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Aplikacje sieciowe: troche stownictwa

Proces: program dziatajacy agent (user agent):

[]

na hoscie. komunikuje sie z

na Jednym hoscie, dwa uZy’rkownikiem | Sieciq,
procesy komunikuja sie 1 implementuje interfejs
przez komunikacje uzytkownika i protokét
miedzyprocesowaq warstwy aplikacji
(zdefiniowanq przez 0 WWW: przegladarka
System Operacyjny). 0 E-mail: program pocztowy
procesy dziafajace na 7 streaming audio/video:
réznych hostach odtwarzacz multimediow

porozumiewajaq sie
protokotem warstwy
aplikacji



Aplikacje i protokoty warstwy aplikacji

Aplikacje: komunikujace,
rozproszone procesy

0 n.p., e-mail, WWW, dzielenie .};,‘,',
plikow P2P, komunikatory ‘

0 dziatajg nha systemach
koncowych (hostach)

0 wymieniaja komunikaty
Protokoty warstwy aplikacji

0 "kawatek" aplikacji i

0 definiuja komunikaty i akcje : aplikacj

. J transportu = T'"“:,SD:’.'"T“
aplikacji sieci < o s
. . . . fi;/czna fizvczna
0 uzywaja ustug komunikacy jnych ' g 5 '

nizszej warstwy (TCP, UDP)



[]

Protokot w. aplikacji okresla...

Rodzaje komunikatéw, n.p.,  Protokoty publiczne:
komunikaty zadania i [ definiowane w
odpowiedzi dokumentach Request
Sktadnie komunikatéw: jakie For Comments (RFC)

0] pozwala ha wspétprace
réznych systemow

0 n.p., HTTP, SMTP

Protokoty prywatne:

0 n.p., KaZaA

pola w komunikatach i jak sq
oddzielane

Znaczenie informacji w
polach komunikatu

Zasady okreslajace kiedy i
jak procesy wymieniaja,
komunikaty



Model klient/serwer

Typowa aplikacja sieciowa ma dwie
czesci: klienta i serwera

ii(

@

Klient: T -
. . transportu
[ rozpoczyha komunikacje z eci
serwerem ("mowi pierwszy")
0 zwykle prosi o ustuge serwera,

0 WWW: klient implementowany
przez przegladarke; e-mail:
przez program pocztowy

: odpowiedz
Serwer: AN
0 udostepnia zadang ustuge klientowi g y= ol

sieci

0 n.p., serwer WWW wysyta zadang strone, e
serwer poczty dostarcza poczte fizyczna




Rozwiniecia modelu klient/serwer

1 Dodatkowe etapy posrednie: ptaszczyzny
(ang. multi-tier architecture)

serlzver serwer baza
odredn aplikacydny’| \ danych
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Procesy komunikujace przez siec

. host lub host lub
L] proces WYSY*C(/ odbiera serwer serwer
komunikaty do/z swojego
: sterowany przez
9 ni GZdC( «~ tworce aplikacji

7 ghiazdo mozna poréwnaé @ @
do skrzynki pocztowe|
0 proces wrzuca wiadomos¢ Internet

do skrzynki TCPZ  |* TCP%
: buforami buforami,
0 > .
proces zakfada, ze warstwa smienny Jmiennyrai
transportu dostarczy Jterowane przez
komunikat do OdbiOl"CY system operacyjny

0 API: (1) wybdr protokotu transportowego;
(2) mozliwo$¢ zmiany niektérych parametrow
(o tym wiecej pdzniej)
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Adresowanie procesow:

1 Zeby proces mégt 1 Identyfikator zawiera
odbiera¢ komunikaty, adres IP oraz numer
musi mie¢ identyfikator portu zwiqzany z

0 Kazdy host ma procesem na hoscie.
unikatowy 32-bitowy 0 Przyktadowe numery
adres IP portow:

[ Pytanie: czy adres IP 0 serwer HTTP: 80
hosta na ktorym dziata 1 serwer poczfy: 25
proces wystarczy dla 0 Wrécimy do tego
identyfikacji procesu? tematu pozniej

