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Nivelul aplicaţie
Nivelurile de sub nivelul aplicaţie servesc la asigurarea unui transport sigur, dar nu îndeplinesc nici o funcţie concretă pentru utilizatori.
La nivelul aplicaţie, apare necesitatea unor protocoale-suport care să permită funcţionarea aplicaţiilor reale. În această temă sunt examinate 3 aplicaţii: DNS, paşta electronică, World Wide Web, multimedia.

DNS – sistemul numelor de domenii
Cu toate că teoretic programele ar putea să se refere la sistemele gazdă, la cutiile poştale şi Ia alte resurse prin adresa Ior de reţea (de exemplu prin adresa IP), aceste adrese sunt greu de memorat de către oameni. De asemenea, în trimiterea de poştă electronică la provider@128.111.24.41 ar însemna că dacă furnizorul de servicii Internet mută serverul de poştă pe o maşină diferită, cu o adresă IP diferită, adresa ei de e-mail se va schimba. De aceea au fost introduse nume ASCII pentru a separa numele maşinilor de adresele maşinilor.

Încă de la ARPANET exista un fişier host.txt care cuprindea toate sistemele gazdă şi adresele lor IP. În fiecare noapte, toate gazdele îl preluau de la situl unde era păstrat. Pentru o reţea formată din cîteva sute de masini mari, cu divizarea timpului, această abordare era destul de rezonabilă.

Totuşi, la dezvoltarea Internet-ului această abordare nu putea să funcţioneze la nesfîrşit:

1. în primul rînd dimensiunea fişierului ar deveni prea mare;

2. conflictele de nume de sisteme gazdă ar apărea în permanenţă daca nu ar fi administrate centralizat;

3. dar şi administrarea centralizată este ceva de negîndit într-o reţea internaţională de dimensiuni uriaşe din cauza încărcării şi a latenţei.

Pentru a rezolva aceste probleme, a fost inventat DNS (Domain Name System - Sistemul numelor de domenii). Esenţa DNS-ului constă într-o schema ierarhică de nume de domenii şi a unui sistem de baze de date distribuite pentru implementarea acestei scheme de nume. In principal este utilizat pentru a pune în corespondenţă numele sistemelor gazdă şi adresele destinaţiilor de e-mail cu adresele IP, dar poate fi utilizat şi pentru alte scopuri.

Foarte pe scurt, DNS este utilizat după cum urmează. Pentru a stabili corespondenţa dintre un nume şi o adresă IP, programul de aplicaţie apelează o procedură de bibliotecă numită resolver, transferîndu-i numele ca parametru. Resolver-ul trimite un pachet UDP la serverul DNS local, care caută numele şi returnează adresa IP către resolver, care o returnează apelantului. înarmat cu adresa IP, programul poate stabili o conexiune TCP cu destinaţia sau îi poate trimite pachete UDP.

Spaţiul de nume DNS
Conceptual, Internetul este divizat în peste 200 domenii de nivel superior, fiecare domeniu cuprinzind mai multe sisteme gazdă. Fiecare domeniu este partiţionat în subdomenii şi acestea sunt, la rîndul lor, partiţionate ş.a.m.d. Toate aceste domenii pot fi reprezentate ca un arbore. Frunzele arborelui reprezinta domenii care nu au subdomenii (dar, bineînţeles, conţin sisteme). Un domeniu frunză poate conţine un singur sistem gazdă sau poate reprezenta o firmă, deci să conţină mii de sisteme gazdă (fig. 1).
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Fig. 1. O porţiune a spaţiului numelor de domenii din Internet.
Domeniile de pe primul nivel se împart în două categorii; generice şi de ţări. Domeniile generice sunt com (comerciat), edu (instituţii educaţionale), gov (guvernul federal al SUA), int (organizaţii internaţionale), mil (forţele armate ale SUA), net (furnizori Internet) şi org (organizaţii nonprofit). Domeniile de ţări includ o intrare pentru fiecare ţară, cum se defineşte în ISO 3166.

Fiecare domeniu este identificat prin calea în arbore de la el la domcniul (fără nume) rădăcină. Componentele sunt separate prin puncte (pronunţat „dot").

Numele de domenii pot fi absolute sau relative. Un nume absolut de domeniu se termină cu un punct (de exemplu, eng.sun.com), în timp ce unul relativ nu. Numele relative trebuie interpretate în context pentru a le determina înţelesul adevărat. In ambele cazuri, un nume de domeniu se referă la un anumit nod din arbore şi la toate nodurile de sub el.

Numele de domenii nu fac distincţie între litere mici şi litere mari, astfel edu, Edu, sau EDU înseamnă acelaşi lucru. Componentele numelor pot avea o lungime de cel mult 63 caractere, iar întreaga cale de nume nu trebuie să depăşească 255 de caractere.

