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UM POUCO DE HISTORIA

Os paragrafos sombreados contém informacGes adicionais, que ndo sdo essenciais para o
desenvolvimento dos trabalhos.

Os sockets (que se poderdo traduzir por tomadal) foram inventados pela comunidade UNIX
para possibilitar a comunicacdo entre quaisquer processos UNIX correndo na mesma maquina,
ou em maquinas diferentes. Na disciplina de Sistemas de Telecomunica¢Ges vao-se usar o
subgrupo (dominio) de sockets que permite a comunicacdo entre maquinas diferentes. Sao,
assim, uma interface a rede. Houve duas preocupacdes na sua definicdo:

e que primitivas definir para ndo complicar a programacdo, mantendo o estilo de

programacao usado nas aplicacdes nao distribuidas; e,

e onde colocar essa interface na pilha de protocolos TCP/IP que se adoptou para 0 UNIX.

A primeira preocupacéo levou a defini¢do dos sockets baseada nos acessos aos ficheiros do
sistema UNIX, que € extremamente simples. Basicamente é necessario criar os sockets, dar-lhes
um numero (handler), tornd-los operacionais e depois poder fazer operagdes de leitura e de
escrita. Quando se |é recebe-se informacdo que veio da rede e que esta guardada no sistema
operativo a espera que a aplicacdo a queira receber, quando se escreve envia-se informacao para
0 sistema operativo, que a seu tempo a enviara para a rede.

A segunda preocupacado, onde colocar a interface na pilha de protocolos, podia ter muitas
hip6teses. Podia-se fazer deles uma interface ao nivel IP (Internet Protocol), ou mesmo mais
abaixo. Se tal fosse feito, as aplicacdes teriam de se preocupar ainda com problemas especificos
de comunicacdo (controlo de fluxo, de erro, encaminhamento, congestdo, etc.). Seria muito
diferente de um acesso a um ficheiro... A opc¢do foi coloca-los acima do nivel Transporte
(concretamente, TCP ou UDP). Acima deste nivel j& s6 existem preocupacgdes de dados e ndo de
comunicacgdo. Outro ponto importante é que o Transporte deve esconder alteracdes (evolucdes)
da tecnologia de rede, e escudar as aplicacdes dessas alteracdes. Tal veio a suceder pois 0s
sockets mantiveram a sua definicdo inalterada durante trinta anos, estando agora a sofrer
pequenas alteracGes para possibilitar o uso de aplicacfes multimédia. N&o é demais realcar que
trinta anos em computadores é bastante tempo e s6 prova a clareza e simplicidade que houve no
desenho inicial.

Tipos de sockets

O dominio de sockets de rede é designado de dominio Internet, e embora seja muito geral
para permitir uma diversidade grande de tipos de sockets sé tém existido dois tipos, na pratica:
0s sockets stream e os sockets datagram.

Os sockets stream sdo 0s mais parecidos com 0s acessos aos ficheiros. As aplicagdes
escrevem nos sockets a informacédo que querem enviar em feixes de octetos. Isto &, escrevem 30
octetos, ou 123, ou 235. Nao existe a nocdo de pacote da rede. O TCP, dentro do sistema
operativo, é que decide se espera por mais octetos para formar um pacote de rede, se divide 0s
dados em vérios pacotes, ou se envia um pacote por chamada de escrita. Na leitura o processo é
semelhante: a aplicacdo I&é um ndmero de octetos que quer (que faz sentido para ela) — 30, 57,
127, etc. O TCP vai recebendo pacotes e coloca os dados numa fila a espera de serem lidos pela
aplicacdo. Como se V&, é tal e qual como escrever, ou ler, de um ficheiro. Outra caracteristica
deste tipo de sockets é que existe fiabilidade e sequencialidade. Enquanto o socket estiver
activo, a aplicacdo sabe que 0 que escreveu chega ao outro processo exactamente nos mesmos
modos que escreveu (tudo e pela mesma ordem). Se houver problemas na rede que o TCP néo
consiga resolver, a aplicacdo é informada da destruicdo do socket, e terd de fazer os

! Existiriam depois os plugs (fichas) nas aplicacdes, que se ligariam as tomadas. Com o tempo veio-se a
verificar que ndo houve a necessidade de se definir este conceito de plug explicitamente.
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procedimentos de recuperacdo necessarios para se resincronizar com a aplicacdo remota
novamente. Quando se usam sockets stream, ficam estabelecidos dois caminhos entre as
aplicacdes, permitindo comunicacdo bidireccional. E, portanto, orientado a ligacdo. O
funcionamento é muito parecido com a rede telefonica neste aspecto: estabelece-se uma ligacéo,
troca-se informacéo e desliga-se a ligagéo.

