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1 Uvod

Bézna TCP spojeni jsou spojeni typu unicast. Jde tedy o komunikaci mezi dvémi procesy bézicich
na riznych nebo i stejnych uzlech sité. Pokud tedy je pozadovano stejnd data poslat vice piijemciim,
nezbude nic jiného, neZ data poslat pro kazdého prijemce znovu. To je samoziejmé velmi neefektivni.
Tento problém fesi komunikace typu multicast. Ptijemci jsou organizovani do multicastovijch skupin.
Pokud odegleme paket do této skupiny, obrdzi jej vsichni jeji ¢lenové. Protoze je TCP unicast spojeni,
multicast se realizuje pomoci UDP. Z toho vyplyva, zZe multicast nekontroluje spravné potradi paket,
ani to, zda viitbec byl paket fadné dorucen.

Obr. 1 — komunikace typu unicast Obr.2 — komunikace typu multicast

2 Multicastové skupiy

KaZzda skupina mé svou adresu. Adresa skupiny vypada stejné jako IP adresa. Pro adresy multicas-
tovych skupin jsou vy€lenény IP adresy tfidy D — tedy rozsah 224.0.0.0 az 239.255.255.255. Rozsah
adres od 224.0.0.0 do 224.0.0.255 je rezervovan pro potieby multicastového smérovani a tyto adresy
by nemély byt pouzivany aplika¢nimi programy. Datagramy adresované do téchto skupin, nebudou
multicastovym smérovacem predany dal. Existuje nékolik specidlnich adres, jako napf. 224.0.0.1, kteréa
zastupuje adresu vSech skupin, je to tedy adresa vSech klientli na siti, ktefi jsou schopni komunikovat
pomoci multicast.

3 Smeérovani — vyznam TTL v multicast datagramech

TTL (time to live) v IP uréuje dobu Zivota datagramu, tedy maximalni poc¢et priichodt pfes smérovac.
V multicast komunikaci se vyuzivd pro omezovani vzdalenosti, kam az datagram muze dorazit, oviem
trochu odlisnym zptasobem. Nestaci, aby smérova¢ TTL pouze snizil a datagram zahodil pfi dosaZzeni
TTL = 0. Jsou definovany tyto hodnoty TTL pro dan& omezeni:

e TTL = 0 — omezeno na stejny pocitac
e TTL = 1 — omezeno na stejnou podsit

e TTL = 32 — omezeno na stejnou sit



e TTL = 64 — stejny region
e TTL = 128 — stejny kontinent
o TTL = 255 — neomezeno

Omezeni nefunguji jen tak sama od sebe, smérova¢ musi byt spravné nakonfigurovin. Smérova¢ musi
mit u kazdého rozhrani definovanou hodnotu TTL. Datagramy s vy$§im nebo stejnym TTL pogle dal
a naopak datagramy s nizsi hodnotou TTL zahazuje. TTL u komunikace typu multicast funguje jako
“treshold”.

3.1 Implementace

Implicitni hodnota TTL pro multicastové pakety je 1, coz znamené, 7e jsou omezeny pouze pro jednu
lokalni sit. MuZeme ji vSak nastavit pomoci funkce setsockopt:

unsigned char ttl = 32;
setsockopt (sock, IPPROTO_IP, IP_MULTICAST_TTL, &ttl, sizeof (ttl));

Prvni parametrem je socket, pies ktery komunikace probiha. Druhy parametr je Groven, na které se
soketem manipulujeme. V nafem piipadé providime zmény na drovni IP protokolu. Dalsi parametr je
druh volby, kterou ménime. Dalsim parametrem je konkrétni nastavovana hodnota. Jeji typ je zavisly
na nastavované volbé, proto musime zadat ukazatel na ni a v poslednim parametru délku.

4 Odesilani multicast datagramu

4.1 Vytvofeni socketu (schranky)

Dfive nez si popiSeme odesilani a piijem dat, ukdzeme si jak vytvorit socket pro multicastovou komu-
nikaci. Socket vytvofime timto zpusobem nezévisle na tom, zda chceme data odesilat nebo p¥ijimat.