Pentru a crea un nou domeniu, se cere permisiunea domeniului în care va fi inclus.

Atribuirea de nume respectă graniţele organizaţionale, nu pe cele ale reţelelor fizice. În aşa mod 2 calculatoare a unei reţele pot aparţine la domenii diferiţi.

Înregistrări de resurse
Fiecărui domeniu, fie că este un singur calculator gazdă, fie un domeniu de nivel superior, îi poate fi asociată o mulţime de înregistrări de resurse (resource records). Pentru un singur sistem gazdă, cea mai obişnuită înregistrare de resursă este chiar adresa IP, dar există multe alte tipuri de înregistrări de resurse. Atunci cînd un resolver trimite un nume de domeniu către un DNS, ceea ce va primi ca răspuns sunt înregistrările de resurse asociate acelui nume. Astfel, adevărata funcţie a DNS este să realizeze corespondenţa dintre numele de domenii şi înregistrările de resurse.

O înregistrare de resursă este formată din 5 elemente 5-tuplu şi are următorul format:

Domain_name Time_to_live Class Type Value

1. Nume_domeniu (domain_name) precizează domcniul căruia i se aplică această înregistrare.

2. Cîmpul Timp_de_viaţă (time_to_live) dă o indicaţie despre cît de stabilă este înregistrarea. Informaţia care este foarte stabilă are asigurată o valoare mare, cum ar fi 86400 (numărul de secunde dintr-o zi).

3. Al treilea cîmp dintr-o înregistrare de resursă este Clasa (class). Pentru informaţiile legate de Internet este tot timpul IN. Pentru alte informaţii pot fi folosite alte coduri, însă în practică acestea se întîlnesc rar.

4. Cîmpul Tip (type) precizează tipul înregistrării (tabelul 1).

Tabelul 1.

Principalcle tipuri de înregistrări de resurse DNS.

	Tip
	Semnificaţie
	Valoare

	SOA
	Start autoritate
	Parametrii pentru această zonă

	A
	Adresa IP a unui sistem gazdă
	Intreg pe 32 de biţi

	MX
	Schimb de poştă
	Prioritate, domeniu dispus să accepte email

	NS
	Server de Nume
	Numele serverului pentru acest domeniu

	CNAME
	Nume canonic
	Numele domeniului

	PTR
	Pointer
	Pseudonim pentru adresa IP

	HINFO
	Descriere sistem gazdă
	Unitate centrală şi sistem de operare in ASCII

	TXT
	Text
	Text ASCIIeinterpretat


Servere de nume
Pentru a evita problemele asociate cu existenţa unei singure surse de informaţie, spaţiul de nume DNS este împărţit în zone care nu se suprapun. Fiecare zonă conţine cîte o parte a arborelui precum şi numele serverelor care păstrează informaţia autorizată despre acea zonă. În mod normal, o zonă va avea un server de nume primar, care preia informaţia dintr-un fişier de pe discul propriu şi unul sau mai multe servere de nume secundare, care iau informaţiile de pe serverul primar. Pentru a îmbunătăţi fiabilitatea, unele servere pentru o zonă pot fi plasate în afara zonei (fig. 2).
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Fig. 2. O parte din spaţiul numelor DNS prezentînd împărţirea în zone.
Poşta electronică E-mail
Arhitectură şi servicii
Sistemul poştal consta de obicei din două subsisteme: agentii-utilizator, care permit utilizatorilor să citească şi să trimită scrisori prin poşta electronică agenţii de transfer de mesaje, care transportă mesajele de la sursă la destinaţie.
Agenţii-utilizator sunt programe locale, care furnizează o metodă de a interacţiona cu sistemul de e-mail bazată pe comenzi, meniuri sau grafică. Agenţii de transfer de mesaje sunt, de regulă, demoni de sistem, adică procese care se execută în fundal. Sarcina lor este să transfere mesajele prin sistem.

In general, sistemele de poştă electronică pun la dispoziţie cinci funcţii de bază:
1. Compunerea se referă la procesul de creare a mesajelor şi a răspunsurilor.

2. Transferul se referă la deplasarea mesajului de la autor la receptor.

3. Raportarea se referă la informarea iniţiatorului despre ce s-a întîmplat cu mesajul.

4. Afişarea mesajelor primite este necesară pentru ca utilizatorii să-şi poată citi poşta.

5. Dispoziţia este pasul final şi se referă la ceea ce face receptorul cu mesajul, după ce l-a primit.

Majoritatea sistemelor permit utilizatorilor sa-şi creeze cutii poştale (mailboxes) pentru a păstra mesajele sosite.

