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HA C$"/"-,"	
  
SA1%! K3'-3#**%3'(#/%) $'+),'( (#$ 2&%(#),? !.%4+'* ,321/' (7%$+#,8 ;,'-,' ( 

man $,3#/%@#<? G7 <',%,) "%$#,8 +32,7) ?/,)3/), "3'-3#**7, /' 2 (#$ /), (3)*)/% 
"3'1%3#,8$= $+('68 6#(#.7 struct-23 "7,#=$8 '"3)1).%,8 /2:/' .% (#* (767(#,8 bind() 
")3)1 connect() % ,.1. % ,.".? 

C'-#17(#),)$8! B 2:) $1).#. 0,2 -3=6/2A 3#&',2 % 2*%3#A ', :).#/%= "'1).%,8$= $' 
($)*%! G7 "'"#.% ( /2:/') *)$,'. P,', 1'+2*)/, 1'.:)/ 1#,8 !-"3'-3#**%$,2 $3)1/)9 
32+% +3#9, 6# +','379 )*2()9) *':/' 2<(#,%,8$= ( 0,'* $),)('* $2*&23). 

? "'()38,), = "'./'$,8A 2(.);)/ &2125%* (% /#$,'=5%* ,':)!) % '&/'(%. 0,' 
32+'('1$,(' 1.=  IPv6! N#$.#:1#9,)$8! 

HAHA w>E&]%)%&
P,', 1'+2*)/, &7. /#"%$#/ +#+ 2;)&/') "'$'&%), # /) +#+ "'./') '"%$#/%). Q':), 

&7,8 .2;4) ($)-' )-' ;%,#,8 .A1=*, ,'.8+' /#;%/#A5%* "3'-3#**%3'(#,8 $ $'+),#*%, 
;,'&7 '&3)$,% ,';+2 '"'37. G .A&'* $.2;#) 0,' /) полное % исчерпывающее '"%$#/%) 
"3'-3#**%3'(#/%= $'+),'(. 

N#1)A$8, '1/#+', ;,' 0,'-' &21), 1'$,#,';/', ;,'&7 /#;#,8 ;2($,('(#,8… :-) 

HANA Y>*#x%(+*&,&]%+',>E#%(&
D'1, "3%()1)//79 ( 0,'* 1'+2*)/,), "3'()3)/ /# Linux PC $ +'*"%.=,'3'* GNU gcc. 

L1/#+' '/ 1'.:)/ $,3'%,8$= /# .A&'9 ".#,J'3*), %$"'.862A5)9 gcc. T$,)$,()//', '/ 
/)"3%*)/%*, )$.% (7 "3'-3#**%32),) 1.= Windows. !*',3%,) 3#61). 1.5. Для 
программистов Windows. 

HAFA ox,v,*>L-*E&D#(*-,v*&,&]-,),&
LJ%@%#.8/') 3#$"'.':)/%) 0,'-' 1'+2*)/,# http://beej.us/guide/bgnet/. M1)$8 (7 

,#+:) /#91R,) "3%*)37 +'1# % ")3)('17 /# 3#6/7) =67+%. 
H,'&7 +2"%,8 "3)+3#$/' ")3)".),R//7) ");#,/7) +'"%% (%< /#67(#A, “+/%-#*%”) 

"'$),%,) http://beej.us/guide/url/bgbuy. B &212 "3%6/#,).)/, "'$+'.8+2 0,' "'*':), 
"'11)3:#,8 *'9 +/%-'"%$#,).8$+%9 $,%.8 :%6/%. 

HAjA w>E&'(%)(*++,D#%$&y7XV8R;zyB:{y&
D'*"%.%32= 1.= Solaris %.% Sun OS (#* /2:/' 2+#6#,8 1'"'./%,).8/7) +.A;% ( 

+'*#/1/2A $,3'+2 1.= (+.A;)/%= "3#(%.8/7< &%&.%',)+. C.= 0,'-' "3'$,' 1'&#(8,)  
“-lnsl -lsocket -lresolv” ( +'/)@ +'*#/17 +'*"%.=,'3#. D#+ 61)$8: 

 $ cc -o server server.c -lnsl -lsocket -lresolv 
T$.% ($R 3#(/' "'.2;#),) '4%&+%, *':),) "'"3'&'(#,8 1'&#(%,8 )5R “-lxnet” ( +'/)@ 

0,'9 $,3'+%. B ,';/' /) 6/#A, ;,' 0,' 1).#),, /' /)+','37* .A1=* +#:),$=, ;,' ,#+ /#1'. 
T5R '1/' *)$,', -1) *'-2, '&/#32:%,8$= "3'&.)*7, 0,' (76'( setsockopt(). 

K3',',%" ',.%;#),$= ', *')-' /# Linux-), ,#+ ;,' (*)$,' 
 int yes=1; 
введите	



 char yes=’1’; 
K'$+'.8+2 2 *)/= /), Sun, = "3%()1R//2A (74) %/J'3*#@%A /) "3'()3=.. P,' .A1% 

"3'$,' $+#6#.% */) "' email. !!
�1
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HAIA w>E&'(%)(*++,D#%$&|R:}7~;&
G', 61)$8, %$,'3%;)$+%, = $ 21'('.8$,(%)* /)*/'-' "'")/=A /# Windows "3'$,' 

"','*2 ;,' = )R ';)/8 /) .A&.A. N' = 1'.:)/ &7,8 ;)$,/7* % $+#6#,8 (#*, ;,' 2 Windows 
-3'*#1/#= &#6# 2$,#/'('+ % '/# $'()34)//' "3).)$,/#= '")3#@%'//#= $%$,)*#. 

U'('3=, 3#6.2+# 6#$,#(.=), $)31@) .A&%,8 $%.8/)) % = ()3A, ;,' 0,' ,#+. (I *':), 0,' 
('63#$,). N' "'$.) 1)$=,% $ -#+'* .), /)%$"'.86'(#/%= Windows ( *')9 3#&',) = *'-2 
$+#6#,8. B /#*/'-' $;#$,.%())! O#+ ;,' = *'-2 "3%$)$,8 % $"'+'9/' $+#6#,8 “D'/);/', 
"'.8629,)$8 Windows!” S#1/', $,%$/2 62&7 % $+#:2. 

O#+ ;,' = 1' $%< "'3 "'11)3:%(#A (#4% "'"7,+% %$"'.86'(#,8 (*)$,' 0,'-' Linux , 2

BSD  %.% +#+2A-/%&218 Unix. 3

N' .A1% .A&=, ,', ;,' '/% .A&=,, % Windows /#3'1 $ 21'('.8$,(%)* 26/#),, ;,' ( 
'&5)* (%1) 0,# %/J'3*#@%= "3%-'1/# % 1.= /%<, +'/);/' $ /)&'.84%*% %6*)/)/%=*%. 

H,' (7 *':),) +32,' $1).#,8, 0,' 2$,#/'(%,8 Cygwin , ;,' )$,8 /#&'3 Unix 4

%/$,32*)/,'( 1.= Windows. M# &'+#.'* (%/# = $.74#., ;,' 0,' "'6('.=), ($)* /#4%* 
"3'-3#**#* +'*"%.%3'(#,8$= /)6*)/R//7*%. 

N' /)+','37) %6 (#$ *'-2, ('6:).#,8 1).#,8 ($R ( H%$,' Windows !,%.). P,' ';)/8 
',(#:/79 "'$,2"'+ % (#* /#1' /)*)1.)//' &):#,8 % &3#,8 Unix. N),, /),, = 42;2! B <';2 
/)*/'-' "'&7,8 132:)$,()//7*(…/))) + Windows… 

G', ;,' (#* /2:/' $1).#,8 (+3'*) 2$,#/'(+% Cygwin!): ")3('), %-/'3%3'(#,8 
6/#;%,).8/') */':)$,(' 2"'*=/2,7< */'A $%$,)*/7< 6#-'.'(';/7< J#9.'(. G#* /2:/' 
(+.A;%,8 ,'.8+' 
 #include <winsock.h> 

K'1':1%,)! G#* ,#+:) /2:/' (76(#,8 WSAStartup() ")3)1 ,)* +#+ %$"'.86'(#,8 ;,'-
.%&' ( &%&.%',)+) $'+),'(. D'1 *':), (7-.=1),8 "3%*)3/' ,#+: 
 #include <winsock.h> 
 { 
  WSADATA wsaData;      // если это не работает 
  //WSAData wsaData;    // попробуйте так 
  // MAKEWORD(1,1) for Winsock 1.1, MAKEWORD(2,0) для Winsock 2.0: 
  if (WSAStartup(MAKEWORD(1,1), &wsaData) != 0) { 
  fprintf(stderr, "WSAStartup failed.\n”); 
  exit(1); 
 } 

G#* ,#+:) /2:/' $+#6#,8 +'*"%.=,'32 +'*"'/'(#,8 $ &%&.%',)+'9 Winsock, '&7;/' 
/#67(#)*'9 wsock32.lib, %.% winsock32.lib, %.% ws2_32.lib 1.= Winsock 2.0. K'1 
VC++ 0,' *':/' $1).#,8 ( *)/A Project "'1 Settings…. D.%+/%,)  "2/+, Link % %5%,) 
'+'4+' “Object/library modules”. C'&#(8,) ( 0,', $"%$'+ “wsock32.lib” (%.% ;,' (7 
,#* "3)1"';%,#),)). 

?.% = ,#+ $.74#.? 
G +'/@), "'$.) ($)9 3#&',7 $ &%&.%',)+'9 $'+),'( (#* /2:/' (76(#,8 WSACleanup(). 

K'13'&/'$,% $*',3%,) ( online help. 
D'-1# (7 0,' $1).#.%, ,' '$,#.8/7) "3%*)37 ( 0,'* "'$'&%% ( '&5)* 1'.:/7 

3#&',#,8, 6# /)+','37*% %$+.A;)/%=*%. K)3('), (*)$,' close() /2:/' %$"'.86'(#,8 
closesocket(). D3'*) ,'-', select() 3#&',#), ,'.8+' $ 1)$+3%",'3'* $'+),#, # /) $ 
1)$+3%",'3'* J#9.# (,%"# 0 1.= stdin).  
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O#+:) (7 *':),) %$"'.86'(#,8 +.#$$ CSocket. M# %/J'3*#@%)9 '&3#5#9,)$8 ( 

$,3#/%@7 "'*'5% +'*"%.=,'3#. 
?/J'3*#@%A "' Winsock ;%,#9,) ( Winsock FAQ  % (7<'1%,) ',$A1#. 5

K'$.)1/)), = $.74#., ;,' ( Windows /), $%$,)*/'-' (76'(# fork(), +','379 =, + 
$':#.)/%A, %$"'.86'(#. ( /)+','37< "3%*)3#<. Q':), &7,8 /2:/' "'1+.A;%,8 
&%&.%',)+2 POSIX %.% ;,'-,' )5R ;,'&7 '/ 3#&',#., %.% (7 *':),) %$"'.86'(#,8 
CreateProcess(). V (76'(# fork() /), #3-2*)/,'(, # CreateProcess() %*)), '+'.' 
48 *%..%#31'( #3-2*)/,'(. T$.% (7 1' 0,'-' /) 1'3'$.%, ,' CreateThread() /)*/'-' 
.)-;) ")3)(#3%(#,8, /', + $':#.)/%A 1%$+2$$%= ' */'-'"',';/'$,% (7<'1%, 6# 3#*+% 
0,'-' 1'+2*)/,#. G7 :) "'/%*#),), = *'-2 ,'.8+' 3#6-.#-'.8$,('(#,8 '& 0,'*! 

HAmA Y%>,#,]*&�_VRX&
G''&5)-,' = *'-2 "'*';8 $ ('"3'$#*% "' email, ,#+ ;,' "%4%,), /) $,)$/=9,)$8, /' = 

/) *'-2 -#3#/,%3'(#,8 ',(),#. B :%(2 ()$8*# /#$75)//'9 :%6/8A % &7(#A, (3)*)/#, 
+'-1# = /) *'-2 ',();#,8 /# (#4% ('"3'$7. G 0,'* $.2;#) = 21#.=A "'$.#/%=. N%;)-' 
.%;/'-', "3'$,' 2 *)/= /) ($)-1# )$,8 (3)*= 1.= 1),#.8/'-' ',(),# /# (#4 6#"3'$. 

D#+ "3#(%.', ;)* $.':/)9 ('"3'$, ,)* *#.'()3'=,/)9 = ',();2. T$.% (7 $2*)),) $26%,8 
('"3'$ % (+.A;%,8 ( /)-' 1'"'./%,).8/2A %/J'3*#@%A (+#+ ".#,J'3*#, +'*"%.=,'3, 
"'.2;)//7) $''&5)/%= '& '4%&+#< % ($R, ;,' "' (#4)*2 */)/%A *':), */) "'*';8), ,' 
,)* ()3'=,/)) "'.2;%,) ',(),. K'1$+#6+% "3';,%,) ( ESR 1'+2*)/,) How To Ask Questions 
The Smart Way . 6

T$.% (7 /) "'.2;%.% ',(),# "'+'(73=9,)$8 )5R /)*/'-', "'"3'&29,) /#9,% 3)4)/%) % 
)$.% '/' 1' $%< "'3 /) /#91)/', /#"%4%,) */) $/'(#, "3%.':%( /#91)//2A 
%/J'3*#@%A, % /#1)A$8, )R &21), 1'$,#,';/' ;,'&7 = (#* "'*'-. 

? +'-1# = 2:) %6(R. (#$ +#+ "%$#,8 % /) "%$#,8 */), <',).'$8 &7 $+#6#,8, ;,' = ';)/8 
&.#-'1#3)/ 6# ($A <(#.2 1'+2*)/,2, "'.2;)//2A */'9 6# 0,% -'17. P,' /#$,'=5#= 
*'3#.8/#= "'11)3:+# % */) 3#1'$,/' 2$.74#,8, ;,' '/ &7. %$"'.86'(#/ /# 1).' 
1'&3#! :-) !"#$%&'! 

HAnA Ä"(]*>,(%$*-,"&
M)3+#.%3'(#/%) 0,'-' $#9,# &'.)) ;)* "3%(),$,(2),$=, % "2&.%;/') % "3%(#,/'). T$.% 

(7 6#<',%,) "2&.%;/' 6)3+#.%3'(#,8 $#9, % %*),8 $$7.+2 /# /)-' /# -.#(/'9 $,3#/%@), 
;)3+/%,) */) /# beej@beej.us. 

HAqA Ä*+"Å*-,E&/>E&'"("$%/Å,]%$&
T$.% (7 <',%,) ")3)()$,% 32+'('1$,(' /# 132-'9 =67+ /#"%4%,) */) /# beej@beej.us % 

= "'$,#(.A $$7.+2 /# (#4 ")3)('1 /# -.#(/'9 $,3#/%@). N) $*25#9,)$8 1'&#(%,8 (#4) 
%*= % +'/,#+,7 ( ")3)('1. 

K':#.29$,#, '&3#,%,) (/%*#/%) /# .%@)/6%'//7) '-3#/%;)/%= ( 3#61).) 1.9. 
Копирайт и распространение /%:). 

T$.% (7 <',%,) 3#6*)$,%,8 ")3)('1 2 *)/=, "3'$,' "'"3'$%,). B ,#+:) "'$,#(.A /# 
/)-' $$7.+2. SA&'9 $"'$'& 6#*);#,).)/. 

HAiA \%',(*1#&,&(*D'(%D#(*-"-,"&
Beej's Guide to Network Programming is Copyright © 2012 Brian “Beej Jorgensen” Hall. 
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M# '$'&7*% %$+.A;)/%=*% 1.= %$<'1/'-' +'1# /%:) % ")3)('1'( 0,# 3#&',# 

.%@)/6%3'(#/# Creative Commons Attribution-Noncommercial-No Derivative Works 3.0  
License.  

H,'&7 "'$*',3),8 +'"%A 0,'9 .%@)/6%% "'$),%,) http://creativecommons.org/licenses/
by-nc-nd/3.0/ %.% /#"%4%,) ( Creative Commons, 171 Second Street, Suite 300, San 
Francisco, California, 94105, USA. 

L1/' '$'&') %$+.A;)/%) 1.= ;#$,% “No Derivative Works” .%@)/6%% ,#+'(': 0,' 
32+'('1$,(' *':), &7,8 $('&'1/' ")3)()1)/' /# .A&'9 =67+ "3% $'&.A1)/%% ,';/'$,% % 
"'./',7 ")3)('1#. L1%/#+'(7) '-3#/%;)/%= /#.#-#A,$= % /# ")3)('1 % /# %$<'1/') 
32+'('1$,('. K)3)('1 *':), ,#+:) (+.A;#,8 %*= % +'/,#+,/2A %/J'3*#@%A 
")3)('1;%+#. 

K3)1$,#(.)//79 ( 0,'* 1'+2*)/,) %$<'1/79 C +'1 "3)1'$,#(.=),$= ( "2&.%;/') 
"'.86'(#/%) % "'./'$,8A $('&'1)/ ', +#+%<-.%&' .%@)/6%'//7< '-3#/%;)/%9. 

K3)"'1#(#,).% *'-2, $('&'1/' 3)+'*)/1'(#,8 %.% "3)1'$,#(.=,8 +'"%% 0,'-' 
32+'('1$,(# $('%* $,21)/,#*. C.= %/J'3*#@%% $(=:%,)$8 $ beej@beej.us. 
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NA b#%&#*]%"&D%]"#c&
G7 ($R (3)*= $.74%,) 3#6-'('37 ' “$'+),#<” % /#()3/') 1#:) 21%(.=),)$8 ;,' :) '/% 

,#+')? I '/% 0,' $"'$'& '&5)/%= $ 132-%*% "3'-3#**#*% $ %$"'.86'(#/%)* $,#/1#3,/7< 
1)$+3%",'3'( J#9.'( Unix. 

H,'? 
W'3'4', *':), &7,8 (7 $.74#.% 2,()3:1)/%) /)+','37< <#+)3'( ', Unix, “M1'3'('! G 

Unix всё - 0,' J#9.!”. G$R, ' ;R* '/% -'('3=,, 0,' J#+,, +'-1# Unix-"3'-3#**# (7"'./=), 
.A&2A '")3#@%A (('1#/(7('1#, '/# 1).#), 0,' ;,)/%)* %.% 6#"%$8A ( 1)$+3%",'3 
J#9.#. C)$+3%",'3 J#9.# 0,' '&7+/'()//') @).') ;%$.', $(=6#//') $ ',+37,7* J#9.'*. 
N' (% 61)$8 "3%+'.), 0,%* J#9.'* *':), &7,8 $),)(') "'1+.A;)/%), FIFO, +'/()9)3, 
,)3*%/#., 3)#.8/79 J#9. /# 1%$+) % ($R ;,' 2-'1/'. G Unix ($R есть J#9.! O#+ ;,' .2;4) 
"'()38,), )$.% (7 6#<',%,) $(=6#,8$= $ 132-'9 "3'-3#**'9 ;)3)6 ?/,)3/),, 0,' /#1' 
1).#,8 ;)3)6 1)$+3%",'3 J#9.#. 

“U1) */) (6=,8 0,', 1)$+3%",'3 J#9.#, *%$,)3 V*/%+?” $)9;#$ 0,', /#()3/'), 
"'$.)1/%9 ('"3'$ 2 (#$ /# 2*), /' = /# /)-' ',();2. G7 (767(#),) $%$,)*/2A "3'-3#**2 
socket(). I '/# ('6(3#5#), 1)$+3%",'3 $'+),# % (7 $(=67(#),)$8 ;)3)6 /)-', %$"'.862= 
$")@%#.8/7) (76'(7 $'+),# send() % recv() (man send, man recv). 

G7 *':),) ('$+.%+/2,8 - “K'$,'9,)! T$.% 0,' 1)$+3%",'3 J#9.#, ,' "';)*2, %*)/)* 
N)",2/#, = /) *'-2 ('$"'.86'(#,8$= 1.= $(=6% /'3*#.8/7*% (76'(#*% read() % 
write()?” D'3',+%9 ',(), - “Q':),)!”. L,(), "'1.%//)) - “Q':),), /' send() % recv() 
"3)1'$,#(.=A, /#*/'-' &'.84) ('6*':/'$,)9 2"3#(.)/%= ")3)1#;)9 1#//7<”. 

H,' 1#.84)? D#+ /#$;R, ,#+'-': $'+),7 &7(#A, $#*7) 3#6/7). T$,8 DARPA ?/,)3/), 
I13)$# (Internet Sockets), "2,)(7) %*)/# ( .'+#.8/'* 26.) (Unix Sockets), CCITT X.25 
#13)$# (X.25 Sockets +','37) (7 *':),) $"'+'9/' %-/'3%3'(#,8) % */':)$,(' 132-%< ( 
6#(%$%*'$,% ', (%1# %$"'.862)*'9 Unix. P,', 1'+2*)/, +#$#),$= ,'.8+' ")3('-' (%1#: 
%/,)3/), $'+),'(.  

NAHA w$*&#,'*&,-#"(-"#&D%]"#%$&
H,' ,#+')? T$,8 1(# ,%"# %/,)3/), $'+),'(? C#. S#1/', /),, (32. !25)$,(2), */':)$,(' 

,%"'(, /' = /) <';2 (#$ "2-#,8. B $'&%3#A$8 61)$8 -'('3%,8 ,'.8+' ' 1(2< %6 /%<. K'*%*' 
0,'-' = <';2 $+#6#,8, ;,' “!737) !'+),7” (Raw Sockets) ,#+:) ';)/8 *'5/7) % (7 
1'.:/7 %< "3'$*',3),8. 

W'3'4', /#;%/#)*. H,' 6# 1(# ,%"#? L1%/ 0,' “K','+'(7) $'+),7” (Stream Sockets), 
132-'9 - “C)9,#-3#**/7) $'+),7” (Datagram Sockets), /# +','37) *':/' $$7.#,8$= +#+ 
“SOCK_STREAM” % “SOCK_DGRAM”, $'',(),$,()//'. C)9,#-3#**/7) $'+),7 %/'-1# 
/#67(#A, “/)"'1+.A;#)*7*%” (&)6 2$,#/'(+% .'-%;)$+'-' $')1%/)/%=), <',= )$.% ';)/8 
<';),$= %< *':/' "'1+.A;%,8 connect()-'*. (!*. /%:)). 

K','+'(7) $'+),7 0,' /#1R:/7) "'1+.A;#)*7) 1(2/#"3#(.)//7) "','+% $(=6%. T$.% 
(7 ',"3#(%,) ( $'+), 1(# "'$.#/%= ( "'3=1+) “1, 2”, ,' /# 132-'9 $,'3'/) '/% ,#+:) 
"'=(=,$= ( "'3=1+) “1, 2”. L/% ,#+:) &212, $('&'1/7*% ', '4%&'+ (error-free). B ( 0,'* 
,#+ 2()3)/, ;,' *'-2 6#,+/2,8 $)&) 24% "#.8@#*% % /#")(#,8 ля-ля-ля )$.% +,'-/%&218 
&21), 2,()3:1#,8 '&3#,/'). 

H,' %$"'.862), "','+'(7) $'+),7? N2, (7 /#()3/') $.74#.% ' telnet "3%.':)/%=<, 
1#? L/% %$"'.862A, "','+'(7) $'+),7. G$) /#");#,#//7) $%*('.7 1'.:/7 "'=(%,8$= ( 
,'* :) "'3=1+), "3#(1#? O#+:) web &3#26)37 %$"'.862A, HTTP "3','+'., +','379 
"'.862),$= "','+'(7*% $'+),#*% 1.= 6#-326+% $,3#/%@. C)9$,(%,).8/', )$.% 
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"'1+.A;%,8$= + web $#9,2 "' telnet-2, /#");#,#,8 “GET / HTTP/1.0” % 1(#:17 /#:#,8 
RETURN, '/ (7(#.%, (#* HTML! 

D#+ "','+'(7) $'+),7 1'$,%-#A, $,'.8 (7$'+'-' +#;)$,(# ")3)1#;% 1#//7<? L/% 
%$"'.862A, "3','+'., /#67(#)*79 “The Transmission Control Protocol”, %/#;) %6()$,/79 
+#+ “TCP” ($*. RFC 793  $ "'./'9 %/J'3*#@%)9 "' TCP). TCP '&)$");%(#), "'=(.)/%) 7

(#4%< 1#//7< "'$.)1'(#,).8/' % &)6 '4%&'+. Q':), &7,8 3#/)) (7 ($,3);#.% “TCP” +#+ 
")3(2A ;#$,8 “TCP/IP”, -1) “IP” '6/#;#), “Internet Protocol” ($*. RFC 791 ). IP %6/#;#.8/' 8

3#&',#), $ ?/,)3/), *#3432,%6#@%)9 % '&7;/' /) ',();#), 6# @).'$,/'$,8 1#//7<. 
D32,'. D#+ /#$;R, C)9,#-3#**/7< $'+),'(? K';)*2 %< /#67(#A, /)"'1+.A;#)*7*%? 

G ;R* ( +'/@) +'/@'( 1).'? K';)*2 '/% /)/#1R:/7? N2, )$,8 /)$+'.8+' J#+,'(: )$.% (7 
"'$7.#),) 1)9,#-3#**2, '/# *':), % "'=(%,8$=. L/# *':), "'=(%,8$= /) ( /2:/'* 
"'3=1+), /' )$.% "'=(%.#$8, ,' 1#//7) ( "#+),) &212, ")3)1#/7 &)6 '4%&'+. 

C)9,#-3#**/7) $'+),7 ,':) %$"'.862A, IP *#3432,%6#@%A, /' '/% /) %$"'.862A, 
TCP. L/% %$"'.862A, “User Datagram Protocol” %.% “UDP” ($*. RFC 768 ). 9

K';)*2 '/% /)"'1+.A;#)*7)? N2, 0,' ( '$/'(/'* "','*2 ;,' (7 /) ',+37(#),) ,';+2 
"'1+.A;)/%= +#+ "3% "','+'(7< $'+),#<. G7 ,'.8+' $,3'%,) "#+),, "3%4.R"7(#),) + 
/)*2 IP 6#-'.'('+ $ #13)$'* /#6/#;)/%= % ',$7.#),). K'1+.A;)/%= /) ,3)&2A,$=. L/% 
'&7;/' /2:/7 +'-1# /)1'$,2")/ TCP $,)+ %.% +'-1# "',)3= /)$+'.8+%< "#+),'( 61)$8 % 
,#* /) '6/#;#A, +'/@# G$).)//'9. K3%*)37 "3%.':)/%9: tftp (trivial file transfer protocol, 
*.#14%9 &3#, FTP), dhcpcd (DHCP +.%)/,), +'*#/1/7) %-37, "','+'(79 6(2+, 
(%1)'+'/J)3)/@%% % ,.1. 

“Q%/2,';+2! tftp % dhcpcd %$"'.862A,$= 1.= ")3)1#;% 1('%;/7< "3%.':)/%9 ', 
'1/'-' <'$,# + 132-'*2! C#//7) /) *'-2, &7,8 2,)3=/7 )$.% <',%,) "'.2;%,8 
3#&',#A5)) "3%.':)/%)! H,' 6# ,R*/#= *#-%=?” 

S#1/', 13268= *'% ;).'()+%, tftp % "'1'&/7) "3%.':)/%= %*)A, $('9 $'&$,()//79 
"3','+'. "'()3< UDP. N#"3%*)3, tftp "3','+'. -'('3%, "3%R*/%+2, ;,' /# +#:179 
"'$7.#)*79 "#+), '/ 1'.:)/ "'$.#,8 '&3#,/' "#+),, -'('3=5%9 “B "'.2;%.!” (“ACK” 
"#+),). T$.% ',"3#(%,).8 /) "'.2;%, ',(),#, $+#:)*, ,);)/%% "=,% $)+2/1, '/ "'(,'3=), 
")3)1#;2 "'+# ( +'/@) +'/@'( /) "'.2;%, ACK. P,# "3'@)123# "'1,()3:1)/%= ';)/8 
(#:/# "3% $'61#/%% /#1R:/7< SOCK_DGRAM "3%.':)/%9. 

 C.= /)/#1R:/7< "3%.':)/%9 +#+ %-37, 6(2+, (%1)' (7 "3'$,' %-/'3%32),) 
"',)3=//7) "#+),7 %.% ('6*':/' "7,#),)$8 "'-2*/'*2 +'*")/$%3'(#,8 %<. (Quake 
%-3'+% 6/#A, 0,', 0JJ)+, "'1 ,)</%;)$+%* ,)3*%/'* проклятая задержка. !.'(' 
“"3'+.=,#=” ( 0,'* $.2;#) %*)), ;3)6(7;#9/' &'-'<2.8/') 6/#;)/%)). 

K';)*2 *7 1'.:/7 %$"'.86'(#,8 /)/#1R:/79 "3','+'. /%:/)-' 23'(/=? K3%;%/7 
1(): $+'3'$,8 % $+'3'$,8. P,', $"'$'& “(7$,3).%.-6#&7.” &7$,3)), ;)* ',$.):%(#,8, ;,' 
"3%&7.', ( +#+'* "'3=1+) % ($R ,#+'). T$.% (7 "'$7.#),) ( ;#, $''&5)/%), TCP 
().%+'.)")/, /' )$.% "' 40 '&/'(.)/%9 *)$,'"'.':)/%= ")3$'/#:)9 ( %-3'('* *%3) ( 
$)+2/12, ,' /) ($R .% 3#(/' )$.% '1%/ %.% 1(# "',)3=A,$=. M1)$8 UDP <'3'4%9 (7&'3. 

NANA s,k]%f(%$-"$g1&Ck/%(&,&Ç"%(,E&D"#"1&
C' 0,'-' = ,'.8+' 2"'*=/2. '& 23'(/=< "3','+'.'(, ,)")38 "'3# "'-'('3%,8 ' ,'* +#+ 

$),% ( 1)9$,(%,).8/'$,% 3#&',#A, % "'+#6#,8 /)$+'.8+' "3%*)3'( +#+ "'$,3')/7 UDP 
"#+),7. K3#+,%;)$+% (7 *':),) "3'"2$,%,8 0,', 3#61)., '1/#+' 0,' <'3'4#= '$/'(#. !
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!"#$%&'()*+) ,$""-../!
>)&=,#, "'3# 26/#,8 '& Инкапсуляции Данных! P,' ';)/8, ';)/8 (#:/'. P,' /#$,'.8+' 

(#:/', ;,' (7 $*':),) 26/#,8 ' /)9 ,'.8+' )$.% "3'91R,) $),)('9 +23$ 61)$8, ( Chico 
State ;-). K' $25)$,(2 0,' '6/#;#), $.)12A5)): "#+), 3':1R/, "#+), 6#(R3/2, 
(“%/+#"$2.%3'(#/”) ( 6#-'.'('+ (3):) % <('$,%+) "3','+'.'* ")3('-' 23'(/= ($+#:)*, 
TFTP), 6#,)* ($= 4,2;+# ((+.A;#= TFTP 6#-'.'('+) %/+#"$2.%32),$= $.)12A5%* 
"3','+'.'* ($+#:)*, UDP), 6#,)* $/'(# $.)12A5%* (IP), 6#,)* $/'(# "3','+'.'* 
#""#3#,/'-' (J%6%;)$+'-') 23'(/= ($+#:)*, Ethernet). 

D'-1# 132-'9 +'*"8A,)3 "3%/%*#), "#+),, #""#3#,23# '&37(#), Ethernet 6#-'.'('+, 
=13' '&37(#), IP % UDP 6#-'.'(+%, TFTP "3'-3#**# '&37(#), TFTP 6#-'.'('+ % ( %,'-) 
'/ %*)), 1#//7). 

N#+'/)@ = *'-2 3#$$+#6#,8 ' ");#.8/' %6()$,/'9 Layered Network Model (aka “ISO/OSI”). 
P,# Q/'-'23'(/)(#= !),)(#= Q'1).8 '"%$7(#), $%$,)*2 $),)(7< J2/+@%9, +','3#= %*)), 
*/':)$,(' "3)%*25)$,( ")3)1 132-%*% *'1).=*%. N#"3%*)3, (7 *':),) /#"%$#,8 ,#+2A 
:) ,';/' "3'-3#**2 $'()34)//' /) 6#&',=$8 ' ,'*, +#+ 1#//7) J%6%;)$+% ")3)1#A,$= 
("'$.)1'(#,).8/', ,'/+%9 Ethernet, AUI, ;,' 2-'1/') "','*2 ;,' "3'-3#**# /# /%:/)* 
23'(/) $1).#), 0,' 6# (#$. >)#.8/') '&'321'(#/%) $),% % ,'"'.'-%= "3'63#;/7 1.= 
"3'-3#**%$,# $'+),'(. 

E)6 %6.%4/%< <.'"', = "3)1$,#(.A 23'(/% "'./'J2/+@%'/#.8/'9 *'1).%. M#"'*/%,) 
%< 1.= $),)(7< "3%*)3'(: 

• K3%.':)/%9 
• K3)1$,#(.)/%= 
• !)$$%% 
• O3#/$"'3,/79 
• !),)('9 
• C#//7< 
• X%6%;)$+%9 

X%6%;)$+%9 V3'()/8 0,' #""#3#,23# ("'$.)1'(#,).8/79, Ethernet % ,.1.) V3'()/8 
K3%.':)/%9 ,#+ 1#.R+ ', J%6%;)$+'-' +#+ ,'.8+' *':/' $)&) "3)1$,#(%,8 - /# 0,'* 
23'(/) "'.86'(#,).8 3#&',#), $ $),8A. 

P,# *'1).8 ,#+ 4%3'+#, ;,', )$.% 6#<',%,), *':),) %$"'.86'(#,8 )R ( 3)*'/,) 
#(,'*'&%.)9. E'.)) $'(*)$,%*#= $ Unix *'1).8 23'(/)9 *':), &7,8 ,#+'9: 

• V3'()/8 "3%.':)/%9 (telnet, ftp и т. д.) 
• V3'()/8 ,3#/$"'3,# <'$,-<'$, (TCP, UDP) 
• V3'()/8 %/,)3/),# (IP и маршрутизация) 
• V3'()/8 1'$,2"# + $),% (Ethernet, wi-fi и т.п.) !

!)9;#$ (7, /#()3/'), (%1%,), +#+ 0,% 23'(/% $'',/'$=,$= $ '3%-%/#.8/7*% 1#//7*%. 
G%1%,) +#+ */'-' ,321# 2<'1%, /# "'$,3')/%) "3'$,'-' "#+),#? G', ,#+! ? (#* /2:/' 

(");#,#,8 ( 6#-'.'('+ "#+),# $)&= %$"'.862= “cat”! C# 42,=! G$R, ;,' (#* /2:/' $ 
"','+'(7*% $'+),#*% 0,' "'$.#,8 (send()) 1#//7). ! 1)9,#-3#**/7*% $'+),#*% (#* 
/2:/' %/+#"$2.%3'(#,8 "#+), (7&3#//7* (#*% *),'1'* % "'$.#,8 (sendto()) )-'. B13' 
"'$,3'%, O3#/$"'3,/79 % ?/,)3/), 23'(/%, # #""#3#,23# %$"'./%, V3'()/8 1'$,2"# + 
$),%. I<, $'(3)*)//#= ,)</'.'-%=. 
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O#+ 6#+#/;%(#),$= *'R +3#,+') (,'3:)/%) ( ,)'3%A $),)9. C#, = 6#&7. $+#6#,8 (#* ($R, 

;,' = <',). $+#6#,8 ' *#3432,%6#@%%: /%;)-'! K3#(%.8/', = /) $'&%3#A$8 -'('3%,8 ' /)9 
(''&5). Q#3432,%6#,'3 '&37(#), "#+), 1' IP #13)$#, +'/$2.8,%32),$= $' $(')9 ,#&.%@)9, 
&.#-&.#-&.#. K'$*',3%,) IP RFC  )$.% (#* $'($)* 2: /#1'. I )$.% (7 /%+'-1# '& 0,'* /) 10

26/#),), "3)+3#$/', &21),) :%,8. !
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FA de&*/("D*M&D#(f]#f(g&,&'%$("0/"-,"&/*--gh&
G 0,'9 ;#$,% %-37 *7 "'-'('3%* ' +'1) 1.= ")3)$#1+%. 
N' $/#;#.# 1#(#9,) )5R '&$21%* /)-+'1! O#+! G'-")3(7<, = <';2 ;2,';+2 "'-'('3%,8 '& 

IP #13)$#< % "'3,#<, ;,'&7 ($R 3#63)4%,8. M#,)* *7 "'-'('3%* ' ,'* +#+ API $'+),'( 
<3#/%, % '&3#&#,7(#), IP #13)$# % 1#//7). 

FAHA de&*/("D*M&$"(D,,&j&,&m&
G $,#37) 1'&37) (3)*)/#, +'-1# Ben Kenobi )5R 6(#.$= Obi Wan Kenobi, $25)$,('(#.# 

;21/#= $%$,)*# *#3432,%6#@%% $),)9, %*)/2)*#= The Internet Protocol Version 4, ,#+:) 
/#6(#//#= IPv4. G /)9 &7.% #13)$#, $'$,'=5%) %6 ;),73R< &#9, (A.K.A. ;),73R< 
“'+,),'(”), +#+ "3#(%.' 6#"%$#//7< “@%J3#*% % ,';+#*%” (', ,#+ 192.0.02.111. G#* '/#, 
/#()3/'), ($,3);#.#$8. 

G 1)9$,(%,).8/'$,%, J#+,%;)$+% ($) $#9,7 %$"'.862A, IPv4. 
G$), (+.A;#= Obi Wan-#, &7.% $;#$,.%(7. G$R &7.' "3)+3#$/', "'+# '1%/ 

/%$"3'()3-#,).8 '$/'( "' %*)/% Vint Cerf /) "3)12"3)1%. ($)<, ;,' *7 "';,% %$;)3"#.% 
IPv4 #13)$#! (K'*%*' "3)12"3):1)/%= ' /#$,2"#A5)* I"'+#.%"$%$) >'+# % Q3#+# IPv4 
Vint Cerf  ,#+:) 4%3'+' %6()$,)/ +#+ L,)@ ?/,)3/),#. O#+ ;,' = /) ( ,'* "'.':)/%%, 11

;,'&7 +3%,%+'(#,8 )-' $2:1)/%).) 
?$;)3"#.% #13)$#? D#+ 0,' *':), &7,8? B %*)A ( (%12, ;,' ( 32-&%,/'* "3'$,3#/$,() 

IPv4 $25)$,(2A, *%..%#317 IP #13)$'(. V /#$ 1)9$,(%,).8/' )$,8 *%..%#317 
+'*"8A,)3'(? 

C#. 
O#+:), ( /#;#.), +'-1# +'*"8A,)3'( &7.' *#.' % ($) 12*#.%, ;,' *%..%#31 0,' 

/)('6*':/' &'.84') ;%$.', /)+','37* +32"/7* '3-#/%6#@%=* &7.% 5)13' (71).)/7 
*%..%'/7 IP #13)$'( 1.= $'&$,()//7< /2:1. (O#+%< +#+ Xerox, MIT, Ford, HP, IBM, GE, 
AT&T, '1/'9 *#.)/8+'9 +'*"#/%% "' /#6(#/%A Apple % 1#.)) "' $"%$+2…) 

C)9$,(%,).8/', )$.% &7 /) 3=1 (3)*)//7< *)3, *7 &7 %$;)3"#.% )-' 1#(/7* 1#(/'. 
N' $)9;#$ *7 :%(R* ( 0"'<2, +'-1# *7 $;%,#)*, ;,' .2;4) &7 +#:1'*2 ;).'()+2, 

+#:1'*2 +'*"8A,)32, +#:1'*2 +#.8+2.=,'32, +#:1'*2 ,).)J'/2, +#:1'*2 "#3+'(';/'*2 
$;R,;%+2 % ("';)*2 &7 % /),) +#:1'*2 5)/+2 %*),8 $('9 IP #13)$. 

?,#+, IPv6 3':1R/. K'$+'.8+2 Vint Cerf "' ($)9 ()3'=,/'$,% &)$$*)3,)/ (1#:) )$.% )-' 
J%6%;)$+#= J'3*#, /)&)$# 2"#$%, %$;)6/),, '/, /#()3/=+#, 2:) $25)$,(2), +#+ /)+%9 
-%")3-3#62* "3'-3#**7 ELIZA  ( -.2&%/#< ?/,)3/),# 2), ,' /%+,' /) <';), $/'(# 12

2$.74#,8 ', /)-' “B :) (#* -'('3%.”, )$.% 2 /#$ /) &21), <(#,#,8 #13)$'( ( $.)12A5)9 
()3$%% ?/,)3/), K3','+'.#. 

H,' 0,' (#* "'1$+#67(#),? 
H,' /#* /2:/' намного &'.84) #13)$'(. H,' /#* /2:/' /) (1('), /) ( *%..%#31, /) ( 

,7$=;2 ,3%..%'/'(, # ( 79 Q?SS?LNLG Q?SS?I>CLG O>?SS?LNLG 3#6 &'.84) 
('6*':/7< #13)$'(! Q7 %* "'+#:)*! 

G7 $+#:),): “P,' "3#(1#? V *)/= )$,8 ($) "3%;%/7 /) ()3%,8 &'.84%* ;%$.#*.” 
W'3'4', 3#6/%@# *):12 32 % 128 &%,#*% /) 6(2;%, +#+ много; 0,' ($)-' /# 96 &%, 
&'.84), "3#(1#? N' "'*/%,), *7 '&$2:1#)* $,)")/%: 32 &%,# "3)1$,#(.=A, 4 *%..%#31# 
;%$). (232), ,'-1# +#+ 128 &%, "3)1$,#(.=A, '+'.' 340 ,3%..%'/'( ,3%..%'/'( 
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,3%..%'/'( ;%$). (( 1)9$,(%,).8/'$,% 2128). P,' +#+ "' *%..%'/2 IPv4 ?/,)3/),'( 1.= 
каждой отдельной звезды во Вселенной. 

M#&218,) ,#+:) +#+ (7-.=1=, @%J37-%-,';+% ( IPv4; ,)")38 2 /#$ 4)$,/#1@#,%3%;/') 
"3)1$,#(.)/%) $ 3#61).R//7*% 1('),';%=*% 1(2<&#9,'(7*% +2$+#*%, +#+ 61)$8 !
2001:0db8:c9d2:aee5:73e3:934a:a5ae:9551. !

P,' )5R /) ($R! Q/'-' 3#6 2 (#$ &212, IP #13)$# $ '&%.%)* /2.)9 (/2,3%. ?< *':/' 
$:#,8 *):12 1(2*= 1('),';%=*%, % (7 *':),) '"2$,%,8 ()125%) /2.% ( +#:1'9 "#3) 
&#9,. N#"3%*)3, 0,% "#37 #13)$'( 0+(%(#.)/,/7: !
 2001:0db8:0012:0000:0000:0000:0051 
 2001:db8:c9d2:12::51 !
 2001:0db8:ab00:0000:0000:0000:0000:0000 
 2001:db8:ab00:: !
 0000:0000:0000:0000:0000:0000:0000:0001 
 ::1 !

I13)$ ::1 0,' loopback #13)$. L/ ($)-1# '6/#;#), “0,# *#4%/#, /# +','3'9 = $)9;#$ 
3#&',#A”. G IPv4 loopback #13)$ 3#()/ 127.0.0.1. 

C.= +'/@'(+%, 2 IPv6 #13)$'( )$,8 *'$,%+ $'(*)$,%*'$,% $ IPv4, "' +','3'*2 *':/' 
"3'9,%. T$.% (7, /#"3%*)3, <',%,) "3)1$,#(%,8 IPv4 #13)$ 192.0.2.33 +#+ IPv6 #13)$ 
%$"'.8629,) $.)12A52A /',#@%A:”::ffff:192.0.2.33”. 

