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Chapitre 32

Envoi de datagrammes ordinaires

sous UDP

Nous avons vu au hapitre 31 omment d�ebute l'envoi d'un datagramme par une soket pour

la famille de protooles IPv4 et le type de ommuniation non onnet�e, 'est-�a-dire pour le

protoole UDP de ouhe de transport, e qui onstituait l'interfae appliation/transport. Nous

allons �etudier dans e hapitre la suite du heminement, plus pr�eis�ement e qui onerne la

ouhe transport, en illustrant nos propos par UDP.
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32.1 Fontion d'envoi sp�ei�que �a UDP

32.1.1 Desription

Nous avons vu que, pour l'envoi de donn�ees par une soket dans le as de la famille de

protooles IPv4 et d'un type de ommuniation non onnet�e, il est fait appel �a la fontion :

int udp_sendmsg(strut kiob *iob, strut sok *sk, strut msghdr *msg,

size_t len)

dont les arguments sont :

{ un(e adresse de) blo de ontrôle de donn�ees d'entr�ee-sortie, sp�ei�ant o�u se trouvent les

donn�ees ;

{ un(e adresse de) desripteur de ouhe transport, sp�ei�ant entre autre les adresses et

num�eros de port soure et destination ;

{ un(e adresse d')en-tête de message, sp�ei�ant omment transmettre les donn�ees ;

{ la taille des donn�ees �a envoyer.

La fontion renvoie le nombre d'otets e�etivement envoy�es.

32.1.2 Impl�ementation

La fontion udp sendmsg() est d�e�nie dans le �hier linux/net/ipv4/udp. :Code Linux 2.6.10

480 int udp_sendmsg(strut kiob *iob, strut sok *sk, strut msghdr *msg,

481 size_t len)

482 {

483 strut inet_opt *inet = inet_sk(sk);

484 strut udp_opt *up = udp_sk(sk);

485 int ulen = len;

486 strut ipm_ookie ip;

487 strut rtable *rt = NULL;

488 int free = 0;

489 int onneted = 0;

490 u32 daddr, faddr, saddr;

491 u16 dport;

492 u8 tos;

493 int err;

494 int orkreq = up->orkflag || msg->msg_flags&MSG_MORE;

495

496 if (len > 0xFFFF)

497 return -EMSGSIZE;

498

499 /*

500 * Verifier les drapeaux.

501 */

502

503 if (msg->msg_flags&MSG_OOB) /* Compatibilite ave les messages d'erreur BSD */

504 return -EOPNOTSUPP;

505

506 ip.opt = NULL;

507

508 if (up->pending) {

509 /*

510 * Il y a des trames en attente.

511 * Le verrou de la soket doit etre detenu pendant qu'on lui met un bouhon.

512 */

513 lok_sok(sk);
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514 if (likely(up->pending)) {

515 if (unlikely(up->pending != AF_INET)) {

516 release_sok(sk);

517 return -EINVAL;

518 }

519 goto do_append_data;

520 }

521 release_sok(sk);

522 }

523 ulen += sizeof(strut udphdr);

524

525 /*

526 * Reupere et verifie l'adresse.

527 */

528 if (msg->msg_name) {

529 strut sokaddr_in * usin = (strut sokaddr_in*)msg->msg_name;

530 if (msg->msg_namelen < sizeof(*usin))

531 return -EINVAL;

532 if (usin->sin_family != AF_INET) {

533 if (usin->sin_family != AF_UNSPEC)

534 return -EAFNOSUPPORT;

535 }

536

537 daddr = usin->sin_addr.s_addr;

538 dport = usin->sin_port;

539 if (dport == 0)

540 return -EINVAL;

541 } else {

542 if (sk->sk_state != TCP_ESTABLISHED)

543 return -EDESTADDRREQ;

544 daddr = inet->daddr;

545 dport = inet->dport;

546 /* Ouvre un hemin rapide pour la soket onnetee.

547 La route ne sera pas utilisee si au moins une option est positionnee.

548 */

549 onneted = 1;

550 }

551 ip.addr = inet->saddr;

552

553 ip.oif = sk->sk_bound_dev_if;

554 if (msg->msg_ontrollen) {

555 err = ip_msg_send(msg, &ip);

556 if (err)

557 return err;

558 if (ip.opt)

559 free = 1;

560 onneted = 0;

561 }

562 if (!ip.opt)

563 ip.opt = inet->opt;

564

565 saddr = ip.addr;

566 ip.addr = faddr = daddr;

567

568 if (ip.opt && ip.opt->srr) {

569 if (!daddr)

570 return -EINVAL;

571 faddr = ip.opt->faddr;

572 onneted = 0;

573 }

574 tos = RT_TOS(inet->tos);

575 if (sk->sk_loalroute || (msg->msg_flags & MSG_DONTROUTE) ||
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576 (ip.opt && ip.opt->is_stritroute)) {

577 tos |= RTO_ONLINK;

578 onneted = 0;

579 }

580

581 if (MULTICAST(daddr)) {

582 if (!ip.oif)

583 ip.oif = inet->m_index;

584 if (!saddr)

585 saddr = inet->m_addr;

586 onneted = 0;

587 }

588

589 if (onneted)

590 rt = (strut rtable*)sk_dst_hek(sk, 0);

591

592 if (rt == NULL) {

593 strut flowi fl = { .oif = ip.oif,

594 .nl_u = { .ip4_u =

595 { .daddr = faddr,

596 .saddr = saddr,

597 .tos = tos } },

598 .proto = IPPROTO_UDP,

599 .uli_u = { .ports =

600 { .sport = inet->sport,

601 .dport = dport } } };

602 err = ip_route_output_flow(&rt, &fl, sk, !(msg->msg_flags&MSG_DONTWAIT));

603 if (err)

604 goto out;

605

606 err = -EACCES;

607 if ((rt->rt_flags & RTCF_BROADCAST) &&

608 !sok_flag(sk, SOCK_BROADCAST))

609 goto out;

610 if (onneted)

611 sk_dst_set(sk, dst_lone(&rt->u.dst));

612 }

613

614 if (msg->msg_flags&MSG_CONFIRM)

615 goto do_onfirm;

616 bak_from_onfirm:

617

618 saddr = rt->rt_sr;

619 if (!ip.addr)

620 daddr = ip.addr = rt->rt_dst;

621

622 lok_sok(sk);

623 if (unlikely(up->pending)) {

624 /* On a deja mis le bouhon a la soket lorsqu'elle a ete preparee. */

625 /* ... Ce qui est un bogue d'appliation evident. --ANK */

626 release_sok(sk);

627

628 NETDEBUG(if (net_ratelimit()) printk(KERN_DEBUG "udp ork app bug 2\n"));

629 err = -EINVAL;

630 goto out;

631 }

632 /*

633 * On met maintenant le bouhon a la soket pour les donnees en souffrane.