Mesajele trimise în acest sistem folosesc antete de sistem ASCII pentru definirea proprietăţilor mesajului. Materiale cu diverse tipuri conţinut pot fi transmise folosind MIME (Multipurpose Intemet Mail Extensions - extensii de poştă cu scop multiplu). Mesajele sunt transmise folosind SMTP, care lucrează făcînd o conexiune TCP de la sistemul sursă la cel de destinaţie şi livrînd în mod direct e-mail-ul peste conexiunea TCP.
Transferul mesajelor
Sistemul de transfer de mesaje se ocupă cu transmiterea mesajelor dc la expeditor la receptor. Cea mai simplă cale de a realiza acest lucru constă în stabilirea unei conexiuni de transport de la maşina sursă la cea de destinaţie şi apoi, pur şi simplu în trimiterea mesajului.
SMTP - Simple Mail Transfer Protocol

In cadrul Internetului poşta electronică este livrată prin stabilirea de către maşina sursă a unei conexiuni TCP la portul 25 al maşinii de destinaţie. La acest port se află un demon de e-mail care ştie SMTP (Simple Mail Transfer Protocol - Protocol simplu de transfer de poştă). Acest demon acceptă conexiunile şi copiazî mesajele de la ele în cutiile poştale corespunzătoare. Dacă mesajul nu poate fi livrat, se returnează transmiţătoruiui un raport de eroare conţinînd prima parte a mesajului nelivrat.

Livrarea finală
E-mail-ul este livrat prin stabilirea unei conexiuni TCP între expeditor şi destinatar şi apoi prin trimiterea e-mail-ului prin ea. Dacă conexiune nu există, atunci tramsmiterea e-mail era împosibilă.
Pentru a soluţiona aceasta problema a fost creat un alt protocol, care să permită agenţilor de transfer mesaje (aflaţi pe calculatoarele clienţilor) să contacteze agentul de transfer mesaje (de pe o maşină ISP
) şi să facă posibilă copierea e-mail-ului de la ISP la utilizator. Un astfel de protocol este POP3 (Post Office Protocol Version 3- Protocol de poştă, versiunea 3), definit în RFC1939.
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Fig. 3. Trimiterea şi citirea poştei cînd destinatarul are o conexiune permanentă la Internet, iar agentul utilizator rulează pe aceeaşi maşină ca şi agentul de transfer de mesaje (a). Citirea e-mail-ului cînd destinatarul are o conexiune comutată (dial-up) la un ISP (b).

POP3 începe cînd utilizatorul porneşte programul cititor de poştă (mail reader). Acesta sună la ISP (în caz. că nu există deja o conexiune) şi stabileşte o conexiune TCP cu agentul de transfer de mesaje, prin portul 110. Odată ce conexiunea a fost stabilită, protocolul POP3 trece succesiv prin următoarele trei stări:

1. Autorizare - admiterea utilizatorului în sistem (login).

2. Tranzacţionare - colectarea e-mail-urilor şi marcarea lor pentru ştergere din cutia poştală.

3. Actualizare - se ocupă cu ştergerea efectivă a mesajelor.

Pentru un utilizator cu un singur cont de e-mail, la un singur ISP, care este tot timpul accesat de la un singur PC, POP3 este bun şi larg folosit datorită simplităţii şi robusteţii sale. POP3 toate mesajele la fiecare conectare, şi dacă utilizatorul lucrează la mai multe calculatoare, în rezultat va fi răspîndirea e-mail-ului utilizatorului pe mai multe maşini, mai mult sau mai puţin la întîmplare, unele dintre ele nefiind ale utilizatorului.

Acest dezavantaj a dat naştere unei alternative a protocolului de livrare finală, IMAP (Internet Message Access Protocol - Protocol pentru accesul mesajelor în Internet), care este definit în RFC 2060. Spre deosebire de POP3, care în mod normal presupune că utilizatorul îşi va goli căsuţa poştală la fiecare conectare şi va lucra deconectat de la reţea (offline) după aceea, IMAP presupune că tot e-mail-ul va rămîne pe server oricît de mult, în mai multe căsuţe poştale. IMAP prevede mecanisme extinse pentru citirea mesajelor sau chiar a părţilor de mesaje, o facilitate folositoare cînd se utilizează un modem încet pentru citirea părţii textuale a unui mesaj cu mai multe părţi audio şi video de mari dimensiuni. întrucît premisa de folosire este că mesajele nu vor fi transferate pe calculatorul utilizatorului în vederea stocării permanente, IMAP asigură mecanisme pentru crearea, distrugerea şi manipularea mai multor cutii poştale pe server. Astfel, un utilizator poate păstra o cutie poştală pentru fiecare corespondent şi poate muta aici mesajele din inbox după ce acestea au fost citite.

