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Oprogramowanie komunikacyjne dla Internetu rzeczy
Laboratorium nr 4 — komunikacja unicastowa IPv6

Celem ¢wiczenia jest zdobycie umiejetnosci programowania komunikacji unicastowej za pomocg protokotu
IPv6 w jezyku C# na poziomie interfejsu gniazd. Materiaty dotyczace poszczegdinych funkcji byty podane
na wyktadzie.

1. Narzedzia i konfiguracja

W systemach wbudowanych uzyte zostanie S$rodowisko .Net Core i jezyk programowania C#
https://dotnet.microsoft.com/download.

Zalecanym Srodowiskiem deweloperskim jest Visual Studio Code https://code.visualstudio.com/download.

dotnet new console -o nazwa

cd nazwa

#edycja Program.cs

code .

#uruchomienie w srodowisku developerskim

dotnet run

#publikacja gotowej aplikacji

dotnet publish -r Tinux-arm

#skopiowac¢ cata zawartos¢ folderu publish do Pi i nadac¢ atrybut x aplikacji

W celu uruchomienia aplikacji w systemie Pi nalezy skopiowac zawartos¢ folderu publish do Raspberry Pi.
Alternatywnie mozna pliki Zrédtowe umiescic w systemie Raspberry Pi i w tym systemie wykonywacd
kompilacje i uruchomienie programow.
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2. Najwazniejsze struktury danych i najwazniejsze funkcje

2.1.Struktury IPAddress i IPEndPoint

Reprezentacjg adresow IP w srodowisku .Net sg klasy System.Net.IPAddressiSystem.Net.EndPoint.
Klasa IPEndPoint zawiera informacje zaréwno o adresie jak i porcie potgczenia. Obie klasy sg wspdlne dla
rodzin protokotow IP i IPv6.

2.4 Obstuga IPv6 w jezyku C#

Poprawng konwersje zapiséw tekstowych adreséw domenowych albo adreséw IP na klase IPAddress
zapewnia metoda IPAddress[] System.Net.Dns.GetHostAddresses(string host). Zwraca ona
tablice wszystkich adreséw przypisanych do danej nazwy. Kolejnos¢ adreséow wynika z preferencji systemu
(obecnie zawsze najpierw IPv6). Jesli w systemie nie ma obstugi IPv6 albo potaczenie jest nieaktywne
zwracana lista nie zawiera adreséw IPv6.

Utworzenie gniazda dla IPv6 wymaga podania jako parametru
System.Net.Sockets.AddressFamily.InterNetworkVe.

Przyktady:

var udpClient
var udpServer

new UdpClient(AddressFamily.InterNetworkve);
new UdpClient(AddressFamily.InterNetworkve) ;

var tcpClient
var tcpServer

new TcpClient(AddressFamily.InterNetworkve);
new TcpListener(IPAddress.IPv6Any, port);

W SO Windows NT6 wprowadzono funkcjonujgcg wczesniej w SO Linux funkcje umozliwiajgca
obstuge przychodzacych potaczen zarowno IPv4 jak i IPv6 za pomocg pojedynczego gniazda IPv6
z wyzerowang opcjg IPV6ONLY. Dla srodowiska .Net mozna takg obstuge wtaczy¢ ustawiajgc
wiasciwos¢ DualMode na wartosc true. Przychodzace potaczenia IPv4 majg w tym rozwigzaniu
adresy mapowane do IPv6 w postaci : : ffff:1.2.3.4.

Przykfad inicjacji serwera TCP do rownoczesnej obstugi potaczen IPv4 i IPv6:

vVar tcpsrv = new TcpListener(IPAddress.IPv6Any, port);
tcpsrv.Server.bualMode = true;
tcpsrv.Start();

Przykfad inicjacji serwera UDP do réwnoczesnej obstugi potaczen IPv4 i IPv6:

var udpsrv = new UdpClient(AddressFamily.InterNetworkv6);
udpsrv.Client.bualMode = true;
udpsrv.Client.Bind(new IPEndPoint(IPAddress.IPv6Any, port));
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3. Odczytanie wszystkich adreséw lokalnych interfejsow

Program umozliwia wypisanie wszystkich adreséw lokalnych interfejséw. Program obstuguje zaréwno
protokdt IPv6 jak i IPv4. Uruchamiajac z wiersza polecert mozna poda¢, jako parametr, adres domenowy, dla
ktdrego zostang zwrdcone wszystkie adresy IP.

Uwaga! Program nie zawiera obstugi btedéw.

C* addrs.cs ) ...