634 */

635 inet->ork.fl.fl4_dst = daddr;

636 inet->ork.fl.fl_ip_dport = dport;

637 inet->ork.fl.fl4_sr = saddr;
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638 inet->ork.fl.fl_ip_sport = inet->sport;

639 up->pending = AF_INET;

640

641 do_append_data:

642 up->len += ulen;

643 err = ip_append_data(sk, ip_generi_getfrag, msg->msg_iov, ulen,

644 sizeof(strut udphdr), &ip, rt,

645 orkreq ? msg->msg_flags|MSG_MORE : msg->msg_flags);

646 if (err)

647 udp_flush_pending_frames(sk);

648 else if (!orkreq)

649 err = udp_push_pending_frames(sk, up);

650 release_sok(sk);

651

652 out:

653 ip_rt_put(rt);

654 if (free)

655 kfree(ip.opt);

656 if (!err) {

657 UDP_INC_STATS_USER(UDP_MIB_OUTDATAGRAMS);

658 return len;

659 }

660 return err;

661

662 do_onfirm:

663 dst_onfirm(&rt->u.dst);

664 if (!(msg->msg_flags&MSG_PROBE) || len)

665 goto bak_from_onfirm;

666 err = 0;

667 goto out;

668 }

Autrement dit :

{ On d�elare une option Internet, que l'on instantie ave elle assoi�ee au desripteur de

ouhe transport pass�e en argument.

{ On d�elare une adresse d'option UDP, que l'on initialise ave elle du hamp ad�equat du

desripteur de ouhe transport pass�e en argument.

{ On d�elare une longueur de datagramme UDP, que l'on ommene par initialiser pour

l'instant ave la taille des donn�ees pass�ee en argument.

{ On d�elare un afteur IPCM, qui ne va pas nous int�eresser ii.

Le type ipm ookie est d�e�ni dans le �hier linux/inlude/linux/udp.h : Code Linux 2.6.10

50 strut ipm_ookie

51 {

52 u32 addr;

53 int oif;

54 strut ip_options *opt;

55 };

{ On d�elare une adresse d'entr�ee du ahe de routage, que l'on initialise �a NULL.

{ On d�elare un test de bouhon, que l'on initialise suivant les valeurs de l'option UDP et de

l'en-tête de message.

{ Si la taille des donn�ees pass�ee en argument est sup�erieure �a 65 535 otets, elles-i ne

peuvent pas tenir sur un datagramme UDP. On renvoie don l'oppos�e du ode d'erreur

EMSGSIZE.

{ Puisque l'envoi des donn�ees urgentes (MSG OOB) n'est pas pr�evu pour UDP, dans le as

d'une telle tentative, on renvoie l'oppos�e du ode d'erreur EOPNOTSUPP.
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{ Si l'option UDP indique qu'il reste des donn�ees �a envoyer en sou�rane, on verrouille le

desripteur de ouhe transport. Si elles ne orrespondent pas �a la famille de protooles

AF INET, il y a une erreur ; on lib�ere alors le desripteur de ouhe transport et on ren-

voie l'oppos�e du ode d'erreur EINVAL. Sinon on essaie d'ajouter les donn�ees aux donn�ees

nouvelles �a envoyer de la fa�on que nous verrons i-dessous.

{ S'il n'y a pas de donn�ees �a envoyer en sou�rane, on ajoute �a la longueur la taille d'un

en-tête UDP pour obtenir la longueur du datagramme UDP.

{ On r�eup�ere et on v�eri�e l'adresse de destination pass�ee en argument dans l'en-tête de

message :

{ Si l'adresse de l'adresse (si) de l'en-tête de message est nulle, il s'agit d'une onvention

TCP pour ne pas redonner l'adresse �a haque fois dans le as onnet�e. Si l'�etat

indiqu�e dans le desripteur de ouhe transport est di��erent de TCP ESTABLISHED, il y

a un probl�eme ; on renvoie l'oppos�e du ode d'erreur EDSTADDRREQ. Sinon on r�eup�ere

l'adresse et le num�ero de port de destination �a partir de l'option Internet et on indique

qu'on est d�ej�a onnet�e.

Ce as ne nous int�eresse pas ii puisque nous �etudions le as non onnet�e.

{ Si la longueur d'adresse indiqu�ee dans l'en-tête de message est inf�erieure �a elle d'une

adresse Internet ou si la famille de protooles sp�ei��ee dans l'adresse est AF UNSPEC,

il y a �egalement un probl�eme ; on renvoie don l'oppos�e du ode d'erreur EINVAL.

{ Sinon on r�eup�ere l'adresse et le num�ero de port de destination �a partir de ette

adresse.

{ Si le num�ero de port est nul, on renvoie l'oppos�e du ode d'erreur EINVAL.

Ce as ne devrait pas se produire puisque nous avons vu au hapitre 31 que nous

avons attribu�e un num�ero de port automatiquement.

{ Les hamps adresse et interfae physique de sortie du afteur sont renseign�es ave l'adresse

soure et l'interfae fournie par le desripteur de ouhe transport.

{ Si l'en-tête de message fait apparâ�tre des donn�ees anillaires, on fait appel �a la fontion

ip msg send(), qui ne nous int�eressera pas ii. Si une erreur se produit durant ette phase,

on renvoie le ode fourni par ette fontion ; sinon on indique qu'on n'est pas onnet�e.

{ Si le hamp option Internet du afteur IPCM n'est pas renseign�e, on lui a�ete la valeur

de l'option d�elar�ee au d�ebut.

{ On sauvegarde l'adresse soure dans la variable saddr et on renseigne le hamp adresse du

afteur ave l'adresse de destination.

{ Si l'option du afteur n'est pas a�et�ee ou si la soure n'est pas renseign�ee : on renvoie

l'oppos�e du ode d'erreur EINVAL si l'adresse de destination n'est pas d�etermin�ee ; sinon on

sauvegarde l'adresse du premier routeur auquel il faut envoyer le datagramme et on indique

qu'on n'est pas onnet�e.

{ Le type de servie (tos) est obtenu �a partir de l'option IP.

La maro RT TOS() est d�e�nie dans le �hier linux/inlude/linux/in route.h :Code Linux 2.6.10

30 #define RT_TOS(tos) ((tos)&IPTOS_TOS_MASK)

{ Si le desripteur de ouhe transport, le veteur des drapeaux de l'en-tête de message ou

l'option du afteur indiquent que l'on ne doit pas s'�eloigner de la route sp�ei��ee, on modi�e

le type de servie en ons�equene et on indique qu'on n'est pas onnet�e.

{ Dans le as d'une multidi�usion, on agit en ons�equene, e qui ne nous int�eressera pas

pour l'instant.
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{ Si l'on est onnet�e, on essaie d'initialiser l'entr�ee de ahe de routage.

Ce as ne nous int�eresse pas puisque nous n'�etudions pour l'instant que le as non

onnet�e.

