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* A Camada de Aplicagao;
° Arquitetura de aplicagdo de rede;
* Protocolos da camada de aplicagdo.




Introdugdo

A Camada de Aplicacao

* Aplicagdes sdo a razdo de ser de uma rede de computadores;

* Se ndo fosse possivel disponibilizar aplicagdes Uteis, ndo
haveria necessidade de projetar protocolos de rede para
suporta-las;

* Assim, a camada de aplicagdo oferece servigos diretamente
para o usudrio através de todo o arcabougo estudado até o
momento.

Introdugdo

A Camada de Aplicacao

* O cerne do desenvolvimento de aplicagdo de rede é escrever
programas que rodem em sistemas finais diferentes e que se
comuniquem entre si pela rede, exemplos:

Numa aplicagdo Web ha dois programas distintos:
O browser que roda na maquina cliente;
E o servidor Web, que roda na maquina do servidor;
Em um compartilhamento de arquivos P2P:

Existem programas em cada maquina que participa do
compartilhamento;

Estes programas podem ser idénticos ou semelhantes;

* A base das aplicagGes é a interagdo cliente-servidor e a
comunicagdo entre pares.

Introdugdo

Arquitetura de aplicacao de rede

* A arquitetura da aplicagdo determina como a aplicagdo é
organizada nos varios sistemas finais;
Arquitetura de aplicagdo é diferente da arquitetura de rede;

* Duas arquiteturas mais utilizadas em aplicages modernas:
Cliente-servidor;
Peer-to-Peer (P2P).

Introdugdo

Arquitetura de aplicacao de rede

* Arquitetura Cliente-Servidor:

Ha um hospedeiro sempre em funcionamento: o servidor;
O servidor possui um enderego fixo e bem conhecido;
O servidor atende a requisi¢cdes de muitos outros hospedeiros, os
clientes;
Clientes ndo precisam estar sempre em funcionamento;
Clientes ndo se comunicam diretamente uns com os outros;
Exemplos de aplicagGes:

Web;

FTP;

Telnet;

E-mail.




Introdugdo

Arquitetura de aplicacao de rede

* Arquitetura Peer-to-Peer (P2P):
A comunicagdo ocorre de forma direta entre pares de
hospedeiros;
Estes pares ndo sdo de propriedade de provedores de servigos,
mas sdo controlados por usuarios finais;
Assim, ndo ha garantias de que os pares estejam sempre em
funcionamento;
Exemplos de aplicagGes:
BitTorrent;
eMule;
LimeWire;
Skype;
PPLive (aplicagdo de IPTV).

Introdugdo

Protocolos da camada de aplicacao

* Definem como os processos de uma aplicagdo trocam
mensagens entre si, em particular:

Tipos de mensagens trocadas, por exemplo, de requisi¢do e
resposta;

A sintaxe dos varios tipos de mensagens, tais como os campos da
mensagem e como os campos sdo delimitados;

A semantica dos campos, isto é, o significado da sua informacao;

Regras para determinar quando e como um processo envia e
responde mensagens.

Introdugdo

Protocolos da camada de aplicacao

* Alguns protocolos da camada de aplicagdo estdo definidos em
RFCs, ou seja, sdo de dominio publico;
Exemplo: HTTP (protocolo da Web) — RFC 2616;

* Qutros sdo proprietarios e ndo estdo disponiveis ao publico;
Exemplo: A maioria dos sistemas de compartilhamento de
arquivos P2P;

* Um protocolo da camada de aplicagdo é apenas uma parte da
aplicagdo de rede;
Exemplo: O HTTP é o protocolo da Web, que por sua vez é
composta de varios outros elementos: formato de documentos
(HTML), browsers (Firefox, Chrome), servidores (Apache,
Microsoft), etc...
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DNS (Domain Name System)

Introducao

DNS (Domain Name System)
Topicos

* Imagine acessar os sites de seu interesse através do IP:
UFOP: 200.131.208.21 (www.ufop.br);
Terra: 200.154.56.80 (www.terra.com.br);
UOL: 200.147.67.142 (www.uol.com.br);
Twitter: 199.59.149.230 (www.twitter.com);
Google: 74.125.234.19 (www.google.com.br).

* Introdugdo;

¢ O ambiente de nomes;
* Registros de recursos;
* Servidores de nomes.

* Problemas:
Se lembrar de cada endereco IP;
Enderegos IP podem mudar;

* Solugdo: Criar um servi¢co de nomes de alto nivel.

DNS (Domain Name System)

Introducao

DNS (Domain Name System)

Introducao

* Na ARPANET havia apenas um arquivo que continha * Funcionamento basico:
mapeamentos Nome / IP (hosts.txt):

Para poucos hosts isto pode funcionar;

Uma aplicagdo faz uma chamada a um procedimento de
biblioteca denominado resolvedor, passando como parametro o

Mas para milhdes de hosts conectados n3o; nome a ser “resolvido”;
O resolvedor envia uma consulta contendo o nome para um

. . . .. servidor DNS local;
¢ Assim foi criado o sistema de nomes e dominios, o DNS, !

Domain Name System;
Definido nas RFCs 1034, 1035, 2181;
Detalhado em varias outras;

Este servidor retorna com o endereco IP ao resolvedor;
O resolvedor repassa o enderego retornado para a aplicagdo;

As mensagens de consulta e resposta sdo enviadas como
mensagens UDP;

De posse do IP a aplicagdo pode estabelecer o tipo de
comunicagdo de sua escolha.




