TOPPERS版RtORB移植・変更内容詳細.doc
TOPPERS版RtORB移植・変更内容詳細.doc

TOPPERS版ＲｔＯＲＢ

移植・変更内容詳細
Ｖｅｒ 1.01　2008年12月24日
	承 認
	検 査
	担 当

	
	
	


変更履歴
	No
	変更内容
	変更者
	発行日
	ﾊﾞｰｼﾞｮﾝ

	1
	新規作成
	大門
	2008/12/15
	1.00

	2
	誤記修正：「4.1.標準出力のTOPPERS/ASP対応」
誤記修正：「4.2.時間取得のTOPPERS/ASP対応」

誤記修正：「4.3.TINETラッパ対応」

誤記修正：「4.4.コンパイル時の対応」

誤記修正：「4.5.実行時のスタック軽減対応」

誤記修正：「4.6.3.ソケット」

誤記修正：「4.7.TINET対応」

記述追加：「4.1.標準出力のTOPPERS/ASP対応」
※t_vsnprintf_Xに関する記述を追加

※修正を行ったクラス・関数名を追加
記述追加：「4.5.実行時のスタック軽減対応」

※修正を行ったクラス・関数名を追加
	山尾
	2008/12/24
	1.01

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


目次
51.
概要


51.1.
適用範囲


51.2.
動作環境


51.3.
参考ドキュメント


51.4.
用語の定義


62.
移植・変更内容一覧


63.
実装における制約・条件


63.1.
ホスト名に関する制約


63.2.
複数起動不可の制約


63.3.
リソースに関する制約


64.
移植内容詳細


74.1.
標準出力のTOPPERS/ASP対応


104.2.
時間取得のTOPPERS/ASP対応


104.3.
TINETラッパ対応


114.4.
コンパイル時の対応


124.5.
実行時のスタック軽減対応


134.6.
静的リソース対応


134.6.1.
コンフィグレーションファイル


144.6.2.
ミューテックス


154.6.3.
ソケット


154.7.
TINET対応


215.
TINETラッパ


215.1.
概要


215.2.
リソース


215.3.
TINETラッパ管理データ


215.3.1.
ソケット管理データ構造


225.3.2.
TCP通信端点(CEP)管理データ


225.3.3.
TCP受付口(REP)管理データ


225.3.4.
SELECT管理データ


225.3.5.
ソケットの状態遷移


235.4.
ローカル通信


235.4.1.
接続処理（ローカル通信）


235.4.2.
送信処理(ローカル通信)


235.4.3.
受信処理(ローカル通信)