Os sockets datagram sdo muito mais simples internamente, e mais complexos de se usar
pela aplicacdo. Na interface de socket ndo existe a nogdo de feixe como anteriormente e a
quantidade de dados que a aplicacdo escreve corresponde exactamente a um pacote datagrama
que € enviado pela rede. Quando 1€, recebe o nimero de octetos que o primeiro pacote da fila de
espera tem. Pode ler 30, 55, etc. Cada pacote é enviado pela rede sem garantias de fiabilidade.
Isto ndo significa que a rede perca pacotes uns atras dos outros. Normalmente isso quase nunca
acontece. O que ndo existe é garantia de recuperacdo e pode acontecer que um pacote pura e
simplesmente se perca devido a erros ou congestdo e nunca chegue ao destino. Assim, a
aplicacdo tem de ser programada para esta eventualidade. Em vez do TCP, o protocolo de
Transporte usado neste tipo de sockets € o UDP, que ndo é orientado a ligacdo. Neste tipo de
sockets ndo faz sentido falar em comunicacao bidireccional, pois cada datagrama é independente
dos outros, e as aplicacdes que queiram interagir enviam, simplesmente datagramas umas as
outras.

A analogia agora é com o servico postal. Neste servico sdo enviadas cartas, cada uma com o
endereco completo e se qualquer referéncia a outras cartas que foram enviadas anteriormente ou
serdao enviadas posteriormente.

Identificacao de sockets

Os sockets sdo um ponto de acesso de servico (SAP — Service Access Point) entre a
aplicacdo e o nivel Transporte. Necessitam de uma identificacdo clara para o sistema operativo
poder colocar as mensagens que vém pela rede na fila correspondente. A sua identificacdo
consiste na concatenacdo do endereco de rede da maquina com um identificador de Transporte.
O endereco de rede das maquinas é o endereco o IP — 32 bits, em que os primeiros designam a
rede e subrede onde a maquina se encontra e os Ultimos o nimero da maquina nessa rede e
subrede. Os enderecos IP sdo escritos normalmente representando cada octeto em decimal (0 a
255) separado por pontos. Por exemplo 136.124.0.23



Por exemplo, o endere¢o do computador numero um na rede do laboratério de
telecomunicacdes € “172.16.54.1’ (“172.16.54.” define a rede local e o Gltimo octeto “1” define o
numero da maquina).

Existe um conjunto de enderecos especiais reservados. Por exemplo, o endereco
127.xx.yy.zz’ (loopback) permite realizar testes de software sem estar ligado a uma rede — 0s
pacotes sdo enviados para a propria maquina local.

A identificacdo de Transporte, que se funde no conceito do socket com a identificacdo do
préprio socket, é designada por porto. O porto tem 16 bits. Existem portos que foram reservados
para aplicacdes muito importantes dos sistemas — Correio Electronico, TCP, telnet, gestéo, etc.
Nunca devem ser usados por aplicacdes normais! Existe um grande intervalo de numeracgédo de
portos que é para uso geral e pode ser usado pelas aplicagdes normais. O programador pode
escolher um nimero nesse intervalo, ou deixar o sistema escolher por ele. Para a aplicagdo, um
socket, quando € criado, é-lhe atribuido um namero local entre o sistema operativo e a aplicacao,
tal como quando abre um ficheiro. Esse nimero sé serve, obviamente, para identificacdo local e
ndo faz nenhum sentido para a outra aplicagdo. O nome dado a esse numero € o de handler.

