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KOMUNIKACJA SIECIOWA MIEDZY URZADZENIAMI
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Streszczenie

W pracy przedstawiony zostat caty proces sieciowej wymiany danych pomi¢dzy potaczonymi ze sobg urzadzeniami zardéwno w
sieci lokalnej, jak 1 w Internecie. Komunikacja odbywa si¢ przy uzyciu protokolu TCP a kazde z urzadzen dziata w systemie Unix, zatem
potaczenie odbywac si¢ bedzie przy uzyciu gniazd, ktore takze zostaly wyjasnione. Ponadto praca zawiera przykladowe gotowe do
uzycia programy napisane w jezyku C realizujace proces potaczenia i wymiany danych.

1. WSTEP

Dziatanie sieci lokalnej oraz Internetu opiera si¢ na komunikacji pomiedzy potaczonymi ze sobg urzadzeniami w celu
wymiany potrzebnych informacji. Same urzadzenia jednak nie sa w stanie nawigza¢ ze soba polaczenia sieciowego bez
odpowiedniego oprogramowania. Na przykladzie komputera takim oprogramowaniem moze by¢ komunikator, przegladarka
WWW czy klient poczty e-mail (oczywiscie wraz z systemem operacyjnym). Kazda z tych aplikacji umozliwia komunikacje
poprzez sie¢ z inng aplikacjg dziatajacg na innym urzadzeniu. W przypadku komunikatora bedzie to realizacja potgczenia w celu
przesytania wiadomosci miedzy uzytkownikami, przegladarka WWW umozliwi nam odebranie informacji z interesujacej nas
strony internetowej, za§ za pomoca klienta poczty e-mail b¢dziemy mogli wysyla¢ i odbiera¢ poczte elektroniczng. Wszystkie te
czynno$ci mogg odbywac si¢ dzigki nawigzywaniu odpowiednich potaczen sieciowych, ktére nierzadko docieraja na drugi koniec
kuli ziemskiej w przeciagu kilkudziesigciu milisekund. Przyjrzyjmy si¢ zatem w jaki sposob realizowane jest takie potaczenie na
przyktadzie systemow UNIX.

2. PROCEDURA NAWIAZANIA POLACZENIA SIECIOWEGO

Zanim przejdziemy do zapoznania si¢ ze szczegolowym procesem nawigzania potaczenia sieciowego, nalezy wyjasnié
kilka kwestii. Jak juz wspomnialem wczesniej, bedziemy korzysta¢ z protokolu TCP (Transmission Control Protocol) w
systemie Unix. Protokot ten gwarantuje nam niezawodnos$¢ potaczenia i zapewnia, ze wystane przez nas dane dotra do celu
doktadnie w takiej kolejnosci, w jakiej ,,opuscity” nasze urzadzenie (w innym wypadku zgtoszony zostanie btad). Teraz zajmijmy
si¢ kolejnym zagadnieniem jakim sg gniazda w systemach Unix.

2.1. Pojecie gniazda (socket)

Gniazda w systemie Unix sg podstawa do nawigzania komunikacji z innym urzadzeniem. Sg one punktami koncowymi
polaczenia pozwalajacego na przesylanie danych w obie strony pomigdzy dwoma aplikacjami dziatajacymi w sieci. Aby
zrozumie¢ ich dzialanie w praktyce, po pierwsze nalezy wiedzie¢ ze w systemie Unix wszystko jest plikiem, tzn. ze kazda
operacja wejscia/wyjscia odbywa si¢ poprzez odczytywanie lub zapisywanie do pliku. Nie inaczej jest z gniazdami, wigc jesli
zajdzie koniecznos¢ wystania lub odebrania danych poprzez sie¢, bedzie konieczne odpowiednio zapisanie lub odczytanie danych
z pliku. Caty proces odbywac si¢ bedzie przy uzyciu deskryptorow plikow. Sa to unikalne liczby catkowite, z ktorych kazda
wskazuje na konkretny otwarty plik w systemie. W programowaniu deskryptor jest tworzony automatycznie podczas otwierania
pliku i jest on wykorzystywany do wszystkich operacji z nim zwigzanych. Jezeli wigc bedziemy chcieli wykonac jakiekolwiek
zadanie na pliku, uzywamy jego deskryptora stworzonego automatycznie podczas otwarcia pliku. W zaleznoéci od uzywanego
protokotu istnieje wiele typow gniazd, z ktérych mozemy skorzysta¢. Dla protokotu TCP bedzie to gniazdo strumieniowe (stream
socket) i z tego typu gniazda bedziemy wiasnie korzystaé. Wiemy juz zatem, ze do nawigzania naszego polaczenia bedzie
potrzebne utworzenie specjalnych gniazd (czyli po prostu plikow), jednak oprocz tego konieczne beda jeszcze 2 dodatkowe
informacje. Mianowicie jest to adres IP oraz numer portu TCP.
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2.2. Proces polaczenia

