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Koncepce aplikaKoncepce aplika��nníí vrstvyvrstvy

•• pp��edstava, edstava, žže "v aplikae "v aplika��nníí vrstvvrstv�� jsou jsou 
provozovprovozováány (celny (celéé) aplikace" nen) aplikace" neníí sprspráávnvnáá!!!!!!
–– dd��vod: bylo by nutnvod: bylo by nutnéé standardizovat celstandardizovat celéé

aplikaceaplikace
•• vv��etnetn�� uužživatelskivatelskéého rozhranho rozhraníí atd.atd.

•• mmíísto toho: sto toho: 
–– v aplikav aplika��nníí vrstvvrstv�� je pouze je pouze ��áást aplikacst aplikacíí

•• "z"zááklad aplikace", který spolupracuje s klad aplikace", který spolupracuje s 
aplikacemi na jiných uzlech aplikacemi na jiných uzlech 

•• tento ztento zááklad musklad musíí být standardizovbýt standardizováán n 
–– aby si rozumaby si rozum��l s ostatnl s ostatníími "zmi "zááklady"klady"

–– zbytek aplikace je "nad" aplikazbytek aplikace je "nad" aplika��nníí vrstvou vrstvou 
•• zejmzejmééna una užživatelskivatelskéé rozhranrozhraníí

–– nn��kdy se tato kdy se tato ��áást oznast ozna��uje (ne moc spruje (ne moc spráávnvn��) ) 
jako "jako "UserUser AgentAgent""

–– nenneníí to dto d��lenleníí "klient/server" !!!!"klient/server" !!!!

•• jijižž nemusnemusíí být (nenbýt (neníí vhodnvhodnéé aby bylo) aby bylo) 
standardizovstandardizováánono

•• platplatíí jak pro RM ISO/OSI, tak i pro TCP/IPjak pro RM ISO/OSI, tak i pro TCP/IP

aplikace

aplika�ní vrstva

základ aplikace

uživatelské rozhraní

aplika�ní vrstva
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Koncepce aplikaKoncepce aplika��nníí vrstvyvrstvy
•• "z"zááklad" aplikace (v rklad" aplikace (v ráámci aplikamci aplika��nníí vrstvy) realizuje nvrstvy) realizuje n��jakjakáá entitaentita

–– nejnej��astast��ji: procesji: proces

•• aplikaaplika��nníí entita (proces) komunikuje s jinými entitami v rentita (proces) komunikuje s jinými entitami v ráámci tmci tééhohožž uzlu prostuzlu prost��edky edky 
""meziprocesovmeziprocesovéé komunikace"komunikace"

•• s s aplikaaplika��nníímimi entitamientitami (procesy) na jiných uzlech komunikuje prost(procesy) na jiných uzlech komunikuje prost��ednictvednictvíím m 
aplikaaplika��nníích protokolch protokol��

–– protokolprotokol�� aplikaaplika��nníí vrstvyvrstvy
–– jsou jsou ššititéé na mna mííru konkrru konkréétntníím druhm druh��m aplikacm aplikacíí (nap(nap��. el. po. el. pošštt��, WWW, p, WWW, p��enosu souborenosu soubor�� atd.)atd.)

základ aplikace

uživatelské rozhraní

základ aplikace

uživatelské rozhraní aplika�ní

protokol

aplika�níprotokol

sí� sí�

základ aplikace

"user agent"

n�které aplikace (nap�. v 
roli server�) nemusí v�bec 

mít uživatelské rozhraní



�������������������������������������������������������������������������������� 								����������������








���
��������
�����

����	�����	������� ����������������

�� ����������������������������44

 ����� ���������!!��!!

"#�$��"#�$��������%%

Vývoj aplikaVývoj aplika��nníí vrstvyvrstvy
RM ISO/OSI:RM ISO/OSI:
•• snaha vytvsnaha vytváá��et"bohatet"bohatéé" a "dokonal" a "dokonaléé" aplika" aplika��nníí

protokolyprotokoly
–– napnap��..

•• MOTIS/X.400MOTIS/X.400 –– elektronickelektronickáá popošštata
–– MessageMessage OrientedOriented Text Text InterchangeInterchange

System System 

•• X.500X.500 –– adresadresáá��ovovéé sluslužžbyby
•• FTAMFTAM –– prprááce se souboryce se soubory

–– FileFile Transfer, Access Transfer, Access andand
ManagementManagement

•• VTVT –– vzdvzdáálenlenéé pp��ihlaihlaššovováánníí
–– VirtualVirtual TerminalTerminal

•• CMIPCMIP –– sprsprááva, managementva, management
–– CommonCommon Management Management InformationInformation

ProtocolProtocol

•• ……....
–– vv��ttššina z nich se neujala a nepouina z nich se neujala a nepoužžíívváá sese
–– nn��kterkteréé ISO/OSI protokoly vISO/OSI protokoly vššak pak p��eci jen eci jen 

dodoššly urly ur��ititéého vyuho využžititíí
•• napnap��. X.400 . X.400 

–– MS Exchange byl aMS Exchange byl ažž do verze 2000 do verze 2000 
primprimáárnrn�� zalozaložžen na X.400en na X.400

•• napnap��. X.500. X.500
–– "odleh"odleh��eneníím" vznikl rem" vznikl reáálnln��

poupoužžíívaný protokol LDAPvaný protokol LDAP

rodina protokolrodina protokol�� TCP/IPTCP/IP
•• postupný vývoj, od jednodupostupný vývoj, od jednoduššíššího ke sloho ke složžitit��jjšíšímu mu 

–– aplikace vznikaly jako jednoduchaplikace vznikaly jako jednoduchéé, a teprve , a teprve 
postupnpostupn�� se obohacovalyse obohacovaly

•• rozrozššii��ovalo se takovalo se takéé spektrum aplikacspektrum aplikacíí

–– "po"po��áátete��nníí mnomnožžina" aplikacina" aplikacíí::
•• vzdvzdáálenlenéé pp��ihlaihlaššovováánníí ((TelnetTelnet, , rloginrlogin))
•• pp��enos souborenos soubor�� ((FTPFTP))
•• elektronickelektronickáá popoššta (ta (SMTP, RFC 822SMTP, RFC 822))

–– postupnpostupn�� se pse p��ididáávaly dalvaly dalšíší aplikaceaplikace
•• sdsdíílenleníí souborsoubor�� ((NFSNFS))
•• sdsdíílenleníí informacinformacíí ((NNTPNNTP))
•• zpzp��íístupnstupn��nníí informacinformacíí

–– GopherGopher
–– WWWWWW ((WorldWorld WideWide Web)Web)

•• vyhledvyhledáávváánníí informacinformacíí
–– ArchieArchie, WAIS, , WAIS, VeronicaVeronica ……..

•• dochdocháázzíí ke vzniku "aplikake vzniku "aplika��nníích platforem"ch platforem"
–– el. poel. poššta a WWW nejsou jita a WWW nejsou jižž jen slujen služžbami/aplikacemi, bami/aplikacemi, 

ale stale stáávajvajíí se platformami, na kterých lze vytvse platformami, na kterých lze vytváá��et novet novéé
sluslužžbyby

–– nn��kterkteréé pp��vodnvodníí aplikace aplikace ��asem zanikajasem zanikajíí
•• napnap��. vyhled. vyhledáávváánníí se stse stáávváá nadstavbou WWWnadstavbou WWW
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architektura aplikacarchitektura aplikacíí
•• souvissouvisíí s tzv. výpos tzv. výpo��etnetníím modelemm modelem

–– ucelenou pucelenou p��edstavou o tom, jak edstavou o tom, jak 
"vypadaj"vypadajíí" a jak funguj" a jak fungujíí aplikace aplikace 

•• kolik majkolik majíí ��áásti, kde tyto sti, kde tyto ��áásti bsti b�ž�žíí, , 
•• kde jsou umkde jsou umíístst��na data, kde jsou na data, kde jsou 

zpracovzpracováávváánana
•• ……....

