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Uygulama Katmant

1 2.1 Ag uygulamalarinin 0 2.6 Esler arasi
prensipleri uygulamalar P2P

7 2.2 Web ve HTTP
3 2.3FTP

3 2.4 Elektronik Posta
o SMTP, POP3, IMAP

3 2.5 DNS
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Uygulama Katmant

Hedefler:

3 Ag uygulama
protokollerinin
kavramsal ve
uygulama yénleri

o Tasima katmani
servis modelleri

o Istemci-sunucu
modeli

O Esgler arasi (P2P)
modeli

3 Protokolleri popiiler
uygulama katmani
protokollerini
inceleyerek 6grenme

o HTTP

o FTP

o SMTP / POP3 / IMAP
o DNS

3 Ag uygulamalarini
programlama
O soket API
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Bazi ag uygulamalar:

7 E-mail 3 Internet telefonu
dJ Web 3 Gergek zamanli video
7 Aninda mesajlasma konferans (Real-time video
(Instant messaging) conference)
A Uzaktan erisim (Remote 0 Yogun paralel igleme
login) (Massive parallel
computing)

0 Esler arasi dosya paylagimi
(P2P file sharing)

3 ¢ok kullanicili ag oyunlar:
(Multi-user network games)

3 Streaming stored video
clips
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Ag uygulamasi olusturmak

O Farkli ug sistemlerde calisan

) .o . o ¢ o o ¢« o TI"GHSPOI"T
o Ag uielrmden birbiriyle iletigime [nework
ece ien physical ) &= <P
programlar yazilir. B N |
3 ) .
O Orn. Web: web sunucusu '”
yazilimlari tarayici yazilimlari ile a0 o\ ==
iletisim kurarlar. = BO,
° 9 : SO,
Ag cekirdegindeki araglar 1 X
o e . = ) application
icin yazilim yazilmaz: | B o e
o . . network €D - data link
O Ag ¢ekirdegi araglari uygulama Safe C@ €2 [physical

katmaninda ¢alismazlar

O Bu tasarim hizli uygulama
gelistirmeye izin verir.
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Uygulama Katmani

0 2.1 Ag uygulamalarinin
prensipleri

J 2.2 Web ve HTTP
0 2.3FTP

3 2.4 Elektronik Posta
o SMTP, POP3, IMAP

3 2.5 DNS

3 2.6 Esler arasi
uygulamalar P2P

1 2.7 TCP ile soket
programlama

7 2.8 UDP ile soket
programlama

3 2.9 Web sunucusu
olusturma
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Uygulama mimarileri

A Istemci sunucu (Client-server)
3 Esler arasi (Peer-to-peer (P2P))

7 Istemci sunucu ve P2P karisimi melez
mimari (Hybrid of client-server and P2P)
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Istemci sunucu mimarisi

: sunucu.
E( () : : :
LS S o Daima acik bir ana sistem
i \h-‘ = O Sabit IP adresli
D g N . o
> "\V; OS> O Ana sistem kimesi -
gl = i
E‘ N, /. sunucu ¢iftligi (server
=:(r ( = “‘—* far'mS)
L = o_ . o:
é’ lSTemCI . . . .
(H‘ O sunucu ile iletigim kurar
N7 O may be her zaman agik
E]‘ olmak zorunda degildir

O Dinamik (degigebilir) IP
adresine sahip olabilir

o Birbirleriyle direk olarak
iletisime gegmezler

\
s
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P2P mimarisi

3 Her zaman a¢ik olan
sunuculara ihtiyag yoktur

O Gelisiglzel ug sistemler
birbirleriyle direk olarak
iletisime gegerler

J Ug sistemler birbirleriye ara
sira baglanirlar ve IP
adreslerini degistirirler

[ orn: Gnutella

Buyik oranda dlgeklenebilirler
(scalable)

Fakat yonetilmeleri zordur

Uygulama Katmani
2: Application Layer



Istemci-sunucu ve P2P mimarilerini
birlestiren melez mimariler

Napster
O Dosya transferi P2P olarak gergeklestirilir.

O Dosya arama merkezidir:
- Peers register content at central server
- Peers query same central server to locate content

Aninda mesajlasma
o Iki kullanicinin mesajlagmasi P2P dir
o Varlik tespiti/bulmasi (presence detection/location)
merkezidir :

» Kullanicilar IP adreslerini gevrimigi olunca merkezi sunucuya
kayit ederler.

» Kullanicilar digerlerinin IP adreslerini bulmak i¢in merkezi
sunucu ile iletisime gegerler.
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Siirec Iletisimleri

Siirec: bir ug sistemde Istemci siregleri:
calisan program. iletisimi baslatan siireg
7 Ayni ug sistem lizerinde, | Sunucu siiregleri:
iki slirec ic-siirec iletisime gegilmeyi
iletisimi (isletim sistemi bekleyen siireg
tarafindan tanimlanan)

kullanarak birbirleriyle

iletigsime gegebilirler. 7 Not: P2P mimarideki

3 Farkli sistemler uygulamalarda hem
lizerinde c¢alisan istemci sirecleri hem
suregler mesaj alig de sunucu siregleri yer
verigi ile haberlesirler alir.
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Siirec ve Bilgisayar aqgi arasindaki
arabirimler: Soketler

. , < i Ana sist
7 Bir siire¢, mesajlara aga soket Ana sistem fa SIstem
adindaki yazilimlar araciligiyla
gonderir ve alir. @ Uygulama gelistiricisi <o

O Soket kapi benzesmesi & tarafindan
kontrol edilir

O Gonderici siireg mesaji kapiya
(sokete) dogru iter

0

O Gonderici sireg, kapinin diger Tamponlar, . Tamponlar,
tarafinda mesaji hedef Degiskenler nternet | Degiskenle
siirecin kapisina tagiyacak olan ile TCP | ile TCP
bir tasima latyapisinin Isletim sistemi

tarafindan
kontrol edilir

3 Soketlere APT (uygulama arabirimi) de denir

3 Uygulama gelistiriciler soketin
O uygulama tarafinda her sey uzerinde kontrolleri vardir
O Tasima tarafinda ise sadece (1) tasima protokolinin segimi;

(2) bazi parametreleri ayarlayabilme(maksimum tfampon ve
minimum segment boyutlari gibi) tizerinde kon‘rgpklrfﬁg’?;loé:l?tﬂf‘fm

ayer

oldugunu varsayar.
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Siurecleri isaret etmek

3 Bir sirecin mesaj
alabilmesi icin bir
tanimlayicisi
(identifier) olmasi
gerekir.

3 Bir ana sistem 32 bit'lik
benzersiz bir IP
adresine sahiptir.

3 Q: Sdreci
tanimlayabilmek igin
surecin ¢alistigi ana
sistemin sadece IP
adresini bilmesi yeterli
midir?

3 Cevap: Hayir, ayni ana
sistem lzerinde pek
cok siire¢ ¢alisiyor
olabilir

3 Tanimlayict hem IP
adresini hem de
siiregle ilgili hedef
baglanti noktasi
numarasina (port
numbers) sahiptir

3 Ornek port numaralar
O HTTP sunucusu: port 80
O Posta sunucusu: port 25
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Uygulama katmani protokolleri
neleri tanimlar?