La fontion sk dst hek() est d�e�nie dans le �hier linux/inlude/net/sok.h : Code Linux 2.6.10

999 stati inline strut dst_entry *

1000 sk_dst_hek(strut sok *sk, u32 ookie)

1001 {

1002 strut dst_entry *dst = sk_dst_get(sk);

1003

1004 if (dst && dst->obsolete && dst->ops->hek(dst, ookie) == NULL) {

1005 sk_dst_reset(sk);

1006 return NULL;

1007 }

1008

1009 return dst;

1010 }

La fontion sk dst get() est d�e�nie un peu plus haut dans le même �hier : Code Linux 2.6.10

937 stati inline strut dst_entry *

938 sk_dst_get(strut sok *sk)

939 {

940 strut dst_entry *dst;

941

942 read_lok(&sk->sk_dst_lok);

943 dst = sk->sk_dst_ahe;

944 if (dst)

945 dst_hold(dst);

946 read_unlok(&sk->sk_dst_lok);

947 return dst;

948 }

{ Si, omme dans le as UDP, on n'a même pas essay�e d'initialiser l'entr�ee de ahe de

routage ou si, omme dans le as TCP, on n'y est pas parvenu (autrement dit si l'adresse

de destination ne se trouve pas, en e moment, dans le ahe de routage) :

{ On d�elare une struture de ux Internet g�en�erique, que l'on instantie ave les donn�ees

que l'on poss�ede.

{ On fait appel �a la fontion ip route output flow() pour d�eterminer une route. Si

on n'en obtient pas, on renvoie le ode d'erreur fourni par ette fontion.

La fontion ip route output flow() sera �etudi�ee �a sa plae naturelle au hapitre

33. Nous verrons alors que si la table de routage poss�ede une adresse par d�efaut, on

est sûr d'obtenir une route.

{ Dans le as d'une di�usion g�en�erale, on renvoie l'oppos�e du ode d'erreur EACCES.

{ Si on est onnet�e, e qui n'est pas le as pour UDP, on renseigne le hamp entr�ee de

ahe de destination du desripteur de ouhe transport pour les envois suivants.

La fontion en ligne sk dst set() est d�e�nie dans le �hier linux/inlude/-

net/sok.h : Code Linux 2.6.10

950 stati inline void

951 __sk_dst_set(strut sok *sk, strut dst_entry *dst)

952 {

953 strut dst_entry *old_dst;

954

955 old_dst = sk->sk_dst_ahe;

956 sk->sk_dst_ahe = dst;

957 dst_release(old_dst);
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958 }

959

960 stati inline void

961 sk_dst_set(strut sok *sk, strut dst_entry *dst)

962 {

963 write_lok(&sk->sk_dst_lok);

964 __sk_dst_set(sk, dst);

965 write_unlok(&sk->sk_dst_lok);

966 }

{ Si le veteur des drapeaux de l'en-tête de message sp�ei�e qu'il faut on�rmer :

{ On fait appel �a la fontion dst onfirm() d�e�nie dans le �hier linux/inlude/-

net/dst.h :Code Linux 2.6.10

188 stati inline void dst_onfirm(strut dst_entry *dst)

189 {

190 if (dst)

191 neigh_onfirm(dst->neighbour);

192 }

La fontion neigh onfirm() est d�e�nie dans le �hier linux/inlude/net/-

neighbour.h :Code Linux 2.6.10

316 stati inline void neigh_onfirm(strut neighbour *neigh)

317 {

318 if (neigh)

319 neigh->onfirmed = jiffies;

320 }

{ Si le veteurs des drapeaux de l'en-tête de message indique qu'il ne faut pas sonder

et si la longueur des donn�ees �a envoyer est nulle, on renvoie 0.

{ On d�etermine l'adresse soure et l'adresse de destination.

{ On verrouille le desripteur de ouhe transport.

{ Si on a d�ej�a mis un bouhon �a la soket alors qu'il restait des trames en sou�rane, il y a

visiblement une erreur. On lib�ere don le desripteur de tampon, on indique qu'il y a une

erreur et on renvoie l'oppos�e du ode d'erreur EINVAL.

{ On bouhe la soket pour permettre d'envoyer les donn�ees (lignes 635{638).

{ On ajoute la longueur des donn�ees �a envoyer �a elles des donn�ees en sou�rane dans le

hamp ad�equat de l'option UDP.

{ On ajoute les donn�ees en sou�rane en faisant appel �a la fontion ip append data(), qui

sera �etudi�ee dans la setion suivante.

{ Si ette fontion nous indique qu'on peut faire partir les donn�ees, on fait appel �a la fontion

udp flush pending frames() pour onstituer le datagramme ; sinon on fait appel �a la

fontion udp push pending frames() de onstitution de donn�ees UDP en sou�rane.

{ On lib�ere le desripteur de ouhe transport.

{ On lib�ere l'entr�ee de ahe de routage.

La fontion en ligne ip rt put() est d�e�nie dans le �hier linux/inlude/net/rou-

te.h :Code Linux 2.6.10

131 stati inline void ip_rt_put(strut rtable * rt)

132 {

133 if (rt)

134 dst_release(&rt->u.dst);

135 }
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{ On lib�ere l'option du afteur.

{ En as d'erreur, on renvoie le ode d'erreur.

{ Sinon on inr�emente l'information statistique onernant le nombre de datagrammes UDP

envoy�es ave su�es et on renvoie le nombre d'otets envoy�es.

32.2 Regroupement de donn�ees UDP

Nous venons de voir que la fontion udp sendmsg() fait appel �a la fontion ip append data()

pour regrouper les donn�ees a�n de onstituer un datagramme de dimension optimum. Cette

fontion a un nom qui fait penser a priori �a la ouhe r�eseau. En fait elui-i est dû au fait que

�a ressemble �a de la fragmentation, mais ette fontion n'est utilis�ee que par UDP.

32.2.1 Fontion prinipale

La fontion ip append data() est d�e�nie dans le �hier linux/net/ipv4/ip output. : Code Linux 2.6.10

697 /*

698 * ip_append_data() et ip_append_page() peuvent faire un grand datagramme IP

699 * a partir de plusieurs piees de donnees. Chaque piee sera ontenue dans la soket

700 * jusqu'a e que ip_push_pending_frames() soit appelee. Chaque piee peut etre une page

701 * ou des donnees moindre qu'une page.

702 *

703 * Pas seulement UDP, d'autres protooles de transport - par exemple les sokets

704 * brutes - peuvent potentiellement utiliser ette interfae.

705 *

706 * PLUS TARD : la longueur doit etre ajustee ave du remplissage en queue lorsque

neessaire.

