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利用 T L I 进行无连接方式应用开发
‘

张钦伍 黄瑞芳 张 卫 民

(国防科技大学计算机系 长沙 4 1 0 0 7 3)

摘 要 T L I 是 15 0 一 0 51 模型的传输层的一个编程界面
,

支持网络中两个用户进程间

的数据传送
。

T LI 为应用开发提供了两种服务方式
:

连接方式和无连接方式
。

前者适宜于要

求较大数据量
,

面向数据流交互的应用程序 ; 后者适合于含有短小快速请求 /响应交互的应用

程序
。

本文详细讨论了 T LI 的无连接方式服务和在应用开发过程中必须解决的几个问题
。
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K e y w o r d s T L I
,

t r a n s Po r t e n d P o in t
, e o n n e e t io n le s s m o d e s e r v ie e

在计算机 网络通信中
,

由于近年已经出现 了网络协议 向标准化方案 0 51 发展的趋

势
,

所以 T I
J

I (T h e T r a n s p o r t L a y e r
In t e r fa e e ) 界面越来越受到重视

。

它是 15 0 一 0 5 1模

型传输层的一个编程界面
,

支持网络中两个用户进程间的数据传送
。

该界面对介质和协

议都是独立的
,

允许应用程序垮任何支持该界面的协议运行
。

与套接字 (Soc ke t) 界面不

同
,

它遵从 M IP S A B I
。

因此
,

通常把它作为直接访问传输层的标准方法 [l.
,

·

3
·
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T L I为应用程序的开发提供了两种服务方式
:

连接方式和无连接方式
。

连接方式是面

向电路的
,

类似于 B S D 的
“

流式套接字
” ,

以数据流代替孤立的数据单位
。

这种方式适宜

于要求传送的数据量较大
,

面向数据流交互的应用程序
。

无连接方式是面向消息的
,

支

持自包含的数据单位的传送
。

它相当于通过 B SD 数据报套接字传送的数据报
。

这种方式

适宜于含有短小快速请求/ 响应式交互的应用程序
。

通用数据结构和基本函数

T LI 把网络上相互通信的两个进程称为传送端点
。

在两个端点之间数据传送的提供

者不是 T LI
,

而是它下层的各种协议及相应的例程
。

它 只是用户进程和传送提供者之间支

持这种传送的界面
。

该界面向编程用户提供的两种服务方式都是用函数实现的
,

所以对

编程用户而言
,

T L I实际上是一个函数库
。

它也为用户使用这些函数定义了一系列通用数

据结构
,

以便在用户代码和 T LI 函数之间进行信息传递
。

1
.

1 与无连接方式有关的通用数据结构

¹
s t r u e t n , t b u f { 、

u n s ig n e d in t m a x le n ;

u n s ig n e d i n t le n ;

e h a r * b u f ;

}

这是一个最基本的结构
,

其它结构大多以该结构为核心构成
。

其中 buf 指向存放数据

的缓冲区
; le n

是该缓冲区内容的实际大小的字节数
; m a xl e n

是缓冲区的最大长度
,

填写

缓冲区时不得超过该字节数
。

º s t r u e t t 一 b in d {
s t r u e t n e t b u f a d d r ;

u n s ig n e d in t q le n ;

}

该结构用于向 t 一 b ind o 函数提供本地地址或由 t 一 b ind o 函数分配的本地地址返

回在该结构中
。

其中 q len 为队列长度
,

在无连接方式 中无用
,

其值为。
。

» S t r u e t t 一 u n i td a ta {
s tr u e t n e t b u f a d d r ;

s t r u e t n e t b u f o P t ;

s tr u e t n e t b u f u d a ta ;

这是一个 自包含的数据单位
。

在发送时
,

ud a t a 存放要发送的数据
,

ad d r

存放要发送

到哪里的 目的地址
,

oP t 标识协议专用任选
,

通常可不关心
。

在接收时
,

ud at a
存放收到的

数据
,

ad d r
存放源地址

,

即发送者的地址
。

1
.

