Linux felhasznal6 terében fu-
A t6 alkalmazasok a NETLINK

segitségével kommunikalhat-
nak a rendszermaggal. A NETLINK
a standard socket implementaciéja-
nak kiterjesztése. Hasznélataval
tizeneteket valthatunk a rendszermag
kalonféle komponenseivel, pl. a halo-
zatkezel§ résszel, és befolyasolhatjuk
is azok muikodését.
A cikkben azt fogom bemutatni,
hogyan hasznalhaté az RTNETLINK,
a NETLINK halozatkezelésért felelGs
része a halozati kérnyezet programo-
zaséra. Attekintjitkk az RTNETLINK
leghasznosabb funkciéit, a relevans
socketkezeld fliggvényeket, az
RTNETLINK tizenetei 6sszeallitdsanak
modjat és végiil néhany példakédot.
Az RTNETLINK IPv4-es részének
neve NETLINK_ROUTE, az IPv6-o0s
részé pedig NETLINK_ROUTES6.
A cikkben szerepld leirdsok mindkét
verzidra érvényesek.
A hélézatiprotokoll-kezeléssel foglal-
kozé fejleszt6k az RTNETLINK segit-
ségével kiilonféle hal6zati komponen-
seket médosithatnak és figyelhetnek
meg, pl. az Gtvalasztotablakat és
a halozati interfészeket. Az internet-
technolégiak szabvanyositasat végzd
IETF (Internet Engineering Task Force)
sok olyan specifikaciot készitett és
készit, amely megvaldsithato a fel-
hasznaldi térben. Ezek tobbnyire
megkovetelik az atvalasztas modosi-
tasat és az értesiilést a mas folyama-
tok altal eszkozolt véltoztatasokrol.
Ezen protokollok egy részét a kovet-
kezg csoportokba sorolhatjuk:

o Dinamikus iitvilaszté protokollok —
Ebbe a csalddba tartozik tobbek
kozott a Routing Information

Protocol (RIP), az Open Shortest
Path First (OSPF) és az Exterior
Gateway Protocol (EGP). Az Gtva-
lasztashoz sziikséges informacio-
kat aktivan kezelik, mik6zben
veliik egyenrangt gépekkel és tt-
vélasztokkal kommunikdlnak egy
halézatban vagy az Interneten.

e Mobilitdsprotokollok — A mobil
gépek kiilonboz6 idépontokban
kilonbo6z6 halézatokhoz csatlakoz-
nak, példaul a Mobile IP (MIP),

a Session Initiation Protocol (SIP)
és a Network Mobility (NEMO)
protokoll alkalmazasaval, ami
lehet6vé teszi az Gtvonalvalasztasi
informacidk folyamatos karbantar-
tasat és a kommunikaci6 folytonos-
saganak biztositasat.

e Ad hoc hdlozati protokollok —

Ha nincs kiépitett mobil halézati
infrastruktuara, vagyis pl. nincse-
nek atvalasztok és WLAN hozzafé-
rési pontok, a mobil eszkézok koz-
vetleniil, egyenrangu (peer-to peer)
moédon kapcesolédhatnak egymas-
hoz, mikozben beallitasaik eltérdk.
Egy foldrengés sulytotta kornyé-
ken vagy mas vészhelyzetben
praktikus lehet az ilyen protokol-
lok, példaul az Ad hoc On-demand
Distance Vector (AODV) vagy

az Optimized Link State Routing
(OLSR) hasznélata, melyek meg-
kovetelik az Gtvalasztasi informa-
ci6 karbantartasat a mas gépekkel
valé kommunikaciohoz, mikozben
a szomszédos eszkozoket ttvalasz-
toként vagy atjaroként hasznaljak.

Ezeknek a protokolloknak a felhasz-
naldi térben valé megvaldsitasa segit
a rendszermag kddjanak talzottan
bonyolultta vélasat elkertilni. Emellett

egyszerlbb a fejlesztés és a tesztelés
is, mivel szamos fejlesztSeszkoz

all rendelkezésiinkre a felhasznaloi
térben torténd programozashoz,

és a rendszermag Osszeomlasatol
sem kell tartani a tesztelés vagy

a végsd felhaszndlas soran.