DNS (Domain Name System)

O ambiente de nomes

* Os nomes sdo definidos em uma estrutura hierarquica (1):

| Genérico | | Palsegs———————
aero com edu gov museum  org net au ip uk us nl
cisco  washington acm  ieee edu ac  co vu  oce
eng cs  eng jack jill uwa keio nec s law
robot s csl flits ~ fluit

Dominio de nivel superior: genéricos e de paises;
Cada nivel define um dominio independente e autbnomo;
Cada dominio controla seus préprios subdominios;

DNS (Domain Name System)

O ambiente de nomes

* Os nomes sdo definidos em uma estrutura hierarquica (2):

| Genérico | | Palsegs———————
aero com edu gov museum  org net au ip uk us nl
cisco  washington acm  ieee edu ac  co vu  oce
eng cs  eng jack jill uwa keio nec s law
robot s csl flits ~ fluit

A informagdo é distribuida pelos varios servidores da rede;
Escaldvel (ndo ha centralizagdo de dados);

DNS (Domain Name System)

O ambiente de nomes

* Os nomes sdo definidos em uma estrutura hierarquica (3):

| Genérico | | Palsgs——————
aero com edu gov museum  org net au ip uk us nl
| N\ A\ /\
cisco  washington acm  ieee edu ac  co vu  oce
|| /\
eng cs  eng jack jill uwa keio nec cs  law
| | /\
robot fs ool fits  fiuit

O nome do dominio é ascendente e ndo havera conflitos;
eng.cisco.com, departamento de engenharia da cisco;

eng.washington.edu, departamento de lingua inglesa da
universidade de Washington.

DNS (Domain Name System)

Registros de recursos

* Cada dominio pode ter um registro de recursos (um banco de
dados DNS) associado a ele;

* Para um host comum o registro de recursos costuma ser
composto apenas pelo seu enderego IP, mas existem muitos
outros tipos;

* Quando um resolvedor repassa um nome de dominio a um
servidor DNS, ele recebe na verdade os registros de recursos
associados a ele;

Portanto, a principal tarefa do servidor DNS é mapear nomes
de dominios em registros de recursos.




DNS (Domain Name System)

Registros de recursos

* Um registro de recursos é uma tupla de cinco campos:
Nome_dominio;
Tempo_de_vida;
Classe;
Tipo;
Valor.

DNS (Domain Name System)

Registros de recursos

1. Nome_dominio:
Informa a qual dominio o registro se aplica;
Normalmente um mesmo dominio possui varios registros;
Cada cépia do banco de dados possui informagées de varios
dominios;
A ordem dos registros nao é significativa.

DNS (Domain Name System)

Registros de recursos

2. Tempo_de_vida:
Define um tempo para validade do registro;
Registros mais estdveis recebem tempos maiores;

3. Classe:
Para informacgd@es relacionadas a Internet recebe valor IN;

Existem outras classes, mas raramente sdo utilizadas na pratica.

DNS (Domain Name System)

Registros de recursos

4. Tipo:
Informa o tipo do registro;
5. Valor:

Valor associado ao registro;
 Tipos mais significativos e seus valores:

A Endereco IPv4. Inteiro de 32 bits.
AAAA  Enderego IPv6. Inteiro de 128 bits.
MX Troca de mensagens de correio  Prioridade, dominio disposto a aceitar
eletronico. correio eletrénico.
NS Servido de nomes. Nome para um servidor para este dominio.
CNAME Nome candnico Nome de dominio.
PTR Ponteiro. Nome alternativo de um endereco IP.

SRV Servigo. Host que oferece o servigo.




DNS (Domain Name System)

Registros de recursos

* Parte de uma possivel base de dados DNS:

: Dados oficlais para cs vurl

csul 8400 N SOA star boss (9527,7200,7200,241020,85400)
csul 8400 N MX 1 zephyr
csvunl 85400 IN - MX 2top
csvunl 86400 IN NS star
star 86400 IN A 130.37.86.205
zephyr 86400 IN A 130.37.20.10
top 86400 IN A 130.37.20.11
W 85400 IN CNAME starcs.vu.nl
ftp 8400 N CNAME zephyrosun
flits 8400 IN A 13057.16.112
flits 400 N A 102.31.231.185
flits 8400 N MX it
s 8400 N MX 2zephyr
flits 85400 IN - MX S3top
rowbhoat N A 130.37.86.201
IN- MX 1 rowboat
IN MY 2zephyr
little-sister N A 130.37.62.23
leserjet N A 192.31.251.216

DNS (Domain Name System)

Servidores de nomes

* Por que usar servidores? Apenas um ndo resolveria?
Na teoria sim, mas na pratica seria impossivel;

Problemas de sobrecarga e alta dependéncia inviabilizam esta
solugdo;

Assim, o espaco de nomes do DNS é dividido em zonas ndo
sobrepostas, exemplo:

| Gentrics |} Pai |

DNS (Domain Name System)

Servidores de nomes

Cada zona estd associada a um ou mais servidores de nomes;

Estes servidores mantém o banco de dados da zona;

Normalmente uma zona terd um servidor de nomes primario,
que recebe a informagdo de um arquivo em seu disco, e
servidores de nomes secundarios, que recebem informagdes
do servidor primdrio;

Para melhoria de confiabilidade, alguns servidores de nomes
podem estar localizados fora da zona.

DNS (Domain Name System)

Servidores de nomes

* O processo de pesquisa de um nome e localizagdo de um
enderego é chamado resolugdo de nomes;

* Um registro oficial é aquele que vem da autoridade oficial que
controla o registro, portanto, esta sempre correto;

* Um registro de cache é aquele retornado por um servidor que
armazenou temporariamente a informagdo por questdo de
performance, portanto, pode estar desatualizado;




DNS (Domain Name System)

Servidores de nomes

* Exemplo de resolugdo de nome:

E Servidor de nomes miz
{a.rout-seners.nat)

<
Ag'msui\a 5 Servidor de nomes edu
A ot {a.edu-gervers.nat}
1: consulta o
- g 5;wa‘5“‘
T — 8 P
- 10:robetos.washington.edu g_ “‘\”E!ﬂ\h‘a_\
flits s vunl 7 os.wa o
Q.

shi
Origirador de nomas NGToN ad; g
o,

local fesvunl) o servidor de nomes

UWGS
servider de nomes

DNS (Domain Name System)

Servidores de nomes

* Dois mecanismos de consulta:

Consulta recursiva: o servidor de nomes local retorna a resposta
final ao originador, fazendo quantas chamadas forem necessarias
a outros servidores de nome;

Consulta iterativa: o servidor de nomes apenas retorna uma
resposta parcial, com a informagdo que lhe compete, ndo realiza
chamadas a outros servidores para completar a resposta.