Aby jedno urzadzenie moglo nawigzaé potaczenie z drugim, musi znac¢ jego adres IP oraz numer portu, na ktérym
dziata aplikacja, z ktora chcemy si¢ potaczyé. Na tym etapie konieczne jest juz okreslenie funkcji poszczegdlnych urzadzen.
Pierwsza z nich to klient, ktory bedzie chciat potaczy¢ si¢ z druga maszyna, ktoéra to z kolei bedzie petni¢ funkcj¢ serwera, czyli
ciagtego oczekiwania na nadchodzace potaczenie oraz odebranie (lub odrzucenie) go, jesli takie nastgpi. Klient w celu otwarcia
polaczenia potrzebuje adresu IP serwera, czyli konkretnego identyfikatora sieciowego, pod ktérym on wystepuje w sieci. Oprocz
tego potrzebny bedzie takze numer portu TCP, pod ktorg dziata aplikacja, z ktora chcemy si¢ potaczy¢. Jest on konieczny z tego
wzgledu, ze serwer moze posiada¢ wiele aplikacji udostepnionych w sieci, np. serwer WWW, poczty, FTP, wigc sam adres IP nie
wystarcza aby okresli¢, do ktorej z nich chcemy si¢ dostaé.

Part Name Port Number Allas

iProtocal
ftp 21hcp -
telnet 2icp -
smip 25Ncp mail
nicname 43cp whiolis
domain S3hcp namesarver
dofmain S3udp nameserver
finger Tahcp - =
http 80Mcp W waw-http
pop3 110fcp pop=3
auth 113#4cp authentication tap ident
nntp 119hep readnews untp
ntp 123/udp =
https 443fcp -

Tabela 1 - Najczesciej uzywane porty standardowych ustug (serwer HTTP, FTP, SMTP (informit.com)

Mamy juz zatem wszystkie niezbedne informacje potrzebne klientowi do polaczenia si¢ z serwerem, czyli adres IP, numer
portu oraz gniazdo, przez ktdre potaczenie zostanie nawigzane. Przejdzmy zatem do zapoznania si¢ z samym procesem polaczenia
w praktyce.

1. Pierwszy dziatanie rozpoczyna serwer, ktory rozpoczyna nastluchiwanie na potaczenia przychodzace od klientow na
konkretnym porcie (tworzy gniazdo serwera). Dopiero teraz klient jest w stanie nawigzaé potaczenie, a dopoki do niego nie
dojdzie, w tym momencie rola serwera si¢ konczy.

Rysunek 1 - Rozpoczgcie nastuchiwania na porcie 4242 przez serwer (po lewej - klient)

2. W kolejnym kroku klient probuje potaczyc¢ si¢ z serwerem uzywajac jego adresu IP oraz portu, na ktorym serwer nastuchuje. W
tym celu tworzy po swojej stronie gniazdo o takim samym typie jak serwer, czyli strumieniowe, poniewaz korzystamy z protokotu
TCP. Przez to gniazdo klient bedzie komunikowat si¢ z serwerem.
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Rysunek 2 - Klient tworzy gniazdo i probuje nawigzac potaczenie z serwerem

3. W momencie gdy serwer napotka na przychodzace polaczenie, moze je zaakceptowac. Jesli tak si¢ stanie, w tym momencie oba
urzadzenia juz dysponujg informacjami o sobie (adres IP, numer portu) i moga przesyla¢ miedzy soba informacje. Warto
podkresli¢, ze potaczenie nie zostato zrealizowane na porcie, na ktorym dziata serwer, lecz na pierwszym innym dostepnym porcie
serwera po to, aby mogl on nastuchiwacé na kolejne potaczenia od kolejnych klientow na jednym i tym samym porcie. Podlaczenie
kazdego kolejnego klienta wymaga uzycia kolejnego portu i tym samym utworzenia kolejnego gniazda przez serwer.