Socketmiiveletek

A socketek lehet6vé teszik két végpont
kommunikacidjat, a programozdi in-
terfész standard adatstrukttra- és
fiuggvénykészletével. Az RTNETLINK
esetében az egyik végpont a felhasz-
naldi térben, a masik a rendszermag-
ban van. A haldzati kornyezet
RTNETLINK-kel torténd befolyasola-
sahoz a kovetkezd fliggvényhivas-
sorozatra van sziikség:

1. Socket megnyitasa

2. A socket helyi cimhez kotése (fo-
lyamatazonosito felhasznalasaval)

3. Uzenet kiildése a masik vég-
pontnak

4. Uzenet fogaddsa a masik vég-
ponttol

5. Socket bezarasa

A socket () fiiggvény megnyit

egy végpontot, amely egyelére
sehova sem csatlakozik. A figgvény
prototipusa:

int socket(int domain, int
= type, int protocol);

A domain adja meg a socket tipusat,
amely az RTNETLINK esetén
AF_NETLINK (PF_NETLINK). A type
a protokoll tipusat hatarozza meg,
lehet egyszerd (SOCK_RAW) vagy
datagram (SOCK_DGRAM). A tipus az
RTNETLINK-socket szempontjabdl



irrelevans, barmelyiket megadhatjuk.
A protocol hatdrozza meg a socket
NETLINK mivoltat, ami esetiinkben
a NETLINK_ROUTE. Ha sikerrel jart,

a fuggvény pozitiv egész szammal,

a socketleiroval tér vissza, amit min-
den tovabbi RTNETLINK fiiggvény-
hivasban hasznélni fogunk, a socket
lezérasat is beleértve. Hiba esetén

a visszatérési érték negativ, és az
okot az errno.h fajlbdl elérhetd errno
valtozobdl tudhatjuk meg.

A kévetkezd példa bemutatja,
hogyan nyissunk meg egy
RTNETLIK-socketet:

int fd;

fd = socket (AF_NETLINK,
= SOCK_RAW, NETLINK_ROUTE);

Ezt kovetSen a socketet egy helyi
cimhez kell kotntink. A felhasznal6i
alkalmazasok egyedi 32 bites azono-
sitt hasznalhatnak erre a célra.

A fuggvény prototipusa:

int bind(int fd, struct
= sockaddr *my_addr, socklen_t
= addrlen);

A helyi cimet a sockaddr_n1 struk-
taraban kell megadni, amelynek
deklaracidja a linux/netlink.h fajlban
talalhato:

struct sockaddr_n1l

{

sa_family_t nl_family; //
= AF_NETLINK

unsigned short nl_pad; //
= zero

_u32 nl_pid; //
= process pid

__u32 nl_groups; //

= multicast grps mask

b

Az n1_pid egyedi azonosité legyen,
amire épp megfelel6 a getpid() fiigg-
vény eredménye, vagyis a socketet
megnyitd folyamat azonositéja.
Amennyiben tobb szdl is fut, és mind-
egyik sajat socketet nyit, médositott
azonositéra lehet sziikség.

A strukttra kitoltését kovetSen a kotés
végrehajthat6. Ha a bind O fiiggvény
hivasa sikeres, a visszatérési érték
nulla, ellenkezd esetben negativ,

és a hibakdd a rendszerhibat tarol6

errno véltozéba keriil. Ime egy példa
a bind() hivasara:

struct sockaddr_nl Ta;

bzero(&la, sizeof(la));
Tla.n1_family = AF_NETLINK;
la.nl_pad = 0;

Ta.nl_pid = getpid();
la.n1_groups = 0;

rtn = bind(fd, (struct

= sockaddr*) &la, sizeof(la));

Tobbescimzés esetén az n1_groups ta-
got is ki kell télteni, gy hogy a kivant
RTNETLINK mvelet csoportjdhoz
tartoz6 csatlakozas megtorténjen.

Ha pl. értesiilni szeretnénk arrol,
hogy mas folyamatok piszkaltak

az ttvalasztotablat, akkor az
RTMGRP_IPV4_ROUTE és az
RTMGRP_NOTIFY értékek vagy (|)
kombinacidjat kell beallitanunk.

Az ttvalasztassal kapcsolatos
RTNETLINK tizeneteket a standard
sendmsg() fuggvénnyel kiildhetjiik

el a rendszermagnak. A fiiggvény
prototipusa:

ssize_t sendmsg(int fd, const
= struct msghdr *msg, int flags);

Az msg mutat6 egy msghdr strukta-
rara mutat, melynek deklaraci6ja
igy néz ki:

struct msghdr
{
void *msg_name; //
= Cimzett cime
socklen_t msg_namelen; //
= A cimzett cimének hossza
struct iovec *msg_iov; //
= KlUldend6 adatok tombje

size_t msg_iovlen; //
= KlUldend6 adatok szama

void *msg_control; //
= Segédadatok

size_t msg_controllen; //A
= segédadatokat tarold buffer
= hossza

int msg_flags; //
= Kapcsolok a fogadott
= (izenetekhez

b

Az msg_name egy sockaddr_n1 struk-
tarara mutat, ami a sendmsg () fiigg-
vény cimzettjét tartalmazza. Mivel

az tizenet a rendszermagnak szdl, az

n1_family tagot kivéve a sockaddr_n1
struktdra minden mezgje nulla lesz.
Az msg_namelen tag a sockaddr_n1
struktara méretét kapja értékiil.

