2 Correio eletrdnico: SMTP [RFC 821]

» Usa TCP para transferéncia confiavel de mensagens de correio do
cliente ao servidor, porta 25

* Transferéncia direta: servidor que envia para o servidor que recebe

» Trés fases de transferéncia
* Handshaking (apresentacao)
* Transferéncia de mensagens
* Fechamento

* Interacao comando/resposta
e Comandos: texto ASCII
» Resposta: codigo de status e frase

* Mensagens devem ser formatadas em codigo ASCII de 7 bits

P
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2 Cenario: Alice envia mensagem para Bob

1) Alice usa o agente de usuario (UA) para compor a mensagem e “para”
bob@someschool.edu

2) O agente de usuario dela envia a mensagem para o seu servidor de correio; a
mensagem é colocada na fila de mensagens.

3) O lado cliente do SMTP abre uma conexao TCP com o servidor de correio do Bo
4) O cliente SMTP envia a mensagem de Alice pela conexao TCP.

5) O servidor de correio de Bob coloca a mensagem na caixa de correio de Bob.
6) Bob invoca seu agente de usuario para ler a mensagem.

Servidor de Servidor de
correl Alice correio de Bob
% i e, | R L) LI —@—»Ii"* : @
sute Qs

|

Y

Legenda:

m Fila de mensagens Caixa postal do usuario

P
=
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Exemplo de interacao SMTP

S:
C:
S:
C

S:
C:
S:
C:
S:
C:
C:
C:
S:
C:
S:

P
=
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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: <bobfhamburger.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



2 Tente o SMTP vocé mesmo

* telnet nome do servidor 25

* Veja resposta 220 do servidor
* Envie comandos HELO, MAIL FROM, RCPT TO, DATA, QUIT.

A sequiéncia acima permite enviar um comando sem usar o agente
de usuario do remetente
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2 SMTP: palavras finais

* SMTP usa conexoes persistentes
* SMTP exige que as mensagens (cabecalho e corpo) estejam em ASCIl de 7 bit:
* Servidor SMTP usa CRLF.CRLF para indicar o final da mensagem

Comparacao com HTTP:

e HTTP: pull

e E-mail: push

* Ambos usam comandos e respostas em ASCII, interacao comando/resposta e
codigos de status

* HTTP: cada objeto encapsulado na sua propria mensagem de resposta

* SMTP: multiplos objetos sao enviados numa mensagem multiparte

P
<
© 2005 by Pearson Education 2-55 i



2 Formato da mensagem de correio

SMTP: protocolo para trocar , .
mensagens de e-mail linh
RFC 822: padrao para mensagen < em br
do tipo texto:
e linhas de cabecalho, ex.:
- To: body
- From:
- Subject:

diferente dos comando
HTTP

e COrpo

- a “mensagem”, ASCII
somente com caracteres

P
Aq
© 2005 by Pearson Education 2 - 56 i



Formato das mensagens: extensoes multimidia

* MIME: multimedia mail extension, RFC 2045, 2056
* Linhas adicionais no cabecalho declaram o tipo de conteudo MIME

From: alice@crepes.fr

Versao da MIME To: bob@hamburger.edu
) Subject: Picture of yummy crepe.
Metodo usado MIME-Version: 1.0

para codificar dados T Content-Transfer-Encoding: baseé64

. sy Content-Type: image/jpe
Dados multimidia YP ge/jpeg

. “pO’SQPUPO’ base64 encoded data .....
declaracao de parametro

Dados codificados

P
.
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2 Protocolos de acesso ao correio

I
|
|
(3
L

SMTP

P

Servidor de
orreio de Alice

b LU
o [

Servidor de

T correio de Bob

N

. L

* SMTP: entrega e armazena no servidor do destino

* Protocolo de acesso: recupera mensagens do servidor
* POP: Post Office Protocol [RFC 1939]

* Autorizacao (agente <-->servidor) e download

* IMAP: Internet Mail Access Protocol [RFC 1730]
* Mais recursos (mais complexo)
* Manipulacao de mensagens armazenadas no servidor

e HTTP: Hotmail, Yahoo! Mail etc.

