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1 Úvod
B¥ºná TCP spojení jsou spojení typu unicast. Jde tedy o komunikaci mezi dv¥mi procesy b¥ºících
na r·zných nebo i stejných uzlech sít¥. Pokud tedy je poºadováno stejná data poslat více p°íjemc·m,
nezbude nic jiného, neº data poslat pro kaºdého p°íjemce znovu. To je samoz°ejm¥ velmi neefektivní.
Tento problém °e²í komunikace typu multicast. P°íjemci jsou organizováni do multicastových skupin.
Pokud ode²leme paket do této skupiny, obrdºí jej v²ichni její £lenové. Protoºe je TCP unicast spojení,
multicast se realizuje pomocí UDP. Z toho vyplývá, ºe multicast nekontroluje správné po°adí paket·,
ani to, zda v·bec byl paket °ádn¥ doru£en.

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

2 Multicastové skupiy
Kaºdá skupina má svou adresu. Adresa skupiny vypadá stejn¥ jako IP adresa. Pro adresy multicas-
tových skupin jsou vy£len¥ny IP adresy t°ídy D � tedy rozsah 224.0.0.0 aº 239.255.255.255. Rozsah
adres od 224.0.0.0 do 224.0.0.255 je rezervován pro pot°eby multicastového sm¥rování a tyto adresy
by nem¥ly být pouºívány aplika£ními programy. Datagramy adresované do t¥chto skupin, nebudou
multicastovým sm¥rova£em p°edány dál. Existuje n¥kolik speciálních adres, jako nap°. 224.0.0.1, která
zastupuje adresu v²ech skupin, je to tedy adresa v²ech klient· na síti, kte°í jsou schopni komunikovat
pomocí multicast.

3 Sm¥rování � význam TTL v multicast datagramech
TTL (time to live) v IP ur£uje dobu ºivota datagramu, tedy maximální po£et pr·chod· p°es sm¥rova£.
V multicast komunikaci se vyuºívá pro omezování vzdálenosti, kam aº datagram m·ºe dorazit, ov²em
trochu odli²ným zp·sobem. Nesta£í, aby sm¥rova£ TTL pouze sníºil a datagram zahodil p°i dosaºení
TTL = 0. Jsou de�novány tyto hodnoty TTL pro daná omezení:

• TTL = 0 � omezeno na stejný po£íta£

• TTL = 1 � omezeno na stejnou podsí´

• TTL = 32 � omezeno na stejnou sí´
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• TTL = 64 � stejný region

• TTL = 128 � stejný kontinent

• TTL = 255 � neomezeno

Omezení nefungují jen tak sama od sebe, sm¥rova£ musí být správn¥ nakon�gurován. Sm¥rova£ musí
mít u kaºdého rozhraní de�novanou hodnotu TTL. Datagramy s vy²²ím nebo stejným TTL po²le dál
a naopak datagramy s niº²í hodnotou TTL zahazuje. TTL u komunikace typu multicast funguje jako
�treshold�.

3.1 Implementace
Implicitní hodnota TTL pro multicastové pakety je 1, coº znamená, ºe jsou omezeny pouze pro jednu
lokální sí´. M·ºeme ji v²ak nastavit pomocí funkce setsockopt:

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

První parametrem je socket, p°es který komunikace probíhá. Druhý parametr je úrove¬, na které se
soketem manipulujeme. V na²em p°ípad¥ provádíme zm¥ny na úrovni IP protokolu. Dal²í parametr je
druh volby, kterou m¥níme. Dal²ím parametrem je konkrétní nastavovaná hodnota. Její typ je závislý
na nastavované volb¥, proto musíme zadat ukazatel na ni a v posledním parametru délku.

4 Odesílání multicast datagramu
4.1 Vytvo°ení socketu (schránky)
D°íve neº si popí²eme odesílání a p°íjem dat, ukáºeme si jak vytvo°it socket pro multicastovou komu-
nikaci. Socket vytvo°íme tímto zp·sobem nezávisle na tom, zda chceme data odesílat nebo p°ijímat.