3 Karsilikli iletilen
mesajlar, orn.
istek&cevap mesajlari

3 Mesajlarin sentakst:
mesajlardaki alanlar ve
bu alanlarin nasil
tanimlandig

Genel etki alani
protokolleri

J RFC lerde
tanimlanmigtir

3 Birlikte islerlige
(interoperability)

3 Alanlarin anlamlar olanak saglar
alanlardaki bilgilerin 0 O HTTP, SMTP

anlamlart Ozel protokoller:

7 Siirecglerin ne zaman 3 Orn., KaZaA
mesajlari alip
gondereceklerine dair
k I I Uygulama Katmani 14
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Uygulamalar tarafindan ihtiyac duyulan
tasima servisleri

Veri kaybi (data loss) Bant genisligi (bandwidth)

3 Bazi uygulamalar bir miktar veri N it etem
kaybini tolere edebilir (6rn., 0 Bazi Uyglam(]'ar' etkili

ses/video) olabilmek icin belli bir
7 Digerleri 100% giivenli veri mlkTatj'ii.a ant
transferine ihtiyag duyarlar genisligine ihtiyag
(6rn., dosya transferi, telnet) duyarlar (orn.,
multimedia)

Zamanlama (timing)

0 Bazi uygulamalar “etkili”
olabilmek i¢in az gecikme

0 Digerleri bant
genisligini ne kadarini

Internet telefonu, idare edebilirler
etkilesimli oyunlar) (“elastik uygulamalar)
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Ag uygulamalarinin tasima katmani gereklilikleri

Uygulama Veri kaybi Bant genisligi Zaman Duyarhhl
Dosya transferi  Kayip yok esnek hayir
e-posta Kayip yok esnek hayir
Web belgeleri Kayip yok esnek hayir
Gergek zamanli  Kayip toleransh ses: 5kbps-1Mbps  evet, 100’s msn

ses/goruntu

video:10kbps-5Mbps

Depolanmis ses/video

Kayip toleransli

Yukaridakiyle ayni  evet, birkac sn

Etkilesimli oyunlar

Kayip toleransli

Birkag kbps ve Ustu evet, 100’'s msn

Aninda mesajlasma

Kayip yok

esnek Evet ve hayir
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Internet tarafindan sunulan Tasima

Servisleri

TCP servisleri:

O

Baglanti-yonelimli (connection-

oriented): istemci ve sunucu
sur'efler' arasinda baglanti
kurulumu gerekir

Gonderici ve alici sirecler

arasinda g)ﬁivenilir tasima (reliable

transpor

Akis kontroli (flow control):
gonderici aliciyi sikistirmaz

Tikaniklik kontroli (congestion
control): ag ¢ok yiiklendiginde

géndericinin gonderdigi veri
miktarini kisar

Zamanlama, minimum bant
genisligi garantisi saglamaz.

UDP servisleri:

O

Gonderici ve alici siiregler
arasinda giivenilir olmayan
veri iletimi

Baglanti kurulumu
(connection setup),
E'Livenilir'lik (r'eliabili’ry;, akis
ontroli (flow control
tikaniklik kontrolii
(congestion control),
zamanlama (timing), veya
bant genisligi garantisi
(bandwidth guarantee )

SAGLAMAZ

’

Q: O zaman bununla neden

ilgileniyoruz? Niye UDP var?

Uygulama Katmani
2: Application Layer

17



Internet uygulamalari: uygulama ve altinda ¢alisan

tasima protokolleri

Uygulama Altta yatan
Uygulama katmani protokolu tagsima protokolu
e-posta  SMTP [RFC 2821] TCP
Uzak terminal erisimi  Telnet [RFC 854] TCP
Web  HTTP [RFC 2616] TCP
Dosya transferi FTP [RFC 959] TCP

akan multimedia

HTTP (Ornegin,
YouTube), RTP

TCP veya UDP

Internet telefonculugu

SIP, RTP, veya
Markaya 0zgu (Skype)

tipik olarak UDP

Uygulama Katmani
2: Application Layer
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Uygulama Katmani

0 J 2.6 Esler arasi
uygulamalar P2P

7 2.2 Web ve HTTP
3 2.3FTP

3 2.4 Elektronik Posta
o SMTP, POP3, IMAP

3 2.5 DNS
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Web ve HT TP

Bir miktar web terminolojisi
3 Bir web sayfasi, nesnelerden olusur

3 Bir nesne bir HTML dosyasi, bir JPEG gorintisd,
bir Java appleti, veya bir video klip olabilir.

7 Cogu web sayfasi birgok basvuru nesnesini igeren
temel bir HTML dosyasindan meydana gelir

3 Her nesne sadece bir tek URL ile adreslenebilen
bir dosyadir

0 Example URL:

www . someschool.edu/someDept/pic.gif

——

ana sistem adi hesne yolunun adi
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HTTP'ye genel bakis

HTTP: hypertext
transfer protocol

0 Web'in uygulama katmani Internet
protokolidiir. Explorer

. ) ) alistiran PC
3 Istemci/sunucu modeli Gals

O istemci: Web
nesnelerini isteyen, alan
ve gosteren tarayici

O sunucu: isteklere
karsilik olarak nesneleri
gonderen web sunucusu .

Firefox calistiran

0 HTTP 1.0: RFC 1945 Linux
a3 HTTP 1.1: RFC 2068

%\ Apache web
sunucusunu
calistiran sunucu
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HTTP'ye genel bakis (devam)

TCP kullanir:

O

Istemci sunucuyla port
80'den TCP baglantisi (soket
olusturur) baslatir

Sunucu istemcinin TCP
baglanti istegini kabul eder.

HTTP mesajlar: (uygulama
katmani protokolid mesajlari)
tarayici (HTTP istemcisi) ve
web sunucusu (HTTP
sunucusu) arasinda karstlikli
gonderilir

TCP baglantisi kapatilir.

HTTP “"durumsuz”dur

[ Sunucu istemcinin
onceki istekleri ile
ilgili bilgi tutmaz.

“"durum” bilgisi tutan

protokoller karmasiktir!

J Gegmis durum bilgisi
tutulmalidir

J Eger sunucu/istemci
cokerse, birbirlerindeki
“durum” bilgisi tutarsiz
hale gelebilir ve yeniden
olusturulmasi gerekir.

diger _
tarafdan

Uygulama Katmani
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HTTP baglantilart

Kalici olmayan Kalici (persistent) HTTP
(nonpersistent) HTTP g Istemci ile sunucu

0 Genellikle bir TCP arasinda tek bir TCP
baglantisi ile bir nesne baglantisi ile birden
gonderilir. fazla nesne

3 HTTP/1.0 kalic gonderilebilir.
olmayan 3 HTTP/1.1 varsayilan
(nonpersistent) modunda kalici
HTTP'yi kullanir (persistent) baglanti

kullanir
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Kalici olmayan (nonpersistent) HT TP

Lo . (metin ve
Kullanicin girdigi URL: 10 tane jpeg
www . someSchool.edu/someDepartment/home.index  gériintiisiine
referans
la. HTTP istemcisi port 80 icermekte)
lzerinden TR
: o 1b. port 80 lzerinde TCP
sunucusunda bir TCP baglantisi baglantilarini bekleyen
baslatir

Zaman

2.

www.someSchool.edu HTTP
suncusu baglantiyi kabul eder

ve istemciye haber verir.
HTTP istemcisi sunucuya

soketi araciligiyla bir HTTP

istek mesaji (URL igeren) 3. HTTP sunucusu istek mesajini

gonderir. Mesaj is’remcinir\ alir ve istenen mesaji igeren

someDepartment/home.index cevap mesaji olusturur ve

nesnesini istedigi belirtir. mesaji soketi aracihgiyla
istemciye iletir

Uygulama Katmam1 24
2: Application Layer



Kalici olmayan (nonpersistent) HT TP

/ 4 HTTP sunucusu TCP
baglantisini kapatir
5. HTTP istemcisi html dosyasi
iceren cevap mesajini alir ve
html yi goruntiler. HTML
dosyasini ayrigtirinca 10 tane
jpeg goriintisune olan
referansi bulur.