Az msg_iov egy iovec struktdrara mu-
tat, amelybe a miivelet szempontjabol
relevans RTNETLINK tizenetet vagy
tizeneteket toltjitk. Az tizenetek szamat
azmsg_iovlen tag hatdrozza meg.

A t6bbi mez6t nullara inicializaljuk.
RTNETLINK tizenetek vételére

a recv() fliggvényt hasznaljuk,
melynek prototipusa:

ssize_t recv(int fd, void *buf,
= size_t len, int flags);

A masodik valtozé egy buffer muta-
téja, ahova az érkezd bajtok keriilnek,
a harmadik ennek a buffernek

a hosszat adja meg. RTNETLINK ese-
tén a bajtok tizenetsorozatot rejtenek,
melyet a netlink.h és az rtnetlink.h
fajlokban definialt makroékkal fedhe-
tink fel. A flags-ben 1évé kapcsolok
a vétel természetét befolyasoljak,

de RTNETLINK-nél batran hasznal-
hatjuk a nulla értéket.

A kommunikacié végén a socketet

le kell zarni a close() fuggvénnyel,
melynek prototipusa:

int close(int fd);

Az RTNETLINK funkcioi

Az RTNETLINK-et hasznal6 alkalma-
zasok fejlesztdinek legalabb a kovet-
kez¢ fejallomanyokat kell beemelnitik:

#include <bits/sockaddr.h>
#include <asm/types.h>
#include <Tinux/rtnetlink.h>
#include <sys/socket.h>

Ezek a fajlok tartalmazzdk a kiilonféle
amik az RTNETLINK fiiggvényhiva-
sokhoz nélkiilozhetetlenek. Kovetkez-
z€k egy rovid leiras arrdl, hogy
milyen, az RTNETLINK szempont-
jabol relevans deklaraciokat tartal-
maznak ezek a fajlok:

o A bits/sockaddr.h fajlban taldlhaték
a socket-fliggvényekben hasznéla-
tos cimek deklaraciéi.

o Az asm/types.h fajl tartalmazza
a NETLINK és az RTNETLINK
alloméanyaiban szerepld
adattipusok deklaraciojat.




o A linux/rtnetlink.h fajl tartalmazza
az RTNETLINK-ben hasznalt mak-
rékat és struktirdkat. Minthogy az
RTNETLINK a NETLINK-re épiil,
a fajl beemeli a linux/netlink.h fej-
allomanyt. A netlink.h-ban talaljuk
meg a NETLINK altalanos makrdit
és struktarait.

e A sys/socket.h-ban talalhatok
a socket megvalésitashoz kot6dd
fuggvényprototipusok és adat-
struktarak.

Az RTNETLINK hasznalataval végre-
hajthaté mtveletek az rtnetlink.h
allomanyban vannak felsorolva.
Minden egyes mtvelet haromféle be-
avatkozast tesz lehetévé: hozzaadast,
illetve frissitést (NEW), torlést (DEL)
és lekérdezést (GET). A tamogatott
mtveletek a kovetkezdk:

A hélézati kornyezetet befolyasold
altalanos szolgaltatasok:

e Adatkapcsolati szintd interfész-
bedllitasok: RTM_NEWLINK,
RTM_DELLINK és RTM_GETLINK

e Halozati (IP) szintd interfész-
beallitasok: RTM_NEWADDR,
RTM_DELADDR és RTM_GETADDR

e Halozati (IP) szintd ttvonalvalasz-
tasi beallitasok: RTM_NEWROUTE,
RTM_DELROUTE és RTM_GETROUTE

e Az adatkapcsolati és hal6zati
cimzés parositasara szolgalo
gyorsitotar mdveletei:
RTM_NEWNEIGH, RTM_DELNEIGH
és RTM_GETNEIGH