•• výpovýpo��etnetníí model se postupnmodel se postupn�� vyvvyvííjjíí
–– pp��vodnvodn��: d: dáávkový model vkový model 

•• ddáávkovvkovéé zpracovzpracováánníí

–– pak: model host/terminpak: model host/terminááll
•• vzdvzdáálenlenéé pp��ihlaihlaššovováánníí

•• dnes: monolitickdnes: monolitickéé aplikaceaplikace
–– aplikace si daplikace si d��lláá vvšše samae sama

•• vevešškerkeréé zpracovzpracováánníí datdat
•• vytvvytváá��íí uužživatelskivatelskéé rozhranrozhraníí, komunikuje , komunikuje 

s us užživatelem ivatelem 

–– nenneníí rozdrozd��lena na vlena na vííce ce ��ááststíí
–– (v(v��ttššinou) nespolupracuje s jinými inou) nespolupracuje s jinými 

aplikacemiaplikacemi
•• pokud je provozovpokud je provozováána v prostna v prost��ededíí ssíítt��

–– hodhodíí se pro izolovanse pro izolovanéé popo��íítata��ee
–– nehodnehodíí se (tolik) pro distribuovanse (tolik) pro distribuovanéé

prostprost��ededíí –– pro spro síí��
•• pokud nappokud nap��. zpracov. zpracováávváá vv��ttšíší objemy dat, objemy dat, 

musmusíí je mje míít "u sebe"t "u sebe"
–– je nutnje nutnéé pp��enenášášet velket velkéé objemy dat a objemy dat a 

zpracovzpracováávat je jinde, nevat je jinde, nežž kde vnikajkde vnikajíí a a 
jsou standardnjsou standardn�� ulouložženy eny 

aplikace
aplikace
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��eeššeneníí: model klient/server: model klient/server
•• mymyššlenka: lenka: 

–– data se budou zpracovdata se budou zpracováávat tam, kde se vat tam, kde se 
nachnacháázzíí

–– výstupy pro uvýstupy pro užživatele se budou generovat ivatele se budou generovat 
tam, kde se nachtam, kde se nacháázzíí uužživatelivatel

•• musmusíí dojdojíít k rozdt k rozd��lenleníí pp��vodnvodn�� monolitickmonolitickéé
aplikace na dvaplikace na dv�� ��áástisti

–– serverovou serverovou ��áást st 
•• zajizajišš��uje zpracovuje zpracováánníí datdat

–– klientskou klientskou ��áástst
•• zajizajišš��uje uuje užživatelskivatelskéé rozhranrozhraníí

•• klient a server si posklient a server si posíílajlajíí data data 
pp��edstavujedstavujííccíí dotazydotazy a a odpovodpov��didi

•• pokud se klient a server dobpokud se klient a server dob��e e 
dohodnou, mohou dohodnou, mohou úú��inninn�� minimalizovat minimalizovat 
objem pobjem p��enenášášených datených dat
–– majmajíí výraznvýrazn�� menmenšíší pp��enosovenosovéé nnáároky roky 
–– mohou pracovat i v prostmohou pracovat i v prost��ededíí rozlehlých rozlehlých 

ssííttííchch
•• navnavííc: klient a server mohou stc: klient a server mohou stáát na t na 

rr��zných platformzných platformááchch

monolitická
aplikace

serverová
�ást

klientská
�ást

10 MB
1 bit

zpracování prezentace

10 MB

+
db

db
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PP��edstava modelu klient/serveredstava modelu klient/server

•• komunikace mezi klientem a serverem se komunikace mezi klientem a serverem se 
odehrodehráávváá stylem: postylem: požžadavek/odpovadavek/odpov����

–– server pasivnserver pasivn�� ��ekekáá, a, ažž dostane ndostane n��jaký jaký 
popožžadavek adavek 

•• ssáám se klientm se klient��m nevnucuje m nevnucuje 

–– komunikaci iniciuje klient, zaslkomunikaci iniciuje klient, zasláánníím m 
popožžadavkuadavku

–– musmusíí být definovbýt definováána na vzvzáájemnjemnáá
komunikacekomunikace mezi klientem a serverem mezi klientem a serverem 

•• komunikakomunika��nníí protokol (napprotokol (nap��. HTTP) . HTTP) 

–– musmusíí být definovbýt definováán n formformáát datt dat (zpr(zprááv, v, ……), ), 
kterkteréé si server a klient vymsi server a klient vym����ujujíí

•• napnap��. jazyk HTML, . jazyk HTML, ……..

•• vv��ttššina aplikacina aplikacíí dnes funguje na bdnes funguje na báázi zi 
modelu klient/server modelu klient/server 
–– pp��ííklad: WWWklad: WWW

•• WWW server, WWW server, 
•• WWW klient (browser)WWW klient (browser)
•• protokol HTTP, protokol HTTP, ……. . 
•• jazyk HTMLjazyk HTML

–– pp��ííklad: email klad: email 
•• popošštovntovníí server,server,
•• popošštovntovníí klient  klient  
•• protokoly SMTP, POP3, IMAPprotokoly SMTP, POP3, IMAP
•• formformáát RFCt RFC--822, MIME822, MIME

–– ……....

klientská �ást 
aplikace

serverová
�ást aplikace

požadavek na zpracování

výsledek zpracování

server klient
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PP��enos a sdenos a sdíílenleníí souborsoubor��
•• pp��enos souborenos soubor�� ((filefile transfertransfer) ) 

–– je to sluje to služžba ba sluslužžbaba (realizovan(realizovanáá aplikacaplikacíí))
–– je netransparentnje netransparentníí ( = ( = rozlirozliššujujíí se mse míístnstníí a a 

vzdvzdáálenlenéé souborysoubory))
•• je tje t��eba zneba znáát umt umíístst��nníí vzdvzdáálených souborlených soubor��
•• se vzdse vzdáálenými soubory se pracuje jinak nelenými soubory se pracuje jinak nežž s s 

mmíístnstníímimi

–– pro ppro p��esun souboresun soubor�� (z m(z míístnstníího umho umíístst��nníí na na 
vzdvzdáálenlenéé) je t) je t��eba podnikat explicitneba podnikat explicitníí akceakce

•• pp��ííkazy typu "GET", "PUT" atd.  kazy typu "GET", "PUT" atd.  

•• TCP/IP:TCP/IP:
–– nejpounejpoužžíívanvan��jjšíším protokolem pro pm protokolem pro p��enos enos 

souborsoubor�� je je protokolprotokol FTPFTP
•• File Transfer ProtocolFile Transfer Protocol

–– daldalšíším protokolem pro pm protokolem pro p��enos souborenos soubor�� je je 
TFTPTFTP

•• TrivialTrivial FTPFTP

•• RM ISO/OSI:RM ISO/OSI:
–– protokol FTAMprotokol FTAM

•• FileFile Transfer Access Transfer Access andand Management Management 
•• realizuje jak prealizuje jak p��enos souborenos soubor��, tak i jejich , tak i jejich 

sdsdíílenleníí

•• sdsdíílenleníí souborsoubor�� ((filefile sharingsharing))
–– je transparentnje transparentníí ( = nerozli( = nerozliššujujíí se vzdse vzdáálenlenéé

a ma míístnstníí soubory)soubory)
•• nenneníí nutnnutnéé znznáát umt umíístst��nníí vzdvzdáálených lených 

souborsoubor��
•• se vzdse vzdáálenými i mlenými i míístnstníími soubory se mi soubory se 

pracuje stejnpracuje stejn�� (jako s m(jako s míístnstníími)mi)
–– pro ppro p��esun souboresun soubor�� (z m(z míístnstníího umho umíístst��nníí

na vzdna vzdáálenlenéé a naopak) nena naopak) neníí tt��eba podnikat eba podnikat 
žžáádndnéé explicitnexplicitníí akceakce

•• zajizajišš��uje to sluuje to služžba (aplikace) sama ba (aplikace) sama 

•• TCP/IP:TCP/IP:
–– nejpounejpoužžíívanvan��jjšíším protokolem pro sdm protokolem pro sdíílenleníí

souborsoubor�� je NFSje NFS
•• Network Network FileFile SystemSystem

–– daldalšíším je napm je nap��. AFS . AFS 
•• AthenaAthena FileFile SystemSystem

–– novnov��: CIFS : CIFS 
•• CommonCommon Internet Internet FileFile SystemSystem

•• RM ISO/OSI:RM ISO/OSI:
–– protokol FTAM protokol FTAM 

•• Microsoft, MS Windows:Microsoft, MS Windows:
–– protokol SMB (Server protokol SMB (Server MessageMessage BlocksBlocks))



�������������������������������������������������������������������������������� 								����������������








���
��������
�����

����	�����	������� ����������������

�� ����������������������������44

 ����� ���������!!��!!

"#�$��"#�$��������**

FTP FTP –– pp��edstava a pedstava a p��enos souborenos soubor��

•• FTP implicitnFTP implicitn�� chcháápe soubor jako dpe soubor jako dáále le 
nestrukturovaný (bez vnitnestrukturovaný (bez vnit��nníí struktury) struktury) --
oznaozna��ovovááno jako no jako filefile structurestructure

–– proto nepotproto nepot��ebuje "doprovodnou" konvenci o ebuje "doprovodnou" konvenci o 
formformáátu ptu p��enenášášených dat ených dat 

•• implicitnimplicitn�� je obsah souboru pje obsah souboru p��enenášášen en 
jako spojitý proud dat (tzv. jako spojitý proud dat (tzv. streamstream
modemode))

–– protokol FTP vyuprotokol FTP využžíívváá (spolehlivých, (spolehlivých, 
spojovaných) transportnspojovaných) transportníích sluch služžeb protokolu eb protokolu 
TCPTCP

•• implementace implementace vychvycháázzíí z modelu z modelu 
klient/serverklient/server
–– klient je typicky aplikaklient je typicky aplika��nníím programemm programem
–– server obvykle systserver obvykle systéémovým procesem movým procesem 

(d(déémonem, rezidentnmonem, rezidentníím programem m programem 
apod.)apod.)