245.5.
ラッパ関数一覧





1. 概要

本書は、軽量CORBA(RtORB)をTOPPERS/ASPへ移植した際の変更内容、実装上の制約・条件を記載した文書である。

1.1. 適用範囲

本書は1.2

 REF _Ref214702022 \h 
動作環境を満たすシステムのみを対象としている。

1.2. 動作環境

ターゲットボード：Armadillo-240／：Armadillo-210

対象OS：TOPPERS/ASP バージョン1.3.2

ミドルウェア：

OpenRTM-aist 0.4.2 TOPPERS/ASP対応版

RtORB TOPPERS/ASP対応版

RtORB対応OpenRTM用ACE代替機能(coil) TOPPERS/ASP対応版

tinet 1.4

使用言語：C,C++

1.3. 参考ドキュメント

	ID
	文書名
	発行年月
	備考

	1
	ITRON TCP/IP API仕様（Ver. 1.00.01; 日本語版）
	-
	http://www.ertl.jp/ITRON/SPEC/FILE/tcpip-100j.pdf


1.4. 用語の定義

	ID
	用語・略号
	正式表記
	意味

	１
	セマフォ
	-
	各タスクのプロセス間で同期を取る為の制御

	２
	Ｓｙｓｌｏｇ
	-
	TOPPERS/ASPカーネルのシステムログ出力

	３
	コンフィグレーションファイル
	-
	TOPPERS/ASP用静的リソース記述ファイル 


2. 移植・変更内容一覧

軽量CORBA(RtORB)を、TOPPERS/ASP上で動作するよう、以下の変更・修正を行なった。

· 標準出力のTOPPERS/ASP対応

· 時間取得のTOPPERS/ASP対応

· TINETラッパ対応

· コンパイル時の対応

· 実行時のスタック軽減対応

· 静的リソース対応

3. 実装における制約・条件

軽量CORBA(RtORB)のTOPPERS/ASPカーネルへの移植に際し、以下の制約・条件を考慮する必要がある。

3.1. ホスト名に関する制約

ＴＩＮETではＤＮＳ非対応のため、ホスト名が使用できず、変わりに、ＩＰアドレスを直接設定する必要が有る。

またループバックアドレス(127.0.0.1)の使用も不能である。

3.2. 複数起動不可の制約

RtORBは実機1台につき1つのみしか起動することができない。

例：NameServerとRTCを同じ実機上で動作させることは出来ない。

3.3. リソースに関する制約

TINETで使用する通信端点(CEP)、受付口(REP)は動的に確保することができないため、事前にコンフィグレーションファイル(tinet_xxx.cfg　※xxx：アプリケーション名 例：tinet_SimpleIO.cfg)に必要な数だけ登録しておく必要がある。

4. 移植内容詳細

軽量CORBA(RtORB)をTOPPERS/ASP上で動作するように移植する為、以下の対応を実施

· TOPPERS/ASPに対応する為、標準出力を行う関数をSyslogへ出力する為の変更
· 時間の取得を行う際の関数をTOPPERS/ASPにて対応している関数に変更

· LinuxのSocket機能を使用している箇所に対し、TINETに対応させる為、ラッパ関数を作成し

LinuxのSocket機能と同等の機能を実装。　

· コンパイル時に、作成されるオブジェクトファイル名が、他のフォルダーに入っている同一名ファイルと混同してしまう問題が有り、ファイル名を変更(例：corba.cとcorba.cc)

· 大きくスタックを使用するローカル変数をヒープ上に動的に確保する方式に変更し、スタックの使用量を軽減するように対応

· TOPPERS/ASPに対応する為、リソースの動的生成箇所を静的に確保したリソースを受け渡すように変更

· ホスト名および、ＩＰアドレスの取得をＴＩＮETに対応する為の変更

4.1. 標準出力のTOPPERS/ASP対応

軽量CORBA(RtORB)内で使用している標準のメッセージ出力をSyslog（現行はシリアルポートへ出力）するように修正を行った。

引数の数を可変させない為、引数の数に合わせた関数をDefineし、現行使われている関数と入れ替えを行った。

・printf 
→　ORB_MESSAGE_OUTX ※syslog関数でX分の引数を使うようにdefineした関数

・fprintf（stderr）
→　ORB_ERROR_OUTX　※syslog関数でX分の引数を使うようにdefineした関数

・sprintｆ
→　t_vsnprintf_X　※X分の引数を使うようにしたｓprintf互換関数(syslogへの出力は行わない)
標準出力関数を使用している箇所をSyslogに出力するようにする変更に伴い修正を実施したファイル。