Forgalomszabélyozo szolgaltatasok:

e A haldzati réteg csomagjainak
irdnyitasa: RTM_NEWRULE,
RTM_DELRULE és RTM_GETRULE

e A haldzati interfészek sorkezelésé-
nek beallitdsa: RTM_NEWQDISC,
RTM_DELQDISC és RTM_GETQDISC

e A sorokban haszndlt forgalom-
osztalyok beallitasa:
RTM_NEWTCLASS, RTM_DELTCLASS
és RTM_GETTCLASS

e A sorokban hasznélt forgalomsz-
18k beallitasa: RTM_NEWTFILTER,
RTM_DELTFILTER és
RTM_GETTFILTER

Az RTNETLINK iizeneteinek dssze-
allitasa és értelmezése

Az RTNETLINK kérés-valasz mecha-
nizmussal cserél informaciét a halézati

kornyezetet befolyasolasahoz.

Az RTNETLINK kérése és valasza egy-
arant tizenetstruktarak sorozatabodl
all. Kérés esetén a struktarat a hivé
tolti fel, mig véalasznal a rendszermag.
Az RTNETLINK egy sor (#define)
makrét kindl ezeknek a struktaraknak
a feltoltésére, illetve a tartalmuk ki-
nyerésére. Minden kérés az alabbi
struktiraval kezdddik:

struct nlmsghdr
{

_u32 nlmsg_len; //Az
= (izenet hossza, beleértve
= a ezt a strukturat is

_uleé nlmsg_type; //Az
= (izenet tipusa

_ule nlmsg_flags; //Tovabbi
= kapcsoldk

__u32 nlmsg_seq; //
= Sorozatszam

__u32 nlmsg_pid; //A kuldé
= folyamat azonositdja

}

Ez a NETLINK fejlécnek is nevezett
struktdra hatarozza meg, hogy a kérés
tovabbi részében milyen tipust
RTNETLINK tizenetre szamitsunk.

A mez6k jelentése a kovetkezd:

e nlmsg_Ten: A teljes RTNETLINK
tizenet hossza, beleértve az
nimsghdr struktarat is. Kitoltését
az NLMSG_ALIGN(1en) makréval
végezhetjiik el, ahol len az
nlmsghdr struktarat kovetd
uzenet hossza.

e nlmsg_type: 16 bites azonositd
az lizenet tipusanak meghataro-
zasahoz, példaul RTM_NEWROUTE.

e nlmsg_flags: 16 bites kapcsolo,
amely tovabb pontositja az
nimsg_type mezében megha-
tarozott mdveletet, példaul
NLM_F_REQUEST.

e nlmsg_seq és nlmsg_pid: Ez a két
mezd egyértelmden azonosit egy
RTNETLINK kérést. A hivé itt
megadhat egy sorozatszamot
és a folyamat azonositojat.

Az nImsghdr fejlécet a kérésben sze-
replS mdvelet szempontjabol 1ényeges
struktarak kovetik. A mivelet tipusa-
tol figgben, a hivonak az alabbi,
RTNETLINK mtiveleti fejléceknek
nevezett struktarakbdl egyet vagy
tobbet kell az tizenetben elhelyeznie:

e rtmsg: Ezt a struktarat hasznéljuk
az atvalasztétabla elemeinek meg-
véltoztatasara és lekérdezésére.

e rtnexthop: Az atvalasztasi be-
jegyzés kovetkezd csomépontja
(next hop) a célallomas felé vezets
aton elsGként széba jove gépet je-
lenti, amelybdl egy bejegyzéshez
tobb is tartozhat. Minden kovetke-
z6 csomépontnak sokféle attriba-
tuma lehet, példaul az IP-cime
mellett a hal6zati interfész is
megadhato.

e rta_cacheinfo: Minden atvalasz-
tasi bejegyzéshez tartozik, tobbnyi-
re a felhasznadlassal kapcsolatos
allapotinformacid, melyet a rend-
szermag rendszeresen frissit.
Ezzel a strukttraval a felhasznalo
tajékoztatast kaphat az allapotin-
formacidkrol.

e ifaddrmsg: Ezzel a struktaraval
modosithaték vagy kérdezhetdk
le a hélézati interfészeknek
a hélézati réteggel kapcsolatos
attribGtumai.

e ifa_cacheinfo: Az Gtvalasztési
bejegyzéshez hasonlban, a halézati
interfészek is tarolnak magukrol
allapotinformacidkat, amit a rend-
szermag frissit. Ezzel a strukttra-
val ezek az allapotinformaciék
kérdezhetdk le.

e ndmsg: A struktara a szomszéd-
keresés (neighbor discovery)
nyoman létrejovd, a szomszédos
gépek adatkapcsolati és halozati
rétegének cimzése kozotti kap-
csolatok lekérdezésére és modo-
sitasara szolgal.

e nda_cacheinfo: A rendszermag
altal frissitett szomszédkeresési
bejegyzések adatainak taroldsara
szolgal.

e ifinfomsg: Ezzel a struktaraval
a hélézati interfészek adatkap-
csolati attribatumai kérdezhetSk
le és valtoztathat6k meg.

e tcmsg: Ezt a struktarat a forga-
lomszabalyozés attribatumainak
lekérdezésére és modositasara
hasznaljuk.

