
 ����������� �� ��� ���	����� ������
 ���'��$


1���;

network = getnetbyaddr(net, type)

struct netent *network;
long           net;
int           type;

����������

network ������� �� � netent  ����	���� ���� 	������� ������
 ����������� ��������
'� getnetbyaddr() $

!�� netent  ����	���� �� ������� �� ��� ��	���� ����� <netdb.h> ,
SOCKET.PASI , ��� SOCKET.FTNI , ��� ", ���	��, ��� .8�!��

��������, �����	������$  #� �� ����� '���� �� " ����������� ������$

struct    netent { 
    char         *n_name;       /* official name of net */
    char        **n_aliases ;   /* alias list */
    int           n_addrtype;   /* net address type */
    unsigned long n_net;        /* network # */
};

net 
�����
 ���'�� ���� ���	� �� ��� ������
 �����������$

type !�� ��	
�� ������� ������ ����$  #� ���� '� ��� �� AF_INET$

�%�����%��

Getnetbyaddr() , getnetbyname() , ��� getnetent()  ��	� ������ � ������� �� � ����	����
�� ���� netent, ���	� 	������� ��� '��
������ ������ �� � ���� �� ��� ������
 ����'��� ����,
/etc/networks $

Getnetbyaddr()  ��<��������� ����	��� ���� ��� '�������� �� ��� /etc/networks  ���� ����� �
������
 ���'�� ���	���� ��� ��������� net  �� �����, �� ����� -8. �� ��	��������$  !��
��������� net  ��� ��� ������
 ���'�� ���� '� �� ������
 ����� (���� ��, '���� ������� ���� ����
�� �����)$

Getnetbyaddr()  �� ��� �� ��� %��
���� ��	
�� ��������� ���� �� ���������� ���
/etc/networks  ����$  !�� ��������� ��������� ���� ���������� ��� /etc/networks  ����$

� endnetent()7	����� ��� /etc/networks  ����$

� getnetbyname()7��<��������� ����	��� ���� ��� '�������� �� ��� /etc/networks  ����
����� � ������
 ���� �� ����� ���	��� ��� ���	����� ��������� �� ����� -8. �� ��	��������$
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� getnetent()7������� ��� ��+� ���� �� ��� ����� ���� ��� /etc/networks  ����, �������
��� ���� �� ��	������$

� setnetent()7����� ��� ������� ��� /etc/networks  ����$

����� �� �������+ %, P&���'��� ��� ������ .����,Q ��� �������� ����������� �� ���
/etc/networks  ����$

����� �������

Getnetbyaddr()  ������� � ���� ������� (0) �� -8. �� ���� �� �� ���'�� �� ���� ���
/etc/networks  ����$  Getnetbyaddr()  ���� ������� � ���� ������� �� ��� ��������� type  ��
������� (���� ��, �� �� ��� ��� �� PAF_INETQ)$

������%�0 �����1

����� �� P��������� &�����	���� ����	���� *�����Q ������� �� ���� ��	���� ��� ����������� ��
��������� ������ ����	���� '� ���� 	���$
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������� ������
 ����������� �� ��� ���	����� ������
 ����$


1���;

network = getnetbyname(name)

struct netent  *network;
char           *name;

����������

network ������� �� � netent  ����	���� ���� 	������� ������
 ����������� ��������
'� getnetbyname() $

!�� netent  ����	���� �� ������� �� ��� ��	���� ����� <netdb.h> ,
SOCKET.PASI , ��� SOCKET.FTNI , ��� ", ���	��, ��� .8�!��

��������, �����	������$  #� �� ����� '���� �� " ����������� ������$

struct    netent { 
    char         *n_name;       /* official name of net */
    char        **n_aliases ;   /* alias list */
    int           n_addrtype;   /* net address type */
    unsigned long n_net;        /* network # */
};

name ������� �� ������ ���� 	������� ��� ������
 ���� ���� ���	� �� ��� ������

�����������$  !�������� ��� ���� ������ ���� ��� 	����	��� \0$

�%�����%��

Getnetbyname() , getnetbyaddr() , ��� getnetent()  ��	� ������ � ������� �� � ����	����
�� ���� netent, ���	� 	������� ��� '��
������ ������ �� � ���� �� ��� ������
 ����'��� ����,
/etc/networks $

Getnetbyname  ��<��������� ����	��� ���� ��� '�������� �� ��� /etc/networks  ���� ����� �
������
 ���� (����� ������ ��� ����	��� ����� �� ��� �������) ���	��� ��� ���	����� ���������
name, �� ����� -8. �� ��	��������$

���	�� ��� .8�!��
 �������� ���� �� ��� ��� ByteAdrOf()  ���	���� �� ��� ��� 	����	���
������� �� name$

Getnetbyname()  �� ��� �� ��� %��
���� ��	
�� ��������� ���� �� ���������� ���
/etc/networks  ����$  !�� ��������� ��������� ���� ���������� ��� /etc/networks  ����$

� endnetent()7	����� ��� /etc/networks  ����$

� getnetbyaddr()7��<��������� ����	��� ���� ��� '�������� �� ��� /etc/networks  ����
����� � ������
 ���'�� ���	��� ��� ���	����� ��������� �� ����� -8. �� ��	��������$
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� getnetent()7������� ��� ��+� ���� �� ��� ����� ���� ��� /etc/networks  ����, �������
��� ���� �� ��	������$

� setnetent()7����� ��� ������� ��� /etc/networks  ����$

����� �� �������+ %, P&���'��� ��� ������ .����,Q ��� �������� ����������� �� ���
/etc/networks  ����$

����� �������

Getnetbyname()  ������� � ���� ������� (�) �� -8. �� ���� �� �� ���'�� �� ���� ���
/etc/networks  ����$

������%�0 �����1

����� �� P��������� &�����	���� ����	���� *�����Q ������� �� ���� ��	���� ��� ����������� ��
��������� ������ ����	���� '� ���� 	���$
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����� ��� ��+� ���� �� ��� /etc/networks  ���� ��� ������� ��� ������
 �����������$


1���;

network = getnetent()

struct netent *network;

����������

network ������� �� � netent  ����	���� ���� 	������� ������
 ����������� ��������
'� getnetent() $

!�� netent  ����	���� �� ������� �� ��� ��	���� ����� <netdb.h> ,
SOCKET.PASI , ��� SOCKET.FTNI , ��� ", ���	��, ��� .8�!��

��������, �����	������$  #� �� ����� '���� �� " ����������� ������$

struct    netent { 
    char         *n_name;       /* official name of net */
    char        **n_aliases ;   /* alias list */
    int           n_addrtype;   /* net address type */
    unsigned long n_net;        /* network # */
};

�%�����%��

Getnetent() , getnetbyaddr() , ��� getnetbyname()  ��	� ������ � ������� �� � ����	����
�� ���� netent, ���	� 	������� ��� '��
������ ������ �� � ���� �� ��� ������
 ����'��� ����,
/etc/networks $

Getnetent()  �� ��� �� ��� %��
���� ��	
�� ��������� ���� �� ���������� ��� /etc/networks
����$  !�� ��������� ��������� ���� ���������� ��� /etc/networks  ����$

� endnetent()7	����� ��� /etc/networks  ����$

� getnetbyaddr()7��<��������� ����	��� ���� ��� '�������� �� ��� /etc/networks  ����
����� � ������
 ���'�� ���	��� ��� ���	����� ��������� �� ����� -8. �� ��	��������$

� getnetbyname()7��<��������� ����	��� ���� ��� '�������� �� ��� /etc/networks  ����
����� � ������
 ���� �� ����� ���	��� ��� ���	����� ��������� �� ����� -8. �� ��	��������$

� setnetent()7����� ��� ������� ��� /etc/networks  ����$

����� �� �������+ %, P&���'��� ��� ������ .����,Q ��� �������� ����������� �� ���
/etc/networks  ����$
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����� �������

Getnetent()  ������� � ���� ������� (0) �� -8. �� ���� �� �� ���'�� �� ���� ���
/etc/networks  ����$

������%�0 �����1

����� �� P��������� &�����	���� ����	���� *�����Q ������� �� ���� ��	���� ��� ����������� ��
��������� ������ ����	���� '� ���� 	���$



0����������?A

��(
���(�
�(���('�%�%�%��(((((&�8&

������� ��� ��	
�� ������� �� ��� ���� ��	
�� 	����	��� �� ��� ���	����� ��	�� ��	
��$


1���;

result = getpeername(socket, addr, addrlen)

int                result, socket, *addrlen;
struct sockaddr_in *addr;

����������

result 0  �� ��� 	��� �� ��		������$
-1  �� � ������� �		���$

socket ��	
�� ���	������ �� � ��	�� ��	
��$

addr ������� �� �� ������� ����	���� ���� 	������� ��� ��	
�� ������� �� ��� ����
��	
�� ���� �� 	����	��� �� socket$  !�� ������� ����	���� ������ '� ��
sockaddr_in  ����, ���	� �� ���	��'�� �� P��������� ��	
�� �������
;����'���Q �� ��	���� 6$

addrlen ������� �� �� ������� �����'�� ���� 	������� ��� ������, �� '����, �� ���
������� ����	���� ���	����� '� addr  (��� �+�����, ������ �� ����	����
sockaddr_in , ���	� �� �H '����)$

8� ������, ������� �� �� ������� �����'�� ���� 	������� ��� �	���� ������ ��
��� ���� ��	
�� �������$  #� addr  ���� ��� ����� �� ������ ���	� �� 	������
��� ����� ��	
�� ������� �� ��� ���� ��	
��, ���� ��� ����� addrlen  '����
�� ��� ������� ��� ������ �� ��� ����	���� ������� �� '� addr$

�%�����%��

���	�� ��� .8�!��
 �������� ���� �� ��� ��� AddressOf()  ���	���� �� ��� ��� ������� ��
addr  ��� addrlen $

����� �������

#� getpeername()  �� ��		������, 0  �� ��������$  #� ��� 	��� �����, -1  �� �������� ��� errno
	������� ��� 	���� �� ��� �������$  !�� ��������� ��'�� ����� �����'�� ����� ������� ���� ���
getpeername()  	���$

����� ������%� ����%�0

[ENOTSOCK] Socket �� ��
 � ����� ���A�
 ����
��
�
�

[ENOTCONN] Socket �� ��
 ������
�� 
� � ���
 ���A�
�

[EHOSTDOWN] )�� ��
��
A ���
��
� �� 
�� ����� ���
 �� ��
 
	������
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������� �����	�� ����������� �� ��� ���	����� �����	�� ����$


1���;

protocol = getprotobyname(name)

struct protoent  *protocol;
char             *name;

����������

protocol ������� �� � protoent  ����	���� ���� 	������� ��� �����	�� �����������
�������� '� getprotobyname() $

!�� protoent  ����	���� �� ������� �� ��� ��	���� ����� <netdb.h> ,
SOCKET.PASI , ��� SOCKET.FTNI , ��� ", ���	��, ��� .8�!��

��������, �����	������$  #� �� ����� '���� �� " ����������� ������$

struct      protoent  {
    char       *p_name;       /* official protocol name */
    char      **p_aliases;    /* alias list */
    int         p_proto;      /* protocol # */
};

name ������� �� ������ ���� 	������� ��� �����	�� ���� ���� ���	� �� ��� �����	��
�����������$  #� 	�� '� ������ �� ����	��� �����	�� ���� �� �� �����$
!�������� ��� ������ ���� ��� 	����	��� \0$

�%�����%��

Getprotoent() , getprotobynumber() , ��� getprotobyname()  ��	� ������ � ������� ��
� ����	���� �� ���� protoent , ���	� 	������� ��� '��
������ ������ �� � ���� �� ��� ������

�����	�� ����'��� ����, /etc/protocols $

Getprotobyname()  ��<��������� ����	��� ���� ��� '�������� �� ��� /etc/protocols  ����
����� � ���	���� �����	�� ���� �� ����� �� �����, �� ����� -8. �� ��	��������$

���	�� ��� .8�!��
 �������� ���� �� ��� ��� ByteAdrOf()  ���	���� �� ��� ��� 	����	���
������� �� name$

Getprotobyname()  �� ��� �� ��� %��
���� ��	
�� ��������� ���� �� ���������� ���
/etc/protocols  ����$  !�� ��������� ��������� ���� ���������� ��� /etc/protocols  ����$

� endprotoent()7	����� ��� /etc/protocols  ����$

� getprotobynumber()7��<��������� ����	��� ���� ��� '�������� �� ���
/etc/protocols  ���� ����� � �����	�� ���'�� ���	��� ��� ���	����� ��������� �� �����
-8. �� ��	��������$
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� getprotoent()7������� ��� ��+� ���� �� ��� ����� ���� ��� /etc/protocols  ����,
������� ��� ���� �� ��	������$

� setprotoent()7����� ��� ������� ��� /etc/protocols  ����$

����� �� �������+ %, P&���'��� ��� ������ .����,Q ��� �������� ����������� �� ���
/etc/protocols  ����$

����� �������

Getprotobyname()  ������� � ���� ������� (�) �� -8. �� ���� �� �� ���'�� �� ����
/etc/protocols  ����$

������%�0 �����1

����� �� P��������� &�����	���� ����	���� *�����Q ������� �� ���� ��	���� ��� ����������� ��
��������� ������ ����	���� '� ���� 	���$
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������� �����	�� ����������� �� ��� ���	����� �����	�� ���'��$


1���;

protocol = getprotobynumber(protonumb)

struct protoent  *protocol;
int               protonumb;

����������

protocol ������� �� � protoent  ����	���� ���� 	������� �����	�� �����������
�������� '� getprotobynumber() $

!�� protoent  ����	���� �� ������� �� ��� ��	���� ����� <netdb.h> ,
SOCKET.PASI , ��� SOCKET.FTNI , ��� ", ���	��, ��� .8�!��

��������, �����	������$  #� �� ����� '���� �� " ����������� ������$

struct      protoent  {
    char       *p_name;       /* official protocol name */
    char      **p_aliases;    /* alias list */
    int         p_proto;      /* protocol # */
};

protonumb �����	�� ���'�� ���� ���	� �� ��� �����	�� �����������$

�%�����%��

Getprotoent() , getprotobynumber() , ��� getprotobyname()  ��	� ������ � ������� ��
� ����	���� �� ���� protoent , ���	� 	������� ��� '��
������ ������ �� � ���� �� ��� ������

�����	�� ����'��� ����, /etc/protocols $

Getprotobynumber()  ��<��������� ����	��� ���� ��� '�������� �� ���� /etc/protocols
����� � ���	���� �����	�� ���'�� �� �����, �� ����� -8. �� ��	��������$

Getprotobynumber()  �� ��� �� ��� %��
���� ��	
�� ��������� ���� �� ���������� ���
/etc/protocols  ����$  !�� ��������� ��������� ���� ���������� ��� /etc/protocols  ����$

� endprotoent()7	����� ��� /etc/protocols  ����$

� getprotobyname()7��<��������� ����	��� ���� ��� '�������� �� ��� /etc/protocols
���� ����� � �����	�� ���� �� ����� ���	��� ��� ���	����� ��������� �� ����� -8. ��
��	��������$

� getprotoent()7������� ��� ��+� ���� �� ��� ����� ���� ��� /etc/protocols  ����,
������� ��� ���� �� ��	������$

� setprotoent()7����� ��� ������� ��� /etc/protocols  ����$
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����� �� �������+ %, P&���'��� ��� ������ .����,Q ��� �������� ����������� �� ���
/etc/protocols  ����$

����� �������

Getprotobynumber()  ������� � ���� ������� (�) �� -8. �� ���� �� �� ���'�� �� ����
/etc/protocols  ����$

������%�0 �����1

����� �� P��������� &�����	���� ����	���� *�����Q ������� �� ���� ��	���� ��� ����������� ��
��������� ������ ����	���� '� ���� 	���$
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����� ��� ��+� ���� �� ��� /etc/protocols  ���� ��� ������� ��� �����	�� �����������$


1���;

protocol = getprotoent()

struct protoent *protocol;

����������

protocol ������� �� � protoent  ����	���� ���� 	������� �����	�� �����������
�������� '� getprotoent() $

!�� protoent  ����	���� �� ������� �� ��� ��	���� ����� <netdb.h> ,
SOCKET.PASI , ��� SOCKET.FTNI , ��� ", ���	��, ��� .8�!��

��������, �����	������$  #� �� ����� '���� �� " ����������� ������$

struct      protoent  {
    char       *p_name;       /* official protocol name */
    char      **p_aliases;    /* alias list */
    int         p_proto;      /* protocol # */
};

�%�����%��

Getprotoent() , getprotobynumber() , ��� getprotobyname()  ��	� ������ � ������� ��
� ����	���� �� ���� protoent , ���	� 	������� ��� '��
������ ������ �� � ���� �� ��� ������

�����	�� ����'��� ����, /etc/protocols $

Getprotoent()  ����� ��� ��+� ���� �� ��� /etc/protocols  ����, ������� ��� ���� �� ��	������$

Getprotoent()  �� ��� �� ��� %��
���� ��	
�� ��������� ���� �� ���������� ���
/etc/protocols  ����$  !�� ��������� ��������� ���� ���������� ��� /etc/protocols  ����$

� endprotoent()7	����� ��� /etc/protocols  ����$

� getprotobyname()7��<��������� ����	��� ���� ��� '�������� �� ��� /etc/protocols
���� ����� � �����	�� ���� �� ����� ���	��� ��� ���	����� ��������� �� ����� -8. ��
��	��������$

� getprotobynumber()7��<��������� ����	��� ���� ��� '�������� �� ���
/etc/protocols  ���� ����� � �����	�� ���'�� ���	��� ��� ���	����� ��������� �� �����
-8. �� ��	��������$

� setprotoent()7����� ��� ������� ��� /etc/protocols  ����$

����� �� �������+ %, P&���'��� ��� ������ .����,Q ��� �������� ����������� �� ���
/etc/protocols  ����$
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����� �������

Getprotoent()  ������� � ���� ������� (�) �� -8. �� ���� �� �� ���'�� �� ���� ���
/etc/protocols  ����$

������%�0 �����1

����� �� P��������� &�����	���� ����	���� *�����Q ������� �� ���� ��	���� ��� ����������� ��
��������� ������ ����	���� '� ���� 	���$
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������� �����	� ����������� �� ��� ���	����� �����	� ����$


1���;

service = getservbyname(name, proto)

struct servent  *service;
char            *name, *proto;

����������

service ������� �� � servent  ����	���� ���� 	������� �����	� ����������� ��������
'� getservbyname() $

!�� servent  ����	���� �� ������� �� ��� ��	���� ����� <netdb.h> ,
SOCKET.PASI , ��� SOCKET.FTNI , ��� ", ���	��, ��� .8�!��

��������, �����	������$  #� �� ����� '���� �� " ����������� ������$

struct servent {
   char   *s_name;    /* official service name */
   char  **s_aliases; /* alias list */
   int     s_port;    /* port #, network byte order */
   char   *s_proto;   /* protocol to use */
}

name ������� �� ������ ���� 	������� ��� �����	� ���� ���� ���	� �� ���
����������� �� ��� �����	�$  #� 	�� '� ������ �� ����	��� �����	� ���� �� ��
�����$  !�������� ��� ������ ���� ��� 	����	��� \0$

proto ������� �� ������ ���� 	������� ��� ���� �� ��� ��������� �����	�� �� ���
���� 	����	���� ��� �����	�$  1�� PtcpQ �� 0  �� !"� �� ��� ���� �����	�� ���
��� �����	�$  (�����'�� �� ��������� ��� ������ ���� ��� 	����	��� \0$)

�%�����%��

Getservent() , getservbyname() , ��� getservbyport()  ��	� ������ � ������� �� �
����	���� �� ���� servent , ���	� 	������� ��� '��
������ ������ �� � ���� �� ��� ������
 �����	��
����'��� ����, /etc/services $

Getservbyname()  ��<��������� ����	��� ���� ��� '�������� �� ��� /etc/services  ���� �����
� ���	���� �����	� ���� �� ����� �� �����, �� ����� -8. �� ��	��������$  #� � ����
1:: �����	��
���� �� ���� �������� �� proto  (��� �+�����, P�	�Q), ��� ����	� ���� ���� ���	� ��� ���	�����
�����	�� ����$

���	�� ��� .8�!��
 �������� ���� �� ��� ��� ByteAdrOf()  ���	���� �� ��� ��� 	����	���
�������� �� name  ��� proto$
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Getservbyname()  �� ��� �� ��� %��
���� ��	
�� ��������� ���� �� ���������� ���
/etc/services  ����$  !�� ��������� ��������� ���� ���������� ��� /etc/services  ����$

� endservent()7	����� ��� /etc/services  ����$

� getservbyport()7��<��������� ����	��� ���� ��� '�������� �� ��� /etc/services  ����
����� � ���� ���'�� ���	��� ��� ���	����� ��������� �� ����� -8. �� ��	��������$

� getservent()7������� ��� ��+� ���� �� ��� ����� ���� ��� /etc/services  ����, �������
��� ���� �� ��	������$

� setservent()7����� ��� ������� ��� /etc/services  ����$

����� �� �������+ %, P&���'��� ��� ������ .����,Q ��� �������� ����������� �� ���
/etc/services  ����$

����� �������

Getservbyname()  ������� � ���� ������� (�) �� -8. �� ���� �� �� ���'�� �� ����
/etc/services  ����$

������%�0 �����1

����� �� P��������� &�����	���� ����	���� *�����Q ������� �� ���� ��	���� ��� ����������� ��
��������� ������ ����	���� '� ���� 	���$
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������� �����	� ����������� �� ��� ���	����� ���� ���'��$


1���;

service = getservbyport(port, proto)

struct servent  *service;
int              port;
char            *proto;

����������

service ������� �� � servent  ����	���� ���� 	������� �����	� ����������� ��������
'� getservbyname() $

!�� servent  ����	���� �� ������� �� ��� ��	���� ����� <netdb.h> ,
SOCKET.PASI , ��� SOCKET.FTNI , ��� ", ���	��, ��� .8�!��

��������, �����	������$  #� �� ����� '���� �� " ����������� ������$

struct servent {
   char   *s_name;    /* official service name */
   char  **s_aliases; /* alias list */
   int     s_port;    /* port #, network byte order */
   char   *s_proto;   /* protocol to use */
}

port ���� ���'�� ���� ���	� �� ��� ����������� �� ��� �����	�$

proto ������� �� ������ ���� 	������� ��� ���� �� ��� ��������� �����	�� �� ���
���� 	����	���� ��� �����	�$  1�� PtcpQ �� 0  �� !"� �� ��� ���� �����	�� ���
��� �����	�$  !�������� ������ ���� 	����	��� \0$

��� ���� ����� �� 
1:: �� ��� �� ��� ���� �� ���	��� ��� ���	���	 �����	��$

�%�����%��

Getservent() , getservbyname() , ��� getservbyport()  ��	� ������ � ������� �� �
����	���� �� ���� servent , ���	� 	������� ��� '��
������ ������ �� � ���� �� ��� ������
 �����	��
����'��� ����, /etc/services $

Getservbyport()  ��<��������� ����	��� ���� ��� '�������� �� ��� /etc/services  ���� �����
� ���	���� ���� ���'�� �� �����, �� ����� -8. �� ��	��������$  #� � ����
1:: �����	�� ���� ��
���� �������� �� proto  (��� �+�����, P�	�Q), ��� ����	� ���� ���� ���	� ��� ���	����� �����	��
����$

���	�� ��� .8�!��
 �������� ���� �� ��� ��� ByteAdrOf()  ���	���� �� ��� ��� 	����	���
������� �� proto$
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Getservbyport()  �� ��� �� ��� %��
���� ��	
�� ��������� ���� �� ���������� ���
/etc/services  ����$  !�� ��������� ��������� ���� ���������� ��� /etc/services  ����$

� endservent()7	����� ��� /etc/services  ����$

� getservbyname()7��<��������� ����	��� ���� ��� '�������� �� ��� /etc/services  ����
����� � �����	� ���� �� ����� ���	��� ��� ���	����� ��������� �� ����� -8. �� ��	��������$

� getservent()7������� ��� ��+� ���� �� ��� ����� ���� ��� /etc/services  ����, �������
��� ���� �� ��	������$

� setservent()7����� ��� ������� ��� /etc/services  ����$

����� �� �������+ %, P&���'��� ��� ������ .����,Q ��� �������� ����������� �� ���
/etc/services  ����$

����� �������

Getservbyport()  ������� � ���� ������� (�) �� -8. �� ���� �� �� ���'�� �� ����
/etc/services  ����$