•• nnáávrh protokolu TCP je uzpvrh protokolu TCP je uzp��soben soben 
momožžnosti nosti úúspornspornéé implementace implementace 

–– snasnažžíí se nse náárokovat si systrokovat si systéémovmovéé zdroje  zdroje  
aažž v okamv okamžžiku jejich skuteiku jejich skute��nnéé potpot��eby eby 

•• zajizajišštt��nníí potpot��ebných funkcebných funkcíí v rv ráámci mci 
FTP je rozdFTP je rozd��leno mezi dvleno mezi dv�� entity:entity:

–– interpret protokolu (interpret protokolu (PI, PI, ProtocolProtocol
InterpreterInterpreter))

–– pp��enosový proces (enosový proces (DTP, Data DTP, Data 
Transfer Transfer ProcessProcess))

•• interpret protokolu (PI) existuje trvale,interpret protokolu (PI) existuje trvale,
–– pp��enosový proces (DTP) vznikenosový proces (DTP) vznikáá aažž na na 

zzáákladklad�� konkrkonkréétntníího poho požžadavkuadavku

•• poupoužžíívajvajíí se dvse dv�� rr��znznáá spojenspojeníí::
–– ��ííddííccíí (pro p(pro p��enos penos p��ííkazkaz��))
–– datovdatovéé (pro p(pro p��enos souborenos soubor��))
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Implementace protokolu FTPImplementace protokolu FTP
pp��edstavaedstava

p�enosový
proces

interpret
protokolu

systém
soubor�

systém
soubor�

p�enosový
proces

interpret
protokolu

uživatelské
rozhraní

�ídící
spojení

datové
spojení

klientpožadavek na p�enos
p�enos souboru

využívají se transportní služby protokolu TCP

server

DTP DTP

PI
PI

UI
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DatovDatovéé a a ��ííddííccíí spojenspojeníí
•• ��ííddííccíí spojenspojeníí iniciuje (navazuje) klientiniciuje (navazuje) klient

–– ze svze svéého (dynamicky pho (dynamicky p��idid��lenlenéého) ho) 
portu na port 21portu na port 21

•• rurušíší se ase ažž explicitnexplicitníím pm p��ííkazemkazem

•• datovdatovéé spojenspojeníí iniciuje (navazuje) iniciuje (navazuje) 
serverserver
–– ze svze svéého portu 20 na port klienta, ze ho portu 20 na port klienta, ze 

kterkteréého bylo navho bylo naváázzááno no ��ííddííccíí spojenspojeníí
–– passivepassive--modemode: datov: datovéé spojenspojeníí

nenavazuje server, ale klientnenavazuje server, ale klient
•• kvkv��li li firewallfirewall��mm, kter, kteréé neakceptujneakceptujíí

žžáádosti o otevdosti o otev��eneníí spojenspojeníí vedoucvedoucíí
dovnitdovnit�� na "nna "nááhodný" porthodný" port

•• FTP definuje vlastnFTP definuje vlastníí ��ííddííccíí jazykjazyk
–– pp��ííkazy kazy ��ííddííccíího jazyka jsou pho jazyka jsou p��enenášášeny eny 
��ííddííccíím spojenm spojeníímm

–– ��ííddííccíí pp��ííkazy majkazy majíí textovou povahutextovou povahu

•• pp��ííkazy kazy ��ííddííccíího jazyka lze rozdho jazyka lze rozd��lit na:lit na:
–– ��íízenzeníí pp��íístupustupu ((accessaccess controlcontrol

commandscommands) ) -- napnap��. pro zad. pro zadáánníí
uužživatelskivatelskéého jmho jmééna a heslana a hesla

–– nastavennastaveníí parametrparametr�� pp��íístupu stupu 
(transfer (transfer parameterparameter commandscommands) ) -- napnap��. . 
pro zmpro zm��nu implicitnnu implicitníích ch ��íísel portsel port��, pro , pro 
nastavennastaveníí rerežžimu pimu p��enosu apod.enosu apod.

–– výkonnvýkonnéé pp��ííkazykazy (FTP (FTP serviceservice
commandscommands) ) -- pro vlastnpro vlastníí pp��enos enos 
souborsoubor��, ru, ruššeneníí, p, p��ejmenovejmenováávváánníí atd., atd., 
pro ppro p��echody mezi adresechody mezi adresáá��i apod.i apod.

•• napnap��ííklad:klad:
–– RETRRETR

•• pp��enos souboru ze vzdenos souboru ze vzdáálenlenéého ho 
umumíístst��nníí do mdo míístnstnííhoho

–– STORESTORE
•• pp��enos z "menos z "míístnstníího" do "vzdho" do "vzdáálenlenéého" ho" 

–– LISTLIST
•• výpis obsahu adresvýpis obsahu adresáá��ee

–– CWDCWD
•• pp��echod mezi adresechod mezi adresáá��ii
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OdpovOdpov��di na pdi na p��ííkazy FTPkazy FTP

•• kakažždý pdý p��ííkaz vyvolkaz vyvoláá alespoalespo�� jednu odpovjednu odpov����
•• odpovodpov��di majdi majíí ��ííselný charakter (s selný charakter (s 

textovým komenttextovým komentáá��em)em)
•• odpovodpov��di tvodi tvo��íí trojmtrojmíístnstnéé ��ííslo:slo:

–– prvnprvníí ��ííslice vyjadslice vyjad��uje celkový charakter uje celkový charakter 
odpovodpov��didi

–– druhdruháá ��ííslice upslice up��eses��uje odpovuje odpov����
–– tt��etetíí jeješštt�� blblíížže specifikujee specifikuje

•• hierarchický charakter odpovhierarchický charakter odpov��ddíí vychvycháázzíí
vstvst��ííc rc r��znznéé inteligenci procesinteligenci proces��, kter, kteréé je je 
vyhodnocujvyhodnocujíí

–– ““hloupýhloupý”” klient klient ��i server se mi server se m�ž�že spokojit e spokojit 
jen s prvnjen s prvníí ��ííslicslicíí

–– ““chytrýchytrý”” klient (server) vyuklient (server) využžije vije vššechny echny 
��íísliceslice

trvaltrvaláá zzáápornpornáá odpovodpov���� (nepoda(nepoda��ilo ilo 
se a nemse a nemáá smysl opakovat)smysl opakovat)

5xx5xx

dodo��asnasnáá zzáápornpornáá odpovodpov����
(nepoda(nepoda��ilo se, ale je vhodnilo se, ale je vhodnéé
opakovat)opakovat)

4xx4xx

prozatprozatíímnmníí odpovodpov���� (jsou nutn(jsou nutnéé
daldalšíší pp��ííkazy)kazy)

3xx3xx

kladnkladnáá odpovodpov���� (definitivn(definitivníí))2xx2xx

pp��edbedb�ž�žnnáá kladnkladnáá odpovodpov���� (akce (akce 
byla zahbyla zaháájena, budou jejena, budou ješštt�� daldalšíší
odpovodpov��di)di)

1xx1xx

•• stejnstejnáá konvence (3konvence (3--mmíístnstnéé ��ííselnselnéé odpovodpov��di) se poudi) se použžíívváá i u dali u dalšíších aplikach aplika��nníích ch 
protokolprotokol��

–– napnap��. u SMTP (elektronick. u SMTP (elektronickáá popoššta), pro vzta), pro vzáájemný dialog serverjemný dialog server��
–– u HTTP pro odpovu HTTP pro odpov��di serveru na podi serveru na požžadavky klientaadavky klienta

•• napnap��. "chyba 404" (str. "chyba 404" (stráánka nenalezena) nka nenalezena) –– jde o chybu na stranjde o chybu na stran�� klientaklienta
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PP��ííkladklad

navnaváázzáánníí (transportn(transportníího) spojenho) spojeníí na na 
uzel uzel charoncharon..isdnisdn.cz, na port 21.cz, na port 21

•• USER USER earchivearchiv

•• PASS (PASS (hiddenhidden))

•• CWD /CWD /earchivearchiv//

•• RETR RETR users.datusers.dat

Received 411523 bytes in 0.8 Received 411523 bytes in 0.8 secssecs, , 
(5.15 Mbps), transfer succeeded(5.15 Mbps), transfer succeeded

•• 220 220 charoncharon..isdnisdn.cz FTP server .cz FTP server readyready

•• 331 331 PasswordPassword requiredrequired forfor earchivearchiv

•• 230 230 UserUser earchivearchiv loggedlogged inin

•• 250 CWD 250 CWD commandcommand successfulsuccessful

•• 150 Opening BINARY mode data 150 Opening BINARY mode data 
connection for connection for users.datusers.dat (411381 (411381 
bytes)bytes)

•• 226 Transfer complete.226 Transfer complete.

prozatím kladná odpov��, nutná ješt� další akce

definitivní kladná odpov��

definitivní kladná odpov��

definitivní kladná odpov��

p�edb�žná kladná odpov��, nutná ješt� další akce

definitivní kladná odpov��
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WorldWorld WideWide Web  Web  -- architekturaarchitektura
•• vychvycháázzíí z modelu klient/serverz modelu klient/server
•• pp��edpokledpoklááddáá nnáásledujsledujííccíí dd��lbu prlbu prááce:ce:

–– serverserver ((WWW serverWWW server): uchov): uchováávváá
jednotlivjednotlivéé WWW strWWW stráánky, na (explicitnnky, na (explicitníí) ) 
žžáádost je poskytuje svým klientdost je poskytuje svým klient��mm

–– klientklient ((WWW prohlWWW prohlíížžee��, browser) si , browser) si 
„„vyzvedvyzvedáávvá“á“ strstráánky od servernky od server��, , 
zobrazuje je uzobrazuje je užživateli, zprostivateli, zprost��edkovedkováávváá
„„brouzdbrouzdáánní“í“

•• pro korektnpro korektníí fungovfungováánníí WWW musWWW musíí
existovat vexistovat vššeobecneobecn�� dodrdodržžovanovanéé
konvence o:konvence o:
–– formformáátu WWW strtu WWW stráánek nek (z(záápisu jejich pisu jejich 

obsahu)obsahu)
•• toto pokrývtoto pokrýváá jazyk HTML (jazyk HTML (HyperTextHyperText

MarkupMarkup LanguageLanguage))

–– zpzp��sobu psobu p��enosu strenosu stráánek (mezi serverem nek (mezi serverem 
a klientem)a klientem)

•• toto pokrývtoto pokrýváá protokol HTTP (protokol HTTP (HyperTextHyperText
Transfer Transfer ProtocolProtocol) ) 

WWW
stránka

rendering

browser
WWW 
server

HTTP požadavek

HTML

HTTP odpov��
+ HTML kód

browser interpretuje HTML kód 
a sestavuje grafickou podobu 

stránky (rendering)
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pprotokolrotokol HTTPHTTP
((HyperTextHyperText Transfer Transfer ProtocolProtocol))

•• je to je to jednoduchjednoduchý pý p��enosový protokolenosový protokol
–– pp��enenášíáší data v textovdata v textovéém tvarum tvaru
–– poupoužžíívváá transportntransportníí sluslužžby protokolu TCPby protokolu TCP

•• nenneníí to nutnto nutnéé, lze pou, lze použžíít i jint i jinéé protokolyprotokoly

–– server pserver p��ijijíímmáá popožžadavky na dobadavky na dob��e zne znáámméém m 
portu 80portu 80

–– funguje funguje bezestavovbezestavov��
•• dialog s klientem nemdialog s klientem nem��nníí stav serverustav serveru

–– navazuje samostatnnavazuje samostatnéé spojenspojeníí pro kapro kažždý objekt dý objekt 
v rv ráámci WWW strmci WWW stráánkynky

•• obrobráázek, ikonu atd.zek, ikonu atd.

•• komunikace mkomunikace máá charakter "charakter "žžáádostdost--odpovodpov����""
•• klient iniciuje navklient iniciuje naváázzáánníí spojenspojeníí

–– klient poklient poššle svou le svou žžáádostdost
–– server poserver poššle odpovle odpov����

•• spojenspojeníí je ukonje ukon��enoeno

•• odpovodpov��di majdi majíí ��ííselný charakterselný charakter
–– stejnstejn�� jako u FTP a SMTPjako u FTP a SMTP
–– sousou��ááststíí odpovodpov��di je i samotný obsah WWW di je i samotný obsah WWW 

strstráánky !!!nky !!!

•• kakažžddáá WWW strWWW stráánka mnka m�ž�že obsahovat e obsahovat ��adu adu 
samostatných objektsamostatných objekt��

–– 1 x samotný HTML k1 x samotný HTML kóód strd stráánkynky
–– n x obrn x obráázekzek
–– daldalšíší ((flasheflashe, , audiosouboryaudiosoubory, , ……
–– kakažždý objekt mdý objekt m�ž�že být ume být umíístst��n na jinn na jinéém m 

WWW serveru WWW serveru 
•• ale nebývale nebýváá, sp, spíšíše na stejne na stejnéémm

•• HTTP verze 1.0:HTTP verze 1.0:
–– kakažždý objekt na strdý objekt na stráánce je "znce je "zíískskáávváán" n" 

samostatnsamostatn��
•• je pro nje pro n��j zj z��izovizovááno samostatnno samostatnéé transportntransportníí

spojenspojeníí s WWW serverem (na port 80), s WWW serverem (na port 80), 
objekt je vyobjekt je vyžžááddáán, pn, p��enesen, spojenenesen, spojeníí
ukonukon��enoeno

•• HTTP verze 1.1:HTTP verze 1.1:
–– jsoujsou--li objekty na stejnli objekty na stejnéém serveru, jsou m serveru, jsou 

"z"zíískskáávváány" spoleny" spole��nn��
•• je zje z��íízeno jedno spolezeno jedno spole��nnéé transportntransportníí spojenspojeníí

s WWW serverem, objekty jsou postupns WWW serverem, objekty jsou postupn��
stahovstahováány, teprve pak je transportnny, teprve pak je transportníí

HTML
kód

atd.
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Metody HTTPMetody HTTP

•• žžáádosti WWW klientdosti WWW klient�� ((browserbrowser��) ) 
majmajíí formu jednoduchých pformu jednoduchých p��ííkazkaz��
–– oznaozna��ovaných jako ovaných jako metodymetody

•• pp��ííklady metod:klady metod:
–– metoda metoda GETGET

•• popožžadavek klienta na poskytnutadavek klienta na poskytnutíí
WWW strWWW stráánkynky

•• obecnobecn��: GET : GET <URL> HTTP/1.0<URL> HTTP/1.0
–– nebonebo GET <URL>, GET <URL>, pakpak server server 

nevranevraccíí svsvéé (HTTP) hlavi(HTTP) hlavi��ky (ale ky (ale 
rovnou HTML krovnou HTML kóód pod požžadovanadovanéé
strstráánky)nky)

–– metoda metoda HEADHEAD
•• popožžadavek na zasladavek na zasláánníí hlavihlavi��ky ky 

WWW strWWW stráánkynky
–– metoda metoda POSTPOST

•• popoššle data na server le data na server 
–– poupoužžíívváá se pse p��i pri prááci s formulci s formuláá��i i 

pro zaspro zasíílláánníí odpovodpov��ddíí, kter, kteréé majmajíí
být dbýt dáále zpracovle zpracováány, napny, nap��. CGI . CGI 
skriptemskriptem

»» jinak se poujinak se použžíívváá i GETi GET

–– PUT, DELETE, LINK, UNLINKPUT, DELETE, LINK, UNLINK
•• nepounepoužžíívajvajíí sese

•• žžáádosti klientdosti klient�� mohou být doplnmohou být dopln��ny ny 
daldalšíšími parametry mi parametry 
–– oznaozna��ovanými jako ovanými jako hlavihlavi��kyky

•• pp��ííklady hlaviklady hlavi��ekek
–– IfIf--ModifiedModified--SinceSince <<datumdatum>>

•• uvuvááddíí se napse nap��. s metodou GET, a str. s metodou GET, a stráánka je nka je 
ppoožžadovadováánana jenjen jeje--lili novnov��jjšíší

–– AuthorizationAuthorization
•• pro zaspro zasíílláánníí identifikaidentifika��nníích ch úúdajdaj�� (jm(jmééno, heslo, no, heslo, 

……))

–– …………
•• vvššechny echny žžáádosti klientdosti klient�� zaza��íínajnajíí "na zelen"na zelenéé

louce"louce"
–– server si nepamatuje historii komunikace s server si nepamatuje historii komunikace s 

daným klientemdaným klientem
•• dd��sledek: sledek: 

–– komunikace klienta se serverem je komunikace klienta se serverem je 
bezestavovbezestavováá!!!!!!

•• výhoda:výhoda:
–– popožžadavky radavky r��zných klientzných klient�� mohou být libovolnmohou být libovoln��

prompromííchcháány, a serveru to nevadny, a serveru to nevadíí !!!!!!
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OdpovOdpov��di HTTPdi HTTP

•• odpovodpov��di WWW serveru majdi WWW serveru majíí nn��kolik kolik ��ááststíí::
–– "status odpov"status odpov��di"di"

•• poupoužžíívváá se stejný systse stejný systéém 3.mm 3.míístných stných 
��ííselných odpovselných odpov��ddíí jako u FTP a SMT jako u FTP a SMT 
protokolprotokol��

•• 1xx: 1xx: informainforma��nníí, z, zááleležžíí na aplikacina aplikaci
•• 2xx2xx: kladn: kladnáá odpovodpov����

–– napnap��. 200 OK, 201 . 200 OK, 201 CreatedCreated, 202 , 202 AcceptedAccepted

•• 3xx3xx: o: o��ekekáávváá se dalse dalšíší aktivita od klientaaktivita od klienta
•• 4xx4xx: probl: probléém (chyba) na stranm (chyba) na stran�� klientaklienta

–– 400 400 BadBad RequestRequest
–– 401 401 UnauthorizedUnauthorized
–– 403 403 ForbiddenForbidden
–– 404 Not 404 Not FoundFound
–– ……..