Q7 ,2, $)38R6/' 42,%*. 
C)9$,(%,).8/', 0,' ,#+#= $)38R6/#= 42,+#, ;,' !'61#,).% IPv6 ()$8*# &.#-'3'1/' 

23)6#.% ,3%..%'/7 % ,3%..%'/7 #13)$'( /# 3)6)3(/7) /2:17, /' 2 /#$ %< ,#+ */'-', ;,', 
',+3'()//', +,' %< $';,R,. ?< '$,#.'$8 $ %6&7,+'* /# +#:1'-' *2:;%/2, :)/5%/2, 
3)&R/+#, 5)/+# % "#3+'*#,# /# +#:1'9 ".#/),) ( -#.#+,%+). ? "'()38,) */), /# +#:1'9 
".#/),) -#.#+,%+% )$,8 "#3+'*#,7. P,' "3#(1#. 

FAHAHAY%/D"#,&
K' '3-#/%6#@%'//7* "3%;%/#* %/'-1# 21'&/' '&Y=(%,8, ;,' “0,# ")3(#= ;#$,8 IP 

#13)$# (".',8 1' 0,'-' &%,# =(.=),$= сетевой частью IP #13)$#, # '$,#.8/#= 0,' часть 
хоста”. 

N#"3%*)3 $ IPv4 #13)$'* 192.0.2.12 *':/' $+#6#,8, ;,' ")3(7) ,3% &#9,# 0,' $),8, # 
"'$.)1/%9 0,' <'$,, ?.% 132-%*% $.'(#*% *7 %*))* 1).' <'$,'* 12 ( $),% 192.0.2.0 
(6#*),8,), ;,' *7 '&/2.%.% &#9, <'$,#). 

I ,)")38 1'&#(%* 2$,#3)(4)9 %/J'3*#@%%! U','(7? G !,#3'1#(/%) G3)*)/# &7.% 
“+.#$$7” "'1$),)9, -1) '1%/, 1(# %.% ,3% &#9,# &7.% $),)('9 ;#$,8A. ? )$.% (7 &7.% 
1'$,#,';/' 21#;.%(7 ;,'&7 %*),8 '1%/ &#9, 1.= $),% % ,3% 1.= <'$,'(, (7 *'-.% %*),8 
24 &%,-6/#;/') ;%$.' <'$,'( $ (#4)9 $),% (24 *%..%'/# %.% '+'.' ,'-'). P,' &7.# $),8 
+.#$$# I. ! 132-'-' +'/@# &7. +.#$$ ! $ ,3)*= &#9,#*% $),% % '1/%* &#9,'* <'$,'( (256 
<'$,'( *%/2$ "#3';+# 3)6)3(/7<). 

D#+ (%1%,), &7.' /)*/'-' +.#$$'( I, -3'*#1/#= +2;# +.#$$'( ! % $+'.8+'-,' +.#$$'( G 
"'$)3R1+). 

!),)(#= "'3@%= '"3)1).=),$= ,#+ /#67(#)*'9 сетевой маской, +','3'9 (7 
"'3#63=1/7* ? $ IP #13)$'* (71).=),) /'*)3 $),%. L&7;/' $),)(#= *#$+# (7-.=1%, 
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"'1'&/7* '&3#6'* 255.255.255.0. (N#"3%*)3, )$.% (#4 IP 3#()/ 192.0.2.12, ,' 192.0.2.12 
& 255.255.255.0 1#A, 192.0.2.0). 

D $':#.)/%A '+#6#.'$8, ;,' 0,'-' /)1'$,#,';/' 1.= "'($)1/)(/7< /2:1 ?/,)3/),# /# 
/%6+'* 23'(/). Q7 ';)/8 &7$,3' %$;)3"#.% $),% +.#$$# !, "';,% %$;)3"#.% +.#$$ I % 
1#:) /)-1) "'"3'$%,8. H,'&7 %$@).%,8 ', 0,'-' !%.7 N)&)$/7) "'6('.%.% $),)('9 *#$+) 
%*),8 ")3)*)//') ;%$.' &%,, # /) ,'.8+' 8, 16 %.% 24. O#+ ;,' (7 *':),) %*),8 *#$+2, 
$+#:)*, 255.255.255.252, ( +','3'9 30 &%, 0,' $),8, # 2 &%,# /'*)3# <'$,# "'6('.=A, 
%*),8 1' 4 <'$,'( ( $),%. (M#*),8,), ;,' $),)(#= *#$+# 0,' G!TUCI -32""# 1 $ 
"'$.)12A5)9 -32""'9 0). 

N' %$"'.86'(#,8 1.%//2A $,3'+2 ;%$). +#+ 255.192.0.0 /)$+'.8+' /)2+.A:). G'-
")3(7<, .A1% %/,2%,%(/' /) *'-2, "'/=,8 $+'.8+' 0,' &%,, %, ('-(,'37<, 0,' 
1)9$,(%,).8/' /) +'*"#+,/'. ? "3%4R. N'(79 !,%.8, % &7.' 0,' */'-' 21#;/)9. K3'$,' 
1'&#(8,) ( +'/)@ IP #13)$# ;)3)6 +'$2A ;)3,2 1)$=,%;/') ;%$.' &%, /'*)3# $),%. G', ,#+: 
192.0.2.12/30. 

?.% 1.= IPv6 "3%*)3/' ,#+: 2001:db8::/32 %.% 2001:db8:5413:4028::9db9/64. 

FAHANA&s%+"(*&'%(#%$&
T$.% (7 &.#-':).#,).8/' ($"'*/%,), 3#/)) = "'+#6#. (#* Q/'-'23'(/)(2A !),)(2A 

Q'1).8, -1) 23'()/8 ?/,)3/),# (IP) ',1).R/ ', ,3#/$"'3,/'-' 23'(/= <'$,-<'$, (TCP, 
UDP). >#6'-3)9,)$8 ")3)1 $.)12A5%* "#3#-3#J'*. 

K'.2;#),$=, ;,' +3'*) IP #13)$# (%$"'.86'(#//'-' IP 23'(/)*) )$,8 1'"'./%,).8/79 
#13)$, +','37* "'.862A,$= TCP ("','+'(7) $'+),7) % "' $.2;#9/'*2 $,);)/%A 
'&$,'=,).8$,( UDP (1)9,#-3#**/7) $'+),7). P,' номер порта. P,' 16-,% 3#63=1/') 
;%$.', ;,'-,' (3'1) *)$,/'-' #13)$# 1.= $')1%/)/%9. 

C2*#9,) '& IP +#+ '& #13)$) ',).=, # ' /'*)3) "'3,#, +#+ /'*)3) +'*/#,7. P,' 
/)".'<#= #/#.'-%=, *':), &7,8 "'6:) = "3%()12 ;,'-/%&218 %6 #(,'*'&%.8/'9 
"3'*74.)//'$,%. 

U'('3%,) (7 <',%,) ;,'&7 +'*"8A,)3 '&3#&#,7(#. (<'1=52A "';,2 % web $)3(%$7? 
D#+ 3#6.%;%,8 %< /# +'*"8A,)3) $ '1/%* IP #13)$'*? 

H,' :, 3#6.%;/7) %/,)3/), $)3(%$7 %*)A, 3#6.%;/7) <'3'4' %6()$,/7) /'*)3# 
"'3,'(. ?< *':/' /#9,% ( Big IANA Port List  %.% /# Unix ( J#9.) /etc/services. HTTP 13

',()1R/ 80, telnet - 23, SMTP - 25, %-3# DOOM  %$"'.862), "'3, 666 % ,.1. % ,.". K'3,7 1' 14

1024 ;#$,' 3#$$*#,3%(#A,$= +#+ '$'&7) % '&7;/' ,3)&2A, "3%(%.)-%9 L!. 
G', ,#+! 

FANA Y%(E/%]&p*1#&
K' V+#62 D'3'.)($,(#! C# &21), 1(2<&#9,'(79 "'3=1'+, ',/7/) %*)/2)*79 +#+ 

G).%+%9 % W3'*'9! 
B 42;2, /' '1%/ ()18 .2;4) 132-'-'. :-) 
G 1)9$,(%,).8/'$,% $+#6#,8 0,' /)"3'$,', % = .%48 $&'.,/2.. G#4 +'*"8A,)3 *':), 

,#9+'* <3#/%,8 &#9,7 ( 132-'* "'3=1+). B ,' 6/#A, /' /%+,' /) 6#<',). (#* 0,' $+#6#,8! 
C).' ( ,'*, ;,' ($) ( ?/,)3/), *%3) $''&5# 1'-'('3%.%$8, ;,' )$.% (7 <',%,) 

"3)1$,#(%,8 1(2<&#9,/') 4)$,/#1@#,%3%;/') ;%$.', $+#:)* b34f, (7 <3#/%,) )-' ( 1(2< 
"'$.)1'(#,).8/7< &#9,#< b3 % $.)1'* 4f. !+.#17(#),$= '525)/%), ;,', +#+ $+#6#. Wilford 
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Brimley , O#+ N#1' C).#,8. P,' ;%$.', $'<3#/=)*') $/#;#.# $,#34%*% @%J3#*% 15

/#67(#),$= Big-Endian. 
D $':#.)/%A, /)+','3') ;%$.' 3#6&3'$#//7< "' *%32 +'*"8A,)3'(, # %*)//', 

%*)A5%< Intel %.% Intel-$'(*)$,%*7) "3'@)$$'37, <3#/=, 1#//7) /#'&'3',, ,#+ ;,' 
;%$.' b34f, &21), <3#/%,8$= ( "#*=,% $/#;#.# 4f, 6#,)* b3. P,', *),'1 <3#/)/%= 
/#67(#),$= Little-Endian. 

K'1':1%,), = )5R /) 6#+'/;%. $ ,)3*%/'.'-%)9! E'.)) (*)/=)*79 Big-Endian ,#+:) 
/#67(#),$= K'3=1+'* E#9,'( !),% (Network Byte Order) "','*2 ;,' ,#+'9 "'3=1'+ 
%$"'.862),$= $),8A. 

G#4 +'*"8A,)3 <3#/%, ;%$.# ( K'3=1+) E#9,'( W'$,# (Host Byte Order). T$.% 2 (#$ Intel 
80x86, ,' 0,' Little-Endian. T$.% 2 (#$  Motorola 68k, ,' 0,' Big-Endian. T$.% 2 (#$ PowerPC, 
,' "'3=1'+ &#9,… .#1/', 6#(%$%,! 

D#:179 3#6, $,3'= "#+), %.% 6#"'./== $,32+,237 (#* /2:/' &7,8 2()3)//7*, ;,' 
(#4% 1(2< % ;),73R< &#9,'(7) ;%$.# "'$,3')/7 $ K'3=1+) E#9,'( !),%. N' +#+ 0,' 
$1).#,8, )$.% (7 /) 6/#),) "'3=1+# &#9, (#4)-' <'$,#? 

W'3'4%) ()$,%! G7 "3'$,' "3)1"'.#-#),), ;,' "'3=1'+ &#9, <'$,# /)"3#(%.8/79, % 
($)-1# "3'-'/=),) 1#//7) ;)3)6 J2/+@%% 2$,#/'(+% "'3=1+# &#9, $),%. P,# J2/+@%= 
1).#), ('.4)&/') "3)'&3#6'(#/%), )$.% 1).#),, % ,#+%* '&3#6'* (#4 +'1 $,#/'(%,$= 
")3)/'$%*7* /# *#4%/7 $ 132-%* "'3=1+'* &#9,. 

H21/)/8+'. T$,8 1(# ,%"# ;%$)., +','37) (7 *':),) "3)'&3#6'(#,8, +'3',+%) (1(# 
&#9,#) % 1.%//7) (;),73) &#9,#). P,% J2/+@%% ,#+:) 3#&',#A, $ &)66/#+'(7*% 
;%$.#*%. !+#:)*, (7 <',%,) "3)'&3#6'(#,8 +'3',+') @).') (short) %6 K'3=1+# E#9,'( 
W'$,# (Host Byte Order) ( K'3=1'+ E#9,'( !),% (Network Byte Order). N#;%/#)* $ “h” 1.= 
“host”, 1'"'./=)* “to”, 6#,)* “n” 1.= “network”, % “s” 1.= “short”: h-to-n-s, %.% htons() 
(;%,#)*: “Host to Network Short”). 

P,' "';,% $.%4+'* .)-+'… 
Q':/' %$"'.86'(#,8 .A&2A +'*&%/#@%A “n”, “h”, “s”, % “l” +3'*) 1)9$,(%,).8/' 

-.2"7<. N#"3%*)3, J2/+@%% stolh() (“Short to Long Host”) /),, /% 61)$8, /% -1)-/%&218 
)5R. 

N' )$,8: 
 htons()   host to network short 
 htonl()   host to network long 
 ntohs()   network to host short 
 ntohl()   network to host long  

G '$/'(/'*, (#* 6#<';),$= "3)'&3#6'(#,8 ;%$.# ( K'3=1'+ E#9,'( !),% ")3)1 ,)*, +#+ 
"'$.#,8 %< "' "3'('1#*, % ( K'3=1'+ E#9,'( W'$,#, +'-1# '/% ',,21# "3%12,. 

B /) 6/#A, +#+ /#$;R, 64-3#63=1/7< (#3%#/,'(, %6(%/%,). ? )$.% (#* 6#<';),$= 
"'3#&',#,8 $ ".#(#A5)9 6#"=,'9, '&3#,%,)$8 ( 3#61). Сериализации */'-' /%:). 

K'13#62*)(#),$=, ;,' ;%$.# ( 0,'* 1'+2*)/,) %*)A, K'3=1'+ E#9,'( W'$,#, )$.% /) 
$+#:2 '&3#,/'-'. 

FAFA !#(f]#f(g&
N#+'/)@-,' *7 61)$8. K'3# "'-'('3%,8 ' "3'-3#**%3'(#/%%. G 0,'* 3#61).) = '<(#;2 

3#6.%;/7) ,%"7 1#//7<, "3%*)/=)*7< ( %/,)3J)9$) $'+),'(, "'$+'.8+2 /)+','37) %< 
/%< "'-/#$,'=5)*2 ,=:).7 1.= '"%$#/%=. 

!/#;#.# "3'$,'9: 1)$+3%",'3 $'+),#. L/ %*)), ,%" 
 int 
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K3'$,' '&7;/79 int. 
L,$A1# ($R $,#/'(%,$= ,#%/$,()//7*, ,#+ ;,' "3'$,' ;%,#9,) % ,)3"%,) (*)$,) $' 

*/'9. 
Q'= K)3(#= !,32+,23#TM—struct addrinfo. 
P,# $,32+,23# &'.)) "'61/)) %6'&3),)/%) % %$"'.862),$= 1.= "'1-','(+% #13)$/7< 

$,32+,23 $'+),# 1.= 1#.8/)94)-' %$"'.86'(#/%=. L/# ,#+:) %$"'.862),$= 1.= "'%$+# 
%*R/ <'$,# % $.2:&7. E'.84)) "'/%*#/%) "3%1R, "'6:), +'-1# *7 "'1'91R* + 3)#.8/'*2 
%$"'.86'(#/%A, # $)9;#$ "3'$,' 6/#9,), ;,' 0,' '1/# %6 ")3(7< ()5)9, (767(#)*7< "3% 
$'61#/%% $')1%/)/%=. 
 struct addrinfo { 
  int     ai_flags;   // AI_PASSIVE, AI_CANONNAME,  т.д. 
  int     ai_family;    // AF_INET, AF_INET6, AF_UNSPEC 
  int     ai_socktype;  // SOCK_STREAM, SOCK_DGRAM 
  int     ai_protocol;   // используйте 0 для"any" 
  size_t    ai_addrlen;   // размер ai_addr в байтах  
  struct sockaddr  *ai_addr;   // struct sockaddr_in или _in6 
  char    *ai_canonname; // полное каноническое имя хоста 
  struct addrinfo   *ai_next;   // связанный список, следующий 
 }; 

G7 /)*/'-' 6#-32:#),) 0,2 $,32+,232 % (767(#),) getaddrinfo(). L/# ('6(3#5#), 
2+#6#,).8 /# /'(79 $(=6#//79 $"%$'+ 0,%< $,32+,23, $'1)3:#5%< ($R, ;,' (#* /#1'. 

G7 *':),) "3%+#6#,8 %$"'.86'(#,8 IPv4 %.% IPv6 ( "'.) ai_family %.% '$,#(%,8 
AF_UNSPEC ;,'&7 %$"'.86'(#,8 .A&'9. P,' +32,', "'$+'.8+2 (#4 +'1 $*':), &7,8 
/)6#(%$%*7* ', ()3$%% IP. 

M#*),8,), ;,' 0,' $(=6#//79 $"%$'+: ai_next 2+#67(#), /# $.)12A5%9 0.)*)/, - 
3)62.8,#,'( *':), &7,8 /)$+'.8+', )$,8 %6 ;)-' (7&%3#,8. B %$"'.862A ")3(79 3#&';%9, 
# 2 (#$ *'-2, &7,8 132-%) /2:17. B :) ($)-' /) 6/#A, ;2(#+! 

D#+ (%1%,) "'.) ai_addr ( $,32+,23) addrinfo 0,' 2+#6#,).8 /# $,32+,232 
sockaddr. G', *7 % "'.)6.% (' (/2,3)//'$,% $,32+,23 IP #13)$#. 

L&7;/' (#* /), /2:17 6#"'./=,8 0,% $,32+,237, -'3#61' ;#5) 1'$,#,';/' (76(#,8 
getaddrinfo() % ($R /2:/') ,#*. L1/#+', (7 будете ($*#,3%(#,8$= (' (/2,3)//'$,% 
0,%< $,32+,23, ;,'&7 "'.2;%,8 %< 6/#;)/%=, ,#+ ;,' = %< 61)$8 "3)1$,#(.=A. 

(D3'*) ,'-', ()$8 +'1, /#"%$#//79 1' %6'&3),)/%= $,32+,237 addrinfo, ($,#(.=. ($) 
0,% "3%/#1.):/'$,% (32;/2A, ,#+ ;,' (7 '&/#32:%,) */'-' 123/'-' +'1# IPv4, +','379 
%*)//' ,#+ % "'$,2"#),. ? (7 6/#),), % ( $,#37< ()3$%=< 0,'-' 32+'('1$,(# % ( 132-%<!) 

N)+','37) $,32+,237 ',/'$=,$= + IPv4, /)+','37) + IPv6, /)+','37) + '&'%*. B ',*);2 
;,' )$,8 ;,'. G .A&'* $.2;#), $,32+,23# sockaddr $'1)3:%, #13)$/2A %/J'3*#@%A 1.= 
*/'-%< ,%"'( $'+),'(. 
 struct sockaddr { 
  unsigned short sa_family;   // семейство адресов, AF_xxx 
  char    sa_data[14]; // 14 байт адреса протокола 
 }; 
sa_family *':), &7,8 3#6/''&3#6/'9, /' &21), .%&' AF_INET (IPv4) %.% AF_INET6 

1.= ($)-', ;,' *7 1).#)* ( 0,'* 1'+2*)/,).  
sa_data  $'1)3:%, #13)$ /#6/#;)/%= % /'*)3 "'3,# 1.= $'+),#. P,' ()$8*# -3'*'61+', 

/' ()18 (7 /) <',%,) 2,'*%,).8/' 2"#+'(7(#,8 #13)$ ( sa_data (32;/2A. 
C.= 3#&',7 $' $,32+,23'9 sockaddr "3'-3#**%$,7 $'61#A, "#3#..).8/2A $,32+,232 

struct sockaddr_in (“in” 0,' “Internet”) 1.= %$"'.86'(#/%= $ IPv4. 
? что важно, 2+#6#,).8 /# $,32+,232 sockaddr_in *':), &7,8 "3%()1)/ + 2+#6#,).A 

/# $,32+,232 sockaddr % /#'&'3',. O#+ ;,' 1#:) <',8 connect() % ,3)&2), struct 
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sockaddr* (7 ($R 3#(/' *':),) "'.86'(#,8$= $,32+,23'9 sockaddr_in % "3%()$,% )R ( 
"'$.)1/%9 *'*)/,! 
 // (Только для IPv4 — для IPv6 смотри struct sockaddr_in6) !
 struct sockaddr_in { 
  short int   sin_family;   // Семейство адресов, AF_INET 
  unsigned short int  sin_port;      // Номер порта 
  struct in_addr  sin_addr;      // Интернет адрес 
  unsigned char  sin_zero[8];  // Размер как у struct sockaddr 
 }; 

P,# $,32+,23# "'6('.=), '&3#5#,8$= 0.)*)/,#* #13)$# $'+),#. L&3#,%,) (/%*#/%), ;,'  
sin_zero, +','379 (+.A;R/ 1.= 3#$4%3)/%= 1.%/7 $,32+,237 1' 1.%/7 sockaddr, 
1'.:)/ &7,8 '&/2.R/ J2/+@%)9 memset(). O#+:) 6#*),8,), ;,' sin_family 
$'',(),$,(2), sa_family $,32+,237  sockaddr % 1'.:)/ &7,8 2$,#/'(.)/ (  “AF_INET”. 
N#"'$.)1'+,  1'.:)/ &7,8 ( Порядке Байтов Сети (%$"'.8629,) htons()!) 

D'"/R* -.2&:)! K'.) sin_addr 0,' $,32+,23# in_addr. H,' 0,' 6/#;%,? N) &21)* 
%6.%4/) 13#*#,%;/7, /' 0,' '1/# %6 $#*7< "2-#A5%< $,32+,23 union ($)< (3)*R/: 
 // (Только для IPv4 — для IPv6 смотри struct sockaddr_in6_addr) !
 // Интернет адрес (исторически обоснованная структура) 
 struct in_addr { 
  uint32_t  s_addr;   // это 32-битный int (4 байта) 
}; !

O"32! T9 "'.':)/' &7,8 union, /', "'<':), 0,% 1/% "3'4.%. !+#,)3,8A 1'3':+#. O#+ 
;,', )$.% (7 '&Y=(%.% ina ,%"#  struct sockaddr_in, ,' ina.sin_addr.s_addr 
$$7.#),$= /# 4-&#9,/79 IP #13)$ (( K'3=1+) E#9,'( !),%). L,*),%*, ;,' 1#:) )$.% (#4# 
$%$,)*# 1' $%< "'3 %$"'.862), &'-'"3',%(/79 union 1.= $,32+,237 in_addr, (7 ($R 
3#(/' *':),) $$7.#,8$= /# 4-&#9,/79 IP #13)$ ,#+ +#+ = $1).#. 0,' (74) (0,' &.#-'1#3= 
#define-#*). 

D#+ /#$;R, IPv6? K'1'&/7) $,32+,237 $25)$,(2A, % 1.= /)-': 
 // (Только для IPv6 —- для IPv4 смотри struct sockaddr_in и struct in_addr) !
 struct sockaddr_in6 { 
  u_int16_t   sin6_family;  // семейство адресов, AF_INET6 
  u_int16_t   sin6_port;   // номер порта,  Порядок Байтов Сети 
  u_int32_t   sin6_flowinfo;   // потоковая информация IPv6 
  struct in6_addr  sin6_addr;    // адрес IPv6 
  u_int32_t        sin6_scope_id;   // Scope ID 
 }; 
 struct in6_addr { 
  unsigned char    s6_addr[16];  // адрес IPv6 
 } 

L,*),%*, ;,' IPv6 %*)), #13)$ % /'*)3 "'3,# ,#+:), +#+ IPv4.  
O#+:) = "'+# /) $'&%3#A$8 -'('3%,8 ' "'.=< flow information % Scope ID IPv6… 

0,' ()18 "'$'&%) 1.= /#;%/#A5%<. :-) 
? "'$.)1/)) , /' /) $'($)* , )$,8 )5R '1/# "3'$,#= $,32+,23# struct 

sockaddr_storage, $'61#//#= 1'$,#,';/' &'.84'9, ;,'&7 $'1)3:#,8 '&) IPv4 % IPv6 
$,32+,237. !21= "' /)+','37* (76'(#* (7 /) 6/#),) /#")3R1 +#+%* #13)$'* 6#-32:#,8 
(#42 $,32+,232 sockaddr: IPv4 %.% IPv6. O#+ ")3)1#9,) 0,2 "#3#..).8/2A $,32+,232, 
"'1'&/2A struct sockaddr, ,'.8+' &'.84), % "3%()1%,) + /2:/'*2 ,%"2: 
 struct sockaddr_storage{ 
  sa_family_t ss_family;  // семейство адресов !
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 // это выравнивание длины, зависит от реализации, проигнорируйте 
  char  __ss_pad1[SS_PAD1SIZE]; 
  int64_t  __ss_align; 
  char  __ss_pad2[SS_PAD2SIZE];  
 }; 

G#:/', ;,' ( "'.) ss_family (7 *':),) "'$*',3),8 0,' AF_INET %.% AF_INET6, % 
+'-1# /2:/' "3%()$,% )R + sockaddr_in %.% sockaddr_in6. 

FAjA de&*/("D*M&b*D#L&C#%(*E&
D $;#$,8A 1.= (#$ $25)$,(2), "#;+# J2/+@%9, "'6('.=A5%< *#/%"2.%3'(#,8 IP 

#13)$#*%. >%$'(#,8 %< (32;/2A % 2"#+'(7(#,8 ( long '")3#,'3'* “<<“ /), /2:17. 
C'"2$,%*, 2 (#$ )$,8 $,32+,23# struct sockaddr_in ina % IP #13)$ “10.12.110.57” 

%.% “2001:db8:63b3:1::3490” +','379 (7 <',%,) ( /)R "'*)$,%,8. G#* /2:/' 
('$"'.86'(#,8$= J2/+@%)9 inet_pton(), +','3#= "3)'&3#62), IP #13)$ ( 6#"%$% “@%J37-
,';+%” ( $,32+,232 struct in_addr .%&' struct in6_addr ( 6#(%$%*'$,% ', 
2+#6#//7< AF_INET %.% AF_INET6. (“pton” '6/#;#), “presentation to network” %.% *':),) 
/#67(#,8 “printable to network”, )$.% ,#+ "3'5) 6#"'*/%,8. K3)'&3#6'(#/%) *':/' 
$1).#,8 ,#+: 
 struct sockaddr_in   sa;        // IPv4 
 struct sockaddr_in6  sa6;       // IPv6 
 inet_pton(AF_INET, “192.0.2.1”, &(sa.sin_addr));  // IPv4 
 inet_pton(AF_INET6, “2001:db8:63b3:1::3490”, &(sa6.sin6_addr));  // IPv6 

(E7$,3') "3%*);#/%): $,#379 $"'$'& %$"'.86'(#/%= J2/+@%9 inet_addr() % 
inet_aton() 2$,#3). % /) 3#&',#), $ IPv6.) 

? )5R, "3%()1R//79 (74) ',3)6'+ +'1# /) ';)/8 /#1R:)/, "','*2 ;,' 61)$8 /), 
"3'()3+% /# '4%&+%. G%1%,) .%, inet_pton() ('6(3#5#), -1 "3% '4%&+) % 0 )$.% 
"3'%6'4.# +#+#=-,' "2,#/%@#. O#+ ;,' ")3)1 %$"'.86'(#/%)* 2&)1%,)$8, ;,' 3)62.8,#, 
&'.84) /2.=! 

W'3'4', ,)")38 (7 *':),) "3)'&3#6'(7(#,8 $,3'+'(7) IP #13)$# ( %< 1('%;/') 
"3)1$,#(.)/%).  D#+ /#$;R, 132-%< $"'$'&'(? H,' )$.% 2 (#$ )$,8 struct in_addr % (7 
<',%,) /#");#,#,8 )R ( "3)1$,#(.)/%% @%J3-%-,';)+? (?.% struct in6_addr, +','3#= 
/2:/# (, 2<, “4)$,/#1@#,%3%;/'-$-1('),';%)*” "3)1$,#(.)/%%.) G 0,'* $.2;#) (#* /2:/' 
('$"'.86'(#,8$= J2/+@%)9 inet_ntop() (“ntop” '6/#;#), “network to presentation” %.% 
*':),) /#67(#,8 “network to printable”, )$.% ,#+ "3'5) 6#"'*/%,8, +#+ 61)$8: 
 // IPv4 !
 char ip4[INET_ADDRSTRLEN];   // место для строки IPv4 
 struct sockaddr_in sa;     // предположительно чем-то загружено !
 inet_ntop(AF_INET, &(sa.sin_addr), ip4, INET_ADDRSTRLEN);  !
 printf(“The IPv4 address is: %s\n”, ip4); !!
 // IPv6 !
 char ip6[INET6_ADDRSTRLEN];  // место для строки IPv6 
 struct sockaddr_in6 sa6;    // предположительно чем-то загружено !
 inet_ntop(AF_INET6, &(sa6.sin6_addr), ip6, INET6_ADDRSTRLEN); !
 printf(“The IPv6 address is: %s\n”, ip6); 
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K3% (76'() (7 ")3)1#R,) ,%" #13)$# (IPv4 %.% IPv6), #13)$, 2+#6#,).8 /# $,3'+2 1.= 

3)62.8,#,#, *#+$%*#.8/2A 1.%/2 0,'9 $,3'+%. (C(# *#+3'$# 21'&/' '"3)1).=A, 
*#+$%*#.8/79 3#6*)3 $,3'+% 1.= #13)$#: INET_ADDRSTRLEN % INET6_ADDRSTRLEN.) 

(T5R '1/' &7$,3') 6#*);#/%) + 2"'*=/2,7* $,#37* *),'1#*: %$,'3%;)$+#= J2/+@%= 
1.= ,#+'-' "3)'&3#6'(#/%= inet_ntoa(). L/# ,#+:) 2$,#3).# % /) 3#&',#), $ IPv6.) 

? /#"'$.)1'+, 0,% J2/+@%% 3#&',#A, ,'.8+' $ @%J3'(7*% IP #13)$#*%, /' /) $ 
%*)/#*% <'$,'( 1.= DNS $)3()3'(, +#+ “www.example.com”. C.= 0,'-' /#1' %$"'.86'(#,8 
getaddrinfo(), /' '& 0,'* "'61/)). 

FAjAHAb*D#-g"&É,>,&%#]>KÅÑ--g"Ö&D"#,&
Q/':)$,(' *)$, %*)A, &3#/1*#2037, $+37(#A5%) $),% ', '$,#.8/'-' *%3# $(')9 

$'&$,()//'9 6#5%,'9. L;)/8 ;#$,' &3#/1*#203 ,3#/$.%32), “(/2,3)//%)” IP #13)$# (' 
“(/)4/%)” (%6()$,/7) ($)*2 *%32) IP #13)$# $ "'*'58A "3'@)$$# %*)/2)*'-' Network 
Address Translation %.% NAT. 

G7 )5R /)3(/%;#),)? “D21# '/ 6#&3R. $' ($)*% 0,%*% $,3#//7*% 4,2+#*%?” 
S#1/', 3#$$.#&8,)$8 % +2"%,) $)&) &)6#.+'-'.8/79 (%.% #.+'-'.8/79) /#"%,'+, 

"'$+'.8+2, +#+ /#;%/#A5)*2, (#* /) /2:/' &)$"'+'%,8$= '& NAT, '/ 1.= (#$ "3'63#;)/. 
N' = <',). "'-'('3%,8 ' $),=< 6# &3#/1*#203'* )$.% (#$ /#;/2, $*25#,8 2(%1)//7) 
$),)(7) /'*)3#. 

N#"3%*)3, 2 *)/= 1'*# )$,8 &3#/1*#203. B %*)A 1(# $,#,%;/7< IPv4 #13)$#, 
(71).)//7< */) DSL +'*"#/%)9, % )5R $)*8 +'*"8A,)3'( ( $),%. D#+ 0,' ('6*':/'? C(# 
+'*"8A,)3# /) *'-2, %*),8 '1%/#+'(79 #13)$ %/#;) 1#//7) /) &212, 6/#,8 + +#+'*2 %* 
/#"3#(.=,8$=! 

G', ',(),: '/% /) 3#61).=A, '1%/ #13)$. L/% /#<'1=,$= ( ;#$,/'9 $),% $ (71).)//7*% 
1.= /)R 24 *%..%'/#*% IP #13)$'(. L/% ($) ,'.8+' 1.= *)/=. G', ,#+, '/% ($) 1.= *)/= % 
&'.84) /%+'-' /) +#$#A,$=. G', ;,' "3'%$<'1%,: 

T$.% = (<':2 ( 21#.R//79 +'*"8A,)3, '/ -'('3%, */), ;,' = ('4R. $ 192.0.2.33, 
"2&.%;/'-' IP, +','379 */) (71).%. *'9 "3'(#91)3. N' )$.% = $"3#4%(#A 2 *')-' 
.'+#.8/'-' +'*"8A,)3# )-' #13)$, '/ ',();#), 10.0.0.5. D,' ,3#/$.%32), '1%/ IP #13)$ ( 
132-'9? K3#(%.8/', &3#/1*#203! P,' 1).#), NAT! 

10.x.x.x '1/# %6 /)*/'-%< 6#3)6)3(%3'(#//7< $),)9, +','37) %$"'.862A,$= ( 
"'./'$,8A ',+.A;R//7< $),=<, .%&' 6# &3#/1*#203#*%. C'$,2"/7) (#* /'*)3# ;#$,/7< 
$),)9 '"%$#/7 ( RFC 1918 , /' /#%&'.)) ;#$,' (#* ($,3),=,$= 10.x.x.x % 192.168.x.x, -1) 16

x "3%/%*#), 6/#;)/%= ', 0 1' 255. Q)/)) 3#$"3'$,3#/)/7 172.y.x.x, -1) y $,'%, *):12 16 
% 31. 

!),=* 6# &3#/1*#203'* не нужно &7,8 '1/'9 %6 0,%< 6#3)6)3(%3'(#//7< $),)9, /' 
'&7;/' ,#+ % )$,8. 

(M#&#(/79 J#+,! Q'9 (/)4/%9 IP #13)$ ( 1)9$,(%,).8/'$,% /) 192.0.2.33. !),8 
192.0.2.x 6#3)6)3(%3'(#/# ( +#;)$,() (''&3#:#)*7< “/#$,'=5%<” IP #13)$'( 1.= 
%$"'.86'(#/%= ( 1'+2*)/,#@%%, ,#+'9 +#+ 0,' "'$'&%)!)  

IPv6 1' %6()$,/'9 $,)")/% ,':) %*)), ;#$,/7) $),%. L/% &212, /#;%/#,8$= $ fdxx: (%.% 
*':), &7,8 ( &2125)* fcxx:), +#+ ( RFC 4193 . NAT % IPv6 +#+ "3#(%.' /) $*)4%(#A,$=, 17

'1/#+', ()$.% ,'.8+' (7 /) 1).#),) 4.A6 *):12 IPv6 % IPv4, ;,' .):%, (/) '&.#$,% 
3#$$*',3)/%= 0,'-' 1'+2*)/,#) ( ,)'3%% 2 (#$ &21), $,'.8+' #13)$'(, ;,' NAT &'.84) /) 
"'/#1'&%,$=. N' )$.% (7 <',%,) (71).%,8 1.= $)&= #13)$# ( $),%, +','3#= /) &21), 
1'$,2"/# $/#32:%, ,' (', +#+ 0,' 1).#),$=. 
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jA Y(g0%]&,k&delj&$&delm&
N' = "3'$,' <',). $+#6#,8 (#* ;,' %6*)/%,8 ( *'R* +'1), ;,'&7 '/ 3#&',#. $ IPv6! 

!+#:%,)! L+)9! L+)9! 
K';,% ($R 61)$8 = "3'<'1%. 3#/)), /' 0,' +3#,+#= ()3$%= 1.= /),)3").%(7<. (D'/);/', 

,' &'.84), ;)* 0,', 6#,' 0,' "3%*)/%*' ( 1#//'* "'$'&%%.) 
1. K3):1) ($)-', "'"3'&29,) ('$"'.86'(#,8$= getaddrinfo(), ;,'&7 "'.2;%,8 ($A 

%/J'3*#@%A $,32+,237 sockaddr, (*)$,' ,'-', ;,'&7 6#"'./=,8 )R (32;/2A. P,' 
$1).#), (#$ /)6#(%$%*7* ', ()3$%% IP % 2$,3#/%, */':)$,(' "'$.)12A5%< 4#-'(. 

2. K'"3'&29,) .A&') /#"%$#//') *)$,', ',/'$=5))$= + ()3$%% IP, %$"'./%,8 (' 
($"'*'-#,).8/'9 J2/+@%%. 

3. ?6*)/%,) AF_INET /# AF_INET6. 
4. ?6*)/%,) PF_INET /# PF_INET6. 
5. ?6*)/%,) INADDR_ANY  /# in6addr_any , ;,' /)$+'.8+' ',.%;#),$=: 

 struct sockaddr_in sa; 
 struct sockaddr_in6 sa6; 
 sa.sin_addr.s_addr = INADDR_ANY; // используйте мой IPv4 адрес  
 sa6.sin6_addr = in6addr_any;   // используйте мой IPv6 адрес 

O#+:), %$"'.8629,) 6/#;)/%) IN6ADDR_ANY_INIT +#+ %/%@%#.%6#,'3 "3% 
'&Y=(.)/%% struct in6_addr : 

 struct in6_addr ia6 = IN6ADDR_ANY_INIT; 
6. G*)$,' struct sockaddr_in %$"'.8629,) struct sockaddr_in6, '&=6#,).8/' 

1'&#(%( “6” ( $'',(),$,(2A5%) "'.= ($*. 3.3 Структуры (74)). K'.= sin6_zero 
/),. 

7. G*)$,' struct in_addr %$"'.8629,) struct in6_addr, '&=6#,).8/' 1'&#(%( 
“6” ( $'',(),$,(2A5%) "'.= ($*. struct-s (74)). 

8. G*)$,' inet_aton() %.% inet_addr(), %$"'.8629,) inet_pton(). 
9. G*)$,' inet_ntoa(), %$"'.8629,) inet_ntop(). 
10. G*)$,' gethostbyname(), %$"'.8629,) .2;42A getaddrinfo(). 
11. G*)$,' gethostbyaddr(), %$"'.8629,) .2;42A getnameinfo() (<',= 

gethostbyaddr() 1' $%< "'3 3#&',#), $ IPv6). 
12. INADDR_BROADCAST &'.84) /) 3#&',#),. ?$"'.8629,) 4%3'+'()5#/%) IPv6. !
Et voila! !
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IA !,D#"+-g"&$gk%$g&,>,&op>%+&
G 0,'* 3#61).) *7 "3%$,2"#)* + $%$,)*/7* (76'(#* (% (76'(#* 132-%< &%&.%',)+), 

+','37) "'6('.=A, (#* 1'$,%;8 $),)(7< ('6*':/'$,)9 Unix %.% .A&7< %/7< $%$,)*, 
"'11)3:%(#A5%< 0,', API $'+),'( (BSD, Windows, Linux, Mac % ;,'-,#*-2-(#$). D'-1# (7 
(767(#),) '1/2 %6 0,%< J2/+@%9, =13' &)3), (.#$,8 % (7"'./=), ($A 3#&',2 6# (#$ 
#(,'*#-%;)$+%.  

Q)$,', -1) &'.84%/$,(' .A1)9 6#(%$#),, 0,' "'3=1'+ (76'(#. D#+ (7 2:), /#()3/'), 
'&/#32:%.%, man $,3#/%@7 &)$"'.)6/7. W'3'4', ;,'&7 "'*';8 ( 0,'9 2:#$/'9 
$%,2#@%%, = "'"7,#.$= ( "'$.)12A5%< 3#61).#< 3#$"'.':%,8 $%$,)*/7) (76'(7 точно 
("3%*)3/') ( ,'* "'3=1+), ( +#+'* + /%* /#1' '&3#5#,8$= ( (#4%< "3'-3#**#<. 

P,', /# "#32 $ /)$+'.8+%*% +2$+#*% "3%*)3'( +'1# 61)$8 % ,#*, /)*/'-' *'.'+# $ 
");)/8)* (+','37*, = &'A$8, (#* /#1' &21), $)&= $/#&:#,8), /)*/'-' $737< "',3'4+'( 
% *2:)$,(# % (7 &21),) %6.2;#,8 1#//7) ( ?/,)3/), +#+ !7/ C:'/# K'$,).#! 

(K':#.29$,#, 6#*),8,), ;,' (' */'-%) ',37(+% +'1# 1.= +3#,+'$,% /) (+.A;)/# 
/)'&<'1%*#= "3'()3+# /# '4%&+%. K'13#62*)(#),$=, ;,' (76'( getaddrinfo() 2$")4)/ 
% ('6(3#5)/# "3#(%.8/#= $$7.+# /# $(=6#//79 $"%$'+. O#+ ;,' %$"'.8629,) %< +#+ 
*'1).8, <',= ( ',1).8/7< "3'-3#**#< '/% "3%*)/)/7 "3#(%.8/'.) 

IAHA getaddrinfo()&r&\&D#*(#f&r&#%$DLÜ&
P,' /#$,'=5#= 3#&';#= .'4#1+# J2/+@%9 $' */':)$,('* '"@%9, <',= %$"'.86'(#,8 )R 

';)/8 "3'$,'.  
D3'<',/79 +2$';)+ %$,'3%%. L&7;/' (#* /2:/' &7.' (767(#,8 J2/+@%A 

gethostbyname() 1.= DNS "'%$+#. M#,)* (7 (32;/2A 6#"%$7(#.% "'.2;)//2A 
%/J'3*#@%A ( struct sockaddr_in % %$"'.86'(#.% )R ( (76'(#<. 

!.#(# E'-2, 0,'-' &'.84) /) ,3)&2),$=. (? 1#:) /):).#,).8/', )$.% (7 <',%,) "%$#,8 
+'1, 3#&',#A5%9 % $ IPv4 % $ IPv6!) G /#4% "3'1(%/2,7) (3)*)/# 2 (#$ )$,8 J2/+@%= 
getaddrinfo(), +','3#= 1).#), 1.= (#$ */'-' <'3'4)-', (+.A;#= "'%$+ %*R/ DNS % 
$.2:& % $()3< ,'-' 6#"'./=), /2:/7) (#* $,32+,237! 

C#(#9,) (6-.=/)*! 
 #include <sys/types.h> 
 #include <sys/socket.h> 
 #include <netdb.h> 
  int getaddrinfo(const char *node,   // например, "www.example.com" или IP 
  const char *service,      // например, "http" или номер порта 
  const struct addrinfo *hints, 
  struct addrinfo **res); 

G7 ")3)1#R,) 0,'9 J2/+@%% ,3% (<'1/7< "#3#*),3# % '/# ('6(3#5#), 2+#6#,).8 /# 
$(=6#//79 $"%$'+ 3)62.8,#,'(, res. 

K#3#*),3 node 0,' %*= %.% IP #13)$ <'$,#, + +','3'*2 /#1' "'1+.A;%,8$=. 
!.)12A5%9 "#3#*),3 service *':), &7,8 /'*)3'* "'3,#, (3'1) “80”, %.% %*)/)* 

',1).8/'9 $.2:&7 ("3%()1)/7 ( The IANA Port List  %.% J#9.) /etc/services (#4)9 18

Unix *#4%/7) +#+  “http”, “ftp”, “telnet”, “smtp” %.% .A&'9 132-'9.  
N#+'/)@, "#3#*),3 hints 2+#67(#), /# struct addrinfo, +','32A (7 2:) 

6#"'./%.% /2:/'9 %/J'3*#@%)9. 
G', "3%*)3 (76'(# )$.% (7 $)3()3, +','379 <';), $.24#,8 "'3, 3490 (#4)-' IP #13)$#. 