0 Odpowiedz: Nie, wiele
procesow moze dziataé
na jednym hoscie
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Jakie| ustugi transportowej potrzebuje
aplikacja?
Straty

0 niektore aplikacje (n.p., Przgpus‘,rowosc. .
audio) toleruja pewng ilos¢ - hiektore aplikacje (n.p.,

strat audio/wideo) wymagaja
0 inne aplikacje (n.p., transfer minimalne; . .
przepustowosci

plikow, telnet) wymagajaq . A
100% niezawodnoSci 0 inne aplikacje
o (“elastyczne”) mogq
Opoznienie wykorzystaé tyle

0 niektore aplikacje przepustowosci, ile

(n.p., telefonia + :
Internetowa, gry otrzymajq

interaktywne)
wymagajq niskich

opdznien ;



Wymagania aplikacji dotyczgce transportu

Aplikacja Straty Przepustowos¢ Opéznienie
transfer plikow bez strat elastyczna nie
poczta elektroniczna bez strat elastyczna nie
WWW ' bez strat elastyczne nie

audio/wideo w czasie toleruje straty audio: 5kbps-1Mbps tak, setki ms

rzeczywistym

wideo:10kbps-5Mbps

odtwarzane audio/wideo

toleruje straty jak wyzej tak, kilka s

gry interaktywne

toleruje straty powyzej kilku kbps  tak, setki ms

Komunikatory

bez strat elastyczna tak i nie
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Ustugi transportowe Internetu

ustuga TCP:

[]

pofaczeniowa: wymaga
inicjalizacji potaczenia
pomiedzy procesami
niezawodna komunikacja
pomiedzy procesami

kontrola przeptywu: nadawca
hie przeciqzy odbiorcy
kontrola przecigzenia:
nadawca zwolni, jesli siec
zostanie przeciqzona

nie udostepnia: informacji o
czasie, gwarancji minimalne;
przepustowosci

ustuga UDP:

0 zawodna komunikacja
pomiedzy procesami

0 nie udostepnia: tworzenia
pofaczenia, niezawodnosci,
kontroli przeptywu,
kontroli przecigzenia,
informacji o czasie, ani
gwarancji przepustowosci

Pytanie: Po co? Czemu
istnieje ustuga UDP?
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Aplikacje Internetowe:

protokoty warstw aplikacji i transportu

Protokot Wykorzystywany
Aplikacja warstwy aplikacji protokot transportowy
e-mail SMTP [RFC 2821] TCP
zdalny terminal  Telnet [RFC 854] TCP
WWW  HTTP [RFC 2616] TCP
transfer plikow FTP [RFC 959] TCP
media strumieniowe  prywatne TCP lub UDP

(n.p. RealNetworks)

Telefonia Internetowa

prywatne
(n.p., Dialpad)

zwykle UDP

16
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WWW i HTTP

Najpierw terminologia
0 Strona WWW skifada sie z obiektow

0 Obiekt moze byc¢ plikiem HTML, obrazem JPEG,
apletem Java, plikiem audio,...

1 Strona WWW skiada sie z bazowego pliku HTML
ktory zawiera szereg odnosnikéw do obiektow

11 Kazdy obiekt posiada adres URL
(Uniform Resource Locator)

[ Przyktadowy URL:
www.sSzkola.edu.pl/katedra/pic.gif

S——

——

hazwa hosta Sciezka

18



Przeglad HTTP

HTTP: hypertext
transfer protocol

0 Protokét warstwy aplikacji

wWww
O model klient/serwer
0 klient: przeglqdarka
zada, otrzymuje,
“wyswietla" obiekty
wWww
0 serwer: serwer WWW
wysyta obiekty w
odpowiedzi na zgdania
0 HTTP 1.0: RFC 1945
0 HTTP 1.1: RFC 2068

<
Qdoh/'e Ly
PC na k‘ror'ymodpo TTo —
dziata Explorer ~ ey

, {‘Q Serwer, ha

OF " ktérym dziata

serwer WWW
Apache

Mac na ktorym
dziata Navigator

19



Przeglad HTTP (c.d.)