������%�0 �����1

����� �� P��������� &�����	���� ����	���� *�����Q ������� �� ���� ��	���� ��� ����������� ��
��������� ������ ����	���� '� ���� 	���$
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����� ��� ��+� ���� �� ��� /etc/services  ���� ��� ������� ����������� �� ��� �����	�$


1���;

service = getservent()

struct servent  *service;

����������

service ������� �� � servent  ����	���� ���� 	������� �����	� ����������� ��������
'� getservent() $

!�� servent  ����	���� �� ������� �� ��� ��	���� ����� <netdb.h> ,
SOCKET.PASI , ��� SOCKET.FTNI , ��� ", ���	��, ��� .8�!��

��������, �����	������$  #� �� ����� '���� �� " ����������� ������$

struct servent {
   char   *s_name;    /* official service name */
   char  **s_aliases; /* alias list */
   int     s_port;    /* port #, network byte order */
   char   *s_proto;   /* protocol to use */
}

�%�����%��

Getservent() , getservbyname() , ��� getservbyport()  ��	� ������ � ������� �� �
����	���� �� ���� servent , ���	� 	������� ��� '��
������ ������ �� � ���� �� ��� ������
 �����	��
����'��� ����, /etc/services $

Getservent()  ����� ��� ��+� ���� �� ��� /etc/services  ����, ������� ��� ���� �� ��	������$

Getservent()  �� ��� �� ��� %��
���� ��	
�� ��������� ���� �� ���������� ��� /etc/services
����$  !�� ��������� ��������� ���� ���������� ��� /etc/services  ����$

� endservent()7	����� ��� /etc/services  ����$

� getservbyname()7��<��������� ����	��� ���� ��� '�������� �� ��� /etc/services  ����
����� � �����	� ���� �� ����� ���	��� ��� ���	����� ��������� �� ����� -8. �� ��	��������$

� getservbyport()7��<��������� ����	��� ���� ��� '�������� �� ��� /etc/services  ����
����� � ���� ���'�� ���	��� ��� ���	����� ��������� �� ����� -8. �� ��	��������$

� setservent()7����� ��� ������� ��� /etc/services  ����$

����� �� �������+ %, P&���'��� ��� ������ .����,Q ��� �������� ����������� �� ���
/etc/services  ����$
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Getservent()  ������� � ���� ������� (�) �� -8. �� ���� �� �� ���'�� �� ���� /etc/services
����$

������%�0 �����1

����� �� P��������� &�����	���� ����	���� *�����Q ������� �� ���� ��	���� ��� ����������� ��
��������� ������ ����	���� '� ���� 	���$
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������� ��� ��	
�� ������� �� ��� ���	����� ��	�� ��	
��$


1���;

result = getsockname (socket, addr, addrlen)

int                 result, socket, *addrlen;
struct sockaddr_in  *addr;

����������

result 0  �� ��� 	��� �� ��		������$
-1  �� � ������� �		���$

socket ��	
�� ���	������ �� � ��	�� ��	
��$

addr ������� �� � ��	
�� ������� �����'�� �� 	������ ��� ������� �� ��� ���	�����
��	
��$  !�� ��	
�� ������� ������ '� �� sockaddr_in  ����, ���	� ��
���	��'�� �� P��������� ��	
�� ������� ;����'���Q �� ��	���� 6$

8� ������, ��� ��	
�� ������� ����	���� ���� 	������ ��� ��	�� ��	
�� �������
�����������$

addrlen ������� �� �� ������� �����'�� ���� 	������� ��� ������, �� '����, �� ���
������� ����	���� ���	����� '� addr  (��� �+�����, ������ �� ����	����
sockaddr_in , ���	� �� �H '����)$

8� ������, �� �� ��� ������� �� �� ������� ���� 	������� ��� �	���� ������ ��
��� ��	
�� ������� �������� �� addr$  #� addr  ���� ��� ����� �� ������
���	� �� 	������ ��� ����� ������� �� ��� ��	
��, ���� ��� ����� addrlen
'���� �� ��� ������� ��� ��������$

Getsockname()  �� ���� �� ���� ��� ��	
�� ������� �� � ��	�� ��	
��$  !� �'���� ��� ��	
��
������� �� ��� ���� ��	
��, ��� getpeername() $

��������� �� � 	����� ���	���, ��� ��	�� ��	
��B� ������� �� �������� �������� '� ��� connect()
	���, ������� �� '���� �+���	���� '� bind()$  #� ���� 	���, getsockname()  	�� '� ���� �� ����
��� ��	
�� ������� �� ��� ��	�� ��	
��$

���	�� ��� .8�!��
 �������� ���� �� ��� ��� AddressOf()  ���	���� �� ��� ��� �������� ��
addr  ��� addrlen $

����� �������

#� ��� 	��� �� ��		������, 0  �� ��������$  #� ��� 	��� ������, -1  �� �������� ��� ��� ����� 	��� �� ������
�� errno$  !�� ��������� ��'�� ����� �����'�� ����� ������� ���� getsockname() $

����� ������%� ����%�0

[ENOTSOCK] Socket �� ��
 � ����� ���A�
 ����
��
�
�

[EHOSTDOWN] )�� ��
��
A ���
��
� �� 
�� ����� ���
 �� ��
 
	������
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"������� � 6?�'�� <������� ���� ���� ����� �� ������
 �����$


1���;

netlong = htonl(hostlong)

u_long netlong, hostlong;

����������

netlong 6?�'�� ������� �� ������
 �����, �������� '� htonl() $

hostlong 6?�'�� ������� �� ���� �����$

�%�����%��

!���� ��� ���� �������� �� 	������ �� ������� ���� ������
 ����� �� ���� ����� ��� ��	� �����$

� htonl()7	������� � 6?�'�� ������� ���� ���� ����� �� ������
 �����$

� htons()7	������� � �H�'�� ������� ���� ���� ����� �� ������
 �����$

� ntohl()7	������� � 6?�'�� ������� ���� ������
 ����� �� ���� �����$

� ntohs()7	������� � �H�'�� ������� ���� ������
 ����� �� ���� �����$
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"������� � �H�'�� <������� ���� ���� ����� �� ������
 �����$


1���;

netshort = htons(hostshort)

u_short netshort, hostshort;

����������

netshort �H�'�� ������� �� ������
 �����, �������� '� htons() $

hostshort �H�'�� ������� �� ���� �����$

�%�����%��

!���� ��� ���� �������� �� 	������ �� ������� ���� ������
 ����� �� ���� ����� ��� ��	� �����$

� htonl()7	������� � 6?�'�� ������� ���� ���� ����� �� ������
 �����$

� htons()7	������� � �H�'�� ������� ���� ���� ����� �� ������
 �����$

� ntohl()7	������� � 6?�'�� ������� ���� ������
 ����� �� ���� �����$

� ntohs()7	������� � �H�'�� ������� ���� ������
 ����� �� ���� �����$
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#��������� 	����	��� ������� ������������ ���'��� �� ��� #������� �������� P���Q ��������, ���
������� ���'��� �����'�� ��� ��� �� #������� (#�) ���������$


1���;

IPaddr = inet_addr(string)

struct in_addr IPaddr;
char           *string;

����������

IPaddr #������� (#�) ������� �������� '� inet_addr() $

string ������� �� � 	����	��� ������ ������������ ���'��� �+������� �� ��� #�������
�������� P���Q ��������, ��	� ��A  P�0?$9�$?66$?Q$  !�������� ��� ������ ����
��� 	����	��� \0$

�%�����%��

!�� ������� inet_addr()  	������� 	����	��� ������� �� 6?�'�� #������� (#�) ���������$  !��
������� inet_ntoa()  ���� ��� ������� 	���������O �� 	������� � 6?�'�� #� ������� �� �� ��"##
������ �� P���Q ��������$

!�� ������ ����� �� inet_addr() , IPaddr, ��� '� �������� �� �� ������� ����	���� (�� ��	���)
�� ���� in_addr , ���	� �� �� ������� �����'�� ���� �� ����� #� ��������� ��� ��� #������� ������$
����� �� P��������� ��	
�� ���������Q �� ��	���� 6 ��� ���� ����������� �� ��� in_addr
������� ����	����$

���	�� ��� .8�!��
 �������� ���� �� ��� ��� ByteAdrOf()  ���	���� �� ��� ��� 	����	���
������� �� string$

����� �� P#� �������Q �� �������+ & ��� ���� ����������� �� ��� #� ������� ��� ��� �������$

���� ��� #� ��������� ��� �������� �� ������
 ����� ('���� ������� ���� ���� ��
�����)$  ��� ������
 ���'��� ��� ��	�� ���� ������� �������� ��� �������� ��
��	���� ������ ������� ������$  %���� �� ���12 ������� ��� ������� ���� ����
�� �����$

����� �������

!�� ����� -1  �� �������� '� inet_addr()  ��� ��������� ��<�����$
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%���
� ����� �� #� ������� ��� ������� ��� ���� ������� ������� �� ��� #� �������$


1���;

node = inet_lnaof(IPaddr)

u_long         node;
struct in_addr IPaddr;

����������

node 
��� ������� ������� �� ��� #� ������� �������� '� inet_lnaof() $

IPaddr #� ������� �� � ����$  #� ��������� ��� ��� #������� ������ ��� ������ �� ��
������� �����'�� �� ���� in_addr $  ����� �� P��������� ��	
�� ���������Q
�� ��	���� 6 ��� ���� ����������� �'��� in_addr $

�%�����%��

�� #� ������� 	������� �� ��� �����A  ��� ������
 ������� ��� ��� ���� ������� �� � ����$  !��
������� inet_lnaof()  '���
� ����� �� #� ������� ��� ������� ��� ���� ���
��� ������� �� ��� #�
�������$  !�� ������� inet_netof()  '���
� ����� �� #� ������� ��� ������� ��� ���6�
) ���
���
������� �� ��� #� �������$

!�� ������
 ������� �� ��� #� ������� �������� �� '���� �� ��� "���� �, %, " 	�������3����� �� #�
��������� ��� ���� ��� ��	���� ��'��� ���
�$

����� �� P#� �������Q �� �������+ & ��� ���� ����������� �� ��� #� ������� ��� ��� 	���������$

���� ��� #� ��������� ��� �������� �� ������
 ����� ('���� ������� ���� ���� ��
�����)$  ��� ������
 ���'��� ��� ��	�� ���� ������� �������� ��� �������� ��
��	���� ������ ������� ������$  %���� �� ���12 ������� ��� ������� ���� ����
�� �����$
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"������	�� �� #������� (#�) ������� ���� �� #������� ������
 ������� ��� � ��	�� ���� �������$


1���;

IPaddr = inet_makeaddr(net, node)

struct in_addr  IPaddr;
u_long          net, node;

����������

IPaddr #������� (#�) ������� 	������	��� ���� ��� ���	����� ������
 ������� ���
���� �������$

#� ��������� ��� ��� #������� ������ ��� ������ �� �� ������� �����'�� ��
���� in_addr $  ����� �� P��������� ��	
�� ���������Q �� ��	���� 6 ���
���� ����������� �� in_addr $

net #������� ������
 ���'�� ���� ������� ��� ������
 �� ���	� � ���� �������$
!�� ������
 ���'�� ��
�� �� � ������� �� �� #� �������$

node #������� ���� ������� ���� ������� ��� ������� �� � ���� ������ � ������
$
!�� ���� ������� ��
�� �� � ������� �� �� #� �������$

�%�����%��

�� #� ������� 	������� �� ��� �����A  ��� ������
 ������� ��� ��� ���� ������� �� � ����$  !��
������� inet_makeaddr()  ��
�� � ������
 ������� ��� � ���� ������� ��� 	������	�� �� #�
�������$

����� �� P#� �������Q �� �������+ & ��� ���� ����������� �� ��� #� ������� ��� ��� 	���������$

���� ��� #� ��������� ��� �������� �� ������
 ����� ('���� ������� ���� ���� ��
�����)$  ��� ������
 ���'��� ��� ��	�� ���� ������� �������� ��� �������� ��
��	���� ������ ������� ������$  %���� �� ���12 ������� ��� ������� ���� ����
�� �����$
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%���
� ����� �� #� ������� ��� ������� ��� ������
 ������� ������� �� ��� #� �������$


1���;

network = inet_netof(IPaddr)

u_long          network;
struct in_addr  IPaddr;

����������

network 
�����
 ������� ������� �� ��� #� ������� �������� '� inet_netof() $

IPaddr #� ������� �� ��� ��	�� ����$  #� ��������� ��� ��� #������� ������ ��� ������
�� �� ������� �����'�� �� ���� in_addr $  ����� �� P��������� ��	
��
������� ;����'���Q �� ��	���� 6 ��� ���� ����������� �'��� in_addr $

�%�����%��

�� #� ������� 	������� �� ��� �����A  ��� ������
 ������� ��� ��� ���� ������� �� � ����$  !��
������� inet_netof()  '���
� ����� �� #� ������� ��� ������� ��� ���6�
) ���
��� ������� �� ���
#� �������$  !�� ������� inet_lnaof()  '���
� ����� �� #� ������� ��� ������� ��� ���� ���
���
������� �� ��� #� �������$

����� �� P#� �������Q �� �������+ & ��� ���� ����������� �� ��� #� ������� ��� ��� 	���������$

���� ��� #� ��������� ��� �������� �� ������
 ����� ('���� ������� ���� ���� ��
�����)$  ��� ������
 ���'��� ��� ��	�� ���� ������� �������� ��� �������� ��
��	���� ������ ������� ������$  %���� �� ���12 ������� ��� ������� ���� ����
�� �����$
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#��������� 	����	��� ������� ������������ ���'��� �� ��� #������� �������� P���Q ��������, ���
������� ���'��� �����'�� ��� ��� �� #������� ������
 ���'���$


1���;

network = inet_network(string)

struct in_addr  network;
char            *string;

����������

network #������� ������
 ���'�� �������� '� inet_network() $

string ������� �� 	����	��� ������ ������������ ���'��� �+������� �� ��� #�������
�������� P���Q ��������, ��	� ��A  P�0?$9�$?66$?Q$  !�������� ��� ������ ����
��� 	����	��� \0$

��� P#������� &�� 
�������Q �� �������+ & ��� ���� ����������� �� ���
��������$

�%�����%��

!�� ������� inet_network()  	������� 	����	��� ������� �� #������� ������
 ���'���, �����'��
��� ��� �� ���� �� �� #������� (#�) �������$  !�� ������� inet_addr()  	������� 	����	��� �������
�� 6?�'�� ����� #� ���������$

���	�� ��� .8�!��
 �������� ���� �� ��� ��� ByteAdrOf()  ���	���� �� ��� ��� 	����	���
������� �� string$

����� �� P#� �������Q �� �������+ & ��� ���� ����������� �� ��� #� ������� ��� ��� �������$

���� ��� #� ��������� ��� �������� �� ������
 ����� ('���� ������� ���� ���� ��
�����)$  ��� ������
 ���'��� ��� ��	�� ���� ������� �������� ��� �������� ��
��	���� ������ ������� ������$  %���� �� ���12 ������� ��� ������� ���� ����
�� �����$

����� �������

!�� ����� -1  �� �������� '� inet_addr()  ��� ��������� ��<�����$
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!�
�� �� #������� (#�) ������� ��� ������� �� ��"## ������ ������������ ��� ������� �� P���Q
��������$


1���;

string = inet_ntoa(IPaddr)

char            *string;
struct in_addr  IPaddr;

����������

string ������� ������� �� 	����	��� ������ ('��� �������) ������������ ���'���
�+������� �� ��� #������� �������� P���Q ��������, ��	� ��A  P�0?$9�$?66$?Q$
!�� ������ �� ���������� ���� 	����	��� \0$

��� P#������� &�� 
�������Q �� �������+ & ��� ���� ����������� �� ���
��������$

IPaddr #������� (#�) �������$  #� ��������� ��� ��� #������� ������ ��� ������ �� ��
������� �����'�� �� ���� in_addr $  ����� �� P��������� ��	
�� ���������Q
�� ��	���� 6 ��� ���� ����������� �'��� in_addr $

�%�����%��

!�� ������� inet_ntoa()  	������� #� ��������� �� ��"## ������� ������������ #� ��������� ��
P���Q ��������$  !�� ������� inet_addr()  ���� ��� ������� 	���������O �� 	������� �� ��"##
������ ������������ #� ������� �� P���Q �������� �� �� #� �������$

���	�� ��� .8�!��
 �������� 	����� ����	��� �		��� ��� ������ '���� '� inet_ntoa() $

����� �� P#� �������Q �� �������+ & ��� ���� ����������� �� #� ���������, ��� P#������� &��

�������Q ��� ���� ����������� �� #������� ��� ��������$

����� �������

!�� ����� -1  �� �������� '� inet_addr()  ��� ��������� ��<�����$

������%�0 �����1

����� �� P��������� &�����	���� ����	���� *�����Q ������� �� ���� ��	���� ��� ����������� ��
��������� ������ ����	���� '� ���� 	���$
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"������� � 6?�'�� <������� ���� ������
 ����� �� ���� �����$


1���;

hostlong = ntohl(netlong)

u_long hostlong, netlong;

����������

hostlong 6?�'�� ������� �� ���� �����, �������� '� ntohl() $

netlong 6?�'�� ������� �� ������
 �����$

�%�����%��

!���� ��� ���� �������� �� 	������ �� ������� ���� ������
 ����� �� ���� ����� ��� ��	� �����$

� htonl()7	������� � 6?�'�� ������� ���� ���� ����� �� ������
 �����$

� htons()7	������� � �H�'�� ������� ���� ���� ����� �� ������
 �����$

� ntohl()7	������� � 6?�'�� ������� ���� ������
 ����� �� ���� �����$

� ntohs()7	������� � �H�'�� ������� ���� ������
 ����� �� ���� �����$
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"������� � �H�'�� <������� ���� ������
 ����� �� ���� �����$


1���;

hostshort = ntohs(netshort)

u_short hostshort, netshort;

����������

hostshort �H�'�� ������� �� ���� �����, �������� '� ntohs() $

netshort �H�'�� ������� �� ������
 �����$

�%�����%��

!���� ��� ���� �������� �� 	������ �� ������� ���� ������
 ����� �� ���� ����� ��� ��	� �����$

� htonl()7	������� � 6?�'�� ������� ���� ���� ����� �� ������
 �����$

� htons()7	������� � �H�'�� ������� ���� ���� ����� �� ������
 �����$

� ntohl()7	������� � 6?�'�� ������� ���� ������
 ����� �� ���� �����$

� ntohs()7	������� � �H�'�� ������� ���� ������
 ����� �� ���� �����$
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8���� ��� ������� ��� /etc/hosts  ����$


1���;

result = sethostent (stayopen)

int  result, stayopen;

����������

result 0  �� ��� 	��� �� ��		������$
-1  �� � ������� �		���$

stayopen � 3��� ����� 	����� ��� /etc/hosts  ���� ����� ��	� 	��� �� ��� ���� '� ���
�� ��� ��������� 	����A  gethostbyaddr() , gethostbyname , ���
gethostent() $

� ����3��� ����� ������ ��� /etc/services  ���� ���� ����� �
gethostbyaddr() , gethostbyname() , �� gethostent()  	���$  !���
������ ��� ��+� gethostent()  �� ���� ���� ��� ��+� ���� �� ���
/etc/hosts  ���� ������ ���� ���� ��� '�������� �� ��� ����$

�%�����%��

Sethostent()  �� ��� �� ��� %��
���� ��	
�� ��������� ���� �� ���������� ��� /etc/hosts  ����$
!�� ��������� ��������� ���������� ��� /etc/hosts  ����$  !�� /etc/hosts  ���� �� ���� '� ���
��������� %�& #�" ���������A

� endhostent()7	����� ��� /etc/hosts  ����$

� gethostbyaddr()7������� ���� ����������� ���� ��� ���	����� #� �������$

� gethostbyname7������� ���� ����������� ���� ��� ���	����� ���� ����$

� gethostent()7����� ��� ��+� ���� �� ��� /etc/hosts  ���� ��� ������� ���� �����������
�� ���� ����$

� sethostent()7����� ��� ������� ��� /etc/hosts  ����$

����� �������

Sethostent()  ������� -1  ���� �� �� ���'�� �� ���� ��� /etc/hosts  ����$
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8���� ��� ������� ��� /etc/networks  ����$setnetent()


1���;

result = setnetent (stayopen)

int  result, stayopen;

����������

result 0  �� ��� 	��� �� ��		������$
-1  �� � ������� �		���$

stayopen � 3��� ����� 	����� ��� /etc/networks  ���� ����� ��	� 	��� �� ��� ���� '�
��� �� ��� ��������� 	����A  getnetbyaddr() , getnetbyname() , ���
getnetent() $

� ����3��� ����� ������ ��� /etc/services  ���� ���� ����� �
getnetbyaddr() , getnetbyname() , �� getnetent()  	���$  !���
������ ��� ��+� getnetent()  �� ���� ���� ��� ��+� ���� �� ���
/etc/networks  ���� ������ ���� ���� ��� '�������� �� ��� ����$

�%�����%��

Setnetent()  �� ��� �� ��� %��
���� ��	
�� ��������� ���� �� ���������� ��� /etc/networks
����$  !�� ��������� ��������� ���� ���������� ��� /etc/networks  ����$

� endnetent()7	����� ��� /etc/networks  ����$

� getnetbyaddr()7��<��������� ����	��� ���� ��� '�������� �� ��� /etc/networks  ����
����� � ������
 ���'�� ���	��� ��� ���	����� ��������� �� ����� -8. �� ��	��������$

� getnetbyname()7��<��������� ����	��� ���� ��� '�������� �� ��� /etc/networks  ����
����� � ������
 ���� �� ����� ���	��� ��� ���	����� ��������� �� ����� -8. �� ��	��������$

� getnetent()7������� ��� ��+� ���� �� ��� ����� ���� ��� /etc/networks  ����, �������
��� ���� �� ��	������$

����� �������

Setnetent()  ������� � -1  ���� �� �� ���'�� �� ���� ��� /etc/networks  ����$
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8���� ��� ������� ��� /etc/protocols  ����$setprotoent()


1���;

result = setprotoent (stayopen)

int  result, stayopen;

����������

result 0  �� ��� 	��� �� ��		������$
-1  �� � ������� �		���$

stayopen � 3��� ����� 	����� ��� /etc/protocols  ���� ����� ��	� 	��� �� ��� ���� '�
��� �� ��� ��������� 	����A  getprotobyname() , getprotobynumber() ,
��� getprotoent() $

� ����3��� ����� ������ ��� /etc/protocols  ���� ���� ����� �
getprotobyname() , getprotobynumber() , �� getprotoent()
	���$  !��� ������ ��� ��+� getprotoent()  �� ���� ���� ��� ��+� ���� ��
��� /etc/protocols  ���� ������ ���� ���� ��� '�������� �� ��� ����$

�%�����%��

Setprotoent()  �� ��� �� ��� %��
���� ��	
�� ��������� ���� �� ���������� ���
/etc/protocols  ����$  !�� ��������� ��������� ���� ���������� ��� /etc/protocols  ����$

� endprotoent()7	����� ��� /etc/protocols  ����$

� getprotobyname()7��<��������� ����	��� ���� ��� '�������� �� ��� /etc/protocols
���� ����� � �����	�� ���� �� ����� ���	��� ��� ���	����� ��������� �� ����� -8. ��
��	��������$

� getprotobynumber()7��<��������� ����	��� ���� ��� '�������� �� ���
/etc/protocols  ���� ����� � �����	�� ���'�� ���	��� ��� ���	����� ��������� �� �����
-8. �� ��	��������$

� getprotoent()7������� ��� ��+� ���� �� ��� ����� ���� ��� /etc/protocols  ����,
������� ��� ���� �� ��	������$

����� �������

Setprotoent()  ������� � -1  ���� �� �� ���'�� �� ���� ��� /etc/protocols  ����$
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8���� ��� ������� ��� /etc/services  ����$setservent()


1���;

result = setservent (stayopen)

int  result, stayopen;

����������

result 0  �� ��� 	��� �� ��		������$
-1  �� � ������� �		���$

stayopen � 3��� ����� 	����� ��� /etc/services  ���� ����� ��	� 	��� �� ��� ���� '�
��� �� ��� ��������� 	����A  getservbyname() , getservbyport() , ���
getservent() $

� ����3��� ����� ������ ��� /etc/services  ���� ���� ����� �
getservbyname() , getservbyport() , �� getservent()  	���$  !���
������ ��� ��+� getservent()  �� ���� ���� ��� ��+� ���� �� ���
/etc/services  ���� ������ ���� ���� ��� '�������� �� ��� ����$

