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Chapitre 27

Impl�ementation des �hiers de

type soket

Nous avons vu au hapitre 6 que la programmation des r�eseaux se fait �a travers un type de

�hiers partiulier, appel�es sokets. Nous allons �etudier l'impl�ementation de e type de �hiers

dans e hapitre.

De même que les hapitres 13 et 24 portent plus sur la gestion de la m�emoire que sur le

sous-syst�eme r�eseau, e hapitre porte sur la gestion des �hiers.
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27.1 Impl�ementation g�en�erale des �hiers

Comme nous venons de le rappeler, sous Unix tout est �hier, e qui est don �egalement le

as des sokets, appartenant au type de �hiers qui nous int�eresse. Commen�ons par donner une

vue g�en�erale de l'impl�ementation des �hiers sous Linux.

27.1.1 Syst�eme de �hiers virtuel

Une des l�es du su�es de Linux est sa apait�e �a oexister ais�ement ave des syst�emes de

�hiers autres qui eux qui sont natifs pour lui. Il est possible de monter, en toute transparene,

des disques ou des partitions qui h�ebergent des formats de �hiers utilis�es par Windows, d'autres

syst�emes Unix ou des syst�emes �a faible part de marh�e omme Amiga.

27.1.1.1 Mod�ele de syst�emes de �hiers ommun

Linux g�ere le support de es types multiples types de syst�emes de �hiers au moyen d'un

onept appel�e syst�eme de �hiers virtuel (ou VFS pour l'anglais Virtual File Sytem), in-

troduit par Kleiman en 1986 ([KLE{86℄), ave une impl�ementation qui lui est propre.

Le onept majeur du VFS onsiste �a pr�esenter un mod�ele de �hier ommun apable de

repr�esenter tous les syst�emes de �hiers pris en harge. L'id�ee du syst�eme de �hiers virtuel est

que les entit�es internes repr�esentant les �hiers et les syst�emes de �hiers, situ�ees dans la m�emoire

du noyau, renferment une vaste gamme d'informations de telle fa�on que toute op�eration fournie

par un syst�eme de �hiers r�eel (ompatible ave Linux) soit prise en harge par un hamp du

syst�eme virtuel. Pour toute fontion de leture, d'�eriture ou autre qui est appel�ee, le noyau

substitue la fontion r�eelle ad�equate.

Chaque impl�ementation d'un syst�eme de �hiers sp�ei�que devra traduire son organisation

physique dans le mod�ele de �hier ommun du VFS.

27.1.1.2 Impl�ementation orient�ee objet

On peut onsid�erer que le mod�ele de �hier ommun est orient�e objet, o�u un objet est une

struture logiielle qui d�e�nit �a la fois une struture de donn�ees et les m�ethodes qui op�erent �a

son niveau. Pour des raisons d'eÆait�e, Linux n'est pas programm�e �a l'aide d'un langage orient�e

objet tel que C++. Les objets sont impl�ement�es omme des strutures de donn�ees dont ertains

hamps pointent sur les fontions orrespondant aux m�ethodes de l'objet.

27.1.1.3 Les omposants du mod�ele de �hier ommun

Le mod�ele de �hier ommun se ompose de quatre types d'objets, eux-i onernant les

�hiers (deux types), les r�epertoires et le disque :

Fihier. Les syst�emes Unix distinguent traditionnellement deux types de strutures de donn�ees

pour un �hier :

N�ud d'information et desripteur. Un n�ud d'information (inode en anglais) sur le

disque enregistre les informations g�en�erales sur un �hier donn�e (telles que le pro-

pri�etaire du �hier et les droits d'a�es).

�

A e n�ud d'information, situ�e sur le disque

pour les syst�emes de �hiers natifs, orrespond un desripteur de n�ud d'infor-

mation, situ�e en m�emoire vive dans l'espae noyau, pour haque �hier utilis�e dans

le syst�eme.
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Desripteur de �hier. Les informations sur l'interation entre un �hier ouvert et un

proessus sont stok�ees dans un desripteur de �hier

1

. Il s'agit des attributs du �-

hier, tel que le mode dans lequel le �hier peut être utilis�e (leture, �eriture, leture-

�eriture), ou la position en ours de la prohaine op�eration d'entr�ees-sorties. Ces in-

formations existent seulement dans la m�emoire du noyau et au ours de la p�eriode

durant laquelle un proessus a�ede �a un �hier.

Entr�ee de r�epertoire. Un tel objet (en anglais dentry pour Diretory ENTRY) stoke des

informations sur la orrespondane entre une entr�ee de r�epertoire et le �hier orrespondant.

Chaque syst�eme de �hiers sur disque enregistre es informations sur un disque selon sa

mani�ere propre.

Super-blo. Un tel objet enregistre des informations onernant un syst�eme de �hier mont�e,

normalement une partition de disque dur ou un CD-ROMmais �egalement une soket omme

nous allons le voir.

Nous allons maintenant d�erire les strutures de donn�ees utilis�ees par Linux pour es quatre

types d'objets.

27.1.2 Super-blo

27.1.2.1 Desripteur

Les desripteurs de super-blo sont des entit�es du type strut super blok, d�e�ni dans le

�hier linux/inlude/linux/fs.h : Code Linux 2.6.10

754 strut super_blok {

755 strut list_head s_list; /* Garder ei en premier */

756 dev_t s_dev; /* index de reherhe ; _pas_ kdev_t */

757 unsigned long s_bloksize;

758 unsigned long s_old_bloksize;

759 unsigned har s_bloksize_bits;

760 unsigned har s_dirt;

761 unsigned long long s_maxbytes; /* Taille max du fihier */

762 strut file_system_type *s_type;

763 strut super_operations *s_op;

764 strut dquot_operations *dq_op;

765 strut quotatl_ops *s_qop;

766 strut export_operations *s_export_op;

767 unsigned long s_flags;

768 unsigned long s_magi;

769 strut dentry *s_root;

770 strut rw_semaphore s_umount;

771 strut semaphore s_lok;

772 int s_ount;

773 int s_syning;

774 int s_need_syn_fs;

775 atomi_t s_ative;

776 void *s_seurity;

777 strut xattr_handler **s_xattr;

778

779 strut list_head s_dirty; /* noeud d'information sale */

780 strut list_head s_io; /* en reserve d'eriture */

781 strut hlist_head s_anon; /* dentries anonymes a exporter (nfs) */

782 strut list_head s_files;

783

784 strut blok_devie *s_bdev;

1. Nous appellerons num�ero de �hier e qui est quelquefois appel�e desripteur de �hier.
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785 strut list_head s_instanes;

786 strut quota_info s_dquot; /* Options relatives au quota du disque */

787

788 int s_frozen;

789 wait_queue_head_t s_wait_unfrozen;

790

791 har s_id[32℄; /* Nom donnant de l'information */

792

793 void *s_fs_info; /* Infos privees du systeme de fihiers */

794

795 /*

796 * Le hamp suivant interesse *exlusivement* VFS. Auun systeme de fihiers n'a

797 * la possibilite de le verrouiller. Vous etes avertis.

798 */

799 strut semaphore s_vfs_rename_sem; /* Kludge */

800 };

Nous nous permettons de renvoyer �a notre livre [CEG{03℄ pour une desription d�etaill�ee des

hamps dans le as, plus simple, du noyau 0.01.

27.1.2.2 Op�erations sur les super-blos

Les op�erations permises sur un super-blo sont pr�eis�ees par le hamp de la ligne 763, �a savoir

s op de type super operations. Ce dernier est d�e�ni dans le même �hier en-tête :Code Linux 2.6.10

969 /*

970 * NOTE : write_inode, delete_inode, lear_inode, put_inode peuvent etre appeles

971 * sans que le verrou du noyau ne soit detenu dans ertains systemes de fihiers.