Zaman
| 6. Tim 10 nesneicinldenbe

kadar olan adimlar tekrar
edilir.
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Cevap zamani (response time)

RTTnin tanimi: Istemciden
sunucuya giden bir paketin
gidig donlg zamani

Cevap zamani (response TCP baglantisin

basla (
Time): ™ RTTA \
3 TCP baglantisni baslatmak  Dosya _L /

|§|n bir RTT e RTT ( \ Dosyay1
O HTTP istegi ve HTTP \ /};ﬁiﬁﬁ?@

cevabinin ilk birkac bitinin Tiim ——

dénisi icin bir RTT e
3 Dosya iletim zamani istemeideki sunucudaki
toplam= 2RTT+iletim zamani waman e
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HTTP istek mesaji

3 Iki gesit http mesaji: istek, cevap

O HTTP istek mesaj:
O ASCII (insanlar tarafinda da anlasilabilir)

istek satiri
(GET, POST,\‘ GET /somedir/page.html HTTP/1.1
HEAD komutlart) Host: www.someschool.edu
User-agent: Mozilla/4.0

baslk | connection: close

satirlar: Accept-language:fr

Carriage return _ |
’ “',?2 feed /'/'(extra carriage return, line feed)

mesaj sonunu belirtir
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HTTP istek mesaji: genel bicim

| istek
satiri

baslik
satirlari

Varlik govdesi
(entity body)
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Formlara girilen bilgilerin
goénderilmesi

Post metodu:
7 Web sayfalarinda

siklikla veri girisi URL metodu:
yapilan formlar yer 3 GET metodunu kullanir
alr. 3 Girilen veriler istek

3 Veri girigleri sunucuya satirinin URL alani ile
varlk govdesi (entity gonderilir:
body) igerisinde
gonderilir

Wwww.somesite.com/animalsearch?monkeysé&banana
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Metod tipleri

HTTP/1.0 HTTP/1.1

0 GET 0 GET, POST, HEAD

0 POST 0 PUT

7 HEAD o URL alaninda belirlenen

O Sunucudan istenen SPQSifik”bi" Y°|C} bi':
nesneyi disarida nesne yiiklemeyi saglar

birakmasi istenir O DELETE

o URL alaninda gonderilen
nesnenin sunucudan
silinmesini saglar
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HTTP cevap mesaji

durum alani
(protokol
durum kody " HTTB/1.1 200 OK
ve ilgili durum Connection: close
mesajt) Date: Thu, 06 Aug 1998 12:00:15 GMT

baslik Server: Apache/1.3.0 (Unix)
Last-Modified: Mon, 22 Jun 1998 .....
Content-Length: 6821
Content-Type: text/html

satiri

veri, e.qg., /////) veriler veriler veriler veriler
IStenen

HTML dosyasi
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HTTP durum kodlari

Sunucu - istemci cevap mesajinin ilk satirinda yer alir
Birkag ornek kod:

200 OK
o Istek basarili olmustur ve bilgi cevap ile dondiirlmistiir

301 Moved Permanently

o Istenen nesne kalici olarak taginmigtir; yeni URL, cevap
mesajinin Location: baslginda belirtilmistir.

400 Bad Request
o Istek sunucu tarafindan anlagimlamistir
404 Not Found
o Istenilen belge bu sunucu iizerinde mevcut degildir.

505 HTTP Version Not Supported
o Istenilen HTTP protokolii sunucu tarafindan des‘rek&e memektedir. .

mani
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Gercek bir HTTP cevap mesaji gormek

1. Favori web sunucunuza bir Telnet oturumu acalim:

telnet cis.poly.edu 80 |Port 80 (varsayilan HTTP sunucu portu)
izerinden cis.poly.edu da TCP baglantisi agar.
Yazilan hersey port 80 lizerinden
cis.poly.edu ya gonderilir

2. Asagidaki GET HTTP istegini yazalim:

GET /~ross/ HTTP/1.1 Bunu yazarak HTTP sunucusuna

Host: cis.poly.edu bu minimum
GET istegini gondermis oluyoruz

3. HTTP sunucusu tarafindan gonderilen cevap mesajini
inceleyelim!
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Kullanici tarafli etkilesim: Cerezler

(cookies)

Pek cok web sitesi cookie
kullanir

Dort bilesen:
1) HTTP cevap

mesajindaki bir cookie
baslik satiri

2) HTTP istek mesajindaki
bir cookie baslik satiri

3) Kullanicin ug sisteminde
tutulan ve tarayici
tarafindan yonetilen bir
cookie dosyasi

4) Web sitesindeki bir
arka u¢ veritabani

Example:

O Suzan Internet'e her
zaman ayni PC den
ulasmaktadir

o Diyelim ki bir e-ticaret
sitesini ilk defa ziyaret
ediyor

o Istek siteye ilk defa
ulastiginda, site benzersiz
bir fanimlama numarasi
olusturur ve arka-ug
veritabaninda sunucu
tanimlama numarasi ile
indekslenen bir giris
olusturur.

Uygulama Katmani
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Cerez (cookie) ile kullanici durumunu

korumak

IStemci

Cookie file
ebay: 8734

Cookie file
amazon: 1678
ebay: 8734

Bir hafta sonra:

Cookie file

amazon: 1678
ebay: 8734

—

olagan http istek msg

olagan http cevabi +
“ Set-cookie: 1678

sunucu
| Synucu kullanici ;_7.%?\
— icin 1678 “% O’O%f.
ID'ini olsturur. “s,
2
@

olagan http istek msg

Kurabiyeye é)'zA%v
> e{\

cookie: 1678
— eylem
.| olagan http cevap msg
&
Q
— olagan http istek msg : .
cookie: 1678 || Kurabiyeye 629
v — eylem
.| olagan http cevap msg
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Cookieler (devam)

Cookie lerin sagladiklar::

3 Yetkilendirme
(authorization)

3 Alisveris
sepeti(shopping carts)

3 Tavsiyeler

3 Kullanict oturum

durumu (user session
state) (Web e-mail)

Bunun

yaninda _
Cookie ler ve qgizlilik:

3 Cookie ler sitelerin sizin
hakkinizda pek ¢ok sey
6grenmesine izin verir,

O Sitelere e-mail ve isim
bilgilerinizi
verebilirsiniz.

3 Arama motorlari daha
fazlasini 6grenmek
redirection & cookie leri
kullanirlar.

0 Reklam sirketleri

| ilgileri ali
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Web tampon bellegi (caches) (vekil

sunucusu -proxy server)

Amag: HTTP isteklerini koken Web sunucusu yerine

karsilayan bir ag varhgidir.