© 2005 by Pearson Education
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Protocolo POP3

S: +OK POP3 server ready
C: user alice
: = C: pass hungry
Fase de aUtorlzag,ao S: +OK user successfully
e comandos do cliente: logged on
e user: declara nome do usuario
e pass: password C: list
respostas do servidor S: 1 498
. +0K S: 2 912
S: .
® =
ERR C: retr 1
Fase de transacao, cliente: S: <message 1 contents>
e list: lista mensagens e tamanhos os:
* retr: recupera mensagem pelo C: dele 1
namero C: retr 2 .
« dele: apaga z <message contents>
. i Do
quit C: dele 2
C: quit
S: +OK POP3 server signing o
Pl
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(mais) e IMAP

Mais sobre POP3
* O exemplo anterior usa o modo “download-and-delete”

* Bob nao pode reler o e-mail se ele trocar o cliente
» “download-and-keep”: copias das mensagens em clientes diferentes
» POP3 é stateless através das sessoes

IMAP
* Mantém todas as mensagens em um lugar: o servidor

* Permite que o usuario organize as mensagens em pastas
* IMAP mantém o estado do usuario através das sessoes:
* Nomes das pastas e mapeamentos entre os IDs da mensagem e o nome da p

P
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2 Camada de aplicacao

* 2.1 Principios de aplicacoes de rede
2.2 Web e HTTP
«2.3FTP

* 2.4 Correio eletronico
e SMTP, POP3, IMAP

* 2.5 DNS

» 2.6 Compartilhamento de arquivos P2P
e 2.7 Programacao de socket com TCP

» 2.8 Programacao de socket com UDP

e 2.9 Construindo um servidor Web

P
Aq
© 2005 by Pearson Education 2 - 61 i



2 DNS: Dominain Name System

Pessoas: muitos identificadores:
* RG, nome, passaporte

Internet hospedeiros, roteadores:
* Enderecos IP (32 bits) - usados para enderecar datagramas
* “nome”, ex.: gaia.cs.umass.edu - usados por humanos

P.: Relacionar nomes com enderecos IP?

Domain Name System:

» Base de dados distribuida implementada numa hierarquia de muitos
servidores de nomes

* Protocolo de camada de aplicacao hospedeiro, roteadores se comunicam
com servidores de nomes para resolver nomes (translacao
nome/endereco)
* Nota: funcao interna da Internet, implementada como protocolo da
camada de aplicacao
* Complexidade na “borda” da rede

P
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DNS

DNS services
* Nome do hospedeiro para traducao de endereco IP
» Hospedeiro aliasing
* Nomes canonicos e alias
mail server aliasing
distribuicao de carga
* Servidores Web replicados: estabelece o endereco IP para um nome canoni

Por que nao centralizar o DNS?

* Ponto Unico de falha

* Volume de trafego

» Base centralizada de dados distante
* Manutencao

Nao é escalavel!
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2 Base de dados distribuida, hierarquica

servidores DNS raiz

| |

servidores DNS com servidores DNS org servidores DNS edu
servidores DNS  servidores DNS servidores servidores DNS  servidores DNS
yahoo.com amazon.com DNS phs.org poly.edu umass.edu

Cliente quer o IP para www.amazon.com; 12 aprox.:

* Cliente consulta um servidor de raiz para encontrar o servidor DNS com

* Cliente consulta o servidor DNS com para obter o servidor DNS amazon.com

* Cliente consulta o servidor DNS amazon.com para obter o endereco IP para
WWW.amazon.com

Aq
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DNS: servidores de nomes raiz

» Sao contatados pelos servidores de nomes locais que nao podem resolver
um nome

* Servidores de nomes raiz:
* Buscam servidores de nomes autorizados se 0 mapeamento do nome nao
for conhecido
e Conseguem o mapeamento

* Retornam o mapeamento para o servidor de nomes local

a. Verisign, Dulles, VA

¢. Cogent, Herndon, VA (também Los Angeles)
d. U Maryland College Park, MD

g. US DoD Vienna, VA

e. NASA Mt View, CA i f;m: ’."beﬁfel"' "I’!D i
f. Internet Software C. e VIl e,
Palo Alto, CA ~—i. Autonomica, Estocolmo
(e outras 17 localizagGes) ~—_ (mais trés outras localizagdes)
k. RIPE London : ; C
bl B Existem 13 servidores
Frankfurt) de nomes raiz no
b. USC-ISI Marina del Rey, CA m. WIDE Téquio
l. ICANN Marina del Rey, CA mundo

P
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2 Servidores TLD e autoritarios

Servidores top-level domain (TLD): responsaveis pelos dominios com, org, net,
edu etc. e todos os dominios top-level nacionais uk, fr, ca, jp.