972 */

973 strut super_operations {

974 strut inode *(*allo_inode)(strut super_blok *sb);

975 void (*destroy_inode)(strut inode *);

976

977 void (*read_inode) (strut inode *);

978

979 void (*dirty_inode) (strut inode *);

980 int (*write_inode) (strut inode *, int);

981 void (*put_inode) (strut inode *);

982 void (*drop_inode) (strut inode *);

983 void (*delete_inode) (strut inode *);

984 void (*put_super) (strut super_blok *);

985 void (*write_super) (strut super_blok *);

986 int (*syn_fs)(strut super_blok *sb, int wait);

987 void (*write_super_lokfs) (strut super_blok *);

988 void (*unlokfs) (strut super_blok *);

989 int (*statfs) (strut super_blok *, strut kstatfs *);

990 int (*remount_fs) (strut super_blok *, int *, har *);

991 void (*lear_inode) (strut inode *);

992 void (*umount_begin) (strut super_blok *);

993

994 int (*show_options)(strut seq_file *, strut vfsmount *);

995 };
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27.1.2.3 Op�eration sur le statut

La fontion statfs(), l'une des trois seules qui nous int�eresseront dans le as des sokets

omme nous le verrons, doit fournir le statut du syst�eme de �hiers. Celui-i est d�erit dans

une entit�e du type strut statfs. Ce type d�epend de l'arhiteture du miroproesseur. Il est

d�e�ni, en partiulier pour les miroproesseurs Intel, dans le �hier en-tête linux/inlude/-

asm-generi/statfs.h : Code Linux 2.6.10

1 #ifndef _GENERIC_STATFS_H

2 #define _GENERIC_STATFS_H

3

4 #ifndef __KERNEL_STRICT_NAMES

5 # inlude <linux/types.h>

6 typedef __kernel_fsid_t fsid_t;

7 #endif

8

9 strut statfs {

10 __u32 f_type;

11 __u32 f_bsize;

12 __u32 f_bloks;

13 __u32 f_bfree;

14 __u32 f_bavail;

15 __u32 f_files;

16 __u32 f_ffree;

17 __kernel_fsid_t f_fsid;

18 __u32 f_namelen;

19 __u32 f_frsize;

20 __u32 f_spare[5℄;

21 };

27.1.3 N�ud d'information

27.1.3.1 Desripteur

Les desripteurs de n�ud d'information ont une struture, appel�ee inode, d�e�nie dans le

�hier linux/inlude/linux/fs.h : Code Linux 2.6.10

429 strut inode {

430 strut hlist_node i_hash;

431 strut list_head i_list;

432 strut list_head i_dentry;

433 unsigned long i_ino;

434 atomi_t i_ount;

435 umode_t i_mode;

436 unsigned int i_nlink;

437 uid_t i_uid;

438 gid_t i_gid;

439 dev_t i_rdev;

440 loff_t i_size;

441 strut timespe i_atime;

442 strut timespe i_mtime;

443 strut timespe i_time;

444 unsigned int i_blkbits;

445 unsigned long i_blksize;

446 unsigned long i_version;

447 unsigned long i_bloks;

448 unsigned short i_bytes;

449 unsigned har i_sok;

450 spinlok_t i_lok; /* i_bloks, i_bytes, peut-etre i_size */

451 strut semaphore i_sem;

452 strut rw_semaphore i_allo_sem;
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453 strut inode_operations *i_op;

454 strut file_operations *i_fop; /* preedemment ->i_op->default_file_ops */

455 strut super_blok *i_sb;

456 strut file_lok *i_flok;

457 strut address_spae *i_mapping;

458 strut address_spae i_data;

459 #ifdef CONFIG_QUOTA

460 strut dquot *i_dquot[MAXQUOTAS℄;

461 #endif

462 /* Ces trois hamps devraient probablement former une union */

463 strut list_head i_devies;

464 strut pipe_inode_info *i_pipe;

465 strut blok_devie *i_bdev;

466 strut dev *i_dev;

467 int i_index;

468

469 __u32 i_generation;

470

471 #ifdef CONFIG_DNOTIFY

472 unsigned long i_dnotify_mask; /* Evenements de notifiation repertoire */

473 strut dnotify_strut *i_dnotify; /* pour les notifiations repertoire */

474 #endif

475

476 unsigned long i_state;

477 unsigned long dirtied_when; /* heure exate (en jiffies) de

la premiere salissure */

478

479 unsigned int i_flags;

480

481 atomi_t i_writeount;

482 void *i_seurity;

483 union {

484 void *generi_ip;

485 } u;

486 #ifdef __NEED_I_SIZE_ORDERED

487 seqount_t i_size_seqount;

488 #endif

489 };

Nous renvoyons �a notre livre [CEG{03℄ pour la desription de la struture assoi�ee aux des-

ripteurs de n�ud d'information dans le as, plus simple mais suÆsant pour avoir une id�ee

g�en�erale, du noyau Linux 0.01.

Les deux hamps qui nous int�eresseront plus partiuli�erement sont le hamp i fop de la ligne

454 onernant les op�erations possibles sur le type de �hier et le hamp u de la ligne 485,

sp�ei�que aux sokets.

27.1.3.2 Op�erations

Le type strut file operations du hamp i fop est d�e�ni dans le �hier en-tête linux/-

inlude/linux/fs.h :Code Linux 2.6.10

903 /*

904 * NOTE :

905 * read, write, poll, fsyn, readv, writev peuvent etre appeles

906 * sans que le verrou noyau ne soit detenu pour ertains systemes de fihiers.

907 */

908 strut file_operations {

909 strut module *owner;

910 loff_t (*llseek) (strut file *, loff_t, int);

911 ssize_t (*read) (strut file *, har __user *, size_t, loff_t *);

912 ssize_t (*aio_read) (strut kiob *, har __user *, size_t, loff_t);
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913 ssize_t (*write) (strut file *, onst har __user *, size_t, loff_t *);

914 ssize_t (*aio_write) (strut kiob *, onst har __user *, size_t, loff_t);

915 int (*readdir) (strut file *, void *, filldir_t);

916 unsigned int (*poll) (strut file *, strut poll_table_strut *);

917 int (*iotl) (strut inode *, strut file *, unsigned int, unsigned long);

918 int (*mmap) (strut file *, strut vm_area_strut *);

919 int (*open) (strut inode *, strut file *);

920 int (*flush) (strut file *);

921 int (*release) (strut inode *, strut file *);

922 int (*fsyn) (strut file *, strut dentry *, int datasyn);

923 int (*aio_fsyn) (strut kiob *, int datasyn);

924 int (*fasyn) (int, strut file *, int);

925 int (*lok) (strut file *, int, strut file_lok *);

926 ssize_t (*readv) (strut file *, onst strut iove *, unsigned long, loff_t *);

927 ssize_t (*writev) (strut file *, onst strut iove *, unsigned long, loff_t *);

928 ssize_t (*sendfile) (strut file *, loff_t *, size_t, read_ator_t, void *);

929 ssize_t (*sendpage) (strut file *, strut page *, int, size_t, loff_t *, int);

930 unsigned long (*get_unmapped_area)(strut file *, unsigned long, unsigned long,

unsigned long, unsigned long);

931 int (*hek_flags)(int);

932 int (*dir_notify)(strut file *filp, unsigned long arg);

933 int (*flok) (strut file *, int, strut file_lok *);

934 };

27.1.4 Desripteur de �hier

Les desripteurs de �hier ont une struture, appel�ee file, d�e�nie dans le �hier linux/in-

lude/linux/fs.h : Code Linux 2.6.10

577 strut file {

578 strut list_head f_list;

579 strut dentry *f_dentry;

580 strut vfsmount *f_vfsmnt;

581 strut file_operations *f_op;

582 atomi_t f_ount;

583 unsigned int f_flags;

584 mode_t f_mode;

585 int f_error;

586 loff_t f_pos;

587 strut fown_strut f_owner;

588 unsigned int f_uid, f_gid;

589 strut file_ra_state f_ra;

590

591 unsigned long f_version;

592 void *f_seurity;