Jak jiz bylo feeno v tvodu, pro multicast datagramy vyuZzivame protokolu UDP. Socket tedy
vytvorime volanim funkce socket:

int sockfd;
sockfd = socket (PF_INET, SOCK_DGRAM, 0);

Tento kod pfifadi do proménné sockfd desktriptor na vytvofeny socket. Prvni parametr urcuje rodinu
(domeénu) protokoli, které budeme pouzivat. Kromé PF_INET to mohou byt naptiklad PF_INET6
pro IPv6, PF_ UNIX pro lokalni komunikaci (na jednom poé&itaci), a dalsit.

Druhy parametr specifikuje sémantiku komunikace, nebo typ protokolu. Nap¥. SOCK _STREAM
znamend navazované spolehlivé spojeni (jako nap¥. TCP), my vSak pouzijeme SOCK DGRAM, coz
znamend nespojovanou komunikaci bez zajisténi spravného dorucéeni paketi (UDP). Samoziejmeé i zde
existuje vice voleb!.

Posledni parametr specifikuje komunika¢ni protokol. Cislo je zavislé na pfedchozich parametrech,
pokud tedy zadidme PF _INET a SOCK_ DGRAM, protokol ¢islo 0 znamend UDP. Pokud bychom
jako druhy parametr zvolili SOCK STREAM, protokol &islo 0 by znamenal TCP. 0 tedy znamend
vychozi protokol pro danou rodinu a typ protokolu.

1Vgechny volby naleznete v manuélovych strankach piikazu socket.



4.2 Odeslani dat
4.2.1 Funkce sendto

Pro odeslani dat slouzi funkce sendto. V manuélovych strankach [4] najdeme jeji deklaraci:

ssize_t sendto(int s, const void *msg, size_t len,
int flags, const struct sockaddr *to, socklen_t tolen);

Prvnim parametrem s je deskriptor socketu, ktery jsme si vytvorili volanim funkce socket().
Druhy parametr msg je ukazatel na odesilana data, dalsi parametr len je délka téchto dat.
Parametrem flags se definuji dalsi volby. My 7adné pouZivat nebudeme, tudiz vas odkazu pouze na
[4].
Parametr to obsahuje informace o piijemci téchto dat. Tady trochu odbo¢im od problematiky mul-
ticast komunikace a obajsnim zpusob, jakym se obecné v inetrnetovych aplikacich zadévaji informace
o pocitac¢i. Informace se pfedavaji v podobé struktury sockaddr, kterd vypada nasledovné:

struct sockaddr {
u_char sa_len;
sa_family_t sa_family;
char sa_data[l4];

}

Obsahuje délku struktury, rodinu protokolt (AF INET napiiklad) a néjaki data. V téchto datech je
uloZen port a adresa. V praxi, jde-li o rodinu protokold AF INET, se informace o p¥ijemci zapisuji
do struktury sockaddr _in a ta se potom pouze pfetypuje na sockaddr. sockaddr in vypada takto:

struct sockaddr_in {
u_char sin_len;
u_char sin_family;
u_short sin_port;
struct in_addr sin_addr;
char sin_zerol§];

}

Oproti sockaddr tu mame 3 parametry navic. sin_ port nese informaci o portu, na kterém bude komu-
nikace probihat. Bity jsou v8ak uvedeny v opa¢ném poiadi. Tedy MSB (most significant bit) je posilan
jako prvni. Proto existuje pfevodni funkce htons.

Dalsi prvek je struktura, kterd se uchovava pouze z historickych davodu. Obsahuje totiz pouze 1
prvek in_addr_t s _addr. Obsahuje IP adresu, jejiz bity jsou opét v opa¢ném poiadi. Nastésti existuje
i zde pfedvodni funkce inet addr, kterd prevadi textovou reprezentaci IP adresy na pozadovany
format.

Posledni sin_ zero, je nevyuzito, je to pouze vyplh, aby byla délka struktury shodn& s délkou
struktury sockaddr.