•• 5xx5xx: probl: probléém (chyba) na stranm (chyba) na stran�� serveruserveru
–– 500 500 InternalInternal Server Server ErrorError
–– 501 Not 501 Not ImplementedImplemented
–– 503 503 ServiceService UnavailableUnavailable
–– …………

–– upup��eses��ujujííccíí hlavihlavi��ky, napky, nap��ííkladklad
•• ContentContent--TypeType

–– specifikuje MIME typ toho, co je v specifikuje MIME typ toho, co je v 
"datov"datovéé ��áásti" odpovsti" odpov��di di 

»» napnap��. . ContentContent--Type: text/Type: text/htmlhtml; ; 
charsetcharset==windowswindows--12501250

•• ExpiresExpires <<datumdatum>>
–– ��ííkkáá kdy majkdy majíí být data povabýt data považžovováána za neplatnna za neplatnáá

(a nemaj(a nemajíí se dse dáávat do vat do cachecache). ). ExpiresExpires: 0 : 0 
znamenznamenáá, , žže se nemaje se nemajíí cacheovatcacheovat vv��becbec

•• PragmaPragma
–– obecnobecnáá hlavihlavi��ka, význam zka, význam záávisvisíí na konkrna konkréétntníí

implementaciimplementaci
»» napnap��.: .: PragmaPragma: no: no--cachecache

•• ……....

–– "datovou "datovou ��áást"st"
•• napnap��. HTML k. HTML kóód pod požžadovanadovanéé strstráánky, nky, 

obrobráázek, obecnzek, obecn�� klientem vyklientem vyžžáádaný daný 
objekt objekt 

–– jeho typ je upjeho typ je up��esnesn��n v hlavin v hlavi��ce ce 
ContentContent--typetype
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PP��ííklad HTTP dialoguklad HTTP dialogu

GET /index.GET /index.htmlhtml HTTP/1.0HTTP/1.0

HTTP/1.1 200 OKHTTP/1.1 200 OK
DateDate:: MonMon, 22 May 2000 21:09:17 GMT, 22 May 2000 21:09:17 GMT
ServerServer: : CzechCzech--NetNet ApacheApache
ContentContent--LengthLength: : 546546
LastLast--ModifiedModified: : ThuThu, 08 , 08 AprApr 1999 07:39:05 GMT1999 07:39:05 GMT
ConnectionConnection: : closeclose
ContentContent--TypeType: : text/text/htmlhtml; ; charsetcharset==windowswindows--12501250
ExpiresExpires: : ThuThu, 01 Jan 1970 00:00:01, 01 Jan 1970 00:00:01 GMTGMT

<<htmlhtml>>
<<headhead>>

<<titletitle> > ……....

požadavek klienta

odpov�� serveru (2xx)

hlavi�ky 
HTTP protokolu
(up�es�ují odpov��)

"datová �ást"
(poskytnutá WWW stránka)
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Co je elektronickCo je elektronickáá popoššta?ta?
•• je to sluje to služžba!ba!

–– mm�ž�že být realizove být realizováána rna r��znými zpznými zp��soby, v soby, v 
rr��znznéém prostm prost��ededíí

•• existujexistujíí rr��znznéé "koncepce" elektronick"koncepce" elektronickéé
popošštyty

–– napnap��. Mail602, . Mail602, ccMailccMail, MS Mail, X.400, , MS Mail, X.400, 
SMTP, SMTP, ……....

–– lilišíší se formse formáátem zprtem zprááv, adresami, v, adresami, 
pp��enosovými mechanismy, ...enosovými mechanismy, ...

–– obecnobecn�� jsou vzjsou vzáájemnjemn�� nekompatibilnnekompatibilníí
•• pro mopro možžnost vznost vzáájemnjemnéé spoluprspoluprááce ce 

vyvyžžadujadujíí existenci poexistenci pošštovntovníích branch bran
•• v Internetu se pouv Internetu se použžíívváá tzv. tzv. SMTPSMTP--popošštata

–– zalozaložženenáá na jednna jednéé konkrkonkréétntníí koncepci (na koncepci (na 
bbáázi protokolu SMTP a RFC 822)zi protokolu SMTP a RFC 822)

–– stejnstejnáá koncepce elektronickkoncepce elektronickéé popoššty mty m�ž�že e 
být poubýt použžita i jinde ita i jinde 

•• mimo Internetmimo Internet
–– nenneníí proprietproprietáárnrníí

•• nenneníí "vlastn"vlastn��nnáá" " žžáádnou firmou, dnou firmou, 
vychvycháázzíí z plnz pln�� otevotev��ených standardených standard��

•• napnap��ííklad SPT Telecom (dnes: klad SPT Telecom (dnes: 		eský Telecom) eský Telecom) 
zprovoznil koncem roku 1995 vezprovoznil koncem roku 1995 ve��ejnou ejnou 
elektronickou poelektronickou pošštu CZ MAIL, na btu CZ MAIL, na báázi X.400zi X.400

–– pp��enos jednotlivých zprenos jednotlivých zprááv byl zpoplatnv byl zpoplatn��nn
–– prvnprvníí 2 KB zpr2 KB zpráávy po Evropvy po Evrop�� ststáály 8,40 Kly 8,40 K��

•• kakažžddéé daldalšíší 2 KB st2 KB stáály 4,80 Kly 4,80 K��
•• do ostatndo ostatníího svho sv��ta 15,80 Kta 15,80 K�� / 8,40 K/ 8,40 K��
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Filosofie a architektura SMTP poFilosofie a architektura SMTP pošštyty
•• zaza��íínnáá skromnskromn��, postupn, postupn�� se obohacujese obohacuje

–– pp��vodnvodn�� vznikla jako velmi jednoduchvznikla jako velmi jednoducháá
sluslužžbaba

–– jako elektronickjako elektronickáá obdoba  "obdoba  "officeoffice
memomemo"  "  

–– pp��vodnvodn�� pp��enenášášela jen krela jen kráátktkéé texty v texty v 
��ististéém ASCII tvarum ASCII tvaru

•• daldalšíší vlastnosti a schopnosti se vlastnosti a schopnosti se 
pp��ididáávaly teprve postupnvaly teprve postupn��, pokud se , pokud se 
ukukáázala jejich potzala jejich pot��eba, napeba, nap��. . 

–– momožžnost formnost formáátovtováánníí textu, vkltextu, vklááddáánníí
obrobráázkzk�� atd.atd.

–– momožžnost pnost p��enosu netextových penosu netextových p��íílohloh
–– podpora npodpora náárodnrodníích abeced ch abeced 

(h(háá��ky&ky&��áárky)rky)
–– …………....

•• a to aa to ažž po ovpo ov����eneníí jejich jejich úú��elnosti a elnosti a 
funkfunk��nostinosti

•• vychvycháázzíí z modelu klient/serverz modelu klient/server
–– popošštovntovníí serverserver (mail server):(mail server):

•• v terminologii ISO/OSI: v terminologii ISO/OSI: MTAMTA, , MessageMessage Transfer Transfer 
AgentAgent

•• zajizajišš��uje transport zpruje transport zpráávv
•• shromashromaž�ž�uje zpruje zpráávy pro ty vy pro ty úú��astnastnííky, kteky, kte��íí nejsou nejsou 

momentmomentáálnln�� dostupndostupníí
–– popošštovntovníí klientklient

•• v terminologii ISO/OSI: v terminologii ISO/OSI: UAUA, , UserUser AgentAgent
•• umoumož�ž�uje uje ��ííst, psst, psáát a jinak zpracovt a jinak zpracováávat jednotlivvat jednotlivéé

zprzpráávyvy
•• vytvvytváá��íí uužživatelskivatelskéé rozhranrozhraníí

•• standardy el. postandardy el. poššty musty musíí pokrývatpokrývat
–– pp��enos zprenos zprááv (mezi servery):v (mezi servery):

•• definuje protokol definuje protokol SMTPSMTP ((SimpleSimple Mail Transfer Mail Transfer 
ProtocolProtocol))

–– formformáát zprt zprááv a adresv a adres
•• definuje doporudefinuje doporu��eneníí RFC822RFC822

–– download download 
•• stahovstahováánníí zprzprááv ze schrv ze schráánky na ponky na pošštovntovníím serverum serveru
•• definuje protokol definuje protokol POP3, IMAPPOP3, IMAP ……..