O Kullanici tarayicisini, Koken
kullanicin tim HTTP sunucu
isteklerini once bu Web
tampon bellegine

;;(( ( Vek” o
yonlendirecegi sekilde ’L/7“7;o . sun 3 ﬂ
yapilandirabilir is’remciﬁlrrp Stes; 3
d Tarayict tim HTTP elop - \/\<(‘?
a4

isteklerini bu fampon E/

o
bellege yonlendirir. o
O Nesne tampon bellekte ise: A o
tampon bellek nesneyi . \*<<Q

istemciye dondirdr.

O Nesne tampon bellekte . .
degilse: tampon bellek Istemci
koken sunucudan nesneyi
ister ve sonrasinda nesneyi
istemciye dondirdur.

Koken
sunucu
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Web tampon bellegi ile ilgili daha fazlas:

3 Tampon bellek ayni Neden web tampon
anda hem sunucu hem bellegi?
istemci gibi davranir 7 Bir istemci istegi igin cevap

7 Genel olarak tampon zamanini azaltir
bellekler bir ISP 3 Kurumun erisim hattindaki

trafigi azaltir.
tarafindan kurulurlar fig .
3 Tampon belleklerin yogun

(un'ver,'s'fe' §'rkeT', oldugu bir Internet “zayif"

yerlesim yeri ISP'si) icerik saglayicilarin icerigi
daha iyi sunmalarini saglar
(fakat aynisini P2P dosya
paylasimi da yapabilir)

Uygulama Katmam1 38
2: Application Layer



Tampon bellek ornegi

Varsayimlar

O

m

cetseoe

Ortalama nesne biytkligu =
100,000 bits

Kurumun tarayicilarindan koken
sunuculara gelen ort. istek orani =

15/sec

Kurumsal yonlendiriciden koken
sunuculara ya da geri
yonlendiricilere olan gecikme = 2
sec

Sonuclar

m

O

O

qul'daki ag yuki/trafik yogunlugu=
Erisim hattindaki o yiikii/trafik
yogunlugu = 1

Toplam gecikme= Internet
gecikmesi + erigim gecikmesi + LAN
gecikmesi

2 sn + dakikalar + millisaniyeler

koken
sunucular

g

§ 4§ 4

genel
Internet

==

g

1.5 Mbps
erisim hatti
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Tampon bellek ornegi (devami)

o o @ koken
asi ¢cozum i @ sunucular

3 Erisim hattinin bant genisligini @

diyelim ki 10 Mbps'ye 9
arttirirsak AL
Sonuclari =
0 LAN'daki yarar = 15%
0 Erigim hattindaki yarar = 15% igigi\nt:p;aﬁu
0 Toplam gecikme= Internet gecikmesi +
erisim gecikmesi + LAN gecikmesi kurumsal
= 2sn+msn+msn ag @ 10 Mbps LAN

O Maliyetli bir artirim L

g

B®
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Tampon bellek ornegi (devami)

koken
Tampon bellek kurarsak @ @ @ @ sunucular

3J Hit alma orani .4 varsayilirsa genel
I
Sonuglar nternet _@
7 Isteklerin 40% 'I neredeyse =<
hemen karsilanir
J Isteklerin 60% "1 koken 1.5 Mbps
sunucular tarafindan erigim hatti
karsilanir

3 Erisim hattinin kullaniimasi
60 % 'a azaltildi, onemsiz
gecikmeler olabilir (10 msn
kadar)

J Toplam ort. gecikme = Kurumsal tampon
Internet gecikmesi + erisim bellek
gecikmesi + LAN gecikmesi
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Kosullu GET

Amag: eder tampon belled ampon bellek

glincel siiriime sahipse
hesneyi gonderme

Tampon bellek: HTTP istegi

igerisinde bellege alinmis

kopyanin tarihini belirler

If-modified-since:

<date>

sunucu: eger fampondaki

kopya giincelse cevapta nesne

bulunmaz:

HTTP/1.0 304 Not
Modified

sunucu

—

HTTP iste msj

If-modified-since:

<date>

— Nesne

HTTP cevap
HTTP/1.0
304 Not Modified

degismemis

HTTP istek msj

If-modified-since:

<date>

Neshe

____degismis

HTTP cevap
HTTP/1.0 200 OK

<veri>
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Uygulama Katmani

0 J 2.6 Esler arasi
uygulamalar P2P

O

0 23FTP

3 2.4 Elektronik Posta
o SMTP, POP3, IMAP

3 2.5 DNS

Uygulama Katman1 43
2: Application Layer



Dosya transfer protokoli :FTP (file
transfer protocol)

=
FTP dosya transferi | cp
' N o El Tunucusu
arayiizii
Ana L)
sistemdeki Werel 8 Uzak dosya
kullanic dosya sistemi

sistemi

3 Uzak ana sistem e/den dosya transferi
7 Istemci sunucu modeli

O istemci: transferi baslatan taraf

O sunucu: uzaktaki ana sistem

3 ftp sunucus: port 21
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FTP: ayri kontrol ve veri baglantilari

TCP kontrol baglantisi
J FTP istemcisi FTP sunucusu port 21
ile TCP'yi tasima protokolii - ‘ >
olarak kullanarak port 21 , n
Uzerinden iletigim kurar TCP veri baglantisi
0 Istemci kontrol baglantisi FTP port 20 FTP
uzerinden yetkilendirme alir.  istemcisi sunucusu

0 Istemci uzaktaki dizinleri
kontrol baglantisi (izerinden 7 Sunucu baska bir dosya
gonderdigi komutlar transfer edilmek istenirse

aracthigiyla tarar. ST K ISTE
7 Sunhucu dosya transferi ile yeni bir TCP veri baglantisi

ilgili bir komut aldiginda, agar.
sunucu istemciye TCP ver: 7 Kontrol baglantisi: "bant dis:

baglantisi agar. (out of band)”

3 Dosyay! transfer ettikten ; "
sonrya gunucu baglantiy O FTP sunucusu “durum

kapatir. korumalidir: halihazirdaki
dizin, onceki yetkilendirmeler
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FTP komutlari, cevaplar

Ornek komutlar:

J 7 bit ASCII bigiminde
kontrol baglantisi boyunca
gonderilir.

[ USER kullaniciadi
O PASS parola

7 LIST sunucuda halihazirda

bulunan dizindeki dosyalar!
listeler

J RETR dosyaadi dosya
almak icin kullanihir
7 STOR dosyaadi uzaktaki

sisteme dosya depolamak
icin kullanilir

Ornek durum kodlari

3 Durum kodu ve deyimi
(HTTP'deki gibi)

O 331 Username OK,
password required

0 125 data connection
already open;
transfer starting

0 425 Can’t open data
connection

0 452 Error writing
file
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Uygulama Katmani

- 3 2.6 Esler arasi

uygulamalar P2P
- 3 2.7 TCP ile soket
O programlama

3 2.4 Elektronik Posta 7 2.8 UDP ile soket
o SMTP, POP3, IMAP programlama
0 2.5 DNS
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Elektronik Posta

Uc ana bilesen

O

O
O

Kullanici temsilcileri (user
agents)

Posta sunuculari (mail servers)

Basit posta transfer protokoli
(simple mail transfer protocol:
SMTP)

User Agent

O
O

O

a.k.a. "posta okuyucular:”

Mesaj okuma, cevap verme,
iletme, kaydetme ve olusturma

e.g., Eudora, Outlook, elm,
Netscape Messenger

Sunucuda depolanan gelen ve
giden mesajlar

alr 0\

giden
Mesaj kuyrugu

O kullanici posta

user kutusu
B agent
mail “3;;;
server
agent
[ | >
oooon| SMTP B
\ mail alr |
1 server user
SMTP agent
/o000
= ‘ SMTP alr |\
“mail / user
server agent
ATk
OO0, | user
alr |\ agenT
user
agent
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Elektronik posta: posta sunucular:

Posta Sunuculari

J Posta kutusu kullaniciya
gelen mesajlari igerir.