2 与无连接方式有关的基本函数

¹ in t t 一 o p e n ( e h a r * p a t h n a m e , in t o fla g
, s t r u e t t 一 in fo * in fo )

该函数的功能是打开标识特定传送提供者的 U N I X 文件
。

参数 p a th na m e
指向该文

8 0



件的全路径名
; of lag 与系统调用 oP en () 的相应参数一样

,

通常为 O
一

R D W R ; inf 。
所

指的结构中存放的是该函数返回给调用者的与传送提供者有关的信息
。

不关心这些信息

时
,

可指定该参数为 N U L L
。

正常情况
,

该函数返回一个文件描述符 (一个小整数 ) 标志该传送端点
,

供其它 T LI

函数引用
。

º C h a r , t 一 a llo C ( in t fd
, in t s tr u e tt y p e

, in t fi e ld s )

提供这个函数是为了简化 T LI 结构 的动态分配
。

fd 标识传送端点 ; st ru c t tyP e
指明数

据结构的类型
,

例如为 T 一

BI N D
,

F 一 U N IT D A T A
,

即为相应的结构分配空间
; fi el ds 指

明给定结构中相关的域如何分配
。

通常为 T 一 A L L (分配和初始化给定结构的所有相关

域 ) 或 T 一A D D R (分配和初始化给定结构的 ad 击 域 )
。

» in t t 一 b in d ( in t
卜

fd
, s tr u e t t 一 b in d * r e q u e s t , s t r u e t t 一b in d 关 r e t u r n )

该函数给传送端点分配本地地址
。

一个端点通过 t 一 oP en o 建立之后还不能进行通

信
,

只有分配了本地地址才能通信
。

所以 t 一 b in d ( ) 总是紧接在 t 一 oP en o 之后被调用
。

其中 fd 指定端点
; re q ue st 是调用者指定的由传送提供者分配给该端点的地址

;
若该参数

为 N U L L ,

则由传送提供者隐式分配该端点地址
,

调用者不关心
。

不论哪种情况
,

传送提

供者总是把实际分配给端点的地址返 回在参数 re t盯 n
中

。

当调用者用 re q ue s t 为端点规

定 了特定地址时
,

必须在该调用返回后与返回地址
ret ur n

进行 比较
,

以确认传送提供者

分配了指定的地址
。

¼ in t t 一 s n d u d a t a ( i n t fd
, S tr u c t t 一 u n i t d a t a , u n i t d a t a )

in t t 一 r e v u d a ta ( in t fd
, s t r u e t t 一 u n i td a ta 关 u n it d a t a

, i n t ‘ fla g s )

这两个函数用于端点之间数据的发送和接收
。

fd 标志端点
, t 一 sn dud at a o 中的 un it -

d a t a 参数指明要发送的数据 ( u d a ta 域 ) 及数据发送到哪里 ( a d d r
域 )

。 t 一 r e v u d a ta ( ) 中

的
u ni 记 at a

参数指明接收的数据放在哪里 (u d at a
域 ) 及该数据从哪里来

,

即发送者的地

址 (ad dr 域 )
。

fl ag s
是在返回时被设置的

,

用以指示接受的数据单位是否完整
。

这两个函数

正常情况下都返回。
,

出错为一 1
.

2 无连接通信的基本模型和步骤

不论要开发的应用程序的相互通信有多复杂
,

最终都要落实到两个进程间的通信
,

而

且两个进程之间的通信又可归结为如图1所示的模型中
。

将这一过程用 T LI 函数反映出来
,

便如图2所示
。

p A , p B

的关 系总是一主一次
,

处于典型的
e li e n t / s e r v e r

关系
。

比如 P A

为
Cli e n t

,

PB

为
s e rv e r ,

那么首先由 P。

向 P 。

发送一个请求 (可能是请求处理的数据
、

命令等 )
, P 。

接收

这个请求
,

按要求进行必要的服务处理之后
,

将处理的结果发送给 P A 。P人 收到结果之后
,

再 去做 自己应做的事 (很可能又 向 P B

发送新的请求 )
。

于是 PA 、

PB
之间便完成了一个

e li e n t / s e r v e r
过程

。

这就是利用 T LI 介面进行无连接通信的基本步骤
:
前两步称为本地管理

,

后两步称

为数据传送
。



越吉点 理吉点

气发送 几接收

欣进程
欣接收 几发送

网 络

图1 无连接通信的模型

e lie n t

(气进程中)

七夕卯n ( ) 七, 碑 n ()

七bi nd o t--b irid ()

七sn du da ta () tj
e v u d a ta ()

服务处理

tj
e v u d a t a () tes 书n d u

da ta ()