–– rozrozšíší��eneníí (n(náárodnrodníí abecedy, pabecedy, p��íílohy, formlohy, formáátovtováánníí, , 
……))

•• definuje standard definuje standard MIMEMIME
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"Anatomie" po"Anatomie" pošštovntovníí zprzpráávyvy

•• KaKažžddáá zprzprááva mva máá tyto tyto ��áásti:sti:
–– hlavihlavi��ku (ku (headerheader))
–– tt��lo (body)lo (body)
–– volitelnvoliteln��: p: p��íílohu (lohu (attachmentattachment))

•• HlaviHlavi��ka obsahuje:ka obsahuje:
–– adresu padresu p��ííjemce (pjemce (p��ííjemcjemc��))
–– adresu odesilateleadresu odesilatele
–– datum vzniku/odesldatum vzniku/odesláánníí
–– pp��edmedm��t zprt zpráávy (vy (subjectsubject))

•• jednojedno��áádkový, výstidkový, výstižžný popis toho, o ný popis toho, o 
co jdeco jde

–– daldalšíší atributy zpratributy zpráávy vy 
•• napnap��. nal. nalééhavost, pohavost, požžadavek na adavek na 

potvrzenpotvrzeníí pp��ííjmu, jmu, ……..

•• TT��lolo
–– obsahuje vlastnobsahuje vlastníí text zprtext zpráávyvy

•• PP��ííloha:loha:
–– v zv záásadsad�� cokoli, co lze "zabalit" do cokoli, co lze "zabalit" do 

podoby souborupodoby souboru
•• napnap��. datový soubor, zvukový klip . datový soubor, zvukový klip 

apod.apod.

To: Josef.Novak@matfyz.cz
From: jiri@peterka.cz
Date: Fri, 7 Jan 2005 12:57:10 +0100
Subject: Prihlaseni ke zkousce

Dobry den, 
Vase prihlaseni ke zkousce
z predmetu "Pocitacove site",
v terminu: st�eda 26.1.2005 
od 9:00 bylo uspesne!

S pozdravem
J. Peterka

To: Josef.Novak@matfyz.cz
From: jiri@peterka.cz
Date: Fri, 7 Jan 2005 12:57:10 +0100
Subject: Prihlaseni ke zkousce

Dobry den, 
Vase prihlaseni ke zkousce
z predmetu "Pocitacove site",
v terminu: st�eda 26.1.2005 
od 9:00 bylo uspesne!

S pozdravem
J. Peterka

ATT00023.txt

t�lo
(body)

prázdná
�ádka

prázdná
�ádka

p�íloha (attachment)

hlavi�ka
(header)
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To: Josef.Novak@matfyz.cz
From: jiri@peterka.cz
Date: Fri, 7 Jan 2005 12:57:10 +0100
Subject: Prihlaseni ke zkousce

Dobry den, 
Vase prihlaseni ke zkousce
z predmetu "Pocitacove site",
v terminu: st�eda 26.1.2005 
od 9:00 bylo uspesne!

S pozdravem
J. Peterka

To: Josef.Novak@matfyz.cz
From: jiri@peterka.cz
Date: Fri, 7 Jan 2005 12:57:10 +0100
Subject: Prihlaseni ke zkousce

Dobry den, 
Vase prihlaseni ke zkousce
z predmetu "Pocitacove site",
v terminu: st�eda 26.1.2005 
od 9:00 bylo uspesne!

S pozdravem
J. Peterka

ATT00023.txt

RFC822 vs. SMTPRFC822 vs. SMTP
•• PP��edstava: edstava: 

–– ““zprzprááva je list papva je list papííru, který se vloru, který se vložžíí do obdo obáálky lky 
a teprve ta se pa teprve ta se p��enenáší”áší”

•• RFC 822 definuje, co a jak mRFC 822 definuje, co a jak máá být napsbýt napsááno na no na 
““listu paplistu papííruru””

•• SMTP definuje SMTP definuje ““obobáálkulku”” a zpa zp��sob jejsob jejíího ho 
pp��enosu (i co menosu (i co máá být napsbýt napsááno na tno na tééto obto obáálce)lce)

–– nn��kterkteréé z poloz položžek hlaviek hlavi��ky ky ““listulistu”” jsou jsou 
kopkopíírovrováány na ny na ““obobáálkulku””, mj. adresa p, mj. adresa p��ííjemce a jemce a 
odesilateleodesilatele

•• SMTP je pSMTP je p��enosovým mechanismem pro enosovým mechanismem pro 
pp��enos zprenos zprááv (v (““obobááleklek””))

–– vyuvyužžíívváá spolehlivých pspolehlivých p��enosových sluenosových služžeb eb 
protokolu TCP (ale mprotokolu TCP (ale m�ž�že být implementove být implementováán i n i 
nad jinými spolehlivými pnad jinými spolehlivými p��enosovými enosovými 
protokoly)protokoly)

–– chcháápe ppe p��enenášášenenáá data jako textdata jako text
•• ��lenlen��ný na ný na ��áádky pomocdky pomocíí CR+LFCR+LF

•• tvotvo��ený 7ený 7--bitovými ASCII bitovými ASCII 
znakyznaky

from: jiri@peterka.cz
to: josef.novak@matfyz.cz

from: jiri@peterka.cz
to: josef.novak@matfyz.cz
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PP��edstavaedstava pp��enosu zprenosu zpráávv

1.1. sestavensestaveníí zprzpráávy, pvy, p��ííkaz k odeslkaz k odesláánníí
2.2. uploadupload (odesl(odesláánníí) zpr) zpráávy na povy na pošštovntovníí serverserver

•• pomocpomocíí SMTPSMTP
33. p. p��enos zprenos zpráávy mezi povy mezi pošštovntovníími serverymi servery

–– pomocpomocíí protokolu SMTPprotokolu SMTP
–– zprzprááva konva kon��íí v pov pošštovntovníí schrschráánce (nce (mailboxumailboxu) p) p��ííjemcejemce

4.4. stastažženeníí zprzpráávy z povy z pošštovntovníí schrschráánky do ponky do pošštovntovníího klientaho klienta
–– pomocpomocíí protokolu POP3protokolu POP3

5.5. ��tenteníí pp��ijatijatéé zprzpráávy, v rvy, v ráámci pomci pošštovntovníího klienta pho klienta p��ííjemcejemce

poštovní
klient

poštovní
klient

1.

2.

3.

4.

5.

Internet
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DoruDoru��ovováánníí podle MX zpodle MX zááznamznam��

•• emailovemailovéé adresy dnes majadresy dnes majíí nejnej��astast��ji tvar aliasji tvar alias@@domdoméénana
–– napnap��. . jirijiri@@peterka.czpeterka.cz

•• jak pjak p��ííjemce poznjemce poznáá, na který SMTP server m, na který SMTP server máá zprzpráávu doruvu doru��itit
–– k dispozici mk dispozici máá pouze jmpouze jmééno no ddéémnymny

•• ��eeššeneníí::
–– pro kapro kažždou domdou doméénu je definovnu je definováán tzv. MX (mail n tzv. MX (mail exchangerexchanger) z) zááznamznam

•• definuje jeden (nebo vdefinuje jeden (nebo vííce) SMTP serverce) SMTP server��, kter, kteréé pp��ijijíímajmajíí popošštu pro danou domtu pro danou doméénunu

to: jiri@peterka.czto: jiri@peterka.cz

czcz

peterkapeterka
MX: 10, scretchy.czech.net
MX: 100, mspool.czech.net

MX: 10, scretchy.czech.net
MX: 100, mspool.czech.net

dotaz do DNS

doru�ení
poštovní schránka na stroji                              scretchy.czech.net

odpov��
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dorudoru��ovováánníí zprzprááv v –– SMTP poSMTP pošštata

•• odesilatel (poodesilatel (pošštovntovníí klient odesilatele) klient odesilatele) 
ssáám typicky nedorum typicky nedoru��uje zpruje zpráávy vy 

–– znznáá "nejbli"nejbližžšíší" po" pošštovntovníí server, a tomu server, a tomu 
pp��ededáá zprzpráávu k odeslvu k odesláánníí/doru/doru��eneníí

•• "nejbli"nejbližžšíší" = ten, který m" = ten, který máá popošštovntovníí klient klient 
uvedený ve vlastnuvedený ve vlastníí konfiguracikonfiguraci

–– zprzprááva se pva se p��ededáávváá pomocpomocíí protokolu protokolu 
SMTPSMTP

•• teprve "nejbliteprve "nejbližžšíší" po" pošštovntovníí server se starserver se staráá
o doruo doru��eneníí pp��evzatevzatéé zprzpráávyvy

–– hledhledáá SMTP server, kterSMTP server, kteréému by mmu by m��l l 
zprzpráávu pvu p��edatedat

•• nejdnejd��ííve hledve hledáá podle MX zpodle MX zááznamznam�� v DNSv DNS
–– pokud se nedapokud se neda��íí urur��it pit p��ijijíímajmajííccíí server z server z 

DNS, snaDNS, snažžíí se odesilatel interpretovat se odesilatel interpretovat ��áást st 
adresy za zavinadresy za zavináá��em jako jmem jako jmééno no 
konkrkonkréétntníího poho po��íítata��ee

–– odesodesíílajlajííccíí SMTP server navSMTP server naváážže spojene spojeníí s s 
pp��ijijíímajmajííccíím serveremm serverem

•• transportntransportníí spojenspojeníí smsm����uje uje nana port 25 (port 25 (kdekde
��ekekáá SMTP  server) SMTP  server) 

•• spojenspojeníí vyuvyužžíívváá transportntransportníí protokol TCPprotokol TCP

–– nnáásleduje "SMTP dialog"sleduje "SMTP dialog"
•• obob�� strany si pstrany si p��ededáávajvajíí dd��leležžititéé "identifika"identifika��nníí" " 

úúdajedaje
–– mj. mj. úúdaje, pdaje, p��edstavujedstavujííccíí ““nnáápisy na obpisy na obáálcelce””

•• teprve pak je pteprve pak je p��enesena vlastnenesena vlastníí zprzprááva (va (““listlist””))

–– pp��ííkazy protokolu SMTP majkazy protokolu SMTP majíí textový textový 
charakter charakter 

•• napnap��. HELO, EHLO, RCPT, .... HELO, EHLO, RCPT, ...