DNS (Domain Name System)

Servidores de nomes

* Mecanismo de caching:

Todas as respostas, incluindo as parciais, sdo armazenadas em
cache para atendimento rapido a novas solicitagdes;

Caso haja solicitagdes para um host diferente de um mesmo
dominio, o caminho é encurtado fazendo uma solicitagdo direta
ao servidor de nomes oficial, sem passar por servidores de
hierarquias mais altas;

O cache melhora a performance, mas deve haver cuidado com as
possiveis alterages de informagdes, por isso cada registro de
recurso possui um campo TTL (tempo de vida).

Introdugéo;
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A World Wide Web (WWW);
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CORREIO ELETRONICO




Correio Eletrénico
Topicos

* Introdugdo;

° Arquitetura e servigos;

* Agente do usudrio;

* Formato de mensagens;

* Transferéncia de mensagem;
* Entrega final.

Correio Eletrénico

Introducao

* O correio eletronico, ou e-mail, j& existe hd muito tempo, mais
de duas décadas;

* Muito mais répido e barato que o sistema de correios
convencional;

* Uma das aplicagdes mais populares desde os primeiros dias da
Internet;

¢ Infelizmente, a maior parte dos e-mails é lixo, ou spam;

Correio Eletrénico

Introducao

* Existem vdrias convengdes e estilos no uso do e-mail:

Jargdes: AP (a prop0sito), RTCP (rodando no ch&o de tanto rir),
EMHO (em minha humilde opinido);

Smileys: :-), :-(;
Emotions;
Etc.;

* Os protocolos também evoluiram com o tempo;

Dos e-mail com texto ASCII puro a mensagens com formato
HTML, som, imagem, etc.;

* Também evoluiram os meios de acesso aos e-mails;

Aplicagbes de leitura de e-mail (Outlook, Mozilla Thunderbird,
etc.) e Webmails;

Correio Eletrénico

Arquitetura e servigos

° Principais servigos:
Composigdo;
Transferéncia;
Relatdrios;
Exibigdo;

* Subsistemas divididos em:
Agentes de usudrio;
Agentes de transferéncia;




Correio Eletrénico

Arquitetura e servigos

* Arquitetura do sistema de e-mails (1):

Caixa de correio
™
.

== %E%

Agente de SMTP Agente de
Agente do usuario transferéncia transferéncia .
Agente do usudrio
de mensagem de mensagem
transmissor ) g g destinatario
1: Envio 2: Transferéncia 3: Entrega
de correio de mensagern final

Agentes do usudrio transmissor: permitem que as pessoas leiam
e enviem mensagens;

Agentes de transferéncia de mensagens: deslocam as mensagens
da origem ao destino. Também denominados servidores de
correio;

Correio Eletrénico

Arquitetura e servigos

* Arquitetura do sistema de e-mails (3):

Caixa de correio
™
.

== %E%

Agente de SMTP Agente de
Agente do usuario transferéncia transferéncia .
Agente do usudrio
de mensagem de mensagem
transmissor ) g g destinatario
1: Envio 2: Transferéncia 3: Entrega
de correio de mensagern final

As Caixas de Correio armazenam os e-mails recebidos para um
usudrio:
Sdo mantidas pelos servidores de correio;
Os agentes de usuario simplesmente apresentam aos usuarios uma
visdo das caixas de correio, eventualmente permitindo o
armazenamento local e a eliminagdo das mensagens no servidor.

Correio Eletrénico

Arquitetura e servigos

* Arquitetura do sistema de e-mails (2):

Caixa de correio
™
.

== — s ——

Agente de SMTP Agente de
Agente do usuario transferéncia transferéncia .
Agente do usudrio
de mensagem de mensagem
transmissor ) g g destinatario
1: Envio 2: Transferéncia 3: Entrega
de correio de mensagern final

O ato de enviar uma mensagem é denominado submissdo de e-
mail;

A etapa de transferéncia da mensagem é feita utilizando o
protocolo SMTP;

Correio Eletrénico

Arquitetura e servigos

* O e-mail é enviado entre os agentes de transferéncia seguindo
um formato padrdo:
Formato original é definido na RFC 822;

Revisado na RFC 5322, e estendido com suporte para conteudo
multimidia e texto internacional (MIME);

* Aideia principal no formato da mensagem ¢é a distingdo entre
o envelope da mensagem e seu conteudo (corpo);

O envelope contém toda a informagdo necessaria para
transportar a mensagem;

O conteudo é inteiramente direcionado para o destinatario;

10



Correio Eletrénico

Arquitetura e servigos

* Envelopes e mensagens:

Sr. Daniel Vieira

Rua Niterdi, 849

Rio das Ostras, RJ 28890-000

Norne: Sr. Daniel Vieira
Rua: Rua Niterd, 849
Cidade: Rio das Ostras
Estado: RJ
CEP: 28890-000
Prioridade: Urgente

fia: Nenhuma

United Gizmo
180 Main St
Boston, MA 02120
1° de margo de 2011

Assunto: Fatura 1081

Prezado Sr. Vieira,
Nossos registros de
computador mostram que
vocé ainda nao pagou a
fatwa de $ 0,00. Por favor,
envie-nos um cheque de
$0,00 assim que possivel.