Rysunek 3 - Serwer akceptuje potaczenie i tworzy dla niego kolejne gniazdo na kolejnym porcie

2.3. Podsumowanie

W ten sposéb odbywa si¢ caly proces nawigzania potgczenia sieciowego w teorii. Wiadomo juz, ze aby do takiego
potaczenia doszlo, oba urzadzenia musza o sobie ,,wiedzie¢” tj. zna¢ adres IP identyfikujacy urzadzenie w sieci oraz numer portu,
czyli konkretnej ustugi, z ktorej klient chce skorzystac. Caty proces odbywa si¢ za pomoca utworzonych wczesniej gniazd
zardwno po stronie klienta jak i serwera. Klient probuje nawigzac potaczenie wykorzystujac adres IP oraz port serwera, ktérego to
z kolei zadaniem jest ciggle nastuchiwanie na potaczenia, czyli zaakceptowanie (odrzucenie) go, jesli takie nastapi.

3. REALIZACJA POLACZENIA SIECIOWEGO W PRAKTYCE

W tym rozdziale zostaly zaprezentowane przyktadowe programy wraz z wyjasnieniami napisane w jezyku C realizujace
proces prostego potaczenia pomigdzy dwoma urzadzeniami na zasadzie klient-serwer. Potrzebne beda zatem dwie aplikacje —
jedna stuzaca jako serwer do nastuchiwania na potaczenia, oraz druga pehnigca role klienta w celu nawigzania potaczenia z
serwerem.

3.1. Przykladowa aplikacja serwerowa

Na poczatku przedstawiony zostanie przyktadowy program realizujacy pracg prostego serwera. Bedzie miat on za zadanie
nastuchiwaé na potaczenia przychodzace na wybranym porcie, a w momencie gdy takie potaczenie nastapi, zaakceptowac je.
Nastepnie klient bedzie mial mozliwo$¢ wysytania wiadomosci do serwera, ktory bedzie zarowno wyswietlal je u siebie jak i
odsytat z powrotem do klienta (echo). Program nalezy rozpocza¢ od dotaczenia potrzebnych plikéw nagtéwkowych do programu:

#include <stdio.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/socket.h>
#include <netdb.h>

Plik stdio.h pozwala korzysta¢ z funkcji wejscia/wyjscia, a konkretniej z funkcji printf(), ktora bedzie wypisywac
wiadomos$¢ przestang do klienta przez serwer oraz informacje pomocnicze odno$nie procesu potaczenia. Ostatnie 3 nagltowki
umozliwiajg uzycie wszelkich typéw zmiennych oraz funkcji niezbgdnych do pracy z gniazdami oraz do realizacji polgczenia
zardwno po stronie klienta jak i serwera. Taki sam zestaw czterech plikow nagldwkowych bedziemy wykorzystywaé w aplikacji
klienta.

Nastepnie zostanie zadeklarowana gltowna funkcja programu — main(), w ktorej bedzie znajdowal si¢ cala
funkcjonalno$¢ serwera. Na poczatku zostalty réwniez zdefiniowane wszystkie zmienne, ktore zostang uzyte w programie:
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int main(int argc, char *argv[]) {
int gniazdoSerwera, portSerwera;
struct sockaddr in serwer;

char bufor[64];

Parametr argv funkcji main() przechowuje informacje przekazane programowi jako tekst podczas jego uruchomienia. W
tym przypadku bedzie uzywana tylko jedna informacja — port na ktérym bedzie dziata¢ serwer. Na samym poczatku funkcji
nastgpuje deklaracja zmiennych. Pierwsza z nich — gniazdoSerwera — jak sama nazwa wskazuje bedzie przechowywa¢ gniazdo,
poprzez ktore serwer bedzie odbieral potaczenia od klientdéw. Zmienna portSerwera be¢dzie zawierata numer portu TCP (juz nie w
formie tekstu, a przekonwertowany na liczbe calkowita), na ktorym zostanie uruchomiony serwer. Kolejna zmienna — serwer —
jest strukturg (zbiorem wielu zmiennych réznego typu) zawierajaca wszystkie informacje na temat samego serwera, tj. przypisany
adres IP, jego typ (IPv4 lub IPv6) oraz port. Ostatnia zmienng (tablica) jest bufor. Pomiesci ona 64 bajty i bedzie stuzy¢ do
przechowywania odebranych wiadomosci od klienta.