593

594 /* neessaire pour les peripheriques tty et peut-etre d'autres */

595 void *private_data;

596

597 #ifdef CONFIG_EPOLL

598 /* Utilise par fs/eventpoll. pour lier toutes les anres a e fihier */

599 strut list_head f_ep_links;

600 spinlok_t f_ep_lok;

601 #endif /* #ifdef CONFIG_EPOLL */

602 strut address_spae *f_mapping;

603 };

L�a enore nous renvoyons �a notre livre [CEG{03℄ pour une �etude de ette struture dans le

as plus simple du noyau Linux 0.01. Le seul hamp qui nous int�eressera, dans le as des sokets,

est elui de la ligne 581, �a savoir f op onernant sur les op�erations permises et dont le type a

�et�e d�e�ni i-dessus.
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27.1.5 R�epertoire

27.1.5.1 Desripteur

Les desripteurs d'entr�ees de r�epertoire sont des entit�es du type strut dentry d�e�ni dans

le �hier en-tête linux/inlude/linux/dahe.h :Code Linux 2.6.10

83 strut dentry {

84 atomi_t d_ount;

85 unsigned int d_flags; /* protege par d_lok */

86 spinlok_t d_lok; /* un verrou par dentry */

87 strut inode *d_inode; /* La a qui le nom appartient - NULL est

88 * negatif */

89 /*

90 * Les trois hamps suivants sont affetes par __d_lookup. Les plaer ii

91 * pour qu'ils soient tous dans une amplitude de 16 otets, ave un alignement

de 16 otets.

92 */

93 strut dentry *d_parent; /* repertoire parent */

94 strut qstr d_name;

95

96 strut list_head d_lru; /* Liste LRU */

97 strut list_head d_hild; /* fils de la liste parent */

98 strut list_head d_subdirs; /* nos enfants */

99 strut list_head d_alias; /* liste d'alias des inode */

100 unsigned long d_time; /* utilise par d_revalidate */

101 strut dentry_operations *d_op;

102 strut super_blok *d_sb; /* La raine de l'arbre du dentry */

103 void *d_fsdata; /* donnees speifiques au fs */

104 strut ru_head d_ru;

105 strut dookie_strut *d_ookie; /* afteur, s'il y en a */

106 strut hlist_node d_hash; /* liste de hahage de onsultation */

107 int d_mounted;

108 unsigned har d_iname[DNAME_INLINE_LEN_MIN℄; /* petits noms */

109 };

27.1.5.2 Op�erations

Les fontions permises sur les entr�ees de r�epertoire sont d�e�nies par le hamp d op de la ligne

101, du type strut dentry operations. Celui-i est d�e�ni dans le même �hier en-tête :Code Linux 2.6.10

111 strut dentry_operations {

112 int (*d_revalidate)(strut dentry *, strut nameidata *);

113 int (*d_hash) (strut dentry *, strut qstr *);

114 int (*d_ompare) (strut dentry *, strut qstr *, strut qstr *);

115 int (*d_delete)(strut dentry *);

116 void (*d_release)(strut dentry *);

117 void (*d_iput)(strut dentry *, strut inode *);

118 };

27.1.6 Types de �hiers

Les types de �hiers aept�es par Linux sont d�e�nis dans le �hier linux/inlude/linux/-

fs.h :Code Linux 2.6.10

844 /*

845 * Types de fihiers

846 *

847 * NOTE : Cei orrespond aux bits 12..15 de stat.st_mode

848 * (par exemple "(i_mode >> 12) & 15").

849 */
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850 #define DT_UNKNOWN 0

851 #define DT_FIFO 1

852 #define DT_CHR 2

853 #define DT_DIR 4

854 #define DT_BLK 6

855 #define DT_REG 8

856 #define DT_LNK 10

857 #define DT_SOCK 12

858 #define DT_WHT 14

�a savoir les types inonnu, tube de ommuniation, p�eriph�erique arat�ere, r�epertoire, p�eriph�eri-

que blo, r�egulier, lien, soket et blan. Seul le type soket nous int�eressera dans e livre.

27.1.7 D�elaration d'un syst�eme de �hiers

Un syst�eme de �hier est arat�eris�e par une entit�e du type strut file system type, d�e�ni

dans le �hier en-tête linux/inlude/linux/fs.h : Code Linux 2.6.10

1137 strut file_system_type {

1138 onst har *name;

1139 int fs_flags;

1140 strut super_blok *(*get_sb) (strut file_system_type *, int,

1141 onst har *, void *);

1142 void (*kill_sb) (strut super_blok *);

1143 strut module *owner;

1144 strut file_system_type * next;

1145 strut list_head fs_supers;

1146 };

qui sp�ei�e en partiulier le nom du syst�eme de �hiers et les fontions permettant d'obtenir le

super-blo d'une instane de elui-i et de lib�erer elle-i.

27.1.8 Enregistrement d'un syst�eme de �hiers

L'enregistrement d'un (type de) syst�eme(s) de �hiers est e�etu�e grâe �a la fontion regis-

ter filesystem, d�e�nie dans le �hier linux/fs/filesystems. : Code Linux 2.6.10

53 /**

54 * register_filesystem - enregistre un nouveau systeme de fihiers

55 * �fs : la struture systeme de fihiers

56 *

57 * Ajoute le systeme de fihiers passe a la liste des systemes de fihiers dont le noyau

58 * est averti pour le montage et autres appels systeme. Renvoie 0 en as de sues

59 * ou un ode errno negatif en as d'erreur.

60 *

61 * La &strut file_system_type qui est passee est liee aux strutures du

62 * noyau et ne doit pas etre liberee avant que le systeme de fihiers n'ait ete

63 * retire.

64 */

65

66 int register_filesystem(strut file_system_type * fs)

67 {

68 int res = 0;

69 strut file_system_type ** p;

70

71 if (!fs)

72 return -EINVAL;

73 if (fs->next)

74 return -EBUSY;

75 INIT_LIST_HEAD(&fs->fs_supers);

76 write_lok(&file_systems_lok);
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77 p = find_filesystem(fs->name);

78 if (*p)

79 res = -EBUSY;

80 else

81 *p = fs;

82 write_unlok(&file_systems_lok);

83 return res;

84 }

27.2 Desripteur de soket

Linux plae les informations g�en�erales sur une soket, elles qui sont ind�ependantes de tout

protoole, dans un desripteur de soket, entit�e du type strut soket.

27.2.1 D�e�nition du type

Le type strut soket est d�e�ni dans le �hier linux/inlude/linux/net.h :Code Linux 2.6.10

93 /**

94 * strut soket - soket BSD generale

95 * �state - etat de la soket (%SS_CONNECTED, et)

96 * �flags - drapeaux de la soket (%SOCK_ASYNC_NOSPACE, et)

97 * �ops - operations sur la soket speifiques au protoole

98 * �fasyn_list - liste d'eveil asynhrone

99 * �file - pointeur de retour au fihier pour le g

100 * �sk - representation de la soket agnostique au protoole de reseau interne

101 * �wait - attend une file d'attente pour plusieurs usages

102 * �type - type de soket (%SOCK_STREAM, et)

103 * �passred - piees d'identite (utilisees seulement pour les sokets Unix (ou PF_LOCAL))

104 */

105 strut soket {

106 soket_state state;

107 unsigned long flags;

108 strut proto_ops *ops;

109 strut fasyn_strut *fasyn_list;

110 strut file *file;

111 strut sok *sk;

112 wait_queue_head_t wait;

113 short type;

114 unsigned har passred;

115 };

D�erivons rapidement haun des hamps avant de revenir plus en d�etail sur ertains d'entre

eux :

{ l'�etat de la soket, sur lequel nous allons revenir, est pr�eis�e par le hamp state ;

{ un veteur de drapeaux flags, sur lequel nous allons �egalement revenir ;

{ les op�erations ops permises par la famille de protooles utilis�ee, que nous d�etaillerons i-

dessous ;

{ la liste fasyn list des �hiers �a r�eveiller, le type g�en�eral strut fasyn strut �etant

d�e�ni dans le �hier linux/inlude/linux/fs.h ;

{ le desripteur de �hier file assoi�e, e qui sert pour le ramasse-miettes ; il s'agit d'une

r�ef�erene inverse puisque 'est normalement le desripteur de �hier qui fait r�ef�erene au

desripteur de soket ;

{ un desripteur de ouhe transport sk ;

{ la �le d'attente wait assoi�ee �a la soket ;



27.2. DESCRIPTEUR DE SOCKET 469

{ le type de ommuniation type tel qu'il est pass�e en argument lors de la r�eation d'une

soket ;

{ les pi�ees d'identit�e passred de la soket, utiles lors de l'utilisation de donn�ees anillaires.