M#*),%*, ;,' ( 1)9$,(%,).8/'$,% “$.24#/%=” %.% 2$,#/'(+% $),% /) "3'%$<'1%,, "3'$,' 
6#"'./=A,$= $,32+,237, +','37) *7 %$"'.862)* "'61/)). 
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 int status; 
 struct addrinfo hints; 
 struct addrinfo *servinfo;        // укажет на результат !
 memset(&hints, 0, sizeof hints);    // очистка структуры 
 hints.ai_family = AF_UNSPEC;        // IPv4 либо IPv6 
 hints.ai_socktype = SOCK_STREAM;   // потоковый сокет TCP 
 hints.ai_flags = AI_PASSIVE;        // записать мой IP для меня  !
 if ((status = getaddrinfo(NULL, "3490", &hints, &servinfo)) != 0) { 
  fprintf(stderr, "getaddrinfo error: %s\n", gai_strerror(status)); 
  exit(1); 
 } !
 // servinfo теперь указывает на связанный список из 1 или более struct addrinfo 
 // ... работайте пока не исчезнет надобность в servinfo .... 
 freeaddrinfo(servinfo);       // освободить связанный список 

M#*),8,), ;,' = 2$,#/'(%. ai_family ( AF_UNSPEC, 2+#67(#=, ;,' */) ($R 3#(/' IPv4 
%.% IPv6. G7 *':),) 2$,#/'(%,8 AF_INET %.% AF_INET6 )$.% <',%,) %$"'.86'(#,8 %< 
',1).8/'. 

O#+:) (7 (%1%,) J.#- AI_PASSIVE, '/ -'('3%, getaddrinfo(), ;,' $,32+,23#* 
$'+),# /2:/' /#6/#;%,8 #13)$ *')-' .'+#.8/'-' <'$,#. P,' "3)+3#$/', "'+'.8+2 ',/7/) 
(#* /) /2:/' )-' :R$,+' '"3)1).=,8. (?.% (7 *':),) $")@%#.8/79 #13)$ ( ")3(79 
"#3#*),3 getaddrinfo(), -1) 2 *)/= $)9;#$ NULL.) 

M#,)* *7 1).#)* (76'(. T$.% )$,8 '4%&+# (getaddrinfo() ('6(3#5#), /)-/'.8), *7 
*':)* 3#$");#,#,8 )R, %$"'.862= J2/+@%A gai_strerror(). T$.% ($R 3#&',#), 
"3#(%.8/', servinfo &21), 2+#67(#,8 /# $(=6#//79 $"%$'+ $,32+,23 struct addrinfo, 
+#:1#= %6 +','37< $'1)3:%, struct sockaddr '"3)1).R//'-' ,%"#, +','37) *7 *':)* 
%$"'.86'(#,8 "'61/))! S'(+'! 

G %,'-), +'-1# *7 /#+'/)@-,' 6#+'/;%* 3#&',#,8 $' $(=6#//7* $"%$+'*, +','379 
getaddrinfo() ,#+ .A&)6/' /#* "3)1'$,#(%.#, *7 *':)* (% 1'.:/7) '$('&'1%,8 ($R 
0,', (76(#( freeaddrinfo(). 

G', "3%*)3 (76'(# )$.% (7 +.%)/,, +','379 <';), "'1$')1%/%,8$= + '"3)1).R//'*2 
$)3()32, $+#:)*, “www.example.net” "'3, 3490. L"=,8 :) 0,' /) /#$,'=5)) "'1+.A;)/%), 
# 6#"'./)/%) $,32+,23, +','37) *7 %$"'.862)* "'61/)): 
 int status; 
 struct addrinfo hints; 
 struct addrinfo *servinfo;       // укажет на результат !
 memset(&hints, 0, sizeof hints);    // очистка структуры 
 hints.ai_family = AF_UNSPEC;        // IPv4 либо IPv6 
 hints.ai_socktype = SOCK_STREAM;   // потоковый сокет TCP !
 // готовьтесь к соединению 
 status = getaddrinfo("www.example.net", "3490", &hints, &servinfo); !
 // servinfo теперь указывает на связанный список из 1 или более struct addrinfo 
 // и т.д. !

B "3'1'.:#A -'('3%,8, ;,'  0,' $(=6#//79 $"%$'+ $' ($)*% (%1#*% #13)$/'9 
%/J'3*#@%%. C#(#9,) /#"%4)* &7$,32A 1)*' "3'-3#**2 (7('1# 0,'9 %/J'3*#@%%. P,# 
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"3'-3#**#  &21), ");#,#,8 IP #13)$ .A&'-' <'$,#, +','379 (7 2+#:),) ( +'*#/1/'9 19

$,3'+): 
 /* 
 ** showip.c -- выводит IP адреса заданного в командной строке хоста 
 */ !
 #include <stdio.h> 
 #include <string.h> 
 #include <sys/types.h> 
 #include <sys/socket.h> 
 #include <netdb.h> 
 #include <arpa/inet.h> 
 #include <netinet/in.h> !
 int main(int argc, char *argv[]) 
 { 
  struct addrinfo hints, *res, *p; 
  int status; 
  char ipstr[INET6_ADDRSTRLEN]; 
  if (argc != 2) { 
   fprintf(stderr,"usage: showip hostname\n”); !
   return 1; 
  } !
  memset(&hints, 0, sizeof hints); 
  hints.ai_family = AF_UNSPEC;    // AF_INET или AF_INET6 если требуется 
  hints.ai_socktype = SOCK_STREAM; 
  if ((status = getaddrinfo(argv[1], NULL, &hints, &res)) != 0) { 
  fprintf(stderr, "getaddrinfo: %s\n", gai_strerror(status)); !
  return 2; 
  } !
 printf("IP addresses for %s:\n\n", argv[1]); 
 for(p = res;p != NULL; p = p->ai_next) { 
  void *addr; 
  char *ipver; 
    // получить, 
    // в IPv4 и IPv6 поля разные: 
  if (p->ai_family == AF_INET) {     // IPv4 
   struct sockaddr_in *ipv4 = (struct sockaddr_in *)p->ai_addr; 
   addr = &(ipv4->sin_addr); 
   ipver = "IPv4"; 
  } else {  // IPv6 !
   struct sockaddr_in6 *ipv6 = (struct sockaddr_in6 *)p->ai_addr; 
   addr = &(ipv6->sin6_addr); 
   ipver = "IPv6"; 
  } 
    // перевести IP в строку и распечатать: 
  inet_ntop(p->ai_family, addr, ipstr, sizeof ipstr); 
  printf("  %s: %s\n", ipver, ipstr); 
 } 
 freeaddrinfo(res);         // освободить связанный список 
 return 0; 
 } 
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D#+ (%1%,), +'1 ")3)1#R, getaddrinfo() ($R, ;,' (7 2+#:),) ( +'*#/1/'9 $,3'+), 

'/# 6#"'./=), $(=6#//79 $"%$'+, /# +','379 2+#67(#), res, % *7 *':)* "3'9,%$8 "' 
/)*2, 3#$");#,7(#= $'1)3:%*') %.% ;,'-,' )5R. 

(T$,8 /)+','3') 23'1$,(' ( ,'*, ;,' /#* /2:/' +'"#,8$= ( 3#6.%;/7< ,%"#< struct 
sockaddr ( 6#(%$%*'$,% ()3$%% IP. K3'$,%,) 6# 0,'! B /) 2()3)/, ;,' *':/' .2;4).) 

K3%*)3 3#&',#),! G$)* /3#(%,$= 3#$");#,+#: 
 $ showip www.example.net 
  IP addresses for www.example.net: 
   IPv4: 192.0.2.88 
 $ showip ipv6.example.com 
  IP addresses for ipv6.example.com: 
   IPv4: 192.0.2.101 
   IPv6: 2001:db8:8c00:22::171 

O)")38 2 /#$ ($R "'1 +'/,3'.)* % *7 ")3)1#1%* "'.2;)//7) ', getaddrinfo() 
3)62.8,#,7 132-'9 J2/+@%% $'+),# %, ( +'/@) +'/@'(, 2$,#/'(%* $),)(') $')1%/)/%)! 
K3'1'.:#9,) ;%,#,8! 

IANA soket()&r&Y%>fÅ,&/"D](,'#%(&x*1>*&
K'.#-#A, ',+.#17(#,8 &'.84) /).86=, */) /2:/' 3#$$+#6#,8 ' $%$,)*/'* (76'() 

socket(). G', $<)*#: 
 #include <sys/types.h> 
 #include <sys/socket.h> !
 int socket(int domain, int type, int protocol); 

H,' 0,' 6# #3-2*)/,7? L/% "'6('.=A, 2+#6#,8 +#+'9 ,%" $'+),# (#* /2:)/ (IPv4 %.% 
IPv6, "','+'(79 %.% 1)9,#-3#**/79 % TCP %.% UDP). SA1% '&7;/' :R$,+' 
2$,#/#(.%(#A, 0,% 6/#;)/%= % (7 *':),) "'$,2"%,8 #&$'.A,/' ,#+ :). (domain $,#(%,$= 
PF_INET %.% PF_INET6, type 0,' SOCK_STREAM %.% SOCK_DGRAM % protocol *':), 
&7,8 2$,#/'(.)/ ( 0 1.= (7&'3# "3#(%.8/'-' "3','+'.# 1.= 6#1#//'-' ,%"#. ?.% (7 
*':),) (76(#,8 getprotobyname() % (7&3#,8 /2:/79 "3','+'., “tcp” or “udp”). 

(PF_INET 0,' &.%6+%9 3'1$,()//%+ AF_INET, +','379 (7 %$"'.862),) "3% 
%/%@%#.%6#@%% "'.= sin_family ( (#4)9 $,32+,23) sockaddr_in. L/% /#$,'.8+' 
&.%6+%) 3'1$,()//%+%, ;,' %*)A, '1%/#+'(') 6/#;)/%) % */'-%) "3'-3#**%$,7 "3% 
(76'() ")3)1#A, socket() ( ")3('* #3-2*)/,) AF_INET (*)$,' PF_INET. O)")38 
('68*%,) *'.'+# % ");)/8=, "'$+'.8+2 /#$,#.' (3)*= $+#6#/%=. L1/#:17, 1#(/7*-1#(/', 
.A1=* "3)1$,#(%.'$8, ;,' *':), &7,8 $)*)9$,(' #13)$'( (“AF” ( “AF_INET”) $*':), 
"'11)3:%(#,8 /)$+'.8+' "3','+'.'(, '"3)1).=)*7< %< $)*)9$,('* "3','+'.'( (“PF” ( 
“PF_INET”). P,'-' /) $.2;%.'$8. ? :%.% '/% 1'.-' % $;#$,.%('. D'/)@. O#+ ;,' 
"3#(%.8/)9 ($)-' %$"'.86'(#,8 AF_INET ( (#4)9 struct sockaddr_in % PF_INET ( 
(#4)* (76'() socket().) 

G .A&'* $.2;#), <(#,%, '& 0,'*. H,' (#* 1)9$,(%,).8/' /2:/', ,#+ 0,' (6=,8 1#//7) 
%6 3)62.8,#,'( (76'(# getaddrinfo() % ")3)1#,8 %< socket(), "3=*' +#+ 61)$8: 
 int s; 
 struct addrinfo hints, *res; 
  
 // поиск 
 // [полагаем, что структура “hints" уже заполнена] 
 getaddrinfo("www.example.com", "http", &hints, &res); !
 // [нужно проверить выход getaddrinfo() на ошибки и просмотреть 
 // связанный список "res" на действительный элемент, не полагаясь 
 // на то, что это первый (как во многих других примерах.)] 
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 // [Примеры смотри в разделе Клиент-Сервер.] !
 s = socket(res->ai_family, res->ai_socktype, res->ai_protocol); 
socket() "3'$,' ('6(3#5#), (#* дескриптор сокета, +','379 (7 *':),) "'6:) 

%$"'.86'(#,8 ( $%$,)*/7< (76'(#< %.% -1 ( $.2;#) '4%&+%. U.'&#.8/#= ")3)*)//#= 
errno $'1)3:%, +'1 '4%&+% ($*. "'13'&/'$,% ( man $,3#/%@) errno % +3#,+%< 
6#*),+%#< "' %$"'.86'(#/%A errno ( */'-'"',';/7< "3'-3#**#<.) 

K3)+3#$/', "3)+3#$/', /' ;,' <'3'4)-' ( 0,%< $'+),#<? !#*' "' $)&) - /%;)-', % (#* 
/2:/' ;%,#,8 1#.84) % 1).#,8 &'.84) $%$,)*/7< (76'('(, ;,'&7 <',8 ;,'-/%&218 
"';2($,('(#,8. 

IAFA bind()&r&s*&]*]%+&E&'%(#"c&
D'.% 2 (#$ )$,8 $'+),, (#* *':), "'/#1'&%,8$= $(=6#,8 )-' $ "'3,'* /# (#4)9 

.'+#.8/'9 *#4%/). (O#+ '&7;/' 1).#),$= )$.% (7 <',%,) $.24#,8 (listen()) (<'1/7) 
"'1+.A;)/%= /# $")@%#.8/'* "'3,) - $),)(7) %-37 1).#A, ,#+, +'-1# -'('3=, (#* 
“"'1+.A;%,)$8 + 192.168.5.10 "'3, 3490”.) N'*)3 "'3,# %$"'.862),$= =13'* "3% 
$3#(/)/%% (<'1=5)-' "#+),# $ 1)$+3%",'3'* $'+),# +'/+3),/'-' "3'@)$$#. T$.% (7 
$'&%3#),)$8 (7"'./%,8 ,'.8+' connect() ("'$+'.8+2 (7 +.%)/,, # /) $)3()3), 0,' *':), 
&7,8 /)/2:/7*. G .A&'* $.2;#) ;%,#9,), "3'$,' 1.= 6#&#(7. 

G', J'3*# $%$,)*/'-' (76'(# bind(): 
 #include <sys/types.h> 
 #include <sys/socket.h> !
 int bind(int sockfd, struct sockaddr *my_addr, int addrlen); 
sockfd 0,' J#9.'(79 1)$+3%",'3 $'+),#, ('6(3#5)//79 socket()-'*.  
my_addr 0,' 2+#6#,).8 /# struct sockaddr, +','3#= $'1)3:%, %/J'3*#@%A ' 

(#4)* #13)$), # %*)//', "'3, % IP address.  
addrlen 1.%/# 0,'-' #13)$# ( &#9,#<. 
G', ,#+ ,#+! P,' :) -.',#),$= '1/%* +2$+'*. C#(#9,) 3#$$*',3%* "3%*)3, ( +','3'* 

"3%(=:)* $'+), + "'3,2 3490 <'$,#, /# +','3'* (7"'./=),$= "3'-3#**#: 
 struct addrinfo hints, *res; 
 int sockfd; !
 // сначала заполнить адресные структуры с помощью getaddrinfo(): !
 memset(&hints, 0, sizeof hints); 
 hints.ai_family = AF_UNSPEC;     // использовать либо IPv4 либо IPv6 
 hints.ai_socktype = SOCK_STREAM; 
 hints.ai_flags = AI_PASSIVE;        // заполнить мой IP для меня !
 getaddrinfo(NULL, "3490", &hints, &res); !
 // создать сокет: !
 sockfd = socket(res->ai_family, res->ai_socktype, res->ai_protocol); !
 // связать с портом, полученным из getaddrinfo(): !
 bind(sockfd, res->ai_addr, res->ai_addrlen); 

V+#6#( J.#- AI_PASSIVE, = $+#6#. "3'-3#**) "3%(=6#,8$= + IP <'$,#, /# +','3'* 
(7"'./=),$=. T$.% (7 <',%,) $')1%/%,8$= $ ',1).8/7* .'+#.8/7* IP #13)$'*, '"2$,%,) 
AI_PASSIVE % 2+#:%,) IP #13)$ ( ")3('* #3-2*)/,) getaddrinfo(). 

G $.2;#) '4%&+% bind() ,#+:) ('6(3#5#), -1 % 2$,#/#(.%(#), ( errno +'1 '4%&+%. 
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Q/'-' $,#3'-' +'1# ")3)1 (76'('* bind() 6#"'./=), struct sockaddr_in (32;/2A. 

P,' =(/' $")@%J%;/' 1.= IPv4, /' /%;,' /) 21)3:%(#), (#$ ', ,'-' ;,'&7 1).#,8 ,#+ % $ 
IPv6, 3#6() ;,' %$"'.86'(#/%) getaddrinfo(), ( '&5)*-,', "3'5). G .A&'* $.2;#), 
$,#379 +'1 (7-.=1%, "3%*)3/' ,#+: 
 // !!! ЭТО СТАРЫЙ СПОСОБ !!! !
 int sockfd; 
 struct sockaddr_in my_addr; !
 sockfd = socket(PF_INET, SOCK_STREAM, 0); !
 my_addr.sin_family = AF_INET; 
 my_addr.sin_port = htons(MYPORT);        // short, порядок байтов сети 
 my_addr.sin_addr.s_addr = inet_addr("10.12.110.57"); 
 memset(my_addr.sin_zero, '\0', sizeof my_addr.sin_zero); !
 bind(sockfd, (struct sockaddr *)&my_addr, sizeof my_addr); 

G +'1) (74) (7 *':),) "3%$('%,8  INADDR_ANY "'.A s_addr )$.% <',%,) 
"'1+.A;%,8$= + .'+#.8/'*2 IP #13)$2 ("'1'&/' J.#-2 AI_PASSIVE (74).) 

IPv6 ()3$%= INADDR_ANY 0,' -.'&#.8/#= ")3)*)//#= in6addr_any, 6#"%$#//#= ( "'.) 
sin6_addr (#4)9 struct sockaddr_in6. (O#+:) )$,8 *#+3'$ IN6ADDR_ANY_INIT, 
+','379 (7 *':),) %$"'.86'(#,8 "3% %/%@%#.%6#@%% ")3)*)//'9.) 

T5R '1/# ()58, 6# +','3'9 /2:/' $.)1%,8 "3% (76'() bind(): /) '"2$+#9,) /'*)3# 
(#4%< "'3,'( /%:) ".#/+%. G$) "'3,7 /%:) 1024 MI>TMT>G?>LGINZ ()$.% ,'.8+' (7 
/) $2")3"'.86'(#,).8)! G7 *':),) '&.#1#,8 .A&7* /'*)3'* "'3,# #: 1' 65535 ("3% 
2$.'(%%, ;,' '/ /) %$"'.862),$= 132-'9 "3'-3#**'9.) 

?/'-1# (7 *'-.% 6#*),%,8, (7 ")3)6#"2$+#),) $)3()3, % bind() $&'%,, 6#=(.== “I13)$ 
2:) 6#/=,”. H,' 0,' 6/#;%,? P,' +2$';)+ "'1+.A;#(4)-'$= $'+),# 1' $%< "'3 (%$%, ( =13) 
% 0,' 6#-#:%(#), "'3,. G7 *':),) "'1':1#,8, "'+# '/ ';%$,%,$= (*%/2,2 %.% '+'.' 
,'-'), %.% 1'&#(%,8 ( "3'-3#**2 +'1, "'6('.=A5%9 %$"'.86'(#,8 "'3, "'(,'3/', (', +#+ 
61)$8: 
 int yes=1; 
  //char yes='1';    // Это для пользователей Solaris 
  // устранить противное сообщение "Address already in use" !
 if (setsockopt(listener,SOL_SOCKET,SO_REUSEADDR,&yes,sizeof(int)) == -1) { 
     perror("setsockopt"); 
     exit(1); 
 } 

T5R '1/' J%/#.8/') 6#*);#/%) "' bind(): &7(#A, (3)*)/#, +'-1# (7 #&$'.A,/' /) 
*':),) )R (76(#,8. T$.% (7 "'1+.A;#),)$8 (connect()) + 21).R//'9 *#4%/) % (#$ /) 
6#&',%, /'*)3 (#4)-' .'+#.8/'-' "'3,# (+#+ ( $.2;#) $ telnet, -1) (#* /2:)/ ,'.8+' 
21#.R//79 "'3,) (7 *':),) "3'$,' (76(#,8 connect(), '/ "3'()3%,, "'1+.A;R/ .% "'3, 
%, )$.% /)'&<'1%*', (76'(), bind() % "'1+.A;%, $('&'1/79 .'+#.8/79 "'3,. 

IAjA connect()&r&á1M&$g&#*+Ü&
C#(9,) /# /)$+'.8+' *%/2, "3%,('3%*$=, ;,' (7 telnet "3%.':)/%). G#4 "'.86'(#,).8 

"3%+#6#. (#* (+#+ ( +%/' TRON) "'.2;%,8 J#9.'(79 1)$+3%",'3 $'+),#. G7 "'1;%/%.%$8 
% (767(#),) socket(). K','* "'.86'(#,).8 -'('3%, (#* "'1+.A;%,8$= + “10.12.110.57” 
/# "'3, “23” ($,#/1#3,/79 telnet "'3,.) L9! H,' (#* 1).#,8? 

D $;#$,8A 1.= (#$, "3'-3#**#, (7 $)9;#$ (/%*#,).8/' ;%,#),) 3#61). "' connect() - 
+#+ "'1+.A;%,8$= + 21#.R//'*2 <'$,2. O#+ ;,' =3'$,/' (")3R1! N) ,)3=,8 (3)*)/%! 
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connect() (767(#),$= (', ,#+: 

 #include <sys/types.h> 
 #include <sys/socket.h> !
 int connect(int sockfd, struct sockaddr *serv_addr, int addrlen); 
sockfd 0,' J#9.'(79 1)$+3%",'3 $'+),# /#4)-' 1'&3'-' $'$)1#, ('6(3#5R//79 

(76'('* socket(),  
serv_addr  0,' struct sockaddr, $'1)3:#5#= "'3, % IP #13)$ /#6/#;)/%=, 
addrlen 0,' 1.%/# 0,'9 $,32+,237 ( &#9,#<. 
G$A 0,2 %/J'3*#@%A *':/' /#$+3)$,% %6 3)62.8,#,'( (76'(# getaddrinfo(). 
G7 2:) /#;#.% ;2($,('(#,8? B ',$A1# (#$ /) $.742 % "3'$,' /#1)A$8, ;,' 0,' ,#+. 

C#(#9,) 1.= "3%*)3# "'1+.A;%* $'+), + “www.example.com”, "'3, 3490: 
 struct addrinfo hints, *res; 
 int sockfd; !
 // сначала заполнить адресные структуры с помощью getaddrinfo(): !
 memset(&hints, 0, sizeof hints); 
 hints.ai_family = AF_UNSPEC; 
 hints.ai_socktype = SOCK_STREAM; !
 getaddrinfo("www.example.com", "3490", &hints, &res); !
 // создать сокет: !
 sockfd = socket(res->ai_family, res->ai_socktype, res->ai_protocol); !
 // подключить! !
 connect(sockfd, res->ai_addr, res->ai_addrlen); 

? $/'(#, "3'-3#**7 $,#3'9 4+'.7 6#"'./)/7 $('%*% $'&$,()//7*%  struct 
sockaddr_in 1.= ")3)1#;% ( connect(). T$.% <',%,), *':),) 1).#,8 ,#+. !*',3%,) 
"'1'&/') 6#*);#/%) ( 3#61).) bind()  (74). 

N) 6#&218,) "3'()3%,8 ('6(3#5#)*') 6/#;)/%) connect(), ( $.2;#) '4%&+% '/# 
()3/R, -1 % 2$,#/'(%, ")3)*)//2A errno. 

L,*),8,) ,#+:), ;,' *7 /) (767(#.% bind(). G '$/'(/'*, /#$ 6#&',%, /) /#4 
.'+#.8/79 "'3,,   # ,',, +21# *7 "'1$')1%/=)*$= (21#.R//79 "'3,). B13' "'1&)3R, 1.= 
/#$ .'+#.8/79 "'3, %  "'1+.A;R//79 $#9, &21), "'.2;#,8 ', /#$ %/J'3*#@%A. N) 
,3)(':8,)$8. 

IAIA listen()&r&Y%k$%-,&+-"M&'%k$%-,à&
L’+)9, "'3# $*)/%,8 3%,*. H,' )$.% (7 /) <',%,) "'1+.A;#,8$= + 21#.R//'*2 <'$,2. 

!+#:)*, 1.= 6#&#(7 (7 <',%,) 1':1#,8$= (<'1=5%< "'1+.A;)/%9 % 6#,)* %< +#+-,' 
'&3#&#,7(#,8. P,' 1(2<4#-'(79 "3'@)$$: $/#;#.# (7 $.24#),) - listen(), 6#,)* 
"3%/%*#),) - accept() ($*. /%:).) 

G76'( listen() ';#3'(#,).8/' "3'$,, /' ,3)&2), /)+','3'-' 3#6Y=$/)/%=: 
 int listen(int sockfd, int backlog); 
sockfd 0,' '&7;/79 J#9.'(79 1)$+3%",'3 $'+),# %6 $%$,)*/'-' (76'(# socket().  
backlog 0,' ;%$.' 3#63)4R//7< (<'1/7< "'1+.A;)/%9 (' (<'1/'9 ';)3)1%. H,' 0,' 

6/#;%,? W'3'4', (<'1=5%) "'1+.A;)/%= &212, :1#,8 ( ';)3)1% "'+# (7 %< /) "3%*),) 
(accept() $*. /%:)) % 0,' "3)1). $+'.8+' %< ,#* *':), &7,8. E'.84%/$,(' $%$,)* 
*'.;+'* '-3#/%;%(#), %< ;%$.'* "'3=1+# 20, /#()3/') (7 *':),) '$,#/'(%,8$= /# 5 %.% 
10. 
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? $/'(#, +#+ '&7;/', listen() ('6(3#5#), -1 % 2$,#/#(.%(#), errno. 
D#+ (7, /#()3/'), "'/=.% /#* /2:/' (76(#,8 bind() 1' (76'(# listen(), ,#+ ;,' 

$)3()3 3#&',#), /# '"3)1).)//'* "'3,). (G7 1'.:/7 6/#,8, +#+ $+#6#,8 (#4%* 
"3%=,).=*, + +#+'*2 "'3,2 "'1+.A;#,8$=!) O#+ ;,', )$.% (7 $'&%3#),)$8 $.24#,8 
(<'1=5%) "'1+.A;)/%=, ,' (#* /2:/' (7"'./%,8 $.)12A52A "'$.)1'(#,).8/'$,8 
(76'('(: 
 getaddrinfo(); 
 socket(); 
 bind(); 
 listen(); 
/* accept() будет тут */ 

B "3'$,' "'$,#(%. $,3'+2 ( +'1, "'$+'.8+2 0,' $#*' ($R '&Y=$/=),. (D'1 ( 3#61).) 
accept() /%:) &'.)) "'./79.) N#%&'.)) *213R/#= ;#$,8 0,'-' "3)1"3%=,%= 0,' (76'( 
accept(). 

IAmA accept()&r&2!'*D,p%&k*&k$%-%]&-*&'%(#&FjiGA<&
K3%-','(8,)$8, (76'( accept() ()$8*# "3%;21.%(. H,' "3'%6'91R, ( ,#+'* $.2;#): 

/)+,' ';)/8 1#.R+%9 &21), "7,#,8$= "'1+.A;%,8$= (76'('* connect() + (#4)9 *#4%/) 
/# "'3,, +','379 (7 $.24#),) (76'('* listen(). P,' $')1%/)/%) &21), "'$,#(.)/' ( 
';)3)18 :1#,8 accept()-#. G7 (767(#),) accept() % -'('3%,) )*2 "3%/=,8 ':%1#A5%) 
"'1+.A;)/%=. L/ ()3/R, совершенно новый файловый дескриптор сокета 1.= 
%$"'.86'(#/%= $ '1/%* "'1+.A;)/%)*! G$R ()3/', (/)6#"/' 2 (#$ "'=(%.'$8 два 
файловых дескриптора сокета "' @)/) '1/'-'! ?$<'1/79 1' $%< "'3 $.24#), /'(7) 
"'1+.A;)/%=, # (/'(8 $'61#//79 "'./'$,8A -','( + send() % recv(). G', ,#+! 

G76'( (7-.=1%, ,#+: 
 #include <sys/types.h> 
 #include <sys/socket.h> !
 int accept(int sockfd, struct sockaddr *addr, socklen_t *addrlen); 
sockfd 0,' 1)$+3%",'3 $.24#A5)-' $'+),#. C'$,#,';/' "3'$,'. 
addr '&7;/' &21), 2+#6#,).)* /# .'+#.8/2A $,32+,232 sockaddr_storage. !A1# 

"3%<'1%, %/J'3*#@%= ' (<'1=5%< "'1+.A;)/%=< ($ )R "'*'58A (7 *':),) '"3)1).%,8 
+#+'9 <'$, (767(#), (#$ % $ +#+'-' "'3,#).  
addrlen is 0,' .'+#.8/#= @).#= ")3)*)//#=, +','3#= 1'.:/# $'1)3:#,8 3#6*)3 

struct sockaddr_storage 1' ,'-' +#+ )R #13)$ &21), ")3)1#/ accept(). accept() 
&'.84), ;)* 2+#6#/', &#9,'( ( addr /) 6#"%4),. T$.% 6#"%4), *)/84) 2+#6#//'-', ,' 
%6*)/%, 6/#;)/%) addrlen. 

C'-#1#.%$8? accept() ( $.2;#) '4%&+% ('6(3#5#), -1 % 2$,#/#(.%(#), errno. 
!"'3%*, % /) $/%.'$8. 

D#+ % 3#/84), 61)$8 )$,8 */'-' ;)*2 (/%*#,8 6# 3#6, ,#+ ;,' 0,', J3#-*)/, +'1# 
$*',3%,) (/%*#,).8/':  
 #include <string.h> 
 #include <sys/types.h> 
 #include <sys/socket.h> 
 #include <netinet/in.h> !
 #define MYPORT "3490"   // номер моего порта для подключения пользователей 
 #define BACKLOG 10      // размер очереди ожидающих подключений 
 int main(void) 
 { 
     struct sockaddr_storage their_addr; 
     socklen_t addr_size; 
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('6(3#5R//7< send() /) $'("#1#), $ len, ,' (#* /#1' "'$.#,8 '$,#,'+ $,3'+%. W'3'4#= 
/'('$,8 ,#+'(#: )$.% "#+), /)().%+ (*)/84) 1D %.% '+'.' ,'-'), '/, ('6*':/' &21), 
"'$.#/ '1/%* +2$+'*. L"=,8 :), ( $.2;#) '4%&+% send()  ('6(3#5#), -1 % 2$,#/#(.%(#), 
errno. 

G76'( recv() (' */'-'* "'1'&)/: 
 int recv(int sockfd, void *buf, int len, int flags); 
sockfd  0,' 1)$+3%",'3 $'+),# 1.= ;,)/%=, 
buf 0,' &2J)3 +21# ;%,#,8, 
len 0,' *#+$%*#.8/#= 1.%/# &2J)3#, 
flags can '"=,8 *':), &7,8 2$,#/'(.)/ ( 0 ($*. man $,3#/%@2 recv().)  
recv() ('6(3#5#), 1)9$,(%,).8/') +'.%;)$,(' 6#"%$#//7< ( &2J)3 &#9,'( %.% -1 "3% 

'4%&+) ( % $'',(),$,()//' 2$,#/'(%( errno). 
K'-'1%,)! recv() *':), ('6(3#5#,8 0. P,' '6/#;#),, ;,' 21#.R//#= $,'3'/# 6#+37.# 

1.= (#$ "'1+.A;)/%)! P,' $"'$'& $+#6#,8 (#* '& 0,'*. 
P,' &7.' "3'$,', /) "3#(1# .%? O)")38 (7 *':),) -'/=,8 1#//7) ,21#-$A1# "' 

"','+'(7* $'+),#*! H21'! G7 ,)")38 !),)('9 K3'-3#**%$, Unix! 

IAqA sendto()&,&recvfrom()&r&Y%)%$%(,&D%&+-%1M&äãåçurD#,>L&
!.742, +#+ (7 -'('3%,):” P,' ($R ;21)$/' % "3).)$,/', /' ;,' */) 1).#,8 $ 

/)"'1+.A;#)*7*% $'+),#*%?” No problemo, amigo. V /#$ $ $'&'9 &7.'. 
K'$+'.8+2 1)9,#-3#**/7) $'+),7 /) "'1+.A;)/7 + 21#.R//'*2 <'$,2, 2-#1#9,), +#+2A 

%/J'3*#@%A *7 1'.:/7 6#1#,8 1' "'$7.+% "#+),#? K3#(%.8/'! I13)$ /#6/#;)/%=! 
!)/$#@%'//#= /'('$,8: 
 int sendto(int sockfd, const void *msg, int len, unsigned int flags, 
              const struct sockaddr *to, socklen_t tolen); 

D#+ (%1%,), 0,', (76'( ( '$/'(/'* "'1'&)/ (76'(2 send() $ 1'&#(.)/%)* 1(2< +32"%@ 
%/J'3*#@%%.  
to 0,' 2+#6#,).8 /# struct sockaddr (+','3#= *':), &7,8 struct sockaddr_in, 

struct sockaddr_in6 %.% struct sockaddr_storage, "3%()1R//7*% ( "'$.)1/%9 
*'*)/,), $'1)3:#52A IP #13)$ /#6/#;)/%= % "'3,.   
tolen, ( -.2&%/) 124% @).') ;%$.', *':/' "3'$,' 2$,#/'(%,8 ( sizeof *to %.% 

sizeof(struct sockaddr_storage).  
!,32+,232 $ #13)$'* /#6/#;)/%= *':/' "'.2;%,8 %6 getaddrinfo() %.%  

recvfrom() /%:), %.% 6#"'./=9,) $#*%. 
D#+ % send(), sendto() ('6(3#5#), ;%$.' 1)9$,(%,).8/' ',"3#(.)//7< &#9, 

(+','3'), '"=,8 :), *':), &7,8 *)/84), ;)* (7 2+#6#.%!) %.% -1 "3% '4%&+). 
O';/' ,#+:) recvfrom() "'1'&/# recv(). G76'( recvfrom(): 

 int recvfrom(int sockfd, void *buf, int len, unsigned int flags, 
                struct sockaddr *from, int *fromlen); 

? '"=,8, '/ ,#+'9 :), +#+ % recv() $ 1'&#(.)/%)* "#37 "'.)9.  
from 0,' 2+#6#,).8 /# .'+#.8/2A struct sockaddr_storage, +','3#= &21), 

6#"'./)/# IP #13)$'* *#4%/7 ',"3#(%,).=.  
fromlen 0,' 2+#6#,).8 /# .'+#.8/2A @).2A, +','3#= &21), %/%@%#.%6%3'(#/# %6 

sizeof *from %.% sizeof(struct sockaddr_storage). D'-1# J2/+@%= ('6(3#5#), 
2"3#(.)/%), fromlen &21), $'1)3:#,8 1)9$,(%,).8/2A 1.%/2 $'<3#/R//'-' ( from. 
recvfrom() ('6(3#5#), ;%$.' "3%/=,7< &#9,'( %.% -1 ( $.2;#) '4%&+% 

($'',(),$,()//' 2$,#/'(%( errno). 
O)")38 ('"3'$: "';)*2 *7 %$"'.862)* struct sockaddr_storage +#+ ,%" $'+),#? 

K';)*2 /) struct sockaddr_in? K','*2 ;,', (%1%,) .%, *7 /) <',%* "3%(=67(#,8 
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$)&= + IPv4 %.% IPv6. O#+ ;,' *7 %$"'.862)* '&52A struct sockaddr_storage, 
+','3'9, +#+ *7 6/#)*, <(#,#), 1.= '&)%<. 

(O#+… T5R ('"3'$: "';)*2 struct sockaddr $#*'9 /)1'$,#,';/' 1.= .A&'-' 
#13)$#? Q7 1#:) "3%('1%* struct sockaddr_storage '&5)-' /#6/#;)/%= + struct 
sockaddr '&5)-' /#6/#;)/%=!  D#:),$= ;2:17* % ;3)6*)3/7*, <#! L,(), ( ,'*, ;,' '/# 
/)1'$,#,';/' ().%+# % %6*)/)/%) )R $)9;#$ &21), ()$8*# "3'&.)*#,%;/7*. O#+ ;,' '/% 
$1).#.% /'(2A.) 

K'*/%,), )$.% (7 "'1+.A;#),) 1)9,#-3#**/79 $'+), connect()-'*, ,' *':),) 
"3'$,' %$"'.86'(#,8 send() % recv() 1.= ,3#/6#+@%9. !#* $'+), '$,#R,$= 
1)9,#-3#**/7* % "#+),7 %$"'.862A, UDP, /' %/,)3J)9$ $'+),# #(,'*#,%;)$+% 1'&#(%, 
%/J'3*#@%A '& %$,';/%+) % /#6/#;)/%%. 

IAiA close()&,&shutdown()&r&Y(%ÅL&D&)>*k&+%,hÜ	
  
VJ! G7 -'/=.% send() % recv() $ 1#//7*% ()$8 1)/8 % 6#+'/;%.%. G7 -','(7 6#+37,8 

$')1%/)/%) /# (#4)* 1)$+3%",'3) $'+),#. P,' .)-+'. Q':/' %$"'.86'(#,8 '&7;/2A 
J2/+@%A 6#+37,%= J#9.'('-' 1)$+3%",'3# Unix close(): 
 close(sockfd); 

P,' "3)1',(3#,%, 1#.8/)94)) ;,)/%) % 6#"%$8 ( $'+),. SA&'9, "'"7,#(4%9$= ;%,#,8 
%.% "%$#,8 ( 0,', $'+), /# 21#.R//'* +'/@) "'.2;%, '4%&+2. 

T$.% (7 <',%,) "'.2;%,8 /)*/'-' &'.84) 2"3#(.)/%= /#1 6#+37,%)* $'+),#, *':/' 
%$"'.86'(#,8 J2/+@%A shutdown(). L/# "'6('.=), 3#6'3(#,8 $(=68 ( '"3)1).)//'* 
/#"3#(.)/%% %.% ( '&'%< (+#+ close()). K%4),$= ,#+: 
 int shutdown(int sockfd, int how); 
sockfd 0,' J#9.'(79 1)$+3%",'3 (7+.A;#)*'-' $'+),#, how "3%/%*#), $.)12A5%) 

6/#;)/%=: 
  0 -[C#.8/)94%9 "3%R* 6#"3)5R/  
  1 -[C#.8/)94#= ',"3#(+# 6#"3)5)/#  
  2 -[C#.8/)94%) "3%R* % ',"3#(+# 6#"3)5)/7 (+#+ close())  
shutdown() ('6(3#5#), 0 ( $.2;#) 2$")<# % -1 "3% '4%&+) (errno 2$,#/'(.)/ 

$'',(),$,()//'). 
T$.% (7 $'%6('.%,) %$"'.86'(#,8 shutdown() $ /)"'1+.A;R//7* 1)9,#-3#**/7* 

$'+),'*, '/ "3'$,' 1).#), )-' /)1'$,2"/7* 1.= "'$.)12A5%< (76'('( send() % recv() 
("'*/%,), ;,' (7 *':),) %< %$"'.86'(#,8, )$.% (7 connect()%,) 1)9,#-3#**/79 
$'+),).   

G#:/' ',*),%,8, ;,' shutdown() ( 1)9$,(%,).8/'$,% /) 6#+37(#), J#9.'(79 
1)$+3%",'3, # ,'.8+' %6*)/=), )-' %$"'.86'(#/%). C.= '$('&':1)/%= 1)$+3%",'3# $'+),# 
%$"'.8629,) close(). 

G', % ($R. 
(>#6() ;,' /2:/' "'*/%,8, )$.% (7 %$"'.862),) Windows % Winsock, (#* 1'.:/' 

(767(#,8 closesocket()  (*)$,' close()). 

IAHGAgetpeername()&r&\#%&$gc&
P,# J2/+@%= ';)/8 "3'$,#. 
O#+ "3'$,#, ;,' = ;2,8 &7.' /) '$,#(%. )R &)6 $('-' 3#61).#. N' ($R 3#(/' (', '/#. 
X2/+@%= $+#:), (#* +,' /#<'1%,$= /# 132-'* +'/@) "'1+.A;R//'-' "','+'('-' 

$'+),#. G', 6#"%$8: 
  #include <sys/socket.h> !
 int getpeername(int sockfd, struct sockaddr *addr, int *addrlen); 

�28



Beej's Guide to Network Programming
sockfd 0,' 1)$+3%",'3 "'1+.A;R//'-' "','+'('-' $'+),#, addr 0,' 2+#6#,).8 /# 

struct sockaddr (%.% struct sockaddr_in), +','3#= &21), $'1)3:#,8 %/J'3*#@%A 
' 132-'9 $,'3'/) $')1%/)/%= % addrlen 0,' 2+#6#,).8 /# @).'), +','3') 1'.:/' &7,8 
%/%@%#.%6%3'(#/' sizeof *addr %.% sizeof(struct sockaddr). 

G $.2;#) '4%&+% J2/+@%= ('6(3#5#), -1 % $'',(),$,()//' 2$,#/#(.%(#), errno. 
D#+ ,'.8+' 2 (#$ )$,8 %< #13)$, (7 *':),) %$"'.86'(#,8 inet_ntop(), 

getnameinfo() % . % gethostbyaddr(), ; , ' & 7 3 # $ " ) ; # , # , 8 % . % " ' . 2 ; % , 8 
1'"'./%,).8/2A %/J'3*#@%A. N),, %< .'-%/ (7 "'.2;%,8 /) *':),). (S#1/', .#1/'. T$.% 
/# 132-'* +'*"8A,)3) (7"'./=),$= 1)*'/ ident, 0,' ('6*':/'. L1/#+', 0,' (7<'1%, 6# 
3#*+% 1#//'-' 1'+2*)/,#. K'13'&/)) $*. RFC 1413 ). 20

IAHHAgethostname()&r&\#%&éc	
  
X2/+@%= gethostname() 1#:) "3'5), ;)* getpeername(). L/# ('6(3#5#), %*= 

+'*"8A,)3#, /# +','3'* 6#"25)/# (#4# "3'-3#**#. P,' %*= 6#,)* *':), &7,8 
%$"'.86'(#/' ( gethostbyname() 1.= '"3)1).)/%= IP #13)$# (#4)9 .'+#.8/'9 *#4%/7. 

H,' *':), &7,8 )5R ()$).))? B "'12*#. ' */'-%< ()5#<, /' '/% /) ',/'$=,$= + 
"3'-3#**%3'(#/%A $'+),'(. 

G .A&'* $.2;#), (', 6#"%$8: 
 #include <unistd.h> !
 int gethostname(char *hostname, size_t size); 

I3-2*)/,7 "3'$,7: hostname 0,' 2+#6#,).8 /# *#$$%( $%*('.'(, +','379 "' 
('6(3#5)/%% %6 J2/+@%% &21), $'1)3:#,8 %*= <'$,#, % size 0,' 1.%/# *#$$%(# 
hostname ( &#9,#<. 

K3% 2$")4/'* 6#()34)/%% J2/+@%= ('6(3#5#), 0 % -1 ( $.2;#) '4%&+%, errno 
2$,#/#(.%(#),$= +#+ '&7;/'. 
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mA [(h,#"]#f(*&\>,"-#r!"($"(	
  

P,' +.%)/,-$)3()3/79 *%3, +3'4+#. K';,% ($R ( $),% 0,' 3#6-'('3 +.%)/,$+'-' 
"3'@)$$# $ $)3()3/7* % /#'&'3',. G'68*R* + "3%*)32 telnet. D'-1# (7 "'1+.A;#),)$8 + 
21#.R//'*2 <'$,2 /# "'3, 23 $ telnet-'* (+.%)/,), "3'-3#**# /# <'$,) (%*)/2)*#= 
telnetd, $)3()3) ':%(#),. L/# '&3#&#,7(#), (<'1/') telnet "'1+.A;)/%), (7$,#(.=), (#* 
6#"3'$ /# .'-%/ % ,.1. 