4.2.2 Ukazka pouZiti sendto, pro odesilani dat do multicastové skupiny

Predpoklddame, Zze jiz mame vytvorfeny socket, deskriptor je uloZzen v proménné sockfd. Nejdfive vy-
plnime informace o pfijemci:



struct sockaddr_in addr;

addr.sin_family = AF_INET;
addr.sin_addr.s_addr = inet_addr(¢225.0.0.50%");
addr.sin_port = htons(1234);

A zavolame sendto:

sendto(sockfd, ‘“hello’, 5, 0, (struct sockaddr #*)&addr, sizeof(addr));

Timto jsme poslali fetézec “hello” do skupiny 225.0.0.50 programtim poslouchajici na portu 1234.

5 Prijem multicast datagramu

5.1 Priipojeni k multicastové skupiné

Aby byla aplikace schopna pfijimat multicast datagramy, musi byt dany socket ¢lenem né&jaké multi-
castové skupiny. To se zafidi funkci setsockopt.

struct ip_mreq mreq;

mreq.imr_multiaddr.s_addr = inet_addr(*225.0.0.50"");
mreq.imr_interface.s_addr = htonl(INADDR_ANY);

setsockopt (sock, IPPROTO_IP,IP_ADD_MEMBERSHIP,&mreq,sizeof (mreq));

Struktura ip_mreq obsahuje informace o skuping, ke které se pfipojujeme. imr_multiaddr obsahuje

adresu multicastové skupiny. émr_interface je adresa rozhrani, ke kterému se piipojime. Zde miZeme

pouzit INADDR_ANY, coz znamend, ze piijimame multicastové datagramy z jakéhokoli rozhrani.
Jeden socket je mozné pfipojit do vice skupin.

5.2 Odpojeni z multicastové skupiny

Clenstvi v dané skuping zrugime analogicky, oviem jako t¥eti parametr zadame IP_ DROP_MFEMBERSHIP.

5.3 Prijem dat
5.3.1 Cekani na p¥ichozi data

Pouhé pfipojeni k multicastové skupiné samoziejmé nestaci. Jako u vSech serverovych internetovych
aplikaci, musi program ¢ekat na uréitém portu na pfichozi spojeni, v naSem piipadé pouze data (jde o
nespojovanou sluzbu). A to zafidime piikazem bind:

struct sockaddr_in addr;

addr.sin_family = AF_INET;



addr.sin_addr.s_addr = htonl (INADDR_ANY) ;
addr.sin_port = htons(1234);

bind(sockfd, (struct sockaddr *)&addr, sizeof(addr));

Po provedeni téchto fadka kédu je program pfipraven Cist data, kterad jsou posilana na port 1234.

5.3.2 Funkce recvfrom

Pro pfijeti datagramu pouzijeme funkci recvfrom.

ssize_t recvfrom(int s, void *buf, size_t len, int flags,
struct sockaddr *from, socklen_t *fromlen);

Prvni parametr je deskriptor socketu, z n&jz budeme data ¢ist. Druhy parametr je buffer, do néjz se
prec¢tend data ulozi. Treti parametr len je maximalni délka ¢tenych dat. Dale mdme moZnost opét
zadat rizné modifikujici flagy a nakonec from, coz je ukazatel na strukturu sockaddr, kam se ulozi
informace o odesilateli. Z 4.2.1 je ziejmé, Ze zde lze pouzit i ukazatel na strukturu sockaddr in.
Posledni parametrem se predavéi délka této struktury.

Funkce vraci pocet bajta, které se ji podafilo preéist.

5.3.3 Ukazka pouzZiti recvfrom pro preéteni dat zaslanych do multicastové skupiny

Piedpoklddejme, Ze mame vytvofen socket, ktery je jiz v multicastové skupiné, a jeho deskriptor je
ulozen v proménné sockfd.

int ret;

int addr_len;
sockaddr_in addr;
char buf[1024];

addr_len = sizeof(addr);
while ((ret = recvfrom(sockfd, buf, 1024, O,
(struct sockaddr *)&addr, &addr_len))) {
printf (“Prijato %dB: ’%s’\n”’, addr_len, buf);
}

Po prijeti dat se do struktury addr ulozi informace o odesilateli dat.