3 Mesaj kuyrugu giden
(gonderilecek) mesajlari
icerir

0 SMTP protokolil posta

sunucular! arasinda posta
gondermek igin kullanilir

O istemci: gonderen posta
sunucusu

O “sunucu”: alici posta
sunucusu

alr 0\

user
M agent
mail
server "
ooooo| SMTP
| ~
SMTP .
l M SMTP
mail ’///
server
S
L0000 | user
alr 1 agen.r
user
agent

alr 0\
user

‘ agent

mail
server

00000

alr 0\
user
agent

alr 1\
user
agent
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Elektronik Posta: SMTP [RFC 2821]

7 Istemciden sunucuya eposta mesajlarini giivenilir olarak
transfer etmek igin port 25 tizerinden TCP kullanir

3 Direk transfer: gonderen sunucudan alici sunucuya
3 Uc¢ fazh transfer
o El sikisma (greeting)
O Mesajin iletimi
o Kapatma (closure)
0 Komut /cevap etkilesimi (command/response interaction)
o komutlar: ASCII metin
O cevaplar: durum kodlari ve ilgili deyimler

3 Mesajlar 7 bit'lik ASCII metinleridir.
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Senaryo: Alice Bob'a mesaj gonderir

1) Alice kullanici temsilcisi 4) SMTP istemcisi Alice'in
kullanarak mesaj gonderir mesajini TCP baglantis:

ve "to" satirina ioerinden asnder
bob@someschool .edu uzerinden gonaderir.

yazar 5) Bob'un posta sunucusu
2) Alice'in kullanici temsilcisi mesaj! Bob'un posta

mesaj! kendi posta . kutusuna koyar
sunucusuna gonderir; mesaj

mesaj kuyruguna konur 6) Bob mesaji okumak igin
3) SMTP'nin istemci tarafi kendi kullanici temsilcisini
Bob'un posta sunucusuna cahistirir,

TCP baglantisi agar

- =
posta posta alr | G
sunucusu sunucusu m e
I ——z (I (& 5
Uooon 0K 5.0
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Ornek SMTP etkilesimi

haoanoooooonaoanonQn Q n

220 hamburger.edu
HELO crepes.fr
250 Hello crepes.fr, pleased to meet you

: MAIL FROM: <alice(@crepes.fr>

250 alice@crepes.fr... Sender ok

RCPT TO: <bob@hamburger.edu>

250 bob@hamburger.edu ... Recipient ok

DATA

354 Enter mail, end with "." on a line by itself
Do you like ketchup?

How about pickles?

250 Message accepted for delivery
QUIT
221 hamburger.edu closing connection

Uygulama Katman1 52
2: Application Layer



SMTP: son notlar

3 SMTP kalici (persistent) HTTP ile farki:
baglanti kullanir 5 HTTP: cekme (pull)
0 SMTP mesajlari 7 bit'lik 3
ASCII me‘riJnden olusur O SMTP: itme (push)

(header & body)
0 SMTP sunucusu msaj sonlarini

belirtmek igin CRLF.CRLE 3 Her ikisi de etkilegim ifin

kullanir ASCII komut ve cevaplarini,
CR : carriage return durum kodlarini kullanirlar
LF : line feed

O HTTP: her nesne kendi cevap
mesaj! igerisine sarmalanir

0 SMTP: tim nesneler bir mesaj
icerisine yerlegtirilir.

A3 HTTP bant ici SMTP bant disi
kontroll kullanir
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Posta mesaji bicimleri

SMTP: eposta mesajlarinin
gonderimi igin bir
protokoldir

RFC 822: metin mesaj bici
belirleyen standar

3 Baslik satirlari, e.qg.,

o To:

O From:

O Subject:

SMTP komutlarindan farklidir |

7 govde

O Sadece ASCII

karakterlerden olusan
\\mest n"

Uygulama Katmani
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Mesaj bicimi: multimedia i¢in

O MIME: gok amagli Internet posta uzantilari (multi
purpose mail extension), RFC 2045, 2056

O MIME igerik tipini tanimlamak igin mesaj basligina ek

basliklar eklenmelidir

MIME sirimd

veriyi kodlamada \

kullanilan metod — ——

multimedia veri

From: alice(@crepes.fr

To: bob@hamburger.edu

Subject: Picture of yummy crepe.
‘MIME-Version: 1.0

" Content-Transfer-Encoding: base64
»Content-Type: image/jpeg

tipi, alttipi,
parametre fanimi

/

kodlanmis veri
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Posta erisim protokolleri

B —

SMTP SMTP Em ‘.‘:.'i-l-. .
user——— R [42‘ access user R:L.Ef:“
agent

protocol lagent] g
Cofan AR

sender's mail receiver's mail
server server

0 SMTP: alici sunucuya gonderme/depolamaile ilgilidir

3 Posta erigsim protokolleri: sunucudan alma ile ilgilidir
O POP: Post Office Protocol [RFC 1939]

- yetkilendirme (agent <-->server) ve download

O IMAP: Internet Mail Access Protocol [RFC 1730]

* Daha fazla 6zellik (daha karmasik)

- Sunucuda depolanan mesajlarin idaresi

o HTTP: Hotmail , Yahoo! Mail, etc.
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Uygulama katmani

0 J 2.6 Esler arasi
uygulamalar P2P
O
O
O
0
0 2.5 DNS
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DNS: Internet'in Dizin Servisi

Insanlar: pek ¢ok tanimlayicr:
O SSN, isim, pasaport #

Internet ana sistemleri,
yonlendiriciler:

O IP adreslerini (32 bit) -
datagram larin
adreslenmesi igin
kullanilirlar

o Insanlar “isim”, e.g.,
ww.yahoo.com - kullanirlar

Q: IP adresleri ile isimler
argsinda eglesme nasil
saglanir?

Etki Alani Ad Sistemi

(Domain Name System):

0 Bir DNS sunucu hiyerargisi
igerisinde uygulanan dagitik
bir veritabani (distributed
database)

J Ana sistemlerin dagitik
veritabani sorgulamasini
saglayan bir uygulama katmani
protokoliidLir.

O not: ana Internet
fonksiyonu,uygulama
katmani protokold olarak
uygulanir

O complexity at network’s
\\edge"
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DNS

DNS servisleri

T Ana sistem isimleri-IP
adres cevirisi

O Ana sistem lakaplari
(aliasing)
o Kuralli (canonical) ve lakap
(alias) adlari

3 Posta sunucusu lakaplar:
3 Yik dagitimi

O Gogaltilan web sunuculari
icin bir IP adresi seti, bir
kuralli isimle iliskilendirilir

Neden DNS merkezilestirilmiyor?