707 */

708 int ip_append_data(strut sok *sk,

709 int getfrag(void *from, har *to, int offset, int len,

710 int odd, strut sk_buff *skb),

711 void *from, int length, int transhdrlen,

712 strut ipm_ookie *ip, strut rtable *rt,

713 unsigned int flags)

714 {

715 strut inet_opt *inet = inet_sk(sk);

716 strut sk_buff *skb;

717

718 strut ip_options *opt = NULL;

719 int hh_len;

720 int exthdrlen;

721 int mtu;

722 int opy;

723 int err;

724 int offset = 0;

725 unsigned int maxfraglen, fragheaderlen;

726 int summode = CHECKSUM_NONE;

727

728 if (flags&MSG_PROBE)

729 return 0;

730

731 if (skb_queue_empty(&sk->sk_write_queue)) {

732 /*

733 * se preparer a mettre un bouhon.

734 */

735 opt = ip->opt;

736 if (opt) {

737 if (inet->ork.opt == NULL) {
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738 inet->ork.opt = kmallo(sizeof(strut ip_options) + 40,

sk->sk_alloation);

739 if (unlikely(inet->ork.opt == NULL))

740 return -ENOBUFS;

741 }

742 mempy(inet->ork.opt, opt, sizeof(strut ip_options)+opt->optlen);

743 inet->ork.flags |= IPCORK_OPT;

744 inet->ork.addr = ip->addr;

745 }

746 dst_hold(&rt->u.dst);

747 inet->ork.fragsize = mtu = dst_pmtu(&rt->u.dst);

748 inet->ork.rt = rt;

749 inet->ork.length = 0;

750 sk->sk_sndmsg_page = NULL;

751 sk->sk_sndmsg_off = 0;

752 if ((exthdrlen = rt->u.dst.header_len) != 0) {

753 length += exthdrlen;

754 transhdrlen += exthdrlen;

755 }

756 } else {

757 rt = inet->ork.rt;

758 if (inet->ork.flags & IPCORK_OPT)

759 opt = inet->ork.opt;

760

761 transhdrlen = 0;

762 exthdrlen = 0;

763 mtu = inet->ork.fragsize;

764 }

765 hh_len = LL_RESERVED_SPACE(rt->u.dst.dev);

766

767 fragheaderlen = sizeof(strut iphdr) + (opt ? opt->optlen : 0);

768 maxfraglen = ((mtu - fragheaderlen) & ~7) + fragheaderlen;

769

770 if (inet->ork.length + length > 0xFFFF - fragheaderlen) {

771 ip_loal_error(sk, EMSGSIZE, rt->rt_dst, inet->dport, mtu-exthdrlen);

772 return -EMSGSIZE;

773 }

774

775 /*

776 * transhdrlen > 0 signifie que 'est le premier fragment et que nous desirons

777 * qu'il ne soit pas fragmente dans le futur.

778 */

779 if (transhdrlen &&

780 length + fragheaderlen <= mtu &&

781 rt->u.dst.dev->features&(NETIF_F_IP_CSUM|NETIF_F_NO_CSUM|NETIF_F_HW_CSUM) &&

782 !exthdrlen)

783 summode = CHECKSUM_HW;

784

785 inet->ork.length += length;

786

787 /* Qu'est-e qui va se passer dans la boule i-dessous ?

788 *

789 * Nous utilisons la longueur de fragment alulee pour generer des skb enhaines,

790 * haque segment est un fragment IP pret a l'envoi sur le reseau apres

791 * l'ajout de l'en-tete IP approprie.

792 */

793

794 if ((skb = skb_peek_tail(&sk->sk_write_queue)) == NULL)

795 goto allo_new_skb;

796

797 while (length > 0) {

798 /* Verifier si les donnees restantes tiennent dans le paquet en ours. */
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799 opy = mtu - skb->len;

800 if (opy < length)

801 opy = maxfraglen - skb->len;

802 if (opy <= 0) {

803 har *data;

804 unsigned int datalen;

805 unsigned int fraglen;

806 unsigned int fraggap;

807 unsigned int allolen;

808 strut sk_buff *skb_prev;

809 allo_new_skb:

810 skb_prev = skb;

811 if (skb_prev)

812 fraggap = skb_prev->len - maxfraglen;

813 else

814 fraggap = 0;

815

816 /*

817 * Si les donnees restantes depassent la mtu,

818 * nous savons que nous avons besoin de plus de fragments.

819 */

820 datalen = length + fraggap;

821 if (datalen > mtu - fragheaderlen)

822 datalen = maxfraglen - fragheaderlen;

823 fraglen = datalen + fragheaderlen;

824

825 if ((flags & MSG_MORE) &&

826 !(rt->u.dst.dev->features&NETIF_F_SG))

827 allolen = mtu;

828 else

829 allolen = datalen + fragheaderlen;

830

831 /* Le dernier fragment obtient de l'espae supplementaire a la fin.

832 * Noter qu'ave MSG_MORE nous surallouons les fragments,

833 * pare que nous n'avons auune idee de quel fragment sera

834 * le dernier.

835 */

836 if (datalen == length)

837 allolen += rt->u.dst.trailer_len;

838

839 if (transhdrlen) {

840 skb = sok_allo_send_skb(sk,

841 allolen + hh_len + 15,

842 (flags & MSG_DONTWAIT), &err);

843 } else {

844 skb = NULL;

845 if (atomi_read(&sk->sk_wmem_allo) <=

846 2 * sk->sk_sndbuf)

847 skb = sok_wmallo(sk,

848 allolen + hh_len + 15, 1,

849 sk->sk_alloation);

850 if (unlikely(skb == NULL))

851 err = -ENOBUFS;

852 }

853 if (skb == NULL)

854 goto error;

855

856 /*

857 * Remplir les strutures de ontrole

858 */

859 skb->ip_summed = summode;

860 skb->sum = 0;



558 CHAPITRE 32. ENVOI DE DATAGRAMMES ORDINAIRES SOUS UDP

861 skb_reserve(skb, hh_len);

862

863 /*

864 * Trouver ou est le debut des otets a plaer.

865 */

866 data = skb_put(skb, fraglen);

867 skb->nh.raw = data + exthdrlen;

868 data += fragheaderlen;

869 skb->h.raw = data + exthdrlen;

870

871 if (fraggap) {

872 skb->sum = skb_opy_and_sum_bits(

873 skb_prev, maxfraglen,

874 data + transhdrlen, fraggap, 0);

875 skb_prev->sum = sum_sub(skb_prev->sum,

876 skb->sum);

877 data += fraggap;

878 skb_trim(skb_prev, maxfraglen);

879 }

880

881 opy = datalen - transhdrlen - fraggap;

882 if (opy > 0 && getfrag(from, data + transhdrlen, offset, opy,

fraggap, skb) < 0) {

883 err = -EFAULT;

884 kfree_skb(skb);

885 goto error;

886 }

887

888 offset += opy;

889 length -= datalen - fraggap;

890 transhdrlen = 0;

891 exthdrlen = 0;

892 summode = CHECKSUM_NONE;

893

894 /*

895 * Mettre le paquet dans la file d'attente en souffrane.