* Network Solutions mantém servidores para o TLD “com” TLD
e Educause para o TLD “edu”

Servidores DNS autorizados: servidores DNS de organizacoes, provéem nome de

hospedeiro autorizado para mapeamentos IP para servidores de organizacoes
(ex.: Web e mail).

* Podem ser mantidos por uma organizacao ou provedor de servicos

P
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2 Servidor de nomes local

* Nao pertence estritamente a uma hierarquia

» Cada ISP (ISP residencial, companhia, universidade) possui um
» Também chamado de “servidor de nomes default”

* Quando um hospedeiro faz uma pergunta a um DNS, a pergunta é
enviada para seu servidor DNS local

* Age como um proxy, encaminhando as perguntas para dentro da
hierarquia

P
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pASemeo

* O hospedeiro em cis.poly.edu
quer o endereco IP para
gaia.cs.umass.edu

© 2005 by Pearson Education

Servidor de nomes raiz

Servidor de nomes TLD

Servidor de nomes local
dng.poly.edu

Servidor de nomes com autoridade
dns.cs.umass.aedu

Hospedeiro requisitante
cis.poly.edu

gala.cs.umass.edu



Consultas recursivas

Consulta recursiva:

* Transfere a tarefa de
resolucao do nome para o
servidor de nomes

consultado
e Carga pesada?

Consulta encadeada:

 Servidor contatado
responde com o nome de
outro servidor de nomes
para contato

* “Eu nao sei isto, mas
pergunte a este servidor”

© 2005 by Pearson Education

Servidor de nomes raiz

Servidor de nomes local Servidor de nomes TLD

= \

Servidor de nomes com autoridade
dns.cs.umass.aedu

e

gala.cs.umass.edu

Hospedelro requisitante
cis.poly.edu




2 DNS: armazenando e atualizando registros

Uma vez que um servidor de nomes apreende um mapeamento, ele

armazena o mapeamento num registro do tipo cache
» Registros do cache tornam-se obsoletos (desaparecem) depois de um

certo tempo
* Servidores TLD sao tipicamente armazenados em cache nos servidores de

nome locais

Mecanismos de atualizacao e notificacao estao sendo projetados pelo IETF

 RFC 2136
* http://www.ietf.org/html.charters/dnsind-charter.html

P
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2 Registros do DNS

DNS: base de dados distribuida que armazena registros de recursos (RR)

formato dos RR: (name, value, type,ttl)

* Type = A e Type = CNAME
* name é o nome do computador * name é um “apelido” para algum
* value € o endereco IP nome “candnico” (o nome real)

www.ibm.com é realmente
servereast.backup2.ibm.com
* value é o nome canonico

* Type = 1 * Type = MX
* name é um dominio (ex.: B
foo.com) * value e o nome do servidor de
e value é o endereco IP do servidor correio associado com name
de nomes autorizados para este
dominio

P
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DNS: protocolo e mensagem

Protocolo DNS: mensagem de consulta e resposta, ambas com 0 mesmo

formato de mensagem

Cabecalho da msg

e |dentificacao: numero de 16 entficasae e
. Numero de perguntas Numero de RRs de resposta
bits para consulta, resposta usa
, Namero de RRs com autoridade Numero de RRs adicionais
O mesmo numero
Perguntas
° Fl a g S: (numero variéeel de perguntas)
i CO n SU lta 0 U I"eS pOSta (namero variéveﬁilss?:;a;ztros de recursos)
* Recursao desejada —
° ReCU I’SéO diSpon ivel (numero variavel de registros de recursos)
14 . Informagao adicional
i ReS pOSta e au tO N Zad a (numero variavel de registros de recursos)
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de aplicacao

Identificagao Flags
Namero de perguntas Numero de RRs de resposta
NUmero de RRs com autoridade Namero de RRs adicionais
Perguntas

(nimero variavel de perguntas)

Respostas
(nimero variavel de registros de recursos)

Autoridade
(namero variavel de registros de recursos)

Informagao adicional
(nUimero variavel de registros de recursos)

DNS: protocolo e mensagens
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de aplicacao

* Exemplo: empresa recém-criada “Network Utopia”

* Registrar o nome networkutopia.com num “registrar” (ex.: Network
Solutions)
* E necessario fornecer ao registrar os nomes e enderecos IP do seu servidor

nomes autorizados (primario e secundario)
e Registrar insere dois RRs no servidor TLD do dominio com:

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

* No servidor autorizado, inserir um registro Tipo A para
www.networkutopia.com e um registro Tipo MX para networkutopia.com

* Como as pessoas obtém o endereco IP do seu site Web?