	修正対象ファイル
	修正を行ったクラス・関数名

	ORBUtil.h
	出力マクロの登録

	NameService.c
	ｑuit

	
	orb_name_task

	CosNaming-skelimpl.c
	BindObject_compare

	
	ContextList__find_item

	
	NamingContext__resolve_ObjectList

	
	BindObject__append

	
	impl_CosNaming_NamingContext_bind

	
	impl_CosNaming_NamingContext_unbind

	
	impl_CosNaming_NamingContext_bind_new_context

	
	impl_CosNaming_NamingContext_list

	allocater.c
	RtORB__alloc

	
	RtORB__calloc

	
	RtORB__realloc

	
	RtORB__free

	
	RtORB_free_by_typecode

	
	RtORB__strdup

	
	RtORB__strndup

	array.c
	PtrArray_add

	connection.c
	use_socke

	
	get_key

	
	make_server_connection

	
	make_client_connection

	corba-any.c
	CORBA_any_get_value

	corba-exception.c
	catchDefaultException

	corba-typecode.c
	CORBA_TypeCode_get

	
	CORBA_TypeCode_add_dynamic

	corba.c
	do_assert

	giop-marshal.c
	get_union_switch

	
	demarshal_by_typecode

	
	marshal_by_typecode

	
	marshal_typecode

	
	demarshal_typecode

	giop-msg.c
	deMarshalRequest

	
	MarshalRequest

	giop.c
	GIOP_Connection__run

	
	recieveMessage

	
	reply_Message

	
	invokeServant

	
	GIOP_Request_perform

	
	GIOP_Reply_perform

	
	GIOP_CancelRequest_perform

	
	GIOP_LocationReply_perform

	
	RecvMessage

	
	GIOP_execute_request

	hashtable.c
	getNewKey

	
	getValue

	
	registerItem

	iop.c
	printCORBA_URL

	
	extractURL

	
	parseCorbanameURL

	
	parseCorbaURL

	orb.c
	setServiceID

	
	setORBid

	
	setListenEndpoints

	
	setProprietaryActivation

	
	checkArgs

	
	CORBA_Ref__print

	
	CORBA_ORB_init

	
	CORBA_ORB_resolve_initial_references

	
	new_CORBA_Object

	
	CORBA_Object_free

	
	CORBA_Object_dup

	
	delete_CORBA_Object

	poa.c
	CORBA_ORB_enqueue_request

	
	RtORB_POA_Object__create

	
	PortableServer_ServantBase__is_a

	rtorb.c
	actionReply

	
	invokeMethod_via_GIOP

	
	invokeMethod

	server_loop.c
	server_loop

	shmcport.c
	init_shmc_servers

	
	select_shmc_port

	socket.c
	make_server_socket_port

	
	select_server_sockets

	
	get_socket_port

	
	make_client_socket_port

	
	select_socket_ports

	util.c
	readBytes

	
	writeBytes

	
	new_ObjectID

	
	dumpMessage

	
	dump_value_by_typecode

	corba-any-cc.cpp
	copy_val

	corba-exception-cc.cpp
	catchAndThrowDefaultException

	
	Exception

	orb-cc.cpp
	resolve_initial_references

	TINETWrapper.c
	initTIW

	
	socket

	
	connect

	
	bind

	
	listen

	
	accept

	
	select

	
	recv

	
	send

	
	close

	
	callback_nblk_tiw

	
	getsockname


4.2. 時間取得のTOPPERS/ASP対応

Linuxでは、時間の取得時にgettimeofday関数をしようしている為、TOPPERS/ASPでも使用できるget_tim関数を使用するように変更を行った。

取得される時間がシステム起動からの経過時間となる。

	
  get_tim( &systim1 );


get_tim関数を使用する変更に伴い修正を実施したファイル。

	修正対象ファイル
	修正を行ったクラス・関数名

	server_loop.c
	server_loop

	util.c
	new_ObjectID



4.3. TINETラッパ対応

TOPPERS/ASP上でのTCP/IPプロトコルスタックとしてTINETを使用する為、ラッパ関数を作成し対応を行った。

以下のファイルを作成し、TINETラッパ関数の追加を行った。TINETラッパに関しては「５．TINETラッパ」を参照。

・compatibility.h
：【新規追加】LINUXのSocketの定義情報
・TINETWrapper.c
：【新規追加】TINETラッパの関数本体

・TINETWrapper.h
：【新規追加】TINETラッパのプロトタイプ、構造体、初期値の定義を行う。

TINETラッパを使用する変更に伴い修正を実施したファイル。

	修正対象ファイル
	修正内容

	sockport.h
	TINETWrapper.hのincludeを追加

	socket.c
	TINETWrapper.hのincludeを追加

	util.c
	・TINETWrapper.hのincludeを追加

・read/write関数をrecv/send関数へ置き換え


LINUXでは、read、及び、write関数にて、socketの対応が行えるが、TOPPERSでは対応しておらず、TINETラッパ関数を作成する際、関数名の変更を行い該当する関数を使用している箇所の修正を行った。

名前を変更した関数

・ｒead
→  recv


・write
→  send


該当関数を使用していたソースファイル：util.cの修正対象となる関数

	修正を行ったクラス・関数名

	readBytes

	writeBytes


4.4. コンパイル時の対応

LINUXでは、コンパイル時に作成されるオブジェクトファイルは、ソースファイルと同じ場所となるが本プロジェクトではコンパイルを行った場所にオブジェクトファイルが作成される。その違いにより、オブジェクトファイル名が同じファイルとなるソースが発生し、変更の容易性と、TOPPERSベースのMakeFileを使用する為、ファイル名の変更を行った。

ファイル名の変更を行ったファイル

RtORB\lib\CXXフォルダー下のファイル全てを対象。

・corba-any.cc

→ corba-any-cc.cpp

・corba-exception.cc
→ corba-exception-cc.cpp

・corba.cc

→ corba-cc.cpp

・CosName.cc

→ CosName-cc.cpp

・CosNaming-stubs.cc
→ CosNaming-stubs-cc.cpp

・orb.cc

→ orb-cc.cpp

・poa.cc

→ poa-cc.cpp

ファイル名の変更に伴い、include定義の変更を、CosName-cc.cppに対し行った。

	#include "CosNaming-stubs.cc"


[image: image1.png]



	#include "CosNaming-stubs-cc.cpp"