896 */

897 __skb_queue_tail(&sk->sk_write_queue, skb);

898 ontinue;

899 }

900

901 if (opy > length)

902 opy = length;

903

904 if (!(rt->u.dst.dev->features&NETIF_F_SG)) {

905 unsigned int off;

906

907 off = skb->len;

908 if (getfrag(from, skb_put(skb, opy),

909 offset, opy, off, skb) < 0) {

910 __skb_trim(skb, off);

911 err = -EFAULT;

912 goto error;

913 }

914 } else {

915 int i = skb_shinfo(skb)->nr_frags;

916 skb_frag_t *frag = &skb_shinfo(skb)->frags[i-1℄;

917 strut page *page = sk->sk_sndmsg_page;

918 int off = sk->sk_sndmsg_off;

919 unsigned int left;

920

921 if (page && (left = PAGE_SIZE - off) > 0) {
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922 if (opy >= left)

923 opy = left;

924 if (page != frag->page) {

925 if (i == MAX_SKB_FRAGS) {

926 err = -EMSGSIZE;

927 goto error;

928 }

929 get_page(page);

930 skb_fill_page_des(skb, i, page,

sk->sk_sndmsg_off, 0);

931 frag = &skb_shinfo(skb)->frags[i℄;

932 }

933 } else if (i < MAX_SKB_FRAGS) {

934 if (opy > PAGE_SIZE)

935 opy = PAGE_SIZE;

936 page = allo_pages(sk->sk_alloation, 0);

937 if (page == NULL) {

938 err = -ENOMEM;

939 goto error;

940 }

941 sk->sk_sndmsg_page = page;

942 sk->sk_sndmsg_off = 0;

943

944 skb_fill_page_des(skb, i, page, 0, 0);

945 frag = &skb_shinfo(skb)->frags[i℄;

946 skb->truesize += PAGE_SIZE;

947 atomi_add(PAGE_SIZE, &sk->sk_wmem_allo);

948 } else {

949 err = -EMSGSIZE;

950 goto error;

951 }

952 if (getfrag(from, page_address(frag->page)+frag->page_offset

+frag->size, offset, opy, skb->len, skb) < 0) {

953 err = -EFAULT;

954 goto error;

955 }

956 sk->sk_sndmsg_off += opy;

957 frag->size += opy;

958 skb->len += opy;

959 skb->data_len += opy;

960 }

961 offset += opy;

962 length -= opy;

963 }

964

965 return 0;

966

967 error:

968 inet->ork.length -= length;

969 IP_INC_STATS(IPSTATS_MIB_OUTDISCARDS);

970 return err;

971 }

Autrement dit :

{ On d�elare une option Internet, que l'on instantie ave elle assoi�ee au desripteur de

ouhe transport pass�e en argument.

{ On d�elare un desripteur de tampon de soket.

{ On d�elare une adresse de desripteur d'options IP, que l'on initialise �a NULL.

{ Si le veteur de drapeaux pass�e en param�etre sp�ei�e que l'on doit sonder, on renvoie 0.
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{ Si la �le d'attente en �emission du desripteur de ouhe transport est vide, on met un

bouhon �a la soket (lignes 732{755). Sinon l'entr�ee de ahe de routage est initialis�ee ave

elle assoi�ee �a l'option IP.

{ La longueur de l'en-tête physique est d�etermin�ee �a partir de ette entr�ee de ahe de

routage.

La maro LL RESERVED SPACE() est d�e�nie dans le �hier linux/inlude/linux/net-

devie.h :Code Linux 2.6.10

213 /* Reserve HH_DATA_MOD otets aligne a hard_header_len, 'est-a-dire au moins a.

214 * Une alternative est :

215 * dev->hard_header_len ? (dev->hard_header_len +

216 * (HH_DATA_MOD - 1)) & ~(HH_DATA_MOD - 1) : 0

217 *

218 * Nous pourrions utiliser d'autres valeurs d'alignement, mais nous devons maintenir

219 * la relation : alignement HH <= alignement LL.

220 */

221 #define LL_RESERVED_SPACE(dev) \

222 (((dev)->hard_header_len&~(HH_DATA_MOD - 1)) + HH_DATA_MOD)

223 #define LL_RESERVED_SPACE_EXTRA(dev,extra) \

224 ((((dev)->hard_header_len+extra)&~(HH_DATA_MOD - 1)) + HH_DATA_MOD)

{ La longueur de l'en-tête de fragmentation et la longueur maximum des fragments sont

alul�ees.

{ Si la longueur est trop importante, on fait appel �a la fontion ip loal error(), qui ne

nous int�eressera pas ii, et on renvoie l'oppos�e du ode d'erreur EMSGSIZE.

{ S'il s'agit du premier fragment remplissant quelques onditions on sp�ei�e que le alul de

la somme de ontrôle sera e�etu�ee par le p�eriph�erique.

{ On met �a jour le hamp longueur du bouhon de l'option Internet.

{ On essaie d'instantier le desripteur de tampon de soket ave le premier �el�ement de la �le

d'attente en �eriture du desripteur de ouhe transport.

{ Tant que la longueur des donn�ees �a opier est stritement positive :

{ On alule le nombre d'otets opi�es.

{ Si le nombre d'otets opi�es est n�egatif :

{ On d�etermine la longueur des donn�ees. Si elle-i est sup�erieure �a la longueur

maximale, on tronque �a elle-i.

{ On d�etermine la longueur totale du fragment, 'est-�a-dire longueur des donn�ees

et taille de l'en-tête.

{ S'il s'agit du dernier fragment, il faut un peu plus d'espae �a la �n.

{ Si on n'a pas tronqu�e la longueur, on instantie le desripteur de tampon de soket

grâe �a la fontion sok allo send skb(), que nous �etudierons �a la setion

suivante.

{ Sinon on essaie d'instantier e desripteur grâe �a la fontion sok wamallo().

Si on n'y parvient pas, on renvoie l'oppos�e du ode d'erreur ENOBUFS.

La fontion sok wamallo() est d�e�nie dans le �hier linux/net/ore/-

sok. :Code Linux 2.6.10

737 /*

738 * Alloue un skb du tampon d'envoi des sokets.

739 */

740 strut sk_buff *sok_wmallo(strut sok *sk, unsigned long size, int fore,

int priority)
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741 {

742 if (fore || atomi_read(&sk->sk_wmem_allo) < sk->sk_sndbuf) {

743 strut sk_buff * skb = allo_skb(size, priority);

744 if (skb) {

745 skb_set_owner_w(skb, sk);

746 return skb;

747 }

748 }

749 return NULL;

750 }

{ Si on n'est pas parvenu �a instantier le desripteur de tampon de soket, on met �a

jour la longueur du bouhon dans l'option Internet, on inr�emente le nombre de

paquets IP �eart�es lors de l'envoi et on renvoie le ode d'erreur.