Jak jiº bylo °e£eno v úvodu, pro multicast datagramy vyuºíváme protokolu UDP. Socket tedy
vytvo°íme voláním funkce socket:

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

Tento kód p°i°adí do prom¥nné sockfd desktriptor na vytvo°ený socket. První parametr ur£uje rodinu
(doménu) protokol·, které budeme pouºívat. Krom¥ PF_INET to mohou být nap°íklad PF_INET6
pro IPv6, PF_UNIX pro lokální komunikaci (na jednom po£íta£i), a dal²í1.

Druhý parametr speci�kuje sémantiku komunikace, nebo typ protokolu. Nap°. SOCK_STREAM
znamená navazované spolehlivé spojení (jako nap°. TCP), my v²ak pouºijeme SOCK_DGRAM, coº
znamená nespojovanou komunikaci bez zaji²t¥ní správného doru£ení paket· (UDP). Samoz°ejm¥ i zde
existuje více voleb1.

Poslední parametr speci�kuje komunika£ní protokol. �íslo je závislé na p°edchozích parametrech,
pokud tedy zadáme PF_INET a SOCK_DGRAM, protokol £íslo 0 znamená UDP. Pokud bychom
jako druhý parametr zvolili SOCK_STREAM, protokol £íslo 0 by znamenal TCP. 0 tedy znamená
výchozí protokol pro danou rodinu a typ protokolu.

1V²echny volby naleznete v manuálových stránkách p°íkazu socket.
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4.2 Odeslání dat
4.2.1 Funkce sendto
Pro odeslání dat slouºí funkce sendto. V manuálových stránkách [4] najdeme její deklaraci:

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

Prvním parametrem s je deskriptor socketu, který jsme si vytvo°ili voláním funkce socket().
Druhý parametr msg je ukazatel na odesílaná data, dal²í parametr len je délka t¥chto dat.
Parametrem �ags se de�nují dal²í volby. My ºádné pouºívat nebudeme, tudíº vás odkáºu pouze na

[4].
Parametr to obsahuje informace o p°íjemci t¥chto dat. Tady trochu odbo£ím od problematiky mul-

ticast komunikace a obajsním zp·sob, jakým se obecn¥ v inetrnetových aplikacích zadávají informace
o po£íta£i. Informace se p°edávají v podob¥ struktury sockaddr, která vypadá následovn¥:

struct sockaddr {
u_char sa_len;
sa_family_t sa_family;
char sa_data[14];

}

Obsahuje délku struktury, rodinu protokol· (AF_INET nap°íklad) a n¥jaká data. V t¥chto datech je
uloºen port a adresa. V praxi, jde-li o rodinu protokol· AF_INET, se informace o p°íjemci zapisují
do struktury sockaddr_in a ta se potom pouze p°etypuje na sockaddr. sockaddr_in vypadá takto:

struct sockaddr_in {
u_char sin_len;
u_char sin_family;
u_short sin_port;
struct in_addr sin_addr;
char sin_zero[8];

}

Oproti sockaddr tu máme 3 parametry navíc. sin_port nese informaci o portu, na kterém bude komu-
nikace probíhat. Bity jsou v²ak uvedeny v opa£ném po°adí. Tedy MSB (most signi�cant bit) je posílán
jako první. Proto existuje p°evodní funkce htons.

Dal²í prvek je struktura, která se uchovává pouze z historických d·vod·. Obsahuje totiº pouze 1
prvek in_addr_t s_addr. Obsahuje IP adresu, jejíº bity jsou op¥t v opa£ném po°adí. Na²t¥stí existuje
i zde p°edvodní funkce inet_addr, která p°evádí textovou reprezentaci IP adresy na poºadovaný
formát.

Poslední sin_zero, je nevyuºito, je to pouze výpl¬, aby byla délka struktury shodná s délkou
struktury sockaddr.

4.2.2 Ukázka pouºití sendto, pro odesílání dat do multicastové skupiny
P°edpokládáme, ºe jiº máme vytvo°ený socket, deskriptor je uloºen v prom¥nné sockfd. Nejd°íve vy-
plníme informace o p°íjemci:
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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 zavoláme sendto:

sendto(sockfd, �hello�, 5, 0, (struct sockaddr ∗)&addr, sizeof(addr));

Tímto jsme poslali °et¥zec �hello� do skupiny 225.0.0.50 program·m poslouchající na portu 1234.