Inserindo registros no DNS

P
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2 Camada de aplicacao

* 2.1 Principios de aplicacoes de rede
2.2 Web e HTTP
«2.3FTP
* 2.4 Correio eletronico
e SMTP, POP3, IMAP
* 2.5 DNS
* 2.6 Compartilhamento de arquivos P2P
e 2.7 Programacao de socket com TCP
» 2.8 Programacao de socket com UDP

e 2.9 Construindo um servidor Web
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2 Compartilhamento de arquivos P2P

Exemplo
* Alice executa a aplicacao cliente P2P em seu notebook

* intermitentemente, conecta-se a Internet; obtém novos enderecos IP para
cada conexao

e pede por “Hey Jude”

* a aplicacao exibe outros pares que possuem uma copia de Hey Jude

* Alice escolhe um dos pares, Bob

* 0 arquivo é copiado do PC de Bob para o notebook de Alice: HTTP

* enquanto Alice faz o download, outros usuarios fazem upload de Alice

0 par de Alice é tanto um cliente Web como um servidor Web transiente

Todos os pares sao servidores = altamente escalaveis!

P
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2 P2P: diretorio centralizado

Projeto original “Napster”

1) Quando um par se conecta, ele
informa ao servidor central:

* Endereco IP servidor de
iretério

* Conteldo eentralizads

2) Alice procura por “Hey Jude”

3) Alice requisita o arquivo de Bob
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. problemas com diretorio centralizado

 Ponto Unico de falhas
* Gargalo de desempenho

* Infracao de copyright

Transferéncia de arquivo é descentralizada, mas a localizacao de
conteudo é altamente centralizada
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2 Query flooding: Gnutella

» Totalmente distribuido
* Sem servidor central

* Protocolo de dominio publico
* Muitos clientes Gnutella implementando o protocolo

Rede de cobertura: grafico

* Aresta entre o par X e o Y se nao ha uma conexao TCP

* Todos os pares ativos e arestas estao na rede de sobreposicao
 aresta nao € um enlace fisico

* Um determinado par sera tipicamente conectado a <10 vizinhos na rede de
sobreposicao

P
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protocolo

Transferéncia de arquivo

g o »<€

e ~ Resposta local

* Mensagem de consulta
(query) é enviada pelas

~ . 2

conexoes TCP existentes S

e Os pares encaminham
d [ta Consulta
a mensagem de consu __.
.g ’ Resposta local

* QueryHit (encontro) &

’ . 2

é enviado pelo s,

caminho reverso g;

Escalabilidade: flooding de alcance limitado Pl
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Gnutella: conectando pares

1. Para conectar o par X, ele precisa encontrar algum outro par na
rede Gnutella: utiliza a lista de pares candidatos

2. X, sequencialmente, tenta fazer conexao TCP com os pares da
lista até estabelecer conexao com Y

3. X envia mensagem de Ping para Y; Y encaminha a mensagem de
Ping

4. Todos os pares que recebem a mensagem de Ping respondem com
mensagens de Pong

5. X recebe varias mensagens de Pong. Ele pode entao estabelecer
conexoes TCP adicionais

Desconectando pares: veja o problema para trabalho de casa!
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Explorando heterogeneidade: KaZaA

» Cada par é ou um lider de grupo

ou esta atribuido a um lider de Keomls
@ Par comum
gru po . . Par Ifder de grupo
i COneXaO TCP entre O par e —— Relacionamentos vizinhc

na rede de sobreposicac

seu lider de grupo
* Conexoes TCP entre alguns

pares de lideres de grupo

* O lider de grupo acompanha o

conteldo em todos os seus
“discipulos”