{ On renseigne les hamps onernant la somme de ontrôle du desripteur de tam-

pon de soket.

{ On d�eplae le d�ebut des donn�ees du tampon de soket pour aueillir l'en-tête

physique.

{ On se plae au d�ebut des donn�ees �a opier et depuis lesquelles opier.

{ S'il y a un trou dans la fragmentation, on arrange �a.

{ On utilise la fontion getfrag() pass�ee en argument pour opier les donn�ees. Si

on n'y parvient pas, on lib�ere le desripteur de tampon, on met �a jour la longueur

du bouhon dans l'option Internet, on inr�emente le nombre de paquets IP �eart�es

lors de l'envoi et on renvoie l'oppos�e du ode d'erreur EFAULT.

Dans l'appel de la fontion udp sendmsg(), le pointeur de fontion getfrag()

portait sur ip generi getfrag(), que nous �etudierons dans l'une des sous-

setions suivantes.

{ On plae le paquet dans la �le d'attente des paquets �a �emettre du desripteur de

ouhe transport.

{ Si le nombre d'otets �a opier est sup�erieur �a la longueur maximale, on tronque �a ette

derni�ere longueur.

{ On e�etue des op�erations analogues s'il s'agit d'une page ompl�ete.

{ Si tout s'est bien d�eroul�e, on renvoie 0.

32.2.2 Instantiation d'un tampon de soket pour l'�emission

Nous venons de voir que la fontion ip append data() fait appel �a la fontion sok allo -

send skb() d'instantiation de desripteur de tampon de soket en �emission. Celle-i est d�e�nie

dans le �hier linux/net/ore/sok. : Code Linux 2.6.10

910 strut sk_buff *sok_allo_send_skb(strut sok *sk, unsigned long size,

911 int noblok, int *errode)

912 {

913 return sok_allo_send_pskb(sk, size, 0, noblok, errode);

914 }

qui renvoie �a la fontion sok allo send pskb() d�e�nie dans le même �hier : Code Linux 2.6.10

824 /*

825 * Manipulateurs de tampon d'emission/reeption generiques

826 */

827

828 strut sk_buff *sok_allo_send_pskb(strut sok *sk, unsigned long header_len,
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829 unsigned long data_len, int noblok, int *errode)

830 {

831 strut sk_buff *skb;

832 unsigned int gfp_mask;

833 long timeo;

834 int err;

835

836 gfp_mask = sk->sk_alloation;

837 if (gfp_mask & __GFP_WAIT)

838 gfp_mask |= __GFP_REPEAT;

839

840 timeo = sok_sndtimeo(sk, noblok);

841 while (1) {

842 err = sok_error(sk);

843 if (err != 0)

844 goto failure;

845

846 err = -EPIPE;

847 if (sk->sk_shutdown & SEND_SHUTDOWN)

848 goto failure;

849

850 if (atomi_read(&sk->sk_wmem_allo) < sk->sk_sndbuf) {

851 skb = allo_skb(header_len, sk->sk_alloation);

852 if (skb) {

853 int npages;

854 int i;

855

856 /* Pas de page, 'est fait... */

857 if (!data_len)

858 break;

859

860 npages = (data_len + (PAGE_SIZE - 1)) >> PAGE_SHIFT;

861 skb->truesize += data_len;

862 skb_shinfo(skb)->nr_frags = npages;

863 for (i = 0; i < npages; i++) {

864 strut page *page;

865 skb_frag_t *frag;

866

867 page = allo_pages(sk->sk_alloation, 0);

868 if (!page) {

869 err = -ENOBUFS;

870 skb_shinfo(skb)->nr_frags = i;

871 kfree_skb(skb);

872 goto failure;

873 }

874

875 frag = &skb_shinfo(skb)->frags[i℄;

876 frag->page = page;

877 frag->page_offset = 0;

878 frag->size = (data_len >= PAGE_SIZE ?

879 PAGE_SIZE :

880 data_len);

881 data_len -= PAGE_SIZE;

882 }

883

884 /* Sues omplet... */

885 break;

886 }

887 err = -ENOBUFS;

888 goto failure;

889 }

890 set_bit(SOCK_ASYNC_NOSPACE, &sk->sk_soket->flags);
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891 set_bit(SOCK_NOSPACE, &sk->sk_soket->flags);

892 err = -EAGAIN;

893 if (!timeo)

894 goto failure;

895 if (signal_pending(urrent))

896 goto interrupted;

897 timeo = sok_wait_for_wmem(sk, timeo);

898 }

899

900 skb_set_owner_w(skb, sk);

901 return skb;

902

903 interrupted:

904 err = sok_intr_errno(timeo);

905 failure:

906 *errode = err;

907 return NULL;

908 }

Autrement dit :

{ On d�elare un desripteur de tampon de soket, un masque, un d�elai et un ode de retour.

{ On instantie le masque ave elui du desripteur de ouhe transport pass�e en argument,

que l'on modi�e �eventuellement.

{ On instantie le d�elai �a partir de elui du desripteur de ouhe transport pass�e en argument.

{ Si le desripteur de ouhe transport sp�ei�e une erreur, on reporte le ode d'erreur dans

l'argument pass�e par adresse et on renvoie NULL.

{ Si le desripteur de ouhe transport sp�ei�e que la soket est ferm�ee, on plae l'oppos�e du

ode d'erreur EPIPE dans l'argument pass�e par adresse et on renvoie NULL.

{ Si la taille du tampon d'envoi, telle que sp�ei��ee par le desripteur de ouhe transport

pass�e en argument, est sup�erieure �a e qui a �et�e allou�e au tampon :

{ On essaie d'allouer de la plae pour le desripteur de tampon. Si on n'y parvient pas,

on plae l'oppos�e du ode d'erreur ENOBUFS dans l'argument pass�e par adresse et on

renvoie NULL.

{ On d�etermine le nombre de pages de m�emoire vive dont on va avoir besoin, que l'on

reporte dans le hamp ad�equat de l'appendie du desripteur de tampon.

{ Pour haune de es pages :

{ On d�elare une page et une adresse de desripteur de fragment de tampon de

soket.

{ On essaie d'instantier ette page. Si on n'y parvient pas, on reti�e le nombre

de pages dans le hamp ad�equat de l'appendie du desripteur de tampon, on

lib�ere le desripteur de tampon, on plae l'oppos�e du ode d'erreur ENOBUFS dans

l'argument pass�e par adresse et on renvoie NULL.

{ On initialise l'adresse de desripteur de fragment de tampon, on renseigne les

hamps de e desripteur et on diminue la longueur des donn�ees restant �a plaer

dans le tampon.

{ Sinon :

{ On indique qu'il n'y pas assez de plae pour le moment dans les drapeaux.

{ Si le d�elai est �eoul�e, on plae l'oppos�e du ode d'erreur EAGAIN dans l'argument pass�e

par adresse et on renvoie NULL.
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{ Si un signal nous dit de nous arrêter, on plae l'oppos�e du ode d'erreur fourni par e

signal dans l'argument pass�e par adresse et on renvoie NULL.