�%�����%��

Setservent()  �� ��� �� ��� %��
���� ��	
�� ��������� ���� �� ���������� ��� /etc/services
����$  !�� ��������� ��������� ���� ���������� ��� /etc/services  ����$

� endservent()7	����� ��� /etc/services  ����$

� getservbyname()7��<��������� ����	��� ���� ��� '�������� �� ��� /etc/services  ����
����� � �����	� ���� �� ����� ���	��� ��� ���	����� ��������� �� ����� -8. �� ��	��������$

� getservbyport()7��<��������� ����	��� ���� ��� '�������� �� ��� /etc/services  ����
����� � ���� ���'�� ���	��� ��� ���	����� ��������� �� ����� -8. �� ��	��������$

� getservent()7������� ��� ��+� ���� �� ��� ����� ���� ��� /etc/services  ����, �������
��� ���� �� ��	������$

����� �������

Setservent()  ������� � -1  ���� �� �� ���'�� �� ���� ��� /etc/services  ����$
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!��� ��	���� �������� �������	� ����������� �� ��	
�� ���	������ ���������, ���	� ������� �� ��	
��
���	������ '�����
�$  ��	
�� ���	������ '�����
� ��� ���� '� ��� select()  	��� �� ���	��� ���	�
��	
��� ��� ����� ��� �������, �������, �� ���� �+	�������� 	��������� �������$

!�� ��	
�� ���	������ ��������� ��� �������� �� ���	������ �� ���	����� ��� ���	�� ��� .8�!��

����� ��� �� ��	��� �� ��� ��	���� ����� ��� " �����$

!�'��/H�� ����� ��� ��������� 	������ �� ���� ��	����$

	�7��($�
=  ���:���1 
��:�� �����%���� '�%�%�%��

�
� ��� '�%�%�%�� �����%��%��

FD_CLR() '���
� 
�� ���A�
 ����
��
�
 ��
 �� 
�� ��
���A�

FD_ISSET() )��
 ���
��
 
�� ���A�
 ����
��
�
 ��
 �� ��
 �� 
�� ��
���A�

FD_SET() "�
� 
�� ���A�
 ����
��
�
 ��
 �� 
�� ��
���A�

FD_ZERO() '���
� 
�� ��
�
� ��
���A�

����� �� ��� select()  	��� �� ��	���� 9 ��� ���� ����������� �� ��� ��� ��	
�� ���	������
'�����
� ��� ��� ��	
�� ���	������ ��������� ��� ���� ��� ���	������� #�8 ��������+���$

���� !�� '�����
� ��� ������ �� � ���	��� ���� ���� ������� �� fd_set$  ����� �� ���
������ ����� ��� " (types.h), ���	�� (SOCKET.PASI ), ��� .8�!��

(SOCKET.FTNI ) �� �������+ %, P&���'��� ��� ������ .����,Q �� ��� ���
����	���� �� ���� ���� fd_set$
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"����� ��� ���	����� ��	
�� ���	������B� '�� �� ��� '�����
$


1���;

FD_CLR (socket, bitmask)

int     socket;
fd_set  *bitmask;

����������

socket ��	
�� ���	������ �� � ��	�� ��	
��$

bitmask ������� �� � �����'�� �� fd_set  ���� ���	� 	������� ��� '�����
 �� ���
��	
�� ���	�������$

�%�����%��

FD_CLR()  	����� ���� ��� '�� 	������������ �� ��� ��	
�� ���	������, socket, �� ��� ���	�����
bitmask $

��(
��� 
���%�%� ��������%��

� !�� FD_CLR()  	��� �� �������� �� � ������	����� ��	�� ��� " ����� ��� �� � ���	����� 	���
��� ���	�� ��� .8�!��
 �����$

� ���	� ����� �� �� ������ �����, ����� ���� ���� �� '� 	������ �'��� ������� � ����� ��	
��
���	������ �� ���� �������$  ��� ��	
�� ���	������, socket, ������� ��� ����� �� � �� 6� ���� '�
�������� ������� �� ��� 	������ ����� �� ��� �����$

� ���	�� ��� .8�!��
 ����� ���� �� ��� ��� AddressOf()  ���	���� �� ��� ��� ������� �� ���
'�����
$
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!���� ������� ��� ���	����� ��	
�� ���	������B� '�� �� ��� �� ��� ���	����� '�����
$


1���;

result = FD_ISSET (socket, bitmask)

int     result, socket;
fd_set  *bitmask;

����������

result ������ �� FD_ISSET()  	���$

result  T 1  ����� ��� '�� �� ��� ��� ��� ���	����� ��	
�� ���	������,
socket$  8��������, result  T 0$

socket ��	
�� ���	������ �� � ��	�� ��	
��$

bitmask ������� �� � fd_set  �����'�� ���� ���	� 	������� ��� '�����
 �� ��� ��	
��
���	�������$

�%�����%��

FD_ISSET()  ����� ������� ��� '�� 	������������ �� ��� ��	
�� ���	������ socket  �� ��� �� ���
���	����� bitmask $  #� ���, FD_ISSET()  ������� ��� ����� 1  ('������ !�1- ��� ���	��),
���������, �� ������� 0  ('������ .�:�- ��� ���	��)$

��(
��� 
���%�%� ��������%��

� !��� 	��� �� �������� �� � ������	����� ��	�� ��� " ����� ��� �� � ���	���� 	��� ��� ���	�� ���
.8�!��
 �����$

� 1���� ���� '� 	������ �'��� ������� � ����� ��	
�� ���	������ �� ���� �������$  ��� ��	
��
���	������ ������� ��� ����� �� � �� 6� ���� '� �������� ������� �� ��� 	������ ����� �� ���
�����$

� ���	�� ����� ������ ��	���� ���� ���	���� �� ��������� � '������ �����$

� ���	�� ��� .8�!��
 ����� ���� �� ��� ��� AddressOf()  ���	���� �� ��� ��� ������� �� ���
'�����
$
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���� ��� ���	����� ��	
�� ���	������B� '�� �� ��� '�����
$


1���;

FD_SET (socket, bitmask)

int     socket;
fd_set  *bitmask;

����������

socket ��	
�� ���	������ �� � ��	�� ��	
��$

bitmask ������� �� � �����'�� �� ���� fd_set  ���	� 	������� ��� '�����
 �� ���
��	
�� ���	�������$

�%�����%��

FD_SET()  ���� ��� '�� 	������������ �� ��� ��	
�� ���	������, socket, �� ��� ���	�����
bitmask $  !��� '�����
 	�� ���� '� ���� �� � select()  	���$  Select()  	���� ��� ���� ��
������� ���	������� ��	
�� #�8 ��������+���$  ����� �� ��� select()  	��� �� ��	���� 9 ��� ����
�����������$


��� ���� FD_SET()  ���� ��� 	���� ��� '�����
 '����� ������� ��� '�� 	������������ �� ��� ��	
��
���	������, socket$

��(
��� 
���%�%� ��������%��

� !�� FD_SET()  	��� �� �������� �� � ������	����� ��	�� ��� " ����� ��� �� � ���	����� 	���
��� ���	�� ��� .8�!��
 �����$

� ���	� ����� �� �� ������ �����, ����� ���� ���� �� '� 	������ �'��� ������� � ����� ��	
��
���	������ �� ���� �������$  ��� ��	
�� ���	������, socket, ������� ��� ����� �� � �� 6� ���� '�
�������� ������� �� ��� 	������ ����� �� ��� �����$

� ���	�� ��� .8�!��
 ����� ���� �� ��� ��� AddressOf()  ���	���� �� ��� ��� ������� �� ���
'�����
$
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"����� ��� ������ '�����
$


1���;

FD_ZERO (bitmask)

fd_set  *bitmask;

����������

bitmask ������� �� � �����'�� �� ���� fd_set  ���	� 	������� ��� '�����
 �� ���
��	
�� ���	�������$

�%�����%��

FD_ZERO()  	����� ��� ��� '��� �� ��� ���	����� bitmask $  #� �� ��	�������� ���� ��� 	���� ���
������ '�����
 '����� ����� ��, �� ������ ���� ��� ����� '��� ��� ��� ���� ��� '�����
 �� ����$

!� 	���� ���	���	 '��� �� � '�����
, ��� FD_CLR() $

��(
��� 
���%�%� ��������%��

� !�� FD_ZERO()  	��� �� �������� �� � ������	����� ��	�� ��� " ����� ��� �� � ���	����� 	���
��� ���	�� ��� .8�!��
 �����$

� ���	� ����� �� �� ������ �����, ����� ���� ���� �� '� 	������ �'��� ������� � ����� ��	
��
���	������ �� ���� �������$  ��� ��	
�� ���	������, socket, ������� ��� ����� �� � �� 6� ���� '�
�������� ������� �� ��� 	������ ����� �� ��� �����$

� ���	�� ��� .8�!��
 ����� ���� �� ��� ��� AddressOf()  ���	���� �� ��� ��� ������� �� ���
'�����
$
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�!.����! 	��%��

!��� ��	���� 	����� �����	�� ����	� ��� ����������� ���� %�& #�" �� ��/����$  !��� ��	����
�+������ ��� ���������A

� ������� ��� G������ ��	
�� 8������$

� 
��'��	
��� #�8$


���%�0 ��! +���%�0 
��:�� ���%���

!�� ��������� �� ��	
��� �� 	��������� '� ��	
�� ����� �������$  !�� ��	
�� ������� ��� ������� ��
��� ��	���� ����� <socket.h> , SOCKET.PASI , ��� SOCKET.FTNI , ��� ", ���	��, ���
.8�!��
 ��������, �����	������$  (!���� ����� ��� ����� �� �������+ %, P&���'��� ��� ������
.����$Q)

D�� 	�� ��� ��� 	������ ������ �� �� ������ ���� ��� getsockopt()  	���, ��� ��� 	�� ��� ���
����� �� �� ������ ���� ��� setsockopt()  	���$  !�� ��������� ��	
�� ������� ��� 	��������
��������� �� ��/���� %�& #�"A

SO_KEEPALIVE ���� � ����� ��� 0� ������� ��� 	����	��� ��	
���$  ����� 0� ������� �+�����
��� �� ��� 	����	���� ��� '��� ���� ��� ���� ������, SO_KEEPALIVE  ���	��
� ������������ ����� H� ��	����, ��� �� �� 5 �������, ����� ���	� ��� ����
	����	���� �� ��������$  #� ���� ������ �� ������� ���, �� ���������� ���� ����
�� �������$  !��� ������ �� ��� '� �������$

SO_RCVBUF "������ ��� '����� ��3� �� � ��	
��B� ��	���� ��	
�� '�����$  !�� �������
'����� ��3� �� 9�0H '����$  !�� '����� ��3� 	�� ���� '� 	������ '�����
	����	���� �� ����'������$

SO_REUSEADDR ������ ��	�� ������� �����$  !��� ������ �������� ��	
��� �� '� '���� �� ���
���� ��	�� ���� ���'��$

SO_SNDBUF "������ ��� '����� ��3� �� � ��	
��B� ���� ��	
�� '�����$  !�� ������� '�����
��3� �� 9�0H '����$  !�� '����� ��3� 	�� ���� '� 	������ '����� 	����	���� ��
����'������$

!�� getsockopt()  ��� setsockopt()  	���� ��� 	������ �� ��	���� 9, P%�& #�" "����$Q

���� !�� SO_LINGER  ������ (������'�� �� ���12) �� ��� �������� �� ��� ��/����$
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�������:%�0 ���

��	
��� ��� 	������ �� '��	
��� ���� '� �������$  D�� 	�� ���	��� ���� � ��	
�� '� ��� ��
���'��	
��� ���� '� ����� ��� fcntl()  	��� ���� ��� status  ���� ��� �� O_NONBLOCK $  (���
fcntl()  	��� �� ��	���� 9 ��� ���� �����������$)

#� � ��	
�� �� �� ���'��	
��� ����, ��� ��������� 	���� ��� ����	���A

accept() Accept()  �� ���� '� � ��������� ������ ���	��� �� �		��� � 	����	����
��<���� ���� � 	����� ���	���$  
�������, �� '��	
��� ����, accept()
'��	
� ����� ����� �� � 	����	���� ��<���� ���� � 	����� ���	���$

#� ��� ��� �� ���'��	
��� ���� ��� �� ������� 	����	����� ��� ������� ��
��� <����, accept()  ������� -1  �� newsocket  ��� errno  	������� ��
EAGAIN  �����$

#� �� �����'�� �� ��������� �� � ��������� ��	
�� ��� ������� 	����	����
��<����� ����� ��� �� accept()  	��� '� ����� select()  ��� �������$

connect() !�� connect()  	��� �� ���� '� � 	����� ���	��� �� �������� � 	����	����
��<���� �� ��� ������ ���	���$  !�� connect()  	��� �������� '��	
� �����
��� 	����	���� 	��������$

#� ���'��	
��� ����, �� ��� 	����	���� 	����� '� 	�������� �����������,
�� ������� �� EINPROGRESS  ����� �� errno$  #� ���� 	���, ��� select()
	��� 	�� '� ���� �� ��������� �� ��� 	����	���� ��� 	�������� '� ����	���� ��
��� �����$

recv() 
�������, �� '��	
��� ����, �� �� ���� �� ������'�� �� '� ��	�����, recv()
'��	
� ��� ����� ��� ���� �� ������$

#� ���'��	
��� #�8 �� ���'���, ��� recv()  ��<���� ���� 	������� �� ��� ��
����� ����A

�$ #� ����� �� ������ ���� �� ������� ��� ������ ��<����, recv()  ����
	������� ��		��������, ������ ���� ��� ������ ���� �� ��� '�����$

?$ #� ����� �� ��� ������ ���� ������'�� �� ������� ��� ������ ��<����,
recv()  ���� 	������� ��		��������, ������ ���� �� ��	� ���� ��
�����'�� ��� ������� ��� ���'�� �� '���� �� ��� �'�� �� ����$

6$ #� ����� �� �� ���� ������'��, recv()  ���� ������ -1, ���� errno  ���
�� EAGAIN$

%� ����	���� ��� ��	
�� ��� ���� ����	�����, ��� select()  	��� ��� '� ����
�� ��������� ���� � ��	
�� ��� ���� ������'�� �� '� ���� '� � recv()$
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send() 
�������, �� '��	
��� ����, send()  '��	
� ����� ��� ���	����� ���'�� ��
'���� ���� '��� <����� �� '� ����$

#� ���'��	
��� ���� �� ����, send()  ���� 	������� �� ��� �� ����� ����A

�$ #� ����� �� ������ ���	� ������'�� �� ��� ������ �� '����� ��� ���
����, send()  ���� 	������� ��		��������, ������ ������� ��� ��� ��
��� ����, ��� ������ ��� ���'�� �� '���� �������$

?$ #� ����� �� ��� ������ ���	� �� ��� '����� �� ����� ��� ��� ������
��<����, send()  ���� 	������� ��		��������, ������ ������� �� ��	�
���� �� �����'��, ��� ������ ��� ���'�� �� '���� �� ��� �'�� �� �����$

6$ #� ����� �� �� ���	� �� ��� ������ �� '����� ��� �� ��� ����, send()
���� ������ -1, ������ ������� �� ����, ���� errno  ��� �� EAGAIN$

%� ����	���� ��� ��	
�� ��� ����� ����	�����, ��� select()  	��� ��� '� ����
�� ��������� ���� � ��	
�� ��� ���� ������'�� �� '� ���� '� � ��'��<����
send()  	���$
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!��� �������+ 	������� �+����� %�& #�" ��������$  #� �������� �+����� ������ �������� ���
	����� �������� ������� �� ", ���	��, ��� .8�!��
$  -+����� ���� ����� ��� ���� ��	�����$
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/* BSDSERVER.C 91790–18296 REV.6200 <940914.1450>
 *
 *     NAME   : BSDSERVER.C
 *     SOURCE : 91790–18296
 *
 * This is a server example program for BSD sockets.
 * See the program ”bsdclient.c” for the client example.
 * This program creates a socket, binds it to a well known port,
 * waits for a connection from the client, receives and echoes data
 * over the socket connection to the client.
 *
 * To link this program, see the attached ”bsdserver.lod” file.
 * To run this program, use the following command:
 *           bsdserver
 */
#include <types.h>
#include <socket.h>
#include <in.h>
#include <stdio.h>
#include <time.h>
#include <fcntl.h>
#include <errno.h>
  
  
#define  SERVER_PORT  20000    /* server port address */
#define  BUFLEN       7500     /* max bytes received */
#define  SETSOCKLEN   7500     /* send, recv buffer size for setsockopt() */
#define  AF_INETLEN   16       /* length of internet address structure */
#define  BACKLOG      3        /* max connections on listen socket */
void cleanup();
  
main(argc,argv)
     int argc;
     char *argv[];
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{
    struct sockaddr_in addr;
    int  af, type, proto;
    int  sd, b, l, a1, sl, sss, ssr, r, s;
    int  addrlen; 
    int  nfds;
    fd_set readfds, writefds, exceptfds;
    char buf[BUFLEN];
    int opt;
    int optlen;
    int totalr;
    long flags;
  
    /* Create a socket */
    af     = AF_INET;           /* domain */
    type   = SOCK_STREAM;       /* type of socket */
    proto  = IPPROTO_TCP;       /* protocol */
    sd = socket(af, type, proto);
    if (sd == –1)
    {
        fprintf(stdout,”%s: Socket error %d\n”,argv[0],errno);
        exit();
    }

    /* Set send and receive buffer size */
    opt =  SETSOCKLEN;
    optlen = 2;
    sss = setsockopt(sd,SOL_SOCKET,SO_SNDBUF,(char *)(&opt),optlen);
    if (sss == –1)
    {
        fprintf(stdout,”%s: Setsockopt sendbuf error %d\n”,argv[0],errno);
        cleanup(sd, –1);
    }

    ssr = setsockopt(sd,SOL_SOCKET,SO_RCVBUF,(char *)(&opt),optlen);
    if (ssr == –1)
    {
        fprintf(stdout,”%s: Setsockopt recvbuf error %d\n”,argv[0],errno);
        cleanup(sd, –1);
    }

    /* Bind the socket to a local port address */
    addr.sin_family = af;
    addr.sin_port   = SERVER_PORT;
    addrlen         = AF_INETLEN;
    b = bind(sd,&addr,addrlen);
    if (b == –1)
    {
        fprintf(stdout,”%s: Bind error %d\n”, argv[0],errno);
        cleanup(sd, –1);
    }

    /* Set up the socket in listen mode so as to be able */
    /*   to receive connection requests.                 */
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    l = listen (sd, BACKLOG);
    if (l == –1)
    {
        fprintf(stdout,”%s: Listen error %d\n”,argv[0], errno);
        cleanup(sd, –1);
    }

    /* Accept incoming connection */
    addrlen = sizeof(addr); 
    a1 = accept(sd, &addr, &addrlen);
    if (a1 == –1)
    {
        fprintf(stdout,”%s: Accept error %d\n”,argv[0],errno);
        cleanup(sd, –1);
    }

    totalr = 0;
    while (totalr < BUFLEN)
    {
        nfds = a1 + 1;
        FD_ZERO(&readfds);
        FD_ZERO(&writefds);
        FD_ZERO(&exceptfds) ;
        FD_SET(a1, &readfds);
        FD_SET(a1, &exceptfds);
        sl = select(nfds,&readfds,&writefds,&exceptfds,(struct timeval *)
NULL);
        if (sl == –1)
        {
            fprintf(stdout,”%s: Select error %d\n”,argv[0],errno);
            break;
        }
  
        /* Check if socket is exceptional selected */
        if (FD_ISSET(a1,&exceptfds))
        {
            fprintf(stdout,”%s: Unexpected exceptional signal\n”,argv[0]);
            break;
        }
  
        /* Check if socket is read selected */
        if (FD_ISSET(a1,&readfds))
        {
            flags = 0;  /* clear all the flags */
  
            /* Receive data from client */
            if ((r = recv(a1,&buf[totalr],BUFLEN–totalr,flags)) == –1)
            {
                fprintf(stdout,”%s: Recv error %d\n”,argv[0],errno);
                break;
            }
  
            /* Print out the data received */
            buf[r–1] = ’\0’;
            fprintf(stdout,”Received: len = %d, string = %s\n”,r,buf);
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            totalr += r;
  
        }   /* end of if read selected */
    }   /* end of while */
  
    /* Send data back to the client */
    if ((s = send(a1,&buf[0],totalr,flags)) == –1)
    {
       fprintf(stdout,”%s: Send error %d\n”,argv[0],errno);
    }
  
    cleanup(sd,a1);
  
}   /* end of main */
  
/**************************************************************************/
  
void cleanup(s1,s2)
int s1,s2;
  
{
    /* Shut down connected socket */
    if ( s2 != –1 )
        if (shutdown( s2, 0) == –1)
            fprintf(stdout,”%s: Shutdown (a) error\n”,errno);
 
    /* Shut down listened socket */
    if (shutdown( s1, 0) == –1)
        fprintf(stdout,”%s: Shutdown (sd) error\n”,errno);
  
    exit();
}
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/* BSDCLIENT.C 91790–18295 REV.6200 <940914.1449>
 *
 *     NAME   : BSDCLIENT.C
 *     SOURCE : 91790–18295
 *
 * This is a client example program for BSD sockets.
 * See the program ”bsdserver.c” for the server example.
 * This program takes the name of a remote system as an argument.
 * The routine gethostbyname() is used to resolve the IP address of the
 * server machine.  A socket is created, binded to a known port.
 * After establishing a connection with the server,  an initialized buffer of
 * BUFLEN bytes is sent to the server which will be echoed back and compared
 * to the input buffer.  If the sent and received buffers are identical,
 * a match message will be printed on the screen, otherwise a mismatch
 * message along with the sent and received buffers will be printed.
 *
 * To link this program, see the attached ”bsdclient.lod” file.
 * To run this program:
 *       – make sure that the remote node exist in the file ”/etc/hosts”,
 *       – start the server program on the remote node,
 *       – start this program by typing in the string: ”bsdclient nodename”.
 *
 */
  
#include <types.h>
#include <socket.h>
#include <in.h>
#include <stdio.h>
#include <fcntl.h>
#include <time.h>
#include <errno.h>
#include <netdb.h>
#include <string.h>
  
#define  CLIENT_PORT  20001    /* client port address */
#define  SERVER_PORT  20000    /* server port address */
#define  BUFLEN       7500     /* data buffer size */
#define  SETSOCKLEN   7500     /* send, recv buffer size for setsockopt() */
#define  AF_INETLEN   16       /* length of internet address structure */
  
void cleanup();
  
main(argc,argv)
int argc;
char *argv[];
  
{
    struct sockaddr_in addr;
    struct hostent *hostEntry;
    int  addrlen;
    int  af, type, proto;
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    int  sd, b, c, sss, ssr, s, r;
    char sbuf[BUFLEN];
    char rbuf[BUFLEN];
    char *rhost;
    char ready;
    int  opt;
    int  optlen;
    int  i, j, totalr;
    long flags;
  
    /* Remind user to start server process */
    fprintf(stdout, ”Have you started the server program?(y/n): ”);
    fscanf(stdin, ”%c”, &ready);
    if (ready != ’y’)
    {
        fprintf(stdout,”Start server program then restart client\n”);
        exit();
    }
  
    /* Get remote host name from run string */
    if (argc < 2)
        fprintf(stdout, ”Usage: %s remote_hostname\n”, argv[0]);
    else
        rhost = argv[1];

    /* Use gethostbyname() to look up the remote host in /etc/hosts file */
  
    if ( !(hostEntry = gethostbyname(rhost)))
    {
        fprintf(stdout,”%s: Gethostbyname error \n”,argv[0]);
        exit();
    }
  
    /* Create a socket */
    af     = AF_INET;           /* domain */
    type   = SOCK_STREAM;       /* type of socket */
    proto  = IPPROTO_TCP;       /* protocol*/
    sd = socket(af, type, proto);
    if (sd == –1)
    {
        fprintf(stdout,”%s: Socket error %d\n”,argv[0],errno);
        exit();
    }

    /* Set send and receive buffer size */
    opt =  SETSOCKLEN;
    optlen = 2;
    sss = setsockopt(sd,SOL_SOCKET,SO_SNDBUF,(char *)(&opt),optlen);
    if (sss == –1)
    {
        fprintf(stdout,”%s: Setsockopt sendbuf error %d\n”,argv[0],errno);
        cleanup(sd);
    }
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    ssr = setsockopt(sd,SOL_SOCKET,SO_RCVBUF,(char *)(&opt),optlen);
    if (ssr == –1)
    {
        fprintf(stdout,”%s: Setsockopt recvbuf error %d\n”,argv[0],errno);
        cleanup(sd);
    }