–– odpovodpov��di v SMTP jsou zdi v SMTP jsou záásadnsadn�� ��ííselnselnéé
•• trojmtrojmíístnstnéé –– poupoužžíívváá se stejnse stejnáá konvence jako u konvence jako u 

FTP a HTTPFTP a HTTP
•• 1xx 1xx –– pp��edbedb�ž�žnnáá odpovodpov����
•• 2xx 2xx –– definitivndefinitivníí odpovodpov����
•• 3xx 3xx –– prozatprozatíímnmníí odpovodpov����, nutn, nutnéé daldalšíší akceakce
•• 4xx 4xx –– dodo��asnasnáá chyba, lze zkouchyba, lze zkouššet znovuet znovu
•• 5xx 5xx –– trvaltrvaláá chyba, nemchyba, nemáá smysl zkousmysl zkouššet znovuet znovu

•• vlastnvlastníí dialog mdialog máá i protokol POP3 pro i protokol POP3 pro 
stahovstahováánníí popoššty z poty z pošštovntovníích schrch schrááneknek

–– POP3 server POP3 server poskytuje svposkytuje svéé sluslužžby na portu by na portu ��. . 
110110
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To: jiri@peterka.cz
Cc: jirka@peterka.cz

To: jiri@peterka.cz
Cc: jirka@peterka.cz

SMTP dialog SMTP dialog -- prpr��bb��hh
•• navnaváázzáánníí transportntransportníího spojenho spojeníí na port 25 (uzlu na port 25 (uzlu scretchyscretchy.czech..czech.netnet))
•• 220 220 scretchyscretchy.czech..czech.netnet SMTP SMTP serviceservice readyready
•• HELO smtp.post.czHELO smtp.post.cz
•• 250 250 scretchyscretchy.czech..czech.netnet hellohello smtp.post.czsmtp.post.cz
•• MAIL FROM: <MAIL FROM: <nekdonekdo@post.cz>@post.cz>
•• 250 250 sendersender okok
•• RCPT TO: <RCPT TO: <jirijiri@peterka.cz>@peterka.cz>
•• 250 recipient ok250 recipient ok
•• RCPT TO: <RCPT TO: <jirkajirka@@peterka.czpeterka.cz>>
•• 250 recipient ok250 recipient ok
•• DATADATA
•• 354 354 EnterEnter mailmail, , endend withwith "." on a line by "." on a line by itselfitself
•• { hlavi{ hlavi��ka zprka zpráávy dle RFC 822}vy dle RFC 822}
•• {t{t��lo zprlo zpráávy dle RFC822}vy dle RFC822}
•• .        {te.        {te��ka jako zakonka jako zakon��ujujííccíí znak}znak}
•• 250 mail 250 mail acceptedaccepted {ukon{ukon��eneníí pp��enosu dat}enosu dat}
•• QUITQUIT
•• 221 221 scretchy.czech.netscretchy.czech.net {{ukonukon��eneníí transportntransportníího spojenho spojeníí}}

From: nekdo@post.cz
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NetextovNetextovéé pp��enosy v SMTP poenosy v SMTP pošštt��

•• PP��vodnvodn��: : 
–– SMTP poSMTP poššta byla urta byla ur��ena jen pro ena jen pro 

pp��enos krenos kráátkých textových zprtkých textových zprááv v v v 
""��ististéém ASCII"m ASCII"

•• bez hbez háá��kk��&&��áárekrek, , bezbez
formformáátovtováánníí, , rr��znýchzných druhdruh��
ppíísmasma

–– pp��enosovenosovéé mechanismy mechanismy 
(protokol SMTP) jsou (protokol SMTP) jsou 
koncipovkoncipováány tak, aby ny tak, aby 
garantovaly pgarantovaly p��enos textových enos textových 
zprzprááv slov složžených ze 7ených ze 7--bitových bitových 
znakznak��

•• nenneníí stanoveno co se mstanoveno co se máá ststáát, t, 
kdykdyžž znaky budou 8znaky budou 8--bitovbitovéé !!!!!!

•• ProblProbléém:m:
–– pokud se npokud se n��kdo pokuskdo pokusíí pp��enenéést st 

nn��co jinco jinéého neho nežž 77--bitovbitovéé znaky, znaky, 
nenneníí garantovgarantovááno jak to dopadneno jak to dopadne

•• mm�ž�že to dopadnou dobe to dopadnou dob��ee
•• ale: "nejvyale: "nejvyššíšší bity" mohou být bity" mohou být 

oo��ezezáány (nastaveny na 0) apod.ny (nastaveny na 0) apod.

•• problprobléém je s pm je s p��íílohamilohami
–– pokud by k textovpokud by k textovéé zprzpráávv�� byl pbyl p��iloiložžen en 

datový soubor, nemusel by "projdatový soubor, nemusel by "projíít"t"
•• datový soubor je obecndatový soubor je obecn�� tvotvo��ený 8ený 8--bitovými bitovými 

bytybyty

•• problprobléém je i s nm je i s náárodnrodníími abecedamimi abecedami
–– nelze pounelze použžíívat znaky nvat znaky náárodnrodníích abeced, ch abeced, 

protoprotožže ty je nutne ty je nutnéé kkóódovat do 8 bitdovat do 8 bit��

•• problprobléém je i s formm je i s formáátovtováánníímm
–– formformáátovactovacíí znaky jsou takznaky jsou takéé 88--bitovbitovéé

•• princip princip ��eeššeneníí::
–– vvššechno co je 8echno co je 8--bitovbitovéé se pse p��evede na 7evede na 7--

bitovbitovéé, p, p��enese a pak zase vrenese a pak zase vrááttíí do pdo p��vodnvodníí
podobypodoby

–– ALE:ALE: toto lze utoto lze u��init mnoha rinit mnoha r��znými znými 
zpzp��sobysoby

–– nejvnejv��ttšíší problprobléém je v tom, aby se lidm je v tom, aby se lidéé
dohodli na spoledohodli na spole��nnéém postupum postupu

•• tak aby ptak aby p��ííjemce vjemce vžždy vdy v��dd��l, co a jak ml, co a jak máá
provprovéést s obdrst s obdržženou zprenou zpráávouvou

SMTP 7 bit�

8 bit�
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��eeššeneníí "netextových" p"netextových" p��enosenos�� v rv ráámci mci 
SMTP poSMTP pošštyty

•• "nesystematick"nesystematickáá" " ��eeššeneníí::
–– týkajtýkajíí se pouze "pse pouze "p��ibalovibalováánníí" p" p��íílohloh
–– UUENCODEUUENCODE

•• varianta "pvarianta "p��ibalovibalováánníí" p" p��ííloh, pochloh, pocháázejzejííccíí ze svze sv��ta ta 
UnixuUnixu

–– BinHexBinHex
•• varianta pochvarianta pocháázejzejííccíí ze svze sv��ta pota po��íítata���� MacintoshMacintosh

–– …………....

•• systematicksystematickéé ��eeššeneníí: standard : standard MIMEMIME
–– MMultipurposeultipurpose IInternet nternet MMultimedia ultimedia EExtensionsxtensions
–– je podporovje podporováán vn v��ttššinou novinou nov��jjšíších poch pošštovntovníích ch 

klientklient��
–– umoumož�ž�uje bezprobluje bezprobléémovou prmovou prááci s pci s p��íílohamilohami

•• jedna zprjedna zprááva mva m�ž�že me míít i vt i vííce pce p��ííloh, loh, 
•• pp��íílohou mlohou m�ž�že být cokoli co lze "zabalit" do podoby e být cokoli co lze "zabalit" do podoby 

souboru souboru 

–– umoumož�ž�uje psuje psáát t ��eskyesky
•• v tv t��le zprle zpráávy, pvy, p��edmedm��tu zprtu zpráávy i v komentvy i v komentáá��ových ových 
��áástech adres!!!stech adres!!!