Az RTNETLINK mtivelet fejlécét

a vonatkozo attribttumok kovetik,
pl. az interfész szama és IP-cime,
melyeket az rtattr struktardban
adunk meg. Minden attribatumhoz
kiilon struktara tartozik. Az rtattr
tipusa példaul a kovetkezd:



struct rtattr

{
unsigned short
unsigned short

};

rta_len;
rta_type;

Kozvetlentil utana kovetkezik az attri-

buatum értéke. Az IPv4-es cim pl. 4 bajt

helyet foglal. Az rta_len ezt és az
attribGtumleird strukttira hosszat is
magdban foglalja. Az rta_type az att-
ribatum tipusat hatdrozza meg, érté-
keként az rtnetlink.h fijlban taldlhato
felsorol6 tipusok tagjait veheti fel.

Az rtattr_type_t és mas felsorold
tipusok adjak meg azokat az
attribitumazonositokat, amelyek

az rta_type mezd értékei lehetnek,
példaul IFA_ADDRESS és NDA_DST.

Az egymas utan ftizhet§ attribGtumok
szamat az RTATTR_MAX makro korla-
tozza. fme egy példa attribatum
hozzaadasara:

rtap->rta_type = RTA_DST;

rtap->rta_len = sizeof(struct

= rtattr) + 4;

inet_pton(AF_INET, dsts,
((char *)rtap) +

= sjzeof(struct rtattr));

Az RTNETLINK-socketbdl szarmazo
informaci6 szintén struktarak soroza-
ta. Legegyszertibben tigy nyerhetjiik
ki az adatokat, hogy a bajtsorozat
mentén egy mutatét mozgatunk,
amit az éppen feldolgozott struktdara
méretével mindannyiszor megnéve-
liink. Az eljaras egyszertisitésére

az RTNETLINK egy csokor makrot

is nyujt:

e NLMSG_NEXT(nTh, Ten): Eredmé-
nye a kovetkez§ struktarara mu-
tat. nTh a legutoljara visszakapott
fejléc mutatdja, len pedig a teljes
uzenet mérete. Ciklusban hivva,
az Osszes tizenet kiolvasasarat
lehet6vé teszi.

e NLMSG_DATA(nTh): A NETLINK
fejlécben megadott mdveletre
vonatkozé RTNETLINK fejléc
mutatéjit eredményezi.
Utvalasztasi bejegyzés mani-
pulaciéja esetén a visszatérési
érték egy rtmsg struktara
mutatéja lesz.

e RTM_RTA(r), IFA_RTA(r),
NDA_RTA(r), IFLA_RTA(r)
és TCA_RTA(r): Eredménytik az

RTNETLINK tizenet r fejlécében
megadott miiveletre vonatkozd
attribGtumsor kezdetére mutat.

e RTM_PAYLOAD(n),
IFA_PAYLOAD(n),
NDA_PAYLOAD(n),
IFLA_PAYLOAD(n) és
TCA_PAYLOAD(n): Eredményiik
a NETLINK tizenet fejlécére muta-
t6 n altal megadott RTNETLINK
miveletet kovetd attribatumok
teljes hossza.

e RTA_NEXT(rta, attrlen):

Az el6zbleg megkapott attribatu-

mot (rta) és a maradék attribaitu-
mok hosszat (attrlen) megadva

a kovetkezd attribitum mutatéjat
adja eredményiil.