图2 无连接通信的步骤

3 必须解决的几个问题

实践证明只了解基本步骤还不足以进行应用开发
,

因为这些步骤与所在系统的网络

配置是紧密相关的
。

经验告诉我们
,

要进行实际的应用开发还必须弄清下面几个 问题
。

3. 1 选择传送提供者

本地管理的第一步就是用 t 一 oP
e n o 函数打开标识特定传送提供者的 U N ix 文件

。

这

8 2



个文件名是 t 一 oP
e n o 的主要参数

。

哪里来 ?这要查看所在系统的网络配置文件/ et c / ne t
-

co nf ig
。

可以直接从该文件中查出语义值为 t p i一 clt
s (标志无连接方式 ) 的网络的设备文件

名
,

比如是 / d e v / u d p
,

此时就用
“

/ d e v / u d p ”

作为 t一 o p e n () 的第一参数
。

也可通过程序

的手段来查 /e tc / n e tco n fi g 文件
。

此时
,

要在 t 一 。p e n o 调用之前增加下面几行语句
:

if ( (h a n d le p = s e tn e t e o n fig () ) = = N U L L ) {

n c 一 p e r r o r (
“ s e tn e t e o n fig fa ile d

”
) ;

.

e x it (1 ) ;

}

w h ile ( (n e o n f~ g e t n e t e o n fig (h a n d le p ) ) ! = N U L L ) {

if (n e o n f~
n e 一 s e m a n t ie s ~ ~ N C

一T P I一 CL T S ) b r e a k ;

}

if (n e o n f= = N U L L ) {

fPr in t f (s td e r r , “ n o t Pi
一 e lt s d e v ie e file ” ) ;

e x it (1 ) ;

}

第一条 if 是用 s e tn e t e o n fig () 函数打开或反绕 / e te / n e te o n fig 文件并获得头指针
。

第

二条 w hi le 是用该指针查 / e t c / n e t co n fi g 文件并将查到的一行 内容放到 nc o nf 所指的结构

中
。

在接着的 t 一 o p e n () 调用中
,

用 n e o n f~
n e 一

d e v ie e
作为第一参数

。

3
·

2 为 s e r v e r
端分配端口号

局部管理的第二步是用函数 t 一 bi n d o 为传送端点分配地址
。

这一步在
。h en t 端

,

为

简单起见可用
: t 一 b ind (fd

,

N u L L
,

N U L L)
,

即让传送提供者隐式分配
。

原因是
s e r ve r

方在 t 一 un it d at a
结构中收到

。h en t 发送的数据 的同时
,

也收到了
。h e nt 这个地址

。

因此

s er ve r 在往回发送响应数据时
,

可直接用这个地址
,

不用现填
。

然而
,

这一步在
s e rv e r

端
,

调用者就必须显式地为端点分配地址
,

而且应该让
C h e nt

端知道
。

原因是 c h e nt 向
s e rv e r 发送数据时要用到这个地址

。

因此
,

在 se rv e r
端

,

这步略

微复杂些
。

下面就 u d p 地址概括 了这一步要做的事
。

if ( (bin d = (s t r u e t t 一 bin d
,

) t 一 a llo e (fd
,

T 一 B IN D
,

T 一
A D D R ) ) = = N U L L ) {

t 一 e r r o r (
“ t 一 a llo e o f t 一 bin d s t r u e t u r e fa ile d

”
) ;

e x it (l ) ;

}

bin d ~
a d d r

.

le n = 1 6 ;

(
s

ho r t in t

(s ho r t in t

关 ) bin d斗
a d d r

.

b u f= 2 ;

* ) (b in d ~
a d d r

.

b u f+ 2 ) = 2 0 4 8 ;

bin d一q le n = 0 ;

if (t _
b in d (fd

,

bin d
,

bin d ) < 0 )

t 一 e r r o r (
“ t 一 b in d fa ile d

”
) ;



e x it (1 ) ;

}

if ( ! ( ( 关 (s h o r t in t 二
) b in d一

a d d r
.

b u f= = 2 ) 乙衣

(关 (s h o r t in t * ) (b in d ~
a d d r

.

b u f+ 2 ) 一 = 2 0 4 8 ) ) ) {

fp r in tf (s td e r r , “t 一 bin d bo u n d w r o n g
, a d d r e s s

\fl
”

) ;

e x it (1 ) ;