1 ‘v using System;

2 using System.Net;
3 using System.Net.NetworkInformation;
4 using System.Net.Sockets;
5
6 v namespace addrs
7
8 Vv class Program
g {
10 v static void Main(string[] args)
11 {
12 string host = Dns.GetHostName();
13 if (args.Length > @) host = args[@];
14
15 Console.WriteLine("Local interfaces:");
16 v foreach (var iface in NetworkInterface.GetAllNetworkInterfaces())
17 {
18 Console.WriteLine($"Interface: {iface.Name}");
19 v foreach (var ip in iface.GetIPProperties().UnicastAddresses)
20 {
21 if (ip.Address.AddressFamily == AddressFamily.InterNetworkVé)
22 Console.Write(" Address IPvé ");
23 else
24 Console.lWrite(" Address IPv4 ");
25 Console.WriteLine(ip.Address);
26 }
27 }
28 Console.WriteLine();
29
3e Console.WriteLine($"Hostname: {host}");
31 v foreach (var addr in Dns.GetHostAddresses(host))
32 {
33 if (addr.AddressFamily == AddressFamily.InterNetworkVé)
34 Console.Write(" Address IPv6: ");
35 else
36 Console.Write(" Address IPv4: ");
37 Console.WriteLine(addr);
38 }
39 }
40 }
41 }
42
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4. Klient potaczenia TCP

Program umozliwia wystanie tekstu protokotem TCP i odebrania odpowiedzi w ramach tego samego
potgczenia. Program obstuguje zardwno protokdt IPv6 jak i IPv4. Uruchamiajac z wiersza polecen mozna
podaé, jako parametry, adres, numer portu i tres¢ wiadomosci.

Uwaga! Program nie zawiera obstugi btedow.

C* tcpclics > ...

1 - using System;

2 using System.Net;

using System.Net.Sockets;
using System.IO;

using System.Text;

v namespace tcpcli

0 N oYWV AW

9 v class Program

10 {

11 v static void Main(string[] args)

12 {

13 string host = "ipv6.google.com";

14 int port = 80;

15 string mesg = "GET / HTTP/1.1\r\n\r\n";

16 int BUFSIZE = 1500;

17 char[] buf = new char[BUFSIZE];

18

19 if (args.Length > @) host = args[@];

20 if (args.Length > 1) port = int.Parse(args[1]);

21 if (args.Length > 2) mesg = args[2];

22

23 IPAddress[] addr = Dns.GetHostAddresses(host);

24 TcpClient tcp = new TcpClient(addr[@].AddressFamily);

25 tcp.Client.ReceiveTimeout = 3029;

26 tcp.Connect(addr[@], port);

27 Console.ViriteLine($"Connected to: {addr[@]}");

28 using (var streambriter = new StreamWiriter(tcp.GetStream(), Encoding.UTF8))
29 v using (var streamReader = new StreamReader(tcp.GetStream(), Encoding.UTF8))
30 {

31 streamiriter.Write(mesg);

32 streamhiriter.Flush();

33 Console.VriteLine($"Sent to: {addr[@]} data: {mesg}");
34 System.Threading.Thread.Sleep(109);

35 int len = streamReader.Read(buf, @, BUFSIZE);

36 v if (len > 9)

37 {

38 Console.VWritelLine($"Received response length: {len}");
39 string sin = new string(buf, @, len);

49 Console.VritelLine(sin);

41 }

42 }

43 tcp.Close();

44 Console.ViriteLine("Closed connection");

45 }

46 ¥

47 }

43
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5. Echo serwer dla potgczen TCP

Program przyjmuje potfaczenia i odsyta z powrotem dane przestane protokotem TCP w ramach tego samego
potgczenia. Program obstuguje zardwno protokdt IPv6 jak i IPv4. Uruchamiajac z wiersza polecen mozna
podaé, jako parametr, numer portu.

Uwaga! Program nie zawiera obstugi btedéw.

C* tcpsrv.cs > ...
1 ~ using System;
2 using System.Net;

3 using System.Net.Sockets;
4 using System.IO;
S using System.Text;
6
7 v namespace tcpsrv
8 {
9 v class Program
10 {
13- static void Main(string[] args)
12 {
13 int port = 8009;
14 if (args.Length > @) port = int.Parse(args[@]);
15
16 int BUFSIZE = 1500;
17 char[] buf = new char[BUFSIZE];
18 TcpListener tcp = new TcplListener(IPAddress.IPvéAny, port);
19 tcp.Server.DualMode = true;
20 tcp.Start();
21 Console.lWriteline($"TCP Server started at port {port}");
22 s while (true)
23 {
24 TcpClient client = tcp.AcceptTcpClient();
25 IPEndPoint remoteIPEndPoint = (IPEndPoint)client.Client.RemoteEndPoint;
26 string remotelP;
27 if (remotelPEndPoint.Address.IsIPv4MappedToIPvé) I 655F:1.2.3.4
28 remotelIP = remoteIPEndPoint.Address.MapToIPv4().ToString();
29 else
30 remotelIP = remoteIPEndPoint.Address.ToString();
31 using (var streamReader = new StreamReader(client.GetStream(), Encoding.UTF8))
32 v using (var streamWriter = new Streamiriter(client.GetStream(), Encoding.UTF8))
33 {
34 int size = streamReader.Read(buf, @, BUFSIZE);
35 v if (size > @)
36 {
37 string data = new String(buf, 8, size);
38 Console.ViritelLine($" Received from: {remotelP} data: {data}");
39 streamiiriter.Write(data);
49 streamhiriter.Flush();
41 Console.ViriteLine(" Sent echo response");
42 }
43 3
44 client.Close();
45 Console.VWriteLine("Closed client connection");
46 3
47 tcp.Stop();
438 Console.WritelLine("Closed TCP server”);
49 }
59 }
51 }
52
Ostatnia aktualizacja: 2019-12-13 -5-