Quando se esta a usar sockets stream, depois de criado o socket e ligado a aplicacdo remota,
a simples escrita ou leitura no identificador local do socket basta para se comunicar com o
interlocutor. Como os sockets datagram usam datagramas, cada escrita deve ser acompanhada
com o endereco do socket para onde se pretende que essa informacgédo seja enviada. Na leitura
destes sockets, pode-se simplesmente ler e depois ver de onde veio a informagao a partir dos
campos de endereco associados, ou pode-se indicar ao sistema operativo que se pretende ler
informacao que seja proveniente de um determinado socket remoto, fornecendo essa informagao
de endereco na chamada de leitura.

Uso de sockets

A sequéncia de operacgdes para tornar um socket usavel, isto é, a sua criacdo, activacao,
ligacdo (no caso dos sockets stream) é semelhante nos varios sistemas (UNIX, DELPHI,
WINDOWS) havendo ligeiras diferencas de simplificacdo nos sistemas mais recentes. Esta
sequéncia é explicada de seguida.

SOCKETS

A continuacgéo deste documento descreve a interface de sockets para o dominio Internet, e
apresenta um conjunto de classes Delphi 4 que suporta a sua utilizacao.

Como se disse, 0 numero de porto € um inteiro de 16 bits (Word) que tem um significado
local a cada méquina (isto é, o nimero 20000, por exemplo, pode existir na maquina A e na
maquina B sem haver conflito pois o endereco IP distingue-os na rede). Para cada maquina e
para cada tipo de socket, s6 pode haver um socket associado a cada numero de porto. Existem
numeros de porto que estdo pré-atribuidos a servicos. Por exemplo, os portos 23 e 25 estdo
atribuidos respectivamente aos servicos de terminal virtual (telnet) e de correio electronico
SMTP. O ficheiro *‘$(DELPHI4)\Source\Rt\Win\winsock.pas’ inclui uma lista parcial dos
servigos predefinidos.

Durante a associacdo de um nome a um socket, é possivel utilizar o namero de porto ‘0’
para indicar ao sistema que deve atribuir um nimero de porto livre.



Interface de Programacao de Aplicacoes

Internamente a uma maquina, um socket € definido por um descritor (handler) (idéntico
aos utilizados nos ficheiros e pipes). O valor do descritor estd compreendido entre ‘0" e
'FD_SETSIZE' (constante do sistema). No ficheiro ‘$(DELPHI4)\Source\RtI\Win\winsock.pas’ é
definido a interface de programacao de baixo nivel, que manipula directamente os descritores.

O Delphi 4 oferece um conjunto de classes que simplificam o desenvolvimento de
aplicacdes. Nas seccdes que se seguem € descrita a interface oferecida pelo Delphi 4, mais um
conjunto de funcbes de baixo nivel, que permitem realizar algumas funcionalidades
complementares.

INTERFACE DELPHI 4 PARA SOCKETS

O ambiente de programacdo Delphi 4 define uma extensdo do Pascal com suporte de
objectos. As aplicacGes sdo programadas como um conjunto de fungdes de inicializacdo e de
funcbes de tratamento de eventos (premir o botdo de rato, recepcdo de mensagens, erros, etc),
que vao reagir de acordo com o estado do objecto (contedo das varidveis do objecto).

Parte da facilidade de programacdo resulta do conjunto de classes que j& existem
predefinidas. A barra de ferramentas permite seleccionar as classes que dizem respeito aos
sockets a partir da pasta “Internet”. A janela “Object Inspector” (ndo representada) permite
consultar o valor inicial das propriedades e os procedimentos de tratamento dos eventos.
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Interface alto nivel para sockets datagrama

i
O ambiente Delphi oferece a classe % TNMUDP para suportar o desenvolvimento de
aplicacdes utilizando sockets datagrama (UDP). A sequéncia de acgOes e eventos para se
transmitir ou receber uma mensagem ¢€ a seguinte:

Servidor Cliente

1. Definir LocalPort

2. Definir RemoteHost e
RemotePort
3. Enviar mensagem

4. Evento OnDataReceived.
Ler mensagem dentro do
procedimento de
tratamento do evento




Como se Vvé, ndo se estabelece nenhuma ligacdo, enviando-se simplesmente o pacote. O
mesmo objecto pode ser utilizado tanto para enviar como para receber mensagens. A
propriedade “LocalPort” (1) especifica 0 nimero de porto que é associado ao socket e deve ser
inicializada durante o desenvolvimento da aplicagdo. O valor da propriedade “LocalPort” pode
ser modificado durante o funcionamento de um programa, modificando o nimero de porto
associado ao socket.