Atenciosamente,
United Gizmo

} egaho } Envempea‘

De: United Gizmo
Enderego: 180 Main St.
Local: Boston, MA 02120
Data: ° de margo de 2011
Assunto: Fatura 1081

Prezado Sr. Vieira,
Nossos registros de
computador mostram que
vocé ainda ndo pagou a
fatura de $ 0,00. Por favor,
envie-nos um cheque de
$0,00 assim que possivel.

Atenciosamente,
United Gizmo

(@)

)

Envelope

Mensagem

(a) Correspondéncia em papel.
(b) Correspondéncia eletronica.

Correio Eletrénico

Agente do usuario

* Um agente de usuario é um programa (as vezes denominado
leitor de e-mail) que aceita uma série de comandos para
compor, receber e responder mensagens, além de manipular
caixas de correio;

* Existem muitos agentes de usudrio:
Gmail da Google;
Microsoft Outlook;
Mozilla Thunderbird;
Apple Mail;
Etc...;

Correio Eletrénico

Agente do usuario

- Elementos tipicos de interface do agente do usuario:

Pastas de mensagem ﬁ

(f Resumo da mensagem

Wail Folders From Subject Received
All iterms trudy B Notall Trudys are nasty Today
Inbox Andy ' Material on RFID privacy Today
Netwarks diw I Have you seen this? Ndar 4
Travel Amy N. Wong Request for information Mar 3
durik Mail guido Re: Paper acceptance Niar 3

lazowska More on that Niar 2
lazowska © New report out Mar 2
SearchQ. A. Student Graduate studies? War 1
Dear Professor,
Irecently completed my undergraduate studies with
Busca da caixa de correio S distinction at an excellent university. | will be visiting your

L Mensagem

Correio Eletrénico

Formato de mensagens

* As mensagens precisam ser colocadas em um formato padrdo
para serem manipuladas pelos agentes de transferéncia;

¢ Inicialmente as mensagens continham apenas texto em
formato ASCII (RFC 5322/ 822);

* Depois foram aprimoradas para possibilitar contetddo
multimidia e multiplos idiomas (MIME);

11



Correio Eletrénico

Formato de mensagens

* RFC 5322 - Formato de mensagem da Internet (1):

Mensagens consistem de um envelope bdsico, alguns campos de
cabegalho, uma linha em branco e o corpo da mensagem;

Principais campos do cabecalho, relacionados ao transporte:

To: Os enderegos de correio eletrénico dos destinatarios principais.
Cc: Os enderegos de correio eletrénico dos destinatarios secundarios.
Cco: Os enderegos de correio eletrénico dos destinatarios ocultos.
From: As pessoas que criaram a mensagem.

Sender: Endereco de e-mail do remetente.

Received: Linha incluida por cada agente de transferéncia ao longo da rota
(identidade do agente, data, hora de recebimento, entre outras).

Return- Pode ser incluida para identificar um caminho de volta ao
Path: remetente.

Correio Eletrénico

Formato de mensagens

* RFC 5322 - Formato de mensagem da Internet (2):

Adicionalmente outros campos de cabegalho podem ser
utilizados pelos agentes ou destinatarios:

Date: Data e hora em que a mensagem foi enviada.
Replay-To: Endereco de e-mail para onde as respostas devem ser enviadas.

Message-Id:  Numero exclusivo que serd usado para fazer referéncia a
mensagem posteriormente.

Keywords: Palavras-chave do usudrio.

Subject: Pequeno texto de resumo da mensagem apresentados em
apenas uma linha.

Usuarios podem criar novos cabegalhos para seu uso;
Eles devem comegar com “X-".

Correio Eletrénico

Formato de mensagens

* MIME — Mutipurpose Internet Mail Extensions (1):

Nos anos 90 o uso mundial da Internete a demanda por
contelido mais rico através do sistema de e-mail mostrou que o
protocolo anterior ndo era mais adequado;

Para resolver esta questdo foi desenvolvido o MIME, que além de
ser utilizado para mensagens enviadas pela Internet também é
utilizado para definir contetdo para outras aplicagdes, como a
navegacdao Web;

Descrito nas RFCs 2045 — 2047, 4288, 4289 e 2049;

Aideia é continuar a usar o formato da RFC 822, mas incluir uma
estrutura para o corpo da mensagem e definir regras para
mensagens que nao utilizam o ASCII;

Correio Eletrénico

Formato de mensagens

* MIME — Mutipurpose Internet Mail Extensions (2):
Permite:
Mensagens em idiomas com acentos;
Mensagens em alfabetos n&o latinos;
Mensagens em idiomas sem alfabetos;
Mensagens que ndo contém textos;

Cabecalhos de mensagens acrescentados:

MIME-Version: Identifica a versdo do MIME.

Content-Description:  String inteligivel que identifica o conteido da mensagem.

Content-Id: Identificador exclusivo.

Content-Transfer- Como o corpo da mensagem é codificado para
Encoding: transmissdo.

Content-Type: Tipo e formato de contetido.

12



Correio Eletrénico

Formato de mensagens

* MIME — Mutipurpose Internet Mail Extensions (3):
Tipos de contetido MIME e exemplos de subtipos:

text plain, html, xml, css Texto em varios formatos.
image gif, jpeg, tiff Imagens.
audio basic, mpeg, mp4 Sons.
video mpeg, mp4, quicktime  Filmes.
model vrml Modelo 3D.
application octect-stream, pdf, Dados produzidos por aplicagées.

javascript, zip
message  http, rfc822 Mensagem encapsulada (exemplo:
encaminhamento de mensagem).
multipart  mixed, alternative, Combinagdo de vdrios tipos.
parallel, digest

Correio Eletrénico

Transferéncia de mensagem

A transferéncia de mensagens é feita utilizando-se do
protocolo SMTP (Simple Mail Transfer Protocol);

* Atransferéncia no SMTP é feita através de uma conexdao TCP
na porta 25;

* Trata-se de um protocolo simples, que usa o ASCII;

* N3o sdo necessarios checksums, porque o TCP fornece fluxo
de bytes confidvel.