4.5. 実行時のスタック軽減対応

　　Armadillo-210/240等の組込環境下で動作するソフトウェアではスタックの使用量が制限される為、ローカル変数として長配列を確保している箇所の修正を行い、ヒープ上に動的に確保、解放する方式への変更を行った。

例）エラーメッセージ情報の出力を行う為、関数内で１０２４文字（１０２４バイト）分の領域を確保し出力を行う処理を

行った場合

現行の処理では以下のようになる。

変更前

	
      char buf_[1024];  ← スタック上に確保されている。

      int len = 0;


      marshal_by_typecode(buf_, ptr, tc_, &len);


      ORB_ERROR_OUT3("remarshal : tc = %d, len = %d\n", (int)tc->kind, len);


      CORBA_any_set_value(any, tc_, buf_, len);



変更後

	              char *buf_ = NULL;　←　文字列ポインタをNULLで初期化
              buf_ = (char *)malloc( 1024 );　←文字列を扱う為に必要なメモリをヒープ上に確保


      int len = 0;


      marshal_by_typecode(buf_, ptr, tc_, &len);



  ORB_ERROR_OUT3("remarshal : tc = %d, len = %d\n", (int)tc->kind, len);


      CORBA_any_set_value(any, tc_, buf_, len);

              if ( buf_ ){

                free ( buf_ );　←文字列のデータが入っていたメモリを解放

              }


このように、最初にメモリを必要な文字数分メモリに確保、処理終了時に、使用したメモリを解放する事で、スタック使用量の軽減を行った(修正ファイル及び、修正数を以下に記載)。

	修正対象ファイル
	修正を行ったクラス・関数名
	修正箇所

	any_stream.hh
	AnyStructStream:: from
	１箇所

	giop-marshal.c
	demarshal_by_typecode
	１箇所

	
	Marshal_Reply_Arguments
	１箇所

	
	marshal_typecode
	１箇所

	poa.c
	register_PortableServer_Servant
	1箇所

	rtorb.c
	invokeMethod_via_GIOP
	3箇所

	giop.c
	reply_Message
	１箇所

	
	invokeServant
	１箇所

	
	reply_locateMessage
	１箇所

	
	requestLocation
	１箇所

	
	confirmLocation
	１箇所

	
	GIOP_enqueue_request
	１箇所

	
	RecvMessage
	２箇所

	
	GIOP_execute_request
	１箇所

	iop.c
	Create_Default_IOR
	1箇所

	
	createIOR
	1箇所

	orb.c
	CORBA_Object__to_string
	1箇所

	
	CORBA_ORB_object_to_string
	1箇所


4.6. 静的リソース対応

TOPPERS/ASPでは動的にセマフォ等のリソース確保を行うことができない。このため静的に確保したリソースを必要処理へ振り分ける対応を行った

4.6.1. コンフィグレーションファイル

コンフィグレーションファイルを追加し、セマフォ、イベントフラグの定義を行う。

	/*

 *  RtORB用コンフィギュレーションファイル

 */

CRE_SEM( ORB_THREAD_SEM1, {0, 1, 1} );　← Mutexの代替用に使用(RtORB)

CRE_SEM( ORB_SOCK_SEM1, {0, 1, 1} ); 　← Mutexの代替用に使用(RtORB)
CRE_SEM( ORB_TIW_SEM1, {0, 1, 1} ); ← ソケット情報の排他処理用(TINETラッパ)
CRE_SEM( ORB_TIW_SEM2, {0, 1, 1} ); ← ローカル通信用バッファの排他処理用(TINETラッパ)

CRE_FLG( ORB_TIW_SELECT_FLG, { TA_WMUL, 0x00000000 } );　← 受信、接続通知用(TINETラッパ)


4.6.2. ミューテックス

TOPPERS/ASP版RtORBではミューテックスの代替に最大資源数１、初期資源数１のセマフォを使用する。

 LINUXのMutexを、TOPPERS/ASPのセマフォを使用するように変更

修正対象ファイル名：corba.h
	extern pthread_mutex_t  CORBA_MUTEX;

#define CORBA_MUTEX_LOCK() pthread_mutex_lock(&CORBA_MUTEX)

#define CORBA_MUTEX_UNLOCK() pthread_mutex_unlock(&CORBA_MUTEX)



	extern ID CORBA_MUTEX;

#define CORBA_MUTEX_LOCK()
wai_sem( CORBA_MUTEX )
#define CORBA_MUTEX_UNLOCK()
sig_sem( CORBA_MUTEX )