HTTP jest "bezstanowy

"

Uzywa TCP: ] serwer nie utrzymuje
0 klient nawiazuje potaczenie TCP i nie wykorzystuje
(tworzy gniazdo) do serwera, lnformang 0
uprzednich
port 80 potaczeniach HTTP
[ serwer przyjmuje potaczenie ygreSJa

TeP od klienta Pro‘roko’ry ktére utrzymuja
"stan", sq ztozonel
0 przegladarka (klient HTTP) i . hisToria (stan) musi byé
serwer WWW (serwer HTTP) utrzymywana
wymieniaja komunikaty HTTP

. 0 jesli serwer lub klient
(komunikaty protokotu warstwy

T bedzie miat awarie,
aplikacji) informacje o stanie mogq

0 pofaczenie TCP jest zamykane by¢ niezgodne, muszq
zosta¢ ujednolicone

(1 sq problemy z
bezpieczenstwem




Potaczenie HT TP

Nietrwate HTTP Trwate HTTP

0 Najwyzej jeden obiekt 0 Wiele obiektéw moga
jest posytany przez zostaé postane przez
potaczenie TCP, ktdre jedno pofaczenie TCP
potem zostaje pomiedzy klientem i
zamkniete. serwerem.

0 HTTP/1.0 uzywa 0 HTTP/1.1 domyslnie

hietrwatego HTTP uzywa trwatego HTTP

21



Nietrwate HTTP

(strona zawiera

Uzytkownik wprowadza adres URL tekst, wskazania
www.szkola.edu.pl/katedra/home.index do 10 obrazow
jpeg)

la. Klient HTTP nawiazuje
potaczenie TCP do serwera
HTTP (procesu) pod adresem
www.szkola.edu na porcie 80

1b. Serwer HTTP pod adresem
www.szkola.edu oczekujacy na
potaczenia TCP na porcie 80
"przyjmuje” potaczenie,

owiadamia klienta
2. Klient HTTP wysyta komunikat Pow! o

zadania HTTP (zawierajacy

URL) przez gniazdo TCP. 3. serwer HTTP odbiera

Komunikat wskazuje, ze klient komunikat zadania, tworzy

zqda obiektu komunikat odpowiedzi

katedra/home.index / zawierajacy zadany obiekf, i
wysyta komunikat przez
gniazdo TCP

C fC(S N



Nietrwate HTTP(c.d.)

/ 4. Serwer HTTP zamyka

potaczenie TCP.
D. Klient HTTP odbiera
komunikat odpowiedzi
zawierajacy plik html,
wyswietla html. Parsujac
c7as plik html, znajduje 10
wskazywanych obiektdw jpg

6. Kroki 1-5 sq powtarzane dla
kazdego z 10 obiektow jpg

23



Modelowanie czasu obstugi

Definicja RTT (ang. Round Trip 7
Time): czas potrzebny na
przestanie matego pakietu od @ n
nadawcy do odbiorcy i z hawiazanic

powrotem. potaczenia” [ \
. TCP
Czas obstugi: fH -
T zadanie |
0 1RTT na czes¢ inicjacji pliku ;
Czas

pO*CLC zenia TCP RTTX 1 transmisji
pliku

0 1RTT na przestanie zadania
HTTP i na powrodt pierwszych  odebrany
bajtéw odpowiedzi HTTP

0 czas transmisji pliku
razem = 2 RTT + czas transmisji

v
czas czas

24



Trwate HT TP

Nietrwate HTTP:
0 wymaga 2 RTT na kazdy obiekt

[ System operacyjny hosta musi
pracowa¢ i udostepniac zasoby na
kazde potaczenie TCP