O Bir tek basarisizlik noktasi

A Trafik hacmi

0 Uzakta merkezilestirilmis

veritabani
7 bakim

6lceklenemez!
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Dagitik, Hiyerarsik Veritabant

Kok DNS Sunuculari

/\

com DNS sunuculari org DNS sunuculari edu DNS sunuculari
yahoo.com  amazon.com pbs.org poly.edu umass.edu

DNS sunuculamNS sunucularr  PNS sunuculari DNS sunculddNS sunculari

Istemci www.amazon.com icin IP istiyor: linci tahmin:

3 Istemci com DNS sunucusunu bulmak icin kok dizin
sorgusu yapar

A Istemci com DNS sunucusunu amazon.com DNS
sunucusunu bulmak igin sorgular

7 Istemci amazon.com DNS sunucusunu
www.amazon.com un IP adresini almak igin sorgular

Uygulama Katman1 60
2: Application Layer



DNS: Kok sunuculari

7 Isim eglestirmesini cozemeyen yerel DNS sunuculari tarafindan

basvurulurlar
3 kok DNS sunuculart:

o Isim eglestirmesi bilinmiyorsa yetkili sunucuya bagvururlar.

O Eslestirmeyi alirlar
O Eslestirme |¥er'el sunucuya génderirler

a Veri lles, VA
c Cogent Herndon, VA (also Los Angeles)

d U Maryland College Park, MD
g US DoD Vienna, VA k RIPE London (also Amsterdam,

h ARL Aberdeen, MD Ri#BkBHia, Stockholm (plus 3
j Verisign, ( 11 locations) / other locations)

- m WIDE Tokyo

e NASA Mt View, CA
f Internet Software C. Palo Alto
CA (and 17 other locati

13 kok DNS
sunucusu

b USC-ISI Marina del Rey, CA
I ICANN Los Angeles, CA
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TLD and Yetkili Sunucular

0 Ust-seviye etki alani (TLD) sunuculari: com, org, net,
edu, gibi, ve tim ust diizey llke etki alanlarindan uk,
fr, ca, jp, gibi sorumludurlar

O Network solutions com TLD sunucularini isletmektedir
O Educause edu TLD sunucularini isletmektedir

3 Yetkili DNS sunuculari: kurumlarin DNS sunuculart,
diger kurum sunucularina yetkili alan adi ve IP
eslesmesi sunarlar (e.g., Web ve posta).

o Kurum tarafindan ya da servis saglayici tarafindan
isletilebilirler
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Yerel DNS Sunuculari

3 Kati bir sekilde hiyerarsiye ait degildir

3 Her ISP'ye ait bir tane vardir (yerel ISP,
sirket, Universite).
O “"default name server”

3 Bir ana sistem DNS sorgusu yaptiginda,
sorgu kendi yerel DNS sunucuna gonderilir

o Vekil (proxy) gibi davranir, sorguyu hiyerarsiye
gonderir.

Uygulama Katmani
2: Application Layer

63



Ornek

0 cis.poly.edu deki ana
sistem
gaia.cs.umass.edu igin
IP adresi ister

kok DNS

cusu

2
/ TLD DNS

4

cusu

yerel DNS sunucu
dns.poly.edu

1

2

istekteki ana sistem
cis.poly.edu

sy
80—
'8 7N\6
|

yetkili D

NS sunucusu

dns.cs.umass.edu

gaia.cs.umass.edu
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Yinelenen SO r'gUIGr' kok DNS sunucu

Al
yinelenen sorgu: i
I Isim eslestirmenin 2 3

zorlugunu basvurulan - 6

sgnucHya yikler i i TLD DNS
O agir yuk? sunucu

t1
tekrarlanan sorqu:  yerel DNS sunucu .
dns.poly.edu )

7 Basvurulan sunucu |

basvurulacak sunucu
adiyla cevap verir

3 “Ben bilmiyorum ama

su SUV!T',C“YG}, istekteki ana sisyem
sorabilirsin cis.poly.edu

yetkili DNS sunucu

dns.cs.umass.edu

gaia.cs.umass.edu
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DNS: tampon bellek ve kayitlari
glincelleme

3 Bir sunucu eslestirmeyi 6grendiginde,
eslestirmeyi tampon bellege alir

O Tampon bellek girdileri belli bir siire sonra
kaybolurlar (timeout)

O TLD sunucular: tipik olarak yerel DNS
sunucularinin tampon belleginde yer alirlar
» Bu nedenle kék DNS sunucularina siklikla
basvurulmaz
0 Gincelleme/uyari mekanizmasi IETF'nin
tasarimindadir

o RFC 2136
O http://www.ietf.org/html.charters/dnsind-charter.html
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DNS kayitlar:

DNS: kaynak kayirlarini (resource records (RR)) depolayan dagitik veritabani

RR blglml (name, value, type, ttl)

3 Type=A 7 Type=CNAME
O name sistem adidir O name lakab ana sistem adidir
O value IP adresine www . ibm.com aslinda
esleme sunar servereast.backup2.ibm.com
7 Type=NS O value kuralli ana sistem

O name etki alanidir (e.g. adidir

foo.com) 3 Type=MX

O value bu etki alanina ait . .
O Value, name ana sistemi

yetkili DNS ‘in IP sine lakabina sahip olan bir posta

esleme sunar
3 sunucusunun kuralli adidir.
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DNS mesajlar:

DNS protokoli : sorgu ve cevap mesajlari, ayni mesaj
bicimindedir.

o Identification flags T
msg baslig
number of guestions number of answer RRs 12 bytes
3 Tanimlama
(idenﬂficaﬁon): sorgu number of authority RRs | number of additional RRs
icin 16 bit lik alan
kullantlir ,

OJ Bayraklar (flags):
O Sorgu veya cevap
o Istenen yineleme
O Mevcut yineleme
O Cevap yeftkilidir
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DNS protocol, messages

identification flags T
Blr‘ Sor.gunun adl number of guestions number of answer RRs 12 bytes
tip alanlari
number of authority RRs | number of additional RRs

Sorguya verilen
Cevaptaki RR'ler

Yetkili sunucularin
kayitlari

Kullanilabilen ek
“yardimci” bilgi
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DNS veritabanina kayit girmek

7 Ornek: "Network Utopia" yi yeni olugturduk

7 networkuptopia.com adini kaydedici (registrar) 'ye
kayit ettiririz. (6rn, Network Solu’rionssJ

O Kaydediciye KekiliDNS sunucumuzun adi ve IP adresini de
vermek gerekir (birincil ve ikincil)
O Kaydedici TLD sunucusuna iki RR ekler:

(networkutopia.com, dnsl.networkutopia.com, NS)
(dnsl.networkutopia.com, 212.212.212.1, A)

3 Yetkili sunucuya www.networkuptopia.com igin Type A
Ilzaydll ve mail.networkutopia.com igin Type MX kayd!
onulur

7 Insanlar sizin sitenizin IP adresine nasil erisecekler?
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Uygulama Katmani

m 3 2.6 Esler arasi
uygulamalar P2P
O
O
O
Q
m
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P2P dosya paylasimi

Ornek

O

a 4

Alice laptop'unda esler
aras! istemci uygulamasi
calistiriyor

Zaman zaman Internet'e
baglanip, her baglanti igin
yeni bir IP adresi aliyor

"Hey Jude"u ariyor

Uygulama Hey Jude'un
kopyasina sahip olan diger
esleri goruntdliyor

Alice eslerden birini, Bob'u
seglyor.

3 Dosya Bob'un

bilgisayarindan Alice'in
laptop una kopyalaniyor.

Alice dosya indirirken,
diger kullanicilar da

Alice'den dosya indiriyorlar.