修正対象ファイル名：socket.c
	static pthread_mutex_t SOCK_MUTEX = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER;

#define SOCKET_LOCK() pthread_mutex_lock(&SOCK_MUTEX)

#define SOCKET_UNLOCK() pthread_mutex_unlock(&SOCK_MUTEX)



	static ID SOCK_MUTEX = ORB_SOCK_SEM1;

#define SOCKET_LOCK()
wai_sem( SOCK_MUTEX )
#define SOCKET_UNLOCK()
sig_sem( SOCK_MUTEX )


Mutexに対しセマフォIDを設定するように変更

修正対象ファイル名：orb.c
	pthread_mutex_t CORBA_MUTEX = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER;



	ID CORBA_MUTEX = ORB_THREAD_SEM1;


4.6.3. ソケット

TINETではLinuxのSocketに相当する通信端点(CEP)、受付口(REP)を使用するが、これらは静的にしか生成することができない。このため、あらかじめ使用予定数分の通信端点(CEP)、受付口(REP)をコンフィグレーションファイル(tinet_xxxx.cfg　※xxxxはアプリケーション名 例: tinet_SimpleIO.cfg)に記述する必要がある。

コンフィグレーションファイル設定例

	/* TCP 受付口 */

TCP_CRE_REP (TCP_REPID1,
{ 0, { IPV4_ADDRANY, RTM_WAIT_PORT } } );

/* TCP 通信端点 */

TCP_CRE_CEP (TCP_CEPID1, {


0,


tcp_swbuf1,


TCP_SWBUF_SIZE,


tcp_rwbuf1,


TCP_RWBUF_SIZE,


(FP)callback_nblk_tiw


} );



4.7. TINET対応

　　ＴＩＮＥＴではＤＮＳ非対応となっており、ホスト名を使用する事ができないため、ＩＰアドレスを直接使用する必要が有る。また、Ｌinux環境とTOPPERS/ASP環境では、ＩＰアドレスの取得方法が異なるため、ＩＰアドレスを取得する処理に対し変更を行う必要がある。

修正対象ファイル：socket.c

	char *get_ip_address(int sock){

  struct sockaddr_in *addr=0;

  struct ifreq ifreqs[10];

  struct ifconf ifconf;

  int i, num;

  ifconf.ifc_len = sizeof(ifreqs);

  ifconf.ifc_req = ifreqs;

  if(ioctl(sock, SIOCGIFCONF, &ifconf) < 0){

    return (char *)NULL;

  }

  num = ifconf.ifc_len / sizeof(struct ifreq);

  for(i=0; i< num ; i++){

    addr = (struct sockaddr_in *)&ifreqs[i].ifr_ifru.ifru_addr;

    char *ip_addr = (char *)inet_ntoa(addr->sin_addr);

#if DEBUG1

    fprintf(stderr, "Host = %s \n", ip_addr);

#endif

    if(strcmp(ip_addr,"127.0.0.1") &&

//       strncmp(ip_addr,"192.168.0", 9) &&

//       strncmp(ip_addr,"192.168.1", 9) &&

       strcmp(ip_addr,"0.0.0.0") ) return RtORB_strdup(ip_addr, "get_ip_address");

  }

  return (char *)NULL;

}



	char *get_ip_address(int sock){

    struct sockaddr_in addr;

    char ip_addr[32]; 

    memset( ip_addr, 0, sizeof( ip_addr ) ); 

    memset( &addr, 0, sizeof( addr ) );
    if ( getsockname( sock, (struct sockaddr *)&addr, sizeof( addr ) ) == 0 )　

    {

        t_vsnprintf_4(  ip_addr,
                        sizeof( ip_addr ),

                        "%d.%d.%d.%d",　　　　　　　　　　　　　　
                        (int)addr.sin_addr.S_un.S_un_b.s_b1,

                        (int)addr.sin_addr.S_un.S_un_b.s_b2,

                        (int)addr.sin_addr.S_un.S_un_b.s_b3,

                        (int)addr.sin_addr.S_un.S_un_b.s_b4 );

#if DEBUG1

        ORB_ERROR_OUT2("Host = %s \n", ip_addr);

#endif

        if ( strcmp( ip_addr, "127.0.0.1" ) && strcmp( ip_addr, "0.0.0.0" ) ) 

        {

            return RtORB_strdup(ip_addr, "get_ip_address");

        }

    }

    return (char *)NULL;

}


ＴＩＮＥＴではＤＮＳ非対応となっており、ホスト名を使用する事ができないため、ホスト名にＩＰアドレスを入れるように変更

　　