0 powolny start TCP

0 jednak przegladarki czesto
otwieraja réwnolegte potaczenia
TCP

Trwate HTTP

0 serwer zostawia otwarte
potaczenie po wystaniu odpowiedzi

0 nastepne komunikaty HTTP
pomiedzy tym samym klientem i
serwerem na tym samym potaczeniu
TCP

Trwate HTTP bez grupowych

zadan:

0 klient wysyta nowe zgdanie
dopiero, gry odebrat
poprzednig odpowiedZ

0 1RTT na kazdy zadany
obiekt

Trwate z grupowymi zadaniami:

0 domyslne w HTTP/1.1

0 klient wysyta zadanie jak
tylko znajdzie w stronie
wskazany obiekt

0 tylko jeden RTT dla
wszystkich zadanych
obiektow

25



Komunikat zadania HTTP

0 dwa rodzaje komunikatow HTTP: zgdanie, odpowiedz

0 Komunikat zadania HTTP:
0 ASCII (format czytelny dla cztowieka)

linia zadani
(pokmenkléEszzigFT\igET /katalog/strona.html HTTP/1.1
HEAD) Host: www.uczelnia.edu.pl

User-agent: Mozilla/4.0
Connection: close
Accept-language:pl

Carriage return,—

line feed
ozhaczajq koniec
nagtowkdow

linie nagtowkdw

(dane lub pusta linia)

26



Komunikat zadania HTTP: ogdlny format

nazwa nagtéwkal: wartos¢

cr| |If

metodal |sp| |URL| |sp| wersjq [cr| |If
H-cr If
| wartodd crlif
®
°
°
cr|lf

Dane zadania

>

~.___|Linia
Zadania

__| Linie
hagtowkow

27




Interfejs CGI

Interfejs CGI (ang. Common
Gateway Interface):

0 Strony WWW czesto
zawierajqg formularze

0 Dane z formularzy sa

przekazywane przez serwer
WWW do skryptéw

Metoda POST:

0 Zawartos¢ formularza jest
posytana do serwera w
danych zadania

Kodowanie w URL:
0 Uzywa metody GET

0 Zawartos¢ formularza
jest kodowana w
adresie URL zadania:

WWW.somesite.com/animalsearch?monkeysé&banana

28



Najczesciej uzywane metody

HTTP/1.0 HTTP/1.1

0 GET 0 GET,POST, HEAD
0 POST 0 PUT

7 HEAD 0 wysyta plik w danych

. : zaqdania, ktory zostanie
0 prosi serwer o postanie a ’ Y

. umieszczony pod
;ildggrv:le';gzc;bbéi f adresem URL (Sciezka)

(danych) 0 DELETE

0 usuwa obiekt o adresie
URL

29



Komunikat odpowiedzi HTTP

linia statusu

(kod status
i opis statusu) - HTTP/1.1 200 OK

Connection: close

Date: Thu, 06 Aug 1998 12:00:15 GMT
Server: Apache/1.3.0 (Unix)
Last-Modified: Mon, 22 Jun 1998 .....
Content-Length: 6821

| Content-Type: text/html

dane, n.p., —
zadany plik
HTML

linie nagtéwkow

dane dane dane dane dane
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Kody statusu odpowiedzi HTTP

Zawarte w pierwszej linii odpowiedzi HTTP.
Pare przyktadow:

200
0

301

400

404

505

OK

zadanie pomy$lnie obstuzone, zadany obiekt bedzie w danych
odpowiedzi

Moved Permanently

zadany obiekt przeniesiony, nowy adres dalej w nagtéwku
(Location:)

Bad Request

komunikat zadania nie zostat zrozumiany przez serwer (btad
sktadni)

Not Found
zadanego obiektu nie ma na serwerze

HTTP Version Not Supported 31



Sprobujcie sami... byé klientem HTTP

1. Wykonaé telnet na wybrany serwer WWW:

telnet www.pjwstk.edu.pl 80 |Otwiera potaczenie TCP na port 80
(domysiny port serwera HTTP) pod adresem
www.eurecom.fr. Wszystkie wpisane znaki
zostang przestane na port 80 pod adresem
‘' www.eurecom.fr