27.2.2 Les �etats d'une soket

Le type soket state, d�e�ni dans le �hier en-tête linux/inlude/linux/net.h : Code Linux 2.6.10

49 typedef enum {

50 SS_FREE = 0, /* non allouee */

51 SS_UNCONNECTED, /* non onnetee a une autre soket */

52 SS_CONNECTING, /* en train d'etre onnetee */

53 SS_CONNECTED, /* onnetee a une autre soket */

54 SS_DISCONNECTING /* en train d'etre deonnetee */

55 } soket_state;

pr�eise les �etats possibles :

{ SS FREE : desripteur de soket non allou�e ;

{ SS UNCONNECTED : soket non onnet�ee �a une autre soket ;

{ SS CONNECTING : soket en train de se onneter �a une autre soket ;

{ SS CONNECTED : soket onnet�ee �a une autre soket ;

{ SS DISCONNECTING : soket en train de se d�eonneter.

27.2.3 Les drapeaux

Le trois valeurs possibles des drapeaux sont d�e�nies dans le �hier en-tête linux/inlude/-

linux/net.h : Code Linux 2.6.10

61 #define SOCK_ASYNC_NOSPACE 0

62 #define SOCK_ASYNC_WAITDATA 1

63 #define SOCK_NOSPACE 2

27.2.4 Le type op�erations sur une soket

Le type strut proto ops est d�e�ni dans le �hier en-tête linux/inlude/linux/net.h : Code Linux 2.6.10

124 strut proto_ops {

125 int family;

126 strut module *owner;

127 int (*release) (strut soket *sok);

128 int (*bind) (strut soket *sok,

129 strut sokaddr *myaddr,

130 int sokaddr_len);

131 int (*onnet) (strut soket *sok,

132 strut sokaddr *vaddr,

133 int sokaddr_len, int flags);

134 int (*soketpair)(strut soket *sok1,

135 strut soket *sok2);

136 int (*aept) (strut soket *sok,

137 strut soket *newsok, int flags);

138 int (*getname) (strut soket *sok,

139 strut sokaddr *addr,

140 int *sokaddr_len, int peer);

141 unsigned int (*poll) (strut file *file, strut soket *sok,

142 strut poll_table_strut *wait);

143 int (*iotl) (strut soket *sok, unsigned int md,

144 unsigned long arg);
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145 int (*listen) (strut soket *sok, int len);

146 int (*shutdown) (strut soket *sok, int flags);

147 int (*setsokopt)(strut soket *sok, int level,

148 int optname, har __user *optval, int optlen);

149 int (*getsokopt)(strut soket *sok, int level,

150 int optname, har __user *optval, int __user *optlen);

151 int (*sendmsg) (strut kiob *iob, strut soket *sok,

152 strut msghdr *m, size_t total_len);

153 int (*revmsg) (strut kiob *iob, strut soket *sok,

154 strut msghdr *m, size_t total_len,

155 int flags);

156 int (*mmap) (strut file *file, strut soket *sok,

157 strut vm_area_strut * vma);

158 ssize_t (*sendpage) (strut soket *sok, strut page *page,

159 int offset, size_t size, int flags);

160 };

On reonnâ�t les noms des appels syst�eme onernant les sokets.

27.3 D�elaration du syst�eme de �hiers des sokets

27.3.1 La struture

Le nom, sokfs, du syst�eme de �hiers des sokets et le type assoi�e, sok fs type, sont

d�e�nis dans le �hier linux/net/soket. :Code Linux 2.6.10

335 stati strut file_system_type sok_fs_type = {

336 .name = "sokfs",

337 .get_sb = sokfs_get_sb,

338 .kill_sb = kill_anon_super,

339 };

Les fontions d'obtention et de lib�eration d'un super-blo d'un syst�eme de �hiers de sokets

s'appellent don sokfs get sb() et kill anon super(). Nous allons les d�erire dans les sous-

setions suivantes.

Le nombre magique SOCKFS MAGIC assoi�e �a e syst�eme de �hiers est d�e�ni dans le même

�hier :Code Linux 2.6.10

272 #define SOCKFS_MAGIC 0x534F434B

27.3.2 Enregistrement

L'enregistrement du syt�eme de �hiers des sokets est e�etu�e ligne 2061 de la d�e�nition de

la fontion sok init(), d�ej�a renontr�ee au hapitre 26 :Code Linux 2.6.10

2032 void __init sok_init(void)

2033 {

[...℄

2056 /*

2057 * Initialise le modules des protooles.

2058 */

2059

2060 init_inodeahe();

2061 register_filesystem(&sok_fs_type);

2062 sok_mnt = kern_mount(&sok_fs_type);

2063 /* L'initialisation reelle des protooles est effetuee lorsque

2064 * do_initalls est en ation.

2065 */

[...℄

2070 }
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27.4 Syst�eme de �hiers de sokets

Une soket est un syst�eme de �hiers de sokets �a elle toute seule. Un syst�eme de �hiers de

sokets poss�ede don un super-blo dont peu de hamps sont signi�atifs et un seul r�epertoire

(outre les deux �hiers point et point-point obligatoires) ontenant un seul �hier.

La struture sok fs type d�e�nie i-dessus pr�eise le nom des deux fontions d'obtention et

de lib�eration d'un super-blo dans le as des sokets.

27.4.1 Obtention du super-blo

27.4.1.1 Fontion sp�ei�que

Nous venons de voir que la fontion de leture du super-blo d'un syst�eme de �hiers de type

soket s'appelle sokfs get sb(). Elle est d�e�nie dans le �hier linux/net/soket. : Code Linux 2.6.10

327 stati strut super_blok *sokfs_get_sb(strut file_system_type *fs_type,

328 int flags, onst har *dev_name, void *data)

329 {

330 return get_sb_pseudo(fs_type, "soket:", &sokfs_ops, SOCKFS_MAGIC);

331 }

et renvoie �a la fontion get sb pseudo() qui onerne les pseudo-syst�emes de �hiers, eux qui

ne sont pas en m�emoire de masse.

On remarquera que les trois derniers param�etres ne sont pas pris en ompte (ils ont un int�erêt

pour les syst�emes de �hiers situ�es en m�emoire de masse mais pas pour elui des sokets). Le

premier param�etre est n�eessairement sok fs type, aussi ette fontion ne poss�ede-t-elle auun

param�etre utile. C'est tout �a fait normal pour une soket, le syst�eme de �hiers �etant plutôt une

abstration.