}

u d p 地址格式为16 个字节
,

前两个字节放该网络的语义值 (这里是 2
,

是固定的)
,

接着的

两个字节是分配给该端点的端口号 (这里是2 0 4 8
,

是用户任选的
,

通常系统中较小的值

都已被占用
,

选个大一点的
,

以避免重复 )
,

再接着的4个字节是结点的网络地址
,

在 / e tc /

ho st s 文件中可查到
,

这是固定的
,

在分配本地地址时不必填
。

最后 8个字节与对等进程有

关
,

这里也不填
。

可以看出
,

这里主要是为该端点分配一个端 口号
,

通常
s e r ve r

都是通用

的
,

为使所有请求的
。lie nt 都能知道该端 口号

,

必须把它放到 / et 。/ s e r vi ce s
文件 中

,

即在

该文件中增加一行
:

<该服务名字 > 2 0 4 8 / u d p

以便
。lie n t 自动查找

。

3
.

3 填 目的地址

在数据传送阶段一个是发送
,

一个是接收
。

要特别引起注意的是
。1;

e nt 端的发送
。

因

为
c l诊nt 在结构 t 一 un itd a t a

的
u d a t a

域填发送数据的同时
,

还要在 ad dr 域填上 目的地址
,

即
s e r v er 的地址

,

告诉传送提供者数据发往哪里
。

这 16 个字节地址的前8个字节都要填
。

可用类似于4
.

2节中那段程序第5一 8行的办法
,

直

接填
。

在 / u s r / in e lu d e / n e t e o n fig
.

h 文件中可查到
u d p 的语义值

; 在 / e t e / s e r v ie e s

文件中可

查到
s e rv e r 的端口号

; 在 / e t c / ho s t g 文件中可查到
s er ve r

所在结点的点分十进制网络地址
。

也可以用程序的手段自动地查填
,

办法之一如下
:

S t r u e t n d
_

ho s t s e r y ho s t s e r y ;

S t r u e t n d
_ a d d r lis t 关 a d d r s ;

ho s t s e r y 一

h
_

h o s t -

ho s t s e r y .

h
_ s e r y 一

S e r V e r

S e r V e r

所在的结点名
’

飞

名
” ;

/
*

查 目的地址
*

/

if ( (h a n d le p 一 s e t n e t e o n fig () ) ~ = N U L卜) {

n e 一 p e r r o r (
“ s e t n e t e o n fig fa ile d

”
) ;

e x it (1 ) ;

}

w h ile ( (n e o n f一 g e tn e te o n fig (h a n d le p ) ) ! = N U L L )

if (n e t d ir 一 g e t byn a m e (n e o n f
,

乙五o s t s e r y ,

肠 d d r s ) = = 0 ) b r e a k ;



if (n e o n f一 = N U I
J

L ) {

fp r in t (s t d e r r , “ n o a d d r e s s fo r ho s t s e r y

\n
”

) ;

e x it (1 ) ;

}

/ 二
分配 T

一
U N IT D A T A 空间

* /

if ( (u d = (s t r u e t t _ u n it d a t a * ) t _ a llo e (fd
,

T _
U N IT D A T A

,

T _
A L L ) ) - 一

N U L L ) {

t _ e r r o r (
“ t _ a llo e o f t 一 u n it d a ta s t r u e t fa ile d

”
) ;

e x it (1 ) ;

}

/ 关
填 目的地址和数据

* /

u d ~
a d d r 一 关 (a d d r s

~
n _ a d d r s ) ;

u d ~
u d a t a

.

le n = d a ta _
b u f

_
le n ;

s t r e Py (u d ~
u d a t a

.

b u f
,

d a ta 一
b u f) ;

u d ~
o Pt

.

le n = 0 ;

/ 关
发送

二

/

if (t _ S n d u d a t a (fd
, u d ) < 0 ) {

t _ e r r o r (
“ t _ s n d u d a t a fa lie d

"
) ;

e x it (1 ) ;

}

不难看出上面以 w hi le
为中心的三个语句与 4

.

1中的三个语句类似
,

实际上把选择传

送提供者和查 目的地址放在一个 w hi le
中一次实现更简单

。

4 结束语

T L I 内容丰富
,

对于连接方式的应用和一些高级用法
,

由于篇幅所限本文均未涉及
。

这里讨论的都是无连接方式应用中碰到的最重要的问题
,

提出的方法都是经实践证明了

的
,

望能对从事这方面研究和开发的读者有所补益
。
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