修正対象ファイル：socket.c

	1int make_client_socket_port(char *hostname, int port)

{


struct sockaddr_in sock_addr;


struct hostent *hp;


int fd;


if(!hostname) return -1;


if((hp = gethostbyname(hostname)) == NULL){



fprintf(stderr,"host %s not valid\r\n", hostname);



return -1;


}

        memcpy((char *) &(sock_addr.sin_addr), hp->h_addr, hp->h_length); 


sock_addr.sin_family = AF_INET;


sock_addr.sin_port = htons(port);


/* create socket */


if ((fd = socket(AF_INET, SOCK_STREAM, 0)) < 0) {



 perror("socket");



 return(-1);


}


if(connect(fd, (struct sockaddr *)&sock_addr, sizeof(sock_addr)) < 0){



perror("connect");



return(-1);


}


return fd;

}



	int make_client_socket_port(char *hostname, int port)

{

    struct sockaddr_in sock_addr;

    int fd;

    unsigned int ip_addr = 0;

    char temp[16];

    int length;

    int index;

    int dot;

    int cp_index;

    int ip[4];

    if ( hostname == NULL )

    {

        return (-1);

    }

    length = strlen( hostname );

    if ( length >= 7 && length <= 15 )

    {

        memset( temp, '.', sizeof( temp ) );

        memcpy( temp, hostname, length );

        dot = 0;

        cp_index = 0;

        for ( index = 0; index <= length; index++ )

        {

            if ( temp[ index ] == '.')

            {

                temp[ index ] = '\0';

                ip[ dot ] = atoi( &temp[cp_index] );

                cp_index = index + 1;

                dot++;

            }

            else if ( temp[ index ] < '0' || temp[ index ] > '9' )

            {

                break;

            }

        }

        if ( dot == 4 )

        {

            ip_addr = ( ip[0] * 0x1000000 ) + ( ip[1] * 0x10000 ) + ( ip[2] * 0x100 ) + ip[3];

        }

    }

    if ( ip_addr == 0 )

    {

        ORB_ERROR_OUT2( "host %s not valid\r\n", hostname);

        return (-1);

    }

    sock_addr.sin_addr.s_addr = htonl(ip_addr);

    sock_addr.sin_family = AF_INET;

    sock_addr.sin_port = htons(port);

    /* create socket */

    if ((fd = socket(AF_INET, SOCK_STREAM, 0)) < 0) {

         ORB_ERROR_OUT1("socket");

         return(-1);

    }

    if(connect(fd, (struct sockaddr *)&sock_addr, sizeof(sock_addr)) < 0){

        ORB_ERROR_OUT1("connect");

        return(-1);

    }

    return fd;

}


5. TINETラッパ

5.1. 概要

LinuxのSocket機能とTOPPERS/ASP＆TINETでは実装されているAPI、リソースの使用方法等に大きな違いが存在する。TINETラッパはこの違いを吸収することにより、RtORB側のソース及びロジックの修正を最低限に留めるために実装されている。

5.2. リソース

コンフィグレーションファイルに排他処理用のセマフォ２個及び通知用のイベントフラグ１個を設定する。コンフィグレーションファイルに関しては、「4.6.1コンフィグレーションファイル」を参照。