27.4.1.2 Cas des pseudo-syst�emes de �hiers

La fontion g�en�erale get sb pseudo() est d�e�nie dans le �hier linux/fs/libfs. : Code Linux 2.6.10

192 /*

193 * Routine d'aide ommune aux pseudo-systemes de fihiers (sokfs, pipefs, bdev - hoses qui

194 * ne seront jamais montees)

195 */

196 strut super_blok *

197 get_sb_pseudo(strut file_system_type *fs_type, har *name,

198 strut super_operations *ops, unsigned long magi)

199 {

200 strut super_blok *s = sget(fs_type, NULL, set_anon_super, NULL);

201 stati strut super_operations default_ops = {.statfs = simple_statfs};

202 strut dentry *dentry;

203 strut inode *root;

204 strut qstr d_name = {.name = name, .len = strlen(name)};

205

206 if (IS_ERR(s))

207 return s;

208

209 s->s_flags = MS_NOUSER;

210 s->s_maxbytes = ~0ULL;

211 s->s_bloksize = 1024;

212 s->s_bloksize_bits = 10;

213 s->s_magi = magi;

214 s->s_op = ops ? ops : &default_ops;

215 root = new_inode(s);

216 if (!root)

217 goto Enomem;
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218 root->i_mode = S_IFDIR | S_IRUSR | S_IWUSR;

219 root->i_uid = root->i_gid = 0;

220 root->i_atime = root->i_mtime = root->i_time = CURRENT_TIME;

221 dentry = d_allo(NULL, &d_name);

222 if (!dentry) {

223 iput(root);

224 goto Enomem;

225 }

226 dentry->d_sb = s;

227 dentry->d_parent = dentry;

228 d_instantiate(dentry, root);

229 s->s_root = dentry;

230 s->s_flags |= MS_ACTIVE;

231 return s;

232

233 Enomem:

234 up_write(&s->s_umount);

235 deativate_super(s);

236 return ERR_PTR(-ENOMEM);

237 }

Autrement dit :

{ Un desripteur de super-blo est d�elar�e, que l'on essaie d'instantier. Si on n'y parvient

pas, on renvoie le ode fourni par la fontion sget().

La fontion g�en�erale sget() est d�e�nie dans le �hier linux/fs/super. :Code Linux 2.6.10

264 /**

265 * sget - trouver ou reer un super blo

266 * �type : type de systemes de fihiers auquel le super blo doit appartenir

267 * �test : rappel de omparaison

268 * �set : rappel d'initialisation

269 * �data : argument pour haun d'eux

270 */

271 strut super_blok *sget(strut file_system_type *type,

272 int (*test)(strut super_blok *,void *),

273 int (*set)(strut super_blok *,void *),

274 void *data)

275 {

276 strut super_blok *s = NULL;

277 strut list_head *p;

278 int err;

279

280 retry:

281 spin_lok(&sb_lok);

282 if (test) list_for_eah(p, &type->fs_supers) {

283 strut super_blok *old;

284 old = list_entry(p, strut super_blok, s_instanes);

285 if (!test(old, data))

286 ontinue;

287 if (!grab_super(old))

288 goto retry;

289 if (s)

290 destroy_super(s);

291 return old;

292 }

293 if (!s) {

294 spin_unlok(&sb_lok);

295 s = allo_super();

296 if (!s)

297 return ERR_PTR(-ENOMEM);

298 goto retry;
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299 }

300

301 err = set(s, data);

302 if (err) {

303 spin_unlok(&sb_lok);

304 destroy_super(s);

305 return ERR_PTR(err);

306 }

307 s->s_type = type;

308 strlpy(s->s_id, type->name, sizeof(s->s_id));

309 list_add_tail(&s->s_list, &super_bloks);

310 list_add(&s->s_instanes, &type->fs_supers);

311 spin_unlok(&sb_lok);

312 get_filesystem(type);

313 return s;

314 }

Nous ne d�erirons pas en d�etail ette fontion puisqu'elle n'est pas sp�ei�que au type

de �hiers des sokets. Elle reherhe un desripteur de super-blo libre dans la liste des

desripteurs du syst�eme de �hiers en question et elle en renvoie l'adresse, sinon elle en

ajoute un et en renvoie l'adresse.

{ On d�elare un ensemble d'op�erations par d�efaut sur les super-blos, qui ne omprend que

elle onernant le statut.

{ On d�elare une entr�ee de r�epertoire, un desripteur de n�ud d'information (qui sera elui

de la raine du syst�eme de �hiers mont�e) et un m�etanom.

Le type g�en�eral strut qstr des m�etanoms est d�e�ni dans le �hier linux/inlu-

de/linux/dahe.h : Code Linux 2.6.10

27 /*

28 * "quik string" -- failite le passage des parametres, mais enore plus important,

29 * sauvegarde les "metadonnees" sur la haine de arateres ('est-a-dire la longueur et

le hahage).

30 *

31 * hash vient en premier, don il est ontre d_parent dans

32 * dentry.

33 */

34 strut qstr {

35 unsigned int hash;

36 unsigned int len;

37 onst unsigned har *name;

38 };

{ Si la valeur du pointeur de super-blo n'est pas ad�equate, on la renvoie.

{ On initialise quelques hamps du desripteur de super-blo, en partiulier la taille d'un

blo (1 024 otets), le nombre de bits pour ette taille (10 puisque 2

10

= 1024), le nombre

magique de e type de �hier (d'apr�es la valeur pass�ee en argument) et en�n l'ensemble des

op�erations sur les super-blos de e type de �hiers (d'apr�es la valeur pass�ee en argument ;

sokfs ops dans notre as, �etudi�e i-dessous).

{ On essaie d'instantier le desripteur de n�ud d'information d�elar�e au d�ebut ave un des-

ripteur qui n'est pas utilis�e. Si on n'y parvient pas, on renvoie l'oppos�e du ode d'erreur

ENOMEM. Sinon on indique le mode pour un n�ud d'information de soket (pas de r�epertoire,

leture et �eriture pour l'utilisateur), l'identi�ateur de son propri�etaire et l'identi�ateur

du groupe d'utilisateurs (tous les deux �egaux �a 0, don se rapportant au super-utilisateur)

ainsi que les di��erentes estampilles de temps (toutes initialis�ees �a l'heure en ours).

{ On essaie d'allouer une entr�ee de r�epertoire ave le nom pass�e en param�etre (\soket:" dans

notre as). Si on n'y parvient pas, on lib�ere le desripteur de n�ud d'information et on

renvoie l'oppos�e du ode d'erreur ENOMEM.
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{ On initialise e r�epertoire ave les �hiers obligatoires point `.' et point-point `..'.

{ On assoie ette entr�ee de r�epertoire au desripteur de n�ud d'information.

{ On assoie ette entr�ee de r�epertoire au desripteur de super-blo et on renvoie l'adresse

de elui-i.

27.4.2 Lib�eration d'un super-blo

Nous avons vu i-dessus que la fontion de lib�eration du super-blo d'un syst�eme de �hiers

de type soket s'appelle kill anon super(). Cette fontion g�en�erale est d�e�nie dans le �hier

linux/fs/super. :Code Linux 2.6.10

622 void kill_anon_super(strut super_blok *sb)

623 {

624 int slot = MINOR(sb->s_dev);

625

626 generi_shutdown_super(sb);

627 spin_lok(&unnamed_dev_lok);

628 idr_remove(&unnamed_dev_idr, slot);

629 spin_unlok(&unnamed_dev_lok);

630 }

qui fait essentiellement appel �a la fontion generi shutdown super() harg�ee de la partie de

la lib�eration ind�ependante du syst�eme de �hiers. Celle-i est d�e�nie dans le même �hier :Code Linux 2.6.10

213 /**

214 * generi_shutdown_super - routine d'aide ommune pour ->kill_sb()

215 * �sb : super blo a detruire

216 *

217 * generi_shutdown_super() fait tout le travail independant du fs en fermeture de

218 * super-blo. Une ->kill_sb() typique devrait amasser tous les objets speifiques au

219 * fs que neessite la destrution du super blo, appeler generi_shutdown_super()

220 * puis liberer les objets mentionnes i-dessus. Note : on _doit_ prendre soin des

221 * dentries et des inodes et ne pas avoir besoin de routine speifique.