Antes de um cliente enviar um pedido, ele tem de definir (2) o endereco IP (propriedade
“RemoteHost”) e 0 nimero de porto (propriedade “RemotePort”) do socket do servidor. Em
seguida podera enviar a mensagem (3) utilizando um dos seguintes métodos:

procedure SendBuffer (Buff: Array of char; length: integer);
procedure SendStream(DataStream: TStream) ;

O servidor executa o procedimento associado ao evento “OnDataReceived” (4) quando
recebe uma nova mensagem. Este procedimento recebe como pardmetros o nimero de octetos
recebidos na mensagem (NumberBytes) e o endereco da maquina do cliente (FromlIP) :

procedure TForml.socketDataReceived(Sender: TComponent; NumberBytes:
Integer; FromIP: String);

Dentro deste procedimento, deve ler-se o conteudo da mensagem para uma variavel local
utilizando qualquer um dos métodos:

procedure ReadBuffer (var Buff: Array of char; var length: integer);
procedure ReadStream(DataStream: TStream) ;

As funcdes do interface de baixo nivel tém de identificar o socket onde querem intervir.
Elas utilizam o descritor do socket associado a um objecto TNMUDP, obtido através da
propriedade “ThisSocket”. Por exemplo, para um objecto ‘socket’, ‘socket. ThisSocket’ retorna o
descritor.

Uma utilizacdo frequente € quando se pretende saber o nimero de porto atribuido pelo
sistema a um socket, quando a propriedade “LocalPort” € inicializada a “0” (requerendo a
atribuicdo de um ntmero de porto livre) (ver pagina 13).

Para mais informac@es sobre as propriedades, métodos e eventos da classe TNMUDP pode
consultar o Help do Delphi 4.

Interface alto nivel para sockets orientados a ligacao

o

O ambiente Delphi oferece as classes “TServerSocket” (servidor) e
“TClientSocket” (cliente) para suportar o desenvolvimento de aplicagdes utilizando sockets
stream, orientados a ligacéo (TCP).

A classe TClientSocket realiza um cliente que suporta uma ligacdo exclusiva para um unico
servidor.

A classe TServerSocket realiza um servidor que suporta multiplos clientes ligados. Possui
internamente um objecto utilizado para receber ligacdes de novos clientes (‘server.socket’) e um
descritor de ligacdo por cada cliente ligado, acessivel através do parametro (‘socket’) das
funcdes de tratamento de eventos. Estes objectos pertencem a classe “TCustomWinSocket”.

A comunicacdo envolve trés fases distintas: o estabelecimento de ligacdo; a fase de
transferéncia de dados e a fase de terminacdo de ligacdo. Consoante se € cliente ou servidor
certas ac¢des sdo comandadas pela aplicagdo e outras sdo informadas a aplicacdo pelo sistema
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operativo (pelo TCP no sistema operativo). O diagrama seguinte representa a fase de
estabelecimento de ligacéo.

ServerSocket ClientSocket

1. Definir Port ou Service
2. Active:= TRUE

3. Definir Address e Port
4, Active:= TRUE

5. Evento OnAccept.
Validar cliente (opcional) 6. Evento OnConnect.

Ligacéo Estabelecida

A operacdo (2) é a indicacdo ao TCP que o socket deve ficar activo para poder aceitar
pedidos de ligacdo de clientes. Nada ainda aconteceu!... A operacao (4), que so é efectuada no
cliente depois de se ter definido para quem queremos ligar (operacéo (3)), ordena ao TCP que se
comece a estabelecer a ligacdo. A ligacdo ainda ndo esta activa. Apenas foi dada ordem para a
iniciar. O evento (5) é a indicagdo do TCP no servidor a dizer que alguém pediu o
estabelecimento da ligacdo. E na rotina de servico deste evento que o servidor podera ver de
guem veio e se aceita fazer a ligagdo. Se ndo fizer nada o TCP aceita a ligacdo por omissao.
Finalmente, o evento (6) é a indicacdo no cliente que a ordem de estabelecer a ligagcdo se
cumpriu com éxito. So a partir deste momento é que esta estabelecida a ligacéo.