World Wide Web (WWW)
Web-ul este un context arhitectural pentru accesul la documente, răspîndite pe mii de maşini din Internet, între care există legături. Popularitatea sa enormă se datorează faptului că are o interfaţă grafică plină dc culoare, uşor de utilizat de către începători şi în acelaşi timp oferă o cantitate imensă de informaţie. World Wide Web este un sistem pentru legarea documentelor "hipertext". Iniţial, fiecare document era o pagină scrisă în HTML, cu posibile hiper-legături la alte documente. Azi, XML cîştigă teren în faţa HTML. De asemenea, un mare volum de informaţie este generat dinamic, folosind script-uri executate de server (cng.:server-side scripts: PHP, JSP şi ASP), precum şi script-uri executate de client (cng.: client-side scripts: JavaScript).

Paginile sunt adresate prin nume folosind URL-uri Uniform Resource Locators - Localizatoare Uniformede Resurse). Un URL tipic este
http://www.abcd.com/products.html.
Un URL are trei părţi:

1. numele protocolului (http);

2. numele calculatorului pe care se găseşte pagina (www.abcd.com);

3. numele fişierului care conţine pagina (products.html).

Cînd un utilizator execută un clic pe o hiper-legatură, programul de navigare (brouser) urmează o serie de etape pentru a obţine pagina indicată de hiper-legătură (etapele sunt pe baza exemplului):

1. Programul de navigare determină URL (pe baza selecţiei).

2. Programul de navigare întreabă DNS care este adresa IP pentru www.itu.org.

3. DNS răspunde cu 156.106.192.32.

4. Programul de navigare realizează conexiunea TCP cu portul 80 al 156.106.192.32.

5. Trimite o cerere pentru fişierul /home/index.html

6. Serverul www.itu.org transmite fişierul /home/index.html

7. Conexiunea TCP este eliberată.

8. Programul de navigare afişează textul din /home/index.html.
9. Programul de navigare aduce şi afişează toate imaginile din acest fişier.

Îmbunătăţiri ale performanţei
Popularitatea Web-ului aproape că a fost propria sa distrugere. Servere, rutere şi linii folosite dc Web sunt adesea supraîncărcate. Multă lume a început să denumească WWW-ul ca World Widc Wait (rom: aşteptare de întindere planetară). Ca o consecinţă a acestor întîrzieri fără sfîrşit, cercetătorii au dezvoltat diverse tehnici pentru îmbunătăţirea performanţelor:
1. Memoria ascunsă - Un mod simplu de a îmbunătăţi performanţa este de a salva paginile care au fost cerute pentru cazul în care ele vor fi utilizate din nou. Această tehnică este efectivă în special pentru paginile care sunt vizitate foarte mult. Paginile pot fi păstrate pentru utilizări ulterioare în memoria ascunsă (eng.: cache). Procedura uzuală este ca un proces, denumit proxy (rom.: delegat), să întreţină această memorie. Pentru a utiliza memoria ascunsă, un program de navigare poate fi configurat să adreseze toate cererile de pagini proxy-ului, şi nu serverului real unde se află pagina respectivă. Dacă proxy-ul are pagina, o returnează imediat. Dacă nu, aduce pagina de la server, o adaugă în memoria ascunsă pentru utilizarea ulterioară şi o întoarce clientului care a cerut-o.

2. Replicarea serverelor - memoria ascunsă este o tehnică orientată spre client pentru îmbunătăţirea performanţelor, dar există şi tehnici orientate pe server. Cea mai întîlnită abordare pentru îmbunătăţirea performanţelor serverelor este replicarea conţinutului lor în mai multe locuri separate. Această tehnică este cîteodată denumită oglindire (mirroring). Esenţa tehnicii constă în dublarea informaţiei. Într-o utilizare tipică a oglindirii într-o companie, pagina principală de Web conţine cîteva imagini cu legături către siturile Web regionale, de exemplu siturile din est, vest, nord şi sud. Utilizatorul urmează legătura cea mai apropiată.

3. Reţele de livrare de conţinut - constă în aceea că înformaţia foarte des cerută la încărcarea se află nu în Internet, dar la serverile provider-ului.
Multimedia
Multimedia este şi ea o stea pe firmamentul reţelelor. Se permite că semnalele video şi audio să fie digitizate şi transportate electronic pentru afişare. Audio necesită mai puţină lărgime dc banda, astfel că este mai avansat. Fluxurile audio, radio prin Internet şi vocea prin IP (voice over IP) sunt acum o realitate, iar noile aplicaţii apar permanent. Video la cerere este un domeniu dc viitor, de mare interes. În sfîrşit, Mbone este un serviciu experimental, bazat pe televiziunea şi radioul digital trimise peste Internet.

� ISP - Internet Service Provider, provaider.