5 P°íjem multicast datagramu
5.1 P°ipojení k multicastové skupin¥
Aby byla aplikace schopna p°ijímat multicast datagramy, musí být daný socket £lenem n¥jaké multi-
castové skupiny. To se za°ídí funkcí 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 skupin¥, ke které se p°ipojujeme. imr_multiaddr obsahuje
adresu multicastové skupiny. imr_interface je adresa rozhraní, ke kterému se p°ipojíme. Zde m·ºeme
pouºít INADDR_ANY, coº znamená, ºe p°ijímáme multicastové datagramy z jakéhokoli rozhraní.

Jeden socket je moºné p°ipojit do více skupin.

5.2 Odpojení z multicastové skupiny
�lenství v dané skupin¥ zru²íme analogicky, ov²em jako t°etí parametr zadáme IP_DROP_MEMBERSHIP.

5.3 P°íjem dat
5.3.1 �ekání na p°íchozí data
Pouhé p°ipojení k multicastové skupin¥ samoz°ejm¥ nesta£í. Jako u v²ech serverových internetových
aplikací, musí program £ekat na ur£itém portu na p°íchozí spojení, v na²em p°ípad¥ pouze data (jde o
nespojovanou sluºbu). A to za°ídíme p°íkazem bind:

struct sockaddr_in addr;

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

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

Po provedení t¥chto °ádk· kódu je program p°ipraven £íst data, která jsou posílána na port 1234.

5.3.2 Funkce recvfrom
Pro p°ijetí datagramu pouºijeme funkci recvfrom.

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

První parametr je deskriptor socketu, z n¥jº budeme data £íst. Druhý parametr je bu�er, do n¥jº se
p°e£tená data uloºí. T°etí parametr len je maximální délka £tených dat. Dále máme moºnost op¥t
zadat r·zné modi�kující �agy a nakonec from, coº je ukazatel na strukturu sockaddr, kam se uloºí
informace o odesílateli. Z 4.2.1 je z°ejmé, ºe zde lze pouºít i ukazatel na strukturu sockaddr_in.
Poslední parametrem se p°edává délka této struktury.

Funkce vrací po£et bajt·, které se jí poda°ilo p°e£íst.

5.3.3 Ukázka pouºití recvfrom pro p°e£tení dat zaslaných do multicastové skupiny
P°edpokládejme, ºe máme vytvo°en socket, který je jiº v multicastové skupin¥, a jeho deskriptor je
uloºen v prom¥nné sockfd.

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

addr_len = sizeof(addr);
while ((ret = recvfrom(sockfd, buf, 1024, 0,

(struct sockaddr *)&addr, &addr_len))) {
printf(�Prijato %dB: '%s'\n�, addr_len, buf);

}

Po p°ijetí dat se do struktury addr uloºí informace o odesílateli dat.

6 Záv¥r
Hlavní výhodou a zárove¬ d·vodem pro vznik a pouºití multicastové komunikace je výrazné sníºení
mnoºství p°ená²ených dat. Samoz°ejm¥ to platí pouze pro speci�cká pouºití. A to tam, kde jsou stejná
data rozesílána více p°íjemc·m a p°ípadné ztráty dat nejsou nijak závaºné. To je nap°íklad p°ípad
videokonferencí, streamování audia £i videa v reálném £ase a podobn¥. V oblasti multicast p°enosu se
v¥ci stále hýbou vp°ed. Vyvíjí se protokoly pro spolehlivý multicast (nap°. MTP � multicast transport
protocol nebo URGC � uniform reliable group communication), nebo protokoly na multicastu zaloºené,
jako t°eba MFTP (multicast �le transfer protokol).
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P°íloha
Zdrojový kód jednoduchého p°íjemce multicast datagram·:

#include <sys/types.h>
#include <sys/socket.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(void) {
struct sockaddr_in addr;
int sock;
int 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) {

perror("Reusing ADDR failed");
exit(1);

}

/* nastavime adresu a port, na kterem program posloucha */
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) {
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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 0;

}

Zdrojový kód jednoduchého odesílatele multicast datagram·:
#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), 0,
(struct sockaddr *) &addr, sizeof(addr)) == -1)

{
perror("sendto");
close(sock);
exit(1);

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

}
return 0;

}
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