Se, por exemplo, o servidor ndo tivesse posto o Active a True, qualquer tentativa de clientes
de se ligarem seria liminarmente recusada pelo TCP do servidor. Pense noutras hipbteses de
falha no estabelecimento de ligagdo...

A propriedade “Port” ou 'Service' (1) € inicializada durante o desenvolvimento da aplicacéo
e especifica 0 numero de porto associado ao socket servidor. A propriedade Service é utilizada
quando se estd a desenvolver um servico standard com um porto pré-definido (ex. ‘FTP’ ou
‘NNTP’). Para tornar o socket apto para receber ligacdes de clientes € necessario modificar o
valor da propriedade 'Active’ (2).

Um cliente especifica 0 nome do servidor para onde pretende ligar definindo (3) o endereco
IP com a propriedade 'Address' (ex. '172.16.54.1") ou com a propriedade 'Host' se o servico de
nomes estiver activo (ex. 'www.altavista.pt) e o ndmero de porto (propriedade 'Port' ou
'Service'). No laboratorio da disciplina o servidor de nomes néo esta activo.

Outra utilidade da rotina de servigco do evento 'OnAccept’ (activado cada vez que uma nova
ligacdo é estabelecida) é a possibilidade do servidor criar descritores (records) onde guarda
informacdo relevante para aquele cliente em particular. A propriedade 'Data’ do objecto de
ligacdo pode ser utilizado para guardar esses dados (definidos pelo programador).

O modo de funcionamento da fase de transferéncia de dados depende do valor das
propriedades 'ClientType' e 'ServerType'. No modo NonBlocking sdo gerados eventos cada vez
que ha dados para ler, ou espaco para continuar a escrever no socket®, sé correndo uma rotina de

? Deve-se usar o modo NonBlocking no trabalho. O que acontece é que cada vez que se escreve num socket,
esta-se, de facto, a escrever em memoria do sistema operativo e € depois o protocolo no sistema operativo que
envia para a rede. Se as aplicagdes escreverem muito nessa memoria, ocupam-na e o sistema operativo bloqueia
novas tentativas de escrita até voltar a ter memoria disponivel. Para se ter sempre controlo sobre o que esta a
acontecer, os processos em modo NonBlocking nédo ficam bloqueados, recebendo uma indicagdo de falha de escrita
(ou de que escreveram menos do que queriam). Mais tarde, quando o sistema operativo enviar um evento a
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cada vez. No modo ThreadBlocking é criada uma tarefa dedicada para fazer o processamento de
dados vindos de cada socket, correndo todas as tarefas em paralelo.

No servidor e no cliente o envio de dados é realizado utilizando as funcBes da classe
TCustomWinSocket (utilizando o argumento ‘Socket’ das rotinas de tratamento de eventos, ou a
propriedade 'Socket' na classe cliente):

function SendBuf (var Buf; Count: Integer): Integer;
function SendStream(AStream: TStream): Boolean;
function SendStreamThenDrop (AStream: TStream): Boolean;
procedure SendText (const S: string) ;

Os dados séo lidos a partir do socket utilizando as fung¢des (da mesma classe):

function ReceiveBuf (var Buf; Count: Integer): Integer;
function ReceiveText: string;

A figura seguinte exemplifica 0 modo de funcionamento dos sockets no modo NonBlocking,
0 mais utilizado.

ClientSocket ServerSocket
Active:= TRUE
OnConnect g OnAccept
Processamento Socket. Data:= ?
OnClientRead

< 4/

Dl —p OnClientWrite

OnRead €7

OnDisconnect  q— Close —> OnClientDisconnect

Um servidor recebe o Evento 'OnClientRead' cada vez que uma ligacdo tem dados para ler,
ou se a ligacdo falhou. No cliente existe o evento 'OnRead' com a mesma semantica. Os dados
disponiveis devem ser lidos na rotina de tratamento dos dois eventos anteriores. Estas rotinas
recebem o argumento ‘Socket’ (do tipo TCustomWinSocket) com o socket onde ocorreu o
evento. A deteccdo de falha de ligagdo pode ser feita atraves do valor retornado pela funcéo
'ReceiveBuf' (0 = 'Fim de ligacdo'). Relembra-se que este tipo de sockets envia uma sequéncia
de octetos e ndo ha garantias que o nimero e tamanho dos blocos enviados seja igual ao nimero
e tamanho dos pacotes lidos no receptor.

informar que ja podem voltar a escrever, entdo os processos devem continuar a enviar os dados que ndo
conseguiram antes.