Ha példdul egy atvalasztotablat
kértiink le egy RTNETLINK kéréssel,
a vélaszt a kovetkez6 médon dolgoz-
zuk fel:

char *buf; // mutaté az
= RTNETLINK-adatra
int nll; // az 6sszes adat
= hossza bajtban
struct nlmsghdr *nlp;
struct rtmsg *rtp;
int rtl;
struct rtattr *rtap;
nlp = (struct nlmsghdr *) buf;
for(;NLMSG_OK(n1p, n11);
= n1p=NLMSG_NEXT(n1p, n11))
{
// az RTNETLINK-Uzenet
= fejlécének azonositasa
rtp = (struct rtmsg *)
= NLMSG_DATA(nTp);
// az attributumok kezdetének
= megdllapitadsa
rtap = (struct rtattr *)
= RTM_RTA(rtp);
// az attribdtumok hosszanak
- meghatdrozasa
rtl = RTM_PAYLOAD(n1p);
// ciklus az Osszes
= attributum kiolvasasahoz
for(;RTA_OK(rtap, rtl);
rtap=RTA_NEXT(rtap, rtl))
{
// attribltum feldolgozasa
}
}

Egy RTNETLINK példa sorrél sorra
A most bemutatasra keriil6 példakéd
az atvélasztotablan végrehajthato
harom mdveletre koncentral:

e get_routing_table: a rendszer
{6 atvélasztotabldjanak kiolvasasa

e set_routing_table: Gj bejegyzés
elhelyezése az tutvalasztétdblaban

e mon_routing_table: a tdbla
valtozdsainak megfigyelése

Mindharom példa main() fiiggvénye
egy kaptafara késztilt, néhany tovabbi
fuggvényt hiv az RTNETLINK tizene-
tek létrehozasahoz, kiildéséhez és

a fogadott tizenetek feldolgozasahoz.
Az egyszertliség kedvéért a hibakeze-
1ést teljesen mell6ztem. A példak

a IPv4-es kornyezetben mikodnek
(AF_INET). Ime a main() fiiggvény:

int main(int argc, char
=*argv[])
{
// socket megnyitdsa
fd = socket (AF_NETLINK,
= SOCK_RAW, NETLINK_ROUTE);
// helyi cim bedllitasa
= és kotése
bzero(&la, sizeof(la));
Ta.nT_family = AF_NETLINK;
la.n1_pid = getpid(Q;
bind(fd, (struct sockaddr#*)
=&la, sizeof(la));
// alfliggvények az RTNETLINK-
= lzenetek 1étrehozasara,
// socketen kildésére, valasz
= fogadasara és feldolgozdsara
form_request();
send_request();
recv_reply(Q;
read_reply(Q;
// socket lezarasa
close(fd);

Hasonloképpen, a socketkommunika-
ciét végzd két fliggvény is majdnem
teljesen azonos a példakban. Az egyik
tizeneteket kiild a rendszermagnak,

a masik pedig tizeneteket fogad a rend-
szermagtol. A kivételt a set_routing_
table és mon_routing_table példak
jelentik. Az el6bbiben nincs tizenetfoga-
dasi szakasz, mig az utébbiban a kiildés
hianyzik, hiszen minddssze az ttvélasz-
tasi kornyezetben bekévetkezd vélto-
zasok megfigyelése a feladat. A kérdé-
ses adatokat a rendszermag tobbeskiil-
déssel az 6sszes olyan RTNETLINK
socketnek eljuttatja, amely a meg-
felel6 allapotban var erre. Els6ként
lassuk a kérelem kiildését végzs
send_request() fliggvény kédjat:




void send_request()
{
// a tavoli cim l1étrehozasa
bzero(&pa, sizeof(pa));
pa.nl_family = AF_NETLINK;
// a sendmsg() fliggvény
= bemenetét képezé msghdr
// struktlra l1étrehozdsa és
=1inicializalasa
bzero(&msg, sizeof(msg));
msg.msg_name = (void *) &pa;
msg.msg_namelen = sizeof(pa);
// az RTNETLINK-Uzenet
= mutatdjat és méretét
// az msghdr struktlrdiba
=toltjuk
iov.iov_base = (void *)
=&req.nl;
iov.iov_len =
= req.nT.nlmsg_len;
msg.msg_iov = &iov;
msg.msg_iovlen = 1;
// az RTNETLINK-Uzenet
= kiildése a rendszermagnak
rtn = sendmsg(fd, &msg, 0);
i

Parja a fogadast végzd recv_reply():

void recv_reply()
{
char *p;
// a socket kimeneti
= bufferének inicializdlasa
bzero(buf, sizeof(buf));
p = buf;
nll = 0;
// addig olvasunk
= a socketb61, amig NLMSG_DONE
// tipusu lizenetet nem
= kapunk, vagy monitorozo
// socketrdl van szd
while(1) {
rtn = recv(fd, p,
= sizeof(buf) - nl11, 0);
nTp = (struct nimsghdr *)
=p;
if(nlp->nTmsg_type ==
= NLMSG_DONE)
break;
// a buffer mutatéjat
= a kovetkezd
// Uzenetre pozicionaljuk
p += rtn;
// a teljes hosszt
= megnoveljik az utoljara
// kapott lzenet méretével
nll += rtn;
if((la.nl_groups &
= RTMGRP_IPV4_ROUTE)