P
Aq
© 2005 by Pearson Education Ry i



» Cada arquivo possui um hash e um descritor
* O cliente envia a consulta de palavra-chave para o seu lider de grupo
* O lider de grupo responde com os encontros:

» Para cada encontro: metadata, hash, endereco IP

* Se o lider de grupo encaminha a consulta para outros lideres de grupo,
eles respondem com 0s encontros

* O cliente entao seleciona os arquivos para download
* Requisicoes HTTP usando hash como identificador sao enviadas aos

pares que contém o arquivo desejado
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2 Artificios do KaZaA

* Limitacoes em uploads simultaneos
* Requisita enfileiramento
* Incentiva prioridades

» Realiza downloads em paralelo
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2 Camada de aplicacao

* 2.1 Principios de aplicacoes de rede
2.2 Web e HTTP
«2.3FTP
* 2.4 Correio eletronico
SMTP, POP3, IMAP
* 2.5 DNS
* 2.6 Compartilhamento de arquivos P2P
» 2.7 Programacao de socket com TCP
» 2.8 Programacao de socket com UDP

e 2.9 Construindo um servidor Web

P
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Programacao de sockets

Objetivo: aprender a construir aplicacoes cliente-servidor que se comunicam
usando sockets

Socket API
* Introduzida no BSD4.1 UNIX, 1981

* Explicitamente criados, usados e liberados pelas aplicacoes
» Paradigma cliente-servidor
* Dois tipos de servico de transporte via socket API:

» Datagrama nao confiavel
» Confiavel, orientado a cadeias de bytes

SOCKET
Uma interface local, criada por aplicacoes,
controlada pelo OS (uma “porta”) na qual os processos de aplicacao podem
tanto enviar quanto receber mensagens de e para outro processo de aplicacac
(local ou remoto)

P
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Programacao de sockets com TCP

Socket: uma porta entre o processo de aplicacao e o protocolo de transporte
fim-a-fim (UCP ou TCP)

Servico TCP: transferéncia confiavel de bytes de um processo para outro

Hospedeiro Hospedeiro
ou servidor ou servidor

r

st

[
Controlado pelo Controlado pelo
desenvolvedor Processo Processo desenvolvedor
da aplicagao A A da aplicagio

Socket Socket
Controlado pelo — TCPlc P TCPlc p +——~Controlado pelo
sistema operacional buffers < > buffers sistema operacional
variaveis Internet variaveis
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Programacao de sockets

Cliente deve contatar o servidor
* Processo servidor ja deve estar em execucao

» Servidor deve ter criado socket (porta) que aceita o contato do cliente

Cliente contata o servidor

* Criando um socket TCP local

* Especificando endereco IP e nUmero da porta do processo servidor

* Quando o cliente cria o socket: cliente TCP estabelece conexao com o
TCP do servidor

Quando contatado pelo cliente, o TCP do servidor cria um novo socket para
0 processo servidor comunicar-se com o cliente
* Permite ao servidor conversar com multiplos clientes
* NUmeros da porta de origem sao usados para distinguir o cliente (mais
no Capitulo 3)

Ponto de vista da aplicacao

TCP fornece a transferéncia confiavel, em ordem de bytes
(“pipe”) entre o cliente e o servidor

P
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* Um stream € uma sequéncia de caracteres que fluem para dentro ou para
fora de um processo

* Um stream de entrada é agregado a alguma fonte de entrada para o
processo, ex.: teclado ou socket

e Um stream de saida é agregado a uma fonte de saida, ex.: monitor ou
socket

P
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Programacao de sockets

Exemplo de aplicacao cliente-servidor:
1) Cliente L€ linha da entrada-padrao

do sistema (inFromUser stream),
envia para o servidor via socket
(outToServer stream)

Processo cliente

de entrada

2) Servidor (é linha do socket

3) Servidor converte linha para letras
maiusculas e envia de volta ao

cliente Socket

de conexdo

cliente

4) Cliente lé a linha modificada
através do (inFromServer stream)

Programacao de sockets com TCP Pi
Aq
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2 Interacao cliente-servidor TCP

Servidor Cliente
(Rodando em host id)