    /* Bind the socket to a local port address */
    addr.sin_family = af;
    addr.sin_port   = CLIENT_PORT;
    addrlen         = AF_INETLEN;
    b = bind(sd,&addr,addrlen);
    if (b == –1)
    {
        fprintf(stdout,”%s: Bind error %d\n”,argv[0],errno);
        cleanup(sd);
    }

    /* Set up address structure and connect to remote host */
    addr.sin_port = SERVER_PORT;

    /* Now insert IP address of remote host from hostent structure. */
    /* Note the casting operations done in order to obtain a 32 bit */
    /* IP address from a char pointer.                              */
    addr.sin_addr.s_addr = * (u_long *) *(hostEntry–>h_addr_list);
    c = connect(sd, &addr, addrlen);
    if (c == –1)
    {
        fprintf(stdout,”%s: Connect error %d\n”,argv[0],errno);
        cleanup(sd);
    }
 
    /* Initialize the data buffer before sending */
    for (i = 0; i < (BUFLEN – 1); i++)
    {
       sbuf[i] = (i % 75) + 48;
    }
    sbuf[i] = ’\0’;

    flags = 0;     /* initialize flags to 0 */
 
    /* Send data to server */
    if ((s = send(sd,&sbuf[0],BUFLEN,flags)) == –1)
    {
        fprintf(stdout,”%s: Send error %d\n”,argv[0],errno);
        cleanup(sd);
    }
 
    /* Receive data from the server */
    totalr = 0;
    while(totalr < BUFLEN)
    {
        if ((r = recv(sd,&rbuf[totalr],BUFLEN–totalr,flags)) == –1)
        {
            fprintf(stdout,”%s: Recv error %d\n”,argv[0],errno);
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            cleanup(sd);
        }
        totalr += r;
    }
  
    /* NULL terminate the sent and received strings */
    sbuf[s–1] = ’\0’;
    rbuf[totalr–1] = ’\0’;
  
    if (!strcmp(sbuf,rbuf))
    {
        fprintf(stdout,”sent and received data MATCHED\n”);
    }
    else
    {
        fprintf(stdout,”sent and received data MISMATCHED\n”);
        fprintf(stdout,”Sent: len = %d, string = %s\n”,s,sbuf);
        fprintf(stdout,”Received: len = %d, string = %s\n”,totalr,rbuf);
    }

    cleanup(sd);

}   /* end of main */
  
/****************************************************************************/

void cleanup(sd)
int sd;
{
    /* Shutdown the socket */
    if (shutdown(sd,2) == –1)
        fprintf(stdout,”%s: Shutdown error\n”,errno);
 
    exit();
}
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{ Pascal compiler options }
$PASCAL ’91790–18293 REV.6200 <940914.1500>’
$CDS ON $
$DEBUG ON$
$LINESIZE 70$
  
{
{       NAME: BSDSERVER
{     SOURCE: 91790–18293
{      RELOC: NONE
{       PGMR: RR
{
{     This program is the server example program for BSD socket.
{     A socket is created and binded to a well known port,
{     the socket waits for a connection from the client and echoes all
{     the data that is received over the socket connection from the client.
{
{     To link this program, see the attached ”bsdserver.lod” file.
{}
  
PROGRAM bsdserver(input,output);
  
LABEL 99;
  
IMPORT
{ This is the file that needs to be searched in order to
{ resolve references to ERRNO and ERRNO2. The file is
{ called errnodec.rel and is shipped with the product
{ in the /NS1000/REL directory. The network manager will
{ have to copy this file from the /NS1000/REL directory to
{ the /INCLUDES directory or the /LIBRARIES directory in order
{ for the search to be successful in the default case.
{ Look at the $SEARCH$ compiler directive notes in the
{ Pascal/1000 manual.
{}
  $search ’errnodec.rel’$ errnodec;
  
{ This is the include file for Berkeley sockets. It contains
{ all the data structures and constant definitions needed for
{ sockets programming. It is shipped as /NS1000/INCLUDE/socket.pasi.
{ The network manager will need to copy this file into the
{ include search path as defined in the $INCLUDE directive in the
{ Pascal/1000 manual. The recommended target directory is /INCLUDES.
{ For the alpha sites, the install_ns1000.cmd file copies this
{ file into the /INCLUDE directory. Note that this is the C
{ include directory and NOT the Pascal one which is /INCLUDES.
{}
  $include ’socket.pasi’$
  
CONST
   SERV_PORT  = 2000;      { Server port number }
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   NUMCONN    = 3;         { Max number of outstanding connections }
   NULL_PTR   = 0;         { for infinite timeout value }
   SETSOCKLEN = 7000;      { amount of data to be received }
   RCVLEN     = 7000;
  
TYPE
   CharArrayType = PACKED ARRAY [1..RCVLEN] of CHAR;
  
   DataType    = RECORD
    CASE INTEGER OF
     1: ( int1   : int);
     2: ( bytes  : CharArrayType);
    END;
  
   OptType     = RECORD
    CASE INTEGER OF
      1: ( int1   : int);
      2: ( bytes  : PACKED ARRAY [1..4] OF CHAR);
    END;
  
VAR
    af                    : int;
    so_type               : int;
    protocol              : int;
    addr                  : sockaddr_in;
    addrlen               : u_short;
    sd                    : int;
    sss,ssr,b,l,c,a,sl,sh : int;
    optlen                : int;
    opt                   : OptType;
    rmask,wmask,emask     : fd_setType;
    s,r,flags             : int;
    rdata                 : Datatype;
  
{ This is an include file for all the socket calls in terms
{ of the data structures described in the socket.pasi file.
{ This file is shipped as /NS1000/INCLUDE/extcalls.pasi.
{ The network manager will have to copy it into an include
{ directory search path as for the socket.pasi file above.
{}
  
$INCLUDE  ’extcalls.pasi’ $
  
$TITLE ’FORWARD DECLARATIONS’,PAGE$
{ –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– }
{  FORWARD DECLARATIONS                                      }
{ –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– }
  
PROCEDURE cleanup
   ( sd, a : int );
   FORWARD;
  
{ –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– }
{ Procedure to set up the connection to server }
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   PROCEDURE setup;
  
   VAR
       len   : int;
   BEGIN
   af              := AF_INET;
   so_type         := SOCK_STREAM;
   protocol        := IPPROTO_TCP;
   addrlen         := 16;
   addr.sin_family := AF_INET;

   { create the socket }
   sd := socket(af,so_type,protocol);
   IF ( sd = –1 ) THEN
      BEGIN
         writeln(output,’ Socket: errno = ’,errno,’ errno2 = ’,errno2);
         GOTO 99;
      END;
  
  
   { Set socket send buffer size }
   optlen := 2;
   opt.int1 := SETSOCKLEN;
   sss := setsockopt(sd,SOL_SOCKET,SO_SNDBUF,ByteAdrOf(opt.int1,0),optlen);
   IF ( sss = –1 ) THEN
      BEGIN
         writeln(output,’ SetSockOptSnd: errno= ’,errno,’ errno2= ’,errno2);
         cleanup(sd,–1);
      END;
  
   { Set socket receive buffer size }
   optlen := 2;
   opt.int1 := SETSOCKLEN;
   ssr := setsockopt(sd,SOL_SOCKET,SO_RCVBUF,ByteAdrOf(opt.int1,0),optlen);
   IF ( ssr = –1 ) THEN
      BEGIN
         writeln(output,’ SetSockOptRcv: errno= ’,errno,’ errno2= ’,errno2);
         cleanup(sd,–1);
      END;
  
   { Bind the listening socket to a known port address }
   addr.sin_port := SERV_PORT;
   b := bind(sd,AddressOf(addr.int1),addrlen);
   IF ( b = –1 ) THEN
      BEGIN
         writeln(output,’ Bind: errno = ’,errno,’ errno2 = ’,errno2);
         cleanup(sd,–1);
      END;
  
   { Set up the socket to accept incoming connections }
   l := listen(sd,NUMCONN);
   IF ( l = –1 ) THEN
      BEGIN
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         writeln(output,’ Listen: errno = ’,errno,’ errno2 = ’,errno2);
         cleanup(sd,–1);
      END;

   { Block until a connection request comes in }
   len := addrlen; { type coercion }
   a := accept(sd,AddressOf(addr.int1),AddressOf(len));
   IF ( a = –1 ) THEN
      BEGIN
         writeln(output,’ Accept: errno = ’,errno,’ errno2 = ’,errno2);
         cleanup(sd,–1);
      END;

   END;  { setup }

{ ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– }
{ Procedure to receive and echo data back }

   PROCEDURE recv_send;

   VAR
      totalr : int;
   BEGIN
      totalr := 0;
      WHILE (totalr < RCVLEN) DO
         BEGIN
            { set up bitmasks to wait for data }
            FD_ZERO(AddressOf(rmask.int1));
            FD_ZERO(AddressOf(wmask.int1));
            FD_ZERO(AddressOf(emask.int1));
            FD_SET(a,AddressOf(rmask.int1));
            FD_SET(a,AddressOf(emask.int1));
            
            { Select on the accepted connection for a read.  }
            { The count parameter should be one plus the     }
            { max socket descriptor value. We are interested }
            { in sd. hence, count should be sd + 1.          } 
            sl := select(a + 1,AddressOf(rmask.int1),
                               AddressOf(wmask.int1),
                               AddressOf(emask.int1),
                               NULL_PTR);
            IF ( sl = –1 ) THEN
               BEGIN
                  writeln(output,’ Select: errno = ’,errno,’ errno2 =
’,errno2);
                  cleanup(sd,a);
               END;

            { Check to see if the socket is exceptional selected }
            IF (FD_ISSET(a,AddressOf(emask.int1))) THEN
               BEGIN
                  writeln(output,’Select: UNEXPECTED EXC SIGNAL’);
                  cleanup(sd,a);
               END;
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            { If the socket is read selected, receive data }
            IF (FD_ISSET(a,AddressOf(rmask.int1))) THEN
               BEGIN
                  { receive data from client }
                  flags := 0;
                  r :=
recv(a,ByteAdrOf(rdata.int1,totalr),RCVLEN–totalr,flags);
                  totalr := totalr + r;
                  IF ( r = –1 ) THEN
                     BEGIN
                        writeln(output,’Recv: errno=’,errno,’errno2=’,errno2);
                        cleanup(sd,a);
                     END;

                  { Print out the data received }
                  writeln(output,’ Number of bytes receive:’,r); 
                  writeln(output,’ Receive:’);
                  writeln(output, rdata.bytes);
                  writeln;
               END;  { IF read selected }

         END; { end while }

      { Send back the data received }
      flags := 0;
      s := send(a,ByteAdrOf(rdata.int1,0),RCVLEN,flags);
      IF ( s = –1 ) THEN
        writeln(output,’Send: errno=’,errno,’errno2=’,errno2);

   END; { recv_send }

{ –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– }
{ Procedure to cleanup – shut down socket }

   PROCEDURE cleanup( sd, a : int );

   BEGIN

      { close the connection }
      IF ( a <> –1) THEN
         BEGIN
            sh := shutdown(a,0);
            IF ( sh = –1 )  THEN
               writeln(output,’ Shutdown(a):errno=’,errno,’errno2=’,errno2);
         END;

      { close the connection }
      sh := shutdown(sd,0);
      IF ( sh = –1 )  THEN
         writeln(output,’ Shutdown (sd): errno = ’,errno,’ errno2 = ’,errno2);

      GOTO 99;

   END;  { procedure cleanup }

{ –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– }
{ Main program }
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BEGIN   
   { listen on a known port number and accept
   { incoming connection requests.
   {}
   setup;

   { Send data to the remote port }
   recv_send;

   { done }
   cleanup(sd,a);

99:

END.
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{ Pascal compiler options }
$PASCAL ’91790–18292 REV.6200 <940914.1500>’
$CDS ON $
$DEBUG ON$
$LINESIZE 70$
  
{
{       NAME: BSDCLIENT
{     SOURCE: 91790–18292
{      RELOC: NONE
{       PGMR: RR
{  
{     This program is the client example program for BSD socket.
{     See the program ”bsdserver.pas” for the server example.
{     This program prompts the user for the name of the server machine.
{     The routine gethostbyname() is used to resolve the IP address of the
{     server machine.  A socket is created, binded to a known port.
{     After establishing a connection with the server, an initialized data
{     buffer is sent to the server which will be echoed back and compared
{     to the input buffer.  If the sent and received buffers are identical,
{     a match message will be printed on the screen, otherwise a mismatch
{     message along with the sent and received buffers will be output.
{
{     To link this program, see the attached ”bsdclient.lod” file.
{     To run this program:
{       – make sure that the remote node exists in the file ”/etc/hosts”,
{       – start the server program on the remote node,
{       – start this program by typing in the string: ”bsdclient”.
{}
  
PROGRAM bsdclient(input,output);
  
LABEL 99;
  
IMPORT
{ This is the file that needs to be searched in order to
{ resolve references to ERRNO and ERRNO2. The file is
{ called errnodec.rel and is shipped with the product
{ in the /NS1000/REL directory. The network manager will
{ have to copy this file from the /NS1000/REL directory to
{ the /INCLUDES directory or the /LIBRARIES directory in order
{ for the search to be successful in the default case.
{ Look at the $SEARCH$ compiler directive notes in the
{ Pascal/1000 manual.
{}
  $search ’errnodec.rel’$ errnodec;
  
{ This is the include file for Berkeley sockets. It contains
{ all the data structures and constant definitions needed for
{ sockets programming. It is shipped as /NS1000/INCLUDE/socket.pasi.
{ The network manager will need to copy this file into the
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{ include search path as defined in the $INCLUDE directive in the
{ Pascal/1000 manual. The recommended target directory is /INCLUDES.
{ For the alpha sites, the install_ns1000.cmd file copies this
{ file into the /INCLUDE directory. Note that this is the C
{ include directory and NOT the Pascal one which is /INCLUDES.
{}
  $include ’socket.pasi’$
  
CONST
   C_PORT     =  2001;      { Local port number }
   SERV_PORT  =  2000;      { Remote port number }
   NULL_PTR   =  0;         { for infinite timeout value }
   SENLEN     =  7000;      { size of data buffer in send }
   SETSOCKLEN =  7000;      { amount of data to be received }
   INETLEN    =  40;        { length of inetstr }
  
TYPE
   StrType       = String[20];
   InetArrayType = PACKED ARRAY [1..INETLEN] of CHAR;
   CharArrayType = PACKED ARRAY [1..SENLEN] of CHAR;
  
   DataType    = RECORD
    CASE INTEGER OF
     1: ( int1   : int);
     2: ( bytes  : CharArrayType);
    END;
  
   inetStrType = RECORD
    CASE INTEGER OF
     1: ( int1:  int);
     2: ( str:   InetArrayType);
    END;
 
   lptrType  = ^long;
   iptrType  = ^int;
  
   SomePtrType = RECORD
    CASE INTEGER OF
     1: ( int1   : int);
     2: ( iptr   : iptrType);
     3: ( lptr   : lptrType);
     4: ( cptr   : int);
     5: ( hptr   : HostentptrType);
    END;
  
   Unsigned16Type = RECORD
    CASE INTEGER OF
     1: (int1   : integer);
     2: (hiword : int;
         loword : int);
    END;
   
   OptType     = RECORD
    CASE INTEGER OF



�;�����(���0����(((((��
#

      1: ( int1   : int);
      2: ( bytes  : PACKED ARRAY [1..4] OF CHAR);
    END;
  
VAR
    af                    : int;
    so_type               : int;
    protocol              : int;
    sd,sss,ssr,b,l,c,sh   : int;
    addr                  : sockaddr_in;
    addrlen               : u_short;
    ipaddr                : in_addr;
    s,r,len,flags         : int;
    optlen                : int;
    opt                   : OptType;
    sdata,rdata           : DataType;
    zerop                 : SomePtrType;
    inetp                 : SomePtrType;
    inetstr               : inetStrType;
    h                     : HostentPtrType;
    tlog                  : int;
    prmpt                 : StrType;
    hoststr               : StrType;
    tempvar   : Unsigned16Type;
  
{ This is the include file for all the socket calls in terms
{ of the data structures described in the socket.pasi file.
{ This file is shipped as /NS1000/INCLUDE/extcalls.pasi.
{ The network manager will have to copy it into an include
{ directory serach path as for the socket.pasi file above.
{}
  
$INCLUDE  ’extcalls.pasi’ $
  
$TITLE ’FORWARD DECLARATIONS’,PAGE$
{ –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– }
{  FORWARD DECLARATIONS                                      }
{ –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– }

PROCEDURE cleanup;
   FORWARD;

{ ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– }
{ Procedure to get hostname and set up the IP address }

   PROCEDURE get_param;

   CONST
       BLANK   = ’ ’;
   VAR
       i   : int;
   BEGIN
      { Remind user to start the server program }
      SetStrlen(prmpt,0);
      writeln(output,’Have you started the server program?(y/n): _’);
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      readln(input,prmpt);
      IF (prmpt <> ’y’) THEN
         BEGIN
            writeln(output,’Start server program and restart client’);
            GOTO 99;
         END;

      { Prompt user for the hostname }
      SetStrlen(hoststr,0);
      writeln(output,’Enter remote host name :’);
      readln(input,hoststr);
      hoststr := Strrtrim(Strltrim(hoststr));
      i := strpos(hoststr,BLANK);

      { Convert the Pascal string into a C–style string }
      IF (i <> 0) THEN
         BEGIN
            strmove((i – 1),hoststr,1,inetstr.str,1);
            { Now end the string with a C–style NULL character }
            inetstr.str[i] := chr(0);
         END
      ELSE
         BEGIN
            strmove(strlen(hoststr),hoststr,1,inetstr.str,1);
            { Now end the string with a C–style NULL character }
            inetstr.str[strlen(hoststr) + 1] := chr(0);
         END;

      { Map the hostname to the IP address with gethostbyname. }
      { This call looks at /ETC/HOSTS.                         }
      { A char pointer is required, so use ByteAdrOf().        }
      { This is defined in ”extcalls.pasi”.                    }

      h := gethostbyname(ByteAdrOf(inetstr.int1,0));
      zerop.hptr := h;
      IF ( zerop.int1 = NULL_PTR) THEN
         BEGIN
            writeln(output,’Error in gethostbyname’);
            GOTO 99;
         END;

      af              := AF_INET;
      so_type         := SOCK_STREAM;
      protocol        := IPPROTO_TCP;
      addrlen         := 16;
      addr.sin_family := AF_INET;

      { Here we need to do a little manipulation in order to    }
      { extract the host IP address. h_addr_list in the hostent }
      { structure is a pointer to an integer array of character }
      { pointers which in turn point to the 32 bit IP address.  }
      { So, first we’ll extract the integer pointer.            }

      inetp.int1 :=  h^.h_addr_list;

      { Dereference this to get the character pointer to the IP address. }
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      inetp.int1 :=  inetp.iptr^;
  
      { Divide this value by 2, since this is a character pointer and  }
      { we really want to dereference the IP address which is a 32 bit }
      { integer.  Incidentally, we are also guaranteed that the IP     }
      { address will be stored in a location that is word aligned.     }
      { To avoid sign extension for address manipulation, tempvar is used. }

      tempvar.hiword := 0;
      tempvar.loword := inetp.int1;
      inetp.int1 := tempvar.int1 DIV 2;
  
      { Now dereference this to get the IP address }
      ipaddr.S_addr := inetp.lptr^;

   END;  { get_param }

{ –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– }
{ Procedure to setup the connection }

   PROCEDURE setup;

   BEGIN
      { create the socket }
      sd := socket(af,so_type,protocol);
      IF ( sd = –1 ) THEN
         BEGIN
            writeln(output,’ Socket: errno = ’,errno,’ errno2 = ’,errno2);
            GOTO 99;
         END;

      { Set socket send buffer size }
      optlen := 2;
      opt.int1 := SETSOCKLEN;
      sss := setsockopt(sd,SOL_SOCKET,SO_SNDBUF,ByteAdrOf(opt.int1,0),optlen);
      IF ( sss = –1 ) THEN
         BEGIN
            writeln(output,’ SetSockOptSnd: errno= ’,errno,’ errno2=
’,errno2);
           cleanup;
         END;

      { Set socket receive buffer size }
      optlen := 2;
      opt.int1 := SETSOCKLEN;
      ssr := setsockopt(sd,SOL_SOCKET,SO_RCVBUF,ByteAdrOf(opt.int1,0),optlen);
      IF ( ssr = –1 ) THEN
         BEGIN
            writeln(output,’ SetSockOptRcv: errno= ’,errno,’ errno2=
’,errno2);
           cleanup;
         END;

      { bind the socket to a port address }
      addr.sin_port  := C_PORT;
      b := bind(sd,AddressOf(addr.int1),addrlen);
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      IF ( b = –1 ) THEN
         BEGIN
            writeln(output,’ Bind: errno = ’,errno,’ errno2 = ’,errno2);
            cleanup;
         END;

      {Connect it to the remote side }
      addr.sin_port := SERV_PORT;
      addr.sin_addr := ipaddr;
      c := connect(sd,AddressOf(addr.int1),addrlen);
      IF ( c = –1 ) THEN
         BEGIN
            writeln(output,’ Connect: errno = ’,errno,’ errno2 = ’,errno2);
            cleanup;
         END;
   END;  { procedure setup }
  
{ –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– }
{ Procedure to send and receive data }

   PROCEDURE send_recv;

   VAR
      i,j,totalr : int;

   BEGIN
     { Initialize send data buffer }
     FOR i := 1 TO (SENLEN –1) DO
        BEGIN
           j := (i mod 75) + 48; 
           sdata.bytes[i] := chr(j);
        END;
  
     { Send data to server }
     flags := 0;
     s := send(sd,ByteAdrOf(sdata.int1,0),SENLEN,flags);
     IF ( s = –1 ) THEN
        BEGIN
           writeln(output,’ Send: errno = ’,errno,’ errno2 = ’,errno2);
           cleanup;
        END;

     { Receive data echoed from server }
     totalr := 0;
     WHILE (totalr < SENLEN) DO
        BEGIN
           flags := 0;
           r := recv(sd,ByteAdrOf(rdata.int1,totalr),SENLEN–totalr,flags);
           IF ( r = –1 ) THEN
              BEGIN
                 writeln(output,’Recv:errno = ’,errno,’errno2=’,errno2);
                 cleanup;
              END;
           totalr := totalr + r;
        END; { while loop } 
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     { Compare receive and send buffers }
     IF ( rdata.bytes = sdata.bytes ) THEN
        BEGIN
           writeln(output,’Send and Receive data MATCHED’);
        END
     ELSE
        BEGIN
           writeln(output,’Send and Receive data MISMATCHED’);
           writeln(output,’ Send: len = ’, s);
           writeln(output,’ Send data :’,sdata.bytes);
           writeln;
           writeln(output,’ Receive: len = ’, r);
           writeln(output,’ Recv data:’,rdata.bytes);
           writeln;
        END;
   END; { procedure send_recv }
  
{ –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– } 
{ Procedure to cleanup – shut down socket } 
  
   PROCEDURE cleanup;

   BEGIN

      sh := shutdown(sd,2);
      IF ( sh = –1 ) THEN
         writeln(output,’ Shutdown (sd): errno = ’,errno,’ errno2 = ’,errno2);
      
      GOTO 99;
 
   END; { procedure cleanup }

{ –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– } 
{ Main program }

BEGIN
   { get the hostname and set up IP address }
   get_param;
  
   { set up the connection to the server }
   setup;
  
   { receive data from the remote side }
   send_recv;

   { done }
   cleanup;
99:

END.
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FTN77,L,S
$cds on
$files(1,1)
  
      PROGRAM BSDSERVER(4,99),91790–18291 REV.6200 <930517.1000>
C
C       NAME: BSDSERVER
C     SOURCE: 91790–18291
C      RELOC: NONE
C       PGMR: RR
C
C     This program is the server example program for BSD socket.
C     A socket is created and binded to a well known port,
C     the socket waits for a connection from the client and echoes all
C     the data that is received over the socket connection from the client.
C     After all the data is received the socket is shut down and the program
C     exits.
C
C     To link this program, see the attached ”bsdserver.lod” file.
C
  
      IMPLICIT None
  
C     Include the FORTRAN header file for Berkeley Sockets here.
$LIST OFF
      INCLUDE socket.ftni
$LIST ON
  
C     VARIABLE DECLARATIONS:
      INTEGER  NULL
      PARAMETER (NULL = 0)