= RTMGRP_IPV4_ROUTE)
break;

Mind az eddig bemutatott, mind
a most kovetkez§ fiiggvények
hasznalnak globalis véaltozokat.
Ezeket egyarant hasznaljuk

a socketmiiveletekhez, illetve

az RTNETLINK tuzenetek elkészi-
téséhez és feldolgozasahoz:

// az RTNETLINK-kéréseket
= tarold buffer

struct {
struct nimsghdr nl;
struct rtmsg re;
char buf[8192];
} req;

// socketkommunikdaciodhoz
= hasznalt valtozodk

int fd;

struct sockaddr_nl Ta;
struct sockaddr_nl pa;
struct msghdr msg;

struct jovec jov;

int rtn;

// az RTNETLINK-valasz(oka)t
tarolé buffer

char buf[8192];

// az RTNETLINK-lizenetek
= feldoTgozdasanal

// hasznalt lUzenetmutatdk
= és -hosszak

struct nimsghdr *nlp;

int n1l;

struct rtmsg *rtp;

int rtl;

struct rtattr *rtap;

A get_routing_table példa

az IPv4-es halozati kornyezet {6
atvélasztotablajat kérdezi le. A kérést
Osszedllité form_request() fuggvény
a kovetkezd:

void form_request()

{
// a kérés bufferének

= inicializdlasa
bzero(&req, sizeof(req));
// a NETLINK-fejléc

= bed1Titdsa
req.nl.nlmsg_len

= NLMSG_LENGTH

= (sizeof(struct rtmsg));
req.nl.nlmsg_flags =

= NLM_F_REQUEST | NLM_F_DUMP;

req.nl.nImsg_type =

= RTM_GETROUTE;
// az utvalasztéfejléc

= bedllitdsa
req.rt.rtm_family = AF_INET;
req.rt.rtm_table =

= RT_TABLE_MAIN;

}

Az RTNETLINK kérésre érkez6
valaszt a buf valtozdban talaljuk. Ezt
a read_reply() fiiggvénnyel feldol-
gozva megkapjuk az Gtvalasztotabla
tartalmat. A fiiggvény kédja:

void read_reply()
{
// az utvalasztotabla
= tartalmanak (azaz egy
// bejegyzésnek a tarolasara
= szolgaldé karakterlancok
char dsts[24], gws[24],
=ifs[16], ms[24];
// kilsé ciklus: bejarja az
= 0sszes NETLINK-fejlécet,
// gy az utvalasztasi
= bejegyzését is
nlp = (struct nlmsghdr *)
= buf;
for(;NLMSG_OK(nTp, n11);
= n1p=NLMSG_NEXT(nTp, nl11))
{
// az utvalasztasi
= bejegyzés fejlécének
= meghatarozasa
rtp = (struct rtmsg *)
= NLMSG_DATA(n1p);
// csak a f6 tdbléara
= vagyunk kivancsiak
if(rtp->rtm_table !=
= RT_TABLE_MAIN)
continue;
// a karakterlancok
=inicializdlasa
bzero(dsts, sizeof(dsts));
bzero(gws, sizeof(gws));
bzero(ifs, sizeof(ifs));
bzero(ms, sizeof(ms));
// belsé ciklus: bejarja
= egy bejegyzés Osszes
// attribltumat
rtap = (struct rtattr *)
= RTM_RTA(rtp);
rtl = RTM_PAYLOAD(n1p);
for(;RTA_OK(rtap, rtl);
= rtap=RTA_NEXT(rtap,rtl))
{
switch(rtap->rta_type)
{
// destination IPv4



= address
case RTA_DST:
inet_ntop (AF_INET,

= RTA_DATA(rtap),
dsts, 24);
break;
// next hop IPv4
> address

case RTA_GATEWAY:
inet_ntop (AF_INET,
= RTA_DATA(rtap),
gws, 24);
break;
// unique ID associated
= with the network
// interface
case RTA_OIF:
sprintf(ifs, "%d",

*((int )
RTA_DATA(rtap)));
default:
break;
}

}
sprintf(ms, "%d", rtp->
= rtm_dst_len);
printf("dst %s/%s gw %s if
=%s\n",
dsts, ms,
=gws, ifs);