Quando o receptor (cliente) I& os dados a uma velocidade lenta comparada com a
velocidade a que estdo a ser escritos (devido, por exemplo, a problemas na rede), o tampao de
envio de dados pode ficar cheio. No modo NonBlocking sdo gerados os Eventos 'OnClientWrite'
no servidor ('OnWrite' no cliente) para sinalizar que h& espaco disponivel para continuar a
enviar dados. Do lado do receptor existe o problema oposto. O receptor ndo vai receber os dados
todos de uma vez, mas vai receber blocos espacados no tempo. O valor retornado pela funcéo
'ReceiveBuf' permite detectar quando ja se leram os dados todos (-1 = 'Acabaram os dados').

O modo ThreadBlocking é mais complexo, e exige alguma experiéncia no desenvolvimento
de programacdo com tarefas (threads). As regras de programacédo da tarefa de tratamento de
ligacdo no modo ThreadBlocking estdo descritas nas paginas 11 a 14 do capitulo 29 do manual
"Developers Guide" disponivel em ‘$(DELPHI4)\Documentation\dg.pdf’.

Tanto o cliente como o servidor podem iniciar a fase de terminacéo de ligacao utilizando o
método 'Close’. A ligacdo pode também cair em consequéncia de falhas na rede ou falha de
qualquer das maquinas. Nesses casos € gerado o evento ‘OnDisconnect' no cliente e o evento
'OnClientDisconnect’ no servidor sinalizando que a ligacéo acabou.

Um socket servidor (utilizado para receber novas ligac6es) também é fechado utilizando o
método “Close” (desligando as ligacdes existentes e deixando de aceitar novas ligacdes).
Posteriormente poder-se-a tornar a ligar o socket utilizando o método “Open”.

Em qualquer altura poderdo também ser recebidos os eventos ‘OnError’ no cliente e
‘OnClientError’ no servidor, sempre que um descritor invalido for usado (por exemplo, quando
a ligacdo cai, e um dos lados continua a enviar dados).

Quando se utiliza um estado associado a cada ligagdo activa para manter informacéo
especifica dessa ligacdo (utilizando a propriedade ‘Data’), ha a necessidade de alocar a memdria
na rotina de tratamento do ‘OnAccept’:

procedure TForml.ServerAccept (Sender: TObject; Socket:
TCustomWinSocket) ;

var desc: “ClientRecord;

begin { New Client Connected - make local descriptor }
New (desc) ;
. Inicializar Desc ...
Socket.Data:= desc;

End;

Nas rotinas de tratamento dos eventos de leitura, escrita ou erro pode ser recuperado o
“estado” da ligagdo utilizando o codigo:

procedure TForml.ServerClientRead(Sender: TObject;
Socket: TCustomWinSocket) ;

var
desc: "~ClientRecord;

begin
desc:= Socket.Data;

end;
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Na rotina de tratamento do evento ‘OnClientDisconnect’ (gerado imediatamente antes da
ligacdo ser destruida) o descritor deve ser libertado:

procedure TForml.ServerClientDisconnect (Sender: TObject;
Socket: TCustomWinSocket) ;

var
desc: "~ClientRecord;

begin
desc:= Socket.Data;

Dispose (desc) ;
end;

As funcdes do interface de baixo nivel utilizam o descritor do socket associado a um
objecto cliente ou servidor, obtido através da a propriedade “SocketHandle” do objecto
descritor de ligacdo (do tipo TCustomWinSocket) retornado no pardmetro “Socket” das rotinas de
tratamento de eventos. Uma utilizacdo frequente é quando se pretende saber o nimero de porto
atribuido pelo sistema a um socket, quando a propriedade “Port” € inicializada a “0”
(requerendo a atribuicdo de um numero de porto livre) (ver pagina 13).