Criar socket port=x,
para requisicac entrante:
welcomeSocket =
ServerSocket ()

g

configuragao

Esperar por requisicao Criar socket conectado a

de conexao entrante (e conexao TCP hostid, port=x
connectionSocket = - clientSocket =
welcomeSocket.accept ()} Socket ()}

s ENViar requisi¢do usando

Ler requisi¢io de L oy clientSocket
connectionsSocket

v

Escrever resposta para

connectionSocket — Ler resposta de
clientSocket

Fechar Fechar
connectionSocket clientSocket
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2 Exemplo: cliente Java (TCP)

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

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

String sentence;
String modifiedSentence;

Cra —» BufferedReader inFromUser =
stream de entrada| new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in))
. Cria Socket clientSocket = new Socket("hostname", 6789);
socket cliente, —»
conecta ao servidor| DataOutputStream outToServer =

stream de saida

Crigl, hew DataOutputStream(clientSocket.getOutputStream());
ligado ao socketT

P
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2 Exemplo: cliente Java (TCP)

» nhew BufferedReader(new
InputStreamReader(clientSocket.getinputStream()));

stream de entrada

Cria BufferedReader inFromServer =
ligado ao socket}

sentence = inFromUser.readLine();

Envia linha|

para o servidor —» outToServer.writeBytes(sentence + "\n');

| & linha —» modifiedSentence = inFromServer.readLine();
do servidor |

System.out.printin("FROM SERVER: " + modifiedSenten

clientSocket.close();

} p
Aq
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. servidor Java (TCP)

Cria
socket de aceitacao
na porta 6789

Espera, no socket ]
de aceitacao, por
contato do cliente_

Cria stream de]
entrada ligado

import java.io.”;
import java.net.”;

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

String clientSentence;
String capitalizedSentence;

—»  ServerSocket welcomeSocket = new ServerSocket(6789

while(true) {
——  Socket connectionSocket = welcomeSocket.accept()

BufferedReader inFromClient =
new BufferedReader(new
InputStreamReader(connectionSocket.getinputStre:

—>

ao socket_
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2 Exemplo: servidor Java (TCP)

Cria stream de]
saida ligado ao
socket |

Lé linha do _ | | |
<ocket [ clientSentence = inFromClient.readLine();

DataOutputStream outToClient =
new DataOutputStream(connectionSocket.getOutputStrean

capitalizedSentence = clientSentence.toUpperCase() + \n';

Escreve linha [
para o socket outToClient.writeBytes(capitalizedSentence);

}
} } \_Fim do while loop,

retorne e espere por
| outra conexao do cliente
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2 Camadas de aplicacao

* 2.1 Principios de aplicacoes de rede
2.2 Web e HTTP
«2.3FTP

* 2.4 Correio eletronico
e SMTP, POP3, IMAP

* 2.5 DNS

* 2.6 Compartilhamento de arquivos P2P
e 2.7 Programacao de socket com TCP

» 2.8 Programacao de socket com UDP

e 2.9 Construindo um servidor Web

P
Aq
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2 Programacao de sockets

UDP: nao ha conexao entre o cliente e o servidor
* Nao existe apresentacao

* Transmissor envia explicitamente endereco IP e porta de destino em cada
mensagem

* Servidor deve extrair o endereco IP e porta do transmissor de cada
datagrama recebido

UDP: dados transmitidos podem ser recebidos fora de ordem ou perdidos

Ponto de vista da aplicacao

UDP fornece a transferéncia nao confiavel de grupos de bytes
(datagramas) entre o cliente e o servidor
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2 Interacao cliente-servidor: UDP

© 2005 by Pearson Education

Servidor
{(Rodando em hostid)

Criar socket port=x,
para requisicao entrante:
welcomeSocket =
ServerSocket ()

>y

L

Esperar por requisicao
de conexdo entrante

configuragao
de conexao TCP

Cliente

Criar socket conectado a
hostid, port=x

connectionSocket =
welcomeSocket.accept ()

l

Lg

clientSocket =
Socket ()

v

s ENViar requisigdo usando

Ler requisigao de L o

connectionSocket

v

Escrever resposta para

clientSocket

connectionSocket

Fechar
connectionSocket

b Ler resposta de
clientSocket

l

Fechar
clientSocket

Aq



2 Exemplo: cliente Java (UDP)

- B

Teclado Monitor

H
b
D
Cadeia §
de entrada— ey
-
Processo l 1
H )
Cadeia % E — Cadeia
desaida—— 2 2| deentrada
g o
3 -
= -~