2. Wpisa¢ zadanie HTTP GET:

GET /index.html HTTP/1.0 Whpisujac te linie (nacisnaé dwa razy
enter), wysyta sie minimalne
(ale petne) zadanie HTTP GET do

| serwera HTTP

—_—

3. Obejrzec odpowiedz przystang przez serwer HTTP

32



Interakcja uzytkownika z serwerem:
uwierzytelnienie

Uwierzytelnienie : kontroluje :
dostep do tresci serwera kl'im serwer
0 informacja uwierzytelniajaca: zwykte zadanie http |
typowo logi, hqs’ro . 401: authorization req. u
0 bezstanowe: klient musi “~ WWW authenticate:

ﬁrzeds’rawié informacje w

azdym zadaniu
0 authorization: linia nagtdwka ] +ZXZ!::§ rizgjticg‘ r:e <2;:§>
. . >
w kazdym zadaniu —
0 jeéli nie ma nagtéwka usual http response msg
authorization, serwer
odmawia dostepu, wysytaw  __
odpowiedzi nagtowek

zwykte zadanie http
+ Authorization: <cred> —

WWW authenticate

zwykta odpowiedZ http CZlGS



Ciasteczka: utrzymywanie "stanu”

Wiele znanych portali

WWW uzywa ciasteczek

Cztery sktadniki:

1) nagtowek cookie w
odpowiedzi HTTP

2) nagtéwek cookie w zadaniu

HTTP
3) plik z ciasteczkami na

hoscie klienta, zarzadzany
przez przegladarke klienta

4) baza danych na serwerze

wWww

Przyktad:
0 Ania ma dostep do

Internetu z zawsze
tego samego komputera

Odwiedza pewien portal
e-commerce po raz
plerwszy

Gdy pierwsze zgdanie
HTTP przybywa do
portalu, portal tworzy
unikalny identyfikator i
wpis w bazie danych na
serwerze

34



Ciasteczka: utrzymywanie "stanu” (c.d.)

klient

zwykte zadanie HTTP

Plik z
ciasteczkami
ebay: 8734 «—

usual http response +
Set-cookie: 1678

serwer
Serwer ,
—tworzy ID %, "o,
1678 dla %

uzytkownika

zwykte zadanie HTTP
cookie: 1678

Plik z

ciasteczkami
amazon: 1678
ebay: 8734

akcja
\.kon’rrolowapq@v

tydzien pézniej:

zwykta odpowiedZ HTTP

zwykte zadanie HTTP
cookie: 1678

Plik z

ciasteczkami
amazon: 1678
cbay: 8734

zwykta odpowiedZz HTTP

przez
ciasteczko 8
b,O
akcja
— kontrolowana
przez

ciasteczko
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Ciasteczka (c.d.)

dygresja
Ciasteczka a prywatnos¢:

0 ciasteczka pozwalajq
portalom dowiedziec sie

Co mozna dzieki
ciasteczkom:

0 uwierzytelnienie wiele o uzytkownikach
[ wozki z zakupam 0 na niektorych portalach,
0 rekomendacje podaje sie nazwisko i adres
1 stan sesji uzytkownika | Ppoczty elektronicznej
(np. w banku [ poprzez ciasteczka,
elektronicznym) wyszukiwarki moga poznac

wiecej informacji

0 firmy marketingowe uzyskujq
informacje z wielu portali i
taczq je

36



Warunkowy GET: schowki u klienta

klient

0 Cel: nie wysyta obiektdw,

jesli klient ma aktualng kopie

w schowku

0 klient: podaje date kopii w

schowku w zgqdaniu HTTP
If-modified-since:

<data>

1 serwer: odpowiedz nie

zawiera obiektu, jesli kopia

jest aktualna:

HTTP/1.0 304 Not
Modified

serwer

T zadanie HTTP
If-modified-since:
<data>

obiekt

nie

odpowiedz HTTP

<«

— zmieniony

HTTP/1.0
304 Not Modified

] zadanie HTTP
If-modified-since:
<data>

obiekt

odpowiedZz HTTP
“] HTTP/1.0 200 OK

<dane>

___Zmieniony
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DNS: Domain Name System

Ludzie: wiele identyfikatordow: Domain Name System:

- EESSZ%&?SZW'SM' numer 0 rozproszona baza danych
Hostv rutery Tnternetu: implementowana przez
osSTy, rurery lLnrerneru. hierarchie wielu serwerow nazw

- 33'":jézo(\zaznl'?éfyglgi:fngany 0 Ero‘roko’r warstwy aplikacji
P osty, rufery, serwery nazw

Czy to "‘{}’STG':QZY? _ komunikuja sie, zeby tumaczyé
Co zrobic, jesli adres IP musi nazwy
ulec zmianie? . 0 uwaga: jedna z gtdwnych
Jak okresla¢ ustugi, ktére sq funkcji Internetu,
realizowane przez wiele implementowana JC(kO
serweréw? protokét w warstwie
Jak odrézniaé rézne ustugi, ktére aplikacji
sq realizowane przez jeden 0 ztozono$¢ na "brzequ" sieci
Rozwigzanie:
"nazwa”, n.p., www.pjwstk.edu.pl - uzywana
przez ludzi

Pytanie: jak ttumaczyé pomiedzy adresami IP i nazwami? %




Serwery hazw DNS

Czemu hie scentralizowaé DNS?

[ zagrozenie pojedynczq awariq wszystkich odwzorowan
0 ilos¢ ruchu

. | . adreséw IP i nazw DNS
0 odlegtos¢ od scentralizowane

bazy lokalne serwery nazw:

0 aktualizacje 0 kazdy DI, organizacja ma lokalny
(domysIny) serwer nazw

0 pytanie DNS z hosta jest
kierowane najpierw do lokalnego
Zasada delegacji serwera hazw

1 organizacja zarzadza strefa qutorytatywny serwer nazw:

nazw- _ 0 dla hosta: przechowuje adres IP
0 w obrebie strefy, moze i nazwe DNS hosta

ielaé mnie; - : i
wydziela¢ mniejsze strefy 7 moze dokonaé odwzorowania

0 organizacja przekazuje pomiedzy nazwa i adresem dla
zarzadzanie za strefe innym tego hosta

organizacjom

1 Zaden serwer nie zna

taki projekt nie jest skalowalny!
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DNS: serwery u korzenia

0 lokalny serwer nazw pyta serwer u korzenia, gdy nie moze
przettumaczyé nazwy
01 serwer u korzenia:
0 kontaktuje sie z serwerem autorytatywnym, jesli nie zna
odwzorowahia hazwy
0 otrzymuje odwzorowanie
0 przekazuje odwzorowanie do lokalnego serwera nazw

a NSI Herndon, VA

¢ PSlInet Herndon, VA k RIPE London
d U Maryland College Park, MD i NORDUnet Stockholm
g DISA Vienna, VA
m WIDE Tokyo
e NASA Mt View, CA i

CA \

13 serweréw u

korzenia na catym
b USC-ISI Marina del Rey, CA S,Wi ecie
I ICANN Marina del Rey, CA
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Prosty przyktad dziatania DNS

serwer u korzenia

host surf.eurecom. fr 2 4
potrzebuje adresu IP 5 3

gaia.cs.umass.edu —

1. pyta swéj lokalny serwer = =
DNS, dns.eurecom. fr 1l

2. dns.eurecom. fr pyta serwer lokalny  serwer autorytatywny
serwer u kor'zenia, Jes’“ to dns.eurecom. fr dns.umass.edu
konieczne 1‘1 I 6