Alice'in esleri hem web
istemcisi hem de Web
sunucusu olarak
davraniyorlar

Tium esler sunucu =
fazlasiyla

olceklenebilir!
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P2P: merkezi dizin

orijinal "Napster” tasarimi

1) Bir es bag'ﬂﬂdlglnda, dizin sunucusu
merkezi sunucuyu
bilgilendirir: u

o IP adresi
O icerik

2) Alice "Hey Jude"u
sorgular

3) Alice Bob dan dosyay:

Ister
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P2P: merkezi dizin ile ilgili problemler

7 Tek hata noktasi

ce\Jeoo

3 Copyright ihlali
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Sorgu baskini (query flooding):

Gnutella

O Tumuyle dagitik
O Merkezi sunucu yok
O Genel alan protokolii (public
domain protocol)

3 Cok sayida Gnutella
istemcisi protokold uygular

Kaplama ag (overlay network):
grafik

3 Eger TCP baglantisi varsa,
X ve Y esleri arasinda sinir
var

3 Tidm aktif esler ve sinirlar
kaplama agi olusturur

3 Sinir fiziksel bir hat
degildir

3 Herhangi bir es < 10
kaplama komsu ile baglidir
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Gnutella: protocol

Dosya transferi:

0 Sorgu mesaj! HTTP

varolan TCP

baglantilarindan génderili Query

J egler sorgu QueryHit

mesajini iletirler
03 Sorgu sonhuc

(QueryHit)
yoldan geriy€]i@

gonderilir

Olceklenebilirlik:
Kisith kapsam
flooding
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Gnutella: Esin katilimi

1. Katilan es X Gnutella aginda baska bir es
bulmalidir: aday esler listesini kullanir

2. XYile baglanti kurana kadar sirayla
listedeki eglerle TCP yapmayi dener

3. XY ye ping mesaji gonderir; ¥ Ping
mesajini iletir.

4. Ping mesajini alan tim egler Pong mesaj!
ile cevap verir

5. X pek gok Pong mesaji alir. Sonra ek TCP
baglantilari da kurabilir.
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Heterojenligi kullanma: KaZaA

3 Her eg bir grup lideridir
veya bir grup liderine
atanmistir.

O Es ve grup lideri arasinda
TCP baglantis:.

O Bazi grup lideri giftleri
arasinda TCP baglantilari.

O Grup liderleri kendi
¢ocuklarindaki igerigin
bilgisini izlerler.

[ ] ordinary peer

. group-leader peer

neighoring relationships
in overlay network
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KaZaA: Sorqulama

3 Her dosyanin bir hash i ve tanimlayicisi
(descriptor) vardir.

3 Istemci grup liderine bir anahtar kelime iceren
sorgu gonderir
O Grup lideri eslesmelerle cevap verir:
O Her bir eslesme icin: metadata, hash, IP address
3 Eger grup lideri sorguyu baska grup liderlerine
gonderirse, onlarda eslesmelerle cevap verirler.

7 Istemci daha sonra indirecegi dosyay! secer

O Hash i fanimlayici olarak kullanan HTTP istekleri istenen
dosyay! tutan eslere gonderilir.
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Uygulama Katmani

0 2.1 Ag uygulamalarinin -~ 3 2.6 Esler arasi
prensipleri uygulamalar P2P

0 2.2 Web ve HTTP

0 23FTP

O 2.4 Elektronik Posta
QO SMTP, POP3, IMAP

0 2.5 DNS
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Soket programlama

Amac: soketleri kullanarak iletisim kuran bir
istemci/sunucu uygulamasinin nasil yapilacagini

ogrenmek.
Soket APT'si — soket
0 1981'de BSD4.1 UNIX ile
fanrtild bir uygulama siirecinin bir
0 Uygulamalar tarafindan digerine/digerinden mesaj
yaratildi, kullanildi ve almasi ve géndermesini
gunuldu saglayan ana sisteme ozel,
0J Istemci/sunucu paradigmasi uygulama tarafindan
7 Soket API'si ile iki tasima , yapilmig,
hizmeti: Isletim sistemi kontrollii
O Giivenilir olmayan arayliz ("kapt”)
datagram
o glvenilir, byte stream
YO nelimli Uygulama Katmam: 81
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TCP ile soket programlama

Soket: uygulama sireci ve ugtan uca tasima protokoli
(UCP veya TCP) arasinda bir kapi

TCP servisi: bir siiregten digerine bitlerin guvenli
iletimi

a2

Jygulama gelistirici | siireg tarafindan

tarafindan sureg l .
kontrol edilir m m ‘ kontrol edilir

Tampon, | | Isletim sistemi

m m Uygulama gelistirici

<

a

Isletim sistemi | | Tampon, |« >l
.. ’ dediskenlerle| tarafindan
Taraflnqqn degiskenlerfe internet QISTSP er kontrol edili
kontrol edilir TCP | kontrol edilir
Ana sistem Ana sistem

veya suhucu veya sunucu
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TCP ile soket programlama

Istemci sunucu ile iletisime

O

O

gegmeli

Sunucu siireci oncelikle
calisir olmali

Sunucu istemcinin
iletigimini karsilayacak
soket (kapt) olusturmali

Istemci sunucuyla:

O

O

Istemciye 6zel TCP soketi
olusturarak

Sunucu sirecin IP adresini
ve port numarasini

belirleyerek iletigim kurar.

Istemci soket
olusturdugunda: istemci
TCP sunucu TCP si ile

haalant: kiirmiig olur

0 Istemci tarafindan iletisime
gegen sunucu TCP si sunucu
surecinin istemciyle
haberlesmesi icin yeni bir soket
olusturur. server TCP creates
hew socket

O Sunucunun birden fazla
istemci ile konusmasini
saglar

O Kaynak port numaralari
istemcilerin ayirt edilmesini
saglar

- uygulama bakis agisi

TCP istemci ile sunucu arasinda
gtvenilir, sirali byte ("boru”)
transferini saglar
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Akim (Stream) jargon

d Akim (stream) sirecin igine ya da iginden akan
karakterler sirasidir.

3 Girdi akimi (input stream) siireg igin bir girdi
kaynagina baglidir, orn, klavye veya soket.

3 Gkt akimi (output stream) bir ¢ikti kaynagina
baglidir, eg, monitor veya soket.
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TCP ile soket programlama

keyboard monitor

Ornek istemci/sunucu T
uygulamasi

1) Istemci standart girdi den input
satir okur (inFromUser : e
stream) , soket araciligiyla Istemci
sunucuya gonderir sureci
(outToServer stream)

2) Sunucu soketten satiri okur

| inFromUser

3) Sunucu satiri blytk harfe . i
gevirir, istemciye geri ot |2 -
gﬁnder'ir' stream g, % stream

4) Istemci okur, soketteki 3 <
degisen satiri gikti alir client
(inFromServer stream) socket

to network  from'network
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Istemci sunucu soket etkilesimi: TCP

SUNUCU (running on hostid) Istemci

create socket,
port=x, for
incoming request:
welcomeSocket =

ServerSocket()
—>
TCP
wait for incoming = = == = = = - -p Créate socket, - )
connection request connection setup clqnntesct tE l‘t1<ist:|.d, port=x
connectionSocket = clien SOC E =
welcomeSocket.accept() ocket()

read request from
connectionSocket

write reply to
connectionSocket

close 1
connectionSocket

send re‘q'uest using
/ clientSocket

\ 4
— read reply from
clientSocket

close 1
clientSocket
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Ornek: Java istemcisi (TCP)

import java.io.*;
import java.net.”;
class TCPClient {

public static void main(String argv[]) throws Exception
{

String sentence;