{ On met �a jour le d�elai pour permettre d'attendre de la m�emoire vive en �eriture et on

reommene.

{ On assoie le desripteur de tampon et le desripteur de ouhe transport et on renvoie

l'adresse du desripteur de tampon, allou�e ave su�es si on parvient �a ette instrution.

32.2.3 R�eup�eration des fragments

Nous venons de voir que la fontion ip append data() fait appel �a la fontion ip generi -

getfrag(). Celle-i est d�e�nie dans le �hier linux/net/ipv4/ip output. :Code Linux 2.6.10

669 int

670 ip_generi_getfrag(void *from, har *to, int offset, int len, int odd, strut sk_buff *skb)

671 {

672 strut iove *iov = from;

673

674 if (skb->ip_summed == CHECKSUM_HW) {

675 if (mempy_fromioveend(to, iov, offset, len) < 0)

676 return -EFAULT;

677 } else {

678 unsigned int sum = 0;

679 if (sum_partial_opy_fromioveend(to, iov, offset, len, &sum) < 0)

680 return -EFAULT;

681 skb->sum = sum_blok_add(skb->sum, sum, odd);

682 }

683 return 0;

684 }

qui renvoie �a la fontion mempy fromioveend() ou �a la fontion sum partial opy from-

ioveend() suivant le as.

Ces fontions sont d�e�nies dans le �hier linux/net/ore/iove. :Code Linux 2.6.10

147 /*

148 * Pour utilisation ave ip_build_xmit

149 */

150 int mempy_fromioveend(unsigned har *kdata, strut iove *iov, int offset,

151 int len)

152 {

153 /* Passer sur les iove termines */

154 while (offset >= iov->iov_len) {

155 offset -= iov->iov_len;

156 iov++;

157 }

158

159 while (len > 0) {

160 u8 __user *base = iov->iov_base + offset;

161 int opy = min_t(unsigned int, len, iov->iov_len - offset);

162

163 offset = 0;

164 if (opy_from_user(kdata, base, opy))

165 return -EFAULT;

166 len -= opy;

167 kdata += opy;

168 iov++;

169 }

170

171 return 0;

172 }
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173

174 /*

175 * Et maintenant pour le tout en un : opie et alule la somme de ontrole

176 * diretement d'un iove utilisateur dans un datagramme

177 * Appels a sum_partial mais le dernier doit etre un multiple de 32 bits

178 *

179 * ip_build_xmit doit s'assurer lorsqu'on fragmente que seul le dernier

180 * appel a ette fontion sera sur un non aligne.

181 */

182 int sum_partial_opy_fromioveend(unsigned har *kdata, strut iove *iov,

183 int offset, unsigned int len, int *sump)

184 {

185 int sum = *sump;

186 int partial_nt = 0, err = 0;

187

188 /* Passer sur les iove termines */

189 while (offset >= iov->iov_len) {

190 offset -= iov->iov_len;

191 iov++;

192 }

193

194 while (len > 0) {

195 u8 __user *base = iov->iov_base + offset;

196 int opy = min_t(unsigned int, len, iov->iov_len - offset);

197

198 offset = 0;

199

200 /* Il y a un reste du preedent iov. */

201 if (partial_nt) {

202 int par_len = 4 - partial_nt;

203

204 /* le omposant iov est trop ourt... */

205 if (par_len > opy) {

206 if (opy_from_user(kdata, base, opy))

207 goto out_fault;

208 kdata += opy;

209 base += opy;

210 partial_nt += opy;

211 len -= opy;

212 iov++;

213 if (len)

214 ontinue;

215 *sump = sum_partial(kdata - partial_nt,

216 partial_nt, sum);

217 goto out;

218 }

219 if (opy_from_user(kdata, base, par_len))

220 goto out_fault;

221 sum = sum_partial(kdata - partial_nt, 4, sum);

222 kdata += par_len;

223 base += par_len;

224 opy -= par_len;

225 len -= par_len;

226 partial_nt = 0;

227 }

228

229 if (len > opy) {

230 partial_nt = opy % 4;

231 if (partial_nt) {

232 opy -= partial_nt;

233 if (opy_from_user(kdata + opy, base + opy,

234 partial_nt))
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235 goto out_fault;

236 }

237 }

238

239 if (opy) {

240 sum = sum_and_opy_from_user(base, kdata, opy,

241 sum, &err);

242 if (err)

243 goto out;

244 }

245 len -= opy + partial_nt;

246 kdata += opy + partial_nt;

247 iov++;

248 }

249 *sump = sum;

250 out:

251 return err;

252

253 out_fault:

254 err = -EFAULT;

255 goto out;

256 }

sur lesquelles il n'y a pas grand hose �a dire.

32.3 Constitution du datagramme

Une fois que les donn�ees sont pla�ees dans le tampon de soket, il faut onstituer le data-

gramme, 'est-�a-dire essentiellement renseigner les hamps de l'en-tête UDP. Cei est l'objet de

la fontion udp push pending frames(), d�e�nie dans le �hier linux/net/ipv4/udp. :Code Linux 2.6.10

396 /*

397 * Pousse au dehors toutes les donnees en suspens en tant que datagramme UDP. La soket

est verrouillee.

398 */

399 stati int udp_push_pending_frames(strut sok *sk, strut udp_opt *up)

400 {

401 strut inet_opt *inet = inet_sk(sk);

402 strut flowi *fl = &inet->ork.fl;

403 strut sk_buff *skb;

404 strut udphdr *uh;

405 int err = 0;

406

407 /* Attrape le skbuff la ou l'espae de l'en-tete UDP existe. */

408 if ((skb = skb_peek(&sk->sk_write_queue)) == NULL)

409 goto out;

410

411 /*

412 * Cree un en-tete UDP

413 */

414 uh = skb->h.uh;

415 uh->soure = fl->fl_ip_sport;

416 uh->dest = fl->fl_ip_dport;

417 uh->len = htons(up->len);

418 uh->hek = 0;

419

420 if (sk->sk_no_hek == UDP_CSUM_NOXMIT) {

421 skb->ip_summed = CHECKSUM_NONE;

422 goto send;

423 }

424
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425 if (skb_queue_len(&sk->sk_write_queue) == 1) {

426 /*

427 * Seulement un fragment dans la soket.

428 */

429 if (skb->ip_summed == CHECKSUM_HW) {

430 skb->sum = offsetof(strut udphdr, hek);

431 uh->hek = ~sum_tpudp_magi(fl->fl4_sr, fl->fl4_dst,

432 up->len, IPPROTO_UDP, 0);

433 } else {

434 skb->sum = sum_partial((har *)uh,

435 sizeof(strut udphdr), skb->sum);

436 uh->hek = sum_tpudp_magi(fl->fl4_sr, fl->fl4_dst,

437 up->len, IPPROTO_UDP, skb->sum);

438 if (uh->hek == 0)

439 uh->hek = -1;

440 }

441 } else {

442 unsigned int sum = 0;

443 /*

444 * HW-heksum ne marhe pas lorsqu'il y a deux segments ou plus

445 * dans la soket puisque toutes les sums de sk_buffs

446 * doivent etre ensemble.