3. serwer u korzenia pyta
serwer autorytatywny, @ @
dns.umass.edu, jesli to
konieczne pytajacy host gaia.cs.umass.edu

surf.eurecom. fr

42



Przyktad dziatania DNS reot name server

=
Serwer u 7 Y
. 7 3
korzenia:
: , ]
1 moze hie zhacC . n
serwera b 1

autorytatywnego  |okalny serwer nazw  posredni serwer nazw

.fr dns.umass.edu
4115
8 -
nazw: kogo spytaé @
serwer autorytatywny

dns.eure

1

J moze znat
posredni serwer

o autorytatywny

dns.cs.umass.edu

serwer pytajacy host
surf.eurecom. fr @

gaia.cs.umass.edu
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DNS: iterowane pytania

serwer u korzenia
V4

pytanie rekurency jne: 5 pytanie iterowane
0 obcigza pytany serwer

zadaniem zdobycia 7 4 .

odpowiedzi = R - =
0 duze obcigzenie? b X

. _ lokalny serwer serwer posredni

pYTGnle ITerowane: dns.eure .fr dns. u.linass .edu
0 pytany serwer odpowiada 1 [TB 5116

adresem serwera, ktory =

nalezy pytaé dale] @

- . serwer autorytatywny
0 "Nie znam tej nazwy, ale dns . cs . umass . edu

spytaj ten serwer” pytajacy host
surf .eurecom. fr @

gaia.cs.umass.edu
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DNS: schowki i aktualizacja rekordow

[ gdy (dowolny) serwer nazw pozna odwzorowanie,
zachowuje je w schowku

0 pozycje w schowku ulegajq dezaktualizacji
(znikaja) po pewnym czasie
0 mechanizmy aktualizacji (powiadamiania) sq
projektowane prze zIETF

0 RFC 2136
0 http://www.ietf.org/html.charters/dnsind-charter.html
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Rekordy DNS

DNS: rozproszona baza danych przechowujaca rekordy
zasobow (RZ)

format RZ: (nazwa, wartosé, typ,czas zycia)

0 Typ=A 0 Typ=CNAME

nazwa hosta . . .
. 0 nazwa jest aliasem dla pewne;

0 wartosé jest adresem "kanonicznej" (prawdziwej) hazwy

[ T]):I%:NS www.ibm.com jest nhaprawde
7 nazwa jest domena servereast.backupZ.ibm.com
(n.p. edu.pl) 0 wartosé jest nazwgq kanoniczng,
0 Typ=MX

0 wartos$é jest adresem

. s
IP autorytatywnego wartosc¢ jest nazwg serwera

: oczty zwiazanego z hazw
serwera nazw dla tej P Y Zwiqzaneg a

domeny 0



Protokot, komunikaty DNS

Protokot DNS : komunikaty pytania i odpowiedzi, oba
z tym samym formatem komunikatu

identyfikator flagi
nagtowek komunikatu ilodé pytan | ilodé rekordéw
0 identyfikacja: 16 bitow e -
ha numer pytanie, autorytatywnych oSS Lo 10yel
c et / rekordow
odpowiedzZ uzywa tego rekordow
samego numeru pytania
d flagi: (zmienna ilos¢)
0 pytanie lub odpowiedz odpowiedzi
0 zadana rekurencja (zmienna ilosc)
0 rekurencja dostepna autorytatywne odpowiedzi
" odpowied? jest (zmienna ilos¢ rekorddw)

autorytatywna dodatkowa informacja
(zmienna ilos¢ rekorddw)
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DNS protocol, messages

Name, type fields
for a query

RRs in response
to query

records for

authoritative servers

additional “helpful”
info that may be used

identification flags
nurmber of questions number of answer RRS.
number of authority RRs | number of additional RRs
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Mapa wyktadu

[]

2.1 Zasady budowy
protokotéw w. aplikacji

2.2 WWW i HTTP

2.3 DNS

2.4 Programowanie przy
uzyciu gniazd TCP

2.5 Programowanie przy
uzyciu gnhiazd UDP

] 2.6 Poczta elektroniczna
0 SMTP, POP3, IMAP

0 2.7 FTP

0 2.8 Dystrybucja
zawartosci
0 Schowki Internetowe
0 Sieci dystrybucji
zawartosci

0 2.9 Dzielenie plikow P2P
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