C     SOCKET()
      INTEGER  AF
      INTEGER  SO_TYPE
      INTEGER  PROTO
      INTEGER  SD

C     BIND() : SERV_PORT is the server port address 
      INTEGER  SERV_PORT
      PARAMETER (SERV_PORT = 10000)
      INTEGER  ADDRLEN
      INTEGER  B

      INTEGER*4 FLAGS

C     LISTEN()
      INTEGER   BACKLOG
      INTEGER   L

C     ACCEPT()
      INTEGER  A
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C     SETSOCKOPT()
      INTEGER   SSS
      INTEGER   SSR
      INTEGER   SETSOCKLEN   $ PARAMETER (SETSOCKLEN = 7000)
      INTEGER   OPTLEN
      INTEGER*2 OPTINT

C     RECV()
      INTEGER   BUF_WORDLEN       $ PARAMETER (BUF_WORDLEN = 3500)
      INTEGER   BUF_BYTELEN       $ PARAMETER (BUF_BYTELEN = 7000)
      INTEGER*2 RDATA(BUF_WORDLEN)
      INTEGER   OFFSET
      INTEGER   R

C     SEND()
      CHARACTER SDATA(BUF_BYTELEN)
      EQUIVALENCE (SDATA, RDATA)
      INTEGER*2 i
      INTEGER   S

C     BITMASK routines and SELECT()
      INTEGER*4 RMAP
      INTEGER*4 WMAP
      INTEGER*4 EMAP
      INTEGER   SE
      INTEGER*4 LONGNULL
      PARAMETER (LONGNULL = 0)

C     SHUTDOWN()
      INTEGER   SH

      CHARACTER BLANK*1
 

C     Create a socket for the client. The value returned will
C     be used in the bind local to bind the client to a specific
C     port and then in a connect call to connect to the server.
      AF      = AF_INET
      SO_TYPE = SOCK_STREAM
      PROTO   = IPPROTO_TCP
      SD  = SOCKET(AF,SO_TYPE,PROTO)
      IF (SD .EQ. –1) THEN
          WRITE(1,*) ’BSDSERVER : Error in Socket’, errno
          STOP
      ENDIF

C     Set the socket send buffer size.
      OPTLEN = 2
      OPTINT = SETSOCKLEN
      SSS = SETSOCKOPT(SD,SOL_SOCKET,SO_SNDBUF,
     +                 ByteAdrOf(OPTINT,0),OPTLEN)
      IF (SSS .EQ. –1) THEN
         WRITE(1,*) ’BSDCLIENT : Error in Setsockopt Send’, errno
         STOP
      ENDIF
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C     Set the socket receive buffer size.
      OPTLEN = 2
      OPTINT = SETSOCKLEN
      SSR = SETSOCKOPT(SD,SOL_SOCKET,SO_RCVBUF,
     +                 ByteAdrOf(OPTINT,0),OPTLEN)
      IF (SSR .EQ. –1) THEN
         WRITE(1,*) ’BSDCLIENT : Error in Setsockopt Receive’, errno
         STOP
      ENDIF

C     Bind the socket to a specific port address. This is not
C     necessary but is shown as an example. Use the socket 
C     descriptor obtained from a previous socket() call.
      SIN_FAMILY = AF_INET
      SIN_PORT   = SERV_PORT
      ADDRLEN    = 16
      B  = BIND(SD, AddressOf(SOCKADDR_IN),ADDRLEN)
      IF (B .EQ. –1) THEN
          WRITE(1,*) ’BSDSERVER : Error in Bind’, errno
          GOTO 99
      ENDIF

C     Ready the socket for accepting incoming connection requests
      BACKLOG = 3
      L = LISTEN(SD,BACKLOG)
      IF (L .EQ. –1) THEN
          WRITE(1,*) ’BSDSERVER : Error in Listen’, errno
          GOTO 99
      ENDIF

C     Accept incoming connections
      ADDRLEN    =  16
      A = ACCEPT(SD,AddressOf(SOCKADDR_IN),AddressOf(ADDRLEN))
      IF (A .EQ. –1) THEN
          WRITE(1,*) ’BSDSERVER : Error in accept’, errno
          GOTO 99
      ENDIF

C     If we have come this far, then the connection has been
C     established and we are ready to receive data
C  
C     Loop until receive all data.
  
      OFFSET = 0
      DO WHILE (OFFSET .LT. BUF_BYTELEN)
         CALL FD_ZERO(AddressOf(RMAP))
         CALL FD_ZERO(AddressOf(WMAP))
         CALL FD_ZERO(AddressOf(EMAP))
         CALL FD_SET(A,AddressOf(RMAP))
         CALL FD_SET(A,AddressOf(EMAP))
 
C     Select on the accepted connection for a read
C     or an exceptional signal indefinitely. The
C     count parameter should be (A+1) since
C     the count for the socket descriptors starts
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C     from 0.
 
         SE = SELECT(A + 1,AddressOf(RMAP),
     >                AddressOf(WMAP),
     >                AddressOf(EMAP),
     >                LONGNULL)
         IF (SE .EQ. –1) THEN
            WRITE(1,*) ’BSDSERVER : Error in select’, errno
            GOTO 88
         ENDIF

C     If the exceptional bit is set then the client has
C     shutdown and so, let’s get rid of our sockets also.
 
         IF (FD_ISSET(A,AddressOf(EMAP)) .GT. 0) THEN
            GOTO 88
         ENDIF

C     Data is first received by the server
C     on the newly established connection.

         IF (FD_ISSET(A,AddressOf(RMAP)) .GT. 0) THEN
            FLAGS  = 0 
            R = RECV(A,ByteAdrOf(RDATA,OFFSET),SETSOCKLEN–OFFSET,FLAGS)
            IF (R .EQ. –1) THEN
               WRITE(1,*) ’BSDSERVER : Error in recv’, errno
               GOTO 88
            ENDIF
         ENDIF

         WRITE(1,*) ’receive: ’
         WRITE(1,*) ’len = ’
         WRITE(1,*) R
         WRITE(1,*) ’string = ’
         WRITE(1,’(35A2)’) (RDATA(i), i=1,BUF_WORDLEN)
         OFFSET = OFFSET + R
         WRITE(1,*) ’offset : ’ , OFFSET

      END DO

C     Now send the data back to the client
      FLAGS  = 0
      OFFSET = 0
      S = SEND(A,ByteAdrOf(RDATA,OFFSET),BUF_BYTELEN,FLAGS)
      IF (S .EQ. –1) THEN
         WRITE(1,*) ’BSDSERVER : Error in send’, errno
         GOTO 88
      ENDIF

C     Shut down sockets before exit

88    SH = SHUTDOWN(A,0)
      IF (SH .EQ. –1) THEN
          WRITE(1,*) ’BSDSERVER : Error in shutdown(A)’, errno
      ENDIF
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99    SH = SHUTDOWN(SD,0)
      IF (SH .EQ. –1) THEN
          WRITE(1,*) ’BSDSERVER : Error in shutdown(SD)’, errno
      ENDIF

      END
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FTN77,L,S
$cds on
$files(1,1)
  
      PROGRAM BSDCLIENT(4,99),91790–18290 REV.6200 <940914.1500>
C
C       NAME: BSDCLIENT
C     SOURCE: 91790–18290
C      RELOC: NONE
C       PGMR: RR
C
C     This program is the client examples program for BSD socket.
C     See the program ”bsdserver.ftn” for the server example.
C     This program takes the name of a remote system as an argument.
C     The routine gethostbyname() is used to resolve the IP address of the
C     server machine.  A socket is created, binded to a known port.
C     After establishing a connection with the server, an initialized data
C     buffer is sent to the server which will be echoed back and compared
C     to the input buffer.  If the sent and received buffers are identical,
C     a match message will be printed on the screen, otherwise a mismatch
C     message along with the sent and received buffers will be printed.
C
C     To link this program, see the attached ”bsdclient.lod” file.
C     To run this program:
C       – make sure that the remote node exists in the file ”/etc/hosts”,
C       – start the server program on the remote node,
C       – start this program by typing in the string: ”bsdclient nodename”.
C
C     A special technique is used to dereference pointers. This
C     basically involves declaring the entire data segment as an array
C     and accessing it as such. So in order to dereference a pointer,
C     the pointer is simply used as an index into the array
C     mentioned above and its value is obtained. For example, to
C     declare the array, use the alias directive to name an array
C     as a common block starting from absolute address 0. This
C     is followed by a COMMON declaration of the same name.
C     The elements of this common block need to be declared as
C     an array. Since FORTRAN does not perform array bounds
C     checking, this array can then be indexed with any value.
C     (See the chapter on Using FORTRAN 77 in the FORTRAN reference
C     manual for more details).
C
C     In order to obtain the double word value from an array declared
C     as single word elements, we need to use the ”.DLD” instruction.
C     Since this is not a FORTRAN symbol, it is aliased to an
C     acceptable symbol.
C
C     Alias the ”.DLD” RTE–A instruction to dld in order to
C     obtain the 32 bit IP address from the memory array whose elements
C     are declared as 16 bit integers.
C
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$alias dld = ’.DLD’,direct
  
      IMPLICIT None
  
C     Include the FORTRAN header file for Berkeley Sockets here.
$LIST OFF
      INCLUDE socket.ftni
$LIST ON
  
C     VARIABLE DECLARATIONS:
      INTEGER  NULL
      PARAMETER (NULL = 0)
      INTEGER  HOSTPTR
      INTEGER*4 IPADDR

C     In order to dereference pointers, declare MEM to be a common
C     block starting from absolute address 0 and consisting of
C     an array of 16 bit elements. FORTRAN does not do array bounds
C     checking. Hence, to dereference any pointer,”p”, simply
C     use MEM(p).
 
$alias /MEM/ = 0
      COMMON /MEM/MEM(0:1)
      INTEGER MEM
      INTEGER*4 DLD

C     SOCKET()
      INTEGER  AF
      INTEGER  SO_TYPE
      INTEGER  PROTO
      INTEGER  SD

C     BIND() : C_PORT is the client port address 
      INTEGER  C_PORT
      PARAMETER (C_PORT = 10001)
      INTEGER  ADDRLEN
      INTEGER  B

C     CONNECT() : SERV_PORT is the server port address
      INTEGER  SERV_PORT
      PARAMETER (SERV_PORT  = 10000)
      INTEGER  C

C     SETSOCKOPT()
      INTEGER   SSS
      INTEGER   SSR
      INTEGER   SETSOCKLEN   $ PARAMETER (SETSOCKLEN = 7000)
      INTEGER   OPTLEN
      INTEGER*2 OPTINT

C     SEND()
      INTEGER   BUF_WORDLEN       $ PARAMETER (BUF_WORDLEN = 3500)
      INTEGER   BUF_BYTELEN       $ PARAMETER (BUF_BYTELEN = 7000)
      INTEGER*2 SDATA(BUF_WORDLEN)
      CHARACTER sbuffer(BUF_BYTELEN)
      EQUIVALENCE (sbuffer,SDATA)
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      INTEGER   OFFSET
      INTEGER   S
      INTEGER*2 i
      INTEGER*4 FLAGS
  
C     RECV()
      INTEGER*2 RDATA(BUF_WORDLEN)
      INTEGER   R
  
C     SHUTDOWN()
      INTEGER   SH
  
      CHARACTER YES*1
      CHARACTER prmt*1
  
C     FOR GETST CALL:
      INTEGER*2 maxlen
      INTEGER*2 tlog
      INTEGER*2 nodename(32)
      CHARACTER cname(64)
      EQUIVALENCE (nodename(1),cname(1))
      DATA  YES/’y’/

C     Remind the user to start the server program
      WRITE(1,*) ’Have you started the server program?(y/n): _’
      READ (1, ’(A1)’) prmt
      IF (prmt .NE. YES) THEN
          WRITE (1,*) ’Start server program and restart client’
          STOP
      ENDIF

C     Get remote host name from command string
      maxlen = –48
      CALL GETST(nodename,maxlen,tlog)
      IF (tlog .EQ. 0) THEN
          WRITE (1,*) ’BSDclient : Usage: ru,BSDCLIENT nodename’
          STOP
      ENDIF

C     Null terminate the nodename string
C     The BSD IPC utilities require a null–terminated string.
      cname(tlog+1) = CHAR(0)

C     Use gethostbyname to get a pointer to hostent.
      HOSTPTR = GETHOSTBYNAME(ByteAdrOf(nodename(1),0))
      IF (HOSTPTR .EQ. NULL) THEN
          WRITE(1,*) ’BSDCLIENT : Error in Gethostbyname’, errno 
          STOP
      ENDIF
      
C     HOSTPTR is a pointer to a structure of type HOSTENT.
C     Since FORTRAN does not allow structures, we use
C     offsets to obtain values from the fields of the
C     structure. First we need to get the value stored in the
C     H_ADDR_LIST field. Since it is the fourth field
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C     in the hostent structure and each field is a 16 bit
C     integer, 
C             X = MEM(HOSTPTR + 4)
C     gives the value of H_ADDR_LIST in X. This in turn is a
C     pointer to an array of pointers. Each element in the
C     array points to an IP address. We are interested
C     in only the first one. So,
C             Y = MEM(X),
C     gives us this pointer to the IP address. Since
C     the IP address must also be guaranteed to be word aligned,
C     we can obtain the word address from Y by simply using the
C     logical shift.  Note that logical shift must be used here
C     instead of division by 2 since Y is a 16 bit integer and
C     sign extend could occur when the double load instruction
C     is used to access the 32 IP address.  The logical
C     shift (ishft), shift right one bit to accomplish the task.
C     Hence,
C             Z = ishft(Y, –1)
C     gives the word aligned pointer to the IP address.
C     We can now access the 32 bit IP address from the two memory
C     locations : MEM(Z) and MEM(Z + 1). However, it
C     is simpler to use the double load instruction which
C     transfers a 32 bit quantity. Hence,
C             IPADDR = DLD(MEM(Z)),
C     should return the 32 bit IP address in IPADDR which
C     has been declared as INTEGER*4. Putting it all
C     together, we get:
C             
C       IPADDR = DLD(MEM(ISHFT(MEM(MEM(HOSTPTR + 4)),–1)))
C

      IPADDR = DLD(MEM(ISHFT(MEM(MEM(HOSTPTR + 4)),–1)))
      
C     Create a socket for the client. The value returned will
C     be used in the bind local to bind the client to a specific
C     port and then in a connect call to connect to the server.
      AF      = AF_INET
      SO_TYPE = SOCK_STREAM
      PROTO   = IPPROTO_TCP
      SD  = SOCKET(AF,SO_TYPE,PROTO)
      IF (SD .EQ. –1) THEN
          WRITE(1,*) ’BSDCLIENT : Error in Socket’, errno
          STOP
      ENDIF

C     Set the socket send buffer size.
      OPTLEN = 2
      OPTINT = SETSOCKLEN
      SSS = SETSOCKOPT(SD,SOL_SOCKET,SO_SNDBUF,
     +                 ByteAdrOf(OPTINT,0),OPTLEN)
      IF (SSS .EQ. –1) THEN
         WRITE(1,*) ’BSDCLIENT : Error in Setsockopt Send’, errno
         STOP
      ENDIF
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C     Set the socket recv buffer size.
      OPTLEN = 2
      OPTINT = SETSOCKLEN
      SSR = SETSOCKOPT(SD,SOL_SOCKET,SO_RCVBUF,
     +                 ByteAdrOf(OPTINT,0),OPTLEN)
      IF (SSR .EQ. –1) THEN
         WRITE(1,*) ’BSDCLIENT : Error in Setsockopt Receive’, errno
         STOP
      ENDIF

C     Bind the socket to a specific port address. This is not
C     necessary but is shown as an example. Use the socket 
C     descriptor obtained from a previous socket() call.
      SIN_FAMILY = AF_INET
      SIN_PORT   = C_PORT
      ADDRLEN    = 16
      B  = BIND(SD, AddressOf(SOCKADDR_IN),ADDRLEN)
      IF (B .EQ. –1) THEN
          WRITE(1,*) ’BSDCLIENT : Error in Bind’, errno
          GOTO 99
      ENDIF

C     Connect to the server
      SIN_FAMILY = AF_INET
      SIN_PORT   = SERV_PORT
      SIN_ADDR   = IPADDR
      ADDRLEN    = 16
      C = CONNECT(SD,AddressOf(SOCKADDR_IN),AddressOf(ADDRLEN))
      IF (C .EQ. –1) THEN
          WRITE(1,*) ’BSDCLIENT : Error in connect’, errno
          GOTO 99
      ENDIF

C     If we have come this far, then the connection has been
C     established and we are ready to send and receive data
C  
 
C     Initialize the data buffer.
      DO 10 i = 1,BUF_BYTELEN,1
         sbuffer(i) = CHAR(MOD(i,75) + 48)
10       CONTINUE

C     Data is sent to server on the newly established connection.
  
      FLAGS  = 0
      OFFSET = 0
      S = SEND(SD,ByteAdrOf(SDATA,OFFSET),BUF_BYTELEN,FLAGS)
      IF (S .EQ. –1) THEN
          WRITE(1,*) ’BSDCLIENT : Error in send’, errno
          GOTO 99
      ENDIF
  
C     Loop until receives all data.
  
C     OFFSET = 0
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      DO WHILE (OFFSET .LT. BUF_BYTELEN)
          FLAGS  = 0
          R = RECV(SD,ByteAdrOf(RDATA,OFFSET),BUF_BYTELEN–OFFSET,FLAGS)
          IF (R .EQ. –1) THEN
             WRITE(1,*) ’BSDCLIENT : Error in recv’, errno
             GOTO 99
          ENDIF
          OFFSET = OFFSET + R
      END DO

C     Check for data mismatch
          IF (SDATA .EQ. RDATA) THEN
              WRITE(1,*) ’send and receive data MATCHED’
C             Print out data sent
              WRITE(1,*) ’send’
              WRITE(1,*) ’len = ’
              WRITE(1,*) S
              WRITE(1,*) ’string = ’
              WRITE(1,’(35A2)’) (SDATA(i), i=1,BUF_WORDLEN)
  
          ELSE
              WRITE(1,*) ’send and receive data MISMATCHED’

C             Print out data sent
              WRITE(1,*) ’send’
              WRITE(1,*) ’len = ’
              WRITE(1,*) S
              WRITE(1,*) ’string = ’
              WRITE(1, ’(35A2)’) (SDATA(i), i=1,BUF_WORDLEN)
  
C             Print out data receive
              WRITE(1,*) ’receive’
              WRITE(1,*) ’len = ’
              WRITE(1,*) R
              WRITE(1,*) ’string = ’
              WRITE(1, ’(35A2)’) (RDATA(i), i=1,BUF_WORDLEN)

          ENDIF

C     Shutdown socket before exit
99    SH = SHUTDOWN(SD,2)
      IF (SH .EQ. –1) THEN
          WRITE(1,*) ’BSDCLIENT : Error in shutdown’, errno
      ENDIF

      END
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* BSDSERVER.LOD 91790–17111 REV.6200 <941003.0908>
****************************************************************
*
*       LINK COMMAND FILE FOR BSDSERVER EXAMPLE
*
****************************************************************
* (c) COPYRIGHT HEWLETT PACKARD COMPANY 1988.  ALL RIGHTS      *
* RESERVED.  NO PART OF THIS PROGRAM MAY BE PHOTOCOPIED,       *
* REPRODUCED OR TRANSLATED TO ANOTHER PROGRAM LANGUAGE WITHOUT *
* THE PRIOR WRITTEN CONSENT OF HEWLETT–PACKARD COMPANY.        *
****************************************************************
*                                                              *
* NAME:   BSDSERVER.LOD                                        *
* SOURCE: 91790–17111 (load file)                              *
* RELOC.: NONE                                                 *
*                                                              *
****************************************************************
*
ec
li /libraries/bsd_cds.lib
li /libraries/hpc.lib
li /libraries/bigns_cds.lib
st 10000
re bsdserver.rel
en bsdserver.run
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* BSDCLIENT.LOD 91790–17110 REV.6200 <941003.0910>
****************************************************************
*
*       LINK COMMAND FILE FOR BSDCLIENT EXAMPLE
*
****************************************************************
* (c) COPYRIGHT HEWLETT PACKARD COMPANY 1988.  ALL RIGHTS      *
* RESERVED.  NO PART OF THIS PROGRAM MAY BE PHOTOCOPIED,       *
* REPRODUCED OR TRANSLATED TO ANOTHER PROGRAM LANGUAGE WITHOUT *
* THE PRIOR WRITTEN CONSENT OF HEWLETT–PACKARD COMPANY.        *
****************************************************************
*                                                              *
* NAME:   BSDCLIENT.LOD                                        *
* SOURCE: 91790–17110 (load file)                              *
* RELOC.: NONE                                                 *
*                                                              *
****************************************************************
*
ec
li /libraries/bsd_cds.lib
li /libraries/hpc.lib
li /libraries/bigns_cds.lib
st 16000
re bsdclient.rel
en bsdclient.run
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!��� �������+ ���	��'�� ��� ����'��� ��� ������ ����� ���� �� %�& #�" ��� ", ���	��, ���
.8�!��
 �����������$

��/���� %�& #�" �������� ������� ����'��� ����� ��� �����	 ���
�� ��� 	������'����� ����
1
#2�'���� %�& #�" �����������$

������ ����� ������� �������� ���������� �� ��	��� ��� �����'��� ���� �� �����������$  !��
����	�� �� ��� ������ ����� ���� �� %�& #�" ��� ������ �� ���� �������+ ��� ���� �������	���$

����7��� ,%���

!�� ����'��� ����� ������ ��� %�& #�" ���A

� /etc/hosts

� /etc/networks

� /etc/protocols

� /etc/services

!���� ����'��� ����� ��� ���	��'�� '����$

���� !������� ����� ��� ��� ���� ����'��� ����� ��� �������� �� ��� �����	� ���� �����
������ ��� /NS1000/EXAMPLES  ��'����	���� �� ��� /ARPA1000/EXAMPLES
��'����	����$  !�� ������
 ������� ������ ������ ���� �� ��� ���� ��	�� ����B�
	������������, ��� ���� ���� �� ��� /ETC  ����	���� �� ���� ������$
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!�� /etc/hosts  ���� 	������� � ���� �� �		����'�� �����$  !�� /etc/hosts  ���� ����	����� #�
��������� ���� �������	 ���� ����� ��� ����� �����$  #� 	������� ��� ����� �� ����� ����� �� ���
������
 ���� ���	� ���� ��	�� ������ 	�� 	������	���$

@��� 	������� �� /etc/hosts  ����, ��� 	�� ������ ����� ��� 
���� ����� �� ��� ������ �����
'����, �� 	��� ��� ���� ���� ������� ���� ��� ������ ��$  � �������� /etc/hosts  ���� ��
�������� �� /NS1000/EXAMPLES/hosts  ����, ����� �� .�����/%�� '����$

-�	� ���� �� ��� /etc/hosts  ���� ��� � ��� ���� �����$  -�	� ����� �� ��� ���� ���� '� �� ���
��������� ������A

IP_address host [aliases]

����������

IP_address !�� #� ������� ���� ���<���� ���������� ��� ����$  IP_address  ���� '� ��
�������� P���Q ��������A  �$�$, 192.6.1.1 $  ����� �� P#� ���������Q �� ���
G������� ��� ���� ����������� �� #� ���������$

host 
��� �� ��� ����$  ���� ���� 	�� 	������ ��� ������'�� 	����	��� �+	���
���	��, �������, �� ��� 	������ 	����	��� (U)$  ��$��� ���'������A  !��
����� ���� 	����	���� ������ '� ���<�� ��� ��	� ������
 ����$

aliases "����� ���� �� ����� ��� ��� ����$  �� alias  �� � ��'������� ��� host$
Aliases  ��� �������� ��� ��� ��������� '� ���	��$  ��$��� ���'������A
!�� ����� ���� 	����	���� ������ '� ���<�� ��� ��	� ������
 ����$

!�� /etc/hosts  ���� �� ���� '� ��� ��������� %�& #�" ���������A

� endhostent()7���	� 	����� ��� /etc/hosts  ����$

� gethostbyaddr()7���	� ������� ���� ����������� ���� ��� ���	����� #� �������$

� gethostbyname()7���	� ������� ���� ����������� ���� ��� ���	����� ���� ����$

� gethostent()7���	� ����� ��� ��+� ���� �� ��� /etc/hosts  ���� ��� ������� ����
����������� �� ���� ����$