Socket TCP

Para Da
camada de camada de
transporte transporte
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2 Exemplo: cliente Java (UDP)

Cria

stream de entrada _|—

Cria |

socket cliente_
Translada |—

nome do
hospedeiro para

endereco IP
usando DNS

© 2005 by Pearson Education

import java.io.”;
import java.net.”;

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

{

> BufferedReader inFromUser =
new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));

—» DatagramSocket clientSocket = new DatagramSocket();

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

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

String sentence = inFromUser.readLine();
sendData = sentence.getBytes();

P
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2 Exemplo: cliente Java (UDP)

Cria datagrama com
dados a enviar,
tamanho, endereco
IP porta

DatagramPacket sendPacket =
~_ new DatagramPacket(sendData, sendData.length,
PAddress,  9876);

Envia datagrama

. clientSocket.send(sendPacket);
para servidor]

DatagramPacket receivePacket =
new DatagramPacket(receiveData, receiveData.length

Lé datagrama] clientSocket.receive(receivePacket);
—

do servidor String modifiedSentence =

new String(receivePacket.getData());

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

}

P
Aq
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2 Exemplo: servidor Java (UDP)

import java.io.”;
import java.net.”;

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

Cria {
socket datagrama S c
na porta 9876 DatagramSocket serverSocket = new DatagramSocket(¢

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

while(true)

{

Cria espaco para D Pack vePacket =
datasramas recebidos [ atagramPacket receivePacket = .
alag new DatagramPacket(receiveData, receiveData.lenc

serverSocket.receive(receivePacket);
Recebei|——>

datagrama

P
Aq
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2 Exemplo: servidor Java (UDP)

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

e nimero da porta |~ InetAddress IPAddress = receivePacket.getAddress();

Obtém endereco IPj|
do transmisso

" int port = receivePacket.getPort();
String capitalizedSentence = sentence.toUpperCa:
sendData = capitalizedSentence.getBytes();
—» DatagramPacket sendPacket =
new Datagrerl)rcr)\rl?)e;\cket(sendData, sendData.length, IPAdc

Escreve o
datagrama parai|7> }serverSocket.send(sendPacket);
}

dentro do socket
} \_Termina o while loop,

retorna e espera por
| outro datagrama
Aq
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para enviar ao cliente




2 Camada de aplicacao

* 2.1 Principios de aplicacoes de rede
2.2 Web e HTTP
«2.3FTP

* 2.4 Correio eletronico
e SMTP, POP3, IMAP

* 2.5 DNS

* 2.6 Compartilhamento de arquivos P2P
e 2.7 Programacao de socket com TCP

» 2.8 Programacao de socket com UDP

e 2.9 Construindo um servidor Web

P
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2 Construindo um servidor Web simples

* Manipule uma requisicao HTTP

* Aceite a requisicao

* Analise o cabecalho

* Obtenha um arquivo requisitado do sistema de arquivo do servidor

* Crie uma mensagem de resposta HTTP:
* Linhas de cabecalho + arquivo

* Envie a resposta para o cliente

» ApOs criar o servidor, vocé pode requisitar um arquivo usando um
browser (ex.: IE explorer)

* Veja o texto para mais detalhes

P
Aq
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2

Nosso estudo de aplicacoes esta completo agora!

» Arquiteturas de aplicacao
* Cliente-servidor
* P2P
* Hibrida

 Exigéncias dos servicos de aplicacao:
» Confiabilidade, banda passante, atraso

* Modelo do servico de transporte da Internet |
* Orientado a conexao, confiavel: TCP
* Nao confiavel, datagramas: UDP

* Protocolos especificos:
e HTTP
* FTP
e SMTP, POP, IMAP
* DNS

* Programacao de sockets

P
Aq
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Mais importante: caracteristicas dos protocolos

* Tipica troca de mensagens comando/resposta:
* Cliente solicita informacao ou servico
* Servidor responde com dados e codigo de status

* Formatos das mensagens:
* Cabecalhos: campos que dao informacoes sobre os dados
* Dados: informacao sendo comunicada

e Controle vs. dados
* In-band, out-of-band

* Centralizado vs. descentralizado

* Stateless vs. stateful

* Transferéncia de mensagens confiavel vs. nao confiavel
» “Complexidade na borda da rede”
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