Para mais informagdes consultar o capitulo 29 do manual "Developers Guide" disponivel
em ‘$(DELPHI4)\Documentation\dg.pdf’

Pode ser consultado um exemplo de aplicacdo de conversa em rede realizada com sockets
orientados a ligacdo em ‘$(DELPHI4)\Demos\Internet\Echo\echodemo.dpr’. (NOTA: Este
exemplo ndo funciona no laboratério porque usa a definicdo dos enderecos IP usando a
propriedade 'Host' que necessita de um servico de nomes activo; trocando 'Host' por 'Address'
passa a funcionar).

Funcdes do interface de baixo nivel

Existem algumas funcionalidades que s é possivel realizar utilizando funcGes do interface
de baixo nivel. Para utilizar estas funcionalidades é necessario adicionar a biblioteca 'winsock' a
lista de unidades utilizadas (apds a palavra chave ‘uses’).

Conversao numérica entre o formato rede e o formato maquina

Cada arquitectura de computador utiliza um formato interno de representacdo de inteiros
especifico, designado formato maquina (host). Para facilitar a comunicacdo em redes com
maquinas ndo homogéneas (com arquitecturas diferentes) foi definido um formato de
representacdo de inteiros standard para enviar informacdo na rede, designado formato rede
(network). O formato rede é utilizado nos pardmetros de todas as fungdes de baixo nivel com
enderecos IP e numeros de porto.

Existem quatro funcdes de biblioteca para fazer a conversdo entre formatos, para inteiros de
2 octetos (short) e inteiros de quatro octetos (long). Por exemplo, a conversdo do formato host
para o formato network de um inteiro long é realizado pela funcéo htonl.

function ntohl
function ntohs
function htonl
function htons

netlong: u_long): u_long;
netshort: u_short): u_short;
hostlong: u_long): u_long;
hostshort: u_short): u_short;

—_— o~ o~ —~
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Conversao de representacao dos enderecos IP

Existem varias funcdes que permitem converter a representacdo de um endereco IP entre 0s
varios tipos possiveis. A conversao de representacdo entre o tipo string (‘172.16.54.1") e o tipo
inteiro de 32 bits (TInAddr) correspondente pode ser realizada utilizando as funcdes:

Function convert_String2TInAddr (s : String) : TInAddr;
begin

convert_String2TInAddr.s_addr:= inet_addr (Pchar(s));
end;
Function convert_TInAddr2String(addr : TInAddr) : String;
begin

convert_TInAddr2String:= String(inet_ntoa(addr)) ;
end;

Estas funcdes estdo disponiveis na unidade '$st2/T1/Utils.pas', e podem ser usadas desde
gue se inclua a unidade 'Utils' ap6s a palavra chave 'uses'.

Um representacédo alternativa € a atribuicdo de um nome a uma maquina (ex. 'pc-1"), ou se o
servico DNS estivesse activo, um nome composto pelo nome da méaquina mais o0 nome do
dominio (ex. “pc-1.dee.fct.unl.pt’). E possivel obter estes nomes utilizando respectivamente as
funcdes ‘gethostname’ e *‘getdomainname’.

Obtencao do endereco IP de uma maquina

O endereco IP da maquina local pode ser obtido utilizando a funcdo seguinte (retorna o
endereco IP no formato inteiro de 4 bytes no argumento 1Paddr):

Function get_LocalIP(var IPaddr : TInAddr) : Boolean;
const

bufsize: Integer = 200;
var

LocalIP: PChar;
LocalHostInfo: PHostEnt;
{ formato interno ao sistema operativo }

aux: Pointer; { usado para converter tipos }
laddr: "“TInAddr;
begin

get_LocalIP:= FALSE;
LocalIP:= StrAlloc (bufsize+l);
if gethostname(LocalIP, bufsize) <> 0 then
exit;
LocalHostInfo:= gethostbyname (LocalIP) ;
StrDispose (LocallIP) ;
aux:= LocalHostInfo”.h_addr”;
laddr:= aux;
Ipaddr:= laddr”;
get_LocalIP:= TRUE;
end;