Correio Eletrénico

Transferéncia de mensagem

* O SMTP basico funciona bem, mas possui algumas limitagdes:
N&o inclui autenticagdo:

Aceita qualquer valor para FROM por exemplo (6timo para
spammers);

Transfere mensagens ASCII, e ndo dados binarios:
Dai a necessidade do MIME;

Uso ineficaz da largura de banda (um problema para grandes
mensagens);

Envia mensagens as claras:

N&o usa criptografia (ruim para provacidade);

* Para solucionar alguns dos problemas do SMTP foi criado o
ESMTP (Extended SMTP).

Correio Eletrénico

Transferéncia de mensagem

* Existem dois usos do SMTP:
Envio de correio:
Etapa 1 da arquitetura de e-mail;

Meio pelo qual um agente do usudrio envia uma mensagem para o
sistema de e-mail de entrega;

Transferéncia entre agentes de transferéncia de mensagens:
Etapa 2 da arquitetura de e-mail;

Entrega do e-mail do agente de transferéncia de mensagem emissor
para o agente receptor;

A entrega final é feita com protocolos diferentes.

Caixa de correio -

Agente de SMTP Agente de
Agente do usurio transferéncia transferéncia Agente do
i de mensagem de mensagem ge isuario
vransmissor } ag ag edinatine
1. Emvio 2 Transferéncia 3. Entrega
de correio de mensagem final
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Correio Eletrénico

Entrega final

* A Ultima etapa na arquitetura de e-mail trata-se da entrega do
e-mail ao agente do usudrio;

* Os usuarios desejam acessar seus e-mails remotamente, onde
e quando isso for necessario:
No trabalho, em casa, no quarto de um hotel, LAN House, etc...;
De um PC, notebook, celular, etc...;

Também podem desejar trabalhar off-line, sincronizando com o
servidor quando estiver novamente on-line;

* O SMTP nao foi projetado para estes objetivos, para isso sdo
utilizados outros protocolos.

Correio Eletrénico

Entrega final

* Um dos principais protocolos usados para este fim é o IMAP
(Internet Message Access Protocol);

* O cliente IMAP se conecta ao servidor IMAP e inicia a
execugdo de uma série de comandos:
Organizagdo das mensagens em pastas;
Listagem de pastas e mensagens;
Buscar mensagens ou parte delas;

* O IMAP é uma melhoria de um protocolo mais antigo, o POP3
(Post Office Protocol, version 3), especificado na RFC 1939:
POP3 é mais simples e fornece menos recursos e seguranga;

Normalmente o e-mail é baixado no computador do agente de
usudrio e deletado do servidor.

Correio Eletrénico

Entrega final

* Existem também protocolos fechados, como o Microsoft
Exchange;

* Outra alternativa para a entrega final é o uso de Webmail:
Trata-se de um software fornecido com um servigo de uso da
Web;

Usuarios podem utilizar qualquer navegador que desejarem, em
qualquer maquina conectada na Internet, para acessar e enviar
mensagens;

Exemplos: Google Gmail, Microsoft Hotmail e Yahoo! Mail;
Normalmente estes servigos fornecem opg¢des de servidores
IMAP e POP3 para possibilitar aos usudrios o acesso aos e-mails a
partir de outras aplicagdes.

Introdugéo;

DNS (Domain Name System);
Correio Eletrdnico;

A World Wide Web (WWW);

Streaming de dudio e video

A WORLD WIDE WEB (WWW)
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A World Wide Web (WWW)
Topicos

* Introdugdo;

* Arquitetura;

* Paginas estaticas;

* Paginas dinamicas;

* Protocolo de transferéncia.

A World Wide Web (WWW)
Introducao

* A World Wide Web, ou WWW, ou Web, é uma estrutura
arquitetdnica que permite o acesso a documentos vinculados
espalhados por milhdes de maquinas na Internet;

* Sua enorme popularidade se deve, principalmente, a dois
fatores:
Interface grafica colorida e de facil utilizagdo para principiantes;

Uma imensa variedade de informagdes sobre quase todos os
assuntos imaginaveis;

* Teve seu inicio em 1989 no CERN (European Organization for
Nuclear Research), para ajudar grandes equipes de membros
espalhados por varios paises a colaborar compartilhando
relatdrios, plantas, desenhos, fotos e outros documentos;

A World Wide Web (WWW)

Introducao

* A proposta para uma teia de documentos interligados veio do
fisico Tim Berners-Lee;

* O primeiro prototipo foi apresentado em 1991, chamando a
atenc¢do de muitos pesquisadores;

* Em 1993, Marc Andressen, da Universidade de lllinois langou
um navegador chamado Mosaic;

* Um ano depois ele formava sua empresa, a Netscape
Communications Corp., que “lutou” durante alguns anos
contra a Microsoft e seu navegador, o Internet Explorer;

A World Wide Web (WWW)

Introducao

* No decorrer das décadas de 1990 e 2000, sites e paginas Web
cresceram exponencialmente, atingindo milhdes de sites e
bilhdes de pdginas;

* Algumas delas se tornaram tremendamente populares:
Amazon, 1994, mercado de USS 50 bilhdes;
eBay, 1995, USS 30 bilhdes;
Google, 1998, USS 150 bilhdes;
Facebook, 2004, USS 15 bilhdes;

* Em 1994, o CERN e o MIT criaram o W3C (World Wide Web
Consortium), www.w3.0rg ou www.w3c.br, uma organizagdo
responsavel por organizar e padronizar o desenvolvimento
Web.
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A World Wide Web (WWW)

Arqultetura (1)

Documento
Programa—_

\

\

Banco de dados
\

youtube cormn
|
\
Sohcnacao HTTP

Resposna HTTP

Servidor Web
Navegad or

&cs yeashington. edu

google- ana\ ytics.com

* Usuario acessando a pagina da Universidade de Washington através
de um browser (navegador)

* Esta pagina contém elementos de midias variadas e links para outras
paginas;

A World Wide Web (WWW)

Arqultetura (3)

Documento
Programa—_

\

\

Banco de dados
\

youtube cormn
|
\
Sohcnacao HTTP

Resposna HTTP

Servidor Web
- Navegador

&cs yeashington. edu

google- ana\ ytics.com

* Cada pagina é obtida enviando solicitagdes a um ou mais servidores
que respondem com o contetdo da pagina
.