222 */

223 void generi_shutdown_super(strut super_blok *sb)

224 {

225 strut dentry *root = sb->s_root;

226 strut super_operations *sop = sb->s_op;

227

228 if (root) {

229 sb->s_root = NULL;

230 shrink_dahe_parent(root);

231 shrink_dahe_anon(&sb->s_anon);

232 dput(root);

233 fsyn_super(sb);

234 lok_super(sb);

235 lok_kernel();

236 sb->s_flags &= ~MS_ACTIVE;

237 /* mauvais nom - e devrait etre evit_inodes() */

238 invalidate_inodes(sb);

239

240 if (sop->write_super && sb->s_dirt)

241 sop->write_super(sb);

242 if (sop->put_super)

243 sop->put_super(sb);

244

245 /* Oublier tous les inodes restants */

246 if (invalidate_inodes(sb)) {

247 printk("VFS: Busy inodes after unmount. "

248 "Self-destrut in 5 seonds. Have a nie day...\n");

249 }
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250

251 unlok_kernel();

252 unlok_super(sb);

253 }

254 spin_lok(&sb_lok);

255 /* devrait etre initialise pour __put_super_and_need_restart() */

256 list_del_init(&sb->s_list);

257 list_del(&sb->s_instanes);

258 spin_unlok(&sb_lok);

259 up_write(&sb->s_umount);

260 }

27.5 Op�erations sur les super-blos

27.5.1 Ensemble des op�erations

Nous avons vu que, pour obtenir un super-blo de soket, on doit passer en argument

l'ensemble des op�erations sur les super-blos. Celui-i, sokfs ops, est d�e�ni dans le �hier

linux/net/soket. : Code Linux 2.6.10

321 stati strut super_operations sokfs_ops = {

322 .allo_inode = sok_allo_inode,

323 .destroy_inode =sok_destroy_inode,

324 .statfs = simple_statfs,

325 };

Seules trois op�erations sont don n�eessaires pour les super-blos de soket sur les dix-huit pr�evues

dans le as g�en�eral (omme vu i-dessus) : elle qui alloue un desripteur de n�ud d'information,

elle qui le lib�ere et elle qui renvoie le statut du syst�eme de �hiers.

27.5.2 Statut du syst�eme de �hiers

La fontion g�en�erale simple statfs() est d�e�nie dans le �hier linux/fs/libfs. : Code Linux 2.6.10

21 int simple_statfs(strut super_blok *sb, strut kstatfs *buf)

22 {

23 buf->f_type = sb->s_magi;

24 buf->f_bsize = PAGE_CACHE_SIZE;

25 buf->f_namelen = NAME_MAX;

26 return 0;

27 }

Autrement dit elle renseigne les hamps nombre magique ave SOCKFS MAGIC, taille d'un blo

ave 1 024 (otets) et nombre maximum de arat�eres ave 255 pour le nom d'une soket dans

un tampon du type strut kstatfs.

Celui-i est d�e�ni dans le �hier linux/inlude/linux/statfs.h que nous reproduisons

int�egralement : Code Linux 2.6.10

1 #ifndef _LINUX_STATFS_H

2 #define _LINUX_STATFS_H

3

4 #inlude <linux/types.h>

5

6 #inlude <asm/statfs.h>

7

8 strut kstatfs {

9 long f_type;

10 long f_bsize;

11 setor_t f_bloks;
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12 setor_t f_bfree;

13 setor_t f_bavail;

14 setor_t f_files;

15 setor_t f_ffree;

16 __kernel_fsid_t f_fsid;

17 long f_namelen;

18 long f_frsize;

19 long f_spare[5℄;

20 };

21

22 #endif

27.5.3 Alloation d'un desripteur de n�ud d'information

La fontion sok allo inode() est d�e�nie dans le �hier linux/net/soket. :Code Linux 2.6.10

276 stati strut inode *sok_allo_inode(strut super_blok *sb)

277 {

278 strut soket_allo *ei;

279 ei = (strut soket_allo *)kmem_ahe_allo(sok_inode_ahep, SLAB_KERNEL);

280 if (!ei)

281 return NULL;

282 init_waitqueue_head(&ei->soket.wait);

283

284 ei->soket.fasyn_list = NULL;

285 ei->soket.state = SS_UNCONNECTED;

286 ei->soket.flags = 0;

287 ei->soket.ops = NULL;

288 ei->soket.sk = NULL;

289 ei->soket.file = NULL;

290 ei->soket.passred = 0;

291

292 return &ei->vfs_inode;

293 }

Autrement dit :

{ On d�elare une entit�e du type strut soket allo.

Ce type est d�e�ni dans le �hier linux/inlude/net/sok.h :Code Linux 2.6.10

644 strut soket_allo {

645 strut soket soket;

646 strut inode vfs_inode;

647 };

et omprend deux hamps : un desripteur de soket et un desripteur de n�ud d'informa-

tion.

{ On essaie d'instantier ette entit�e en lui r�eservant de la plae m�emoire dans l'espae noyau.

Si on n'y parvient pas, on renvoie NULL.

La variable sok inode ahep est d�e�nie dans le �hier linux/net/soket. :Code Linux 2.6.10

274 stati kmem_ahe_t * sok_inode_ahep;

{ On renseigne les hamps du desripteur de soket.

{ On renvoie l'adresse du desripteur de n�ud d'information.

Remarquons que l'on utilise une astue (est-e bien venu?) : le desripteur de soket assoi�eAstue

�a e desripteur de n�ud d'information est d�etermin�e par son emplaement dans l'espae noyau

(un nombre d�etermin�e d'otets avant l'emplaement du desripteur de n�ud d'information) au

lieu d'un hamp sp�ei�que.
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27.5.4 Lib�eration d'un desripteur de n�ud d'information

La fontion sok destroy inode() est d�e�nie dans le �hier linux/net/soket. : Code Linux 2.6.10

295 stati void sok_destroy_inode(strut inode *inode)

296 {

297 kmem_ahe_free(sok_inode_ahep,

298 ontainer_of(inode, strut soket_allo, vfs_inode));

299 }

Il n'y a pas grand hose �a en dire, sinon l'utilisation de l'astue not�ee i-dessus, mais maintenant

�a travers l'utilisation de la maro g�en�erale ontainer of(), d�e�nie dans le �hier linux/inlu-

de/linux/kernel.h : Code Linux 2.6.10

232 /**

233 * ontainer_of - onvertit un membre d'une struture en dehors de la struture qui le

ontient

234 *

235 * �ptr : le pointeur au membre.

236 * �type : le type de la strut onteneur dans laquelle il est ontenu.

237 * �member : le nom du membre dans la strut.

238 *

239 */

240 #define ontainer_of(ptr, type, member) ({ \

241 onst typeof( ((type *)0)->member ) *__mptr = (ptr); \

242 (type *)( (har *)__mptr - offsetof(type,member) );})

27.6 Op�erations sur les r�epertoires de soket

Nous avons vu i-dessus que, pour haque type de �hiers, il faut d�e�nir l'ensemble des

op�erations permises sur les r�epertoires de e type, utilis�e par le syst�eme de �hier virtuel.

Dans le as des sokets ette struture, sokfs dentry operations, est d�e�nie dans le �hier

linux/net/soket. : Code Linux 2.6.10

344 stati strut dentry_operations sokfs_dentry_operations = {

345 .d_delete = sokfs_delete_dentry,

346 };

Une seule op�eration est don n�eessaire pour les r�epertoires de soket sur les six pr�evues dans le

as g�en�eral, elle qui onerne la destrution d'une entr�ee de r�epertoire.

Cette fontion sokfs delete dentry() est d�e�nie dans le même �hier : Code Linux 2.6.10

340 stati int sokfs_delete_dentry(strut dentry *dentry)

341 {

342 return 1;

343 }

Elle se ontente de renvoyer qu'il y a une erreur (puisque la notion de r�epertoire n'a pas de sens

pour les sokets).