3.1.1. Tworzenie gniazda

Po zdefiniowaniu odpowiednich zmiennych mozliwe jest juz utworzenie gniazda serwera i przypisanie go do wczesniej
zadeklarowanej zmienne;j:

gniazdoSerwera = socket (AF _INET, SOCK STREAM, IPPROTO TCP);

Jak wida¢ gniazdo tworzone jest za pomoca funkcji socket(), do ktorej nalezy przekazaé 3 parametry. Pierwszy z nich to
typ wykorzystywanych adreséw IP. Polaczenie bedzie realizowane z wykorzystaniem adresow IPv4, czyli standardowych 4
bajtéw oddzielonych kropkami, np. 208.67.220.220. Temu typowi adreséw odpowiada warto§¢ AF_INET. Drugi parametr to typ
gniazda (patrz rozdz. 2.2). Korzystajac z gniazd strumieniowych nalezy uzy¢ wartosci SOCK_STREAM. Ostatnim parametrem
jest uzywany protokot, czyli w tym przypadku TCP, ktéoremu odpowiada wartos¢ IPPROTO_TCP.

3.1.2. Przypisanie adresu IP i rozpoczecie nasluchiwania

Samo utworzenie gniazda nie wystarcza, aby serwer mogt rozpoczaé prace. Nadal nie ,,wie” on jeszcze na jakim adresie
IP i porcie ma nastuchiwa¢. W tym celu nalezy wypetni¢ wezesniej zadeklarowang strukture serwer oraz uzy¢ funkcji bind() w
celu przypisania serwerowi potrzebnych informacji:

serwer.sin_family = AF INET;

serwer.sin addr.s addr = htonl (INADDR ANY);

serwer.sin port = htons (portSerwera);

bind(gniazdoSerwera, (struct sockaddr *)&serwer, sizeof (serwer));

Struktura serwer zostala wypelniona nastgpujagcymi danymi. Pole sin_family okres$la typ adresow IP podobnie jak w
przypadku tworzeniu gniazda. Nastgpnie s_addr okre$la adres, na ktorym bedzie nastuchiwal serwer. Tutaj zostala podana
wartos¢ INADDR_ANY, ktora jest rownoznaczna z adresem IP 0.0.0.0. Oznacza to, ze serwer bedzie odbierat potaczenia na
wszystkich mozliwych adresach IP, jakie zostaly u niego skonfigurowane. Ostatnie pole - sin_port - jak sama nazwa wskazuje
okres§la port nashuchiwania serwera. Nastgpnie zostata uzyta funkcja bind w celu przypisania serwerowi wszystkich trzech
informacji. Jesli wszystkie powyzsze polecenia wykonaja si¢ poprawnie, w tej chwili serwer moze juz rozpocza¢ nastuchiwanie.
Do tego postuzy funkcja listen():

listen(gniazdoSerwera, 5);

Jako pierwszy parametr podane zostalo utworzone wczesniej gniazdo, za$ drugi parametr okre$la maksymalng liczbe
oczekujacych potaczen od klientow, w tym przypadku 5.

3.1.3. Akceptowanie polaczen, wysylanie i odbieranie danych

Po wykonaniu funkcji listen() serwer rozpoczyna nastuchiwanie, czyli oczekiwanie na przychodzace polaczenia od
klientow. Aby jednak do takiego potaczenia moglo doj$¢, serwer musi je najpierw zaakceptowac. W tym celu wywotana zostaje
funkcja accept(), jednak wczesniej potrzebnych bedzie kilka nowych zmiennych:

struct sockaddr in klient;

int gniazdoKlienta;

socklen t klientRozmiar = sizeof (klient);

gniazdoKlienta = accept(gniazdoSerwera, (struct sockaddr *)é&klient, &klientRozmiar);
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Struktura Kklient bedzie przechowywaé informacje o polaczonym kliencie, m.in. adres IP oraz port na ktoérym
ustanowiono potaczenie (inny niz port nastuchiwania serwera). Potrzebna bedzie takze zmienna gniazdoKlienta, przechowujaca
gniazdo poprzez ktore beda wysylane i odbierane dane. W tej zmiennej zapisywany jest wynik funkcji accept(), co oznacza ze
zwraca ona utworzone gniazdo do komunikacji z klientem.