��� 	


!"#$%&'()*+,$( -.$(/+-0(1,(1 

L&*)/ %/J'3*#@%)9 *):12 +.%)/,'* % $)3()3'* "3%()1R/ /# 1%#-3#**) (74). 
M#*),%*, ;,' "#3# +.%)/,-$)3()3 *'-2, -'('3%,8 /# SOCK_STREAM, SOCK_DGRAM  %.% 

;R* 2-'1/', )$.% '/% -'('3=, /# '1/'* =67+). W'3'4%) "3%*)37 "#3 +.%)/,-$)3()3 0,' 
telnet/telnetd, ftp/ftpd %.% Firefox/Apache. D#:179 3#6, +'-1# (7 %$"'.862),) ftp )$,8 
21#.R//#= "3'-3#**# ftpd, +','3#= '&$.2:%(#), (#$. 

H#$,' /# *#4%/) &21), 3#&',#,8 ,'.8+' '1%/ $)3()3, % 0,', $)3()3 &21), '&$.2:%(#,8 
*/':)$,(' +.%)/,'( %$"'.862= fork(). L$/'(/#= "3'-3#**# ,#+'(#: $)3()3 &21), :1#,8 
"'1+.A;)/%=, "3%*), )-' (accept()), % 6#"2$,%, "3'@)$$-"','*'+ 1.= )-' '&$.2:%(#/%= 
(fork()). ?*)//' ,#+ 3#&',#), "3%*)3 $)3()3# ( $.)12A5)* 3#61).). 

mAHA Y(%D#%1&'%#%]%$g1&D"($"(&
P,', $)3()3 "3'$,' "'$7.#), $,3'+2 “Hello, World!\n” "' "','+'('*2 $')1%/)/%A. 

G#* /2:/' ,'.8+' 6#"2$,%,8 )-' ( '1/'* '+/) % telnet-/2,8 )*2 %6 132-'-' (', ,#+: 
$ telnet remotehostname 3490*

-1) remotehostname 0,' %*= *#4%/7 /# +','3'9 (7 3#&',#),). 
!)3()3/79 +'1 : 21

/* 
** server.c -- пример сервера потокового сокета 
*/ !
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <unistd.h> 
#include <errno.h> 
#include <string.h> 
#include <sys/types.h> 
#include <sys/socket.h> 
#include <netinet/in.h> 
#include <netdb.h> 
#include <arpa/inet.h> 
#include <sys/wait.h> 
#include <signal.h> !
#define PORT "3490"    // порт для подключения пользователей !
#define BACKLOG 10    // размер очереди ожидающих подключений 

�30
	
  http://beej.us/guide/bgnet/examples/server.c	
  21

http://beej.us/guide/bgnet/examples/server.c
http://beej.us/guide/bgnet/examples/server.c


Beej's Guide to Network Programming
void sigchld_handler(int s) 
{ 
    while(waitpid(-1, NULL, WNOHANG) > 0); 
} !
// получить sockaddr, IPv4 или IPv6: !
void *get_in_addr(struct sockaddr *sa) 
{ 
     if (sa->sa_family == AF_INET) { 
         return &(((struct sockaddr_in*)sa)->sin_addr); 
 } !
     return &(((struct sockaddr_in6*)sa)->sin6_addr); 
} !
int main(void) 
{ 
     int sockfd, new_fd;       // слушать на sock_fd, новое подключение на new_fd 
     struct addrinfo hints, *servinfo, *p; 
     struct sockaddr_storage their_addr;  // адресная информация подключившегося 
     socklen_t sin_size; 
    struct sigaction sa; 
     int yes=1; 
     char s[INET6_ADDRSTRLEN]; 
    int rv; !
     memset(&hints, 0, sizeof hints); 
     hints.ai_family = AF_UNSPEC; 
     hints.ai_socktype = SOCK_STREAM; 
     hints.ai_flags = AI_PASSIVE;    // использовать мой IP !
     if ((rv = getaddrinfo(NULL, PORT, &hints, &servinfo)) != 0) { 
         fprintf(stderr, "getaddrinfo: %s\n", gai_strerror(rv)); 
         return 1; 
  } !
    // цикл по всем результатам и связывание с первым возможным 
     for(p = servinfo; p != NULL; p = p->ai_next) { 
         if ((sockfd = socket(p->ai_family, p->ai_socktype, 
                 p->ai_protocol)) == -1) { 
             perror("server: socket"); 
   continue;  
   } !
         if (setsockopt(sockfd, SOL_SOCKET, SO_REUSEADDR, &yes, 
            sizeof(int)) == -1) { 
              perror("setsockopt"); 
      exit(1);  
   } !
         if (bind(sockfd, p->ai_addr, p->ai_addrlen) == -1) { 
             close(sockfd); 
             perror("server: bind"); 
     continue;  
   } !
   break;  
  } !
     if (p == NULL)  { 
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         fprintf(stderr, "server: failed to bind\n"); 
         return 2; 
  } !
     freeaddrinfo(servinfo);      // со структурой закончили !
     if (listen(sockfd, BACKLOG) == -1) { 
         perror("listen"); 
         exit(1); 
  } !
    sa.sa_handler = sigchld_handler;   // жатва всех мёртвых процессов 
     sigemptyset(&sa.sa_mask); 
     sa.sa_flags = SA_RESTART; 
     if (sigaction(SIGCHLD, &sa, NULL) == -1) { 
         perror("sigaction"); 
   exit(1);  
  } !
     printf("server: waiting for connections…\n"); !
    while(1) {          //  главный цикл accept() 
         sin_size = sizeof their_addr; 
         new_fd = accept(sockfd, (struct sockaddr *)&their_addr, &sin_size); 
         if (new_fd == -1) { 
             perror("accept"); 
   continue;  
   } !
         inet_ntop(their_addr.ss_family, 
             get_in_addr((struct sockaddr *)&their_addr), 
             s, sizeof s); !
         printf("server: got connection from %s\n", s); !
         if (!fork()) {        // это порождённые процесс 
             close(sockfd);       // его слушать не нужно 
             if (send(new_fd, "Hello, world!", 13, 0) == -1) 
                 perror("send"); 
             close(new_fd); 
     exit(0);  
   } !
        close(new_fd);       // родителю это не нужно 
     } !
 return 0;  
} 

N# $.2;#9, )$.% (7 .A&'"7,/7. G)$8 *'9 +'1 3#$"'.':)/ ( '1/'9 &'.84'9 J2/+@%% 
main() 1.= $%/,#+$%;)$+'9 =$/'$,% (*/) ,#+ +#:),$=). Q':),) $('&'1/' 3#61).%,8 )-' 
/# *)/84%) J2/+@%% )$.% (#* ', 0,'-' $,#/), .2;4). 

(? )5R, sigaction() *':), &7,8 $'($)* /'(%/+'9 1.= (#$, 0,' /'3*#.8/'. P,', +'1 
61)$8 ',();#), 6# 2&'3+2 6'*&%-"3'@)$$'(, +','37) "'=(.=A,$= "3% 6#()34)/%% 
"3'@)$$#-"','*+# "'$.) fork(). T$.% (7 $'61#1%,) */':)$,(' 6'*&%-"3'@)$$'( % /) 
$':/R,) %<, (#4 $%$,)*/79 #1*%/%$,3#,'3 ';)/8 3#6('./2),$=). 

C#//7) ', 0,'-' $)3()3# *':/' "'.2;%,8 $ "'*'58A '"%$#//'-' ( $.)12A5)* 3#61).) 
+.%)/,#. !
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mANA Y(%D#%1&'%#%]%$g1&]>,"-#&
P,', <.'")@ 1#:) "3'5), ;)* $)3()3. G$R, ;,' 0,', +.%)/, 1).#),, 0,' "'1+.A;#),$= + 

<'$,2, +','379 (7 2+#67(#),) ( +'*#/1/'9 $,3'+), "'3, 3490. L/ "3%/%*#), $,3'+2, 
+','32A (7$7.#), $)3()3. 

?$<'1/%+ +.%)/,# : 22

/* 
** client.c -- пример клиента потокового сокета 
*/ !
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <unistd.h> 
#include <errno.h> 
#include <string.h> 
#include <netdb.h> 
#include <sys/types.h> 
#include <netinet/in.h> 
#include <sys/socket.h> !
#include <arpa/inet.h> !
#define PORT "3490"     // порт для подключения клиентов !
#define MAXDATASIZE 100   // максимальная длина принимаемых за раз данных !
// получить sockaddr, IPv4 или IPv6: 
void *get_in_addr(struct sockaddr *sa) 
{ 
    if (sa->sa_family == AF_INET) { 
        return &(((struct sockaddr_in*)sa)->sin_addr); 
  } !
    return &(((struct sockaddr_in6*)sa)->sin6_addr); 
} !
int main(int argc, char *argv[]) 
{ 
    int sockfd, numbytes; 
    char buf[MAXDATASIZE]; 
    struct addrinfo hints, *servinfo, *p; 
    int rv; 
    char s[INET6_ADDRSTRLEN]; !
    if (argc != 2) { 
        fprintf(stderr,"usage: client hostname\n"); 
        exit(1); 
  } !
    memset(&hints, 0, sizeof hints); 
    hints.ai_family = AF_UNSPEC; 
    hints.ai_socktype = SOCK_STREAM; 
    if ((rv = getaddrinfo(argv[1], PORT, &hints, &servinfo)) != 0) { 
        fprintf(stderr, "getaddrinfo: %s\n", gai_strerror(rv)); 
        return 1; 
  } !
    // цикл по всем результатам и связывание с первым возможным 

�33
	
  http://beej.us/guide/bgnet/examples/client.c	
  22

http://beej.us/guide/bgnet/examples/client.c
http://beej.us/guide/bgnet/examples/client.c


Beej's Guide to Network Programming
    for(p = servinfo; p != NULL; p = p->ai_next) { 
        if ((sockfd = socket(p->ai_family, p->ai_socktype, 
             p->ai_protocol)) == -1) { 
           perror("client: socket"); 
    continue; 
    } !
        if (connect(sockfd, p->ai_addr, p->ai_addrlen) == -1) { 
            close(sockfd); 
            perror("client: connect"); 
     continue;  
   } !
   break; 
  } !
    if (p == NULL) { 
        fprintf(stderr, "client: failed to connect\n"); 
        return 2; 
  } !
    inet_ntop(p->ai_family, get_in_addr((struct sockaddr *)p->ai_addr), 
            s, sizeof s); 
    printf("client: connecting to %s\n", s); !
    freeaddrinfo(servinfo);     // с этой структурой закончили !
    if ((numbytes = recv(sockfd, buf, MAXDATASIZE-1, 0)) == -1) { 
         perror("recv"); 
    exit(1);  
  } !
    buf[numbytes] = ’\0’; !
    printf("client: received ’%s’\n",buf); !
    close(sockfd); !
  return 0;  
} 

M#*),%*, ;,' )$.% (7 /) 6#"2$,%,) $)3()3 1' +.%)/,#, connect() ()3/R, “Connection 
refused” (“K'1+.A;)/%) ',()3-/2,'”). L;)/8 "'.)6/'. 

mAFA w"1#*)(*++-g"&D%]"#g&
Q7 2:) 3#$$*',3).% '$/'(7 1)9,#-3#**/7< $'+),'( UDP '&$2:1#= sendto() % 

recvfrom() (74), ,#+ ;,' = "3'$,' "3)1$,#(.A "#32 "3%*)3'( "3'-3#**: talker.c % 
listener.c. 

listener $%1%, /# *#4%/), ':%1#= (<'1=5%) "#+),7 /# "'3, 4950. talker "'$7.#), 
"#+), ( 0,', "'3, /# 2+#6#//'9 *#4%/), +','379 $'1)3:%, ($R, ;,' "'.86'(#,).8 (()1R, ( 
+'*#/1/'9 $,3'+). 

G', %$<'1/%+ listener.c : 23

/* 
** listener.c -- пример “сервера” дейтаграммного сокета 
*/ !
#include <stdio.h> 
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#include <stdlib.h> 
#include <unistd.h> 
#include <errno.h> 
#include <string.h> 
#include <sys/types.h> 
#include <sys/socket.h> 
#include <netinet/in.h> 
#include <arpa/inet.h> 
#include <netdb.h> !
#define MYPORT "4950" 
#define MAXBUFLEN 100 !
// порт для подключающихся пользователей 
// получить sockaddr, IPv4 или IPv6: 
void *get_in_addr(struct sockaddr *sa) 
{ 
 if (sa->sa_family == AF_INET) { 
  return &(((struct sockaddr_in*)sa)->sin_addr); 
 } !
 return &(((struct sockaddr_in6*)sa)->sin6_addr); 
} !
int main(void) 
{ 
 int sockfd; 
 struct addrinfo hints, *servinfo, *p; 
 int rv; 
 int numbytes; 
 struct sockaddr_storage their_addr; 
 char buf[MAXBUFLEN]; 
 socklen_t addr_len; 
 char s[INET6_ADDRSTRLEN]; !
 memset(&hints, 0, sizeof hints); 
 hints.ai_family = AF_UNSPEC;    // установить AF_INET для выбора IPv4 
 hints.ai_socktype = SOCK_DGRAM; 
 hints.ai_flags = AI_PASSIVE;     // использовать мой IP 
 if ((rv = getaddrinfo(NULL, MYPORT, &hints, &servinfo)) != 0) { 
  fprintf(stderr, "getaddrinfo: %s\n", gai_strerror(rv)); 
  return 1; 
 } !
 // цикл по всем результатам и связывание с первым возможным 
 for(p = servinfo; p != NULL; p = p->ai_next) { 
  if ((sockfd = socket(p->ai_family, p->ai_socktype, 
   p->ai_protocol)) == -1) { 
   perror("listener: socket”); 
   continue;  
  } !
  if (bind(sockfd, p->ai_addr, p->ai_addrlen) == -1) { 
   close(sockfd); 
   perror("listener: bind"); 
   continue;  
  } !
  break;  
 } !
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 if (p == NULL) { 
  fprintf(stderr, "listener: failed to bind socket\n"); 
  return 2; 
 } !
 freeaddrinfo(servinfo); !
 printf("listener: waiting to recvfrom…\n"); !
 addr_len = sizeof their_addr; 
 if ((numbytes = recvfrom(sockfd, buf, MAXBUFLEN - 1 , 0, 
  (struct sockaddr *)&their_addr, &addr_len)) == -1) { 
  perror("recvfrom"); 
  exit(1); 
 } !
 printf("listener: got packet from %s\n", 
  inet_ntop(their_addr.ss_family, 
   get_in_addr((struct sockaddr *)&their_addr), 
   s, sizeof s)); 
 printf("listener: packet is %d bytes long\n", numbytes); 
 buf[numbytes] = '\0'; 
 printf("listener: packet contains \"%s\"\n", buf); !
 close(sockfd); !
 return 0; 
} 

L,*),%*, ;,' ( /#4)* (76'() getaddrinfo() *7 ( %,'-) %$"'.862)* SOCK_DGRAM. 
O#+:) ',*),%*, ;,' %$"'.86'(#,8 listen() % accept() /), /2:17. P,%* *':/' 
(7")/13%(#,8$= %$"'.862= 1)9,#-3#**/7) $'+),7. 

?$<'1/%+ talker.c : 24

/* 
** talker.c -- пример дейтаграммного “клиента” 
*/ !
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <unistd.h> 
#include <errno.h> 
#include <string.h> 
#include <sys/types.h> 
#include <sys/socket.h> 
#include <netinet/in.h> 
#include <arpa/inet.h> 
#include <netdb.h> !
#define SERVERPORT “4950" !
// порт для подключающихся пользователей 
int main(int argc, char *argv[]) 
{ 
 int sockfd; 
 struct addrinfo hints, *servinfo, *p; 
 int rv; 
 int numbytes; !
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 if (argc != 3) { 
  fprintf(stderr,"usage: talker hostname message\n"); 
  exit(1); 
 } !
 memset(&hints, 0, sizeof hints); 
 hints.ai_family = AF_UNSPEC; 
 hints.ai_socktype = SOCK_DGRAM; !
 if ((rv = getaddrinfo(argv[1], SERVERPORT, &hints, &servinfo)) != 0) { 
  fprintf(stderr, "getaddrinfo: %s\n", gai_strerror(rv)); 
  return 1; 
 } !
 // цикл по всем результатам и создание сокета 
 for(p = servinfo; p != NULL; p = p->ai_next) { 
  if ((sockfd = socket(p->ai_family, p->ai_socktype, 
   p->ai_protocol)) == -1) { 
   perror("talker: socket"); 
   continue;  
  } 
  break;  
 } !
 if (p == NULL) { 
  fprintf(stderr, "talker: failed to bind socket\n"); 
  return 2; 
 } 
 if ((numbytes = sendto(sockfd, argv[2], strlen(argv[2]), 0, 
   p->ai_addr, p->ai_addrlen)) == -1) { 
  perror("talker: sendto"); 
  exit(1);  
 } !
 freeaddrinfo(servinfo); 
 printf("talker: sent %d bytes to %s\n", numbytes, argv[1]); !
 close(sockfd); 
 return 0;  
} 

? 0,' ($R! M#"2$,%,) listener /# '1/'9 *#4%/), 6#,)* talker /# 132-'9. D#+ '/% 
'&5#A,$=! >#1'$,% /# 4,2+2 &#+$'( 1.= ($)9 =1)3/'9 $)*)9+%! 

G 0,', 3#6 (#* 1#:) /) /2:/' 6#"2$+#,8 $)3()3! G7 *':),) 6#"2$,%,8 '1%/ talker % '/ 
$ 21'('.8$,(%)* (7$,3).%, "#+),7 (' ,8*2, -1) '/% %$;)6/2, )$.% /%+,' /) :1R, %< $ 
recvfrom() /# 132-'9 $,'3'/). K'*/%,): 1#//7), "'$.#//7) ( 1)9,#-3#**/79 UDP 
$'+), /) '&=6#,).8/' "3%&7(#A,! 

M# %$+.A;)/%)* '1/'9 +3'<',/'9 1),#.%, ' +','3'9 = */'-' 3#6 -'('3%. ( "3'4.'*: 
"'1+.A;R//7) 1)9,#-3#**/7) $'+),7. C'.:), $+#6#,8 '& 0,'* % 61)$8, "'$+'.8+2 *7 ( 
1)9,#-3#**/'* 3#61).) 1'+2*)/,#. G)18 talker (767(#), connect() % 6#1#R, #13)$ 
listener-#. ! 0,'-' *'*)/,# talker *':), "'$7.#,8 % "3%/%*#,8 1#//7) ,'.8+' $ #13)$#, 
'"3)1).R//'-' connect()-'*. K'0,'*2 (#* /) /2:/' %$"'.86'(#,8 sendto() % 
recvfrom(); (7 *':),) "3'$,' "'.86'(#,8$= send() % recv(). 
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nA s"+-%)%&'(%/$,-f#*E&#"h-,]*&
P,% "3%R*7 /) =(.=A,$= действительно "3'1(%/2,7*%, /' '/% (7<'1=, 6# 3#*+% 2:) 

"3'91)//7< &'.)) '&5%< 23'(/)9. C)9$,(%,).8/', )$.% (7 1'4.% ,#+ 1#.)+', ,' *':),) 
$;%,#,8 $)&= ()$8*# 2$")4/7* ( '$/'(#< $),)('-' "3'-3#**%3'(#/%= Unix! K'613#(.=A! 

L,/7/) *7 ',(#:/' ($,2"#)* *%3 &'.)) 06',)3%;)$+%< 6/#/%9, +','37) (#* 6#<';),$= 
26/#,8 ' $'+),#<! N#.),#9,)! 

nAHA .>%],(%$]*&
E.'+%3'(+#. G7 ' /)9 $.7<#.% - ;,' 0,' 6# ;)3,'(5%/#? G 1(2< $.'(#<, “&.'+%3'(+#” /# 

:#3-'/) ,)</#3)9 0,' “$'/”. G7, /#()3/'), 6#*),%.%, ;,' +'-1# (7 6#"2$+#),) listener, 
(74), '/ "3'$,' $%1%, ,#* 1' "'=(.)/%= "#+),#. K3'%$<'1%, ,#+, ;,' '/# (767(#), 
recvfrom(), # 1#//7< /),, % recvfrom() $+#6#/' “6#&.'+%3'(#,8$=” (( 1#//'* $.2;#) 
$"#,8) "'+# /) "'=(=,$= 1#//7). 

Q/':)$,(' J2/+@%9 &.'+%32A,$=. accept() &.'+%32),$=. G$) recv() J2/+@%% 
&.'+%32A,$=. L/% *'-2, 0,' 1).#,8 "','*2 ;,' %* 3#63)4)/'. D'-1# (7 $'61#R,) $'+), 
J2/+@%)9 socket(), =13' 2$,#/#(.%(#), )-' /# &.'+%3'(+2. T$.% (7 /) <',%,), ;,'&7 
$'+), &.'+%3'(#.$=, (76'(%,) fcntl(): 
#include <unistd.h> 
#include <fcntl.h> 
. 
. 
. 
 sockfd = socket(PF_INET, SOCK_STREAM, 0); 
 fcntl(sockfd, F_SETFL, O_NONBLOCK); 
. 
. 
. 

V$,#/'(%( $'+), /# /)-&.'+%3'(+2, (7 *':),) 0JJ)+,%(/' )-' '"3#4%(#,8. T$.% (7 
"'"7,#),)$8 ;%,#,8 %6 /)&.'+%32)*'-' $'+),#, # 1#//7< /),, '/, /)&.'+%32)*79, ()3/R, 
-1 % 2$,#/'(%, errno ( EWOULDBLOCK. 

G''&5)-,' -'('3=, 0,', ,%" '"3'$# 0,' ".'<#= %1)=. T$.% (7 6#"2$,%,) (#42 "3'-3#**2 
(  "'$,'=//'* @%+.) '"3'$# 1#//7< ', $'+),#, '/# &21), :3#,8 "3'@)$$'3/') (3)*=, +#+ 
$(%/8= "'*'%. E'.)) 0.)-#/,/') 3)4)/%) 26/#,8 )$,8 .% 1#//7) /# ;,)/%) 1#/' ( 
$.)12A5)* 3#61).) "' select(). 

nANA select()èêf>L#,'>"]D,(%$*-,"&D,-h(%--%)%&$$%/*z$g$%/*	
  
P,# J2/+@%= 0,' /);,' $,3#//'), /' ';)/8 "'.)6/'). G'68*R* ,#+2A $%,2#@%A: (7 

$)3()3 % <',%,) $.24#,8 (<'1=5%) "'1+.A;)/%= % '1/'(3)*)//' ;%,#,8 2:) %*)A5%)$=. 
G7 $+#:),) - &)6 "3'&.)*, '1%/ accept() % "#3';+# recv(). N) ,#+ &7$,3', 

"3%=,).8! H,' )$.% (7 6#&.'+%3'(#/7 /# (76'() accept()? D#+ (7 $'&%3#),)$8 ( 0,' :) 
(3)*= "3%/%*#,8 1#//7) ', recv()? “?$"'.86'(#,8 /)&.'+%32)*7) $'+),7!” C# 
/%+'-1#! G7 :) /) <',%,) &7,8 "3'@)$$'3/'9 $(%/8R9. ? ;,' 1#.84)? 
select() 1#R, (#* ('6*':/'$,8 $.)1%,8 6# /)$+'.8+%*% $'+),#*% '1/'(3)*)//'. L/# 

$+#:), (#* +#+%) -','(7 1.= ;,)/%=, +#+%) 1.= 6#"%$%, # +#+%) ('6&21%.% %$+.A;)/%), 
)$.% (7 1)9$,(%,).8/' <',%,) 0,' 6/#,8. 

D#+ &7.' $+#6#/', ( /#$,'=5)) (3)*= select(), <',8 % ';)/8 ")3)/'$%*79, /' % '1%/ 
%6 $#*7< *)1.)//7< $"'$'&'( *'/%,'3%/-# $'+),'(. G'6*':/#= #.8,)3/#,%(# libevent  25
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%.% ;,'-.%&' "'1'&/'), '&Y)1%/=A5)) $%$,)*'-6#(%$%*7) ()5%, $(=6#//7) $ 
"'.2;)/%)* /',%J%+#@%% $'+),'(. 

E)6 1#.8/)94%< <.'"', = "3)1.#-#A 6#"%$8 select(): 
#include <sys/time.h> 
#include <sys/types.h> 
#include <unistd.h> !
int select(int numfds, fd_set *readfds, fd_set *writefds, 
    fd_set *exceptfds, struct timeval *timeout); 

X2/+@%= *'/%,'3%, “*#$$%(7” J#9.'(7< 1)$+3%",'3'(, ( ;#$,/'$,% readfds, 
writefds % exceptfds. T$.% (7 <',%,) 6/#,8 *':/' .% ;%,#,8 $' $,#/1#3,/'-' (('1# %  
$'+),# sockfd, "3'$,' 1'&#(8,) 0 % sockfd ( *#$$%( readfds. K#3#*),3 numfds 1'.:)/ 
$'1)3:#,8 6/#;)/%) /#%&'.84)-' J#9.'('-' 1)$+3%",'3# ".A$ '1%/. G 0,'* "3%*)3) '/ 
1'.:)/ &7,8 2$,#/'(.)/ ( sockfd+1, "'$+'.8+2 '/ 6#()1'*' &'.84) $,#/1#3,/'-' (('1# 
(0). 

D'-1# select() ('6(3#5#), 2"3#(.)/%), readfds &21), *'1%J%@%3'(#/ ;,'&7 
',3#:#,8 +#+'9 %6 (7&3#//7< J#9.'(7< 1)$+3%",'3'( -','( + ;,)/%A. G7 *':),) 
"3'()3%,8 %< $ "'*'58A *#+3'$# FD_ISSET(). 

K)3)1 ,)* +#+ "3'1'.:%,8, = 3#$$+#:2, +#+ 3#&',#,8 $ 0,%*% *#$$%(#*%. D#:179 
*#$$%( %*)), ,%" fd_set. ! /%* 3#&',#A, $.)12A5%) *#+3'$7: 

FD_SET(int fd, fd_set *set);  C'&#(.=), fd ( set. 
FD_CLR(int fd, fd_set *set);  V1#.=), fd %6 set. 
FD_ISSET(int fd, fd_set *set); G'6(3#5#), true )$.% fd )$,8 ( set. 
FD_ZERO(fd_set *set);   L;%5#), set. 

N#+'/)@, ;,' $,3#//'-' ( struct timeval? W'3'4', %/'-1# (7 /) <',%,) ();/' 
:1#,8 +'-1# +,'-/%&218 "3%4.R, (#* +#+%)-/%&218 1#//7). Q':), (7 <',%,) +#:17) 96 
$)+2/1 ");#,#,8 /# ,)3*%/#.) “T5R 3#&',#A…”, <',= /%;)-' /) "3'%$<'1%,. P,# 
$,32+,23# $ (3)*)/)* "'6('.=), (#* '"3)1).%,8 ")3%'1 ,#9*#2,#. T$.% (3)*= %$,)+.' % 
select() /) /#4R. -','('-' J#9.'('-' 1)$+3%",'3# '/ ('6(3#5#), 2"3#(.)/%) % (7 
*':),) "3'1'.:%,8 3#&',2. 
struct timeval %*)), $.)12A5%) "'.=: 

struct timeval { 
    int tv_sec;       // секунды 
    int tv_usec;     // микросекунды 
}; 

K3'$,' 2$,#/'(%,) ( tv_sec ;%$.' $)+2/1 % ( tv_usec ;%$.' *%+3'$)+2/1 ':%1#/%=. 
C#, 0,' *%+3'$)+2/17, # /) *%..%$)+2/17. G *%..%$)+2/1) 1000 *%+3'$)+2/1, % ( 
$)+2/1) 1000 *%..%$)+2/1. O#+%* '&3#6'* ( $)+2/1) 1 000 000 *%+3'$)+2/1. K';)*2 '/# 
“usec”? K3)1"'.#-#),$=, ;,' “u” (7-.=1%, +#+ -3);)$+#= &2+(# \ (*A), +','32A *7 
%$"'.862)* 1.= '&'6/#;)/%= “*%+3'”. D3'*) ,'-', +'-1# J2/+@%= select() ('6(3#5#), 
2"3#(.)/%), timeout может &7,8 %6*)/)/# ;,'&7 "'+#6#,8 $+'.8+' (3)*)/% )5R 
'$,#.'$8. P,' 6#(%$%, ', (%1# (#4)9 Unix. 

V3#! V /#$ )$,8 ,#9*)3 $ *%+3'$)+2/1/7* 3#63)4)/%)*! N# 0,' /) 3#$$;%,7(#9,). 
G)3'=,/' (7 &21),) :1#,8 /)+','32A ;#$,8 $,#/1#3,/'-' (3)*)/% +(#/,'(#/%= Unix, (/) 
6#(%$%*'$,% ', ,'-', /#$+'.8+' *#.2A ().%;%/2 (7 6#"%$#.% ( (#42 struct timeval. 

C32-%) %/,)3)$/7) ()5%: T$.% 2$,#/'(%,) "'.= (#4)9 struct timeval ( 0, 
select() ()3/R,$= /)*)1.)//', '"3'$%( ($) J#9.'(7) 1)$+3%",'37 ( (#4%< *#$$%(#<. 
T$.% (7 2$,#/'(%,) "#3#*),3 timeout ( NULL, '/# &21), :1#,8 "'+# ")3(79 J#9.'(79 
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1)$+3%",'3 /) $,#/), -','(7*. N#+'/)@, )$.% (7 /) <',%,) :1#,8 '"3)1).R//'-' *#$$%(# 
1)$+3%",'3'(, "3% (76'()  select() 2$,#/'(%,) )-' ( NULL. !

!.)12A5%9 ',37('+ +'1#  :1R, 2.5 $)+2/17 ;,'&7 ;,'-,' "'=(%.'$8 /# $,#/1#3,/'* 26

(('1): 
/* 
** select.c -- пример select() 
*/ !
#include <stdio.h> 
#include <sys/time.h> 
#include <sys/types.h> 
#include <unistd.h> !
#define STDIN 0     // файловый дескриптор стандартного ввода !
int main(void) 
{ 
    struct timeval tv; 
    fd_set readfds; !
    tv.tv_sec = 2; 
    tv.tv_usec = 500000; !
    FD_ZERO(&readfds); 
    FD_SET(STDIN, &readfds); !
    // writefds и exceptfds не нужны: 
    select(STDIN+1, &readfds, NULL, NULL, &tv); !
    if (FD_ISSET(STDIN, &readfds)) 
        printf("A key was pressed!\n"); 
    else 
        printf("Timed out.\n”); !
  return 0;  
} 

T$.% 2 (#$ ,)3*%/#. $' $,3'+'('9 &2J)3%6#@%)9, ,' /#:%*#,8 /2:/' +.#(%42 RETURN, 
%/#;) /) 1':1R,)$8. 

N)+','37) %6 (#$ *'-2, "'12*#,8, ;,' 0,' ().%+'.)"/79 $"'$'& ':%1#/%= 1#//7< ', 
1)9,#-3#**/7< $'+),'(, % (7 "3#(7 - 0,' может &7,8. N)+','37) Unix-7 *'-2, 1.= 0,'-' 
%$"'.86'(#,8 select(), # /)+','37) /),. K'$*',3%,), ;,' $+#:2, (#4% man $,3#/%@7 
"' 0,'*2 "'('12. 

N)+','37) Unix-7 '&/'(.=A, (3)*= ( (#4)9 struct timeval 1.= '&'6/#;)/%= 
(3)*)/%, '$,#(4)-'$= 1' %$,);)/%= ,#9*#2,#, # /)+','37) /),. N) "'.#-#9,)$8 /# 0,', 
)$.% <',%,) "%$#,8 ")3)/'$%*7) "3'-3#**7. (?$"'.8629,) gettimeofday() )$.% (#* 
/#1' ',$.)1%,8 6#,3#;)//') (3)*=. P,' -.2"'$,8, = 6/#A, /' ($R-,#+% (7<'1.) 

H,' "3'%$<'1%, +'-1# $'+), ( *#$$%() ;,)/%= 6#+37(#), $')1%/)/%)? G 0,'* $.2;#)  
select() ('6(3#5#),$= $ 0,%* 1)$+3%",'3'* $'+),#, +#+ “-','(7* 1.= ;,)/%=”. ? +'-1# 
(7 1)9$,(%,).8/' (767(#),) recv() $ /%*, recv() ('6(3#5#), 0. O#+ (7 26/#R,), ;,' 
+.%)/, 6#+37. $')1%/)/%). 
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T5R '1/' %/,)3)$/') 6#*);#/%) ' select(), )$.% 2 (#$ )$,8 $'+), $ 6#"25)//7* 

listen(), (7 *':),) "3'()3%,8, )$,8 .% /'(') "'1+.A;)/%), 2$,#/'(%( J#9.'(79 
1)$+3%",'3 $'+),# ( *#$$%( readfds. 

G',, 13268= *'%, &7$,379 '&6'3 ($)*'-25)9 J2/+@%% select(). 
N' "' ,3)&'(#/%A /#3'1# /%:) "3%()1R/ 2-.2&.R//79 "3%*)3. D $':#.)/%A, 3#6/%@# 

*):12 "3'$,7* "3%*)3'* (74) % "3%()1R//7* 61)$8 ()$8*# 6/#;%,).8/#. N' ($R 3#(/' 
(6-.=/%,) % "3';,%,) "'$.)12A5)) '"%$#/%). 

P,# "3'-3#**#  3#&',#), +#+ "3'$,'9 */'-'"'.86'(#,).8$+%9 $)3()3 ;#,#.  M#"2$,%,) 27

)R ( '1/'* '+/) % 6#,)* ',"3#(8,) )9 "' telnet-2 “telnet hostname 9034” %6 */'-%< 
132-%< '+'/. D'-1# (7 ");#,#),) ;,'-/%&218 ( '1/'* '+/), 0,' 1'.:/' "'=(.=,8$= (' ($)< 
'$,#.8/7<. 
/* 
** selectserver.c -- убогий многопользовательский сервер чата 
*/ !
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <string.h> 
#include <unistd.h> 
#include <sys/types.h> 
#include <sys/socket.h> 
#include <netinet/in.h> 
#include <arpa/inet.h> 
#include <netdb.h> !
#define PORT "9034"      // этот порт мы слушаем !
// получить sockaddr, IPv4 или IPv6: 
void *get_in_addr(struct sockaddr *sa) 
{ 
 if (sa->sa_family == AF_INET) { 
  return &(((struct sockaddr_in*)sa)->sin_addr); 
 } !
 return &(((struct sockaddr_in6*)sa)->sin6_addr); 
} !
int main(void) 
{ 
 fd_set master;    // главный список файловых дескрипторов 
 fd_set read_fds;   // временный список файловых дескрипторов для select() 
 int fdmax;     // максимальный номер файлового дескриптора !
 int listener;     // дескриптор слушаемого сокета 
 int newfd;     // новопринятый дескриптор сокета 
 struct sockaddr_storage remoteaddr; // адрес клиента 
 socklen_t addrlen; !
 char buf[256];    // буфер для данных клиента 
 int nbytes; !
 char remoteIP[INET6_ADDRSTRLEN]; !
 int yes=1;     // для setsockopt() SO_REUSEADDR, ниже 
 int i, j, rv; !
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 struct addrinfo hints, *ai, *p; !
 FD_ZERO(&master);  // очистка главного и временного массивов 
 FD_ZERO(&read_fds); !
 // получить сокет и связать 
 memset(&hints, 0, sizeof hints); 
 hints.ai_family = AF_UNSPEC; 
 hints.ai_socktype = SOCK_STREAM; 
 hints.ai_flags = AI_PASSIVE; 
 if ((rv = getaddrinfo(NULL, PORT, &hints, &ai)) != 0) { 
  fprintf(stderr, "selectserver: %s\n", gai_strerror(rv)); 
  exit(1); 
 } !
 for(p = ai; p != NULL; p = p->ai_next) { 
  listener = socket(p->ai_family, p->ai_socktype, p->ai_protocol); 
  if (listener < 0) { 
   continue;  
  } !
  // убрать мерзкое сообщение "address already in use" 
  setsockopt(listener, SOL_SOCKET, SO_REUSEADDR, &yes, sizeof(int)); 
  if (bind(listener, p->ai_addr, p->ai_addrlen) < 0) { 
   close(listener); 
   continue;  
  } !
  break;  
 } !
 // если мы здесь, значит не связались 
 if (p == NULL) { 
  fprintf(stderr, "selectserver: failed to bind\n"); 
  exit(2);  
 } !
 freeaddrinfo(ai);     // с этим закончили !
 // слушаем 
 if (listen(listener, 10) == -1) { 
  perror("listen"); 
  exit(3);  
 } !
 // добавить слушателя в главный массив 
 FD_SET(listener, &master); !
 // сохранить наибольший файловый дескриптор 
 fdmax = listener;     // вот он !
 // главный цикл 
 for(;;) { 
  read_fds = master;    // копируем 
  if (select(fdmax+1, &read_fds, NULL, NULL, NULL) == -1) { 
   perror("select"); 
   exit(4);  
  } !
  // ищем готовые для чтения данные в существующих подключениях 
  for(i = 0; i <= fdmax; i++) { 
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   if (FD_ISSET(i, &read_fds)) {   // Есть!! 
    if (i == listener) { !
     // обрабатываем новые подключения 
     addrlen = sizeof remoteaddr; 
     newfd = accept(listener, 
          (struct sockaddr *)&remoteaddr, 
          &addrlen); !
     if (newfd == -1) { 
      perror("accept"); 
     } else { 
      FD_SET(newfd, &master);   // добавить в главный массив 
      if (newfd > fdmax) {       // отслеживаем максимальный номер 
       fdmax = newfd; 
      } 
      printf("selectserver: new connection from %s on " 
        "socket %d\n", 
        inet_ntop(remoteaddr.ss_family, 
        get_in_addr((struct sockaddr*)&remoteaddr), 
        remoteIP, INET6_ADDRSTRLEN), 
        newfd);  
     } 
    } else { 
     // обработка данных от клиента 
     if ((nbytes = recv(i, buf, sizeof buf, 0)) <= 0) { 
      // ошибка или соединение закрыто клиентом 
      if (nbytes == 0) { 
       // соединение закрыто 
       printf("selectserver: socket %d hung up\n", i); 
      } else { 
       perror("recv"); 
       } 
      close(i);       // Пока! 
      FD_CLR(i, &master);    // удалить из главного массива 
     } else { 
      // от клиента что-то получили 
      for(j = 0; j <= fdmax; j++) { 
       // посылаем всем! 
       if (FD_ISSET(j, &master)) { 
        // кроме слушателя и себя 
        if (j != listener && j != i) { 
         if (send(j, buf, nbytes, 0) == -1) { 
          perror("send"); 
         }  
        } 
       }  
      } 
     } 
    } // END обработка данных от клиента 
   } // END есть новое входящее подключение 
  } // END цикл по файловым дескрипторам 
 } // END for(;;)—и вы думаете, что это не закончится! !
 return 0;  
} 

M#*),8,), ;,' 2 *)/= 1(# *#$$%(# J#9.'(7< 1)$+3%",'3'(: master % read_fds. 
K)3(79, master, $'1)3:%, +#+ 2:) "'1+.A;R//7), ,#+ % "3'$.24%(#)*7) 1.= /'(7< 
"'1+.A;)/%9 1)$+3%",'37. 
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B 6#(R. *#$$%( master "','*2 ;,' select() 3)#.8/' изменяет ")3)1#//79 *#$$%( 

1.= ','&3#:)/%= -','(7< + ;,)/%A $'+),'(. K'$+'.8+2 */) /2:/' $'<3#/=,8 
"'1+.A;)/%= ', '1/'-' (76'(# select() 1' 132-'-', ( "'$.)1/%9 *'*)/, ")3)1 (76'('* 
select() = +'"%32A master ( read_fds % 6#,)* (767(#A select(). 

L6/#;#), .%  0,', ;,' "'.2;%( /'(') $')1%/)/%) = 1'.:)/ 1'&#(%,8 )-' ( *#$$%( 
master? I-#! ? +#:179 3#6, +'-1# $')1%/)/%) 6#+37(#),$=, */) /2:/' 21#.%,8 )-' %6 
*#$$%(# master. C#, 0,' ,#+! 

M#*),8,), = "3'()3=A $'+), listener /# -','(/'$,8 ;,)/%=. D'-1# '/ -','(, 0,' 
'6/#;#),, ;,' )$,8 ':%1#A5)) "'1+.A;)/%), = "3%/%*#A )-' accept()-'* % 1'&#(.=A ( 
*#$$%( master. O';/' ,#+ :), +'-1# +.%)/,$+') "'1+.A;)/%) -','(' + ;,)/%A % recv() 
('6(3#5#), 0, = 6/#A, ;,' +.%)/, 6#+37. "'1+.A;)/%) % = 1'.:)/ 21#.%,8 )-' %6 *#$$%(# 
master. 

T$.% recv() +.%)/,# ($R ,#+% ('6(3#5#), /)-/'.8, = 6/#A, ;,' &7.% "3%/=,7 +#+%)-,' 
1#//7). B "'.2;#A %< % "' $"%$+2 master 3#61#A '$,#.8/7* "'1+.A;R//7* +.%)/,#*. 

G',, 13268= *'%, /#%"3'$,)94%9 '&6'3 ($)*'-25)9 J2/+@%% select(). 
G 1'()$'+, 6#"'61#.79 &'/2$: )$,8 J2/+@%=, %*)/2)*#= poll(), +','3#= ()1R, $)&= 

"';,% ,#+:) +#+ select(), /' $ ',.%;#A5)9$= $%$,)*'9 2"3#(.)/%= *#$$%('* 
J#9.'(7< 1)$+3%",'3'(. K'$*',3%,) )R! 

nAFA op(*p%#]*&-"k*$"(ëÑ--gh&send()&
K'*/%,) ( "3'4.'* 3#61).) "' send() = $+#6#., ;,' send() *':), /) (7$.#,8 ($)< 

2+#6#//7< &#9,? O' )$,8, (7 <',%, "'$.#,8 512 &#9,, # '/# ('6(3#5#), ;%$.' 412. H,' 
$.2;%.'$8 $ '$,#(4%*%$= 100 &#9,#*%? 

L/% 1' $%< "'3 ( (#4)* *#.)/8+'* &2J)3) :12, ',$7.+%. K' /)6#(%$=5%* ', (#$ 
'&$,'=,).8$,(#* =13' 3)4%.' /) "'$7.#,8 %< '1/%* +2$+'* % ,)")38, *'9 132-, (#* "'3# 
(6=,8 %< ',,21#. 

C.= 0,'-' (7 ,':) *':),) /#"%$#,8 J2/+@%A, "'1'&/2A 0,'9: 
#include <sys/types.h> 
#include <sys/socket.h> !
int sendall(int s, char *buf, int *len) 
{ 
    int total = 0;           // сколько байт мы послали 
    int bytesleft = *len;   // сколько байт осталось послать 
    int n; !
    while(total < *len) { 
        n = send(s, buf+total, bytesleft, 0); 
        if (n == -1) { break; } 
        total += n; 
        bytesleft -= n; 
  } !
    *len = total;     // здесь количество действительно посланных байт !
    return n==-1?-1:0;   // вернуть -1 при сбое, 0 при успехе 
} 

G 0,'* "3%*)3) s 0,' $'+),, +21# (7 <',%,) "'$.#,8 1#//7), buf &2J)3 $ 1#//7*% % 
len 2+#6#,).8 /# @).'), $'1)3:#5)) +'.%;)$,(' &#9, ( &2J)3). 

