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第5章 T/TCP协议的实现：插口层

5.1   概述

从本章开始我们讨论N e t / 3版中T / T C P协议的实现。我们沿用卷 2的编排顺序和表达风格：

• 第5章：插口层

• 第6章：路由表

• 第7章：协议控制块 ( P C B )

• 第8章：T C P概述

• 第9章：T C P输出

• 第1 0章：T C P函数

• 第11章：T C P输入

• 第1 2章：T C P用户请求

在这些章节的介绍中，我们都假设用户已经有了本系列书的卷2或者其中源代码的副本。这样

我们就只要介绍实现T / T C P协议所需的1 200行新代码，而不需要重述卷2已介绍过的15 000行代码。

T / T C P协议对插口层所作的改动是很小的： s o s e n d函数需要处理M S G _ E O F标志，允许协

议调用s e n d t o函数和s e n d m s g函数隐式地打开和关闭连接。

5.2   常量

T / T C P协议中需要使用三个常量：

1) < s y s / s o c k e t . h >中定义的M S G _ E O F。如果在调用s e n d、s e n d t o或s e n d m s g函数

时设置了该标志，那么利用该连接发送数据就结束了，实际上就是结合了 w r i t e和

s h u t d o w n两个函数的功能。在卷2的图1 6 - 1 2中应该加上该标志。

2 ) < s y s / p r o t o s w . h >中定义了一个新的协议请求 P R U _ S E N D _ E O F。在卷2的图1 5 - 1 7中

应该加上该请求。这个请求是由 s o s e n d函数发出的，已在后面的图 5 - 2中给出。

3) < s y s / p r o t o s w . h >中定义了一个新的协议标志 P R _ I M P L O P C L(意指“隐式打开和关

闭”)。这个标志有两重含义； ( a )协议允许在调用s e n d t o或s e n d m s g函数时给定对等

端的地址，而不必在此之前调用 c o n n c e t函数(隐式打开 )；( b )协议能够识别M S G _ E O F

标志(隐式关闭 )。注意，只有在面向连接的协议 (如T C P )中才需要 ( a )，因为在无连接的

协议中总是可以直接调用 s e n d t o和s e n d m s g函数而不需要事先调用 c o n n e c t函数。

应该在卷2的图7 - 9中加上该标志。

协议代码中s w i t c h程序块的T C P入口i n e t s w [ 2 ](卷2中图7 - 1 3的第5 1 ~ 5 5行)应该在

其p r _ f l a g s的标志值中加上P R _ I M P L O P C L。

5.3   sosend函数

s o s e n d函数有两处改动。图5 - 1所示的代码用来替代卷2第3 9 7页中第3 1 4 ~ 3 2 1行的程序代码。



图5-1   s o s e n d 函数：差错检查

注意，对代码的替换在这里实际上是从第 3 2 0行开始的，而不是第 3 1 4行。这是

因为在这个文件的前面部分还有一些与 T / T C P无关的修改。由于我们要用这里的 1 7行

代码替换卷2中的8行代码以支持T / T C P协议，因而该文件后面部分代码段中的行号也

与卷2中对应的代码段的行号不一样。当本书提到卷 2中的代码段时，我们所说的行

号通常都是指在卷 2中的行号。由于卷 3中的代码是卷2中的相应代码经过增删后得到

的，因而相同功能代码段的行号会比较接近，但不一定相同。

3 2 0 - 3 3 6 修改后代码段的作用是：当设置了协议的 P R _ I M P L O P C L标志、并且调用进程给

出了目的地址时，允许在面向连接的插口上调用 s e n d t o函数和s e n d m s g函数。如果调用进

程没有给出目的地址，那么对应于 T C P插口将返回 E N O T C O N N，对应于 U D P插口则返回

E D E S T A D D R R E Q。

3 3 0 - 3 3 1 这个i f语句使得当连接处于S S _ I S C O N F I R M I N G状态时，允许只写控制信息而不

写任何协议数据。OSI TP4协议采用了这种做法，T C P / I P协议则没有采用。

图5 - 2所示的是对s e n d t o函数的修改，图中代码用来替代卷 2第4 0 0页的第3 9 9 ~ 4 0 3行。

图5-2   s o s e n d 函数：协议发送
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我们第一次看到内容为X X X的评注。这是为了提醒读者，所注释的代码作用不明

确，副作用也不明显，抑或是一个难题的快捷解决方法。本例中， s p l n e t函数用于

提高处理优先级，以优先执行这段代码。处理优先级用图 5 - 2底部所示的s p l x恢复。

卷2的1 . 1 2节叙述了N e t / 3中各种中断的级别。

4 1 6 - 4 2 7 如果指定了M S G _ O O B标志，那就发出 P R U _ S E N D O O B请求。否则，如果指定了

M S G _ E O F标志，协议又支持P R _ I M P L O P C L标志，而且再没有数据要交给协议了 (r e s i d小于

或等于0 )，那就发出P R U _ S E N D _ E O F请求而不是通常的P R U _ S E N D请求。

回忆 3 . 6节中的例子。应用程序调用 s e n d t o函数发送了 3 3 0 0字节数据，并指定了

M S G _ E O F标志。在s o s e n d函数执行的第一次循环中，图5 - 2所示的代码发出了一个P R U _ S E N D

请求，以发送前 2 048字节数据 (一个m b u f簇)。在第二次循环中，发出 P R U _ S E N D _ E O F请求，

以发送剩下的1 252字节数据 (在另一个m b u f簇中)。

5.4   小结

T / T C P给T C P增加了隐式打开和关闭的功能。所谓隐式打开是指应用程序不是通过调用

c o n n e c t函数建立连接，而是调用s e n d t o函数或s e n d m s g函数并指定目的地址来建立连接。

而隐式关闭则是指允许应用程序在调用 s e n d、s e n d t o或s e n d m s g函数时指定M S G _ E O F标

志，从而把输出和关闭合并起来发布。图 1 - 1 0中对s e n d t o函数的调用就把打开、写数据和关

闭合并在一个系统调用中实现。本章所示的程序代码修改给 N e t / 3的插口层加上了隐式打开和

关闭功能。
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