� sethostent()7���	� ����� ��� ������� ��� /etc/hosts  ����$

.�� ���� ����������� �'��� ����� ���������, ����� �� ��	���� E, P%�& #�" 1��������$Q
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#
# HOSTS 91790–18298 REV.6100 <930928.1544>
# SOURCE: 91790–18298
#
# This is an example /ETC/HOSTS file. The format of this file is:
# <IP address> <name1> <name2> ....
#
# The <IP address> must be in dotted decimal notation. The
# names are simple ASCII strings separated by blanks. The first name
# is the official name of the host and all other names on the same
# line are considered aliases for the same host. All characters after
# the comment character “#” and up to the end of the line
# are ignored when processing this file
# with the Berkeley utility routines.
#
#
15.10.56.1 host1 alias11 alias12 alias13 # host1 and its aliases 
15.10.56.2 host2 alias21 alias22 alias23 # host2 and its aliases

,%0���(��
=  	������� �����/���� ,%��
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!�� /etc/networks  ���� ����	����� ������
 ��������� ���� �������	 ����� ��� ����� �����$
!�� /etc/networks  ���� 	������� ��� ���� ��� ������� �� 
���� �������� ������
� ���� ���	�
���� ��	�� ���� 	�� 	������	���$  !�� ������
 ������� �� ��� ���� �� �� #� ������� ���� ������� ��
���	� ������
 � ���� '������$  ����� �� P#� ���������Q �� ��� �������� ��� ���� �����������$

D�� ���� 	����� ��� 	�������� ���� ���� ��� ���� ��	�� ���� �� ��� ���� �� ��� ���'���	 ������

����� ������� �� ���������$  � �������� /etc/networks  ���� �� �������� ��
/NS1000/EXAMPLES/networks  ����, ����� �� .�����/%�? '����$

-�	� ������
 ��� � ��� ���� ����� �� ��� /etc/networks  ����, �� ��� ��������� ������$

network_name network_address [aliases]

����������

network_name 
��� �� ��� �������� ������
$  
�����
 ����� 	�� 	������ ��� ������'��
	����	��� �+	��� ���	��, �������, �� ��� 	������ 	����	��� (U)$

network_address 
�����
 ������� ���� ���<���� ���������� ��� ������
$  !�� ������
 �������
���� '� �� P���Q ��������$  ��� P#� ���������Q �� ��� G������� ��� ����
����������� �� ������
 ���������$

aliases "����� ���� �� ����� ��� ��� ������
$  �� alias  �� � ��'������� ���
network_name $  Aliases  ��� ��������$

!�� /etc/networks  ���� �� ���� '� ��� ��������� %�& #�" ���������A

� getnetent()7����� ��� ��+� ���� �� /etc/networks  ���� ��� ������� ������

����������� �� ���� ������
$

� getnetbyaddr()7������� ������
 ����������� �� ��� ���	����� ������
 ���'��$

� getnetbyname()7������� ������
 ����������� �� ��� ���	����� ������
 ����$

� setnetent()7����� ��� ������� ��� /etc/networks  ����$

� endnetent()7	����� ��� /etc/networks  ����$

.�� ���� ����������� �'��� ����� ���������, ����� �� ��	���� E, P%�& #�" 1��������$Q
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#
# NETWORKS 91790–18299 REV.6100 <930928.1545>
# SOURCE: 91790–18299
#
#
# This is an example file for /ETC/NETWORKS.
#
# The form for each entry is:
# <official network name>    <network number>    <aliases>
#
# The network number must be in dotted decimal notation and must
# reflect only the network portion of an IP address.
#
# The comment character is “#”. All characters after the comment
# character are ignored up to the end of the line. The protocol
# name to be provided with the port number is optional.
#
loop    192.46.4    testlan
local    15         locallan

,%0���(��8=  	������� ��������-��:� ,%��
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!�� /etc/protocols  ���� 	������� ��� ����� ��� �����	�� ���'��� �� ��� ��� �����	��� 
����
�� ��� ��	�� ����$

� �������� /etc/protocols  ���� �� �������� �� ��� /NS1000/EXAMPLES/protocols  ����,
����� �� .�����/%�6 '����$  -�	� �����	�� ��� � ��� ���� ����� �� ��� /etc/protocols  ����, ��
��� ��������� ������$

protocol_name protocol_number [aliases]

����������

protocol_name 
��� �� ��� �����	��$  �����	�� ����� 	�� 	������ ��� ������'�� 	����	���
�+	��� ���	��, �������, �� ��� 	������ 	����	��� (U)$  -+�����A  �	�$

protocol_number �����	�� ���'�� ���� ���������� ���� �����	��$

aliases "����� ���� �� ����� ��� ��� �����	��$  �� alias  �� � ��'������� ���
protocol_name $  Aliases  ��� ��������$

!�� /etc/protocols  ���� �� ���� '� ��� ��������� %�& #�" ���������A

� getprotoent()7����� ��� ��+� ���� �� /etc/protocols  ���� ��� ������� �����	��
����������� �� ���� �����$

� getprotobynumber()7������� �����	�� ����������� �� ��� ���	����� �����	�� ���'��$

� getprotobyname()7������� �����	�� ����������� �� ��� ���	����� �����	�� ����$

� setprotoent()7����� ��� ������� ��� /etc/protocols  ����$

� endprotoent()7	����� ��� /etc/protocols  ����$

.�� ���� ����������� �'��� ����� ���������, ����� �� ��	���� E, P%�& #�" 1��������$Q
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#
# PROTOCOLS 91790–18300 REV.6100 <931001.1004>
# SOURCE: 91790–18300
#
#
# This is an example file for /ETC/PROTOCOLS.
#
# The form for each entry is:
# <official protocol name> <protocol number> <aliases>
#
# The comment character is “#”. All characters after the comment
# character are ignored up to the end of the line. The protocol
# name to be provided with the port number is optional.
#
# Internet (IP) protocols
#
icmp    1       ICMP    # internet control message protocol
tcp     6       TCP     # transmission control protocol
udp     17      UDP     # user datagram protocol

,%0���(��9=  	������� �������������� ,%��
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!�� /etc/services  ���� ����	����� ���� ���'��� ���� �������	 �����	� ����� ��� �����
�����$  !�� /etc/services  ���� 	������� ��� �����, �����	�� �����, ��� ���� ���'��� �� ���
�����	�� 
���� �� ��� ��	�� ����$

D�� ���� 	�������� ���� ���� ��� ���� ��	�� ����$  � �������� /etc/services  ���� �� �������� ��
���� /NS1000/EXAMPLES/services , �� ����� �� .�����/%�9 '����$  -�	� �����	� ��� � ��� ����
����� �� ��� /etc/services  ����, �� ��� ��������� ������$

service_name portnumber/protocol [aliases]

����������

service_name 
��� �� ��� �����	�$  �����	� ����� 	�� 	������ ��� ������'�� 	����	���
�+	��� ���	��, �������, �� ��� 	������ 	����	��� (U)$

portnumber ���� ���'�� �� ��� �����	�$  ��� ��<����� ��� ���� �����	� ���� ��� ���� ����
���'��$

protocol 
��� �� ��� �����	�� ���� ��� �����	� ����$  !�� �����	�� ���� �� ���������
���� ��� ���� ���'�� '� � ����� (�$�$, E�9��	�)$

!�� �����	�� ���� �� ���� ������ �� ��� /etc/protocols  ����$

aliases "����� ���� �� ����� ��� ��� �����	�$  �� alias  �� � ��'������� ���
service_name $  Aliases  ��� ��������$

!�� /etc/services  ���� �� ���� '� ��� ��������� %�& #�" ���������A

� getservent()7����� ��� ��+� ���� �� /etc/services  ���� ��� ������� �����	�
����������� �� ���� �����$

� getservbyport()7������� �����	� ����������� �� ��� ���	����� ���� ���'��$

� getservbyname()7������� �����	� ����������� �� ��� ���	����� �����	� ����$

� setservent()7����� ��� ������� ��� /etc/services  ����$

� endservent()7	����� ��� /etc/services  ����$

.�� ���� ����������� �'��� ����� ���������, ����� �� ��	���� E, P%�& #�" 1��������$Q
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# SERVICES 91790–18301 REV.6200 <941109.1843>
# SOURCE: 91790–18301
#
# This file is an example of the /ETC/SERVICES file.
#
# This file maps service names to TCP protocol addresses (”ports”).
# The format for each entry is:
#    <service>   <portnumber>/<protocol>   <aliases>
#
ftp        21/tcp                      # File Transfer Protocol
telnet     23/tcp                      # TELNET virtual terminal
smtp       25/tcp    mail              # Simple Mail Transfer Protocol
time       37/tcp    timeserver        # Time
printer   515/tcp    spooler           # Remote print spooling

,%0���(��4=  	������� ��������.%��� ,%��
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�
� ��� ���!�� ,%���

������ ����� �������� �������� ����������� �� ��	��� ��� �����'��� ���� �� �����������$  ��/����
%�& #�" �������� ������� ������ ����� ��� ����������� �� ", ���	��, ��� .8�!��
$  !����
������ ����� 	�� '� ����� �� ��� /NS1000/INCLUDE  ����	����$  �� ���� �� ������������, �����
������ ����� ��� 	����� ���� �� ��� /INCLUDE  ����	���� �� ��� ������, �� �� �+����$

���!�� ,%��� ��� � ���0����%�0

��/���� %�& #�" �������� ������� ������ ����� ��� ����������� �� "$  !�'��/%�� ����� ���
"/������� ������ ����� ��� ����� ����$

	�7��(��
=  ���!�� ,%��� ��� � ���0����%�0

���!�� ,%�� '��

<errno.h> 1������ 
�� �

�
 ����� ��� �

�
 ��������� ��
 -��3444 7"1 ��'�

<fcntl.h> 1������ 
�� ��
���
�
 ���	�� ��
 fcntl()�

<in.h> 1������ �
����
� ���	�� 	��� ��
 )'�E�� ��� ��
�
��
 ���
�������

<netdb.h> 1������ 
�� ��
� �

	�
	
�� Chostent� netent� protoent� ��� serventD
	��� ��
 
�� ��
����� ����� C/etc/hosts� /etc/networks�
/etc/protocols� ��� Eetc/servicesD� 
�����
������

<socket.h> 1������ �
����
� ���	�� 	��� ��
 7"1 ��' ���A�
��

<types.h> 1������ 
�� ��
� 
���� 	��� ��
 7"1 ��' �
��
�������

!�� ����	� 	��� ��� ����� ������ ����� ��� ������ �� ��� ��������� �����$
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/* IN.H 91790–18302 REV.6200 <950120.1054>
 *
 *     NAME   : ERRNO.H
 *     SOURCE : 91790–18302
 *
 * Error number/name header file
 */

/* From C compiler */

extern int errno;                  /* global error location */
extern int errno2;                 /* RTE error number */

#ifndef _errheader
#define _errheader

#define ENFILE   1                 /* file table overflow */
#define EFNAME   2                 /* missing/invalid file name */
#define EOPTIONS 3                 /* fopen options are bad */
#define ENOENT   4                 /* undefined file/directory */
#define ECREATE  5                 /* could not create file */
#define EREAD1   6                 /* can’t read after write without seek */
#define EREAD2   7                 /* attempted read of write only file */
#define EREAD3   8                 /* can’t write after read without seek */
#define EREAD4   9                 /* can’t write to read only file */
#define ENOBUF  10                 /* can’t allocate IO buffer from heap */
#define EREADERR 11                /* RTE says there is an error */

#define E2BIG    12                /* arg list for spawns > 255 bytes */
#define EINVAL   13                /* invalid modefalg for spawns */
#define ENOEXEC  14                /* not executable or invalid format */
#define ENOMEM   15                /* not enough memory for runstring */

#ifndef EDOM
#define EDOM   100
#endif
#ifndef ERANGE
#define ERANGE 101
#endif

/* Added for BSD IPC */

#define EINTR            201
#define EAGAIN           202
#define EFAULT           203
#define EMFILE           204
#define EPIPE            205
#define EMSGSIZE         215
#define ENOTSOCK         216
#define EDESTADDRREQ     217
#define EPROTOTYPE       219
#define ENOPROTOOPT      220
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#define EPROTONOSUPPORT  221
#define ESOCKTNOSUPPORT  222
#define EOPNOTSUPP       223
#define EAFNOSUPPORT     225
#define EADDRINUSE       226
#define EADDRNOTAVAIL    227
#define ECONNRESET       232
#define ENOBUFS          233
#define EISCONN          234
#define ENOTCONN         235
#define ESHUTDOWN        236
#define ETIMEDOUT        238
#define ECONNREFUSED     239
#define EREMOTERELEASE   240
#define EHOSTDOWN        241
#define EHOSTUNREACH     242
#define EALREADY         244
#define EINPROGRESS      245
#define EWOULDBLOCK      246
#define EINTERR          299

#endif
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/* FCNTL.H 91790–18285 REV.5240 <910328.1746>
* –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
*
* (c) COPYRIGHT HEWLETT PACKARD COMPANY 1986. ALL RIGHTS
* RESERVED. NO PART OF THIS PROGRAM MAY BE PHOTOCOPIED,
* REPRODUCED OR TRANSLATED TO ANOTHER PROGRAM LANGUAGE WITHOUT
* THE PRIOR WRITTEN CONSENT OF THE HEWLETT–PACKARD COMPANY.
*
* –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
*/

/*
 *    NAME   : FCNTL.H
 *    SOURCE : 91790–18285
*/

#ifndef _SYS_FCNTL_INCLUDED
#define _SYS_FCNTL_INCLUDED

/* cmd values for fcntl() */
#  define    F_GETFD     1    /* Get file descriptor flags */
#  define    F_SETFD     2    /* Set file descriptor flags */
#  define    F_GETFL     3    /* Get file flags */
#  define    F_SETFL     4    /* Set file flags */

/* Socket Status Flags Used for fcntl() */
#  define O_NONBLOCK    0200000    /* No delay */

#endif /* _SYS_FCNTL_INCLUDED */
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/* IN.H 91790–18283 REV.5240 <910328.1746>

* –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
*
* (c) COPYRIGHT HEWLETT PACKARD COMPANY 1986. ALL RIGHTS
* RESERVED. NO PART OF THIS PROGRAM MAY BE PHOTOCOPIED,
* REPRODUCED OR TRANSLATED TO ANOTHER PROGRAM LANGUAGE WITHOUT
* THE PRIOR WRITTEN CONSENT OF THE HEWLETT–PACKARD COMPANY.
*
* –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
*/

/*
*      NAME   : IN.H
*      SOURCE : 91790–18283
*/

#ifndef _SYS_IN_INCLUDED      /* allow multiple includes of this file */
#define _SYS_IN_INCLUDED      /* without causing compilation errors */

/*
 * Protocol numbers defined for use in the IP header protocol field.
 */

#define    IPPROTO_ICMP    1            /* control message protocol */
#define    IPPROTO_GGP     3            /* gateway^2 (deprecated) */
#define    IPPROTO_TCP     6            /* tcp */
#define    IPPROTO_EGP     8            /* exterior gateway protocol*/
#define    IPPROTO_PUP    12            /* pup */
#define    IPPROTO_UDP    17            /* user datagram protocol */
#define    IPPROTO_HELLO  63            /* exterior gateway protocol*/
#define    IPPROTO_ND     77            /* UNOFFICIAL net disk proto*/
#define    IPPROTO_PXP    241           /* HPPXP */

#define    IPPROTO_RAWIP  253           /* raw packet to IP*/
#define    IPPROTO_RAWIF  254           /* raw packet to interface */
#define    IPPROTO_RAW    255           /* raw protocol packet */
#define    IPPROTO_MAX    256

/*
 * Port/socket numbers: network standard functions
 */
#define    IPPORT_ECHO           7
#define    IPPORT_DISCARD        9
#define    IPPORT_SYSTAT        11
#define    IPPORT_DAYTIME       13
#define    IPPORT_NETSTAT       15
#define    IPPORT_FTP           21
#define    IPPORT_TELNET        23
#define    IPPORT_SMTP          25
#define    IPPORT_TIMESERVER    37
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#define    IPPORT_NAMESERVER    42
#define    IPPORT_WHOIS         43

/*
 * UNIX TCP sockets
 */
#define    IPPORT_EXECSERVER    512
#define    IPPORT_LOGINSERVER   513
#define    IPPORT_CMDSERVER     514
#define    IPPORT_EFSSERVER     520

/*
 * Ports < IPPORT_RESERVED are reserved for
 * privileged processes (e.g. root).
 */
#define    IPPORT_RESERVED        1024

struct in_addr {
    union {
        struct { u_char s_b1,s_b2,s_b3,s_b4; } S_un_b;
        struct { u_short s_w1,s_w2; } S_un_w;
        u_long S_addr;
    } S_un;
#define   s_addr   S_un.S_addr        /* can be used for most tcp & ip code */
#define   s_host   S_un.S_un_b.s_b2   /* host on imp */
#define   s_net    S_un.S_un_b.s_b1   /* network */
#define   s_imp    S_un.S_un_w.s_w2   /* imp */
#define   s_impno  S_un.S_un_b.s_b4   /* imp # */
#define   s_lh     S_un.S_un_b.s_b3   /* logical host */
};

/*
 * Definitions of bits in internet address integers.
 */
#define    IN_CLASSA(i)         ((((long)(i))&0x80000000)==0)
#define    IN_CLASSA_NET        0xff000000
#define    IN_CLASSA_NSHIFT     24
#define    IN_CLASSA_HOST       0x00ffffff

#define    IN_CLASSB(i)         ((((long)(i))&0xc0000000)==0x80000000)
#define    IN_CLASSB_NET        0xffff0000
#define    IN_CLASSB_NSHIFT     16
#define    IN_CLASSB_HOST       0x0000ffff

#define    IN_CLASSC(i)         ((((long)(i))&0xc0000000)==0xc0000000)
#define    IN_CLASSC_NET        0xffffff00
#define    IN_CLASSC_NSHIFT     8
#define    IN_CLASSC_HOST       0x000000ff

#define    INADDR_ANY           (u_long)0x00000000
#define    INADDR_BROADCAST    (u_long)0xffffffff     /* must be masked */

#define    IN_MASK(i) \
((IN_CLASSC(i)) ? IN_CLASSC_NET \
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        : ((IN_CLASSB(i)) ? IN_CLASSB_NET \
                  : IN_CLASSA_NET))

struct sockaddr_in {
    short      sin_family;
    u_short    sin_port;
    struct     in_addr sin_addr;
    char       sin_zero[8];
};

/*
 * Macros for number representation conversion.
 */
#define    ntohl(x)    (x)
#define    ntohs(x)    (x)
#define    htonl(x)    (x)
#define    htons(x)    (x)
#endif    /* not _SYS_IN_INCLUDED */
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/* NETDB.H 91790–18282 REV.5240 <910402.1332>
 *
 *–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
 *
 * (c) COPYRIGHT HEWLETT PACKARD COMPANY 1986. ALL RIGHTS
 * RESERVED. NO PART OF THIS PROGRAM MAY BE PHOTOCOPIED,
 * REPRODUCED OR TRANSLATED TO ANOTHER PROGRAM LANGUAGE WITHOUT
 * THE PRIOR WRITTEN CONSENT OF THE HEWLETT–PACKARD COMPANY.
 *
 * –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
 */

/*
 *     NAME   : NETDB.H
 *     SOURCE : 91790–18282
 */

struct    hostent {
    char      *h_name;       /* official name of host */
    char     **h_aliases;    /* alias list */
    int        h_addrtype;   /* host address type */
    int        h_length;     /* length of address */
    char     **h_addr_list;  /* list of addresses from name server */
};

/*
 * Assumption here is that a network number
 * fits in 32 bits
 */
struct    netent {
    char         *n_name;        /* official name of net */
    char        **n_aliases ;    /* alias list */
    int           n_addrtype;    /* net address type */
    unsigned long n_net;         /* network # */
};

struct    servent { 
    char    *s_name;        /* official service name */
    char   **s_aliases;     /* alias list */
    int      s_port;        /* port # */
    char    *s_proto;       /* protocol to use */
};

struct    protoent {
    char     *p_name;         /* official protocol name */
    char    **p_aliases;      /* alias list */
    int       p_proto;        /* protocol # */
};
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/* SOCKET.H 91790–18281 REV.6200 <950323.1000>
 * –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
 *
 * (c) COPYRIGHT HEWLETT PACKARD COMPANY 1991. ALL RIGHTS
 * RESERVED. NO PART OF THIS PROGRAM MAY BE PHOTOCOPIED,
 * REPRODUCED OR TRANSLATED TO ANOTHER PROGRAM LANGUAGE WITHOUT
 * THE PRIOR WRITTEN CONSENT OF THE HEWLETT–PACKARD COMPANY.
 *
 * –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
 */
  
/*
 *     NAME   : SOCKET.H
 *     SOURCE : 91790–18281
 */
  
#ifndef _SYS_SOCKET_INCLUDED       /* allow multiple includes of this file */
#define    _SYS_SOCKET_INCLUDED    /* without causing compilation errors */
  
/*
 * Types
 */
  
#define    SOCK_STREAM     1        /* stream socket */
#define    SOCK_DGRAM      2        /* datagram socket */
#define    SOCK_RAW        3        /* raw–protocol interface */
#define    SOCK_RDM        4        /* reliably–delivered message */
#define    SOCK_SEQPACKET  5        /* sequenced packet stream */
  
/*
 * Option flags per–socket.
 */

#define    SO_DEBUG         0x01        /* turn on debugging info recording */
#define    SO_REUSEADDR     0x04        /* allow local address reuse */
#define    SO_KEEPALIVE     0x08        /* keep connections alive */
#define    SO_DONTROUTE     0x10        /* just use interface addresses */
#define    SO_BROADCAST     0x20        /* permit sending of broadcast msgs */
#define    SO_SNDBUF        0x1001      /* send buffer size */
#define    SO_RCVBUF        0x1002      /* receive buffer size */

/*
 * Address families.
 */

#define    AF_UNSPEC        0        /* unspecified */
#define    AF_UNIX          1        /* local to host (pipes, portals) */
#define    AF_INET          2        /* internetwork: UDP, TCP, etc. */
#define    AF_IMPLINK       3        /* arpanet imp addresses */
#define    AF_PUP           4        /* pup protocols: e.g. BSP */
#define    AF_CHAOS         5        /* mit CHAOS protocols */
#define    AF_NS            6        /* XEROX NS protocols */
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#define    AF_NBS           7        /* nbs protocols */
#define    AF_ECMA          8        /* european computer manufacturers */
#define    AF_DATAKIT       9        /* datakit protocols */
#define    AF_CCITT         10        /* CCITT protocols, X.25 etc */
#define    AF_SNA           11        /* IBM SNA */
#define    AF_8023          12        /* raw IEEE 802.3 */
#define    AF_OSI           13
#define    AF_OSI_TEST      14

#define SOCK_ADDR_DATA_LEN    14              /* length of sa_data */
#define SOCK_ADDR_DATA_OFF    sizeof(u_short) /* offset to sa_data */

struct sockaddr {
    u_short    sa_family;                     /* address family */
    char       sa_data[SOCK_ADDR_DATA_LEN];
                    /* up to 14 bytes of direct address */
};

struct sockproto {
    u_short    sp_family;                     /* address family */
    u_short    sp_protocol;                   /* protocol */
};

/*
 * Protocol families, same as address families for now.
 */
#define    PF_UNSPEC      AF_UNSPEC
#define    PF_UNIX        AF_UNIX
#define    PF_INET        AF_INET
#define    PF_IMPLINK     AF_IMPLINK
#define    PF_PUP         AF_PUP
#define    PF_CHAOS       AF_CHAOS
#define    PF_NS          AF_NS
#define    PF_NBS         AF_NBS
#define    PF_ECMA        AF_ECMA
#define    PF_DATAKIT     AF_DATAKIT
#define    PF_CCITT       AF_CCITT
#define    PF_SNA         AF_SNA
#define    PF_8023        AF_8023
#define    PF_OSI         AF_OSI
#define    PF_OSI_TEST    AF_OSI_TEST

/*
 * Level number for (get/set)sockopt() to apply to socket itself.
 */
#define    SOL_SOCKET    0xffff        /* options for socket level */

/*
 * Maximum queue length specifiable by listen.
 */
#define    SOMAXCONN    5

struct msghdr {
    caddr_t    msg_name;           /* optional address */
    int        msg_namelen;        /* size of address */
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    struct     iovec *msg_iov;     /* scatter/gather array */
    int        msg_iovlen;         /* # elements in msg_iov */
    caddr_t    msg_accrights;      /* access rights sent/received */
    int        msg_accrightslen;
};

#define    MSG_OOB          0x1        /* process out–of–band data */
#define    MSG_PEEK         0x2        /* peek at incoming message */
#define    MSG_DONTROUTE    0x4        /* send without using routing tables */
  