G $.2;#) '4%&+% J2/+@%= ('6(3#5#), -1 (errno 2$,#/'(.)/# send()). H%$.' 
1)9$,(%,).8/' "'$.#//7< &#9, ('6(3#5#),$= ( len. P,' &21), ;%$.', 2+#6#//') (#*% 1.= 
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',$7.+%, )$.% /) &7.' '4%&+%. sendall(), "7<,= % (617<#=, "'4.R, 1#//7) /#%.2;4%* 
'&3#6'*, /' )$.% $.2;%,$= '4%&+#, '/# "3'$,' ()3/R,$= + (#*. 

C.= "'./',7 (', "3%*)3 (76'(# J2/+@%%: 
char buf[10] = "Beej!"; 
int len; !
len = strlen(buf); 
if (sendall(s, buf, &len) == -1) { 
    perror("sendall"); 
    printf("We only sent %d bytes because of the error!\n", len); 
} 

H,' "3'%$<'1%, +'-1# ;#$,8 "#+),# "'=(.=),$= /# $,'3'/) "3%R*/%+#? T$.% "#+),7 
")3)*)//'9 1.%/7, ,' ',+21# "3%R*/%+ 26/#R,, -1) +'/;#),$= '1%/ "#+), % /#;%/#),$= 
132-'9? C#, $@)/#3%% 3)#.8/'-' *%3# - ()58 &)$"'+'9/#=. Q':), &7,8 (#* /2:/' 
инкапсулировать ("'*/%,) '& 0,'* -'('3%.'$8 ( /#;#.)?) H%,#9,) 1#.84), ,#* 
"'13'&/'$,%! 

nAjA !"(,*>,k*v,E&r&\*]&f'*]%$*#L&/*--g"&
K'$7.#,8 "' $),% ,)+$,'(7) 1#//7) 1'$,#,';/' .)-+', /) "3#(1# .%, /' ;,' "3'%$<'1%, 

)$.% (7 <',%,) "'$.#,8 /)+%) 1('%;/7) 1#//7), @).';%$.)//7) %.% $ ".#(#A5)9 
6#"=,'9? L+#67(#),$=, 2 (#$ )$,8 /)$+'.8+' (#3%#/,'(. !

1. K3)'&3#6'(#,8 ;%$.# ( ,)+$, J2/+@%)9 ,%"# sprintf() % "'$.#,8 ,)+$,.  
 K3%R*/%+ "3)'&3#62), ,)+$, '&3#,/' ( @%J32 J2/+@%)9 ,%"# strtol(). 
2. K3'$,' "'$.#,8 /)'&3#&',#//7) 1#//7), ")3)1#( 2+#6#,).8 ( send(). 
3. M#+'1%3'(#,8 1#//7) ( ")3)/'$%*2A 1('%;/2A J'3*2. K3%R*/%+ %< 1)+'1%32),. !
M#+37,79 "3'$*',3! O'.8+' $)-'1/=! 
[Занавес открывается] 
E%1: -'('3%,:”B "3)1"';%,#A Q),'1 O3%, (74)!”  
[КОНЕЦ] !
(K3):1) ;)* $)38R6/' /#;#,8 0,', 3#61). = 1'.:)/ $+#6#,8, ;,' -1)-,' $25)$,(2A, 

&%&.%',)+%, +','37) 0,' 1).#A,. N' % 2"#+'(#,8, % '$,#(%,8 ")3)/'$%*7*, % 
&)6'4%&';/7*, 0,' ()$8*# $)38R6/'. O#+ ;,' $<'1%,) /# '<',2, $1).#9,) 1'*#4/)) 
6#1#/%) "3):1) ;)* 3)4%,8$= 1).#,8 0,' $#*'*2. C.= .A&'"7,/7< = (+.A;%. 
%/J'3*#@%A ' ,'* +#+ ,#+%) 4,2+% 3#&',#A,.) 

G 1)9$,(%,).8/'$,% ($) 0,% *),'17 %*)A, $('% 1'$,'%/$,(# % /)1'$,#,+%, /', +#+ = 
$+#6#., ( '&5)*-,', = "3)1"';%,#A ,3),%9 *),'1. N' ($R ,#+% $/#;#.# "'-'('3%* ' 
1'$,'%/$,(#< % /)1'$,#,+#<  1(2< 132-%<. 

K)3(79 *),'1, +'1%3'(#/%) ;%$). ( ,)+$, ")3)1 "'$7.+'9 (7-'1)/ ,)*, ;,' .)-+' 
*':),) 3#$");#,#,8 % "3';)$,8 "3%<'1=5%) "' "3'('1#* 1#//7). ?/'-1# ;%,#)*79 
"3','+'. "3)('$<'1)/ "3% %$"'.86'(#/%% ( /)-4%3'+'()5#,).8/'-%/,)/$%(/'9 
$%,2#@%%, +#+ Internet Relay Chat (IRC) . L1/#+' '/ /)(7-'1)/ ,)*, ;,' "3)'&3#6'(#/%) 28

*)1.)//' % 3)62.8,#, "';,% ($)-1# 6#/%*#), &'.84) *)$,#, ;)* %$<'1/') ;%$.'! 
Q),'1 1(#: ")3)1#;# /)'&3#&',#//7< 1#//7<. P,', *),'1 $25)$,()//' .)-;) (/' 

'"#$/)9!): "3'$,' &)3R,) 2+#6#,).8 /# "'$7.#)*7) 1#//7) % (767(#),) $ /%* send(). 
double  d = 3490.15926535; 
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send(s, &d, sizeof d, 0);  /* Опасно - не портируется! */ 

K3%R*/%+ "'.2;#), %< ,#+: 
double d; !
recv(s, &d, sizeof d, 0);  /* Опасно - не портируется! */ 

E7$,3', "3'$,' - ;,' /) /3#(%,$=? L+#67(#),$=, /) ($) #3<%,)+,237 "3)1$,#(.=A, 
;%$.# $ ".#(#A5)9 6#"=,'9 (%.% 1#:) @).7)) $ ,)* :) 3#$"'.':)/%)* &%, %.% 1#:) 
"'3=1+'* &#9,! D'1  (''&5) 3)4%,).8/' /) ")3)/'$%*. (I *':), ")3)/'$%*'$,8 (#* /) 
/2:/#, ( ,#+'* $.2;#) '/ &7$,3 % 6#*);#,).8/' "'1<'1%,.) 

V"#+'(7(#= @).';%$.)//7) ,%"7 *7 2:) (%1).% +#+ J2/+@%% +.#$$# htons() *'-2, 
"'*';8 $'<3#/%,8 ")3)/'$%*'$,8 "3)'&3#6'(7(#= ;%$.# ( K'3=1'+ E#9,'( !),% % +#+ 0,' 
N#1' C).#,8. D $':#.)/%A, 1.= ".#(#A5%< ,%"'( ,#+%< J2/+@%9 /),. G$) /#1):17 
"3'"#.%? 

E'A$8, ;,' /),! (G7 0,'-' <',8 /# $)+2/12 '"#$#.%$8? N),? C#:) ;2,8-;2,8?) Q7 
*':)* +')-;,' $1).#,8: *7 *':)* 2"#+'(#,8 (%.% “*#34#.%6%3'(#,8” %.% “ 
$)3%#.%6%3'(#,8” %.% .A&') %6 ,7$=; *%..%'/'( 132-%< /#6(#/%9) 1#//7) ( %6()$,/79 
1('%;/79 J'3*#,, +','379 "3%R*/%+ *':), 3#$"#+'(#,8 /# 21#.R//'9 $,'3'/). 

H,' = "'13#62*)(#A "'1 “%6()$,/7* 1('%;/7* J'3*#,'*”? Q7 2:) (%1).% "3%*)3 
J2/+@%% htons(), "3#(1#? L/# "3)'&3#62), (%.% “")3)+'1%32),”, )$.% ,#+ (#* <';),$= 
12*#,8) ;%$.' %6 .A&'-' J'3*#,# <'$,# ( K'3=1'+ E#9,'( !),%. C.= '&3#,/'-' 
"3)'&3#6'(#/%= (“3#$+'1%3'(#/%=”) ;%$.# "3%R*/%+ (767(#), ntohs(). 

N' 3#6() = ,'.8+' ;,' /) -'('3%., ;,' ,#+%< J2/+@%9 1.= 132-%< /)-@).7< J'3*#,'( 
/),? C#, -'('3%.. P,' /)*/':+' "3%$+'3&/', "'$+'.8+2 ( C $,#/1#3,/'-' $"'$'&# 1.= 
0,'-' /), (&)$".#,/79 +#.#*&23 1.= J#/#,'( Python). 

H,' /2:/' $1).#,8, ,#+ 0,' 2"#+'(#,8 1#//7) ( %6()$,/79 J'3*#, % "'$.#,8 %< "' 
"3'('1#* 1.= 3#$+'1%3'(#/%=. N#"3%*)3, 1.= 2"#+'(+% ".#(#A5%< )$,8 +')-;,' &7$,3') 
% 2&'-') $ %6'&%.%)* *)$, 1.= 2.2;4)/%= : 29

#include <stdint.h> !
uint32_t htonf(float f) 
{ 
    uint32_t p; 
    uint32_t sign; !
    if (f < 0) { sign = 1; f = -f; } 
    else { sign = 0; } !
    p = ((((uint32_t)f)&0x7fff)<<16) | (sign<<31);   // целое и знак 
    p |= (uint32_t)(((f - (int)f) * 65536.0f))&0xffff;    // дробная часть !
  return p;  
} !
float ntohf(uint32_t p) 
{ 
    float f = ((p>>16)&0x7fff);        // целое и знак 
    f += (p&0xffff) / 65536.0f;        // дробная часть !
    if (((p>>31)&0x1) == 0x1) { f = -f; }      // установка бита знака 
  return f;  
} 
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P,' &)$<%,3'$,/#= "3'-3#**+#, +','3#= $'<3#/=), ".#(#A5)) ( 32-&%,/'* ;%$.). 

!,#34%9 &%, (31) %$"'.862),$= 1.= <3#/)/%= 6/#+# (“1” '6/#;#), ',3%@#,).8/')), 
$.)12A5%) "=,/#1@#,8 &%, (30-16) %$"'.862A,$= 1.= <3#/)/%= @).'9 ;#$,% ;%$.# $ 
".#(#A5)9 6#"=,'9. L$,#(4#=$= ;#$,8 &%,'( (15-0) %$"'.862),$= 1.= <3#/)/%= 13'&/'9 
;#$,% ;%$.#. 

?$"'.86'(#/%) 1'('.8/' "3'$,': 
#include <stdio.h> !
int main(void) 
{ 
    float f = 3.1415926, f2; 
    uint32_t netf; !
    netf = htonf(f);         // преобразовать в “сетевую” форму”” 
    f2 = ntohf(netf);        // обратно для теста !
    printf("Original: %f\n", f);           // 3.141593 
    printf(" Network: 0x%08X\n", netf);   // 0x0003243F 
    printf("Unpacked: %f\n", f2);          // 3.141586 !
  return 0;  
} 

?6 ".A$'(, '/# *#.)/8+#=, "3'$,#= % &7$,3#=, ?6 *%/2$'(, /)0JJ)+,%(/') 
%$"'.86'(#/%) "3'$,3#/$,(# % ';)/8 '-3#/%;)//79 1%#"#6'/ - "'"3'&29,) $'<3#/%,8 
61)$8 ;%$.' &'.84) 32767 % (7 /) &21),) ';)/8 $;#$,.%(7! O#+:) ( 0,'* "3%*)3) (%1/', 
;,' 1() "'$.)1/%) 1)$=,%;/7) @%J37 $'<3#/=A,$= /)"3#(%.8/'. 

H,' *':/' $1).#,8 (6#*)/? W'3'4', конкретно !,#/1#3, <3#/)/%= ;%$). $ ".#(#A5)9 
6#"=,'9 %6()$,)/ +#+ IEEE-754 . E'.84%/$,(' +'*"8A,)3'( %$"'.862A, 0,', J'3*#, 1.= 30

(7"'./)/%= (7;%$.)/%9 $ ".#(#A5)9 6#"=,'9, ,#+ ;,', $,3'-' -'('3=, ( 1#//'* $.2;#) 
"3)'&3#6'(#/%) /) /2:/'. N' )$.% (7 <',%,) 1'&%,8$= ")3)/'$%*'$,% (#4)-' %$<'1/'-' 
+'1#, ,' "'.#-#,8$= /# 0,' /).86=. (! 132-'9 $,'3'/7, )$.% <',%,) 1'&%,8$= $+'3'$,%, (7 
1'.:/7 '",%*%6%3'(#,8 +'1 1.= ".#,J'3*7, /# +','3'9 0,'-' /) ,3)&2),$=! D#+ 
"'$,2"#A, htons() % )R $)*)9$,('.) 

O)")38 /)*/'-' +'1#, +','379 "3)'&3#62), ;%$.# $ ".#(#A5)9 6#"=,'9 '1%/#3/'9 % 
1('9/'9 ,';/'$,% ( J'3*#, IEEE-754. (L&7;/' '/ /) "3)'&3#62), NaN % 
N)'"3)1).R//'$,8, /' *':), &7,8 *'1%J%@%3'(#/ 1.= 0,'-'.) G', '/ : 31

#define pack754_32(f) (pack754((f), 32, 8)) 
#define pack754_64(f) (pack754((f), 64, 11)) 
#define unpack754_32(i) (unpack754((i), 32, 8)) 
#define unpack754_64(i) (unpack754((i), 64, 11)) !
uint64_t pack754(long double f, unsigned bits, unsigned expbits) 
{ 
    long double fnorm; 
    int shift; 
    long long sign, exp, significand; 
    unsigned significandbits = bits - expbits - 1;   // -1 для бита знака !
    if (f == 0.0) return 0;         // особый случай, нельзя! !
    // проверить знак и начать нормализацию 
    if (f < 0) { sign = 1; fnorm = -f; } 
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    else { sign = 0; fnorm = f; } !
    // получить нормализованную форму f и отследить экспоненту 
    shift = 0; 
    while(fnorm >= 2.0) { fnorm /= 2.0; shift++; } 
    while(fnorm < 1.0) { fnorm *= 2.0; shift--; } 
    fnorm = fnorm - 1.0; !
    // вычислить двоичную (не-плавающую) форму мантиссы 
    significand = fnorm * ((1LL<<significandbits) + 0.5f); !
    // получить смещённую экспоненту 
    exp = shift + ((1<<(expbits-1)) - 1);    // сдвиг + смещение !
    // вернуть ответ 
    return (sign<<(bits-1)) | (exp<<(bits-expbits-1)) | significand; 
} !
long double unpack754(uint64_t i, unsigned bits, unsigned expbits) 
{ 
    long double result; 
    long long shift; 
    unsigned bias; 
    unsigned significandbits = bits - expbits - 1;   // -1 для бита знака !
    if (i == 0) return 0.0; !
    // извлечь мантиссу 
    result = (i&((1LL<<significandbits)-1));    // маска 
    result /= (1LL<<significandbits);      // обратно в плавающую 
    result += 1.0f;         // добавить назад единицу !
    // работа с экспонентой 
    bias = (1<<(expbits-1)) - 1; 
    shift = ((i>>significandbits)&((1LL<<expbits)-1)) - bias; 
    while(shift > 0) { result *= 2.0; shift--; } 
    while(shift < 0) { result /= 2.0; shift++; } !
    // установить знак 
    result *= (i>>(bits-1))&1? -1.0: 1.0; 
    return result; 
} 

!()3<2 = "'$,#(%. *#+3'$7 1.= 2"#+'(+% % 3#$"#+'(+% 32-&%,/7< (('6*':/' float) % 
64-&%,/7< (('6*':/' double) ;%$). , /' pack754() *':), &7,8 (76(#/# 
/)"'$3)1$,()//' $ 2+#6#/%)* &%,'('9 6/#;%*'$,% 1#//7< (expbits +','37< 
6#3)6)3(%3'(#/' 1.= /'3*#.%6'(#//'-' "'3=1+# ;%$.#). 

G', "3%*)3 %$"'.86'(#/%=: 
#include <stdio.h> 
#include <stdint.h>    // определяет типы uintN_t 
#include <inttypes.h>    // определяет макросы PRIx !
int main(void) 
{ 
    float f = 3.1415926, f2; 
    double d = 3.14159265358979323, d2; 
    uint32_t fi; 
    uint64_t di; !
    fi = pack754_32(f); 
    f2 = unpack754_32(fi); 
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    di = pack754_64(d); 
    d2 = unpack754_64(di); !
    printf("float before : %.7f\n", f); 
    printf("float encoded: 0x%08" PRIx32 "\n", fi); 
    printf("float after  : %.7f\n\n", f2); !
    printf("double before : %.20lf\n", d); 
    printf("double encoded: 0x%016" PRIx64 "\n", di); 
    printf("double after  : %.20lf\n", d2); !
  return 0;  
} 

P,', +'1 (71#R, (', 0,': 
float before : 3.1415925 
float encoded: 0x40490FDA 
float after  : 3.1415925 !
double before : 3.14159265358979311600 
double encoded: 0x400921FB54442D18 
double after  : 3.14159265358979311600 

V (#$ *':), ('6/%+/2,8 ('"3'$, +#+ (7 2"#+'(7(#),) $,32+,237? D /)$;#$,8A 1.= (#$, 
+'*"%.=,'3 ('.)/ 3#6*)5#,8 ($R ( $,32+,23#< $#*, %, 6/#;%,, (7 /) *':),) ")3)/'$%*' 
"'$.#,8 )R "' "3'('1#* '1/%* +2$+'*. ( G7 )5R /) 2$,#.% $.74#,8 “/).86= ,'”, “/).86= 
0,'”? ?6(%/%,)! K3'@%,%32A 132-#: “D#+#= &7 /)"3%=,/'$,8 /% $.2;%.#$8, = ($)-1# (%/A 
Microsoft.” N#1' $+#6#,8, ;,' *':), &7,8 ( 1#//'* $.2;#) 0,' (%/# /) Microsoft, /' 
2,()3:1)/%) *')-' 132-# "'./#= "3#(1#.) 

G)3/R*$= + /#4%* &#3#/#*: .2;4%9 $"'$'& "'$7.#,8 $,32+,232 "' "3'('1#*, 0,' 
2"#+'(#,8 +#:1') "'.) /)6#(%$%*' % 3#$"#+'(#,8 %< ( $,32+,232 /# 132-'9 $,'3'/). 

G7 12*#),), 0,' :) */'-' 3#&',7. C#, 0,' ,#+. N' (7 *':),) /#"%$#,8 
($"'*'-#,).8/2A J2/+@%A, +','3#= "'*':), 2"#+'(#,8 1#//7). P,' &21), ()$).'! 
C)9$,(%,).8/'! 

G +/%-) “K3#+,%+# K3'-3#**%3'(#/%= ” D)3/%-#/# % K#9+# (K&P) '/% "3%().% 32

printf()-"'1'&/7) J2/+@%% pack() % unpack(), +','37) (7"'./=A, ,' :) $#*'). B 
6#<'1%. /# 0,', $#9,, /', ()3'=,/', 0,%< J2/+@%9, +#+ % '$,#.8/'-' %$<'1/'-' +'1# %6 
+/%-%, ,#* /),. 

(“K3#+,%+# K3'-3#**%3'(#/%=” "3)('$<'1/') ;,%('. D#:179 3#6, +'-1# = 3)+'*)/12A 
0,2 +/%-2, M)($ $"#$#), +',R/+#.) 

M1)$8 = <';2 2+#6#,8 /# .%@)/6%3'(#//2A BSD +/%-2 Typed Parameter Language C API ,  33

1'$,'9/2A 2(#:)/%=, /' +','32A = /%+'-1# /) %$"'.86'(#.. K3'-3#**%$,7 Python % Perl 
6#<',=, "3'()3%,8 J2/+@%% pack() % unpack() $('%< =67+'(, (7"'./=A5%< ,' :) 
$#*'). ? B(# %*)), ()$8*# (/24%,).8/79 !)3%#.%62)*79 ?/,)3J)9$, +','379 *':), 
&7,8 %$"'.86'(#/ "'1'&/7* '&3#6'*. 

N' )$.% (7 6#<',%,) /#"%$#,8 $('A 2,%.%,2 2"#+'(+% /# C, 1.= "'$,3')/%= "#+),# 
('$"'.8629,)$8 ,3A+'* ', K&P - ")3)*)//7* $"%$+'* #3-2*)/,'( 1.= $'61#/%= 
printf()-"'1'&/7< J2/+@%9. L$/'(7(#=$8 /# 0,'* = $'$,3="#. $('A $'&$,()//2A 
()3$%A , +','3'9, /#1)A$8, &21), 1'$,#,';/', ;,'&7 1#,8 (#* "3)1$,#(.)/%) +#+ 0,' 34

3#&',#),. 
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(P,', +'1 '&3#5#),$= + '"%$#//7* (74) J2/+@%=* pack754(). X2/+@%% packi*() 

1)9$,(2A, "'1'&/' 6/#+'*'*2 $)*)9$,(2 htons(), 3#6() ;,' '/% 2"#+'(7(#A, ( 
$%*('.8/79 *#$$%( (*)$,' 132-'-' @).'-'.) 
#include <ctype.h> 
#include <stdarg.h> 
#include <string.h> 
#include <stdint.h> 
#include <inttypes.h> !
// распределение битов в плавающих типах 
// отличается в разных архитектурах 
typedef float float32_t; 
typedef double float64_t; !
/* 
** packi16() -- сохранить 16-бит int в char буфере (как htons()) 
*/ 
void packi16(unsigned char *buf, unsigned int i) 
{ 
    *buf++ = i>>8; *buf++ = i; 
} !
/* 
** packi32() -- сохранить 32-бит int в char буфере (как htonl()) 
*/ 
void packi32(unsigned char *buf, unsigned long i) 
{ 
    *buf++ = i>>24; *buf++ = i>>16; 
    *buf++ = i>>8;  *buf++ = i; 
} !
/* 
** unpacki16() -- распаковать 16-бит int из char буфера (как ntohs()) 
*/ 
unsigned int unpacki16(unsigned char *buf) 
{ 
    return (buf[0]<<8) | buf[1]; 
} !
/* 
** unpacki32() -- распаковать 32-бит int из char буфера (как ntohl()) 
*/ 
unsigned long unpacki32(unsigned char *buf) 
{ 
    return (buf[0]<<24) | (buf[1]<<16) | (buf[2]<<8) | buf[3]; 
} !
/* 
** pack() -- упаковать данные в буфер согласно формату 
** 
**  h - 16-бит              l - 32-бит 
**  c - 8-бит char          f - плавающее, 32-бит 
**  s - строка (начинается с 16-бит длины) 
*/ 
int32_t pack(unsigned char *buf, char *format, ...) 
{ 
    va_list ap; 
    int16_t h; 
    int32_t l; 
    int8_t c; 
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    float32_t f; 
    char *s; 
    int32_t size = 0, len; !
    va_start(ap, format); !
    for(; *format != '\0'; format++) { 
        switch(*format) { 
        case 'h': // 16-бит 
            size += 2; 
            h = (int16_t)va_arg(ap, int); // продвинуто 
            packi16(buf, h); 
            buf += 2; 
            break; !
        case 'l': // 32-bit 
            size += 4; 
            l = va_arg(ap, int32_t); 
            packi32(buf, l); 
            buf += 4; 
            break; !
        case 'c': // 8-бит 
            size += 1; 
            c = (int8_t)va_arg(ap, int); // продвинуто 
            *buf++ = (c>>0)&0xff; 
            break; !
        case 'f': // плавающее 
            size += 4; 
            f = (float32_t)va_arg(ap, double); // продвинуто 
            l = pack754_32(f); // преобразовать в IEEE 754 
            packi32(buf, l); 
            buf += 4; 
        break; !
        case 's': // строка 
            s = va_arg(ap, char*); 
            len = strlen(s); 
            size += len + 2; 
            packi16(buf, len); 
            buf += 2; 
            memcpy(buf, s, len); 
            buf += len; 
            break; 
   } 
  } !
  va_end(ap); !
    return size; 
} !
/* 
** unpack() -- распаковать данные в буфер согласно формату 
*/ 
void unpack(unsigned char *buf, char *format, ...) 
{ 
    va_list ap; 
    int16_t *h; 
    int32_t *l; 
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    int32_t pf; 
    int8_t *c; 
    float32_t *f; 
    char *s; 
    int32_t len, count, maxstrlen=0; !
    va_start(ap, format); !
    for(; *format != '\0'; format++) { 
        switch(*format) { 
        case 'h': // 16-бит 
            h = va_arg(ap, int16_t*); 
            *h = unpacki16(buf); 
            buf += 2; 
            break; !
        case 'l': // 32-бит 
            l = va_arg(ap, int32_t*); 
            *l = unpacki32(buf); 
            buf += 4; 
            break; !
        case 'c': // 8-бит 
            c = va_arg(ap, int8_t*); 
            *c = *buf++; 
            break; !
        case 'f': // плавающее 
            f = va_arg(ap, float32_t*); 
            pf = unpacki32(buf); 
            buf += 4; 
            *f = unpack754_32(pf); 
            break; !
        case 's': // строка 
            s = va_arg(ap, char*); 
            len = unpacki16(buf); 
            buf += 2; 
            if (maxstrlen > 0 && len > maxstrlen) count = maxstrlen - 1; 
            else count = len; 
            memcpy(s, buf, count); 
            s[count] = '\0'; 
            buf += len; 
            break; !
        default: 
            if (isdigit(*format)) { // отследить максимальную длину строки 
                maxstrlen = maxstrlen * 10 + (*format-'0'); 
            } 
    } !
        if (!isdigit(*format)) maxstrlen = 0; 
    } !
    va_end(ap); 
} 

G', 1)*'/$,3#@%'//#= "3'-3#**# , %$"'.862A5#= 0,', +'1, +','3#= 2"#+'(7(#), 35

+#+%)-,' 1#//7) ( buf % 6#,)* 3#$"#+'(7(#), %< ( ")3)*)//7). L&3#,%,) (/%*#/%) /# 
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(76'( unpack() $' $,3'+'(7* #3-2*)/,'* ($")@%J%+#,'3 “s”), ';)/8 *213' $,#(%,8 ( 
/#;#.) $;R,;%+ *#+$%*#.8/'9 1.%/7, (' %6&):#/%) ")3)"'./)/%= &2J)3#, /#"3%*)3 
“96s”. E218,) '$,'3':/7 "3% 3#$"#+'(+) "'.2;)//7< "' $),% 1#//7< - 6.'+'6/)//79 
"'.86'(#,).8 *':), "'$.#,8 (3)1/' "'$,3')//7) "#+),7 ( "'"7,+) #,#+'(#,8 (#42 
$%$,)*2! 
#include <stdio.h> !
// распределение битов в плавающих типах 
// отличается в разных архитектурах 
typedef float float32_t; 
typedef double float64_t; !
int main(void) 
{ 
    unsigned char buf[1024]; 
    int8_t magic; 
    int16_t monkeycount; 
    int32_t altitude; 
    float32_t absurdityfactor; 
    char *s = "Great unmitigated Zot!  You've found the Runestaff!"; 
    char s2[96]; 
    int16_t packetsize, ps2; !
    packetsize = pack(buf, "chhlsf", (int8_t)'B', (int16_t)0, (int16_t)37, 
            (int32_t)-5, s, (float32_t)-3490.6677); !
    packi16(buf+1, packetsize);      // запомнить размер пакета !
    printf("packet is %" PRId32 " bytes\n", packetsize); !
    unpack(buf, "chhl96sf", &magic, &ps2, &monkeycount, &altitude, s2, 
        &absurdityfactor); !
    printf("'%c' %" PRId32" %" PRId16 " %" PRId32 
            " \"%s\" %f\n", magic, ps2, monkeycount, 
            altitude, s2, absurdityfactor); !
  return 0;  
} 

K3'+32;%(#),) (7 $('9 $'&$,()//79 +'1 %.% ;,'-.%&' )5R, /)".'<' %*),8 '&5%9 
/#&'3 "3'-3#** 2"#+'(+% 1#//7<, ;)* +#:179 3#6 2"#+'(7(#,8 +#:179 &%, (32;/2A.  

D#+'9 J'3*#, -'1%,$= 1.= 2"#+'(+% 1#//7<? K3)+3#$/79 ('"3'$. D $;#$,8A, RFC 
4506 , !,#/1#3, K3)1$,#(.)/%= G/)4/%< C#//7<, 2:) '"3)1).%. 1('%;/7) J'3*#,7 1.= 36

$(=67(#/%= 1#//7< 3#6.%;/7< ,%"'(, +#+ ,', $ ".#(#A5)9 6#"=,'9, @).';%$.)//7<, 
*#$$%('(, "3'%6('.8/7< 1#//7< % ,.1. B "3)1.#-#A "3%1)3:%(#,8$= )-' )$.% (7 
$'&%3#),)$8 1).#,8 ($R (32;/2A. N' (7 /) '&=6#/7. K'.%@%= K#+),'( /) $,'%, 6# (#4)9 
1()38A. K' +3#9/)9 *)3), = не думаю, ;,' '/% ,#*. 

G .A&'* $.2;#), ,#+ %.% 01#+ 6#+'1%3'(#,8 1#//7) ")3)1 "'$7.+'9, 0,' "3#(%.8/'! 

nAIA w,#E&J-]*'Df>Ev,,&w*--gh&
H,', ( +'/@) +'/@'(, '6/#;#), %/+#"$2.=@%= 1#//7<? G "3'$,)94)* $.2;#), 0,' 

6/#;%,, ;,' (7 "'1+.)%(#),) + /%* 6#-'.'('+, $'1)3:#5%9 .%&' %1)/,%J%@%32A52A 
%/J'3*#@%A, .%&' 1.%/2, .%&' '&). 
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D#+ 1'.:)/ (7-.=1),8 (#4 6#-'.'('+? N2, 0,' "3'$,' /)+','37) 1('%;/7) 1#//7), 

"3)1$,#(.=A5%) /);,', "' (#4)*2 */)/%A /)'&<'1%*') 1.= 6#()34)/%= "3')+,#. 
V<. O2*#//'. 
S#1/'. N#"3%*)3, $+#:)* 2 (#$ "3'-3#**# */'-'"'.86'(#,).8$+'-' ;#,#, +','3#= 

%$"'.862), SOCK_STREAM. D'-1# "'.86'(#,).8 ;,'-,' ");#,#), (“-'('3%,”) $)3()32 /#1' 
")3)1#(#,8 1(# (%1# %/J'3*#@%%: +,' $+#6#. % ;,' $+#6#.. 

K'+# ;,' ($R <'3'4'? G7 $"3'$%,): “G ;R* "3'&.)*#?” 
K3'&.)*# ( ,'*, ;,' $''&5)/%= *'-2, &7,8 ")3)*)//'9 1.%/7. N)+,' "' %*)/% “tom” 

*':), $+#6#,8 “Hi”, % 132-'9, "' %*)/% “Benjamin” *':), $+#6#,8 “Hey guys what is up?” 
? (7 "'$7.#),) ($R 0,' +.%)/,2 ,#+ +#+ '/' "3%4.'. G#4 %$<'1=5%9 "','+ (7-.=1%, 

(', ,#+: 
t o m H i B e n j a m i n H e y g u y s w ha t i s u p ?*

? ,#+ 1#.)). D#+ +.%)/, 26/#R,, -1) 6#+#/;%(#),$= '1/' $''&5)/%) % /#;%/#),$= 
132-')? G7 *':),), )$.% <',%,), $1).#,8 ($) $''&5)/%= '1/'9 1.%/# % "3'$,' (76(#,8 
3#/)) $1).#//2A sendall(). N' 0,' 3#$,3#,# "'.'$7 "3'"2$+#/%=! Q7 /) <',%* 
"'$7.#,8 1024 &#9,# ;,'&7 “tom” *'- $+#6#,8 “Hi”. 

? *7 инкапсулируем 1#//7) ( +3'<',/79 6#-'.'('+ % $,32+,232 "#+),#. ? +.%)/, % 
$ ) 3 ( ) 3 6 / # A , , + # + 2 " # + ' ( # , 8 % 3 # $ " # + ' ( # , 8 ( “ * # 3 4 # . % 6 % 3 ' ( # , 8 ” % 
“3#6*#34#.%6%3'(#,8”) 0,% 1#//7). O)")38 /) $*',3%,), # *7 /#;%/#)* '"3)1).=,8 
протокол, "' +','3'*2 +.%)/, % $)3()3 '&5#A,$=! 

C.= 0,'-' $.2;#= 1#(#9,) "3%*)*, ;,' %*= "'.86'(#,).= J%+$%3'(#//'9 1.%/7 8 &#9,, 
1'"'./)//') ’\0’. ? 6#,)* "3%*)*, ;,' 1#//7) 2 /#$ ")3)*)//'9 1.%/7 1' 128 &#9,. 
G6-.=/)* /# $,32+,232 "#+),#, +','32A *7 *':)* %$"'.86'(#,8 ( 0,'9 $%,2#@%%: !

1.  len (1 &#9,, &)6 6/#+#) - L&5#= 1.%/# "#+),#, (+.A;#= 8-&#9,/') %*=   
 "'.86'(#,).= % 1#//7) ;#,#. 

2.  name (8 &#9,) - %*= "'.86'(#,).=, "3% /)'&<'1%*'$,% 1'"'./)//') /2.=*%. 
3.  chatdata (n-&#9,) - $#*% 1#//7), /) &'.)) 128 &#9,. C.%/# "#+),# (7;%$.=),$= 

 +#+ $2**# 0,%< 1#//7< ".A$ 8 (1.%/# "'.= name). !
K';)*2 = (7&3#. 8 % 128 &#9,'(7) "3)1).7 1.= "'.)9? B (7,#5%. %< /# $(), &':%9 

"'.#-#=, ;,' '/% 1'$,#,';/' 1.%//7. W',=, )$.% 8 &#9, *':), &7,8 *#.'(#,' 1.= (#4%< 
/2:1, (7 *':),) %*),8 30-&#9,'(') "'.) %*)/% %.% )5R +#+. G7&'3 6# (#*%. 

K3% %$"'.86'(#/%% 0,'-' '"3)1).)/%= ")3(79 "#+), &21), $'1)3:#,8 $.)12A52A 
%/J'3*#@%A ( ( 4)$,/#1@#,%3%;/'* % $%*('.8/'* (%1)): 
    0A      74 6F 6D 00 00 00 00 00      48 69*
(length)   T   o  m     (padding)            H  i*

? (,'3'9 "#+), "'1'&)/: 
     18       42 65 6E 6A 61 6D 69 6E      48 65 79 20 67 75 79 73 20 77 ...*
(length)    B  e   n    j    a   m   i   n        H   e   y        g   u   y   s       w  ...*

(D'/);/' :), 1.%/# <3#/%,$= ( K'3=1+) E#9,'( !),%. G 1#//'* $.2;#) '/# %*)), 
,'.8+' '1%/ &#9,, ,#+ ;,' 0,' /) %*)), 6/#;)/%=, /' (''&5)-,' -'('3= (7 6#<',%,) 
<3#/%,8 (#4% @).7) ( "#+),) ( K'3=1+) E#9,'( !),%.) 

K'$7.#= 1#//7) (7 1'.:/7 &7,8 "3)12$*',3%,).8/7 % %$"'.86'(#,8 +'*#/12, 
"'1'&/2A  sendall() (74) ;,'&7 6/#,8, ;,' ($) 1#//7) "'$.#/7, 1#:) )$.% "3%4.'$8 
%$"'.86'(#,8 */':)$,(' (76'('( send(). 

D3'*) ,'-', "3%/%*#= 0,% 1#//7), (7 1'.:/7 $1).#,8 )5R +')-;,'. G7 1'.:/7 
"3)12$*#,3%(#,8, ;,' *':),) "3%/=,8 ;#$,8 "#+),# (+#+ “18 42 65 6E 6A” %6 Benjamin-# 
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(74), /' 0,' ($R, ;,' *7 "3%/=.% ', 0,'-' (76'(# recv().) N#* /2:/' (767(#,8 recv() 
$/'(# % $/'(#, "'+# /) "3%*)* ()$8 "#+), "'./'$,8A. 

N' +#+? N#* %6()$,/' '&5)) +'.%;)$,(' &#9,, +','3') /2:/' "3%/=,8 1.= 6#()34)/%= 
"#+),#, "'$+'.8+2 0,' ;%$.' "3%4%,' + "#+),2 $")3)1%. O#+:) *7 6/#)*, ;,' 
*#+$%*#.8/79 3#6*)3 "#+),# 3#()/ 1+8+128, %.% 137 &#9, ( *7 ,#+ )-' '"3)1).%.%). 

G 1)9$,(%,).8/'$,% *7 *':)* $1).#,8 "#32 ()5)9. K'$+'.8+2 (7 6/#),), ;,' +#:179 
"#+), /#;%/#),$= $ 1.%/7, (7 *':),) (76(#,8 recv() % "3%/=,8 ,'.8+' 1.%/2 "#+),#. 
M#,)*, 6/#= 1.%/2 "#+),#, (7 *':),) (76(#,8 )R $/'(#, 2+#6#( ,';/2A 1.%/2 '$,#(4)9$= 
;#$,% "#+),# (('6*':/' "'(,'3== (76'(, ;,'&7 "'.2;%,8 ()$8 "#+),). K3)%*25)$,(' 
0,'-' *),'1# ( ,'*, ;,' (7 *':),) %*),8 ,'.8+' '1%/ &2J)3 1.%/'9 ( '1%/ "#+),, # 
/)1'$,#,'+ ( ,'*, ;,' (#* "3%1R,$= (767(#,8 recv() "' *)/84)9 *)3) 1(#:17. 

C32-'9 (#3%#/, 0,' 2+#6#,8 recv(), ;,' (7 <',%,) "3%/=,8 "#+), *#+$%*#.8/'9 
1.%/7, "'1+.)%,8 ,' ;,' "3%4.' + <('$,2 &2J)3# %, /#+'/)@, "3'()3%,8, 6#()34R/ .% 
"#+),. >#62*)),$=, (7 *':),) "'.2;%,8 +')-;,' %6 $.)12A5)-' "#+),#, ,#+ ;,' (#* /2:/' 
%*),8 1.= 0,'-' *)$,'. 

G7 1'.:/7 '&Y=(%,8 1'$,#,';/' &'.84'9 *#$$%(, ;,'&7 (*)$,%,8 1(# "#+),#. P,' (#4 
3#&';%9 *#$$%(, ( +','3'* (7 &21),) ")3)$,3#%(#,8 "#+),7 "' *)3) %< "'=(.)/%=. 

D#:179 3#6, "3%/=( 1#//7) (7 1'&#(%,) %< ( 3#&';%9 &2J)3 % "3'()3%,) "#+), /# 
6#()34)/%). O' )$,8, )$.% +'.%;)$,(' &#9, ( &2J)3) &'.84) %.% 3#(/' 2+#6#//'9 ( 
6#-'.'(+) (+1, "','*2 ;,' 1.%/# ( 6#-'.'(+) /) $'1)3:%, )R $#*2.) T$.% ;%$.' &#9, ( 
&2J)3) *)/84) 1, ,', =$/', ;,' "#+), /) 6#()34R/. C.= 0,'-' $.2;#= (#* /2:/' 
"3)12$*',3),8 '$'&2A '&3#&',+2, "'$+'.8+2 /# ,', ;,' ")3(79 &#9, $'1)3:%, 
"3#(%.8/2A 1.%/2 "'.#-#,8$= /).86=. 

D#+ ,'.8+' "#+), 6#()34R/, *':),) 1).#,8 $ /%* ($R ;,' (#* 2-'1/'. ?$"'.8629,) % 
21#.%,) %6 3#&';)-' &2J)3#. 

N2 ;,', ( -'.'() )5R 42*%,? S#1/', (', (,'3'9 %6 "#3';+% 21#3'(: 6# '1%/ (76'( 
recv() (7 *'-.% "3';)$,8 +'/)@ '1/'-' "#+),# % ")3)9,% /# $.)12A5%9. P,' '6/#;#),, 
;,' ( 3#&';)* &2J)3) 2 (#$ '1%/ 6#()34R//79 "#+), % /)6#()34R//#= ;#$,8 $.)12A5)-'! 
HR3, "'&)3%. (G', "'0,'*2 (7 % $1).#.% (#4 3#&';%9 &2J)3 1'$,#,';/' &'.84%*, ;,'&7 
(*)5#,8 два "#+),# - /# $.2;#9 )$.% 0,' "3'%6'91R,!)  

K'$+'.8+2 (7 ,)")38 6/#),) %6 6#-'.'(+# 1.%/2 ")3('-' "#+),# % $.)1%,) 6# 
+'.%;)$,('* &#9, ( &2J)3) (7 *':),) (7;%$.%,8 +'.%;)$,(' &#9,, "3%/#1.):#5%< 
(,'3'*2 (/)6#()34R//'*2) "#+),2. K'$.) '&3#&',+% ")3('-' "#+),# (7 *':),) 21#.%,8 
)-' %6 &2J)3# % $1(%/2,8 ;#$,8 (,'3'-' "#+),# ( /#;#.' &2J)3#, "3%-','(%( ($R 1.= 
$.)12A5)-' recv(). 

(N)+','37) %6 ;%,#,).)9 6#*),=,, ;,' ")3)*)5)/%) ;#$,% "#+),# ( /#;#.' 3#&';)-' 
&2J)3# 6#/%*#), (3)*= % 0,'-' /) "',3)&2),$= )$.% /#"%$#,8 "3'-3#**2 $ 
%$"'.86'(#/%)* 6#+'.8@'(#//'-' &2J)3#. D /)$;#$,8A 1.= '$,#.8/7< %6 (#$, '&$2:1)/%) 
6#+'.8@'(#//7< &2J)3'( (7<'1%, 6# 3#*+% 0,'9 $,#,8%. T$.% (#* 1' $%< "'3 %/,)3)$/', 
<(#,#9,) +/%-2 "' $,32+,23) 1#//7< %  /#;%/#9,) ',,21#.) 

B /%+'-1# /) -'('3%., ;,' 0,' .)-+'. S#1/', = -'('3%., ;,' 0,' .)-+'. ? 0,' ,#+; "3'$,' 
(#* /2:/# "3#+,%+# %, )$,)$,()//', = ';)/8 $+'3' "3%12 + (#*. D.=/2$8 P$+#.%&23'*! 

nAmA í,(%]%$"t*#">L-g"&'*]"#g&r&W4XX7M&~78X}Ü&
C' $%< "'3 0,', 1'+2*)/, 3#$$+#67(#. ' ,'*, +#+ "'$7.#,8 1#//7) ', '1/'-' <'$,# 

132-'*2. I = 2,()3:1#A, ;,', %*)= $'',(),$,(2A5%) "'./'*';%=, *':/' "'$7.#,8 
1#//7) */'-%* <'$,#* одновременно! 

?$"'.862= UDP (,'.8+' UDP, /) TCP) ( $,#/1#3,/'* IPv4 0,' 1).#),$= ;)3)6 *)<#/%6*, 
/#67(#)*79 широковещанием. G IPv6 4%3'+'()5#/%) /) "'11)3:%(#),$= % (#* /2:/' 
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"3%&)-/2,8 + ;#$,' "3)('$<'1=5)9 ,)</%+) мультивещания, +','32A, + "3%$+'3&%A, = ( 
0,', 3#6 '&$2:1#,8 /) &212. N' <(#,%, ' 6(R61/'-.#6'* &2125)* - *7 6#$,3=.% ( 32-
&%,/'* /#$,'=5)*. 