–– umoumož�ž�uje provuje prováázzáánníí popošštovntovníího klienta s ho klienta s 
aplikacemiaplikacemi

•• tak aby utak aby užživateli staivateli sta��ilo kliknout na ikonku s pilo kliknout na ikonku s p��íílohou, a lohou, a 
klient vklient v��dd��l co ml co máá s ps p��íílohou udlohou ud��lat (jak ji "vybalit" a lat (jak ji "vybalit" a 
kterkteréému programu ji pmu programu ji p��edat)edat)

•• co vco vššechno definuje standard MIME?echno definuje standard MIME?
–– KKóódovdováánníí

•• 2 zp2 zp��soby psoby p��evedenevedeníí 88--bitových dat do bitových dat do 
77--bitovbitovéé podoby: podoby: 

–– QuotedQuoted PrintablePrintable a Base64a Base64

–– TypovTypováánníí datdat
•• zavzavááddíí tzv. MIME type (je tzv. MIME type (je 

dvouslodvousložžkový), aby bylo mokový), aby bylo možžnnéé
definovat co jsou data zadefinovat co jsou data za�� a bylo moa bylo možžnnéé
odvodit, jak majodvodit, jak majíí být zpracovbýt zpracováána na 

–– napnap��. text/HTML, . text/HTML, imageimage//gifgif

–– RozRozšíší��eneníí formformáátu zprtu zpráávyvy
•• zavzavááddíí rozrozšíší��eneníí formformáátu dle RFC822, tu dle RFC822, 

tak aby mohly být ve zprtak aby mohly být ve zpráávv�� vyjvyjáádd��eny eny 
informace souvisejinformace souvisejííccíí s ps p��íílohami, lohami, 
kkóódovdováánníím atd.m atd.

–– zavzavááddíí novnovéé polopoložžky do hlaviky do hlavi��kyky
–– umoumož�ž�uje aby tuje aby t��lo zprlo zpráávy mvy m��lo vlo vííce ce 

slosložžekek

•• standard MIME je typickým pstandard MIME je typickým p��ííkladem kladem 
vývoje aplikacvývoje aplikacíí v rv ráámci TCP/IPmci TCP/IP

–– nejprve jsou vyvinuty jednoduchnejprve jsou vyvinuty jednoduchéé
aplikaceaplikace

–– kdykdyžž se aplikace uchytse aplikace uchytíí a ua užživatelivateléé si si 
vznikne potvznikne pot��eba jejich zdokonaleneba jejich zdokonaleníí, , 
toto se ptoto se p��ipravipravíí
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DalDalšíší aplikaaplika��nníí protokoly TCP/IPprotokoly TCP/IP

•• IMAPIMAP
–– Internet Internet MessageMessage Access Access ProtocolProtocol
–– umoumož�ž�uje pracovat se zpruje pracovat se zpráávami pvami p��íímo ve vzdmo ve vzdáálenlenéé popošštovntovníí schrschrááncence

•• nenneníí nutnnutnéé je stahovat, jako u POP3je stahovat, jako u POP3

•• S/MIME (S/MIME (securesecure MIME)MIME)
–– rozrozšíší��eneníí MIME o bezpeMIME o bezpe��nostnnostníí prvkyprvky

•• NNTPNNTP
–– Network Network NewsNews Transfer Transfer ProtocolProtocol
–– "s"síí��ovovéé noviny", slunoviny", služžba USENETba USENET

•• TelnetTelnet
–– vzdvzdáálenlenéé pp��ihlaihlaššovováánníí

•• LDAPLDAP
–– LightweightLightweight DirectoryDirectory Access Access 

ProtocolProtocol
•• NTPNTP

–– Network Network TimeTime ProtocolProtocol
•• ……..

(p�íklad využití protokolu LDAP pro vyhledání
adresy ve ve�ejném  adresá�i)
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HistorickHistorickéé sluslužžby/aplikace TCP/IP:by/aplikace TCP/IP:
GopherGopher

gophergopher ==
–– zoolzool.:.:pytlonopytlonošš kanadskýkanadský
–– americký syselamerický sysel
–– MinnesoMinneso��anan (p(p��ezdezdíívka)vka)

nebo je to odvozeno od "to nebo je to odvozeno od "to GO GO 
FOR FOR informationinformation"?"?

•• GopherGopher prohrprohráál v souboji s WWWl v souboji s WWW
–– nebyl tolik "sexy" nebyl tolik "sexy" ……..

•• GopherGopher byl vyvinut na University byl vyvinut na University ofof Minnesota, Minnesota, 
USAUSA

•• je to sluje to služžba pro zpba pro zp��íístupnstupn��nníí informacinformacíí
•• uužživateli poskytuje nabivateli poskytuje nabíídku ve formdku ve form�� menumenu

–– jednotlivjednotlivéé polopoložžky menu jsou uspoky menu jsou uspo��ááddáány lineny lineáárnrn��
–– polopoložžky jsou textovky jsou textovéé (i cel(i celéé menu)menu)
–– polopoložžka mka m�ž�že pe p��edstavovat:edstavovat:

•• soubor (text, obrsoubor (text, obráázek, .....)zek, .....)
•• odkaz na jinodkaz na jinéé menumenu
•• pp��echod (brechod (bráánu) do jinnu) do jinéé sluslužžby by ��i aplikacei aplikace
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GopherGopher
•• dnes jidnes jižž v Internetu funguje jen velmi v Internetu funguje jen velmi 

mmáálo serverlo server�� GopherGopher
–– napnap��. . gophergopher://://gophergopher..quuxquux..orgorg//

menu

"obsahová"
stránka
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SpecializovanSpecializovanéé vs. nadstavbovvs. nadstavbovéé sluslužžby  v by  v 
InternetuInternetu

•• nn��kterkteréé sluslužžby Internetu by Internetu 
pp��vodnvodn�� vznikly jako vznikly jako 
samostatnsamostatnéé
–– byly pro nbyly pro n�� vytvovytvo��eny eny 

samostatnsamostatnéé (aplika(aplika��nníí) ) 
protokoly a aplikaceprotokoly a aplikace

•• klientskklientskéé aplikace i serveryaplikace i servery

•• napnap��ííklad: klad: 
–– vyhledvyhledáávváánníí souborsoubor�� v FTP v FTP 

archivecharchivech
•• sluslužžba ba ArchieArchie

–– plnotextovplnotextovéé vyhledvyhledáávváánníí v v 
dokumentechdokumentech

•• sluslužžba WAIS (ba WAIS (WideWide Area Area 
InformationInformation System)System)

–– ……....

dotazdotaz

databázedatabáze

nalezené dokumentynalezené dokumenty
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WWW a el. poWWW a el. poššta jako aplikata jako aplika��nníí platformyplatformy

•• pp��vodnvodn�� samostatnsamostatnéé sluslužžby (by (ArchieArchie, , 
WAIS, WAIS, ……) vy) vyžžadovaly, aby uadovaly, aby užživatelivateléé::

–– poupoužžíívali specifickvali specifickéé klientskklientskéé aplikaceaplikace
•• museli si je instalovat, konfigurovat atd.museli si je instalovat, konfigurovat atd.

–– poupoužžíívali specifický styl prvali specifický styl prááce ce 
•• uu��ili se znili se znáát ovlt ovlááddáánníí aplikacaplikacíí, p, p��ííkazy kazy 

atd. atd. 

•• celkový trend vedl k: celkový trend vedl k: 
–– minializaciminializaci klientklient��

•• kvkv��li sprli spráávv�� klientskklientskéého SWho SW
•• kvkv��li nli náárokrok��m na um na užživateleivatele
•• ……....

•• dd��sledek:sledek:
–– pp��vodnvodn�� šširoký repertoiroký repertoáár slur služžeb a eb a 

aplikacaplikacíí v Internetu a TCP/IP se v Internetu a TCP/IP se 
postupnpostupn�� zuzužžoval oval 

–– aažž zz��staly dvstaly dv�� "z"záákladnkladníí aplikace", resp. aplikace", resp. 
sluslužžby, resp. klienti:by, resp. klienti:

•• WWW (browser) a poWWW (browser) a poššta (pota (pošštovntovníí
klient)klient)

•• elektronickelektronickáá popoššta a WWW se staly ta a WWW se staly 
platformami, na kterých jsou platformami, na kterých jsou 
"stav"stav��ny" dalny" dalšíší aplikaceaplikace

–– takovtakovéé, kter, kteréé pp��vodnvodn�� byly byly 
samostatnsamostatnéé

–– elektronickelektronickáá popoššta:ta:
•• zprostzprost��edkovedkováávváá ttééžž: diskuse : diskuse 

((NewsNews, , NetNewsNetNews), elektronick), elektronickéé
konference, nkonference, náástst��nky (bulletinnky (bulletin--
boardboard) apod.) apod.

–– WWW:WWW:
•• nejrnejr��znzn��jjšíší formy vyhledformy vyhledáávváánníí

–– obecnobecnéé i specializovani specializovanéé

•• transakcetransakce
–– objednobjednáávváánníí, nakupov, nakupováánníí, prodej, , prodej, 

……

•• hry, ehry, e--learninglearning, , ……....
•• vzdvzdáálenlenéé pp��ihlaihlaššovováánníí ……..

•• pp��esto stesto stáále vznikajle vznikajíí samostatnsamostatníí
klientiklienti

–– napnap��. pro instant . pro instant messagingmessaging apod.apod.