O protocolo usado é simples, implementado sobre o TCP, é
denominado HTTP (HyperText Transfer Protocol)

A World Wide Web (WWW)

Arqultetura (2)

\ Documento
\ Programa—_
- X \

Banco de dados:
\

youtube cormn
|
\
Sohcnacao HTTP

Resposna HTTP

Servidor Web
Navegad or

&cs yeashington. edu

goog\aana\ ytics.com
Quando um link é clicado o navegador busca a nova pagina e faz a
sua exibi¢do;

* Seu conteudo pode estar na mesma maquina da pagina anterior,
mas também pode ndo estar, isso é transparente para o usuario

A World Wide Web (WWW)

Arqultetura (4)

Documento
Programa—_

\

\

Banco de dados:
\

youtube cormn
|
Sohcnacao HTTP
Pagina Web

Resposna HTTP

- Navegador

Servidor Web

-,

&cs yeashington. edu
e T

etraten e cumen: s on

google- ana\ ytics.com

* As paginas pode ser estaticas, ou seja, exibem sempre o mesmo
conteldo;

Ou podem ser dinamicas, ou seja, o contetdo é formado sob
demanda, gerada por um programa
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A World Wide Web (WWW)

Arquitetura (5)

A World Wide Web (WWW)

Arquitetura

Documento

Programaf-?* gty
idnce® Engeren \ Bancode dados :
- | g
\
. \ youtube corn
\
Sohcnacao HTTP

Resposna FrTe Servidor Web
Navegador

&cs yeashington. edu

'(_

5
i

Hyperlink

shington

Atualmente o site da Universidade de Washington é assim

—

Pagina Web

i
L ECER

google- ana\ ytics.com

Na figura, o navegador contata trés servidores para montar as
paginas, cs.washington.edu fornece o contetdo principal,
youtube.com um conteudo de video, e google-anaytics.com ndo

fornece dados visiveis ao usuario, mas é usado para estatisticas

"

A World Wide Web (WWW)

Arquitetura

A World Wide Web (WWW)

Arquitetura

O lado cliente (1):

Para identificar uma pégina é utilizada a URL (Uniform Resource
Locator), que é definido por trés partes

O lado cliente (2):
O protocolo (também conhecido como esquema)

Exemplo de URL: http.//www.cs.washington.edu/index.html,
O nome DNS da maquina onde esta localizada

O navegador realiza uma série de tarefas para exibir a URL

Obtém o IP do servidor solicitando ao DNS o enderego de
www.cs.washington.edu;

0O caminho, que especifica exclusivamente onde esta a pagina

Estabelece uma conexdo TCP com o servidor na porta 80,

Solicita a pagina index.htm/ usando um comando HTTP

Caso a pagina incluir links para outros recursos para exibigdo (URLs)
buscara estes recursos da mesma maneira

Exibe a pagina;

Encerra a conexdo apds um tempo




A World Wide Web (WWW)

Arquitetura

* O lado cliente (3):

Existem diferentes protocolos que podem ser usados em uma

URL:

http  Hipertexto (HTML). http://www.decom.ufop.br/reinaldo
https  Hipertexto com seguranga.  https://www.bank.com/accounts/

ftp FTP. ftp://ftp.cs.vu.nl/pub/minix/README

file  Arquivo local. file://usr/suzana/prog.c
mailto Envio de e-mail. mailto:fulano@acm.org

rtsp  Streaming de midia. rtsp://youtube.com/montypython.mpg

A World Wide Web (WWW)

Arquitetura

* Cookies (1):
Em algumas aplicagdes é necessdrio identificar certas
informagdes do usudrio para personalizar conteudo;

Exemplo: produtos em uma cesta de compras de um site comercial;

Este problema é resolvido com um mecanismo chamado cookie,
que trata-se apenas de uma string pequena contendo algumas
informagdes;

Quando o cliente solicita uma pagina, o servidor pode fornecer
informagdes adicionais, na forma de um cookie junto com a
pagina retornada;

A World Wide Web (WWW)

Arquitetura

* O lado servidor:
Arquiteturade um servidor Web:

Medilode ——a /N

processamento
(thread)
Sdlicitagao N

5 { Front end

Cache |==

P
:

Cliente fesposta

i

-]

Servidor

Tarefas:
Aceitar uma conexdo TCP de um cliente (um navegador);
Obter o caminho até a pagina (ou programa);
Obter o arquivo (ou gerar o contetdo dinamico);
Enviar o conteudo ao cliente;
Encerrar a conexdo.