K'1':1%,)! G7 /) *':),) "3'$,' (7$+';%,8 % ()5#,8 (' ($A %(#/'($+2A. K3):1) ;)* 
"'$7.#,8 4%3'+'()5#,).8/79 "#+), ( $),8 (#* /2:/' 2$,#/'(%,8 $'+),2 '"@%A 
SO_BROADCAST. P,' +#+ *#.)/8+#= ".#$,%+'(#= +374);+#, +','32A 2$,#/#(.%(#A, /# 
+/'"+2 6#"2$+# &#..%$,%;)$+'9 3#+),7! G', $+'.8+' *'5% (7 1)3:%,) ( $('%< 32+#<! 

O)* /) *)/)), )$.% $)38R6/', '"#$/'$,8 4%3'+'()5#,).8/7< "#+),'( ( ,'*, ;,' +#:1#= 
$%$,)*#, "3%/=(4#= 4%3'+'()5#,).8/79 "#+), 1'.:/# ';%$,%,8 4).2<2 $.'R( 
%/+#"$2.=@%%, ;,'&7 1'&3#,8$= 1' "'3,#, +','3'*2 0,' "3)1/#6/#;)/'. ? 6#,)* 
"3%*)/%,8 %.% ',&3'$%,8 0,'. 

G .A&'* $.2;#), 0,' */'-' /)/2:/'9 3#&',7 1.= +#:1'9 *#4%/7 ( .'+#.8/'9 $),%, # 
'/% ($) "3%/%*#A, 4%3'+'()5#,).8/7) "#+),7. D'-1# %-3# Doom (")3(7) (74.# ( $(),, 
&7.' */'-' :#.'& /# )R $),)('9 +'1. 

N# $(),) $25)$,(2A, &'.84) '1/'-' $"'$'&# "'$7.+% 4%3'+'()5#,).8/7< "#+),'(. 
O#+ ;,' '&Y)1%/%* +#3,'4+2 $ *=$'*: +#+ (#* 2+#6#,8 #13)$ /#6/#;)/%= 1.= 
4%3'+'()5#,).8/'-' "'$.#/%=? T$,8 1(# '&5)"3%/=,7< $"'$'&#: !

1. K'$.#,8 1#//7) "' 4%3'+'()5#,).8/'*2 #13)$2 ',1).8/'9 "'1$),%. P,' $),)('9 
/'*)3 "'1$),% $' ($)*% 2$,#/'(.)//7*% &%,#*% /'*)3# <'$,#. N#"3%*)3, *'= 1'*#4/== 
$),8 %*)), /'*)3 192.168.1.0, *'= $),)(#= *#$+# 255.255.255.0, 6/#;%, "'$.)1/%9 &#9, 
#13)$# 0,' /'*)3 <'$,# ("','*2 ;,' ")3(7) ,3% &#9,#, $'',(),$,()//' *#$+), 0,' /'*)3 
$),%). O#+ ;,' *'9 4%3'+'()5#,).8/79 #13)$ 192.168.1.255. K'1 Unix, +'*#/1# ifconfig 
1)9$,(%,).8/' (71#$, (#* ($) 0,% 1#//7). (G73#:)/%) ( 1('%;/'9 .'-%+) - 
сетевой_номер OR (NOT сетевая_маска), )$.% (#* %/,)3)$/'.) G7 *':),) "'$.#,8  0,', 
,%" 4%3'+'()5#,).8/'-' "#+),# % ( 21#.R//2A $),8 ,':), /' "3% 0,'* 3%$+2),), ;,'  
"#+), &21), ',&3'4)/ *#3432,%6#,'3'* $),% /#6/#;)/%=.(T$.% '/ 0,'-' /) $1).#),, ,' 
+#+'9-/%&218 $.2;#9/79 $*R3J)3 *':), 2,'"%,8 )-' $),8 ( 4%3'+'()5#,).8/'* 
,3#J%+).) !

2.  K'$.#,8 1#//7) "' “-.'&#.8/'*2” 4%3'+'()5#,).8/'*2 #13)$2. P,' 
255.255.255.255, aka INADDR_BROADCAST. Q/'-%) *#4%/7 .'-%;)$+%* ? $ (#4%* 
$),)(7* /'*)3'* #(,'*#,%;)$+% "3)'&3#62A, )-' ( $),)('9 4%3'+'()5#,).8/79 #13)$, 
# /)+','37) /),. P,' ")3)*)/;%('. K' %3'/%% $218&7, *#3432,%6#,'37 /) (7"2$+#A, 
0,', ,%" 4%3'+'()5#,).8/7< "#+),'( 6# "3)1).7 (#4)9 .'+#.8/'9 $),%. !

H,' "3'%$<'1%,, )$.% (7 "7,#),)$8 "'$.#,8 1#//7) "' 4%3'+'()5#,).8/'*2 #13)$2 
&)6 2$,#/'(+% '"@%% INADDR_BROADCAST? C#(#9,) 6#"2$,%* $,#37) 1'&37) talker % 
listener % "'$*',3%*, ;,' "3'%6'91R,. 
$ talker 192.168.1.2 foo*
sent 3 bytes to 192.168.1.2*
$ talker 192.168.1.255 foo*
sendto: Permission denied*
$ talker 255.255.255.255 foo*
sendto: Permission denied*

C#, /)21#;/', % ($R "','*2 ;,' *7 /) 2$,#/'(%.% '"@%A SO_BROADCAST. V$,#/'(%,) 
)R % (767(#9,) sendto() -1) 6#<',%,)! 

G 1)9$,(%,).8/'$,%, $25)$,(2), ,'.8+' одна разница *):12 UDP "3%.':)/%=*%, 
+','37) *'-2, % /) *'-2, "'$7.#,8 4%3'+'()5#,).8/7) $''&5)/%=. C#(#9,) ('68*R* 
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$,#3') "3%.':)/%)  talker % 1'&#(%* 2;#$,'+, +','379 2$,#/#(.%(#), '"@%A 
SO_BROADCAST. N#6'(R* )R broadcaster.c : 37

/* 
** broadcaster.c -- дейтаграммный “клиент” подобный talker.c, но 
**                  этот может вещать 
*/ !
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <unistd.h> 
#include <errno.h> 
#include <string.h> 
#include <sys/types.h> 
#include <sys/socket.h> 
#include <netinet/in.h> 
#include <arpa/inet.h> 
#include <netdb.h> !
#define SERVERPORT 4950    // порт для подключения пользователей !
int main(int argc, char *argv[]) 
{ 
    int sockfd; 
    struct sockaddr_in their_addr;   // адресная информация подключившегося 
    struct hostent *he; 
    int numbytes; 
    int broadcast = 1; !
   //char broadcast = '1';     // если то не работает, попробуйте так 
    if (argc != 3) { 
        fprintf(stderr,"usage: broadcaster hostname message\n"); 
        exit(1); 
  } 
    if ((he=gethostbyname(argv[1])) == NULL) {  // получить информацию хоста 
        perror("gethostbyname"); 
        exit(1); 
    } !
    if ((sockfd = socket(AF_INET, SOCK_DGRAM, 0)) == -1) { 
        perror("socket"); 
  exit(1);  
  } !
    // этот вызов позволяет посылать широковещательные пакеты: 
    if (setsockopt(sockfd, SOL_SOCKET, SO_BROADCAST, &broadcast, 
        sizeof broadcast) == -1) { 
        perror("setsockopt (SO_BROADCAST)"); 
        exit(1); 
  } !
    their_addr.sin_family = AF_INET;         // порядок байтов хоста 
    their_addr.sin_port = htons(SERVERPORT);  // short, порядок байтов сети 
    their_addr.sin_addr = *((struct in_addr *)he->h_addr); 
    memset(their_addr.sin_zero, '\0', sizeof their_addr.sin_zero); 
    if ((numbytes=sendto(sockfd, argv[2], strlen(argv[2]), 0, 
             (struct sockaddr *)&their_addr, sizeof their_addr)) == -1) { 
        perror("sendto"); 
  exit(1);  
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  } !
    printf("sent %d bytes to %s\n", numbytes, 
        inet_ntoa(their_addr.sin_addr)); !
    close(sockfd); !
  return 0;  
} 

D#+#= 3#6/%@# *):12 0,'9 % “/'3*#.8/'9” $%,2#@%)9 UDP +.%)/,/$)3()3? N%+#+'9! 
(M# %$+.A;)/%)* ,'-', ;,' +.%)/,2 ( 1#//'* $.2;#) 3#63)4)/' "'$7.#,8 
4%3'+'()5#,).8/7) $''&5)/%=.) O#+ ;,', (")3R1, 6#"2$+#9,) $,#32A UDP "3'-3#**2 
listener ( '1/'* '+/) % broadcaster ( 132-'*. O)")38 (7 *':),) $1).#,8 ,', ;,' 
3#/)) ',+#67(#.'. 
$ broadcaster 192.168.1.2 foo*
sent 3 bytes to 192.168.1.2*
$ broadcaster 192.168.1.255 foo*
sent 3 bytes to 192.168.1.255*
$ broadcaster 255.255.255.255 foo*
sent 3 bytes to 255.255.255.255*

G7 (%1%,), listener ',();#),, ;,' '/ "#+),7 "'.2;#),. (T$.% listener /) ',();#),, 
,' *':), &7,8 "','*2 ;,' '/ "'1+.A;R/ + IPv6 #13)$2. K'"3'&29,) %6*)/%,8 ( 
listener.c  AF_UNSPEC /# AF_INET, ;,'&7 (+.A;%,8 IPv4.) 

P,' /);,' ('6&2:1#A5)). K'"3'&29,) 6#"2$,%,8 listener /# $'$)1/)9 *#4%/) ( ,'9 
:) $),%, ;,'&7 %*),8 1() +'"%%, "' '1/'9 /# +#:1'9 *#4%/), % $/'(# 6#"2$,%,) 
broadcaster $ (#4%* 4%3'+'()5#,).8/7* #13)$'*… L&# listener-# "'.2;#A, "#+),, 
1#:) )$.% (7 (767(#),) sendto() )1%/':17! D32,'! 

T$.% listener "'.2;#), 1#//7), +','37) (7 "'$7.#),) /)"'$3)1$,()//' )*2, % /) 
"'.2;#), "' 4%3'+'()5#,).8/'*2 #13)$2, ,' *':), &7,8 /# (#4)9 *#4%/) 2$,#/'(.)/ 
&3#/1*#203, +','379 &.'+%32), 0,% "#+),7. (C#, $"#$%&' (#*, K0, % E#"")3, ;,' (7 
3#/84) *)/= "'/=.% "';)*2 *'9 "3%*)3 /) 3#&',#),. B $+#6#., ;,' 2"'*=/2 (#$ ( 0,'* 
32+'('1$,(), = $1).#.. G', ,#+.) 

L"=,8 :), &218,) '$,'3':/7 $ 4%3'+'()5#,).8/7*% "#+),#*%. K'$+'.8+2 ($) 
*#4%/7 ( .'+#.8/'9 $),% &212, (7/2:1)/7 %*),8 1).' $ "#+),#*%, /)6#(%$%*' ', ,'-', 
)$,8 1.= /%< recvfrom() %.% /),, 0,' *':), "3)1$,#(.=,8 $'&'9 6/#;%,).8/2A /#-326+2 
1.= ($)9 (7;%$.%,).8/'9 $),%. L"3)1).R//', %< /2:/' %$"'.86'(#,8 $+2"' % 
"'1'&#A5%* '&3#6'*. 
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qA opt,"&$%'(%Dg&

2'( ,"3+4 "#5&.&,&6/7( 8#).7? 
T$.% /# (#4)9 $%$,)*) %< /),, ,' ('6*':/', '/% (#* /) /2:/7. !"3#(8,)$8 ( *#/2#.) 

"' (#4)9 ".#,J'3*). T$.% (7 3#&',#),) /# Windows, (#* /2:)/ ,'.8+' #include 
<winsock.h>. 

9+& '(.#+4 :&5'# bind() ,7'#;+ “Address already in use”? 
G#* /2:/' %$"'.86'(#,8 setsockopt() $ '"@%)9 SO_REUSEADDR /# $.24#A5)* 

$'+),). C.= "3%*)3# "'$*',3%,) 3#61).7 "' bind() % select().  

-#: <&.=6$+4 *<$*&: &+:17+7> *&:(+&, , *$*+(%(? 
?$"'.8629,) netstat. M# 1),#.=*% '&3#,%,)$8 ( man $,3#/%@7, /' (7 1'.:/7 "'.2;%,8 

/)+','37) "'.)6/7) 1#//7) /#");#,#(: 
$ netstat*

P,' )1%/$,()//79 $"'$'& '"3)1).%,8, +#+'9 $'+), #$$'@%%3'(#/ $ +#+'9 
"3'-3#**'9. :-) 

-#: <&*%&+1(+4 +#?.$@= %#1A1=+$"#@$$? 

M#1#9,) +'*#/12 route (( /sbin /# &'.84%/$,() Linux-'() %.% +'*#/12 netstat -r. 

-#: "#<=*+$+4 :.$(/+ $ *(1,(1 (*.$ = %(/3 +&.4:& &'$/ :&%<4B+(1? C=D/# .$ *(+4 
'.3 /#<$*#/$3 *(+(,7> <1&51#%%? 

D $;#$,8A, J#+,%;)$+% ($) *#4%/7 %*)A, 6#+'.8@'(#//') (loopback) $),)(') 
“2$,3'9$,('”, +','3') $%1%, ( =13) % "3),)/12), /# 6(#/%) $),)('9 +#3,7. (P,' 
%/,)3J)9$, %*)/2)*79 +#+ “lo”  ( ,#&.%@) *#3432,%6#@%%.) 

K'.':%* (7 ('4.% ( *#4%/2 "'1 %*)/)* “goat”. M#"2$,%,) +.%)/, ( '1/'* '+/) % 
$)3()3 ( 132-'*. ?.% 6#"2$,%,) $)3()3 ( J'/'('* 3):%*) (“server &”) % +.%)/, ( ,'* :) 
'+/). G %,'-) $ loopback-2$,3'9$,('* (7 *':),) 6#1#(#,8 client goat %.% client localhost 
("'$+'.8+2 “localhost”, ()3'=,/' '"3)1).R/ ( (#4)* J#9.) /etc/hosts) % 2 (#$ &21), 
+.%)/,, 3#6-'(#3%(#A5%9 $ $)3()3'* &)6 $),%! 

D3#,+', (/'$%,8 %6*)/)/%= ( "3'-3#**2, ;,'&7 '/# 3#&',#.# /# ',1).8/'9, /) 
"'1+.A;R//'9 + $),% *#4%/), /) /2:/'! V3#! 

-#: %/( ="/#+4, 6+& ='#.;//#3 *+&1&/# "#:17.# *&('$/(/$(? 

G7 26/#),), "','*2 ;,' recv() ()3/R, 0. 

-#: ,7<&./3+4 =+$.$+= “ping”? 9+& +#:&( ICMP? 2'( /#)+$ *,('(/$3 <& *717% 
*&:(+#% $ SOCK_RAW? 

L,(),7 /# ($) (#4% ('"3'$7 "' $737* $'+),#* )$,8 ( +/%-#< W. Richard Stevens' UNIX 
Network Programming. O#+:) "'$*',3%,) ( "'1'-.#(.)/%% ping/ ( Stevens' UNIX Network 
Programming source code, 1'$,2"/'9 '/.#9/ . 38

!!!
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-#: $"%(/$+4 $.$ *&:1#+$+4 +#)%#=+ ,7"&,# connect()? 

G*#$,' ,'-', ;,'&7 1#(#,8 ,', :) ',(),, ;,' % W. Richard Stevens, = "3'$,' $'4.A$8 /# 
lib/connect_nonb.c ( UNIX Network Programming source code . 39

!2,8 ( ,'*, ;,' (7 $'61#R,) 1)$+3%"'3 $'+),# (76'('* socket(), 1).#),) )-' /)-
&.'+%32)*7*, (767(#),) connect() %, )$.% ($R %1R, <'3'4', connect() /)*)1.)//' 
('6(3#,%, -1 % 2$,#/'(%, errno ( EINPROGRESS. M#,)* (76(#),) select() $ /2:/7* 
,#9*#2,'*, ")3)1#(#= 1)$+3%",'3 ( '&'%< *#$$%(#<, ;,)/%= % 6#"%$%. T$.% ,#9*#2, /) 
$3#&',#., 6/#;%, (76'( connect() 6#()34R/. G 0,'* *)$,) (#* /2:/' %$"'.86'(#,8 
getsockopt() $ '"@%)9 SO_ERROR ;,'&7 "'.2;%,8 ('6(3#, %6 J2/+@%% connect(), 
+','379 1'.:)/ &7,8 /2.)(7*, )$.% /) &7.' '4%&+%. 

G +'/@), ('6*':/', (#* 6#<';),$= 1' /#;#.# ")3)1#;% 1#//7< ;)3)6 $'+), '"=,8 
$1).#,8 )-' &.'+%32)*7*.  

M#*),8,), ;,' ( (#42 "3'-3#**2 &7.# 1'&#(.)/# ('6*':/'$,8 1).#,8 ;,'-.%&' )5R, 
"'+# '/# "'1+.A;#),$=. N#"3%*)3, (7 *':),) 2$,#/'(%,8 ,#9*#2, *#.)/8+%*, (3'1) 500 
ms, '&/'(.=,8 %/1%+#,'3 /# 0+3#/) +#:179 ,#9*#2, % (767(#,8 select() $/'(#. D'-1# 
,#9*#2, (76'('( %$,);R,, $+#:)*, 20 3#6, (7 &21),) 6/#,8, ;,' "'3# ',+#6#,8$= ', 
$')1%/)/%=. 

D#+ = $+#6#., "'$*',3%,) 2 Stevens-# %$<'1/79 +'1 $'()34)//' "3)('$<'1/7< 
"3%*)3'(. 

-#: <$*#+4 '.3 Windows? 
K)3(7* 1).'* 21#.%,) Windows % 2$,#/'(%,) Linux %.% BSD. };-). N),, 1)9$,(%,).8/', 

"'$*',3%,) 3#61). "' "3'-3#**%3'(#/%A 1.= Windows (' (()1)/%%. 

-#: <$*#+4 '.3 Solaris/SunOS? -&5'# 3 :&%<$.$1=B, +& <1&'&.D#B <&.=6#+4 
&A$?:$ :&%<&/&,E$:#! 

L4%&+% +'*"'/'(5%+# "3'%$<'1=, "','*2 ;,' /# ".#,J'3*) Sun &%&.%',)+% $'+),'( 
/) "'1+.A;#A,$= #(,'*#,%;)$+%. K'$*',3%,) "3%*)37 ( 3#61).) "' "3'-3#**%3'(#/%A 
1.= Solaris/SunOS (' (()1)/%%. 

F&6(%= select() /( .#'$+ * *$5/#.#%$? 

!%-/#.7 %*)A, $+.'//'$,8 "3%/2:1#,8 6#&.'+%3'(#//7) $%$,)*/7) (76'(7 
('6(3#5#,8 -1, 2$,#/#(.%(#= errno ( EINTR. D'-1# (7 2$,#/#(.%(#),) '&3#&',;%+ 
$%-/#.'( J2/+@%)9 sigaction(), (7 *':),) 2$,#/'(%,8 J.#- SA_RESTART, +','379 
"3)1"'.#-#), ")3)6#"2$+ $%$,)*/'-' (76'(# "'$.) ,'-' +#+ '/ &7. "3)3(#/. 

T$,)$,()//', 0,' /) ($)-1# 3#&',#),. 
Q'R .A&%*') 3)4)/%) "3%(.)+#,8 '")3#,'3 goto. D#+ (7 6/#),), 0,' 1' 

&)$+'/);/'$,% 3#613#:#), (#4%< "3'J)$$'3'(, ,#+ ;,' $'-.#4#9,)$8! 
select_restart: 
if ((err = select(fdmax+1, &readfds, NULL, NULL, NULL)) == -1) { 
    if (errno == EINTR) { 
        // какой-то сигнал нас прервал, перезапуск 
        goto select_restart; 
    } 
     // обработка настоящих ошибок 
    perror("select"); 
} 
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V()3)/, "3%*)/=,8 goto ( 1#//'* $.2;#) необходимости /),, (7 *':),) %$"'.86'(#,8 

132-%) $,32+,237. N', "'-*')*2, goto /#*/'-' "'/=,/)). 

-#: <1$%(/3+4 +#)%#=+ <1$ ,7"&,( recv()? 

?$"'.8629,) select()! L/# "'6('.=), (#* 2+#67(#,8 "#3#*),3 ,#9*#2,# 1.= 
1)$+3%,'3'( $'+),'(, ;)3)6 +','37) (7 /#*)3)(#),)$8 ;%,#,8. ?.% *':),) '&Y)1%/%,8 
($) 1)9$,(%= ( '1/'9 J2/+@%%, +#+ 61)$8: 
#include <unistd.h> 
#include <sys/time.h> 
#include <sys/types.h> 
#include <sys/socket.h> !
int recvtimeout(int s, char *buf, int len, int timeout) 
{ 
    fd_set fds; 
    int n; 
    struct timeval tv; !
    // подготовка массива файловых дескрипторов 
    FD_ZERO(&fds); 
    FD_SET(s, &fds); !
    // подготовка struct timeval для таймаута 
    tv.tv_sec = timeout; 
    tv.tv_usec = 0; !
    // ждём таймаут или данные 
    n = select(s+1, &fds, NULL, NULL, &tv); 
    if (n == 0) return -2; // таймаут! 
    if (n == -1) return -1; // ошибка !
    // это данные, так что нормальный recv() 
    return recv(s, buf, len, 0); 
} 
. 
. 
. 
      // recvtimeout() извлекаем таймаут: 
 n = recvtimeout(s, buf, sizeof buf, 10); // 10 секунд таймаут !
 if (n == -1) { 
    // ошибка случилась 
    perror("recvtimeout"); 
 } 
 else if (n == -2) { 
    // таймаут пришёл 
 } else { 
    // в буфере есть данные 
 } 
. 
. 
. 

M#*),8,), ;,' recvtimeout() ( $.2;#) ,#9*#2,# ('6(3#5#), -2. K';)*2 /) /'.8? 
K','*2 ;,' recv() ('6(3#5#), 0, )$.% 21#.R//#= $,'3'/# 6#+37.# $')1%/)/%). O#+ ;,' 
0,' 6/#;)/%) 2:) 6#/=,' % = (7&3#. -2, +#+ *'9 %/1%+#,'3 ,#9*#2,#. !!
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-#: :&'$1&,#+4 $.$ *D$%#+4 '#//7( <(1(' <&*7.:&) 6(1(" *&:(+? 

K3'$,'9 $"'$'& +'1%3'(#/%= - %$"'.86'(#,8 SSL (secure sockets layer), /' 0,' (7<'1%, 
6# 3#*+% 0,'-' 32+'('1$,(#. (!*',3%,) OpenSSL project .) 40

K'.#-#=, ;,' (7 <',%,) "'1+.A;%,8 %.% (/)13%,8 (#42 $'&$,()//2A $%$,)*2 $:#,%= 
%.% +'1%3'(#/%= 1#//7<, $#*') (3)*= "'12*#,8 ' ,'*, ;,' '/% "3'912, ;)3)6 
"'$.)1'(#,).8/'$,8 4#-'( *):12 '&'%*% +'/@#*%. D#:179 4#- +#+-,' %6*)/=), 1#//7). !

 1. $)3()3 ;%,#), 1#//7) %6 J#9.# (%.% )5R ',+21#-,') 
 2. $)3()3 +'1%32),/$:%*#), 1#//7) (0,' 1'&#(.=),) (7)  
 3. $)3()3 "'$7.#), +'1%3'(#//7) 1#//7) (send()) !
O)")38 /#'&'3',: !
 1. +.%)/, "3%/%*#), +'1%3'(#//7) 1#//7) (recv()) 
 2. +.%)/, 1)+'1%32),/3#6('3#;%(#), 1#//7) (0,' 1'&#(.=),) (7) 
 3. +.%)/, "%4), 1#//7) ( J#9.(%.% )5R +21#-,') !
T$.% (7 $'&%3#),)$8 % $:%*#,8 % +'1%3'(#,8, "'*/%,), ;,' $/#;#.# $:%*#A,. :-) 
D#+ ,'.8+' +.%)/, $'()34%, 1)9$,(%=, '&3#,/7) 1)9$,(%=* $)3()3#, 1#//7) &212, ( 

"'3=1+) % ( %,'-) /) (#:/', $+'.8+' 4#-'( (7 1'&#(%.%. 
O#+ ;,' "3% %$"'.86'(#/%% *')-' +'1# (#* 1'$,#,';/' /#9,% *)$,' *):12 ;,)/%)* 

1#//7< % "'$7.+'9 %< ( $),8 % (+.)%,8 /)+','379 +'1, (7"'./=A5%9 +'1%3'(#/%). 

G <&*+&3//& ,$D= “PF_INET”, 6+& H+&? I+& *,3"#/& * AF_INET? 

C#, 0,' ,#+. !*',3%,) 3#61). "' socket(). 

-#: /#<$*#+4 *(1,(1=, 6+&?7 <1$/3. &+ :.$(/+# :&%#/'7 $ ,7<&./$. $>? 
C#(#9,) 1.= "3'$,',7 "3%*)*, ;,' +.%)/, "'1+.A;#),$= (connect()), "'$7.#), 

1#//7) (send()) % 6#+37(#), $')1%/)/%) (close()) (,.). 1.= "'$.)12A5%< (76'('( 
+.%)/, "'1+.A;#),$= (/'(8). 

K3'@)$$ 1.= +.%)/,# ,#+'9: !
 1. "'1+.A;%,8$= + $)3()32 (connect()) 
 2. "'$.#,8 (send(“/sbin/ls > /tmp/client.out”))  
 3. 6#+37,8 $')1%/)/%) (close()) !
O'-1# +#+ $)3()3 "3%/%*#), 1#//7) % (7"'./=), %<: !
 1. "3%/%*#), $')1%/)/%) ', +.%)/,# (accept()) 
 2. "'.2;#), +'*#/1/2A $,3'+2 (recv(str)) 
 3. 6#+37(#), $')1%/)/%) (close()) 
 4. 6#"2$+#), +'*#/12 (system(str)) !
L$,'3':/'! K'6('.%,8 $)3()32 (7"'./=,8 +'*#/17 +.%)/,# - 0,' "'6('.%,8 )*2 

(7,('3=,8 $ (#4%* #++#2/,'* ($R ;,' 2-'1/' +'-1# '/ "'1+.A;%,$= + $)3()32. N#"3%*)3, 
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;,' )$.% +.%)/, "3%4.R, +'*#/12  “rm -rf ~”? P,' 21#.%, ($R ( (#4)* #++#2/,), (', 
;,' 0,'! 

O#+ ;,' &218,) *213)) % /) "'6('.=9,) +.%)/,2 /%;)-' %$"'./=,8 +3'*) "#3';+% 
2,%.%,, +','37), (7 6/#),), &)6'"#$/7, +#+ 2,%.%,# foobar: 
if (!strncmp(str, "foobar", 6)) { 
    sprintf(sysstr, "%s > /tmp/server.out", str); 
    system(sysstr); 
} 

D $':#.)/%A, 0,' 1' $%< "'3 /)&)6'"#$/': ;,' )$.% +.%)/, "3%4.R, “foobar; rm -rf 
~”? !#*#= &)6'"#$/') 0,' /#"%$#,8 *#.)/8+2A "3'-3#**+2, +','3#= &21), ($,#(.=,8 
0$+)9"-$%*('. (“\”) ")3)1 ($)*% /) #.J#(%,/'-@%J3'(7*% $%*('.#*% ((+.A;#= )$.% 
*':/' "3'&).7) ( #3-2*)/,#< +'*#/17.  

D#+ (%1%,), &)6'"#$/'$,8 0,' ()$8*# &'.84#= "3'&.)*#, )$.% (7 "'6('.=),) $)3()32 
(7"'./=,8 +'*#/17 +.%)/,#. 

G <&*7.#B %#**= '#//7>, /& "# 1#" <1$>&'$+ +&.4:& 536 $.$ 1460 ?#)+. C& (*.$ 
"#<=*+$+4*3 /# %&() .&:#.4/&) %#A$/(, +& '#//7( <1$/$%#B+*3 "# &'$/ 1#". ! 6;% 
'(.&? 

G7 "3)(7$%.% MTU - *#+$%*#.8/79 3#6*)3 "#+),#, +','379 *':), '&3#&',#,8 
J%6%;)$+#= $3)1#. N# .'+#.8/'9 *#4%/) (7 %$"'.862),) loopback 2$,3'9$,(', +','3') &)6 
"3'&.)* *':), '&3#&#,7(#,8 8K %.% &'.84). I /# Ethernet, +','379 *':), 
'&3#&#,7(#,8 ,'.8+' 1500 &#9, $ 6#-'.'(+'*, (7 0,', "3)1). "3)(7$%.%. ! *'1)*'* $ 
576 MTU ('"=,8 :), $ 6#-'.'(+'*), (7 "3)(7$%.% 0,', /%:/%9 "3)1).. 

K3';,%,) 3#61). Дитя Инкапсуляции Данных ' ,'* +#+ "3%/%*#,8 @).7) "#+),7 
1#//7< */'-'+3#,/7* (76'('* recv(). 

C# <.#+8&1%( Windows = %(/3 /(+ *$*+(%/&5& ,7"&,# fork() $ .B?&5& ,$'# struct 
sigaction. 9+& '(.#+4? 

T$.% '/% -1) % )$,8, ,#+ 0,' ( &%&.%',)+#< POSIX, +','37) *'-2, "'$,#(.=,8$= $ (#4%* 
+'*"%.=,'3'*. K'$+'.8+2 ".#,J'3*7 Windows 2 *)/= /),, = /) *'-2 ',(),%,8, /', 
"'*/%,$=, 2 Microsoft  )$,8 23'()/8 $'(*)$,%*'$,% $ POSIX, -1) fork() 1'.:)/ &7,8. (? 
*':), &7,8 1#:) sigaction.) 

K'%5%,) ( $%$,)*) "'*'5% VC++ “fork” %.% “POSIX” %, *':), &7,8, '/ 1#$, (#* 
+#+2A-/%&218 /%,8. 

T$.% 0,' $'($)* /) 3#&',#),, (7&3'$8,) fork()/sigaction /# "'*'9+2 % 6#*)/%,) 
%< 0+(%(#.)/,'*  %6 Win32: CreateProcess(). B /) 6/#A +#+ CreateProcess() 3#&',#), - 
'/# "3%/%*#), &#6%..%'/ #3-2*)/,'(, /' 0,' 1'.:/' &7,8 ( 1'+2*)/,#@%%, 
"'$,#(.=)*'9 $ VC++. 

G <&' ?1#/'%#=H1&% - :#: =:#"#+4 .B'3% "# /$% %&) IP #'1(*, 6+&?7 &/$ 
<&':.B6$.$*4 : %&() %#A$/(? 

D $':#.)/%A, @).8 &3#/1*#203# - "3)1',(3#,%,8 "'1+.A;)/%) .A1)9 6# &3#/1*#203'* 
+ *#4%/#* "'1 /%*, ,#+ ;,' 3#63)4)/%) ,#+'-' "'1+.A;)/%= "'($)*)$,/' 
3#$$*#,3%(#),$= +#+ &3)48 ( &)6'"#$/'$,%. 

N' /).86= $+#6#,8, ;,' ($R "',)3=/'. L1/# ()58, (7 1' $%< "'3 *':),) "'1+.A;#,8$= 
;)3)6 &3#/1*#203, 1#:) )$.% '/ %$"'.862), +#+'9-/%&218 *#$+#3#1%/- %.% NAT %.% ;,'-
,' (3'1) 0,'-'. K3'$,' /#"%4%,) "3'-3#**2 ,#+, ;,'&7 %/%@%#,'3'* $')1%/)/%= ($)-1# 
&7.% (7, % &21), (#* $;#$,8). 
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T$.% 0,' /) 21'(.),('3=),, "'"3'$%,) (#4)-' $%$,)*/'-' #1*%/%$,3#,'3# "3',+/2,8 

1732 ( &3#/1*#203), ;,'&7 .A1% *'-.% + (#* "'1+.A;#,8$=. E3#/1*#203 *':), 
"3'&%3#,8$= + (#* .%&' ;)3)6 $('% NAT "3'-3#**7 .%&' ;)3)6 "3'+$% .%&' ;)3)6 /);,' 
"'1'&/'). 

N' 6/#9,), ;,' 173# ( &3#/1*#203) ,#+ "3'$,' /) '&/#32:%(#),$=. G7 1'.:/7 &7,8 
2()3)/7, ;,' /) 1#R,) ".'<%* .A1=* 1'$,2"# (' (/2,3)//AA $),8, )$.% (7 /'(%;'+, 
6#"'*/%,), $1).#,8 "3'-3#**7 &)6'"#$/7*% /#*/'-' ,321/)), ;)* 0,' *':/' 
"3)1$,#(%,8. 

N) $('1%,) $ 2*# (#4)-' $%$,)*/'-' #1*%/%$,3#,'3# (*)$,) $' */'9. ;-) 

-#: /#<$*#+4 #/#.$"#+&1 <#:(+&,? -#: <(1(:.B6$+4 %&) Ethernet $/+(18()* , 
?(*<&13'&6/7) 1(D$%? 

C.= ,)< +,' /) 6/#),, +'-1# $),)(#= +#3,# /#<'1%,$= ( “&)$"'3=1';/'* 3):%*)”, '/# 
"3'"2$+#), ( '")3#@%'//2A $%$,)*2 G!T "#+),7, # /) ,'.8+' #13)$'(#//7) 0,'9 
+'/+3),/'9 *#4%/). (M1)$8 *7 -'('3%* /) '& IP #13)$#<, # '& #13)$#< Ethernet-23'(/=, %, 
"'$+'.8+2 23'()/8 Ethernet /%:), ;)* IP, ($) IP #13)$# 6#*);#,).8/' ")3)1#A,$=. 
!*',3%,) 3#61). Низкоуровневый Вздор и Теория сетей.) 

P,' '$/'(# ,'-', +#+ 3#&',#), #/#.%6#,'3 "#+),'(. L/ ")3)+.A;#), %/,)3J)9$ ( 
&)$"'3=1';/79 3):%* % L! "'.2;#), ($) <'1=5%) "' "3'('1#* "#+),7. G#* /2:/' %*),8 
$'+), /)+','3'-' ,%"#, ;)3)6 +','379 (7 *':),) ;%,#,8 0,% 1#//7). 

D $':#.)/%A, ',(), /# 0,', ('"3'$ *)/=),$= ( 6#(%$%*'$,% ', ".#,J'3*7, /' )$.% (7 
1#1%,) Google 6#"3'$, /#"3%*)3, “windows promiscuous ioctl”, ,' *':), ;,'-,' % "'.2;%,). 
D3'*) ,'-', 1'$,'9/' (7-.=1%, $,#,8= ( Linux Journal . 41

-#: =*+#/&,$+4 *,&; "/#6(/$( +#)%#=+# '.3 TCP $.$ UDP *&:(+#? 

P,' 6#(%$%, ', (#4)9 $%$,)*7. Q':),) "'%$+#,8 ( $),% SO_RCVTIMEO % SO_SNDTIMEO 
(1.= %$"'.86'(#/%= $ setsockopt()), ;,'&7 26/#,8 "'11)3:%(#), .% (#4# $%$,)*# 
,#+%) '")3#@%%. 

Man $,3#/%@7 Linux "3)1.#-#A, (*)$,' 0,'-' %$"'.86'(#,8 alarm() %.% 
setitimer(). 

-#: &<1('(.$+4 '&*+=</7( <&1+7? J*+4 .$ *<$*&: “&8$@$#.4/7>” /&%(1&, <&1+&,? 
L&7;/' 0,' /) "3'&.)*#. T$.% (7 "%4),), $+#:)*, web $)3()3, ,' /)".'<' &7 

%$"'.86'(#,8 4%3'+' %6()$,/79 "'3, 80. T$.% :) (7 "%4),) $('9 $")@%#.%6%3'(#//79 
$)3()3, (7&)3%,) $.2;#9/79 "'3, (/' &'.84) 1023) % "'"3'&29,).  

T$.% "'3, 2:) 6#/=,, ,' bind() (71#$, '4%&+2 “Address already in use”. G7&)3%,) 
132-'9 "'3,. (N)".'<#= %1)= "'6('.%,8 "'.86'(#,).A $#*'*2 '"3)1).%,8 
#.8,)3/#,%(/79 "'3, ( config J#9.) .%&' +.A;'* ( +'*#/1/'9 $,3'+).) 

T$,8 $"%$'+ 'J%@%#.8/7< /'*)3'( "'3,'( , '"3)1).=)*79 Internet Assigned Numbers 42

Authority (IANA). O' ;,' +#+'9-.%&' "'3, ($,#34) 1023) /#<'1%,$= ( 0,'* $"%$+) /) 
'6/#;#),, ;,' (7 /) *':),) )-' %$"'.86'(#,8. N#"3%*)3, DOOM ', Id Software %$"'.862), 
,#+'9 "'3, +#+ “mdqs”, +#+%* &7 '/ /% &7.. G#:/' .%48 ;,'&7 ( 0,' (3)*= /%+,' +3'*) 
(#$ /) %$"'.86'(#. 0,', "'3, на этой же машине. 
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iA uV:&!#(*-,vg&
G *%3) Unix */'-' *#/2#.'(. G /%< )$,8 *#.)/8+%) 3#61).7, +','37) '"%$7(#A, 

%*)A5%)$= ( (#4)* 3#$"'3=:)/%% J2/+@%%. 
D'/);/', *#/2#. '&7;/' $.%4+'* ().%+ ;,'&7 /#&%3#,8 )-'. B %*)A ((%12, /%+,' %6 

*%3# Unix, (+.A;#= *)/=, /) .A&%, ,#+ */'-' ");#,#,8. G 1)9$,(%,).8/'$,% = *'-2 1' 
&)$+'/);/'$,% ");#,#,8 ' ,'*, +#+ $%.8/' = "3)1"';%,#A &7,8 +3#,+%*, /' (*)$,' 0,'-' 
= &212 +3#,+%* % /) $,#/2 1'+2;#,8 (#* "3'$,3#//7*% ".#*)//7*% 3);#*% ' ,'* +#+%* 
;3)6(7;#9/' 21%(%,).8/' +3#,+%* = "3)1"';%,#A &7,8 "3#+,%;)$+% (' ($)< $.2;#=< (' 
($)9 %< "'./',). 

[Аплодисменты] 
!"#$%&'. B 1'&3#.$= 1' ,'-', ;,' ( *%3) Unix 0,% $,3#/%@7 /#67(#A,$= “man 

$,3#/%@#*%” % = (+.A;%. $A1# *'% $'&$,()//7) .%;/7) 2$);R//7) (#3%#/,7 1.= (#4)-' 
;%,#,).8$+'-' 21'('.8$,(%=. G$= 4,2+# ( ,'*, ;,' */'-%) %6 0,%< J2/+@%9 $2,8 &'.)) 
'&5)-' /#6/#;)/%=, ;)* = '"%$7(#A, /' = /#*)3)(#A$8 "3)1$,#(%,8 ,'.8+' ,2 ;#$,8, 
+','3#= $'',(),$,(2), K3'-3#**%3'(#/%A ?/,)3/), !'+),'(. 

K'-'1%,)! P,' )5R /) ($) /)1'$,#,+% *'%< man $,3#/%@: 
• L/% /) "'./7) % "'+#67(#A, ,'.8+' '$/'(7 %6 32+'('1$,(#. 
• L/% 1#:) &'.)) man $,3#/%@7, ;)* ( 3)#.8/'* *%3). 
• L/% ',.%;#A,$= ', ,#+%< :) ( (#4)9 $%$,)*). 
• M#-'.'(';/7) J#9.7 *'-2, 3#6.%;#,8$= 1.= '"3)1).R//7< J2/+@%9 ( (#4)9 

$%$,)*). 
• K#3#*),37 J2/+@%9 *'-2, &7,8 132-%*% 1.= '"3)1).R//7< J2/+@%9 ( (#4)9 

$%$,)*). !
T$.% (#* /2:/# /#$,'=5#= %/J'3*#@%=, "'$*',3%,) man $,3#/%@7 (#4)9 Unix, 

/#");#,#( man whatever, -1) “whatever” '6/#;#), ;,'-,' /)'&7;#9/' (#* %/,)3)$/'), 
(3'1) “accept”. (B 2()3)/, ( Microsoft Visual Studio )$,8 /);,' "'1'&/') ( %< $)+@%% 
"'*'5%. N' “man” .2;4), "','*2 ;,' /# '1%/ &#9, +'3';), ;)* “help”. Unix "'&):1#), 
$/'(#!) 

N' )$.% '/% ,#+%) 25)3&/7), 6#;)* (''&5) (+.A;#,8 %< ( 0,' >2+'('1$,('? T$,8 
/)$+'.8+' "3%;%/, /' .2;4%) %6 /%< ,', ;,' (a) 0,% ()3$%% $")@%#.8/' 6#,';)/7 "'1 
$),)(') "3'-3#**%3'(#/%), % (b) 0,% ()3$%% $'1)3:#, "3%*)37! 

? -'('3= ' "3%*)3#<, = /) /#*)3)/ "2$+#,8$= (' ($) "3'()3+% '4%&'+ "','*2 ;,' 0,' 
"'-/#$,'=5)*2 2().%;%(#), 1.%/2 +'1#. N' (7 1'.:/7 (7"'./=,8 "3'()3+2 '4%&'+ 
"3)'-3'*/') +'.%;)$,(' 3#6 "3% +#:1'* $%$,)*/'* (76'() "'+# /) &21),) /# 100% 
2()3)/7, ;,' "3'-3#**# /) $'&%3#),$= $&'%,8 %, ('6*':/', 1#:) "'$.) 0,'-'! 
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9.1.  accept()*
K3%/%*#), (<'1/7) "'1+.A;)/%= /# $.24#A5)* $'+),). 

Прототип!
#include <sys/types.h> 
#include <sys/socket.h> !
int accept(int s, struct sockaddr *addr, socklen_t *addrlen); 

Описание*
D#+ ,'.8+' (7 "'4.% $+('68 <.'"',7 "'.2;)/%= SOCK_STREAM $'+),# % "'$,#(%.% )-' 

1.= "'.2;)/%= (<'1=5%< $')1%/)/%9 ;)3)6 listen(), (7 (767(#),) accept() ;,'&7 
"'.2;%,8 /'(79 1)$+3%",'3 $'+),# 1.= "'$.)12A5)-' '&5)/%= $ ,'.8+' ;,' 
"'1+.A;R//7* +.%)/,'*. 