#define    MSG_MAXIOVLEN    16
  
/*
 * User settable options ( used with setsockopt).
 */
#define TCP_NODELAY         0x01       /* don’t delay send to coalesce */
#define TCP_MAXSEG          0x02       /* set Maximum segment size */
  
  
  /* BSDIPC system calls */
  extern int accept();
  extern int bind();
  extern int connect();
  extern u_long fcntl();
  extern int getpeername();
  extern int getsockname();
  extern int getsockopt();
  extern int setsockopt();
  extern int listen();
  extern int recv();
  extern int recvmsg();
  extern int recvfrom();
  extern int send();
  extern int sendmsg();
  extern int sendto();
  extern int shutdown();
  extern int socket();
  
  /* BSDIPC libary routines */
  extern struct hostent *gethostent();
  extern struct hostent *gethostbyname();
  extern struct hostent *gethostbyaddr();
  extern int sethostent();
  extern int endhostent();
  extern struct netent *getnetent();
  extern struct netent *getnetbyname();
  extern struct netent *getnetbyaddr();
  extern int setnetent();
  extern int endnetent();
  extern struct protoent *getprotoent();
  extern struct protoent *getprotobyname();
  extern struct protoent *getprotobynumber();
  extern int setprotoent();
  extern int endprotoent();
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  extern struct servent *getservent();
  extern struct servent *getservbyname();
  extern struct servent *getservbyport();
  extern int setservent();
  extern int endservent();
  extern u_long inet_addr();
  extern u_long inet_network();
  extern char *inet_ntoa();
  extern struct in_addr inet_makeaddr();
  extern u_long inet_lnaof();
  extern u_long inet_netof();
#endif    /* not _SYS_SOCKET_INCLUDED */
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/* TYPES.H 91790–18280 REV.6100 <930928.1551>
* –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
*
* (c) COPYRIGHT HEWLETT PACKARD COMPANY 1986. ALL RIGHTS
* RESERVED. NO PART OF THIS PROGRAM MAY BE PHOTOCOPIED,
* REPRODUCED OR TRANSLATED TO ANOTHER PROGRAM LANGUAGE WITHOUT
* THE PRIOR WRITTEN CONSENT OF THE HEWLETT–PACKARD COMPANY.
*
* –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
*/

/*
*     NAME   : TYPES.H
*     SOURCE : 91790–18280
*/

#ifndef _SYS_TYPES_INCLUDED
#define _SYS_TYPES_INCLUDED

typedef char *caddr_t;

typedef    unsigned char     u_char;
typedef    unsigned short    u_short;
typedef    unsigned int      u_int;
typedef    unsigned long     u_long;

/*
 * these macros are used for select().  select() uses bit masks of socket
 * descriptors in longs.  These macros manipulate such bit fields.
 */
#define FD_SETSIZE 32

typedef long fd_mask;
#define NFDBITS (sizeof(fd_mask) * 8)     /* 8 bits per byte */
#define howmany(x,y)  (((x)+((y)–1))/(y))

typedef struct fd_set {
  fd_mask fds_bits[howmany(FD_SETSIZE, NFDBITS)];
} fd_set;

#define FD_SET(n,p)    ((p)–>fds_bits[(n)/NFDBITS] |= (1 << ((n) % NFDBITS)))
#define FD_CLR(n,p)    ((p)–>fds_bits[(n)/NFDBITS] &= ~(1 << ((n) % NFDBITS)))
#define FD_ISSET(n,p)  ((p)–>fds_bits[(n)/NFDBITS] & (1 << ((n) % NFDBITS)))
#define FD_ZERO(p)     memset((char *)(p), (char) 0, sizeof(*(p)))

/*
 * Define timeval structure to be used in select().
 */
struct timeval {
  unsigned longtv_sec;          /* seconds */
  longtv_usec;                  /* and microseconds */
};
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/*
 * Define iovec structure to be used in sendmsg() and recvmsg().
 */
struct iovec {
        caddr_t  iov_base;
        int      iov_len;
};

#endif   /* _SYS_TYPES_INCLUDED */
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!�� ������ ����� ��� �������� %�& #�" ����������� �� ���	��, EXTCALLS.PASI  ���
SOCKET.PASI $

!�� ��������� �� ��� SOCKET.PASI  ����A

{ SOCKET.PASI 91790–18278 REV.6200 <950120.1055> }
{ –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

  (c) COPYRIGHT HEWLETT PACKARD COMPANY 1991. ALL RIGHTS
  RESERVED. NO PART OF THIS PROGRAM MAY BE PHOTOCOPIED,
  REPRODUCED OR TRANSLATED TO ANOTHER PROGRAM LANGUAGE WITHOUT
  THE PRIOR WRITTEN CONSENT OF THE HEWLETT–PACKARD COMPANY.

  ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– }

{}
{    NAME : SOCKET.PASI
{  SOURCE : 91790–18278
{}

{########### Types.h #########}
CONST
  MAX_16   = 32767;

TYPE
  short      = –32768..32767;
  int        = –32768..32767;
  long       = INTEGER;
  u_char     = 0..255;
  u_short    = short;
  u_long     = long;

  iovec   = RECORD
       iov_base   : int;       { Byte pointer }
       iov_len    : int;
     END;

  timeval =  RECORD
    CASE INTEGER OF
      1: (int1 : int);
      2: (tv_sec : long;
          tv_usec : long);
    END;

  fd_setType  = RECORD
    CASE INTEGER OF
    1: (int1     : int);
    2: (bitmask  : INTEGER);
    END;

{############ Socket.h #########}
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CONST
   SOCK_STREAM = 1;
   SOCK_DGRAM  = 2;
   SOCK_RAW    = 3;

{ Option Flags }

{ Address families }
   AF_UNSPEC   = 0;
   AF_UNIX     = 1;
   AF_INET     = 2;
   AF_OSI      = 13;

CONST
   SOCK_ADDR_DATA_LEN = 14;
   SOCK_ADDR_WORD_OFF =  1;
   SOCK_ADDR_BYTE_OFF =  2;

TYPE
   sockaddr = PACKED RECORD
     CASE INTEGER OF
     1: (int1 : int);
     2: (sa_family  :  int;
         sa_data    :  PACKED ARRAY [1..SOCK_ADDR_DATA_LEN] of CHAR);
     END;

   sockproto = PACKED RECORD
     CASE INTEGER OF
     1: (int1 : int);
     2: (sp_family      :  int;         { Address family }
         sp_protocol    : int);         { Protocol }
     END;

{ Protocol Families }
CONST
   PF_UNSPEC = AF_UNSPEC ;
   PF_UNIX   = AF_UNIX   ;
   PF_INET   = AF_INET   ;

{ Flags for RECV and SEND calls }
CONST
   MSG_OOB         = 1;
   MSG_PEEK        = 2;
   MSG_DONTROUTE   = 4;

{ Getsockopt level }
CONST
   SOL_SOCKET      = –1;

{ Socket level options }
CONST
   SO_REUSEADDR    = 4;
   SO_KEEPALIVE    = 8;
   SO_SNDBUF       = hex1(’1001’);
   SO_RCVBUF       = hex1(’1002’);
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{ TCP level options }
   TCP_NODELAY     = 1;
   TCP_MAXSEG      = 2;

{ Declarations for SENDMSG and RECVMSG }
TYPE

   msghdr =  RECORD
      CASE INTEGER OF
        1 : ( int1  : int );
        2 : ( msg_name         : int;         { Byte pointer to caddr_t }
              msg_namelen      : int;
              msg_iov          : int;         { Word pointer to iovec }
              msg_iovlen       : int;
              msg_accrights    : int;         { Byte pointer to caddr_t}
              msg_accrightslen : int);
      END;

{############## in.h ############# }
CONST
   IPPROTO_TCP = 6;        { TCP }

TYPE
   in_addr = PACKED RECORD
     CASE INTEGER OF
        1 : ( int1  : int );
        2 : (
                 s_b1 : CHAR;
                 s_b2 : CHAR;
                 s_b3 : CHAR;
                 s_b4 : CHAR) ;
        3 : ( s_w1 : int;
              s_w2 : int);
        4 : ( S_addr : long);
     END;

   sockaddr_in  = RECORD
      CASE INTEGER OF
        1 : ( int1 : int );
        2 : ( sin_family   :  int;
              sin_port     :  int;
              sin_addr     :  in_addr;
              sin_zero     :  PACKED ARRAY [1..8] of char );
      END;

{############### fcntl.h ##########}

{ Command options }
CONST
  F_GETFL     = 3;
  F_SETFL     = 4;

{ Command arguments }
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CONST
  O_NONBLOCK    = octal(’200000’);

{############## netdb.h ###########}
TYPE
  hostent =  RECORD
    CASE INTEGER OF
      1 : ( int1 : int);
      2 : ( h_name      : int;        { Byte pointer }
            h_aliases   : int;        { Word pointer to byte address array }
            h_addrtype  : int;
            h_length    : int;
            h_addr_list : int);       { Word pointer to word address array }
    END;

  hostentPtrType = ^hostent;

  netent  =  RECORD
    CASE INTEGER OF
      1 : ( int1 : int);
      2 : ( n_name     : int;       { Byte pointer }
            n_aliases  : int;       { Word pointer to byte address array}
            n_addrType : int;
            n_net      : long);
     END;

  netentPtrType = ^netent;

  protoent =  RECORD
  CASE INTEGER OF
      1 : ( int1 : int);
      2 : ( p_name     : int;       { Byte pointer }
            p_aliases  : int;       { Word pointer to byte address array }
            p_proto    : int);
     END;

  protoentPtrType = ^protoent;

  servent = RECORD
    CASE INTEGER OF
      1 : ( int1 : int);
      2 : ( s_name     : int;       { Byte pointer }
            s_aliases  : int;       { Word pointer to byte address array }
            s_port     : int;
            s_proto    : int);      { Byte pointer }
     END;

  serventPtrtype = ^servent;

{ #################### errno.h ########### }
CONST
  ENFILE          =  1;
  EINVAL          =  13;
  EINTR           =  201;
  EAGAIN          =  202;
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  EFAULT          =  203;
  EMFILE          =  204;
  EPIPE           =  205;
  EMSGSIZE        =  215;
  ENOTSOCK        =  216;
  EDESTADDRREQ    =  217;
  EPROTOTYPE      =  219;
  ENOPROTOOPT     =  220;
  EPROTONOSUPPORT =  221;
  ESOCKTNOSUPPORT =  222;
  EOPNOTSUPP      =  223;
  EAFNOSUPPORT    =  225;
  EADDRINUSE      =  226;
  EADDRNOTAVAIL   =  227;
  ECONNRESET      =  232;
  ENOBUFS         =  233;
  EISCONN         =  234;
  ENOTCONN        =  235;
  ESHUTDOWN       =  236;
  ETIMEDOUT       =  238;
  ECONNREFUSED    =  239;
  EREMOTERELEASE  =  240;
  EHOSTDOWN       =  241;
  EHOSTUNREACH    =  242;
  EALREADY        =  244;
  EINPROGRESS     =  245;
  EWOULDBLOCK     =  246;
  EINTERR         =  299;
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!�� ��������� �� ��� ����	� �� EXTCALLS.PASI $

{ EXTCALLS.PASI 91790–18279 REV.6200 <950331.0841> }
{ –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
  
  (c) COPYRIGHT HEWLETT PACKARD COMPANY 1986. ALL RIGHTS
  RESERVED. NO PART OF THIS PROGRAM MAY BE PHOTOCOPIED,
  REPRODUCED OR TRANSLATED TO ANOTHER PROGRAM LANGUAGE WITHOUT
  THE PRIOR WRITTEN CONSENT OF THE HEWLETT–PACKARD COMPANY.
  
  ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– }
  
{}
{     NAME : EXTCALLS.PASI
{   SOURCE : 91790–18279
{
{ This file contains the Pascal external declarations for the Berkeley
{ Socket routines. Use this as an include file in the Pascal main
{ program after the VAR decalartions.
{}
  
{
{    Socket routines
{}

FUNCTION Accept
  (     callsd        : int;
        paddr         : int;       { Word pointer }
        paddrlen      : int        { Word pointer }) : int;
EXTERNAL;
  
FUNCTION Bind
   (    sd          : int;
        paddr       : int;       { Word pointer }
        addrlen     : int  ): int;
EXTERNAL;
  
FUNCTION Connect
   (       srcsd      : int;
           paddr      : int;       { Word pointer }
           addrlen    : int   ): int;
EXTERNAL;
  
FUNCTION fcntl
    (     sd      : int;
          cmd     : int;
          arg     : long ) : long;
EXTERNAL;
  
FUNCTION getpeername
    (      sd       : int;
           paddr    : int;       { Word pointer }
           paddrlen : int        { Word pointer } ) : int;
EXTERNAL;
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FUNCTION getsockname
    (      sd       : int;
           paddr    : int;       { Word pointer }
           paddrlen : int        { Word pointer }) : int;
EXTERNAL;
  
FUNCTION getsockopt
   (      sd           : int;
          level        : int;
          optname      : int;
          pbyte        : int;       { Byte pointer }
          poptlen      : int        { Word pointer }) : int;
EXTERNAL;
  
FUNCTION Listen
   (    sd          : int;
        backlog     : int  ): int;
EXTERNAL;
  
FUNCTION recv      
   (      sd           : int;
          pbyte        : int;       { Byte pointer }
          dlen         : int;
          flags        : long ): int;
EXTERNAL;
 
FUNCTION recvmsg
   (      sd           : int;
          pmsg         : int;       { Word pointer }
          flags        : long ): int;
EXTERNAL;
 
FUNCTION recvfrom
   (      socket       : int;

  buffer       : int;
  len          : int;
  flags        : long;
  from         : int;
  fromlen      : int ): int;

EXTERNAL;

FUNCTION Select       
   (      sdbound    : int;
          pcreadmap  : int;       { Word pointer }
          pcwritemap : int;       { Word pointer }
          pcexceptmap: int;       { Word pointer }
          ptimeval   : int        { Word pointer }): int;
EXTERNAL;
 
FUNCTION Send      
   (       sd      : int;
           pbyte   : int;       { Byte pointer }
           dlen    : int;
           flags   : long) : int;
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EXTERNAL;
  
FUNCTION sendmsg
   (      sd           : int;
          pmsg         : int;       { Word pointer }
          flags        : long ): int;
EXTERNAL;
  
FUNCTION sendto
   (      socket       : int;
          buffer       : int;
          len          : int;
          flags        : long;
          tohost       : int;
          tolen        : int ): int;
EXTERNAL;
  
FUNCTION setsockopt
   (      sd           : int;
          level        : int;
          optname      : int;
          pbyte        : int;       { Byte pointer }
          optlen       : int ) : int;
EXTERNAL;
  
FUNCTION Shutdown
   (       sd       : int;
           how      : int): int;
EXTERNAL;
 
FUNCTION Socket
  (     af            : int;
        socket_kind   : int;
        protocol      : int) : int;
EXTERNAL;

{ ######################## 
{   INET routines
{ ########################
{}

FUNCTION inet_addr
    (     cp          : int        { Byte pointer }): in_addr;
EXTERNAL;
  
FUNCTION inet_lnaof
    (    ipaddr     : in_addr): long;
EXTERNAL;

FUNCTION inet_makeaddr
    (    netaddr    : long;
         hostaddr   : long): in_addr;
EXTERNAL;



��98(((((����7���(��!(���!��(,%���

FUNCTION inet_netof
    (    ipaddr     : in_addr): long;
EXTERNAL;

FUNCTION inet_network
    (     cp          : int        { Byte pointer }): long;
EXTERNAL;

FUNCTION inet_ntoa
    (    ipaddr     : in_addr): int;       { Byte pointer }
EXTERNAL;
  
{ ######################## 
{   GETSERV*  routines
{ ########################
{}

FUNCTION getservent : ServentPtrType;
EXTERNAL;

FUNCTION getservbyname
   (   name     : int;       { Byte pointer }
       proto    : int        { Byte pointer }): ServentPtrType;
EXTERNAL;

FUNCTION getservbyport
   (   port     : int;
       proto    : int        { Byte pointer }): ServentPtrType;
EXTERNAL;

FUNCTION setservent
   (  stayopen  : int): int;
EXTERNAL;

FUNCTION endservent: ServentPtrType;
EXTERNAL;

{ ######################## 
{   GETPROTO*  routines
{ ########################
{}
FUNCTION getprotoent : ProtoentPtrType;
EXTERNAL;

FUNCTION getprotobyname
   (   name     : int        { Byte pointer }): ProtoentPtrType;
EXTERNAL;

FUNCTION getprotobynumber
   (   proto    : int): ProtoentPtrType;
EXTERNAL;

FUNCTION setprotoent
   (  stayopen  : int): int;
EXTERNAL;
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FUNCTION endprotoent: ProtoentPtrType;
EXTERNAL;

{ ######################## 
{   GETNET*  routines
{ ########################
{}
FUNCTION getnetent : NetentPtrType;
EXTERNAL;

FUNCTION getnetbyname
   (   name     : int        { Byte pointer }): NetentPtrType;
EXTERNAL;

FUNCTION getnetbyaddr
   (   net    : long;
       family : int): NetentPtrType;
EXTERNAL;

FUNCTION setnetent
   (  stayopen  : int): int;
EXTERNAL;

FUNCTION endnetent: NetentPtrType;
EXTERNAL;

{ ########################
{   GETHOST*  routines
{ ########################
{}
  
FUNCTION gethostent : HostentPtrType;
EXTERNAL;
  
FUNCTION gethostbyname
   (   name     : int        { Byte pointer }): HostentPtrType;
EXTERNAL;
  
FUNCTION gethostbyaddr
   (   hostaddr: int;       { Byte pointer }
       len     : int;
       family  : int): HostentPtrType;
EXTERNAL;
  
FUNCTION sethostent
   (  stayopen  : int): int;
EXTERNAL;

FUNCTION endhostent: HostentPtrType;
EXTERNAL;
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{ ######################## 
{   Bitmask manipulation routines
{ ########################
{}

PROCEDURE FD_SET 
    (      sd       : int;
           pbitmask : int        { Word pointer });
EXTERNAL;

PROCEDURE FD_CLR 
    (      sd       : int;
           pbitmask : int        { Word pointer });
EXTERNAL;

FUNCTION FD_ISSET
    (     sd        : int;
          pbitmask  : int        { Word pointer }): BOOLEAN;
EXTERNAL;

PROCEDURE FD_ZERO 
    (      pbitmask : int        { Word pointer });
EXTERNAL;

{ ######################## 
{   Miscellaneous  routines
{ ########################
{}

PROCEDURE free
    (     ptr       : int);
EXTERNAL;
 
FUNCTION ByteAdrOf
     ( VAR int1      : int;
           offset    : int): int;       { Byte pointer }
EXTERNAL;
  
FUNCTION AddressOf
      ( VAR int1     : int): int;       { Word pointer }
EXTERNAL;
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8�� ������ ����, SOCKET.FTNI , �� �������� ��� %�& #�" ����������� �� .8�!��
$

C SOCKET.FTNI 91790–18288 REV.6200 <941115.1711>
C –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
C
C  (c) COPYRIGHT HEWLETT PACKARD COMPANY 1991. ALL RIGHTS
C  RESERVED. NO PART OF THIS PROGRAM MAY BE PHOTOCOPIED,
C  REPRODUCED OR TRANSLATED TO ANOTHER PROGRAM LANGUAGE WITHOUT
C  THE PRIOR WRITTEN CONSENT OF THE HEWLETT–PACKARD COMPANY.
C
C  –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

C     NAME : SOCKET.FTNI
C   SOURCE : 91790–18288

C    ################## ERRNO.H ##########
$ALIAS /ERRNO/=’ERRNO’,NOALLOCATE
$ALIAS /ERRNO2/=’ERRNO2’,NOALLOCATE

        INTEGER   ERRNO, ERRNO2
        COMMON    /ERRNO/ ERRNO
        COMMON    /ERRNO/ ERRNO2

C    ################## TYPES.H ##########
        INTEGER     IOVEC(2)
        INTEGER     IOV_BASE,IOV_LEN
        EQUIVALENCE (IOV_BASE,IOVEC(1)),(IOV_LEN, IOVEC(2))

        INTEGER*4   TIMEVAL(2)
        INTEGER*4   TV_SEC,TV_USEC
        EQUIVALENCE (TIMEVAL(1),TV_SEC),(TIMEVAL(2),TV_USEC)

        INTEGER*4   FD_SETTYPE
        INTEGER*4   BITMASK
        EQUIVALENCE (FD_SETTYPE,BITMASK)

C     ################## SOCKET.H ########
        INTEGER   SOCK_STREAM $ PARAMETER (SOCK_STREAM = 1)
        INTEGER   SOCK_DGRAM  $ PARAMETER (SOCK_DGRAM  = 2)
        INTEGER   SOCK_RAW    $ PARAMETER (SOCK_RAW    = 3)

        INTEGER   AF_UNSPEC   $PARAMETER (AF_UNSPEC   = 0)
        INTEGER   AF_UNIX     $PARAMETER (AF_UNIX     = 1)
        INTEGER   AF_INET     $PARAMETER (AF_INET     = 2)
        INTEGER   AF_OSI      $PARAMETER (AF_OSI      = 13)

        INTEGER   SOCK_ADDR_DATA_LEN  
        PARAMETER (SOCK_ADDR_DATA_LEN = 14)
        INTEGER   SOCK_ADDR_WORD_OFF  
        PARAMETER (SOCK_ADDR_WORD_OFF = 1)
        INTEGER   SOCK_ADDR_BYTE_OFF  
        PARAMETER (SOCK_ADDR_BYTE_OFF = 2)



��9$(((((����7���(��!(���!��(,%���

        INTEGER   SOCKADDR((SOCK_ADDR_DATA_LEN + 1)/2)
        INTEGER   SA_FAMILY
        CHARACTER SA_DATA*(SOCK_ADDR_DATA_LEN)
        EQUIVALENCE (SOCKADDR(1),SA_FAMILY)
        EQUIVALENCE (SOCKADDR(2),SA_DATA)

        INTEGER   SOCKPROTO(2)
        INTEGER   SP_FAMILY
        INTEGER   SP_PROTOCOL
        EQUIVALENCE (SOCKPROTO(1),SP_FAMILY), (SOCKPROTO,SP_PROTOCOL)

        INTEGER   PF_UNSPEC   $ PARAMETER (PF_UNSPEC   = AF_UNSPEC)
        INTEGER   PF_UNIX     $ PARAMETER (PF_UNIX     = AF_UNIX)
        INTEGER   PF_INET     $ PARAMETER (PF_INET     = AF_INET)

        INTEGER   MSG_OOB     $ PARAMETER (MSG_OOB     = 1)
        INTEGER   MSG_PEEK    $ PARAMETER (MSG_PEEK   =  2)
        INTEGER   MSG_DONTROUTE     $ PARAMETER (MSG_DONTROUTE = 4)

        INTEGER   SOL_SOCKET  $ PARAMETER (SOL_SOCKET = –1)

        INTEGER   SO_REUSEADDR  $ PARAMETER (SO_REUSEADDR = 4)
        INTEGER   SO_KEEPALIVE  $ PARAMETER (SO_KEEPALIVE = 8)
        INTEGER   SO_SNDBUF     $ PARAMETER (SO_SNDBUF    = 4097)
        INTEGER   SO_RCVBUF     $ PARAMETER (SO_RCVBUF    = 4098)

        INTEGER   TCP_NODELAY   $ PARAMETER (TCP_NODELAY  = 1)
        INTEGER   TCP_MAXSEG    $ PARAMETER (TCP_MAXSEG   = 2)

        INTEGER   MSGHDR(6)
        INTEGER   MSG_NAME,MSG_NAMELEN,MSG_IOV,MSG_IOVLEN
        INTEGER   MSG_ACCRIGHTS,MSG_ACCRIGHTSLEN
        EQUIVALENCE (MSGHDR(1),MSG_NAME)
        EQUIVALENCE (MSGHDR(2),MSG_NAMELEN)
        EQUIVALENCE (MSGHDR(3),MSG_IOV)
        EQUIVALENCE (MSGHDR(4),MSG_IOVLEN)
        EQUIVALENCE (MSGHDR(5),MSG_ACCRIGHTS)
        EQUIVALENCE (MSGHDR(6),MSG_ACCRIGHTSLEN)

        INTEGER   IPPROTO_TCP   $ PARAMETER (IPPROTO_TCP  = 6)
        INTEGER   IPPROTO_UDP   $ PARAMETER (IPPROTO_UDP  = 17)