5.3. TINETラッパ管理データ

TINETラッパは管理するソケット毎にステータス等の様々なデータを保持している。TINETラッパが保持しているデータ群を下記に示す。

5.3.1. ソケット管理データ構造

※ソケット管理データとして静的に取得した通信端点(CEP)数分のデータ数を保持している。

	データ名称
	概要

	CEP ID
	ソケットに対応した通信端点番号

	REP ID
	ソケットに対応した受付口番号

	自ノードアドレス
	自ノードのIPアドレス及びソケットに対応したポート番号

	接続対象アドレス
	接続先のIPアドレス及びポート番号

	ソケットの状態
	下記の状態の何れかを保持

0：未使用状態

1:予約状態

2：接続待ち状態

3: BIND完了状態

4：LISTEN完了状態

5: ACCEPT待ち状態

6：接続完了状態

状態遷移に関しては「5.3.5.ソケット状態遷移」を参照

	ローカル通信時の相手ソケット番号
	ローカル通信時に接続先のソケット番号を設定

	ローカル通信用受信バッファ使用サイズ
	ローカル通信用の受信バッファの空き容量

	ローカル通信用受信バッファ
	ローカル通信用の受信バッファ

バッファサイズはTINETの受信バッファと同サイズを設定


5.3.2. TCP通信端点(CEP)管理データ

※TCP通信端点(CEP)毎に使用状況を管理する。

	データ名称
	概要

	TCP通信端点(CEP)使用状況
	0：未使用

1：使用中


5.3.3. TCP受付口(REP)管理データ

※TCP受付口(REP)毎に使用状況を管理する。

	データ名称
	概要

	TCP受付口(REP)使用状況
	0：未使用

1：使用中


5.3.4. SELECT管理データ

※SELECTコマンドのチェック対象ソケット番号群を管理する。

	データ名称
	概要

	管理データの使用状況
	0：未使用

1：使用中

	チェック対象ソケット情報
	select対象のソケット番号群


5.3.5. ソケットの状態遷移

ソケットの状態遷移を以下に示す(各状態毎にソケット処理関数が呼ばれた際に次に遷移する状態を記述)

例：未使用状態でsocket関数が呼ばれると予約状態に遷移(赤字部分)

	
	ソケット処理関数

	
	socket
	connect
	bind
	listen
	accept
	close
	接続完了

コールバック
	recv

send
	select

	現在の状態
	未使用
	予約
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	予約
	-
	接続完了
	BIND完了
	エラー
	エラー
	未使用
	無視
	エラー
	エラー

	
	接続待ち
	-
	エラー
	エラー
	エラー
	エラー
	未使用
	無視
	エラー
	エラー

	
	BIND完了
	-
	エラー
	エラー
	LISTEN完了
	エラー
	未使用
	無視
	エラー
	エラー

	
	LISTEN完了
	-
	エラー
	エラー
	エラー
	エラー
	未使用
	ACCEPT待ち
	エラー
	エラー

	
	ACCEPT待ち
	-
	エラー
	エラー
	エラー
	接続完了
	未使用
	無視
	エラー
	遷移無

	
	接続完了
	-
	エラー
	エラー
	エラー
	エラー
	未使用
	無視
	遷移無
	遷移無


5.4. ローカル通信

TINETではローカル通信をサポートしていないため、１デバイス内に複数のRTCが存在する場合等に発生するローカル通信が不能となる。TINETラッパではローカル通信時にラッパ内で送受信処理、接続処理を完結させることによりこの問題の発生を回避している(ローカル通信時はTINETを使用せず、通信を行う)。

5.4.1. 接続処理（ローカル通信）

ローカル通信時の接続処理概要を以下に示す。

(1) アプリケーションよりconnect関数呼び出し。

(2) 接続先IPアドレスが自ノード以外の場合は通常の接続処理へ(終了)。

(3) ソケット管理データを検索して”接続先ポート”で”LISTEN完了”状態にあるデータを検索する。

(4) 該当するデータが存在しない場合はconnectエラー(エラー終了)。

(5) 接続先ソケットの接続待ち状態を解除(tcp_can_cepを使用)。

(6) 接続先ソケットの状態を”ACCEPT待ち”に遷移。

(7) 接続先ソケットの”ローカル通信時の相手ソケット番号”に自分のソケット番号を設定。

(8) 自ソケットの”ローカル通信時の相手ソケット番号”に接続先ソケット番号を設定。

(9) 自ソケットの状態を”接続完了”に遷移(終了)。

5.4.2. 送信処理(ローカル通信)

ローカル通信時の送信処理概要を以下に示す。

(1) アプリケーションよりsend関数呼び出し。

(2) 自ソケットの”ローカル通信時の相手ソケット番号”に値が未設定の場合は通常の送信処理へ(終了)。

(3) 送信先ソケットの”ローカル通信用受信バッファ”に送信データをコピーする。

※送信先の空きバッファサイズが送信サイズより小さい場合は空きバッファサイズを監視しながら(3)を複数回繰り返す。

5.4.3. 受信処理(ローカル通信)

ローカル通信時の受信処理概要を以下に示す。

(1) アプリケーションよりrecv関数呼び出し。

(2) 自ソケットの”ローカル通信時の相手ソケット番号”に値が未設定の場合は通常の受信処理へ(終了)。

(3) 自ソケットの”ローカル通信用受信バッファ”から受信データを取得(終了)。

5.5. ラッパ関数一覧

	ラッパ関数名
	処理概要

	initTIW
	TINETラッパの初期化(保持データの初期化及び自ノードIPアドレスの取得)を行う。TINETラッパを使用する場合、他のTINETラッパ関数を呼び出す前に必ず本関数を呼び出す必要がある。また本関数は2度以上呼び出してはならない。

	socket
	(1) ソケット管理データを検索し、空きが無い場合はエラー終了。

(2) 取得したソケット管理データを”予約状態”に遷移。

(3) 取得したソケット管理データに未使用の通信端点番号(CEP)を設定する(終了)。

	connect
	(1) 接続先IPアドレスが自ノードの場合はローカル通信接続処理を行う(終了)。
(2) 接続先IPアドレスに対して接続処理(tcp_con_cep)を実行する。