!,#379 $'+),, %$"'.86'(#(4%9$= 1.= "3'$.24%(#/%=, )5R 61)$8 % &21), %$"'.86'(#/ 
1.= 1#.8/)94)-' "3%R*# accept()-'* /'(7< (76'('( "' *)3) %< "'$,2".)/%=. 

s  C)$+3%",'3 $.24#)*'-' $'+),#. 
addr  M#"'./=),$= #13)$'* "'1+.A;#A5)-'$= $#9,#. 
addrlen  M#"'./=),$= 3#6*)3'* (sizeof()) $,32+,237, ('6(3#5R//'9 ( "#3#*),3) 

  addr.  Q':/' $"'+'9/' %-/'3%3'(#,8, )$.% "'.#-#),), ;,' "'.2;%.% /#6#1 
  struct sockaddr_in, "','*2 ;,' %*)//' ,#+'9 ,%" (7 ")3)1#(#.% ( 
  "#3#*),3) addr. 

accept() '&7;/' &.'+%32),$= % (7 *':),) %$"'.86'(#,8 select(), ;,'&7 6#3#/)) 
(6-.=/2,8 -','( .% '/ + ;,)/%A. T$.% -','(, 6/#;%, /'(') "'1+.A;)/%) :1R, accept()-
#! ])$! K' 132-'*2, $ "'*'58A fcntl() (7 *':),) 2$,#/'(%,8 /# $.24#A5)* $'+),) 
J.#- O_NONBLOCK, (7&%3#= ('6(3#, -1 % 2$,#/'(+2  errno ( EWOULDBLOCK. 

G'6(3#5#)*79 accept()-'* 1)$+3%",'3 '"3)1).=), 2:) 1'&3'$'()$,/' ',+37,79 % 
"'1+.A;R//79 + 21#.R//'*2 <'$,2 $'+),. G#* /2:/' (76(#,8 close()  "' 6#()34)/%% 
3#&',7 $ /%*. 

Возвращаемое значение!
accept() ('6(3#5#), 1)$+3%",'3 ,'.8+' ;,' "'1+.A;R//'-' $'+),#, %.% -1 "3% 

'4%&+), "3% 0,'* $'',(),$,(2A5%* '&3#6'* 2$,#/'(%( errno. 

Пример!
struct sockaddr_storage their_addr; 
socklen_t addr_size; 
struct addrinfo hints, *res; 
int sockfd, new_fd; !
// сначала заполняем адресные структуры с помощью getaddrinfo(): !
memset(&hints, 0, sizeof hints); 
hints.ai_family = AF_UNSPEC;    // использовать либо IPv4 либо IPv6 
hints.ai_socktype = SOCK_STREAM; 
hints.ai_flags = AI_PASSIVE;       // заполнить мой IP для меня 
getaddrinfo(NULL, MYPORT, &hints, &res); !
// создать сокет, связать и слушать: !
sockfd = socket(res->ai_family, res->ai_socktype, res->ai_protocol); 
bind(sockfd, res->ai_addr, res->ai_addrlen); 
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listen(sockfd, BACKLOG); !
// теперь принять входящие подключения: !
addr_size = sizeof their_addr; 
new_fd = accept(sockfd, (struct sockaddr *)&their_addr, &addr_size); !
// можно беседовать по дескриптору сокета new_fd! 

Смотри также!
socket(), getaddrinfo(), listen(), struct sockaddr_in!
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9.2. bind()*
!(=67(#), $'+), $ IP #13)$'* % /'*)3'* "'3,#. 

Прототип!
#include <sys/types.h> 
#include <sys/socket.h> !
int bind(int sockfd, struct sockaddr *my_addr, socklen_t addrlen); 

Описание*
D'-1# 21#.R//#= *#4%/# <';), $(=6#,8$= $ (#4)9 $)3()3/'9 "3'-3#**'9, )9 1.= 0,'-' 

/2:/7 IP #13)$ % /'*)3 "'3,#. I "'6('.=), )9 0,' $1).#,8 (76'( bind(). 
!/#;#.# (7 (767(#),) getaddrinfo() % 6#"'./=),) struct sockaddr #13)$'* 

/#6/#;)/%= % %/J'3*#@%)9 "'3,#. M#,)* (7 (767(#),) socket() ;,'&7 "'.2;%,8 
1)$+3%",'3 $'+),# % ")3)1#R,) $'+), % #13)$ ( bind(), % (', IP #13)$ % "'3, ('.4)&/7* 
'&3#6'* (%$"'.862= /#$,'=5)) ('.4)&$,(') "3%(=6#/ + $'+),2! 

T$.% (7 /) 6/#),) $(')-' IP #13)$#, %.% (#* %6()$,/', ;,' 2 (#4)9 *#4%/7 ,'.8+' 
'1%/ IP #13)$, %.% (#* &)63#6.%;/', +#+%) IP #13)$# %$"'.86'(#/7 /# (#4)9 *#4%/), 
"3'$,' 2$,#/'(%,) J.#- AI_PASSIVE ( "#3#*),3) hints "3% (76'() getaddrinfo(). 
K3% 0,'* ( ;#$,8 IP  #13)$# ( struct sockaddr 6#"%$7(#),$= $")@%#.8/') 6/#;)/%), 
+','3') 2+#67(#), bind(), ;,' )9 /2:/' #(,'*#,%;)$+% 6#"'./%,8 0,', IP #13)$ <'$,#. 

H,', ;,'? H,' 6# $")@%#.8/') 6/#;)/%) 6#"%$7(#),$= ( IP #13)$ struct sockaddr 
;,'&7 #(,'*#,%;)$+% 2$,#/'(%,8 #13)$ ,)+25)-' <'$,#? B $+#:2, /' "'*/%,), ;,' 0,' 
"3'%$<'1%, ,'.8+' "3% 6#"'./)/%% struct sockaddr (32;/2A, %/#;) ('$"'.8629,)$8 
3)62.8,#,'* getaddrinfo(), +#+ 2+#6#/' (74). G IPv4, "'.) sin_addr.s_addr 
$,32+,237 struct sockaddr_in 2$,#/#(.%(#),$= INADDR_ANY. G IPv6, ( "'.) 
sin6_addr $,32+,237 sockaddr_in6 6#"%$7(#),$= 6/#;)/%) -.'&#.8/'9 ")3)*)//'9 
in6addr_any. ?.%, )$.% (7 '&Y=(.=),) /'(2A struct in6_addr, (7 *':),) 
%/%@%#.%6%3'(#,8 )R IN6ADDR_ANY_INIT. 

N#"'$.)1'+, "#3#*),3 addrlen 1'.:)/ &7,8 2$,#/'(.)/ ( sizeof my_addr. 

Возвращаемое значение!
G'6(3#5#), 0 "3% 2$")<) %.% -1 ( $.2;#) '4%&+% (errno 2$,#/#(.%(#),$= 

$'',(),$,()//'). 

Пример!
// современный способ работы с getaddrinfo() !
struct addrinfo hints, *res; 
int sockfd; !
// сначала заполняем адресные структуры с помощью getaddrinfo(): !
memset(&hints, 0, sizeof hints); 
hints.ai_family = AF_UNSPEC;    // использовать либо IPv4 либо IPv6 
hints.ai_socktype = SOCK_STREAM; 
hints.ai_flags = AI_PASSIVE;       // заполнить мой IP для меня !
getaddrinfo(NULL, "3490", &hints, &res); !
// создать сокет: !
// (вам нужно прогуляться по связанному списку "res" и проверить на ошибки!) 
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sockfd = socket(res->ai_family, res->ai_socktype, res->ai_protocol); !
// связать с портом, переданным getaddrinfo(): !
bind(sockfd, res->ai_addr, res->ai_addrlen); !
// пример упаковки структуры вручную, IPv4 !
struct sockaddr_in myaddr; 
int s; !
myaddr.sin_family = AF_INET; 
myaddr.sin_port = htons(3490); !
// можете указать IP адрес: !
inet_pton(AF_INET, "63.161.169.137", &(myaddr.sin_addr)); !
// или позволить выбрать его автоматически: 
myaddr.sin_addr.s_addr = INADDR_ANY; !
s = socket(PF_INET, SOCK_STREAM, 0); 
bind(s, (struct sockaddr*)&myaddr, sizeof myaddr); !
Смотри также!
 getaddrinfo(), socket(), struct sockaddr_in, struct in_addr!!
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9.3. connect()!
K'1+.A;#), $'+), + $)3()32. 

Прототип!
#include <sys/types.h> 
#include <sys/socket.h> !
int connect(int sockfd, const struct sockaddr *serv_addr, 
      socklen_t addrlen); 

Описание*
K'$.) ,'-', +#+ (7 $'61#.% 1)$+3%",'3 $'+),# (76'('* socket(), (7 *':),) 

"'1+.A;%,8 )-' + 21#.R//'*2 $)3()32 $%$,)*/7* (76'('* connect(). G#* /2:/' 
,'.8+' ")3)1#,8 )*2 1)$+3%",'3 $'+),# % #13)$ $)3()3#, $ +','37* (#* 6#<',).'$8 
"'6/#+'*%,8$= "'&.%:). (C#, % 1.%/2 #13)$#, +','32A "3%/=,' ")3)1#(#,8 ,#+%* 
J2/+@%=*.) 

L&7;/' 0,2 %/J'3*#@%A "'.2;#A, +#+ 3)62.8,#, (76'(# getaddrinfo(), /', )$.% 
<',%,), *':),) 6#"'./%,8 $('A $'&$,()//2A struct sockaddr $#*%. 

T$.% (7 )5R /) (767(#.% bind() $ 0,%* 1)$+3%",'3'* $'+),#, '/ #(,'*#,%;)$+% 
"3%(=67(#),$= + (#4)*2 IP #13)$2 % $.2;#9/'*2 .'+#.8/'*2 "'3,2. L&7;/' 0,' "3'$,' 
6#*);#,).8/' 1.= (#$, )$.% (7 /) $)3()3, "'$+'.8+2 (#* &)63#6.%;)/ /'*)3 (#4)-' 
.'+#.8/'-' "'3,#. T$.% /'*)3 21#.R//'-' "'3,# (#:)/, ,' 2+#:%,) )-' ( "#3#*),3) ( 
serv_addr. G7 можете (76(#,8 bind() )$.% 1)9$,(%,).8/' <',%,), ;,'&7 $'+), (#4)-' 
+.%)/,# &7. "3%(=6#/ + '"3)1).R//'*2 IP #13)$2 % "'3,2, /' 0,' &7(#), ()$8*# 3)1+'. 

D#+ ,'.8+' $'+), "'1+.A;R/ (connect()), (7 *':),) $"'+'9/' "'$7.#,8 (send()) % 
"3%/%*#,8 (recv()) 1#//7) ', /)-' $'-.#$/' ().)/%A (#4)-' $)31@#. 

L,1).8/') "3%*);#/%): )$.% (7 "'1+.A;%.% connect() SOCK_DGRAM UDP $'+), + 
21).R//'*2 <'$,2, ,' *':),) %$"'.86'(#,8 send() % recv() ,#+:) +#+ sendto() % 
recvfrom(). T$.% <',%,). 

Возвращаемое значение!
G'6(3#5#), 0 "3% 2$")<) %.% -1 ( $.2;#) '4%&+% (errno 2$,#/#(.%(#),$= 

$'',(),$,()//'). 

Пример!
// соединиться с www.example.com порт 80 (http) 
struct addrinfo hints, *res; 
int sockfd; !
// сначала заполняем адресные структуры с помощью getaddrinfo(): 
memset(&hints, 0, sizeof hints); 
hints.ai_family = AF_UNSPEC;     // использовать либо IPv4 либо IPv6 
hints.ai_socktype = SOCK_STREAM; !
// в это строке можно указать "80" вместо "http": 
getaddrinfo("www.example.com", "http", &hints, &res); !
// создать сокет: 
sockfd = socket(res->ai_family, res->ai_socktype, res->ai_protocol); !
// соединить с адресом и портом, переданным getaddrinfo(): 
connect(sockfd, res->ai_addr, res->ai_addrlen); 

!
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Смотри также*
 socket(), bind() 
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9.4. close()*
M#+37(#), 1)$+3%",'3 $'+),#. 

Прототип!
#include <unistd.h> !
int close (int s); 

Описание*
K'$.) ,'-' +#+ (7 6#+'/;%.% %$"'.86'(#,8 $'+), ( .A&'9 $'$,3="#//'9 (#*% 

$2*#$&3'1/'9 6#,)) % &'.84) /) <',%,) "'$7.#,8 (send()) %.% "3%/%*#,8 (recv()) 
1#//7), % (''&5) ничего $ /%* /) 1).#,8, (7 *':),) 6#+37,8 (close()) )-' % '/ &21), 
'$('&':1R/, 1#&7 &'.)) /%+'-1# /) %$"'.86'(#,8$=. 

V1#.R//#= $,'3'/# *':), 26/#,8 '& 0,'* '1/%* %6 1(2< $"'$'&'(. K)3(79: T$.% 
21#.R//#= $,'3'/# (767(#), recv(), '/ ('6(3#5#), 0. G,'3'9: 21#.R//#= $,'3'/# 
(767(#), send(), '/ "3%*), $%-/#. SIGPIPE % ()3/R, -1, errno &21), 2$,#/'(.)/ ( 
EPIPE. 

F&.4"&,#+(.3% Windows: J2/+@%=, +','32A (#* /2:/' %$"'.86'(#,8 /#67(#),$= 
closesocket(), # /) close(). T$.% (7 "'"3'&2),) %$"'.86'(#,8 close(), ,', 
('6*':/', Windows 3#$$)31%,$=… ? (#* /) "'/3#(%,$= +'-1# '/# $)31%,$=. 

Возвращаемое значение!
G'6(3#5#), 0 "3% 2$")<) %.% -1 ( $.2;#) '4%&+% (errno 2$,#/#(.%(#),$= 

$'',(),$,()//'). 

Пример!
s = socket(PF_INET, SOCK_DGRAM, 0); 
. 
. 
. 
// куча всего...*BRRRONNNN!* 
. 
. 
. 
close(s);  // действительно, не очень много. 

Смотри также!
 socket(), shutdown()!!
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9.5. getaddrinfo(), freeaddrinfo(), gai_strerror()!
K'.2;#), %/J'3*#@%A '& %*)/% <'$,# %/%.% $)3(%$) % 6#"%$7(#), 3)62.8,#, ( 

struct sockaddr. 

Прототип!
#include <sys/types.h> 
#include <sys/socket.h> 
#include <netdb.h> !
int getaddrinfo(const char *nodename, const char *servname, 
                const struct addrinfo *hints, struct addrinfo **res); !
void freeaddrinfo(struct addrinfo *ai); !
const char *gai_strerror(int ecode); !
struct addrinfo { 
   int     ai_flags;     // AI_PASSIVE, AI_CANONNAME, ... 
   int     ai_family;      // AF_xxx 
   int     ai_socktype;     // SOCK_xxx 
   int     ai_protocol;     // 0 (авто) или IPPROTO_TCP, IPPROTO_UDP !
 socklen_t  ai_addrlen;    // длина ai_addr 
 char   *ai_canonname;   // каноническое имя 
 struct sockaddr  *ai_addr;   // двоичный адрес 
 struct addrinfo  *ai_next;   // следующая структура в связанном списке 
}; 

Описание*
getaddrinfo() 0,' "3)('$<'1/#= J2/+@%=, +','3#= ('6(3#5#), %/J'3*#@%A '& 

%*)/% ',1).8/'-' <'$,# (,#+2A +#+ IP #13)$) % 6#"'./=), struct sockaddr, 6#&',%,$= ' 
*).+%< 1),#.=< (,%"# 0,' IPv4 %.% IPv6.) L/# 6#*)/=), $,#37) J2/+@%% 
gethostbyname() % getservbyname(). L"%$#/%) /%:) $'1)3:%, */'-' %/J'3*#@%%, 
+','3#=, ('6*':/', /)*/'-'  2$,3#4#),, /' 3)#.8/') %$"'.86'(#/%) 1'$,#,';/' "3'$,'. 
Q':), &7,8 $,'%, $/#;#.# "'$*',3),8 "3%*)37. 

?*= %/,)3)$2A5)-' (#$ <'$,# ")3)1#R,$= ( "#3#*),3) nodename. I13)$ *':), &7,8 
%*)/)* <'$,#, +#+ “www.example.com”, .%&' IPv4 %.% IPv6 #13)$ (")3)1#(#)*79 +#+ 
$,3'+#). P,', "#3#*),3 ,#+:) *':), &7,8 NULL )$.% (7 %$"'.862),) J.#- AI_PASSIVE 
($*. /%:).) 

L&7;/' "#3#*),3 servname 0,' /'*)3 "'3,#. L/ *':), &7,8 /'*)3'* (")3)1#(#)*79 
$,3'+'9, +#+ “80”), %.% '/ *':), &7,8 %*)/)* $)3(%$#, +#+ “http” %.% “tftp” %.% “smtp” 
%.% “pop”, % ,.1. >#$"3'$,3#/R//7) %*)/# $)3(%$'( *':/' /#9,% ( IANA Port List  %.% ( 43

(#4)* $%$,)*/'* J#9.) /etc/services. 
N#"'$.)1'+, (' (<'1/7< "#3#*),3#< )$,8 hints. ?*)//' 61)$8 (7 '"3)1).=),) ;,' 

J2/+@%% getaddrinfo() /2:/' 1).#,8. K)3)1 %$"'.86'(#/%) '&/2.%,) ($A $,32+,232 
@).%+'* J2/+@%)9 memset(). C#(#9,) (6-.=/)* /# "'.=, +','37) (#* /2:/' 6#"'./%,8 
1' %$"'.86'(#/%=. 

K'.) ai_flags *':), $'1)3:#,8 */':)$,(' J.#-'(, (', 1(# %6 /%<. (Q/'-' J.#-'( 
2+#67(#),$= "'3#63=1/7* ?S? '")3#,'3'* “|”). K'./79 $"%$'+ J.#-'( "3%()1R/ ( 
(#4)9 man $,3#/%@). 
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AI_CANONNAME 6#$,#(.=), 6#"%$#,8 ( "'.) ai_canonname 3)62.8,#,# +#/'/%;)$+') 

(/#$,'=5))) %*= <'$,#. AI_PASSIVE "3%('1%, + 6#"%$% ( IP #13)$ INADDR_ANY (IPv4) 
%.% in6addr_any (IPv6); %6-6# 0,'-' "'$.)12), (76'( bind() ;,'&7 #(,'*#,%;)$+% 
6#"%$#,8 ( IP  #13)$ $,32+,237 struct sockaddr #13)$ ,)+25)-' <'$,#. P,' "3)('$<'1/' 
1.= 6#"2$+# $)3()3# )$.% (7 /) <',%,) %$"'.86'(#,8 "'$,'=//' 2$,#/'(.)//79 #13)$. 

T$.% (7 %$"'.862),) J.#- AI_PASSIVE, ,' ( nodename *':/' 2+#6#,8 NULL 
("'$+'.8+2 bind() 6#"'./%, )-' "'61/)).) 

K3'1'.:#)* $ (<'1/7*% "#3#*),3#*%. G#* .2;4) ($)-' 2$,#/'(%,8 ( ai_family 
AF_UNSPEC ;,'&7 getaddrinfo() %$+#.# % IPv4 % IPv6 #13)$#. W',= (7 *':),) 
'-3#/%;%,8 $)&= '1/%* %.% 132-%*,  2$,#/'(%( AF_INET %.% AF_INET6. 

!.)12A5)), ( "'.) ai_socktype /2:/' 2$,#/'(%,8 SOCK_STREAM %.% SOCK_DGRAM, ( 
6#(%$%*'$,% ', ,'-', +#+'9 ,%" $'+),# (#* /2:)/. 

N#+'/)@, "3'$,' '$,#(8,) ( ai_protocol 0 ;,'&7 #(,'*#,%;)$+% (7&3#,8 ,%" (#4)-' 
"3','+'.#. 

O)")38, +'-1# ($R 2$,#/'(+% $1).#/7, (7 наконец-то *':),) (76(#,8 getaddrinfo()!  
D'/);/', 61)$8 ()$).8) ,'.8+' /#;%/#),$=. res ,)")38 2+#67(#), /# $(=6#/79 $"%$'+ 

struct addrinfo % (7 *':),) "3'9,%$8 "' /)*2, "'$*',3),8 #13)$#, 21'(.),('3=A5%) 
,'*2, ;,' (7 ")3)1#.% ( hints. 

O)")38 $,#.' ('6*':/7* '"3)1).%,8 +#+%) %6 #13)$'( "' ,'9 %.% %/'9 "3%;%/) /) 
3#&',#A,, %, +#+ ( Linux man $,3#/%@), @%+.%;)$+% "3'9,% "' /)*2 (767(#= socket() % 
connect() (%.% bind() )$.% (7 6#"2$,%.% $)3()3 $ J.#-'* AI_PASSIVE) 1' $#*'-' 
+'/@#. 

N#+'/)@ , +'-1# $' $(=6#//7* $"%$+'* "'+'/;)/' , (#* /2:/' (76(#,8 
freeaddrinfo() ;,'&7 '$('&'1%,8 "#*=,8, %/#;) '/# 6#,)3=),$= (2,);R,) % D')-D,' 
3#$$,3'%,$=. 

Возвращаемое значение!
K3% 2$")<) ('6(3#5#), /'.8 %.% /)-/'.8 "3% '4%&+). G ,#+'* $.2;#) (7 *':),) 

('$"'.86'(#,8$= J2/+@%)9 gai_strerror() ;,'&7 "'.2;%,8 ");#,/2A ()3$%A +'1# 
('6(3#,#. 

Пример!
// код для подключения клиента к серверу, 
// а именно потокового сокета к www.example.com на порт 80 (http) 
// IPv4 или IPv6 !
int sockfd; 
struct addrinfo hints, *servinfo, *p; 
int rv; !
memset(&hints, 0, sizeof hints); 
hints.ai_family = AF_UNSPEC;    // для задания IPv6 используйте AF_INET6 
hints.ai_socktype = SOCK_STREAM; !
if ((rv = getaddrinfo("www.example.com", "http", &hints, &servinfo)) != 0) { 
    fprintf(stderr, "getaddrinfo: %s\n", gai_strerror(rv)); 
    exit(1); 
} !
// цикл по всем результатам и подключение к первому возможному 
for(p = servinfo; p != NULL; p = p->ai_next) { 
    if ((sockfd = socket(p->ai_family, p->ai_socktype, 
            p->ai_protocol)) == -1) { 
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         perror("socket"); 
   continue;  
  } 
   if (connect(sockfd, p->ai_addr, p->ai_addrlen) == -1) { 
        close(sockfd); 
        perror("connect"); 
     continue;  
  } 
    break;   // здесь мы подключились удачно 
} 
if (p == NULL) { 
    // цикл закончился, а подключения нет 
    fprintf(stderr, "failed to connect\n"); 
    exit(2); 
} 
freeaddrinfo(servinfo);   // со структурой закончили !
// сервер, ожидающий подключений, 
// а именно потоковый сокет порт 3490, IP этого хоста 
// IPv4 либо IPv6. !
int sockfd; 
struct addrinfo hints, *servinfo, *p; 
int rv; !
memset(&hints, 0, sizeof hints); 
hints.ai_family = AF_UNSPEC;   // для выбора IPv6 используйте AF_INET6 
hints.ai_socktype = SOCK_STREAM; 
hints.ai_flags = AI_PASSIVE;    // использовать мой IP адрес !
if ((rv = getaddrinfo(NULL, "3490", &hints, &servinfo)) != 0) { 
    fprintf(stderr, "getaddrinfo: %s\n", gai_strerror(rv)); 
    exit(1); 
} !
// цикл по всем результатам и подключение к первому возможному 
for(p = servinfo; p != NULL; p = p->ai_next) { 
    if ((sockfd = socket(p->ai_family, p->ai_socktype, 
            p->ai_protocol)) == -1) { 
        perror("socket"); 
    continue;  
  } !
   if (bind(sockfd, p->ai_addr, p->ai_addrlen) == -1) { 
         close(sockfd); 
         perror("bind"); 
   continue;  
 } 
   break; // здесь мы подключились удачно 
} !
if (p == NULL) { 
    // цикл закончился, а подключения нет 
    fprintf(stderr, "failed to bind socket\n"); 
    exit(2); 
} 
freeaddrinfo(servinfo);      // со структурой закончили 

Смотри также!
 gethostbyname(), getnameinfo() 
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9.6. gethostname()!
G'6(3#5#), %*= $%$,)*7. 

Прототип!
#include <sys/unistd.h> !
int gethostname(char *name, size_t len); 

Описание*
V (#4)9 $%$,)*7 )$,8 %*=. V ($)< '/' )$,8. P,' 1#:) /)$+'.8+' &'.)) Unix-'(#= ()58, 

;)* ($) '$,#.8/7) $),)(7) "3%;%/1#.7, ' +','37< *7 -'('3%.%, /' '/# 1' $%< "'3 
%$"'.862),$=. 

N#"3%*)3, (7 *':),) "'.2;%,8 %*= (#4)-' <'$,# % 6#,)* (76(#,8 gethostbyname(), 
;,'&7 "'.2;%,8 (#4 IP #13)$. 

K#3#*),3 name 1'.:)/ 2+#67(#,8 /# &2J)3, +','379 &21), $'1)3:#,8 %*= <'$,#, # len 
0,' 3#6*)3 0,'-' &2J)3# ( &#9,#<. gethostname() /) (791), 6# "3)1).7 0,'-' &2J)3# 
('/ *':), ('6(3#,%,8 '4%&+2 %.% "3'$,' '$,#/'(%,8 6#"%$8) % ()3/R, $,3'+2 $ “\0” ( 
+'/@) )$.% ( &2J)3) <(#,%.' *)$,# 1.= $,3'+%. 

Возвращаемое значение!
G'6(3#5#), 0 "3% 2$")<) %.% -1 ( $.2;#) '4%&+% (errno 2$,#/#(.%(#),$= 

$'',(),$,()//'). 

Пример!
char hostname[128]; !
gethostname(hostname, sizeof hostname); 
printf("My hostname: %s\n", hostname); 

Смотри также!
 gethostbyname() !
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9.7. gethostbyname(), gethostbyaddr()!
K'.2;#A, IP #13)$ <'$,# "' %*)/% %.% /#'&'3',. 

Прототип!
#include <sys/socket.h> 
#include <netdb.h> !
struct hostent *gethostbyname(const char *name); // УСТАРЕЛО!  
struct hostent *gethostbyaddr(const char *addr, int len, int type); 

Описание*
MIQTO^OT KL_ISV]!OI: 0,% 1() J2/+@%% 6#*)/)/7 /# getaddrinfo() % 

getnameinfo()! G ;#$,/'$,%, gethostbyname() /) ';)/8 <'3'4' 3#&',#), $ IPv6. 
P,% J2/+@%% (7"'./=A, "3)'&3#6'(#/%) %*R/ <'$,'( ( IP #13)$# % '&3#,/'. 

N#"3%*)3 , )$.% 2 (#$ )$,8“www.example.com”, (7 *':),) %$"'.86'(#,8 
gethostbyname() ;,'&7 "'.2;%,8 IP #13)$ % $'<3#/%,8 )-' ( struct in_addr. 

? /#''&'3',, )$.% 2 (#$ )$,8 struct in_addr %.% struct in6_addr, *':),) 
('$"'.86'(#,8$= gethostbyaddr() ;,'&7 "'.2;%,8 /#6#1 %*= <'$,#. gethostbyaddr() 
совместима $ IPv6, /' "'.86'(#,8$= /2:/' getnameinfo() "'/'()) % "'=3;). 

(T$.% 2 (#$ )$,8 $,3'+# $ IP #13)$'* ( J'3*#,) @%J3-%-,';)+ 1.= +','3'9 (7 <',%,) 
26/#,8 %*= <'$,#, ,' (#* .2;4) ('$"'.86'(#,8$= getaddrinfo() $ J.#-'* 
AI_CANONNAME.) 
gethostbyname() "3%/%*#), $,3'+2 (3'1) “www.yahoo.com” % ('6(3#5#), struct 

hostent, +','3#= $'1)3:%, ,'//7 %/J'3*#@%%, (+.A;#= IP #13)$. (C32-#= %/J'3*#@%= 
0,' 'J%@%#.8/') %*= <'$,#, $"%$'+ "$)(1'/%*'(, ,%" #13)$# % $"%$'+ #13)$'(. P,' 
$,32+,23# '&5)-' /#6/#;)/%= % (7 2(%1).% +#+ ';)/8 "3'$,' %$"'.86'(#,8 )R ( /#4%< 
'$'&7< @).=<.) 
gethostbyaddr() "3%/%*#), struct in_addr %.% struct in6_addr % (71#R, 

$'',(),$,(2A5)) %*= <'$,# ()$.% '/' )$,8), ,#+ ;,' 0,' J2/+@%=, '&3#,/#= 
gethostbyname(). N#$;R, "#3#*),3'(, 1#:) <',= addr *)), ,%" char*, ( 
1)9$,(%,).8/'$,% (#* /#1' ")3)1#(#,8 2+#6#,).8 /# struct in_addr. len 1'.:/# &7,8 
sizeof(struct in_addr), % type 1'.:)/ &7,8 AF_INET. 

H,' 0,' 6# struct hostent, +','32A /#* ('6(3#5#A,? L/# $'1)3:%, */':)$,(' 
"'.)9, $'1)3:#5%< %/J'3*#@%A ' 6#"3'4)//'* <'$,). 

char *h_name  N#$,'=5)) +#/'/%;)$+') %*= <'$,# 
char **h_aliases !"%$'+ "$)(1'/%*'(, + /)*2 *':/' '&3#5#,8$=, +#+ + *#$$%(2, 
    "'$.)1/%9 0.)*)/, $'1)3:%, NULL 
int h_addrtype   O%" #13)$# 3)62.8,#,#, ( /#4)* $.2;#) 1'.:)/ &7,8 AF_INET 
int length  C.%/# #13)$'( ( &#9,#< (4 1.= IPv4) 
char **h_addr_list !"%$'+ IP #13)$'( 0,'-' <'$,#. W',8 '/ % char**, (   
    1)9$,(%,).8/'$,%  0,' *#$$%( ")3)'1),7< struct in_addr*. 
    K'$.)1/%9 0.)*)/, *#$$%(# 3#()/ NULL. 
h_addr    K$)(1'/%* h_addr_list[0]. T$.% (#* /2:)/ .A&'9 $,#379 
    IP #13)$ 0,'-' <'$,# (1#, 2 /%< *':), &7,8 /)$+'.8+')  
    %$"'.8629,) 0,' "'.). 

!
�77



Beej's Guide to Network Programming
Возвращаемое значение!
G'6(3#5#), 2+#6#,).8 /# "'.2;%(42A$= struct hostent %.% NULL "3% '4%&+). 
G*)$,' /'3*#.8/'9 perror() % ($)-' "3%.#-#A5)-'$= 1.= (71#;% $''&5)/%9 '& 

'4%&+), 0,% J2/+@%% "%42, 3)62.8,#, ( ")3)*)//2A h_errno, +','32A *':/' 
3#$");#,#,8 J2/+@%=*% herror() %.% hstrerror(). P,' "'1'&/' +.#$$%;)$+'9 errno, 
perror(), % strerror(). 

Пример!
// ЭТО УСТАРЕВШИЙ МЕТОД ПОЛУЧЕНИЯ ИМЁН ХОСТА 
// взамен используйте getaddrinfo()! !
#include <stdio.h> 
#include <errno.h> 
#include <netdb.h> 
#include <sys/types.h> 
#include <sys/socket.h> 
#include <netinet/in.h> 
#include <arpa/inet.h> !
int main(int argc, char *argv[]) 
{ 
    int i; 
    struct hostent *he; 
    struct in_addr **addr_list; !
    if (argc != 2) { 
        fprintf(stderr,"usage: ghbn hostname\n"); 
        return 1; 
  } !
    if ((he = gethostbyname(argv[1])) == NULL) {  // получить информацию хоста 
        herror("gethostbyname"); 
        return 2; 
  } !
    // распечатать информацию об этом хосте: 
    printf("Official name is: %s\n", he->h_name); 
    printf("    IP addresses: "); 
    addr_list = (struct in_addr **)he->h_addr_list; 
    for(i = 0; addr_list[i] != NULL; i++) { 
        printf("%s ", inet_ntoa(*addr_list[i])); 
    } 
    printf(“\n"); 
  return 0;  
} !
// ЭТО ЗАМЕНЕНО 
// взамен используйте getnameinfo()! !
struct hostent *he; 
struct in_addr ipv4addr; 
struct in6_addr ipv6addr; !
inet_pton(AF_INET, "192.0.2.34", &ipv4addr); 
he = gethostbyaddr(&ipv4addr, sizeof ipv4addr, AF_INET); 
printf("Host name: %s\n", he->h_name); !
inet_pton(AF_INET6, "2001:db8:63b3:1::beef", &ipv6addr); 
he = gethostbyaddr(&ipv6addr, sizeof ipv6addr, AF_INET6); 
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printf("Host name: %s\n", he->h_name); 

Смотри также!
 getaddrinfo(), getnameinfo(), gethostname(), errno, perror(), 

strerror(), struct in_addr!!
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9.8. getnameinfo()!
?5), %/J'3*#@%A '& %*)/% <'$,# % $)3(%$# "' 6#1#//'9 struct sockaddr. 

Прототип!
#include <sys/socket.h> 
#include <netdb.h> !
int getnameinfo(const struct sockaddr *sa, socklen_t salen, 
                char *host, size_t hostlen, 
                char *serv, size_t servlen, int flags); 

Описание*
P,# J2/+@%= "3',%('"'.':/# getaddrinfo(), ;,' '6/#;#),, '/# "3%/%*#), 2:) 

6#"'./)//2A struct sockaddr % "' /)9 (7"'./=), "'%$+ %*R/ <'$,# % $)3(%$#. L/# 
6#*)/=), $,#37) J2/+@%% gethostbyaddr() % getservbyport(). 

G#* /#1' ")3)1#,8 2+#6#,).8 /# struct sockaddr (+','3#= ( 1)9$,(%,).8/'$,% 
"3%()1R//#= (#*% struct sockaddr_in .%&' struct sockaddr_in6) ( "#3#*),3) sa 
% 1.%/2 $,32+,237 ( salen. 

?*)/# <'$,# % $)3(%$# ( 3)62.8,#,) &212, 6#"%$#/7 ( '&.#$,%, 2+#6#//7) "#3#*),3#*% 
host % serv. D'/);/', *#+$%*#.8/2A 1.%/2 0,%< &2J)3'( /2:/' 2+#6#,8 ( hostlen % 
servlen. 

K'$.)1/)), (7 *':),) ")3)1#,8 /)$+'.8+' J.#-'(, /' )$,8 "#3';+# <'3'4%<. K3% 
2$,#/'(.)//'* NI_NOFQDN host &21), $'1)3:#,8 ,'.8+' %*= <'$,#, # /) "'./') %*= 
1'*)/#. NI_NAMEREQD (76'(), ',+#6 J2/+@%%, )$.% %*= /) &21), /#91)/' DNS "'%$+'* 
()$.% J.#- /) 2+#6#/ % %*= /) /#91)/', getnameinfo() 6#"'./%, host $,3'+'('9 
()3$%)9 IP #13)$#) 

D#+ ($)-1#, "'./79 '&6'3 %5%,) ( (#4%< .'+#.8/7< man $,3#/%@#<. 

Возвращаемое значение!
K3% 2$")<) ('6(3#5#), /'.8 % /)-/'.8 "3% '4%&+). N)/2.)(') 6/#;)/%) *':/' 

")3)1#,8 gai_strerror(), ;,'&7 "'.2;%,8 ;%,#)*2A $,3'+2. (!*',3% getaddrinfo.) 

Пример!
struct sockaddr_in6 sa; // если хотите может быть IPv4 
char host[1024]; 
char service[20]; !
// положим, что sa наполнена доброй информацией о хосте и порте… !
getnameinfo(&sa, sizeof sa, host, sizeof host, service, sizeof service, 0); !
printf("   host: %s\n", host);      // например, "www.example.com" 
printf("service: %s\n", service);   // например, "http" 

Смотри также!
! getaddrinfo(), gethostbyaddr()!!
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9.9. getpeername()!
G'6(3#5#), #13)$/2A %/J'3*#@%A '& 21#.R//'9 $,'3'/) $')1%/)/%=. 

Прототип!
#include <sys/socket.h> 
 
int getpeername(int s, struct sockaddr *addr, socklen_t *len); 

Описание*
D#+ ,'.8+' (7 "3%/=.% (accept()) 21#.R//') $')1%/)/%) %.% "'1+.A;%.%$8 

(connect()) + $)3()32, 2 (#$ "'=(.=),$= /)+,', %6()$,/79 +#+ “3'(/=” ("%3, peer). G#4 
"%3 0,' "3'$,' +'*"8A,)3, + +','3'*2 (7 "'1+.A;%.%$8 ;)3)6 IP #13)$ % "'3,. ?,#+... 
getpeername() "3'$,' ('6(3#5#), struct sockaddr_in, 6#"'./)//2A 

%/J'3*#@%)9 ' "'1+.A;R//'9 *#4%/). 
K';)*2 '/# 6'(R,$= “%*)/)*” (name)? N2, "'$+'.8+2 $25)$,(2), */'-' ,%"'( $'+),'(, 

# /) ,'.8+' ?/,)3/), !'+),7, +','37) *7 3#$$*#,3%(#)* ( 1#//'* 32+'('1$,(), ,' “%*=” 
"3)+3#$/79 '&5%9 ,)3*%/ 1.= ($)< $.2;#)(. W',= ( /#4)* $.2;#) %*= "%3# 0,' IP #13)$ % 
"'3,. 

K2$,8 J2/+@%= ('6(3#5#), 3#6*)3 "'.2;)//'-' #13)$# ( len, /' (#* /2:/' 
"3)1(#3%,).8/' 6#"%$#,8 ( len 1.%/2 addr. 

Возвращаемое значение!
G'6(3#5#), 0 "3% 2$")<) %.% -1 ( $.2;#) '4%&+% (errno 2$,#/#(.%(#),$= 

$'',(),$,()//'). 

Пример!
// подразумеваем, что s это подключённый сокет !
socklen_t len; 
struct sockaddr_storage addr; 
char ipstr[INET6_ADDRSTRLEN]; 
int port; !
len = sizeof addr; 
getpeername(s, (struct sockaddr*)&addr, &len); !
// работаем с обоими: IPv4 и IPv6: 
if (addr.ss_family == AF_INET) { 
    struct sockaddr_in *s = (struct sockaddr_in *)&addr; 
    port = ntohs(s->sin_port); 
    inet_ntop(AF_INET, &s->sin_addr, ipstr, sizeof ipstr); 
} else {        // AF_INET6 
    struct sockaddr_in6 *s = (struct sockaddr_in6 *)&addr; 
    port = ntohs(s->sin6_port); 
    inet_ntop(AF_INET6, &s->sin6_addr, ipstr, sizeof ipstr); 
} !
printf("Peer IP address: %s\n", ipstr); 
printf("Peer port      : %d\n", port); 

Смотри также!
gethostname(), gethostbyname(), gethostbyaddr()!!
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9.10. errno!
Содержит код ошибки последнего системного вызова. 

Прототип!
#include <errno.h>  !
int errno; 

Описание*
Эта переменная содержит информацию об ошибках для множества системных 

вызовов. Если при вызове, например, socket() или listen() происходит ошибка, то 
возвращается -1 и в errno устанавливается код, позволяющий точно определить, что 
случилось. 
В заголовочном файле errno.h перечислены все символические имена ошибок, как 

EADDRINUSE, EPIPE, ECONNREFUSED и т.д. Ваши местные man страницы скажут какие 
коды могут быть возвращены как ошибки, и вы сможете использовать их во время 
исполнения, чтобы обрабатывать разные ошибки по разному. 
Или, как правило, вы вызываете perror() или strerror() чтобы получить 

читаемую версию ошибки. 
Ещё одно замечание для энтузиастов многопоточности, в большинстве систем errno 

определена потокобезопасным способом. (То есть, в действительности она не глобальная 
переменная, но ведёт себя так, как должна вести себя глобальная переменная в 
однопотоковой среде.) 

Возвращаемое значение!
Значение переменной это код последней произошедшей ошибки, но может означать 

“успех” если последнее действие завершилось удачно. 

Пример!
s = socket(PF_INET, SOCK_STREAM, 0); 
if (s == -1) { 
    perror("socket"); // или используйте strerror() 
} !
tryagain: 
if (select(n, &readfds, NULL, NULL) == -1) { 
    // ошибочка вышла!! !
    // если мы просто прерваны, просто перезапуск вызовом select(): 
    if (errno == EINTR) goto tryagain;  // AAAA!  goto!!! !
    // иначе это ошибка посерьёзней: 
    perror("select"); 
    exit(1); 
} 

Смотри также!
! perror(), strerror()!!
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9.11. fcntl()!
Управляет дескрипторами сокетов. 

Прототип!
#include <sys/unistd.h> 
#include <sys/fcntl.h> !
int fcntl(int s, int cmd, long arg); 

Описание*
Обычно эта функция используется для блокировки файла и других файл-

ориентированных вещей, но у неё есть пара относящихся к сокетам функций, которые вы 
можете посмотреть или время от времени использовать. 
Параметр s это дескриптор сокета, с которым вы хотите работать, cmd должен быть 

установлен в F_SETFL и arg может быть одной из следующих команд. (Как я сказал, 
здесь больше fcntl() чем я себе позволяю, но я пытаюсь оставаться сокет-
ориентированным.) 

O_NONBLOCK  Делает сокет неблокируемым. См. раздел по блокировке. 
O_ASYNC   Переключает сокет на асинхронный ввод/вывод. Когда данные на 

   сокете готовы к чтению возбуждается сигнал SIGIO. Это встречается 
   редко и выходит за рамки данного документа. И я думаю, это  
   доступно только на некоторых системах. 

Возвращаемое значение!
Возвращает 0 при успехе или -1 в случае ошибки (errno устанавливается 

соответственно). 
Различные вызовы fcntl() возвращают различные значения, но я их здесь не 

рассматриваю, поскольку они не относятся к сокетам. Смотри fcntl() man страницы. 

Пример!
int s = socket(PF_INET, SOCK_STREAM, 0); !
fcntl(s, F_SETFL, O_NONBLOCK);   // установить не-блокировку 
fcntl(s, F_SETFL, O_ASYNC);       // установит асинхронный ввод/вывод 

Смотри также!
K.&:$1&,:#, send() !
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9.12. htons(), htonl(), ntohs(), ntohl()!
Преобразуют многобайтные целые типы из порядка байтов хоста в порядок байтов 

сети и наоборот. 

Прототип!
#include <netinet/in.h> !
uint32_t htonl(uint32_t hostlong);  
uint16_t htons(uint16_t hostshort);  
uint32_t ntohl(uint32_t netlong);  
uint16_t ntohs(uint16_t netshort); 

Описание*
Чтобы сделать вас по-настоящему несчастными, различные компьютеры используют 

внутри различный порядок байт для хранения многобайтных целых (т.е. больше char.) В 
итоге, когда вы посылаете двухбайтное short int из Intel машины в Mac (я имею ввиду 
до того как они тоже стали Intel), то если один компьютер думает, что это число 1, то 
другой думает, что это число 256, и наоборот. 
Способ обойти эту проблему это всем отложить разногласия и договориться как 

сделали Motorola и IBM, и Intel тоже сделала это загадочным способом, так что мы все 
перед посылкой преобразуем наш порядок байт в “big-endian”. Поскольку Intel это “little-
endian” машины, то намного политкорректнее будет называть наш предпочитаемый 
порядок байт “Порядком Байтов Сети”. Вот эти функции и выполняют преобразование из 
вашего врождённого порядка в порядок байтов сети и наоборот. 