A World Wide Web (WWW)

Arquitetura

» Cookies (2):

O cookie é armazenado no cliente para ser utilizado em novas
requisices ao mesmo servidor;

Um cookie pode conter até cinco campos, alguns exemplos de

cookies:
toms-casino.com / Customerl=D297793521 15-0-10-17:00 Sim
jiils-store.com / Cart=1-00501;1-07031 11-1-11 14:22 Nao
aportal.com / Prefs=Stk;CSCO 31-12-20 23:50 Nao
sneaky.com / Userld=4627239101 31-12-19 23:59 Néo

Cookies estdo envolvidos com algumas questdes de privacidade e
seguranga, muitos gostam de desativar o seu uso no navegador.
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A World Wide Web (WWW)

Paginas estaticas

A World Wide Web (WWW)

Paginas estaticas

° A HTML ja passou por vdrias evolugdes:

Mem | HIML10 | HTML20 | HTML30 | HTML4O | HTML50 |
Hiperlinks X
Imagens e listas X
Mapas e imagens ativas

Formulérios

* Forma mais simples de pagina Web, elas sdo armazenadas em
um servidor, que as retorna para serem diretamente exibidas
no browser quando solicitadas;

X X X X

* Normalmente as paginas estdticas sdo desenvolvidas a
linguagem HTML (HyperText Markup Language):
Linguagem de marcagdo que utiliza tags para determinar a
estrutura e formatagdo do conteldo;

Equagdes
Barras de ferramentas

X X X X X X X

Tabelas
Recursos de acessibilidade
Objetos inseridos

Exemplos de tags: Folhas de estilo

<b> negrito </b>;

B < Bl < (B < B o< B o< (B

Scripting
. . . - Video e audio
<img> ... </img> para inserir imagem; e ————
<body> ... </body> para determinar o conteldo da pagina; Representacdo XML
Threads em segundo plano
Armazenamento pelo navegador

Tela de desenho

<a> ... </a> para definir hiperlinks.

X X X X X X X X X X X X X X X X X

A World Wide Web (WWW)

Paginas estaticas

A World Wide Web (WWW)

Paginas estaticas

* Para resolver os problemas de formatagao foi criado o
conceito de folha de estilo, o CSS (Cascade Style Sheets), que
faz a separagdo do cddigo estrutural (HTML) do codigo de
formatagdo (CSS);

* O objetivo original do HTML era de apenas estruturar as
paginas:
A formatacdo ficaria a cargo dos navegadores;
No entanto, desenvolvedores queriam alterar formatacdo, e
varios recursos de formatagdo foram inseridos;
* Existem outros recursos para paginas estaticas, como o Flash
* Estes recursos levaram a alguns incomodos: por exemplo;
Poluigdo do cédigo HTML;

Problema de portabilidade; * Note que video, animagdes, ou outras midias, ndo sdo suficientes

para classificar uma pagina como dindmica.




A World Wide Web (WWW)

Paginas dinamicas

A World Wide Web (WWW)
Paginas dinamicas

* O modelo de paginas estaticas foi Util nos primeiros
momentos da Web, quando um grande volume de informagdo
foi inserido;

* Geragdo de paginas dinamicas:

—
Pagina wﬂxz
e . u
—— 5
4o Programa =_ | ; F’rograma

Servider Web

* Atualmente, grande parte do uso da Web estd voltado para
aplicagdes e servigos:
Comeércio eletrbnico;
Pesquisa em catalogos de bibliotecas ou na prépria Web;
Leitura e envio de e-mails;
Colaboragdo e redes sociais;

Mavegador Web

Pode ocorrer no lado do cliente (navegador);
Ou no lado servidor.
* Neste novo modelo, as paginas sdo construidas

dinamicamente, com base em dados fornecidos pelos
usuarios;

A World Wide Web (WWW)

Paginas dinamicas

A World Wide Web (WWW)
Paginas dinamicas

* APIs para paginas dinamicas do lado SERVIDOR (1):
CGl (Common Gateway Interface):
Definido na RFC 3875;

Oferece uma interface para permitir que os servidores “falem” com
programas de back-end e scripts que aceitam entrada (formuldrios
por exemplo) e gerem paginas em resposta;

* APIs para paginas dinamicas do lado SERVIDOR (2):
JSP (Java Server Pages):

Semelhante ao PHP, mas utiliza linguagem Java;

ASP.NET (Active Server Pages .NET):
. . X Versdo da Microsoft para PHP e JSP;
Os programas pode ser escritos em variadas linguagens: Python,
Ruby, Perl, etc...;
PHP (Hypertext Preprocessor):
A técnica consiste em inserir codigo script dentro das paginas HTML;

Os scripts serdo executados no préprio servidor, originando uma
pagina HTML como resultado;

PHP é uma linguagem de programacgdo poderosa para a interface
entre a Web e bancos de dados do servidor;

Ela contém varidveis, strings, arrays e a maior parte das estruturas
de controle encontradas no C;




A World Wide Web (WWW)
Paginas dinamicas

 Paginas dinamicas do lado CLIENTE (1):
Para responder a movimentos do mouse ou interagir diretamente
com 0s usudrios é necessario incorporar scripts em paginas HTML
executadas na maquina cliente;

A partir do HTML 4.0 esses scripts sdo permitidos, através do uso
da tag <script>;

A linguagem mais popular é a JavaScript (nenhuma relagdo com a
linguagem Java, além do nome);

A World Wide Web (WWW)
Paginas dinamicas

 Paginas dinamicas do lado CLIENTE (2):

Uma alternativa ao JavaScript, na plataforma Windows é o
VBScript, que é baseado no Visual Basic;

Outro método popular é os applets, que sdo pequenos
programas escritos em Java (incorporados a partir da tag
<applet>);

Uma solugdo da Microsoft semelhante aos applets é denominada
de controles ActiveX, que sdo programas compilados na
linguagem de méquina X86 e executados no hardware bruto.