String modifiedSentence;

Create]

input sfream_—' BufferedReader inFromUser =

new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));
Create]

client socket, —> Socket clientSocket = new Socket("hostname", 6789);
connect fo server
., DataOutputStream outToServer =

Create’]
new DataOutputStream(clientSocket.getOutputStream());

output stream
attached to socke’r_
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Ornek: Java istemcisi (TCP), dev.

input stream new BufferedReader(new

Create BufferedReader inFromServer =
attached to socket | InputStreamReader(clientSocket.getlnputStream()));

sentence = inFromUser.readLine();

Send line|

to server| —> outToServer.writeBytes(sentence + "\n');

Read line — modifiedSentence = inFromServer.readLine();
from server |

System.out.printin("FROM SERVER: " + modifiedSentence);

clientSocket.close();
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Ornek: Java sunucusu (TCP)

import java.io.”;
import java.net.”;

class TCPServer {

public static void main(String argv[]) throws Exception
{
String clientSentence;

Create String capitalizedSentence;

welcoming socket
at port 6789

—> ServerSocket welcomeSocket = new ServerSocket(6789);

Wait, on welcoming | while(true) {

socket for CO”TGCT — > Socket connectionSocket = welcomeSocket.accept();
by client_
BufferedReader inFromClient =

Createinput ] | ow BufferedReader(new
stream, attached InputStreamReader(connectionSocket.getinputStream()));

to socket |
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Ornek: Java sunucusu (TCP), dev.

Create output]

stream, a’r’racPl\(ed DataOutputStream outToClient =
fo socket|— gy DataOutputStream(connectionSocket.getOutputStream());

Read in line]

from socke’r__’ clientSentence = inFromClient.readLine();

capitalizedSentence = clientSentence.toUpperCase() + "\n’;

Write ouf line { outToClient.writeBytes(capitalizedSentence);
to socket | )

} \_
} End of while loop,

loop back and wait for
| another client connection
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Uygulama Katmani

0 2.1 Ag uygulamalarinin -~ 3 2.6 Esler arasi

prensipleri uygulamalar P2P
0 2.2 Web ve HTTP 0 2.7 TCP ile soket
9 2.3 FTP programlama

3 2.4 Elektronik Posta 3 2.8 UDP ile soket
O SMTP, POP3, IMAP programlama
0 2.5 DNS
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UDP ile Soket Programlama

UDP: istemci ile sunucu
arasinda “baglanti” yoktur

3 El sikisma yoktur

O Gonderici her pakete IP
adresi ve hedef port
numarasini ekler

3 Sunucu gelen paketteki IP
adresi ve portu agmak
zorundadir.

UDP: gonderilen veri sirasiz
bir sekilde alinabilir ya da
kaybolabilir

- uygulama bakis agisi

UDP istemci ve sunucu
arasinda byte gruplari
("datagram”) igin giivenilir

olmayan transfer saglar

Uygulama Katmani
2: Application Layer

92




Istemci sunucu soket etkilesimi: UDP

SUNUCU (running on hostid) Istemci

create socket, create socket,

port=x, for clientSocket =
incoming request: DatagramSocket()
serverSocket =
DatagramSocket() 1
— Create, address (hostid, port=x,
/ send datagram request
read request from using clientSocket
serverSocket
write reply to
serverSocket
specifying client —  readreply from
host address, clientSocket
port number close 1
| clientSocket
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Ornek: Java istemcisi (UDP)

keyboard monitor
A

input
stream|

Client
process

| inFromUser |<—

Input: receives
packet (TCP
received "byte

Output: sends )
stream")

packet (TCP sent
"byte stream”) UDP

packet

sendPacket
receivePacket

client UDP

to network from network
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Ornek: Java istemcisi (UDP)

import java.io.”;
import java.net.”;

class UDPClient {
public static void main(String args[]) throws Exception

Create) {

input stream — ByfferedReader inFromUser =

Create new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));

client SOCket_' DatagramSocket clientSocket = new DatagramSocket();

Translate]
hostname to IP

address using DNS | i sendData = new byte[1024]:
byte[] receiveData = new byte[1024];

— InetAddress IPAddress = InetAddress.getByName("hostname");

String sentence = inFromUser.readLine();

sendData = sentence.getBytes();
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Ornek: Java istemcisi (UDP), dev.

Create datagram

with data-to-send,| DatagramPacket sendPacket =
length, IP addr, port new DatagramPacket(sendData, sendData.length, IPAddress, 9876);

Send da’ragr‘anil—‘ clientSocket.send(sendPacket);

to server
DatagramPacket receivePacket =

new DatagramPacket(receiveData, receiveData.length);

Read datagram|

from server™ clientSocket.receive(receivePacket);

String modifiedSentence =
new String(receivePacket.getData());

System.out.printin("FROM SERVER:" + modifiedSentence);
clientSocket.close();

}
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Ornek: Java sunucusu (UDP)

import java.io.”;
import java.net.”;

class UDPServer {
public static void main(String args[]) throws Exception
Create {
datagram socket
at port 9876

—> DatagramSocket serverSocket = new DatagramSocket(9876);

byte[] receiveData = new byte[1024];
byte[] sendData = new byte[1024];

while(true)

{

—— DatagramPacket receivePacket =
new DatagramPacket(receiveData, receiveData.length);

Receive serverSocket.receive(receivePacket);
datagram
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Ornek: Java sunucusu(UDP), dev

String sentence = new String(receivePacket.getData());

Get IP addr .

port # of — InetAddress IPAddress = receivePacket.getAddress();
Sender_—'int port = receivePacket.getPort();
String capitalizedSentence = sentence.toUpperCase();
sendData = capitalizedSentence.getBytes();
ireggs dd’?c-:.(::%ir:r?::lﬁ DatagramPacket sendPacket =
© new DatagramPacket(sendData, sendData.length, IPAddress,
: port);

Write out
daTagr'Clm —> serverSocket.send(sendPacket);
to socket

}
) \_
} End of while loop,

loop back and wait for
| another datagram
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OZET: Ne 6grendik??

3 Uygulama mimarileri
o Istemci/sunucu
o P2P
O hybrid

3 Uygulama servis
gereksinimleri:

o guvenilirlik, bant genisligi,

gecikme

3 Internet tasima servis
modeli

o Balanti yonelimli, glvenilir:

TCP

O Giivenilr olmayan,
datagrams: UDP

O Bazi 6zel protokoller:

O HTTP

o FTP

o SMTP, POP, IMAP
o DNS

3 Soket programlama
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OZET

En o6nemlisi: protokoller hakkinda dgrendik...

0 Tipik istek/cevap
mesaj degigimi:
o Istemci bilgi ya da

O3 kontrol vs. veri mesajlari
O hat ic¢i, hat disi

servis ister dJ rc\;er'kezl VS. mcejr'kezllolmayan
o Sunucu veri ya da durum ) @Urumsuzvs. durumiu
kodu ile cevap verir 3 gtvenilir vs. glivenilir

olmayan mesaj transferi

3 Mesaj bigimleri: 3 “ag sinirinda karmagsiklik"

O bagliklar: veril ile ilgili
bilgi veren alanlar
O veri: iletilecek bilgi
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