        INTEGER   IN_ADDR(2)
        INTEGER   S_W1,S_W2
        INTEGER*4 S_ADDR
        EQUIVALENCE (IN_ADDR(1),S_W1,S_ADDR)
        EQUIVALENCE (IN_ADDR(2),S_W2)

        INTEGER   SOCKADDR_IN(8)
        INTEGER   SIN_FAMILY,SIN_PORT
        INTEGER*4 SIN_ADDR
        CHARACTER SIN_ZERO*(8)
        EQUIVALENCE (SOCKADDR_IN(1),SIN_FAMILY)
        EQUIVALENCE (SOCKADDR_IN(2),SIN_PORT)



����7���(��!(���!��(,%���((((((� �9#

        EQUIVALENCE (SOCKADDR_IN(3),SIN_ADDR)
        EQUIVALENCE (SOCKADDR_IN(5),SIN_ZERO)

        INTEGER   F_GETFL   $ PARAMETER (F_GETFL = 3)
        INTEGER   F_SETFL   $ PARAMETER (F_SETFL = 4)

        INTEGER*4   O_NONBLOCK   
        PARAMETER (O_NONBLOCK = 65536)

        INTEGER   HOSTENT(5)
        INTEGER   H_NAME,H_ALIASES,H_ADDRTYPE
        INTEGER   H_LENGTH,H_ADDR_LIST
        EQUIVALENCE (HOSTENT(1),H_NAME)
        EQUIVALENCE (HOSTENT(2),H_ALIASES)
        EQUIVALENCE (HOSTENT(3),H_ADDRTYPE)
        EQUIVALENCE (HOSTENT(4),H_LENGTH)
        EQUIVALENCE (HOSTENT(5),H_ADDR_LIST)

        INTEGER   NETENT(5)
        INTEGER   N_NAME,N_ALIASES,N_ADDRTYPE
        INTEGER*4 N_NET
        EQUIVALENCE (NETENT(1),N_NAME)
        EQUIVALENCE (NETENT(2),N_ALIASES)
        EQUIVALENCE (NETENT(3),N_ADDRTYPE)
        EQUIVALENCE (NETENT(4),N_NET)

        INTEGER   PROTOENT(3)
        INTEGER   P_NAME,P_ALIASES,P_PROTO
        EQUIVALENCE (PROTOENT(1),P_NAME)
        EQUIVALENCE (PROTOENT(2),P_ALIASES)
        EQUIVALENCE (PROTOENT(3),P_PROTO)

        INTEGER   SERVENT(4)
        INTEGER   S_NAME,S_ALIASES,S_PORT,S_PROTO
        EQUIVALENCE (SERVENT(1),S_NAME)
        EQUIVALENCE (SERVENT(2),S_ALIASES)
        EQUIVALENCE (SERVENT(3),S_PORT)
        EQUIVALENCE (SERVENT(4),S_PROTO)

C     ################### ERRNO.H ############

      INTEGER  ENFILE           $PARAMETER (ENFILE          =  1)
      INTEGER  EINVAL           $PARAMETER (EINVAL          =  13)
      INTEGER  EINTR            $PARAMETER (EINTR           =  201)
      INTEGER  EAGAIN           $PARAMETER (EAGAIN          =  202)
      INTEGER  EFAULT           $PARAMETER (EFAULT          =  203)
      INTEGER  EMFILE           $PARAMETER (EMFILE          =  204)
      INTEGER  EPIPE            $PARAMETER (EPIPE           =  205)
      INTEGER  EMSGSIZE         $PARAMETER (EMSGSIZE        =  215)
      INTEGER  ENOTSOCK         $PARAMETER (ENOTSOCK        =  216)
      INTEGER  EDESTADDRREQ     $PARAMETER (EDESTADDRREQ    =  217)
      INTEGER  EPROTOTYPE       $PARAMETER (EPROTOTYPE      =  219)
      INTEGER  ENOPROTOOPT      $PARAMETER (ENOPROTOOPT     =  220)
      INTEGER  EPROTONOSUPPORT  $PARAMETER (EPROTONOSUPPORT =  221)
      INTEGER  ESOCKTNOSUPPORT  $PARAMETER (ESOCKTNOSUPPORT =  222)
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      INTEGER  EOPNOTSUPP       $PARAMETER (EOPNOTSUPP      =  223)
      INTEGER  EAFNOSUPPORT     $PARAMETER (EAFNOSUPPORT    =  225)
      INTEGER  EADDRINUSE       $PARAMETER (EADDRINUSE      =  226)
      INTEGER  EADDRNOTAVAIL    $PARAMETER (EADDRNOTAVAIL   =  227)
      INTEGER  ECONNRESET       $PARAMETER (ECONNRESET      =  232)
      INTEGER  ENOBUFS          $PARAMETER (ENOBUFS         =  233)
      INTEGER  EISCONN          $PARAMETER (EISCONN         =  234)
      INTEGER  ENOTCONN         $PARAMETER (ENOTCONN        =  235)
      INTEGER  ESHUTDOWN        $PARAMETER (ESHUTDOWN       =  236)
      INTEGER  ETIMEDOUT        $PARAMETER (ETIMEDOUT       =  238)
      INTEGER  ECONNREFUSED     $PARAMETER (ECONNREFUSED    =  239)
      INTEGER  EREMOTERELEASE   $PARAMETER (EREMOTERELEASE  =  240)
      INTEGER  EHOSTDOWN        $PARAMETER (EHOSTDOWN       =  241)
      INTEGER  EHOSTUNREACH     $PARAMETER (EHOSTUNREACH    =  242)
      INTEGER  EALREADY         $PARAMETER (EALREADY        =  244)
      INTEGER  EINPROGRESS      $PARAMETER (EINPROGRESS     =  245)
      INTEGER  EWOULDBLOCK      $PARAMETER (EWOULDBLOCK     =  246)
      INTEGER  EINTERR          $PARAMETER (EINTERR         =  299)

C  TYPE ALL THE SOCKET FUNCTIONS
        INTEGER   ACCEPT
        INTEGER   BIND
        INTEGER   CONNECT
        INTEGER*4 FCNTL
        INTEGER   GETPEERNAME
        INTEGER   GETSOCKNAME
        INTEGER   GETSOCKOPT
        INTEGER   LISTEN
        INTEGER   RECV
        INTEGER   RECVFROM
        INTEGER   RECVMSG
        INTEGER   SELECT
        INTEGER   SEND
        INTEGER   SENDTO
        INTEGER   SENDMSG
        INTEGER   SETSOCKOPT
        INTEGER   SHUTDOWN
        INTEGER   SOCKET

C   TYPE ALL THE INET* FUNCTIONS
        INTEGER*4   INET_ADDR
        INTEGER*4   INET_LNAOF
        INTEGER*4   INET_MAKEADDR
        INTEGER*4   INET_NETOF
        INTEGER*4   INET_NETWORK
        INTEGER     INET_NTOA

C    TYPE ALL THE GETSERV* FUNCTIONS
        INTEGER   GETSERVENT
        INTEGER   GETSERVBYNAME
        INTEGER   GETSERVBYPORT
        INTEGER   SETSERVENT
        INTEGER   ENDSERVENT
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C    TYPE ALL THE GETPROTO* FUNCTIONS
        INTEGER   GETPROTOENT
        INTEGER   GETPROTOBYNAME
        INTEGER   GETPROTOBYNUMBER
        INTEGER   SETPROTOENT
        INTEGER   ENDPROTOENT

C    TYPE ALL THE GETNET* FUNCTIONS
        INTEGER   GETNETENT
        INTEGER   GETNETBYNAME
        INTEGER   GETNETBYADDR
        INTEGER   SETNETENT
        INTEGER   ENDNETENT

C    TYPE ALL THE GETHOST* FUNCTIONS
        INTEGER   GETHOSTENT
        INTEGER   GETHOSTBYNAME
        INTEGER   GETHOSTBYADDR
        INTEGER   SETHOSTENT
        INTEGER   ENDHOSTENT

C    TYPE ALL THE BITMASK FUNCTIONS
        INTEGER   FD_SET
        INTEGER   FD_CLR
        INTEGER   FD_ISSET
        INTEGER   FD_ZERO

C    MISCELLANEOUS ROUTINES
        INTEGER   FREE
        INTEGER   BYTEADROF
        INTEGER   ADDRESSOF
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<���� ��
errno

����� ������%� ����%�0

1 [ENFILE] '	

��
�� 
��
� �
� �� 
���	
��� ����������

13 [EINVAL] $�� �� 
�� ��������� ���	

��(
)�� ���	� �� � ��������� ��
���
�
 �� ��������
)�� ���A�
 �� ��
 � 7"1 ��' ���A�
�
)�� ���A�
 ��� ��
���� ���� ��	
 �����
)�� ���A�
 �� ��
 
���� 
� �����
 ������
���� ��
�  %
listen() ���� �	�
 �� ���� ����
� �� accept() �����
)�� ���A�
 �� ��
���� ��	�� 
� �� ���
����

202 [EAGAIN] #������A��� �E$ �� ������� ���(
3� ��
 accept()� �� ������
��� �� �
����
 
� ��

�����
���
?� ��
 send()� 
�� ���A�
 ���� ��
 ���� ����� 
�

�����
 ��� ��
� �
 ����

203 [EEFAULT] ,�
 getsockopt() ��� setsockopt()� 
�� optval �

optlen ��
���
�
 �� ��
 ������

204 [EMFILE] )�� �����	� �	���
 �� ���A�
 ����
��
�
� ��
 
���
�
����� �
� ��
���� �	

��
�� �����  )��� ��	�� ������
����� ���A�
� ���� 
� �� �
��
�� ��
 ��
�
��� 	���

205 [EPIPE] %� �

���
 ��� ���� 
� ���� �� � ���A�
 �����
������
��� ��� ���� ��	
 ���� �� 
�� 
���
� ���

�
������

215 [EMSGSIZE] �� �������A��� ����� 
�� ���A�
 
�*	�
�� 
��
 ��������
�� ���
 �
��������� ��� 
�� ������� ��&� �������� 
��
�	
��	�� �	���
 ��&��

216 [ENOTSOCK] )�� ���A�
 ����
��
�
� socket� �� ��
 � ����� ���A�

����
��
�
�

220 [ENOPROTOOPT] )�� 
�*	��
�� ���A�
 ��
��� �� �	

��
�� ��
 ��
�

221 [EPROTONOSUPPORT] )�� ��������� �
�
���� �� ��
 �	���

���

222 [ESOCKTNOSUPPORT] )�� ��������� ���A�
 
��� �� ��
 �	���

�� �� 
��� ���
���
�������
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<���� ��
errno

����%�0����� ������%�

223 [EOPNOTSUPP] )�� ���A�
 ����
��
�
� socket� ���� ��
 �	���

 
��� ����
�
 � ��
���
�
 �� 
��� �����

225 [EAFNOSUPPORT] %��
����� �� 
�� ��������� ���
��� ������ �����
 �� 	���
��
� 
��� ���A�
�

226 [EADDRINUSE] )�� ��������� ���
��� �� ��
���� �� 	���

227 [EADDRNOTAVAIL] )�� ��������� ���
��� �� ������� �
 ��
 ����������

232 [ECONNRESET] '�����
��� ��� ���� ���

�� �� 
�� 
���
� �
������

233 [ENOBUFS] #� �	���
 ����� �� ����������  )�� ���� �����
 ��
������
���

234 [EISCONN] )�� ���A�
 �� ��
���� ������
���

235 [ENOTCONN] )�� ���A�
 ��� ��
 ���� ������
�� ��
�

236 [ESHUTDOWN] )�� ��
��
A ���
��
� �� 
�� ���
�� �� ��
 
	������  $
 
��
���A�
 ��� ��
���� ���� ��	
 ���� ��
 ���� �
 
�������

238 [ETIMEDOUT] '�����
��� ��
���������
 
����	
 ��
��	
 ��
��������� �
������
����

239 [ECONNREFUSED] )�� �

���
 
� ������
 ��� 
�B��
�� �� 
�� ��
��
�

240 [EREMOTERELEASE] )�� 
���
� ���� ��� ���� � ���� ��	
����F ������ 
��
�
���� �� �� ��
� ��
� 
� 
�������

241 [EHOSTDOWN] )�� ��
��
A ���
��
� �� 
�� ����� ���
 �� ��
 
	������

242 [EHOSTUNREACH] )�� ��
��
A ���
��
� ��� 	����� 
� ��
�
���� � 
�	
� 
�

�� ���
���
��� ���
�

245 [EINPROGRESS] #������A��� �E$ �� ������� ��� 
�� ������
��� ��� ����
���
��
���  )��� �� ��
 � ����	
��  +�� select() 
� ���� �	

���� 
�� ������
��� �� ������
��

299 [EINTERR] )��� �

�
 
�*	�
�� -� ��
�����
����
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�!!���� ,��%�1 	1��

!�� ��	
�� ������� ������ ���� ������� ��� ������� ������ �� '� ���� ��� ��� ��	
��$  !�� ���
������� �������� �������� ��� %�& #�" ���A

� AF_INETA  ��� #������� ������� ������, ���	� ������� �� ������� ����	���� (sockaddr_in )
�� �H '����$  AF_INET  �� ��� ���� ������� ������ ���� 	�������� ��������� �� ��� ��/����
%�& #�"$

� AF_UNIXA  ��� 1
#2 &����� ������� ������, ���	� ������� �� ������� ����	���� �� ���
'����$  AF_UNIX  �� ���� ������ � ������ ��	����, ������� ������� 1
#2 ��������� ������$

�������� ��� �����%��

���	����� ��� ������ �� ���	� #������� (#�) ��������� ��� ���	�����$  #� ��������� ����� ��� P���Q
�������� ��
� ��� �� ��� ��������� �����A

a.b.c.d
a.b.c
a.b
a

@��� ���� ����� ��� ���	�����, ��	� �� ����������� �� � '��� �� ���� ��� ��������, ���� ���� �� �����,
�� ��� ���� '���� �� �� #������� (#�) �������$

@��� � ���������� ������� �� ���	�����, ��� ���� ���� �� ����������� �� � �H�'�� <������� ��� ���	��
�� ��� ����� ���� ��� '���� �� ��� ������
 �������$  !��� ��
�� ��� ���������� ������� ������
	��������� ��� ���	������ "���� % ������
 ��������� �� P�?4$���$����Q$

@��� � �������� ������� �� ��������, ��� ���� ���� �� ����������� �� � ?9�'�� <������� ��� ���	�� ��
��� ��������� ����� '���� �� ��� ������
 �������$  !��� ��
�� ��� �������� ������� ������
	��������� ��� ���	������ "���� � ������
 ��������� �� P���$����Q$

@��� ���� ��� ���� �� �����, ��� ����� �� ������ ����	��� �� ��� ������
 ������� ������� ��� '���
�������������$

��� ���'��� �������� �� ����� �� � P���Q �������� ��� '� ��	����, �	���, �� ��+���	����, ��
���	����� �� ��� " �������� (�$�$, �2 �� �+ ������� ��+���	����O � ������� � ������� �	���O
���������, ��� ���'�� �� ����������� �� ��	����)$
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�� �!!����

���� 
���� �� ����
��� ���
�����$  #� ��������� ��� ���� �� ��� �������� ������
 �� �������� � ����
������ ��� ������
$

�� #� ������� 	������� �� ��� �����A  � ���6�
) ���
���, ���	� ���������� ��� ������
O ��� � ����
���
���, ���	� ���������� � ���� ������ � ������
$  � ������
 ������� �� 	��	�������� ���� � ����
������� �� ���� ��� #� ������� ��� ���<���� �������� � ���� ������ � ������
 ������ �� ��������$

#� ��� ���� ������� ������
�, ��� ��� ���� �� 	������� ����� ��'�������$  #� ���� 	���, �� #�
������� ��� ����� �����A  � ������
 ���'��, � ��&���  ���'��, ��� � ���� ���'��$  1���� ��'���
���������� �� ��������$  ����� �� P#� ��������� ���� ��'�������Q ����� ������� ��� ��������� #�
���������� �����������$

!���� ��� ����� #� ������� 	������, ��	� �		���������� � ��������� ���'�� �� ������
 ��� ����
���������$  !�� ������� 	������ ��� ������� '� ��� ���� �������	��� '��� �� ��� �������, �� �������A

"���� � �������7

Network Addr. Node Address

31 24

0

"���� % �������7

Node Address

31 16

0

Network Address

30 0

1

"���� " �������7

Node Address

31 8

1

Network Address

29 0

1 0

!�� ������� 	������ 	�� ���� '� '��
�� ���� '� ������� ������$  #� ��������� ��� ����	����
����������� '� 	��������� ��� '��� �� ��	���� ������ �� �	��� (4 '���) �� � ����, ��� ���������� ��	�
�	���B� ��	���� ����� '� � ������ ( . )$  !��������, #� ��������� ��� ����	���� �� ��� ���������
����A

nnn.nnn.nnn.nnn

����� nnn  �� � ���'�� ���� ��� �� ?EE, ��	������$
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!�'��/&�� ����� ��� ���'�� �� ������
� ��� ����� ��� ��� ������� ������ ��� ��	� ������� 	����$

	�7��(��
=  �� �!!���� �������

����� ���-��:� ��!�� ��� ���-��: �!!���� ���0�

% 3?5 3>555?3; 444�444�444�444KM3?5�?;;�?;;�?;;

7 3>@=@ >;;@; 3?=�444�444�444M3:3�?;;�?;;�?;;

' ?4:53;3 ?;; 3:?�444�444�444M??@�?;;�?;;�?;;

/���
��� J J ??<�444�444�444M?;;�?;;�?;;�?;;K

K1� ��
 ������ 
�� ��
��
A ��� ���� ���
����� 
� ��� &�
�� �
 ��� ����F 
��� �
� 
���
����  )�� ���
��� �� ��� ����

C?;;�?;;�?;;�?;;D �� 	��� ��
�
����� ��
 �
������
����

!� ��������� � ������
 ������� ��� ���� ������� ���� �� #� �������, ��� ���� �������� ���
������
 ��� ���� ������� ������$  .�� �+�����, ��� '�� �������������� �� #� �������
192.006.001.001  �� ��������� �� �������A

Node Address = 001Network Address = 192.006.001

Class C address
indicates

1 1 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 1 1 0 . 0 0 0 0 0 0 0 1 . 0 0 0 0 0 0 0 1

�� �!!������3 -%�/ 
�7����%�0

��'������� �� �� �������� ���������� �	���� ���� ������ ��� �� ��������� ��� ���� ���
��� �������
�� �� �������� ������� (#� �������) ���� ���	���� ��&���6�
)�$  !�� ����, ��&������ ���6�
), ��
��������� ���� ��� � ��'������
$

!�� ���� ������� �� ������� ���� � ��&��� ��$&�
 ��� � ���� ��$&�
 �� �������� ��� ���� ������
���� ��'������
$  !�� ���6�
) ���
��� ������� �� ��� #� ������� ������� ��	������$

IP Address = Network Address + Node Address

= Network Address + (Subnet Number + Node Number)

� ��'������ ������
 	�� 	������	��� ���� � ������'������ ������
$

��'������� ������ ��� �� ��� ��� ������
 ������� ��� ��� �� ���� �����	���� ������	� ������
�$
.�� �+�����, �� ��� ���� � ����� ������������ ���� ���� �����	����	��� �����, ��� 	���� ��� ����
�������� 	������������ ������	����� �� ���������	� ����������� �� ��� ����� �� ���	� ��� ����� ��
��� ���� �����	�� ������
$  @��� ��'�������, ��� 	�� ������� ������� ������� �����	�� ������
�
(	����	��� ��� ��������) ��� ���� ���� ��� ����� ��� ���� ������
 �������$  D�� ���� ���
��������� ��'��� ��������� ��� ��	� �� ����� �����	�� ������
�$  -�	� ������
 ����� �	������ '� �
��&���6�
)$  #� �������, � ������
 ������� ����� �������� � ����� �� ������
�, ��� ��� ��'���
���'��� �������� ��� ��'������
�$



��4(((((���%�%�%��(��(	����

%�	���� ��'������� ������ ��� �� ��� ����� ������
 ���������, ��� ��� ���� ��� �������� ����	����
�� ���� 	������B� ������
�$  ��, ������� �� ��������� ��������� ������
 ��������� �� ��	� �����	��
������
, � 	������ ����� ���� ��� ������
 �������$  ������ ������� ��� 	������ ���� ����

��� ��� ������
 ������� �� '� �'�� �� ���� �� ��� ���� �� ��� 	������$

��'��� ���'��� ��� ���� ��
� ������
 ���'��� �� ����������� ��	� ��'������
$  ��� ����� �� ���
���� �����	�� :�
 ��� �������� ��� ���� ��'��� ���'��$  
���� �� � ��������� :�
 ���� �
�������� ��'��� ���'��$  #� ��� ��� ������
� ��� 	����	��� ��� � ������� ��� ��� �� '� ��'������,
���� ��	� ���� �� '��� ������
� ���� ����� ��� ���� ������
 �������$

&���������� ��� ���'�� �� ��'������
� ��� ��� ���'�� �� ����� �� ��	� ��'������
 ������� ��
��� ���� '��� ��� ���� �� ��� ���� ������� ������� �� ��� #� �������$  .�� �+�����, � "���� " #�
������� ���� 4 '��� ��� ��� ���� ���
��� �������$  8� ����� 4 '���, �� 6 '��� ��� ���� ��� ��'���
���'���, ���� �� 	�� ���� 5 ��'������
� ��� ?0 ����� ��� ��'������
$  
��� ��������� �� ���
3���� (���$���$���$���) �� ��� ���� (?EE$?EE$?EE$?EE) ��� �������� ��� ��� ��� �������$

"���� " �������7

Subnet and Node Numbers

31 8

1

24-Bit Network Address

29 0

1 0

!�'��/&�? ����� ��� ����� #� ��������� ��� �� �� 5 ��'������
� ��� ?0 ����� ��� ��'������
$

	�7��(��8=  
�7��� �!!����%�0 �;�����


�7��� �!!����
?7%���1A


�7��� �!!����
?!��%���A

�� �!!���� ���0�

000 0 444�444�444�444 �� 
���
��� ��� �����
 �� 	���

001 1 ������@@M������>?

010 2 ������>;M������:<

011 3 ������:5M������3?>

100 4 ������3?:M������3;=

101 5 ������3>3M������3:4

110 6 ������3:@M������???

111 7 ������??;M������?;<

?;;�?;;�?;;�?;; �� 
���
��� ��� �����
 �� 	���F �
 ��
	��� ��
�
����� ��
 �
������
���

!�� ����� ���� �� ��'������� �� ��� 6?�'�� ��&��� $��)$  !�� ��'��� ���
 ���	����� ��� ������� �� ���
���� ������� ���� �� �������� ��� ��'��� ���'��$  !�� ��������� ���� �� ��� ���� ������� �� ����
�� �������� ��� ���� �� ���� �����	���� ��'������
$
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%���, �� ��� ��'��� ���
, ��� ��� �� � ��� ��� ���� ���'�� ��� � ��� ��� ������
 ������� ���
��'��� ���'��$  .�� ��� �'��� �+����� �� � "���� " #� �������, ��� ��'��� ���
 ����� '� ��
�������A

"���� " ������� ���� ��'��� ���
 �� ?EE$?EE$?EE$??9 ��	����7

24-bit Network Address Node
Number

Subnet
Number

1 1 1 1 1 1 1 1   1 1 1 1 1 1 1 1   1 1 1 1 1 1 1 1   1 1 1 0 0 0 0 0

#� ������� �+�����, ����� � "���� % #� ������� ���� ��� ��������� ��'��� ���
 ����� ���� ��� �����
��� �	���� �� ��� #� ������� ���������� ��� ���� ������
, ��� ����� �	��� �� ��� ��'��� ���'�� ���
��� ������ �	��� ���������� ��� ���� ���'��A

"���� % �������7

1 1 1 1 1 1 1 1   1 1 1 1 1 1 1 1   1 1 1 1 1 1 1 1   0 0 0 0 0 0 0 0

Network Address Subnet Number Node Number

��� ����� �� � ��'������
 ���� ��� ��� ���� ��'��� ���
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�����
 �4 ��� � ���� ���� ���� ������� EE �� 
�����
 ?�$  D�� 	�� ������ ���� ���������
�		������ �� ���� ��� �����, '�� ���� ���� '� ������ ��� ������ ��� ��� #� ������� 	���� ����
��� ��� �����$

� &� ��� ������ ��� ����� ���� � �������� ���� ������� �� ��� 3���� �� ��� ���� (��� !�'��/&��)$

� #� ����� ������� &�������#; "������'�� �����	�� (�!-��!-) �� ���� �!� :#�, ��� ���
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