A World Wide Web (WWW)
Paginas dinamicas

* AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) (1):
Trata-se de um conjunto de tecnologias que trabalham juntas
para criar aplicagGes Web tdo interativas e poderosas quanto
aplicagdes de desktop tradicionais;

O AJAX possibilita que paginas Web sejam atualizadas
assincronamente através da troca de pequenas quantidades de
dados com seus servidores;
Isto possibilita que apenas partes da pagina sejam atualizadas, sem a
necessidade de recarregar todo o contetdo da pagina;

A World Wide Web (WWW)
Paginas dinamicas

* AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) (2):

Tecnologias envolvidas:
HTML e CSS: para apresentar as informag6es como paginas;
DOM (Doc t Object Model): arvore que reflete a estrutura dos
elementos HTML, utilizado para alterar partes da péagina quando
elas sdo exibidas;
XML (eXtensible Markup L ): para permitir a troca de dados
entre cliente e servidor;

Um modo assincrono para os programas enviarem e receberem
dados XML;

JavaScript: como uma linguagem para juntar toda esta
funcionalidade;

* Exemplos de paginas que usam AJAX: Gmail, Maps e Docs da
Google, Youtube e Facebook.
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A World Wide Web (WWW)

Protocolo de transferéncia

* O protocolo utilizado para transportar toda a informagdo entre
os servidores Web e os clientes Web é o HTTP (HyperText
Transfer Protocol), especificado na RFC 2116;

* HTTP é um protocolo simples:
Funciona no estilo solicitagdo-resposta, rodando sobre o TCP;

Especifica quais mensagens os clientes podem enviar para os
servidores e quais respostas recebem de volta;

Assim como no SMTP, os cabegalhos sdo dados em ASCll e o
conteudo é dado em formato tipo MIME;

 Parte do sucesso da Web é creditado a simplicidade do HTTP,
que facilitou o seu desenvolvimento e implantagdo.

A World Wide Web (WWW)

Protocolo de transferéncia

* Conexdes:
Utiliza protocolo TCP na porta 80;
Conexdes sdo persistentes;
Os dados podem ser requisitados em pipeline;

E@m\l_;. Salitagio Estabelscmento da conexad]
— I ——
b At oRegosta |. ] b—
Soicitagdes
e "“""“E“"E<Q§
da conexao _
——
Tempo [E————
I ——
—
R —
pete e
T —

@ (b} (e}
(a) multiplas conexdes e solicitagdes sequenciais.

(b) Conexéo persistente e solicitagdes sequenciais.

(c) Conexdo persistente com solicitagdes em pipeline

A World Wide Web (WWW)

Protocolo de transferéncia

* Métodos:
O HTTP aceita operagdes chamadas métodos;

Cada solicitagdo consiste de uma ou mais linhas de texto ASCII, sendo a
primeira palavra da primeira linha o método solicitado:

GET Lé uma pagina Web.
Lé um cabegalho de pagina Web. Pode ser usado para indexagdo ou testar a

B3 validade de um URL.
POST Acrescenta algo a uma pagina Web. Usado para envio de dados de formularios
para o servidor.
PUT Armazena uma pagina Web. E o contrério de GET, possibilita criar uma colegdo

de péaginas Web em um servidor remoto.

DELETE Remove a pagina Web.

Ecoa a solicitagdo recebida. Serve para depuragdo, envia o servidor a enviar de
volta a solicitagdo para saber qual solicitagdo o servidor recebeu de fato.
CONNECT  Conecta através de um proxy.

Consulta opgdes para uma pagina. Possibilita descobrir quais sdo os métodos e
cabecalhos que podem ser usados com uma pégina.

TRACE

OPTIONS

A World Wide Web (WWW)

Protocolo de transferéncia

* Cédigos de erro:

Toda solicitagdo obtém uma resposta que possui uma linha de
status, com um codigo de trés digitos informando se a solicitagdo
foi atendida ou qual foi o erro:

1xx Informagdo 100 = servidor concorda em tratar da solicitagdo do cliente.
200 = solicitagdo com sucesso;
204 = nenhum conteldo presente.

301 = pagina movida;
304 = pagina em cache ainda valida.

2xx  Sucesso

3xx  Redirecionamento
403 = pagina proibida;
404 = pagina ndo localizada.

500 = erro interno do servidor;
503 = tente novamente mais tarde.

4xx  Erro do cliente

5xx  Erro do servidor

22



A World Wide Web (WWW)

Protocolo de transferéncia

A World Wide Web (WWW)

Protocolo de transferéncia

* Cabegalhos de mensagens: * Caching:
Toda solicitagdo pode ser seguida de linhas adicionais contendo

mais informagdes, chamadas de cabegalhos de solicitagédo;

Normalmente os usudrios retornam as pdaginas visitadas com
frequéncia;

De forma andloga, as respostas podem ser seguidas de linhas
denominadas cabegalhos de resposta;

Muitos recursos utilizados nunca mudam, ou mudam pouco, seria
um desperdicio capturar todos eles toda vez que uma pégina

Alguns possiveis cabegalhos (a lista é extensa): fosse novamente solicitada;

User-Agent Solicitagdo Informag&es sobre o navegador e sua plataforma.

O HTTP usa duas estratégias para enfrentar este problema:

Accept Solicitagdo O tipo de péginas que o cliente pode manipular. 1 Solictacac) 2 Verifica validace 3 GET condicional
Accept-Charset  Solicitagdo Os conjuntos de caracteres aceitaveis para o cliente. e Mao modificado -
Accept-Encoding  Solicitagdo As codificagdes de paginas que o cliente pode manipular. Cache
Cookie Solicitagdo Cookie previamente definido, enviado de volta ao servidor. 5 Reposta 0 Roon
esposta
Set-Cookie Resposta Cookie para ser armazenado no cliente. Navegador Web P Servidor Wab
Expires Resposta Data e hora de quando a pagina deixa de ser valida.
Last-Modified Resposta Data e hora da dltima modificagdo da pagina.
Cache-Control Ambos  Diretivas para o modo de tratar caches.
St ng de audi id
* Para os interessados:
Material disponibilizado no xerox.
Introdugio;
DNS (Domain Name System);
Correio Eletrénico;
A World Wide Web (WWW);
Streaming de audio e video.
STREAMING DE AUDIO E VIDEO
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