Esta funcdo esta disponivel na unidade '$st2/T1/Utils.pas', e pode ser usada desde que se
inclua a unidade 'Utils' apos a palavra chave 'uses'.
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Obtencao do numero de porto associado a um socket

A funcdo seguinte permite obter o nimero de porto associado a um descritor de socket:

Function get_portNumber (s {descritor de socket}: Integer) : Word;

var
name: TSockAddrIn;
namelen: Integer;

begin
namelen:= sizeof (name) ;
if getsockname (s, name, namelen) = 0 then
get_portNumber:= ntohs (name.sin_port)
else
get_portNumber:= 0;
end;

O descritor de socket é obtido de forma diferente para sockets datagrama ou orientados a

ligacao:
e nmudpl: TNMUDP - nmudpl.ThisSocket
e serversocketl: TServerSocket - serversocketl.Socket.SocketHandle

Esta funcdo estd disponivel na unidade '$st2/T1/Utils.pas', e pode ser usada desde que se
inclua a unidade 'Utils' apos a palavra chave 'uses'.

Utilizacao de variaveis do tipo TMemoryStream para enviar e receber mensagens

As variaveis do tipo TMemoryStream sdo usadas como tampdes de memoria temporarios,
usados para enviar ou receber dados de sockets datagrama e enviar dados em sockets orientados

a ligacdo.

O seguinte excerto de procedimento ilustra o envio de uma mensagem constituida por dois
componentes, uma variavel do tipo inteiro (mas poderia ser de qualquer tipo de tamanho fixo), e
uma variavel do tipo string (mas também poderia ser do tipo array dindmico). O envio tem
quatro fases: 1) a inicializacdo do tampéo; 2) o preenchimento dos dados dentro do tampéo; 3) o
envio dos dados; e 4) a libertacdo da memdria do tampao.

procedure TForml.EnviaDados;

var
buf: TMemoryStream;
dat: Integer; // Dados estaticos
str: String; // Dados dinadmicos

begin
buf := TMemoryStream.Create; { inicializa buffer de envio }
buf.wWrite(dat, sizeof(dat)); { preenchimento dados estaticos }
buf.Write(str[l], Length(str)); { preenchimento dados dindmicos }
buf.Seek(0, soFromBeginning); { ponteiro leitura no inicio }
Envia buffer para destino ..
buf.Free; { liberta memdéria - usar sé com sockets UDP }
end;
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O seguinte excerto de cddigo ilustra a recepcdo de uma mensagem a partir de um socket
datagrama (na rotina de tratamento do evento DataReceived). Tal como anteriormente, ilustra-se
as expressdes usadas para ler uma variavel de tamanho fixo e uma variavel de tamanho
dindmico. Observe-se que neste caso € necessario saber a dimenséo dos dados que vao ser lidos
numa variavel de tamanho dindmico. Novamente sdo usadas quatro fases: 1) a inicializacdo do
tampdo; 3) leitura da mensagem do socket para o tampdo; 3) preenchimento das variaveis campo
a campo a partir do tampao; e 4) a libertacdo da memoria do tampéao.

procedure TForml.NMUDPlDataReceived (Sender:

NumberBytes: Integer; FromIP: String) ;
var

buf: TMemoryStream;

dat: Integer; // Dados estaticos

str: String; // Dados dinédmicos

Len: Integer; // Comprimento da string
begin

buf := TMemoryStream.Create;

NMUDP1.ReadStream(buf) ;
buf.Read(dat, sizeof(dat));
// tem de saber o comprimento
SetLength(str, Len);
buf.Read(str[l1l], Len);
buf.Free;
end;

{ Inicializa buffer ler mensagem }
{ Lé mensagem de NMUDPl para buffer }
{ 1é dados estaticos }
'Len' dos dados dinémicos a ler
{Aloca espago na string }
{Lé string a partir do buffer }

TComponent ;

Verificacao da configuracao

Na maior parte dos sistemas operativos (incluindo Windows 95/95 e NT) é possivel utilizar
o0 comando (em modo de linha) 'netstat -a' para obter a lista de portos activos numa dada

maéaquina para os protocolos UDP e TCP.
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