27.7 Op�erations sur les �hiers de type soket

Nous avons vu i-dessus que, pour haque type de �hiers, il faut d�e�nir une struture des

op�erations sur les �hiers de e type, utilis�ee par le syst�eme de �hier virtuel. Cette stru-

ture, soket file ops, est d�e�nie dans le �hier linux/net/soket. dans le as des sokets,

pr�e�ed�ee de la liste des �hiers inlus n�eessaires et des prototypes des douze fontions n�eessaires

pour d�e�nir ette struture : Code Linux 2.6.10
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61 #inlude <linux/onfig.h>

62 #inlude <linux/mm.h>

63 #inlude <linux/smp_lok.h>

64 #inlude <linux/soket.h>

65 #inlude <linux/file.h>

66 #inlude <linux/net.h>

67 #inlude <linux/interrupt.h>

68 #inlude <linux/netdevie.h>

69 #inlude <linux/pro_fs.h>

70 #inlude <linux/seq_file.h>

71 #inlude <linux/wanrouter.h>

72 #inlude <linux/if_bridge.h>

73 #inlude <linux/init.h>

74 #inlude <linux/poll.h>

75 #inlude <linux/ahe.h>

76 #inlude <linux/module.h>

77 #inlude <linux/highmem.h>

78 #inlude <linux/divert.h>

79 #inlude <linux/mount.h>

80 #inlude <linux/seurity.h>

81 #inlude <linux/sysalls.h>

82 #inlude <linux/ompat.h>

83 #inlude <linux/kmod.h>

84

85 #ifdef CONFIG_NET_RADIO

86 #inlude <linux/wireless.h> /* Note : WIRELESS_EXT a definir */

87 #endif /* CONFIG_NET_RADIO */

88

89 #inlude <asm/uaess.h>

90 #inlude <asm/unistd.h>

91

92 #inlude <net/ompat.h>

93

94 #inlude <net/sok.h>

95 #inlude <linux/netfilter.h>

96

97 stati int sok_no_open(strut inode *irrelevant, strut file *dontare);

98 stati ssize_t sok_aio_read(strut kiob *iob, har __user *buf,

99 size_t size, loff_t pos);

100 stati ssize_t sok_aio_write(strut kiob *iob, onst har __user *buf,

101 size_t size, loff_t pos);

102 stati int sok_mmap(strut file *file, strut vm_area_strut * vma);

103

104 stati int sok_lose(strut inode *inode, strut file *file);

105 stati unsigned int sok_poll(strut file *file,

106 strut poll_table_strut *wait);

107 stati int sok_iotl(strut inode *inode, strut file *file,

108 unsigned int md, unsigned long arg);

109 stati int sok_fasyn(int fd, strut file *filp, int on);

110 stati ssize_t sok_readv(strut file *file, onst strut iove *vetor,

111 unsigned long ount, loff_t *ppos);

112 stati ssize_t sok_writev(strut file *file, onst strut iove *vetor,

113 unsigned long ount, loff_t *ppos);

114 stati ssize_t sok_sendpage(strut file *file, strut page *page,

115 int offset, size_t size, loff_t *ppos, int more);

116

117

118 /*

119 * Les fihiers soket possedent un ensemble d'operations 'speiales' ainsi que

des operations de fihier generique. Celles-i n'apparaissent pas

120 * dans la struture des operations mais sont effetuees diretement a travers le

multiplexeur soketall().
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121 */

122

123 stati strut file_operations soket_file_ops = {

124 .owner = THIS_MODULE,

125 .llseek = no_llseek,

126 .aio_read = sok_aio_read,

127 .aio_write = sok_aio_write,

128 .poll = sok_poll,

129 .iotl = sok_iotl,

130 .mmap = sok_mmap,

131 .open = sok_no_open, /* ode open speial pour refuser open via /pro */

132 .release = sok_lose,

133 .fasyn = sok_fasyn,

134 .readv = sok_readv,

135 .writev = sok_writev,

136 .sendpage = sok_sendpage

137 };

On remarquera que seules douze des vingt et une fontions pr�evues dans le as g�en�eral sont

n�eessaires pour les sokets.

27.8 Premi�eres impl�ementations de fontions

Un ertain nombre de fontions sur les �hiers de type soket sont impl�ement�ees mais n'ont

pas vraiment d'int�erêt. Voyons-les �a la �n de e hapitre, que l'on peut passer sans probl�eme.

27.8.1 Impl�ementation du positionnement

La fontion g�en�erale no llseek() est d�e�nie dans le �hier linux/fs/read write. : Code Linux 2.6.10

81 loff_t no_llseek(strut file *file, loff_t offset, int origin)

82 {

83 return -ESPIPE;

84 }

Elle se ontente de renvoyer l'oppos�e d'un ode d'erreur puisqu'il n'y a pas d'a�es diret pour

les tubes de ommuniation, plus exatement pour les sokets dans notre as.

27.8.2 Impl�ementation de la srutation

27.8.2.1 Fontion prinipale

La fontion sok poll(), qui permet de d�eterminer s'il existe des donn�ees disponibles sur la

soket, est d�e�nie dans le �hier linux/net/soket. : Code Linux 2.6.10

932 /* Pas de verrou noyau detenu - parfait */

933 stati unsigned int sok_poll(strut file *file, poll_table * wait)

934 {

935 strut soket *sok;

936

937 /*

938 * Nous ne devons pas renvoyer d'erreurs a poll, aussi est-e oui ou non.

939 */

940 sok = SOCKET_I(file->f_dentry->d_inode);

941 return sok->ops->poll(file, sok, wait);

942 }
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Autrement dit :

{ on harge le desripteur de soket assoi�e au desripteur de �hier pass�e en param�etre,

grâe �a la fontion auxiliaire SOCKET I() �etudi�ee i-apr�es ;

{ on utilise la fontion de srutation sp�ei�que �a la famille de protooles et on renvoie e qui

est transmis par elle-i.

27.8.2.2 Desripteur de soket assoi�e �a un n�ud d'information de soket

La fontion :

strut soket *SOCKET I(strut inode *inode);

permet de onnâ�tre le desripteur de soket auquel un n�ud d'information (de soket) est assoi�e.

Bien entendu s'il ne s'agit pas d'un n�ud d'information de soket, NULL est renvoy�e.

Cette fontion en ligne est d�e�nie, d'une fa�on on ne peut plus simple, dans le �hier

linux/inlude/net/sok.h :Code Linux 2.6.10

649 stati inline strut soket *SOCKET_I(strut inode *inode)

650 {

651 return &ontainer_of(inode, strut soket_allo, vfs_inode)->soket;

652 }

27.8.2.3 Cas de IPv4/UDP

Nous avons vu au hapitre 26 que, dans le as de IPv4/UDP, l'ensemble des op�erations

sur les desripteurs de soket s'appelle inet dgram ops. Cet ensemble est d�e�ni dans le �hier

linux/net/ipv4/af inet. :Code Linux 2.6.10

803 strut proto_ops inet_dgram_ops = {

804 .family = PF_INET,

805 .owner = THIS_MODULE,

806 .release = inet_release,

807 .bind = inet_bind,

808 .onnet = inet_dgram_onnet,

809 .soketpair = sok_no_soketpair,

810 .aept = sok_no_aept,

811 .getname = inet_getname,

812 .poll = udp_poll,

813 .iotl = inet_iotl,

814 .listen = sok_no_listen,

815 .shutdown = inet_shutdown,

816 .setsokopt = sok_ommon_setsokopt,

817 .getsokopt = sok_ommon_getsokopt,

818 .sendmsg = inet_sendmsg,

819 .revmsg = sok_ommon_revmsg,

820 .mmap = sok_no_mmap,

821 .sendpage = inet_sendpage,

822 };

Le nom de la fontion sp�ei�que de la fontion de srutation dans le as du ouple IPv4/UDP

est don datagram poll(), mais ela ne nous int�eressera pas ii.

27.8.3 Impl�ementation du non mappage en m�emoire vive

La fontion sok no mmap() est d�e�nie dans le �hier linux/net/ore/sok. :Code Linux 2.6.10

1055 int sok_no_mmap(strut file *file, strut soket *sok, strut vm_area_strut *vma)

1056 {
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1057 /* Code d'erreur de la methode mmap manquant */

1058 return -ENODEV;

1059 }

qui renvoie l'oppos�e du ode d'erreur ENODEV. En e�et, ette fontion est pr�evue pour opier le

ontenu int�egral d'un �hier en m�emoire vive pour a�el�erer les op�erations sur elui-i, e qui

n'est pas possible pour une soket.