447 */

448 if (skb->ip_summed == CHECKSUM_HW) {

449 int offset = (unsigned har *)uh - skb->data;

450 skb->sum = skb_heksum(skb, offset, skb->len - offset, 0);

451

452 skb->ip_summed = CHECKSUM_NONE;

453 } else {

454 skb->sum = sum_partial((har *)uh,

455 sizeof(strut udphdr), skb->sum);

456 }

457

458 skb_queue_walk(&sk->sk_write_queue, skb) {

459 sum = sum_add(sum, skb->sum);

460 }

461 uh->hek = sum_tpudp_magi(fl->fl4_sr, fl->fl4_dst,

462 up->len, IPPROTO_UDP, sum);

463 if (uh->hek == 0)

464 uh->hek = -1;

465 }

466 send:

467 err = ip_push_pending_frames(sk);

468 out:

469 up->len = 0;

470 up->pending = 0;

471 return err;

472 }

Autrement dit :

{ On d�elare une option Internet, que l'on instantantie ave elle assoi�ee au desripteur de

ouhe transport pass�e en argument.

{ On d�elare un ux Internet, que l'on instantie ave elui assoi�e �a ette option Internet.

{ On d�elare un desripteur de tampon de soket, une adresse d'en-tête UDP et un ode

d'erreur.

{ On essaie d'instantier le desripteur de tampon ave le premier �el�ement de la �le d'attente

en �eriture du desripteur de ouhe transport pass�e en argument, sans retirer elui-i de

la �le d'attente. Si on n'y parvient pas, on renseigne quelques hamps de l'option UDP

dont l'adresse est pass�ee en argument (longueur nulle et pas de de donn�ees en attente) et
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on renvoie 0.

{ On instantie l'adresse d'en-tête UDP ave elle du hamp de même type du desripteur de

tampon de soket.

{ On renseigne les hamps de l'en-tête UDP : adresse soure et adresse de destination �a partir

des donn�ees du ux Internet, longueur des donn�ees �a partir des options UDP pass�ees en

argument et pas de somme de ontrôle.

{ Si la valeur du hamp sk no hek du desripteur de ouhe transport pass�e en argument

est UDP CSUM NOXMIT, on renseigne le hamp ip summed du desripteur de tampon ave

CHECKSUM NONE, on fait appel �a la fontion ip push pending frames() �etudi�ee au hapitre

33, on renseigne les hamps de l'option UDP pass�ee en argument et on renvoie le ode

fourni par ette fontion.

Les onstantes UDP CSUM NOXMIT, UDP CSUM NORCV et UDP CSUM DEFAULT sont d�e�nies

dans le �hier linux/inlude/net/udp.h :Code Linux 2.6.10

54 /* Note : ei doit onorder ave 'valbool' dans sok_setsokopt */

55 #define UDP_CSUM_NOXMIT 1

56

57 /* Utilise par la ouhe SunRPC/xprt. */

58 #define UDP_CSUM_NORCV 2

59

60 /* La valeur par defaut, omme dans la RFC, demande toujours de faire le alul. */

61 #define UDP_CSUM_DEFAULT 0

{ Si la taille de la �le d'attente est �egale �a 1, 'est qu'il y a seulement un fragment pour le

datagramme :

{ Si la valeur du hamp ip summed du desripteur de tampon est CHECKSUM HW, on ren-

seigne le hamp sum de e desripteur ave la valeur du hamp hek de l'en-tête UDP

et le hamp hek de l'en-tête UDP en utilisant la fontion sum tpudp magi().

La maro g�en�erale offsetof() est d�e�nie dans le �hier linux/inlude/linux/-

stddef.h :Code Linux 2.6.10

13 #undef offsetof

14 #ifdef __ompiler_offsetof

15 #define offsetof(TYPE,MEMBER) __ompiler_offsetof(TYPE,MEMBER)

16 #else

17 #define offsetof(TYPE, MEMBER) ((size_t) &((TYPE *)0)->MEMBER)

18 #endif

{ Sinon on renseigne le hamp sum du desripteur de tampon grâe au alul partiel

et le hamp hek de l'en-tête UDP en utilisant la même fontion que i-dessus. Si

la valeur obtenue par alul est nulle, on indique -1 puisque 0 a une signi�ation

partiuli�ere.

{ Si la taille de la �le d'attente est sup�erieure �a deux :

{ Si la valeur du hamp ip summed du desripteur de tampon est �egale �a CHECKSUM HW :

on alule le d�ealage de l'en-tête UDP ; on alule la valeur du hamp sum du

desripteur de tampon ; on positionne la valeur du hamp ip summed du desripteur

de tampon �a CHECKSUM NONE.

{ Sinon on se ontente de aluler la valeur du hamp sum du desripteur de tampon.

{ On parourt la �le d'attente en �eriture a�n de ompl�eter le alul de sum.

La maro skb queue walk() est d�e�nie dans le �hier linux/inlude/linux/-

skbuff.h :Code Linux 2.6.10
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1073 #define skb_queue_walk(queue, skb) \

1074 for (skb = (queue)->next, prefeth(skb->next); \

1075 (skb != (strut sk_buff *)(queue)); \

1076 skb = skb->next, prefeth(skb->next))

1077

{ On alule le hamp hek de l'en-tête UDP.

{ On fait appel �a la fontion ip push pending frame(), on renseigne les hamps de l'option

UDP pass�ee en argument et on renvoie le ode fourni par ette fontion.

32.4 Envoi du datagramme �a la ouhe r�eseau

Nous venons de voir que la fontion udp push pending frames() de onstitution du da-

tagramme fait appel �a la fontion udp flush pending frames() ou diretement �a la fontion

ip push pending frames() pour envoyer le datagramme �a la ouhe r�eseau IP. Nous allons

�etudier la premi�ere fontion dans ette setion. Nous �etudierons la seonde fontion dans le

hapitre 33

La fontion udp flush pending frames() est d�e�nie dans le �hier linux/net/ipv4/udp. : Code Linux 2.6.10

382 /*

383 * Parourt toutes les donnees en suspens et annule la mise du bouhon. La soket est

verrouillee.

384 */

385 stati void udp_flush_pending_frames(strut sok *sk)

386 {

387 strut udp_opt *up = udp_sk(sk);

388

389 if (up->pending) {

390 up->len = 0;

391 up->pending = 0;

392 ip_flush_pending_frames(sk);

393 }

394 }

Autrement dit on fait diretement appel �a la fontion ip push pending frame().
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