Po zaakceptowaniu polaczenia mozliwa jest juz komunikacja migdzy klientem a serwerem. Do tego celu stuza dwie
podstawowe funkcje: send() do wysytania oraz recv() do odbierania danych:

send (gniazdoKlienta, bufor, 64, 0);
recv (gniazdoKlienta, bufor, 64, 0);

Jak wida¢ obie z nich wymagaja takich samych parametrow. Pierwszy z nich to gniazdo, przez ktére beda odpowiednio
wysylane lub odbierane informacje. Kolejny parametr wskazuje na dane, ktére maja zosta¢ wystane lub miejsce gdzie majg by¢
odebrane. Do tego celu uzywamy utworzonej na samym poczatku zmiennej bufor o wielkosci 64 bajtow, ktora to z kolei wielkos¢
nalezy poda¢ jako nastgpny parametr. Jako ostatni parametr podawane sa tzw. flagi czyli opcje dotyczace sposobu odbierania i
wysylania danych. Nie sg one w tym momencie istotne, zatem wpisane zostato po prostu 0. Dzigki tym funkcjom zaré6wno serwer
jak 1 klient moga juz odbiera¢ i wysyta¢ do siebie wiadomosci. Aby zakonczy¢ potaczenie z klientem, serwer moze wywotaé
funkcj¢ close(), ktora jako swodj jedyny parametr przyjmuje gniazdo na ktorym ustanowiono potagczenie, czyli w tym przypadku
moze by¢ to zmienna gniazdoKlienta. W taki sam sposdb serwer moze rowniez zakonczy¢ swoja prace i przesta¢ przyjmowac
potaczenia. W tym celu jako parametr nalezy poda¢ gniazdo, na ktorym nashuchuje serwer, czyli zmienng gniazdoSerwera.

3.1.4. Podsumowanie

Przyktad najprostszej aplikacji serwerowej z wykorzystaniem protokotu TCP opiera si¢ na wykonaniu kilku niezbgdnych
krokow. Pierwszy z nich to utworzenie odpowiedniego typu gniazda za pomoca funkcji socket(), na ktorym beda przyjmowane
potaczenia przychodzace. Nastgpnie korzystajac z funkcji bind() serwerowi zostaja przypisane informacje z wczeSniej
wypehionej struktury o tym, na jakim adresie IP oraz porcie ma rozpocza¢ nastuchiwanie, czyli kolejny etap swojej pracy.
Rozpoczecie nastuchiwania odbywa si¢ przy uzyciu funkcji listen(). Kolejnym krokiem jest zaakceptowanie nadchodzacego
potaczenia od klienta. Do tego celu shuzy funkcja accept(), ktora wymaga utworzenia nowego gniazda na nowym porcie dla
klienta, przez ktore beda przesylane dane za pomoca funkcji send() oraz recv(). Serwer moze zakonczy¢ potaczenie z klientem jak
i rowniez zakonczy¢ proces nastuchiwania przy uzyciu funkcji close().

3.2. Przykladowa aplikacja klienta

W celu potaczenia si¢ z wezeéniej przygotowang aplikacja serwera, zostanie przedstawiona prosta aplikacja klient, ktora
oprocz samego potaczenia si¢ z serwerem bedzie miala za zadanie wysyta¢ do niego wiadomos$ci wpisywane przez uzytkownika
aplikacji. Na poczatku nalezy dolaczy¢ poznane wczesniej (rozdz. 3.1) takie same jak w przypadku serwera pliki naglowkowe.
Nastepnie w deklaracji funkcji main() bgda znajdowac si¢ zmienne rowniez podobne do tych uzytych w aplikacji serwera, jednak
z inng nazwa jako ze jest to aplikacja petniaca role klienta:

int gniazdoKlienta, portSerwera;
char bufor[64];
struct sockaddr in serwer;

Za pomoca zmiennej gniazdoKlienta nastapi zardwno potaczenie z serwerem jak i wymiana z nim danych, w tym
przypadku wiadomosci tekstowych. Jako parametry programu zostang przekazane adres IP serwera, z ktorym nalezy si¢ potaczyé
oraz port, na ktorym serwer nastuchuje. Tablica bufor bedzie przechowywa¢ wiadomos$ci pobrane od uzytkownika za pomoca
klawiatury w celu ich pdzniejszego wystania do serwera. Struktura serwer natomiast bedzie zawiera¢ informacje o serwerze
niezb¢dne do nawigzania z nim potaczenia. Nalezy je zatem najpierw poprawnie uzupehic, a wczesniej utworzy¢ takze gniazdo
dla komunikacji z serwerem:

gniazdoKlienta = socket (AF INET, SOCK STREAM, IPPROTO TCP);
serwer.sin_family = AF INET;

inet addr(argv[l], &serwer.sin addr.s_addr);

serwer.sin port = htons (portSerwera);