27.8.4 Impl�ementation de l'ouverture de �hier

La fontion sok no open() est d�e�nie dans le �hier linux/net/soket. : Code Linux 2.6.10

483 /*

484 * En theorie vous ne pouvez pas ouvrir et inode, mais /pro fournit

485 * une porte derobee. Rappelons qu'il faut la garder fermee, sinon vous allez y

486 * deposer des betes rampantes.

487 */

488

489 stati int sok_no_open(strut inode *irrelevant, strut file *dontare)

490 {

491 return -ENXIO;

492 }

Elle se ontente de renvoyer l'oppos�e du ode d'erreur ENXIO, puisqu'on ne peut pas r�eouvrir une

soket. Elle est ouverte lors de sa r�eation, un point 'est tout.

27.8.5 Impl�ementation des �ev�enements asynhrones

La fontion sok fasyn() est d�e�nie dans le �hier linux/net/soket. : Code Linux 2.6.10

968 /*

969 * Met a jour la liste asyn de la soket

970 *

971 * Strategie de verrouillage de fasyn_list.

972 *

973 * 1. fasyn_list ne peut etre modifiee que par un proessus ayant le verrou de

974 * la soket 'est-a-dire ave semaphore.

975 * 2. fasyn_list est utilise ave read_lok(&sk->sk_allbak_lok)

976 * ou le verrou de la soket.

977 * 3. fasyn_list peut etre utilisee dans un ontexte softirq, don ette

978 * modifiation ave verrou de soket doit etre effetuee ave

979 * write_lok_bh(&sk->sk_allbak_lok).

980 * --ANK (990710)

981 */

982

983 stati int sok_fasyn(int fd, strut file *filp, int on)

984 {

985 strut fasyn_strut *fa, *fna=NULL, **prev;

986 strut soket *sok;

987 strut sok *sk;

988

989 if (on)

990 {

991 fna=(strut fasyn_strut *)kmallo(sizeof(strut fasyn_strut),

GFP_KERNEL);

992 if(fna==NULL)

993 return -ENOMEM;

994 }

995

996 sok = SOCKET_I(filp->f_dentry->d_inode);

997
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998 if ((sk=sok->sk) == NULL) {

999 if (fna)

1000 kfree(fna);

1001 return -EINVAL;

1002 }

1003

1004 lok_sok(sk);

1005

1006 prev=&(sok->fasyn_list);

1007

1008 for (fa=*prev; fa!=NULL; prev=&fa->fa_next,fa=*prev)

1009 if (fa->fa_file==filp)

1010 break;

1011

1012 if(on)

1013 {

1014 if(fa!=NULL)

1015 {

1016 write_lok_bh(&sk->sk_allbak_lok);

1017 fa->fa_fd=fd;

1018 write_unlok_bh(&sk->sk_allbak_lok);

1019

1020 kfree(fna);

1021 goto out;

1022 }

1023 fna->fa_file=filp;

1024 fna->fa_fd=fd;

1025 fna->magi=FASYNC_MAGIC;

1026 fna->fa_next=sok->fasyn_list;

1027 write_lok_bh(&sk->sk_allbak_lok);

1028 sok->fasyn_list=fna;

1029 write_unlok_bh(&sk->sk_allbak_lok);

1030 }

1031 else

1032 {

1033 if (fa!=NULL)

1034 {

1035 write_lok_bh(&sk->sk_allbak_lok);

1036 *prev=fa->fa_next;

1037 write_unlok_bh(&sk->sk_allbak_lok);

1038 kfree(fa);

1039 }

1040 }

1041

1042 out:

1043 release_sok(sok->sk);

1044 return 0;

1045 }

27.8.6 Impl�ementation de la lib�eration de �hier

27.8.6.1 Fontion prinipale

La fontion sok lose() est d�e�nie dans le �hier linux/net/soket. :Code Linux 2.6.10

951 int sok_lose(strut inode *inode, strut file *filp)

952 {

953 /*

954 * Il est possible que le inode soit NULL. Nous serions alors

955 * en train de fermer une soket indefinie.

956 */

957
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958 if (!inode)

959 {

960 printk(KERN_DEBUG "sok_lose: NULL inode\n");

961 return 0;

962 }

963 sok_fasyn(-1, filp, 0);

964 sok_release(SOCKET_I(inode));

965 return 0;

966 }

Autrement dit on lib�ere les ressoures ad�equates :

{ si auun desripteur de n�ud d'information n'est a�et�e �a la soket, 'est que elle-i a

d�ej�a �et�e ferm�ee ; on aÆhe don un message d'erreur et on renvoie 0 ;

{ sinon on lib�ere le desripteur de �hier, le desripteur de soket et on renvoie 0.

27.8.6.2 Lib�eration d'un desripteur de soket

La fontion sok release(), fontion interne de lib�eration d'un desripteur de soket, est

d�e�nie dans le �hier linux/net/soket. : Code Linux 2.6.10

499 /**

500 * sok_release - ferme une soket

501 * �sok : soket a fermer

502 *

503 * La soket est enlevee de la pile de protooles si elle a un rappel de liberation,

504 * puis l'inode est alors libere si la soket est liee a un

505 * inode et non a un fihier.

506 */

507

508 void sok_release(strut soket *sok)

509 {

510 if (sok->ops) {

511 strut module *owner = sok->ops->owner;

512

513 sok->ops->release(sok);

514 sok->ops = NULL;

515 module_put(owner);

516 }

517

518 if (sok->fasyn_list)

519 printk(KERN_ERR "sok_release: fasyn list not empty!\n");

520

521 get_pu_var(sokets_in_use)--;

522 put_pu_var(sokets_in_use);

523 if (!sok->file) {

524 iput(SOCK_INODE(sok));

525 return;

526 }

527 sok->file=NULL;

528 }

Autrement dit :

{ s'il existe une op�eration sp�ei�que de lib�eration de soket assoi�ee �a la famille de protoole,

on fait appel �a elle ;

{ si la liste fasyn n'est pas vide, on aÆhe un message d'erreur ;

{ on d�er�emente le nombre de sokets en utilisation sur le miroproesseur onern�e ;

{ on lib�ere le n�ud d'information assoi�e �a la soket.
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27.8.6.3 Cas de IPv4

Comme nous l'avons vu �a propos de inet dgram ops, le nom de la fontion sp�ei�que de

lib�eration d'un desripteur de soket dans le as de IPv4, que e soit pour TCP ou pour UDP,

est inet release(). Elle est d�e�nie dans le �hier linux/net/ipv4/af inet. :Code Linux 2.6.10

353 /*

354 * La soket paire devrait toujours etre NULL (ou autre). Lorsque nous appelons ette

355 * fontion, nous sommes en train de detruire l'objet et don plus personne ne

356 * peut lui faire referene.

357 */

358 int inet_release(strut soket *sok)

359 {

360 strut sok *sk = sok->sk;

361

362 if (sk) {

363 long timeout;

364

365 /* Les appliations oublient de quitter les groupes avant de sortir */

366 ip_m_drop_soket(sk);

367

368 /* Si linger est positionne, nous ne renverrons rien avant que la fermeture

369 * soit omplete. Sinon nous renvoyons immediatement. Atuellement la

370 * fermeture est faite de la meme faon.

371 *

372 * Si la fermeture est due a la mort du proessus, nous n'avons

373 * jamais linger...

374 */

375 timeout = 0;

376 if (sok_flag(sk, SOCK_LINGER) &&

377 !(urrent->flags & PF_EXITING))

378 timeout = sk->sk_lingertime;

379 sok->sk = NULL;

380 sk->sk_prot->lose(sk, timeout);

381 }

382 return 0;

383 }