Autor: W. Guminski



POLITECHNIKA
_ GDANSKA Oprogramowanie komunikacyjne dla loT

6. Klient komunikacji UDP

Program umozliwia wystanie tekstu protokotem UDP i odebrania odpowiedzi w ramach tego samego
»potaczenia”. Program obstuguje zarowno protokét IPv6 jak i IPv4. Uruchamiajgc z wiersza polecen mozna
podaé, jako parametry, adres, numer portu i tres¢ wiadomosci.

Uwaga! Program nie zawiera obstugi btedow.

C* udpclics > ...

1 \/ using System;

2 using System.Net;
=) using System.Net.Sockets;
- using System.Text;
-
6 v namespace udpcli
7
8 v | class Program
9 {
10 v static void Main(string[] args)
11 {
12 string host = "localhost";
13 int port = 80€0;
14 string mesg = "Test message " + DateTime.Now.ToString();
15
16 if (args.Length > @) host = args[@];
17 if (args.Length > 1) port = int.Parse(args[1]);
18 if (args.Length > 2) mesg = args[2];
19
20 IPAddress[] addr = Dns.GetHostAddresses(host);
21 IPEndPoint remoteEP = new IPEndPoint(IPAddress.IPv6Any, 0);
22 UdpClient udpClient = new UdpClient(addr[@].AddressFamily);
23 udpClient.Client.ReceiveTimeout = 3000;
24 v try
25 {
26 udpClient.Connect(addr[@], port);
27 byte[] buf = Encoding.UTF8.GetBytes(mesg);
28 udpClient.Send(buf, buf.Length);
29 Console.WriteLine($"Sent to: {addr[@]} data: {mesg}");
30 byte[] bufin = udpClient.Receive(ref remoteEP);
31 v if (bufin.Length > 9)
32 {
33 string resp = Encoding.UTF8.GetString(bufin);
34 Console.WriteLine($"Received from: {remoteEP.Address} data: {resp}");
35 }
36 }
37 catch
38 {
39 Console.liriteLine("No response received");
4e }
41 udpClient.Close();
42 }
43 }
e }
45
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7. Echo serwer dla komunikacji UDP

Program przyjmuje przychodzgce datagramy UDP i odsyta z powrotem dane przestane protokotem UDP
w ramach tego samego , pofaczenia”. Program obstuguje zaréwno protokdt IPv6 jak i IPv4. Uruchamiajac
w wierszu polecef mozna podaé, jako parametr, numer portu.

Uwaga! Program nie zawiera obstugi btedéw.

C* udpsrv.cs > ..
1 v using System;
using System.Net;
using System.Net.Sockets;
using System.Text;

v namespace udpsrv

{

NoOYwV B WwN

8 v class Program

9 {
10 v static void Main(string[] args)
11 {
12 int port = 8000;
13 if (args.Length > @) port = int.Parse(args[@]);
14
15 UdpClient udpServer = new UdpClient(AddressFamily.InterNetworkVé6);
16 udpServer.Client.DualMode = true;
17 v try
18 {
19 udpServer.Client.Bind(new IPEndPoint(IPAddress.IPv6Any, port));
20 Console.WritelLine($"UDP server started at port {port}");
21 v while (true)
22 {
23 IPEndPoint remoteEP = new IPEndPoint(IPAddress.IPv6Any, 0);
24 byte[] buffer = udpServer.Receive(ref remoteEP);
25 string data = Encoding.UTF8.GetString(buffer);
26 Console.WritelLine($"Received from: {remoteEP} Data: {data}");
27 udpServer.Send(buffer, buffer.Length, remoteEP);
28 Console.WriteLine($"Sent echo response to: {remoteEP}");
29 }
30 }
31 finally
32 {
33 udpServer.Close();
34 }
35 }
36 }
37 }
38
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