}

A set_routing_table példdban
RTNETLINK kérést kaldiink,

hogy egy 1j bejegyzés keriiljén az
atvalasztotablaba. A kérdéses be-
jegyzés egy ttvonal (32 bites hélézati
elGtaggal) egy privat IP cimhez
(192.168.0.100), a 2-es szamu1 halézati
interfészen keresztiil. Ezek az értékek
sorra a pn (hal6zati prefix hossza),
dsts (cél IP cim) és ifcn (interfész
szama) valtozokba keriilnek. Erdemes
futtatni a get_routing_table pél-
dat, hogy képbe kertiljiink a rendsze-
rankben talalhaté interfészek azo-
nositészamat és az IP halozatot
illetGen. A kérelem 0sszeallitasat
végz6 form_request() kodja:

void form_request()
{

// az GOtvalasztdsi bejegyzés
= attributumai

char dsts[24] =
="192.168.0.100";

int ifcn = 2, pn = 32;

// az RTNETLINK-kérés
= bufferének inicializalasa

bzero(&req, sizeof(req));

// a kérelem kezdeti
“hosszanak kiszamitasa

rtl = sizeof(struct rtmsg);

// az elsé attribdtum
“*hozzdaddsa:

// a cél IP-cim beallitasa
“»és az RTNETLINK-buffer

// méretének novelése

rtap = (struct rtattr *)
= req.buf;

rtap->rta_type = RTA_DST;

rtap->rta_len = sizeof(struct
= rtattr) + 4;

inet_pton(AF_INET, dsts,

((char *)rtap) +

= sizeof(struct rtattr));

rtl += rtap->rta_len;

// masodik attribdtum
“hozzaaddsa:

// az interfész szamanak
= bedllitasa és

// a méret novelése

rtap = (struct rtattr *)
= (((char *)rtap)

+ rtap->rta_len);
rtap->rta_type = RTA_OIF;
rtap->rta_len = sizeof(struct

= rtattr) + 4;
memcpy (((char *)rtap) +

= sizeof(struct rtattr),

&ifcn, 4);

rtl += rtap->rta_len;
// a NETLINK-fejTléc

= 0sszeallitasa
req.nl.nTmsg_len =

= NLMSG_LENGTH(rt1);
req.nl.nTmsg_flags =

= NLM_F_REQUEST | NLM_F_CREATE;
req.nl.nImsg_type =

= RTM_NEWROUTE;
// a struct rtmsg fejléc

= bedlTitdsa
req.rt.rtm_family = AF_INET;
req.rt.rtm_table =

= RT_TABLE_MAIN;
req.rt.rtm_protocol =

= RTPROT_STATIC;
req.rt.rtm_scope =

= RT_SCOPE_UNIVERSE;
req.rt.rtm_type =

= RTN_UNICAST;
// a haloézati prefix

“nagysaganak bedllitasa
req.rt.rtm_dst_len = pn;

}

A mon_routing_table példa azokat
az RTNETLINK tizeneteket fogadja,
amik akkor keletkeznek, ha mas folya-

matok megvaltoztatjak a rendszer f§
atvélasztotablajat. Most is a kordbban
bemutatott read_reply () fuggvényt
hasznaljuk az tizenetek feldolgoza-
sara. A main() figgvényben apré
viéltoztatast kell eszk6zoIniink.

Mivel ez a miivelet a rendszermag
tobbeskiildéssel tovabbitott tizene-
teire figyel, a socket helyi cimhez
kotésénél az RTMGRP_IPV4_ROUTE

és RTMGRP_NOTIFY kapcsoldkat is
hasznalnunk kell:

la.nl_groups =
= RTMGRP_IPV4_ROUTE |
= RTMGRP_NOTIFY;

A mon_routing_table végrehajtisa
utan adjuk ki a route add vagy
route del parancsot egy masik
parancssori értelmez6bdl, hogy
lassuk az eredményt.

Osszefoglalas

Az RTNETLINK egyszerd, ugyanak-
kor sokoldalti eszkéz a Linux haloza-
ti beallitdsainak manipulalasahoz.

A felhasznal¢6 térben irt protokoll-
implementacidk idedlis alanyai

az RTNETLINK hasznalatanak.

Az IPROUTE2-nek is becézett,
fejlett IP Gitvéalasztasi parancs-
gytjtemény is NETLINK alapt.

Az RTNETLINK miiveleteirdl

és kapcsoléirdl tobbet is megtud-
hatunk a NETLINK(7) és az
RTNETLINK(7) kézikonyvlapokbdl.
A példakédok letdlthetSk az

> ftp.ssc.com/pub/lj/listings/issuel45/
8498.tgz cimrdl.
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