Gniazdo klienta musi by¢ takiego samego typu jak w przypadku serwera, zatem wykorzystane zostaty identyczne
parametry, czyli typ adresow IP: IPv4, typ gniazda: strumieniowe, protokot: TCP. Nastepnie zostal okreslony typ adreséw IP
odpowiadajacy serwerowi, czyli AF_INET (IPv4). W kolejnym kroku wykorzystana zostata funkcja inet_addr() w celu pobrania
adresu IP serwera przekazanego jako parametr przy uruchomieniu programu oraz zapisania go w poprawnej formie w polu s_addr.
Na koncu uzupetiony zostat port serwera rowniez przekazany jako parametr aplikacji.
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3.2.1. Nawiazanie polaczenia z serwerem

Teraz mozliwe jest juz ustanowienie polaczenia z dziatajacym serwerem. Do tego celu shuzy funkcja connect():

connect (gniazdoKlienta, (struct sockaddr *)é&serwer, sizeof (serwer));

Funkcja ta przyjmuje 3 parametry: gniazdo przez ktore zostanie nawigzane potaczenie, wypetniong wczesniej strukturg
serwer m.in. z informacjami o adresie IP i porcie serwera oraz rozmiar tej struktury uzyskany za pomoca funkcji sizeof().

Jesli wszystkie polecenia wykonajg si¢ poprawnie i nie zostang zwrocone bledy, w tym momencie zostalo juz nawiazane
polaczenie z serwerem i istnieje mozliwos¢ wymiany danych. Do tego celu postuza oczywiscie wczesniej przedstawione (rozdz.
3.1.3) funkcje send() oraz recv().

Wiadomosci beda wpisywane przez uzytkownika na klawiaturze i pobierane za pomocg funkcji fgets():

fgets (bufor, 64, stdin);

Pierwszy parametr okresla miejsce do ktorego zostanie wczytana wiadomos¢, do czego poshuzy utworzony na samym
poczatku bufor. Drugi parametr to wielko$¢ tego bufora, natomiast stdin podany jako trzeci i ostatni argument oznacza najprosciej
moéwigc, ze tekst bedzie wezytywany z klawiatury uzytkownika (standardowy strumien wejscia).

3.2.2. Podsumowanie

Proces polaczenia si¢ klienta z serwerm odbywa si¢ w znacznie prostszy sposob niz w przypadku obshugi pracy serwera.
Do tego celu wystarczy bowiem utworzenie gniazda, przekazanie informacji o serwerze, z ktorym bedzie nawiazywane potaczenie
do odpowiedniej struktury oraz przekazanie tej struktury do funkcji connect(), ktora ustanawia gotowe potaczenie. Wysytanie i
odbieranie danych odbywa si¢ za pomoca takich samych funkcji jak w przypadku serwera, czyli send() oraz recv().

4. ZAKONCZENIE

Komunikacja w sieci lokalnej oraz w sieci Internet wymaga (najczesciej) nawigzywania polaczen, ktéore w przypadku
Internetu ustanawiane sa praktycznie nieustannie przez miliardy urzadzen do niego podlaczonych. Do utworzenia takiego
polaczenia najczesciej obecnie stosowanym protokotem jest TCP, ktory umozliwia bezproblemowe przesytanie danych w sposob
strumieniowy. W systemach Unix przewaznie wszystkie pliki nagtéwkowe niezbedne do napisania prostych aplikacji petniacych
role klienta lub serwera, czyli odpowiednio urzadzenia ktore chce nawigza¢ polaczenie oraz urzadzenia ktore na potaczenia
oczekuje (nastuchuje). Pliki te umozliwiajg skorzystanie z funkcji takich jak socket(), bind(), listen(), accept(), connect()
operujacych na gniazdach, czyli koncowych punktach polaczenia przez ktére nastepuje komunikacja w obie strony. Ponadto do
dyspozycji sg rowniez funkcje pozwalajagce na wysylanie i odbieranie danych poprzez aktywne potaczenie — send() oraz recv().
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NETWORK COMMUNICATION BETWEEN DEVICES
USING TCP PROTOCOL IN UNIX SYSTEMS

Summary

This document describes the entire network data exchange process between devices connected to each other with LAN network as
well as with the Internet. The communication is based on TCP protocol and the devices are working under Unixlike system. The
document also contains descriptions of applications written in C language implementing the network communication process.
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