(3) tcp_con_cepがエラーの場合はエラー終了。

(4) 自ソケットのソケット管理データを”接続完了”に遷移(終了)。

	bind
	(1) 引数に設定されるポート番号と一致する受付口(REP)番号を検索。

(2) 該当する受付口(REP)番号が存在しない場合はエラー終了。

(3) 自ソケットのソケット管理データのREPIDに取得した受付口(REP)番号を設定。

(4) 自ソケットのソケット管理データの自ノードアドレスにポート番号を設定。

(5) 自ソケットのソケット管理データを”BIND完了”に遷移(終了)。

	listen
	(1) 自ソケットのソケット管理データのREPIDにてtcp_acp_cep(接続待ち)を実行する。

(2) tcp_acp_cepがエラーの場合はエラー終了。

(3) 自ソケットのソケット管理データを”LISTEN完了”に遷移(終了)。

	accept
	(1) socketコマンドで新規ソケットを取得する。

(2) 新規ソケットの取得に失敗した場合はエラー終了。

(3) 新規ソケットの通信端点(CEP)でtcp_acp_cep(接続待ち)を実行する。

(4) tcp_acp_cepがエラーの場合はエラー終了。

(5) 接続待ちソケットのソケット管理データを”LISTEN完了”に遷移

(6) acceptを要求したソケットのソケット管理データを”接続完了”に遷移(終了)

	select
コールバックモード
	(1) 指定ソケットに対応したソケット管理情報のチェックを行い、accept待ちのソケット、及び受信データ有り(受信データの有無はtcp_rcv_datにて0バイト受信を試みることで対応)のソケット一覧を生成する。

(2) 接続待ち、受信済みが1件以上ある場合は正常終了。

(3) 接続待ち、受信済みともに0件の場合はイベントフラグ待ちの待機状態に入る。

(4) イベントフラグの取得に成功した場合は(1)を再度行いaccept待ち、受信データの発生したソケットの検索を行う(終了)。

(5) イベントフラグ待ちがタイムアウトした場合はエラー終了。

※イベントフラグは受信コールバック、acceptコールバック、ローカル通信の送信処理、ローカル通信の接続処理時に設定される。

	select

ポーリングモード
	(1) 指定ソケットに対応したソケット管理情報のチェックを行い、accept待ちのソケット、及び受信データ有り(受信データの有無はtcp_rcv_datにて0バイト受信を試みることで対応)のソケット一覧を生成する。

(2) 接続待ち、受信済みが1件以上ある場合は正常終了。

(3) 接続待ち、受信済みともに0件の場合は一定時間待機状態に入る。

(4) 待機後に(1)を再度行いaccept待ち、受信データの発生したソケットの検索を行う。

(5) (1)～(4)をタイムアウトするまで繰り返す。

(6) タイムアウトした場合はエラー終了。

	getsockopt
	何もしない。常に正常終了。

	setsockopt
	何もしない。常に正常終了。

	recv
	(1) 接続先IPアドレスが自ノードの場合はローカル通信受信処理を行う(終了)。

(2) tcp_rcv_datを実行し、受信処理を行う。

(3) tcp_rcv_datがエラーの場合はエラー終了。

(4) tcp_rcv_datが正常終了した場合は受信データを取得する(終了)。

	send
	(1) 接続先IPアドレスが自ノードの場合はローカル通信送信処理を行う(終了)。

(2) tcp_snd_datを実行し、送信処理を行う。

(3) tcp_snd_datがエラーの場合はエラー終了。

(4) tcp_snd_datが正常終了した場合は終了。

	close
	(1) ペンディング中の処理が存在する場合はtcp_can_cepを実行しキャンセル処理を行う。

(2) tcp_cls_cepを実行し、TCP通信端点(CEP)のクローズ処理を行う。

(3) 対応するソケット管理情報の初期化を行う(終了)。

	getsockname
	自ノードのIPアドレス及びソケットに対応したポート番号を返す。

	gethostbyname
	DNSに非対応の為、常に失敗。
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ヘッダ情報取得
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