(Это означает, что на Intel эти функции меняют все байты местами, а на PowerPC они 
ничего не делают поскольку байты уже в Порядке Байтов Сети. Но в своих программах 
вы должны использовать их всегда, потому что кто-нибудь может захотеть 
скомпилировать их на Intel машине и иметь правильно работающий вариант.) 
Заметьте, что все использованные типы это 32-битные (4 байта, возможно int) и 16-

битные (2 байта, очень похоже на short) числа. 64-битные машины возможно имеют 
htonll() для 64-битных int, но я таких не видел. Вам нужно просто написать свои 
собственные. 
В любом случае, что этим функциям делать решаете вы, преобразовывать ли $" 

порядка байт хоста (ваша машина) или из порядка байтов сети. Если “host”, то первая 
буква функции, которую вы собираетесь вызвать будет “h”. Иначе это “n” для “network”. В 
середине имени функции всегда стоит “to” (“,”) потому что вы всегда преобразуете $" 
одного , другое, предпоследняя буква показывает во что вы преобразуете. Последняя 
буква это размер данных, “s” для short, или “l” для long. Таким образом: 
htons()  host to network short  
htonl()   host to network long  
ntohs()  network to host short  
ntohl()   network to host long 

Возвращаемое значение!
Каждая функция возвращает преобразованное значение. 

Пример!
uint32_t some_long = 10; 
uint16_t some_short = 20; 
uint32_t network_byte_order; !
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// преобразовать и послать 
network_byte_order = htonl(some_long); 
send(s, &network_byte_order, sizeof(uint32_t), 0); 
some_short == ntohs(htons(some_short)); // это выражение истинно !!
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9.13. inet_ntoa(), inet_aton(), inet_addr!
Преобразуют строковые IP адреса в формате цифр-и-точек в struct in_addr и назад. 

Прототип!
#include <sys/socket.h> 
#include <netinet/in.h> 
#include <arpa/inet.h> 
// ЭТО ВСЁ УСТАРЕЛО!  Взамен используйте inet_pton() или inet_ntop()!! 
char *inet_ntoa(struct in_addr in); 
int inet_aton(const char *cp, struct in_addr *inp); 
in_addr_t inet_addr(const char *cp); 

Описание*
Эти функции непригодны потому что они не работают с IPv6! Вместо них используйте 

inet_ntop() или inet_pton()! Они включены здесь потому что их до сих пор можно 
встретить в природе. 
Все эти функции преобразуют struct in_addr (вероятней всего часть вашей struct 

sockaddr_in) в строковый формат цифр-и-точек (например, “192.168.5.10”) и наоборот. 
Если вы получили IP адрес в командной строке или ещё как, то это самый простой способ 
получения  struct in_addr для connect() или любых других нужд. Если вам нужно 
больше власти, испробуйте какую-нибудь DNS функцию, вроде gethostbyname() или 
устройте в вашей стране coup d'État (госпереворот). 
Функция inet_ntoa() преобразует сетевой адрес из struct in_addr в строку 

формата цифр-и-точек. По историческим причинам буква “n” в “ntoa” означает сеть, и “a” 
означает ASCII (так что это “Network To ASCII” - у суффикса “toa” есть похожий друг в 
библотеке C, именуемый atoi(), который преобразует строку ASCII в целое.) 
Функция inet_aton() обратная, она преобразует строку с цифрами-и-точками в 

in_addr_t (это тип поля s_addr в struct in_addr.) 
Напоследок, функция inet_addr() более старая функция, делающая практически то 

же самое, что и inet_aton(). Теоретически она непригодна, но вы будете многократно 
её встречать и полиция вас не арестует, если вы её используете. 

Возвращаемое значение!
inet_aton() возвращает не-ноль, если адрес действительный, и ноль, если нет. 
inet_ntoa() возвращает строку цифр-и-точек в статическом буфере, который при 

каждом вызове функции перезаписывается. 
inet_addr() возвращает адрес в формате in_addr_t, или -1 при ошибке. (Тот же 

результат вы получите, если попытаетесь преобразовать строку “255.255.255.255”, 
которая является действительным IP адресом. Вот почему inet_aton() лучше.) 

Пример!
struct sockaddr_in antelope; 
char *some_addr; 
inet_aton("10.0.0.1", &antelope.sin_addr);   // запомнить IP в antelope !
some_addr = inet_ntoa(antelope.sin_addr);  // возвращаем IP 
printf("%s\n", some_addr);       // печатает “10.0.0.1" !
// этот вызов подобен вызову inet_aton() выше: 
antelope.sin_addr.s_addr = inet_addr("10.0.0.1"); 

Смотри также!
inet_ntop(), inet_pton(), gethostbyname(), gethostbyaddr()!
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9.14. inet_ntop(), inet_pton()!
Преобразуют IP адреса в читаемую форму и назад. 

Прототип!
#include <arpa/inet.h> !
const char *inet_ntop(int af, const void *src, 
                      char *dst, socklen_t size); 
int inet_pton(int af, const char *src, void *dst); 

Описание*
Эти функции предназначены для работы с читаемыми IP адресами и преобразования 

их в двоичное представление для последующего использования с различными функциями 
и системными вызовами . Буква “n” означает “network” (сеть), и “p” - 
“presentation” (представление). Или “text presentation” (текстовое представление). Но вы 
можете думать о нём, как “printable” (печатное). “ntop” это “network to printable” (сеть в 
печатное). Видите? 
Иногда, глядя на IP адрес, вы не хотите смотреть на кучу цифр. Вы хотите видеть 

чудную печатную строку, как 192.0.2.180 или 2001:db8:8714:3a90::12. В этом случае, 
inet_ntop() к вашим услугам. 
В параметре af inet_ntop() принимает семейство адресов (AF_INET или 

AF_INET6). Параметр src должен быть указателем на struct in_addr либо struct 
in6_addr, содержащую адрес, который вы хотите преобразовать в строку. Наконец, dst 
и size это указатели на строку назначения и длина этой строки. 
Какой должна быть максимальная длина строки dst? Какова максимальная длина IPv4 

и IPv6 адресов? К счастью есть пара макросов, которые вам помогут. Максимальные 
длины это INET_ADDRSTRLEN and INET6_ADDRSTRLEN. 
В другой раз, у вам может быть строка, содержащая IP в читаемой форме, и вы хотите 

упаковать её в struct sockaddr_in или struct sockaddr_in6. В этом случае 
обратная функция inet_pton() это то, что вы ищете. 
inet_pton() также принимает семейство адресов (AF_INET или AF_INET6) в 

параметре af. Параметр src это указатель на строку, содержащую IP адрес в печатной 
форме. Наконец, параметр dst указывает где нужно сохранить результат, это может быть 
struct in_addr или struct in6_addr. 
Эти функции не выполняют DNS поиск - для этого нужна getaddinfo(). 

Возвращаемое значение!
inet_ntop() возвращает параметр dst при успехе или NULL в случае отказа (errno 

установлена). 
inet_pton() возвращает 1 при успехе и -1 если была ошибка (errno установлена), 

либо 0 если задан недействительный IP адрес. 

Пример!
// пример inet_ntop() и inet_pton() с IPv4 
struct sockaddr_in sa; 
char str[INET_ADDRSTRLEN]; 
// запомнить этот IP адрес в sa: 
inet_pton(AF_INET, "192.0.2.33", &(sa.sin_addr)); 
// извлекаем и печатаем 
inet_ntop(AF_INET, &(sa.sin_addr), str, INET_ADDRSTRLEN); !
printf("%s\n", str); // печатает "192.0.2.33" 
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// пример inet_ntop() и inet_pton() с IPv6 
// (в основном то же самое кроме кучи разбросанных 6-ок) !
struct sockaddr_in6 sa; 
char str[INET6_ADDRSTRLEN]; !
// запомнить этот IP адрес в sa: 
inet_pton(AF_INET6, "2001:db8:8714:3a90::12", &(sa.sin6_addr)); !
// извлекаем и печатаем 
inet_ntop(AF_INET6, &(sa.sin6_addr), str, INET6_ADDRSTRLEN); !
printf("%s\n", str); // печатает “2001:db8:8714:3a90::12" !
// Полезная вспомогательная функция: !
// Преобразует адрес из struct sockaddr в строку, IPv4 и IPv6: !
char *get_ip_str(const struct sockaddr *sa, char *s, size_t maxlen) 
{ 
    switch(sa->sa_family) { 
        case AF_INET: 
            inet_ntop(AF_INET, &(((struct sockaddr_in *)sa)->sin_addr), 
                    s, maxlen); 
     break; !
        case AF_INET6: 
            inet_ntop(AF_INET6, &(((struct sockaddr_in6 *)sa)->sin6_addr), 
                    s, maxlen); 
            break; !
        default: 
            strncpy(s, "Unknown AF", maxlen); 
            return NULL; 
  } !
  return s;  
} 

Смотри также!
! getaddrinfo()!!
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9.15. listen()!
Говорит сокету слушать входящие подключения. 

Прототип!
#include <sys/socket.h> 
 
int listen(int s, int backlog); 

Описание*
Вы можете взять ваш дескриптор сокета (созданный системным вызовом socket() и 

сказать ему слушать входящие соединения. Это и отличает серверы от клиентов, ребята. 
Параметр backlog может означать пару различных вещей в зависимости от вашей 

системы, но приближённо он означает резерв - сколько ожидающих соединений вы 
можете иметь до того, как ядро начнёт отбрасывать новые. Так что, как только придёт 
новое соединение, вам нужно быстро принять (accept()) его, чтобы не переполнять 
резерв. Попробуйте установить 10 или около того и если при высокой нагрузке ваши 
клиенты начнут получать “Connection refused” (“Соединение отвергнуто”), установите 
побольше. 
Перед вызовом listen() ваш сервер должен вызвать bind() чтобы подключиться к 

определённому номеру порта. Клиенты будут подключаться к этому порту на IP адресе 
сервера. 

Возвращаемое значение!
Возвращает 0 при успехе или -1 в случае ошибки (errno устанавливается 

соответственно). 

Пример!
struct addrinfo hints, *res; 
int sockfd; !
// сначала заполняем адресные структуры с помощью getaddrinfo(): !
memset(&hints, 0, sizeof hints); 
hints.ai_family = AF_UNSPEC;  // использовать либо IPv4 либо IPv6 
hints.ai_socktype = SOCK_STREAM; 
hints.ai_flags = AI_PASSIVE;     // заполнить мой IP для меня !
getaddrinfo(NULL, "3490", &hints, &res); !
// создать сокет: !
sockfd = socket(res->ai_family, res->ai_socktype, res->ai_protocol); !
// связать с портом, переданным getaddrinfo(): !
bind(sockfd, res->ai_addr, res->ai_addrlen); !
listen(sockfd, 10); // теперь сервер слушает !
// где-то дальше есть цикл accept() 

Смотри также!
! accept(), bind(), socket()!!
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9.16. perror(), strerror()!
Распечатывают ошибку как читаемую строку. 

Прототип!
#include <stdio.h> 
#include <string.h>   // для strerror() !
void perror(const char *s);  
char *strerror(int errnum); 

Описание*
Очень много функций при ошибке возвращают -1 и записывают в errno некоторое 

число, и было бы замечательно если бы вы могли легко распечатать его в некоторой 
понятной форме. 
И perror() благосклонно это делает. Если вы хотите добавить описание перед 

сообщением об ошибке, передайте указатель на него в параметре s (или оставьте s как 
NULL и ничего дополнительно не напечатается.)  
Коротко, эта функция берёт значение errno, вроде ECONNRESET, и любезно печатает 

его как “Connection reset by peer.” 
Функция strerror() подобна perror(), за исключением того, что она возвращает 

указатель на строку с сообщением об ошибке для заданного параметром errnum 
значения (обычно вы передаёте переменную errno.) 

Возвращаемое значение!
strerror() возвращает указатель на строку с сообщением об ошибке. 

Пример!
int s; !
s = socket(PF_INET, SOCK_STREAM, 0); !
if (s == -1) { // ошибка вышла 
    // печатает "socket error: " + сообщение об ошибке: 
    perror("socket error"); 
} !
// подобно: 
if (listen(s, 10) == -1) { 
    // это печатает "an error: " + сообщение об ошибке из errno: 
    printf("an error: %s\n", strerror(errno)); 
} 

Смотри также!
 errno 
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9.17. poll()!
Одновременно проверяет события на множестве сокетов. 

Прототип!
#include <sys/poll.h> 
 
int poll(struct pollfd *ufds, unsigned int nfds, int timeout); 

Описание*
Эта функция подобна select() в том, что обе отслеживают события в массивах 

дескрипторов, такие как: входные данные готовы к recv(), сокет готов к send(), 
данные сокета внеполосного (out-of-band) канала готовы к recv(), ошибки и т.д. 
Основная идея в том, что вы передаёте массив из nfds структур struct pollfd в 

параметре ufds, вместе с таймаутом в миллисекундах (1000 миллисекунд это 1 секунда.) 
timeout может быть отрицательным если вы хотите ждать вечно. Если за время 
таймаута ни с одним дескриптором событий не происходит, poll() возвращает 
управление. 
Каждый элемент массива структур struct pollfd представляет один дескриптор 

сокета и состоит из следующих полей: 
struct pollfd { 
    int fd;           // дескриптор сокета 
    short events;    // биткарта интересующих событий 
    short revents;   // биткарта произошедших событий при возврате из poll() 
}; 
Перед вызовом poll() запишите дескриптор сокета в поле fd (если записать в fd 

отрицательное число, то эта struct pollfd игнорируется и в поле revents 
записывается ноль) и заполните поле events поразрядным ИЛИ следующих макросов: 

POLLIN   Известить меня о готовности данных к recv() на этом сокете.  
POLLOUT   Известить меня, что я могу вызвать send() на этом сокете без  
   блокировки.  
POLLPRI   Известить меня о готовности out-of-band данных к recv(). 

По возвращению из poll() поле revents будет содержать поразрядное ИЛИ этих 
полей,  показывая, какое событие произошло с этим дескриптором. Дополнительно могут 
быть установлены следующие поля: 

POLLERR  На этом сокете произошла ошибка. 
POLLHUP  Удалённая сторона соединения зависла. 
POLLNVAL  Что-то не то с дескриптором сокета fd - может он не инициализирован? 

Возвращаемое значение!
Возвращает количество элементов массива ufds для которых обнаружены события; 

оно может быть равно нулю, если истёк таймаут. Также при ошибке возвращает -1 
(errno будет установлена соответственно.) 

Пример!
int s1, s2; 
int rv; 
char buf1[256], buf2[256]; 
struct pollfd ufds[2]; !
s1 = socket(PF_INET, SOCK_STREAM, 0); 

�91



Beej's Guide to Network Programming
s2 = socket(PF_INET, SOCK_STREAM, 0); !
// полагаем, что здесь оба подключены к серверу 
//connect(s1, ...)... 
//connect(s2, ...)... 
// заполняем массив файловых дескрипторов. 
// 
// хотим узнать когда обычные или out-of-band 
// готовы к приёму (recv())… !
ufds[0].fd = s1; 
ufds[0].events = POLLIN | POLLPRI;    // обычные или out-of-band 
ufds[1] = s2; 
ufds[1].events = POLLIN;       // только обычные данные !
// ждём события на сокете, таймаут 3.5 секунды 
rv = poll(ufds, 2, 3500); !
if (rv == -1) { 
    perror("poll");         // в poll() произошла ошибка 
} else if (rv == 0) { 
    printf("Timeout occurred!  No data after 3.5 seconds.\n"); 
} else { 
    // проверка события на s1: 
    if (ufds[0].revents & POLLIN) { 
        recv(s1, buf1, sizeof buf1, 0);     // принимаем обычные данные 
    } 
    if (ufds[0].revents & POLLPRI) { 
        recv(s1, buf1, sizeof buf1, MSG_OOB); // out-of-band данные 
} !
    // проверка события на s2: 
    if (ufds[1].revents & POLLIN) { 
        recv(s1, buf2, sizeof buf2, 0); 
    } 
} 

Смотри также!
! select()!!
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9.18. recv(), recvfrom()!
Принимают данные из сокета. 

Прототип!
#include <sys/types.h> 
#include <sys/socket.h> !
ssize_t recv(int s, void *buf, size_t len, int flags);  
ssize_t recvfrom(int s, void *buf, size_t len, int flags, 
      struct sockaddr *from, socklen_t *fromlen); 

Описание*
!"# $%&'#% () *%+,"&- - .%,#&/0-&- *%#1$, () 2%31$1 .4-5-2"$' -+ 516% ,"55)1 

()+%("2- recv() (для TCP SOCK_STREAM сокетов) и recvfrom() (для UDP SOCK_DGRAM 
сокетов). 
Обе функции принимают дескриптор сокета s, указатель на буфер buf, длину буфера в 

байтах len, и набор флагов flags, определяющих работу функций. 
Дополнительно, recvfrom()принимает struct sockaddr* from, указывающую 

откуда принимать данные и запишет в fromlen размер struct sockaddr. (Вы тоже 
можете инициализировать fromlen размером from или struct sockaddr.) 
Так что же за дивные флаги вы можете передавать в эту функцию? Вот некоторые из 

них, но вам нужно осведомиться в свои man страницах, какие из них действительно 
поддерживаются вашей системой. Вы объединяете их поразрядным ИЛИ либо просто 
устанавливаете flags в 0 если хотите получить обычный скучный recv(). 

MSG_OOB  Принять Out of Band данные. То есть принять данные посланные вам 
   send() с MSG_OOB флагом. Как у принимающей стороны у вас будет 
   возбуждён сигнал SIGURG , говорящий о том, что появились срочные 
   данные. В обработчике сигнала вы можете вызвать recv() с флагом 
   MSG_OOB. 
MSG_PEEK  Если вы хотите вызвать recv() “просто для вида”, можете указать 
   этот флаг. Это покажет вам, что в буфере что-то есть для вызова 
   recv() “по- настоящему” (т.е. без флага MSG_PEEK.) Это что-то вроде 
   закрытого просмотра перед последующим вызовом recv(). 
MSG_WAITALL Говорит recv() не возвращаться пока не будут получены все  
   указанные в параметре len данные. Однако, в экстремальных  
   ситуациях, вроде прерывания вызова сигналом, возникновения  
   ошибки или закрытия соединения удалённой стороной, ваши  
   пожелания будут проигнорированы. Не сумасбродствуйте с этим. 

Когда вы вызываете recv() он блокируется до появления каких-либо данных. Если вы 
не хотите блокировки, установите сокет в неблокируемый режим или проверьте есть ли 
данные с помощью select() или poll() до вызова recv() или recvfrom(). 

Возвращаемое значение!
Возвращает число действительно принятых данных (что может быть меньше 

затребованного в параметре len), или -1 при ошибке (errno будет установлен 
соответственно.) 
Если удалённая сторона закрыла соединение, то recv() вернёт 0. Это нормальный 

способ определения того, что удаленная сторона закрыла соединение. Нормально это 
хорошо, бунтарь! 
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Пример!

// потоковые сокеты и recv() !
struct addrinfo hints, *res; 
int sockfd; 
char buf[512]; 
int byte_count; !
// получить информацию хоста, создать сокет и подключиться 
memset(&hints, 0, sizeof hints); 
hints.ai_family = AF_UNSPEC;  // использовать либо IPv4 либо IPv6 
hints.ai_socktype = SOCK_STREAM; 
getaddrinfo("www.example.com", "3490", &hints, &res); 
sockfd = socket(res->ai_family, res->ai_socktype, res->ai_protocol); 
connect(sockfd, res->ai_addr, res->ai_addrlen); !
// Прекрасно!  Мы подключены и можем принимать данные! 
byte_count = recv(sockfd, buf, sizeof buf, 0); 
printf("recv()'d %d bytes of data in buf\n", byte_count); !
// дейтаграммные сокеты и recvfrom() !
struct addrinfo hints, *res; 
int sockfd; 
int byte_count; 
socklen_t fromlen; 
struct sockaddr_storage addr; 
char buf[512]; 
char ipstr[INET6_ADDRSTRLEN]; !
// получить информацию хоста, создать сокет и подключиться к порту 4950 
memset(&hints, 0, sizeof hints); 
hints.ai_family = AF_UNSPEC;  // использовать либо IPv4 либо IPv6 
hints.ai_socktype = SOCK_DGRAM; 
hints.ai_flags = AI_PASSIVE; 
getaddrinfo(NULL, "4950", &hints, &res); 
sockfd = socket(res->ai_family, res->ai_socktype, res->ai_protocol); 
bind(sockfd, res->ai_addr, res->ai_addrlen); !
// accept() не нужен, только recvfrom(): !
fromlen = sizeof addr; 
byte_count = recvfrom(sockfd, buf, sizeof buf, 0, &addr, &fromlen); !
printf("recv()'d %d bytes of data in buf\n", byte_count); 
printf("from IP address %s\n", 
    inet_ntop(addr.ss_family, 
        addr.ss_family == AF_INET? 
            ((struct sockadd_in *)&addr)->sin_addr: 
            ((struct sockadd_in6 *)&addr)->sin6_addr, 
        ipstr, sizeof ipstr); !
Смотри также!
! send(), sendto(), select(), poll(), Блокировка	

!
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9.19. select()!
Проверяет готовы ли дескрипторы сокетов к чтению/записи. 

Прототип!
#include <sys/select.h> !
int select(int n, fd_set *readfds, fd_set *writefds, fd_set *exceptfds, 
    struct timeval *timeout); !
FD_SET(int fd, fd_set *set);  
FD_CLR(int fd, fd_set *set);  
FD_ISSET(int fd, fd_set *set);  
FD_ZERO(fd_set *set); 

Описание*
Функция select() предоставляет способ одновременной проверки множества сокетов 

на предмет ожидания recv(), готовности к передаче данных через send() без 
блокирования или возникновения исключения. 
Вы заселяете ваш массив дескрипторов сокетов используя макросы вроде FD_SET(). 

Получив массив, вы передаёте его функции как один из следующих параметров: readfds 
если хотите знать, готов ли какой-нибудь сокет из массива к recv(), writefds если 
какой-либо сокет готов к send(), и/или exceptfds если вам нужно узнать произошло 
ли на каком-нибудь сокете исключение. Любой их этих параметров может быть NULL 
если этот тип событий вам неинтересен. После возврата из select() значения в массиве 
будут изменены, чтобы показать, какие сокеты готовы к чтению/записи и какие имеют 
исключения. 
Первый параметр, n это наивысший номер дескриптора сокета (они просто int, 

помните?) плюс один. 
Напоследок, struct timeval *timeout в конце позволяет сказать select() как 

долго проверять эти массивы. Она вернёт управление при истечении таймаута или при 
возникновении события, смотря что раньше. В struct timeval есть два поля: tv_sec 
это количество секунд, к которому добавляется tv_usec, количество микросекунд  

(1 000 000 микросекунд в секунде.) 
Вспомогательные макросы делают следующее: 

FD_SET(int fd, fd_set *set);  Добавляет fd в set. 
FD_CLR(int fd, fd_set *set);  Удаляет fd из set. 
FD_ISSET(int fd, fd_set *set); Возвращает true если fd есть в set. 
FD_ZERO(fd_set *set);   Очищает set. 

Возвращаемое значение!
Возвращает количество дескрипторов с событиями в массиве, 0 если таймаут истёк и 

-1 при ошибке (errno устанавливается соответственно.) Кроме того, массивы 
изменяются чтобы показать готовые сокеты. 

Пример!
int s1, s2, n; 
fd_set readfds; 
struct timeval tv; 
char buf1[256], buf2[256]; !
// полагаем, что здесь оба подключены к серверу 
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//s1 = socket(...); 
//s2 = socket(...); 
//connect(s1, ...)... 
//connect(s2, …)... !
// заранее очищаем массив 
FD_ZERO(&readfds); !
// добавляем наши дескрипторы в массив 
FD_SET(s1, &readfds); 
FD_SET(s2, &readfds); !
// поскольку s2 создан вторым, он “больше” и его используем 
// в параметре n в select() 
n = s2 + 1; !
// ждём появления данных на каком-либо сокете (таймаут 10.5 секунд) 
tv.tv_sec = 10; 
tv.tv_usec = 500000; 
rv = select(n, &readfds, NULL, NULL, &tv); !
if (rv == -1) { 
    perror("select"); // в select() произошла ошибка 
 } else if (rv == 0) { 
    printf("Timeout occurred!  No data after 10.5 seconds.\n"); 
 } else { 
    // на одном или обоих дескрипторах есть данные 
    if (FD_ISSET(s1, &readfds)) { 
        recv(s1, buf1, sizeof buf1, 0); 
    } 
    if (FD_ISSET(s2, &readfds)) { 
        recv(s1, buf2, sizeof buf2, 0); 
 }  
} 

Смотри также!
! poll()!!
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9.20. setsockopt(), getsockopt()!
Устанавливает для сокета различные опции. 

Прототип!
#include <sys/types.h> 
#include <sys/socket.h> !
int getsockopt(int s, int level, int optname, void *optval,  
      socklen_t *optlen); 
int setsockopt(int s, int level, int optname, const void *optval,  
      socklen_t optlen); 

Описание*
Сокеты это весьма конфигурируемые звери. В действительности они настолько 

конфигурируемые, что я даже не собираюсь здесь обо всём говорить. Возможно это 
зависит от системы. Но я поговорю об основах. 
Заметно, что эти функции получают и устанавливают определённые опции сокета. На 

Linux, вся информация по сокетам находится в man странице, секция 7. (Напечатайте: 
“man 7 socket” , чтобы получить все эти прелести.) 
Насчёт параметров, s это сокет, о котором вы говорите, level должен быть 

установлен в SOL_SOCKET. Затем, в optname установите интересующее вас имя. Опять 
же, насчёт всех опций посмотрите вашу man страницу, а здесь только несколько самых 
забавных: 

SO_BINDTODEVICE! Связывает сокет с символическим именем устройства вроде 
    eth0 вместо использования bind() для привязки к IP адресу. 
    Под Unix напечатайте команду ifconfig чтобы увидеть имена 
    устройств. 
SO_REUSEADDR!  Позволяет другим сокетам связываться (bind()) с этим  
    портом, несмотря на то, что уже существует активный сокет, 
    слушающий этот порт. Это позволяет обойти сообщения  
    “Address already in use”, когда вы пытаетесь перезапустить ваш 
    сервер после обрушения. 
SO_BROADCAST  Позволяет UDP дейтаграммным (SOCK_DGRAM) сокетам  
    посылать пакеты по широковещательным адресам и  
    принимать и с них. На TCP потоковых сокетах ничего -  
    НИЧЕГО!! - не делает! Ха-ха-ха! 

Насчёт параметра optval, обычно это указатель на int, показывающую значение 
запроса. Для булевых переменных, ноль это ложь и не-ноль это истинно. И это 
абсолютный факт, несмотря на отличия вашей системы. Если передавать нечего, то 
optval может быть NULL. 
Последний параметр, optlen, заполняется getsockopt() и вам нужно указать его 

для setsockopt(), возможно он будет sizeof(int). 
F1('=<1(D'(/$(: на некоторых системах (особенно Sun и Windows), эта опция может 

быть char вместо int, и содержать, например, символьное значение '1' вместо целого 1. 
Опять же, подробности смотрите в ваших man страницах командами “man setsockopt” и 
“man 7 socket”! !!
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Возвращаемое значение!
Возвращает 0 при успехе или -1 в случае ошибки (errno устанавливается 

соответственно). 

Пример*
int optval; 
int optlen; 
char *optval2; !
// установить SO_REUSEADDR на сокете в ИСТИННО (1): 
optval = 1; 
setsockopt(s1, SOL_SOCKET, SO_REUSEADDR, &optval, sizeof optval); !
// связать сокет с именем устройства (может не работать на некоторых системах): 
optval2 = "eth1"; // 4 байта длины, итого 4,ниже: 
setsockopt(s2, SOL_SOCKET, SO_BINDTODEVICE, optval2, 4); !
// посмотреть установлен ли флаг SO_BROADCAST: 
getsockopt(s3, SOL_SOCKET, SO_BROADCAST, &optval, &optlen); 
if (optval != 0) { 
    print("SO_BROADCAST enabled on s3!\n"); 
} 

Смотри также!
! fcntl()!!
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9.21. send(), sendto()!
Посылают данные через сокет. 

Прототип!
#include <sys/types.h> 
#include <sys/socket.h> !
ssize_t send(int s, const void *buf, size_t len, int flags); 
ssize_t sendto(int s, const void *buf, size_t len, 
               int flags, const struct sockaddr *to, 
               socklen_t tolen); 

Описание*
Эти функции посылают данные в сокет. В общем случае send() используется для TCP 

SOCK_STREAM п о д к люч ё н ны х с о к е т о в , а sendto() д л я U D P SOCK_DGRAM 
неподключённых дейтаграммных сокетов . Каждый раз посылая пакет по 
неподключённому сокету вы должны указывать место назначения, поэтому последние 
параметры sendto() задают куда пакет направляется. 
В обоих, send() и sendto(), параметр s это сокет, buf указатель на данные, которые 

вы хотите послать, len число посылаемых байт и flags позволяет определить 
дополнительную информацию как посылать данные. Установите flags в ноль, если 
хотите иметь “нормальные” данные. Вот несколько из обычно используемых флагов, но 
за подробностями загляните в ваши местные man страницы по send(): 

MSG_OOB   Посылает “out of band” данные. TCP поддерживает этот способ  
   сказать принимающей стороне, что у этих данных приоритет выше, 
   чем у  нормальных. Приёмник получит сигнал SIGURG и примет эти 
   данные без предварительной выборки нормальных данных из  
   очереди. 
MSG_DONTROUTE  Не посылать эти данные через маршрутизатор, они местные. 
MSG_DONTWAIT  Если send() должна блокироваться из-за загруженности внешнего 
   трафика, она вернёт EAGAIN. Это вроде “Разрешить не-блокирование 
   для этой посылки”. Детали описаны в разделе по блокированию. 
MSG_NOSIGNAL  send() на удалённый хост, который больше не принимает (recv()) 
   данные, обычно возбуждает сигнал SIGPIPE. Этот флаг   
   предотвращает возбуждение такого сигнала. 

Возвращаемое значение!
Возвращает число действительно посланных байт или -1 при ошибке (errno 

устанавливается соответственно.) Заметьте, что это число может быть меньше 
затребованного! Вспомогательная функция в разделе по send() поможет обойти это. 
Также, если сокет был закрыт на противной стороне, процесс, вызвавший send(), 

получит сигнал SIGPIPE. (Если только send() не был вызван с флагом MSG_NOSIGNAL.) 

Пример!
int spatula_count = 3490; 
char *secret_message = "The Cheese is in The Toaster”; !
int stream_socket, dgram_socket; 
struct sockaddr_in dest; 
int temp; !
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// сначала с потоковым сокетом TCP: !
// полагаем, что сокеты созданы и подключены 
//stream_socket = socket(... 
//connect(stream_socket, … 
// преобразовать в порядок байтов сети 
temp = htonl(spatula_count); !
// послать данные нормально: 
send(stream_socket, &temp, sizeof temp, 0); !
// послать секретное out of band сообщение: 
send(stream_socket, secret_message, strlen(secret_message)+1, MSG_OOB); !
// теперь с дейтаграммным сокетом UDP: 
//getaddrinfo(... 
//dest = ...  // полагаем, что "dest" содержит адрес назначения 
//dgram_socket = socket(… !
// послать секретное послание нормально: 
sendto(dgram_socket, secret_message, strlen(secret_message)+1, 0, 
       (struct sockaddr*)&dest, sizeof dest); 

Смотри также!
recv(), recvfrom()!!
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9.22. shutdown()!
Останавливает обмен по сокету. 

Прототип!
#include <sys/socket.h> !
int shutdown(int s, int how); 

Описание*
Вот так! Получилось! На этом сокете send() больше не разрешены, но хочу всё ещё 

принимать (recv()) с него данные! Или наоборот! Как это сделать? 
Когда вы закрываете (close()) дескриптор сокета закрываются обе стороны, для 

чтения и для записи, а дескриптор освобождается. Если вы хотите закрыть только одну 
или другую сторону, вам нужно вызвать shutdown(). 
Насчёт параметров, понятно, что s это сокет с которым вы работаете, а что с ним 

делать определяет параметр how. Это может быть SHUT_RD для предотвращения 
дальнейших recv(), SHUT_WR для запрещения дальнейших send(), или SHUT_RDWR для 
обоих. 
Заметьте, что shutdown() не освобождает дескриптор сокета и в итоге вам нужно 

вызвать close() чтобы закрыть его полностью. 
Этот системный вызов используется редко. 

Возвращаемое значение!
Возвращает 0 при успехе или -1 в случае ошибки (errno устанавливается 

соответственно). 

Пример!
int s = socket(PF_INET, SOCK_STREAM, 0); !
// …посылаем и обрабатываем здесь… !
// и когда всё сделано запрещаем дальнейшие посылки: 
shutdown(s, SHUT_WR); 

Смотри также!
! close()!!
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9.23. socket()!
Создаёт дескриптор сокета 

Прототип!
#include <sys/types.h> 
#include <sys/socket.h> !
int socket(int domain, int type, int protocol); 

Описание*
Возвращает дескриптор сокета, с которым вы можете творить всё ему присущее. 

Обычно это первый шаг в этом ужасном процессе написания программ с сокетами и 
результат можно использовать в последующих вызовах listen(), bind(), accept() 
или множества других функций. 
Обычно вы получаете значения этих параметров из вызова getaddrinfo(), как в 

примере ниже, но можете и заполнять их вручную, если вам так уж хочется. 

domain  определяет тип нужного вам сокета. Поверьте, их может быть   
  множество, но поскольку это руководство по сокетам, он будет PF_INET 
! ! для IPv4 и PF_INET6 для IPv6. 
type   Хотя параметр type может принимать множество значений, вы установите 
  его в SOCK_STREAM для надёжных TCP сокетов (send(), recv()) либо 
  SOCK_DGRAM для ненадёжных быстрых UDP сокетов (sendto(),  
  recvfrom().)  
  (Другой интересный тип сокетов это SOCK_RAW, который позволяет строить 
  пакеты вручную. Это очень круто.) 
protocol  Последнее, параметр protocol указывает какой протокол использовать 
  для этого типа сокетов. Как я уже сказал, например, SOCK_STREAM  
  использует TCP. К счастью для вас, используя SOCK_STREAM или   
  SOCK_DGRAM, вы можете просто установить protocol в 0, и он   
  автоматически использует правильный протокол. Иначе вы можете  
  использовать getprotobyname() для выбора номера нужного протокола. 

Возвращаемое значение!
Дескриптор нового сокета для последующих вызовов или -1 при ошибке (и errno 

будет установлен соответственно.) 

Пример!
struct addrinfo hints, *res; 
int sockfd; !
// сначала заполняем адресные структуры с помощью getaddrinfo(): !
memset(&hints, 0, sizeof hints); 
hints.ai_family = AF_UNSPEC;        // AF_INET, AF_INET6, или AF_UNSPEC 
hints.ai_socktype = SOCK_STREAM;   // SOCK_STREAM или SOCK_DGRAM 
getaddrinfo("www.example.com", "3490", &hints, &res); !
// создаём сокет с помощью информации, которую наскребла getaddrinfo(): 
sockfd = socket(res->ai_family, res->ai_socktype, res->ai_protocol); 

Смотри также!
! accept(), bind(), getaddrinfo(), listen()!
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9.24. struct sockaddr сотоварищи!
Структуры для обработки интернет адресов. 

Прототип!
include <netinet/in.h> !
// Все указатели на адресные структуры сокетов часто приводятся 
// к этому типу перед их использованием в различных функциях и вызовах: !
struct sockaddr { 
 unsigned short  sa_family;     // семейство адресов, AF_xxx 
 char      sa_data[14];  // 14 байт адреса протокола 
}; !
// IPv4 AF_INET сокеты: !
struct sockaddr_in { 
   short     sin_family;   // например, AF_INET, AF_INET6 
   unsigned short  sin_port;    // например, htons(3490) 
   struct in_addr  sin_addr;     // смотри struct in_addr, ниже 
   char     sin_zero[8]    // обнулите, если хочется 
}; !
struct in_addr { 
 unsigned long s_addr;      // заполнить с помощью inet_pton() 
}; !!
// IPv6 AF_INET6 сокеты: !
struct sockaddr_in6 { 
 u_int16_t   sin6_family;  // семейство адресов, AF_INET6 
 u_int16_t   sin6_port;   // номер порта, Порядок Байтов Сети 
 u_int32_t   sin6_flowinfo;   // IPv6 flow information 
 struct in6_addr  sin6_addr;     // IPv6 адрес  
 u_int32_t    sin6_scope_id;  // Scope ID 
}; !
struct in6_addr { 
 unsigned char s6_addr[16];    // заполнить с помощью inet_pton() 
}; !
// Общая структура хранения адреса сокета достаточно велика для хранения 
// данных struct sockaddr_in или struct sockaddr_in6: !
struct sockaddr_storage { 
 sa_family_t ss_family;      // семейство адресов !
   // всё это расширение зависит от реализации, проигнорируйте: !
   char      __ss_pad1[_SS_PAD1SIZE]; 
   int64_t   __ss_align; 
   char      __ss_pad2[_SS_PAD2SIZE]; 
}; !
!
!
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Описание*
Это базовые структуры для всех системных вызовов и функций, работающих с 

интернет адресами. Для заполнения этих структур вы часто будете использовать 
getaddinfo() и затем по мере надобности читать их. 
В памяти struct sockaddr_in и struct sockaddr_in6 начинаются с одинаковой 

struct sockaddr, и вы можете спокойно приводить один тип к другому без какого-
либо ущерба за исключением возможного конца света. 
Пошутим над концом света… если вселенная прекратит своё существование в то время 

когда вы приводите struct sockaddr_in* к struct sockaddr*, обещаю, это будет 
чистейшее совпадение, и вам заботиться об этом не нужно. 
Так что, помня об этом, знайте, что если функция говорит, что принимает struct 

sockaddr* вы спокойно и безопасно можете привести к этому типу ваши struct 
sockaddr_in*, struct sockaddr_in6* или struct sockadd_storage*. 
Структура struct sockaddr_in используется с IPv4 адресами (вроде “192.0.2.10”). 

Она содержит семейство адресов (AF_INET), порт в sin_port и IPv4 адрес в sin_addr. 
Кроме того в struct sockaddr_in есть поле sin_zero , которое по утверждению 

некоторых людей должно содержать нули. Другие ничего об этом не утверждают 
(документация Linux вообще об этом ничего не упоминает) и установка его в ноль не 
кажется действительно необходимой. Так что, если вы согласны, обнулите её функцией 
memset(). 
Да и struct in_addr это таинственный зверь на разных системах. Иногда это 

сумасшедший union со всеми видами #define-ов и прочей чушью. Но вам нужно 
использовать только поле s_addr, поскольку многие системы реализуют только его. 
struct sockadd_in6 очень похожа на struct in6_addr , но используется для IPv6. 
struct sockaddr_storage передаётся в accept() или recvfrom() когда вы 

пытаетесь написать код, не зависящий от версии IP, и вы не знаете каким будет новый 
адрес - IPv4 или IPv6. Структура struct sockaddr_storage достаточно велика, чтобы 
содержать оба типа, в отличие от оригинальной маленькой struct sockaddr. 

Пример!
// IPv4: 
struct sockaddr_in ip4addr; 
int s; !
ip4addr.sin_family = AF_INET; 
ip4addr.sin_port = htons(3490); 
inet_pton(AF_INET, "10.0.0.1", &ip4addr.sin_addr); 
s = socket(PF_INET, SOCK_STREAM, 0); 
bind(s, (struct sockaddr*)&ip4addr, sizeof ip4addr); !
// IPv6: 
struct sockaddr_in6 ip6addr; 
int s; !
ip6addr.sin6_family = AF_INET6; 
ip6addr.sin6_port = htons(4950); 
inet_pton(AF_INET6, "2001:db8:8714:3a90::12", &ip6addr.sin6_addr); 
s = socket(PF_INET6, SOCK_STREAM, 0); 
bind(s, (struct sockaddr*)&ip6addr, sizeof ip6addr); 

Смотри также!
! accept(), bind(), connect(), inet_aton(), inet_ntoa()!
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HGA w%'%>-,#">L-g"&DDg>],&
Вы добрались так далеко и теперь возопили о большем! Где ещё можно узнать обо 

всём этом великолепии? 

HGAHA\-,),&
Для старой школы актуальны осязаемые дешёвые бумажные книги. Вот некоторые из 

превосходных книг. Обычно я связан с очень популярными интернет книготорговцами, 
но их нынешняя система обслуживания потребителей несовместима с печатными 
документами. Так что, откатов у меня больше нет. И если вы сочувствуете моим 
устремлениям, пожертвуйте, пожалуйста, paypal на beej@beej.us. :-) 

Unix Network Programming, volumes 1-2 by W. Richard Stevens. Published by Prentice Hall. 
ISBNs for volumes 1-2: 0131411551 , 0130810819 . 44 45

Internetworking with TCP/IP, volumes I-III by Douglas E. Comer and David L. Stevens. 
Published by Prentice Hall. ISBNs for volumes I, II, and III: 0131876716 , 0130319961 , 46 47

0130320714 . 48

TCP/IP Illustrated, volumes 1-3 by W. Richard Stevens and Gary R. Wright. Published by 
Addison Wesley. ISBNs for volumes 1, 2, and 3 (and a 3-volume set): 0201633469 , 49

020163354X , 0201634953 , (0201776316 ). 50 51 52

TCP/IP Network Administration by Craig Hunt. Published by O'Reilly & Associates, Inc. ISBN 
0596002971 . 53

Advanced Programming in the UNIX Environment by W. Richard Stevens. Published by 
Addison Wesley. ISBN 0201433079 . 54

HGANA|4?&DDg>],&
В Сети: 
 BSD Sockets: A Quick And Dirty Primer  (Программирование Unix систем тоже!)  55

 The Unix Socket FAQ  56

 Intro to TCP/IP  57
 TCP/IP FAQ  58

 The Winsock FAQ  59
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И есть несколько серьёзных страниц в Википедии: 
 Berkeley Sockets   60
 Internet Protocol (IP)  61

 Transmission Control Protocol (TCP)   62
 User Datagram Protocol (UDP)   63
 Client-Server  64
 Serialization  (упаковка и распаковка данных) 65

HGAFAåìO!
Все RFC  - это настоящий отвал пустой породы! Эти документы описывают 66

назначенные номера, программные API и протоколы, используемые в Интернете. Я 
включил немного ссылок на них для вашего удовольствия. Так что хватайте бадью 
попкорна и надевайте вашу думательную шапку: 

RFC 1  - Первый RFC; он даёт понимание того, каким “Интернет” был, когда он 67

родился и взгляд на то, как он возрос. (Понятно, что этот RFC полностью устарел!) 
RFC 768  - The User Datagram Protocol (UDP)  68

RFC 791  - The Internet Protocol (IP) 69

RFC 793  - The Transmission Control Protocol (TCP)  70

RFC 854  - The Telnet Protocol 71

RFC 959  - File Transfer Protocol (FTP) 72

RFC 1350  - The Trivial File Transfer Protocol (TFTP) 73

RFC 1459  - Internet Relay Chat Protocol (IRC) 74

RFC 1918  - Address Allocation for Private Internets 75

RFC 2131  - Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP) 76

RFC 2616  - Hypertext Transfer Protocol (HTTP) 77
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RFC 2821  - Simple Mail Transfer Protocol (SMTP) 78

RFC 3330  - Special-Use IPv4 Addresses 79

RFC 3493  - Basic Socket Interface Extensions for IPv6 80

RFC 3542  - Advanced Sockets Application Program Interface (API) for IPv6  81

RFC 3849  - IPv6 Address Prefix Reserved for Documentation 82

RFC 3920  - Extensible Messaging and Presence Protocol (XMPP) 83

RFC 3977 —Network News Transfer Protocol (NNTP)  84

RFC 4193 —Unique Local IPv6 Unicast Addresses 85

RFC 4506 —External Data Representation Standard (XDR) 86

!
В IETF есть прекрасный онлайн инструмент для поиска и просмотра RFC . 87
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