6 Zavér

Hlavni vyhodou a zaroveii diivodem pro vznik a pouziti multicastové komunikace je vyrazné snizeni
mnoZstvi pfenaSenych dat. Samoziejmeé to plati pouze pro specifickd pouZiti. A to tam, kde jsou stejna
data rozesilana vice pfijemcim a pfipadné ztraty dat nejsou nijak zavazné. To je naptiklad piripad
videokonferenci, streamovani audia ¢ videa v redlném ¢ase a podobné. V oblasti multicast pfenosu se
véci stale hybou vpfed. Vyviji se protokoly pro spolehlivy multicast (napi. MTP — multicast transport
protocol nebo URGC — uniform reliable group communication), nebo protokoly na multicastu zaloZené,
jako tfeba MFTP (multicast file transfer protokol).
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Priloha

Zdrojovy kod jednoduchého prijemce multicast datagrami:

#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include

<sys/types.h>
<sys/socket.h>
<netinet/in.h>
<arpa/inet.h>
<stdio.h>
<string.h>
<unistd.h>
<stdlib.h>

#define MULTICAST_PORT 12345
#define MULTICAST_GROUP "225.0.0.38"

int main(void) {
struct sockaddr_in addr;

int
int

sock;
addrlen;

struct ip_mreq mreq;
char buf[256] = {0};
u_int yes = 1;

/* vytvorime socket, deskriptor ulozime do promenne sock */

if ((sock = socket(AF_INET, SOCK_DGRAM, 0)) == -1) {

perror("socket");
exit(1);

/* povolime pripojeni vice socketu k jednomu portu; pro testovaci ucely */
if (setsockopt(sock ,SOL_SOCKET, SO_REUSEADDR, &yes, sizeof(yes)) < 0) {

/* nastavime adresu a port, na kterem program posloucha */

perror ("Reusing ADDR failed");

exit(1);

memset (&addr, 0, sizeof(addr));
addr.sin_family = AF_INET;

addr.sin_addr.s_addr = htonl (INADDR_ANY);
addr.sin_port = htons (MULTICAST_PORT) ;

/* program se "povesi" na dany port */

if (bind(sock, (struct sockaddr *)&addr, sizeof(addr)) ==

-1 A



perror ("bind") ;
close(sock);
exit(1);

/* definice multicastove skupiny */
mreq.imr_multiaddr.s_addr = inet_addr (MULTICAST_GROUP);
mreq.imr_interface.s_addr = htonl(INADDR_ANY);

/* pridani socketu do multicastove skupiny */
if (setsockopt(sock, IPPROTO_IP, IP_ADD_MEMBERSHIP,
&mreq, sizeof(mreq)) == -1)

perror("setsockopt") ;
close(sock);
exit(1);

addrlen = sizeof (addr);

/* dokud mame co cist, cteme a vypisujeme na obrazovku */

while (recvfrom(sock, buf, sizeof(buf), 0, (struct sockaddr *)&addr,
&addrlen) > 0)

{

printf("%s", buf);

memset (buf, sizeof(buf), 0);
}
return O;

Zdrojovy kod jednoduchého odesilatele multicast datagramaii:

#include <sys/socket.h>
#include <sys/types.h>
#include <netinet/in.h>
#include <arpa/inet.h>
#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <unistd.h>
#include <stdlib.h>

#define MULTICAST_PORT 12345
#define MULTICAST_GROUP "225.0.0.38"

int main() {

struct sockaddr_in addr;
int sock;
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char buf[256] = {0};

/* vytvorime socket, deskriptor ulozime do promenne sock */

if ((sock = socket(AF_INET,SOCK_DGRAM,0)) == -1) {
perror ("socket");
exit(1);

}

/* nastavime adresu a port skupiny, kam budou data odeslana */
memset (&addr, 0, sizeof(addr));

addr.sin_family = AF_INET;

addr.sin_addr.s_addr = htonl (INADDR_ANY);

addr.sin_port = htons(MULTICAST_PORT);

/* cteme z se stdin a posilame pomoci sendto */
while (fgets(buf, sizeof(buf), stdin)) {
if (sendto(sock, buf, strlen(buf), O,

(struct sockaddr *) &addr, sizeof(addr)) == -1)
{
perror ("sendto");
close(sock);
exit(1);
}
memset (buf, sizeof (buf), 0);
}
return O;
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