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Transportni sloj

* Transportni sloj je zaduzen da omoguci prenos podataka izmedu dva
korisnicka procesa koji se nalaze na udaljenim racunarima.

* Zbog toga je pored mrezne (IP) adrese racunara, koja je neophodna
mreznom sloju, da bi poruka ispravno bila preneta izmedu udaljenih
racunara, potrebno uvesti i adresu procesa kojem je potrebno isporuciti
pristiglu poruku.

e U okviru transportnog sloja se definisu prikljucci (portovi). Korisnicki proces
koji oCekuje prijem neke poruke, prijavljuje se da osluskuje odgovarajuci
ort. Sve poruke koje pristignu se prosleduju procesu koji osluskuje port na
oji je poruka adresirana.



Transportni sloj

* TSAP —transportna
pristupna tacka, adresa
porta

* NSAP — mrezna pristupna
tacka, IP adresa
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Transportni sloj
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Povezivanje na transportnom sloju - primer

U prethodnom primeru na Web serveru postoji vise procesa koji osluskuju port 80 koji je
rezervisan za HTTP zahteve.

Korisnicki proces sa racunara A i dva procesa sa racunara C pristupaju ovom serveru i
navode istu adresu porta posto sva tri procesa zahtevaju pristup Web stranicama
koris¢enjem HTTPa.

Dva procesa sa racunara C imaju istu izvorisnu IP adresu ali im se izvoriSne adrese porta
razlikuju tako da ¢e odgovor primljen sa servera B biti prosleden na pravu adresu.

S druge strane izvorisne adrese portova razlicitih procesa na razlicitim racunaraima mogu
biti iste. Ovo se vidi na primeru drugog procesa sa racunara C i procesa sa racunara A. Bez
obzira Sto ova dva procesa imaju isti izvorisni port njihove izvorisne IP adrese se razlikuju

tako da ¢e poruka poslata sa servera B svakako biti isporuc¢ena na pravu adresu.



Adrese porta

e Adresa porta je duzine 16-bita i
omogucava komunikaciju
izmedu procesa na udaljenim
racunarima.

e Prvih 1024 adresa portova je

rezervisano za standarne servisa.

* Primer nekih standarnih servisa
je prikazan u tabeli.

Port | Protocol Use
20,21 | FTP File transfer

22 | SSH Remote login, replacement for Telnet
25 | SMTP Email
80 | HTTP World Wide Web

110 | POP-3 Remote email access

143 | IMAP Remote email access

443 | HTTPS Secure Web (HTTP over SSUTLS)

543 | RTSP Media player control

631 | IPP Printer sharing




Transportni protokoli na Internetu

* Na Internetu se koriste 2 osnovna
transportna protokola: UDP i TCP

e UDP (User Datagram Protocol) —
predstavlja protokol bez uspostavljanja
direktne veze. Koristi se u situacijama
kada je vaznija brzina komunikacije od

pouzdanosti prenosa.

e TCP (Transmission Control Protocol) —
predstavlja protokol sa uspostavljanjem
direktne veze. Koristi se u vecini
apIikacHa i garantuje ispravan prenos

a Uz opciju retransmisije u

podataka u;
slucaju gresaka.

Application-Layer Underlying Transport
Application Protocol Protocol
Electronic mail SMTP TCP
Remote terminal access Telnet TCP
Web HTTP TCP
File transfer FTP TCP
Remote file server NFS Typically UDP
Streaming multimedia typically proprietary UDP or TCP
Internet telephony typically propriefary UDP or TCP
Network management SNMP Typically UDP
Routing protocol RIP Typically UDP
Name translafion DNS Typically UDP
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UDP karakteristike

 UDP ne pruza nikakve dodatne funkcionalnosti u odnosu na mrezni
sloj osim adresa portova. Osim provere da li je pristigli paket ispravan
(pomocu kontrolne sume) ne postoji mogucénost retransmisije i
potvrdvanja prijema kojima se povecava pouzdanost komunikacije.

 UDP se koristi u situacijama gde je potrebno dobiti Sto brzi odgovor ili
obezbediti prenos sa sto manjim kasnjenjem.



TCP karakteristike

 TCP obezbeduje pouzdan prenos toka bajtova sa kraja na kraj veze
kroz nepouzdanu mrezu.

e TCP funkcionise po principu uspostavljanja direktne veze. Svaki bajt
na TCP vezi ima jedinstveni 32-bitni redni broj koji se koristi za
kontrolisanje koji podaci su zapravo preneti po uspostavljenoj vezi.
Redni broj prvog bajta nije uvek 0 i odreduje se prilikom
uspostavljanja TCP veze.



TCP zaglavlje

32 Bits

Source port Destination port
Sequence number
Acknowledgement number
TCP CIE(UA|PIR|S|F
header WIC|R|C|S|S|Y]| Window size
length RIE|G|K|H|T[N|N
Checksum Urgent pointer

Options (0 or more 32-bit words)

Data (optional)

Seq number — Redni broj prvog bajta u
bloku koji se salje.

Ack number — Redni broj bajta koji se
slededi oCekuje. Ovim brojem se oznacava i
da su ispravno primljeni svi bajtovi sa
manjim rednim brojem - kumulativna
potvrda.

SYN — kontorlni bit za uspostavljanje veze
FIN — kontorlni bit za raskidanje veze

ACK — kontorlni bit koji oznacava da paket
sadrzi potvrdu i tada se posmatra polje sa
brojem potvrde

RST — kontorlni bit za resetovanje veze

Win size — Koli¢ina bajtova koja se moze

— poslati u narednoj poruci, uklju€ujudi i

potvrdeni bajt. Broj slobodnih mesta u
prijemnom baferu.



Uspostavljanje TCP veze

Uspostavljanje TCP veze se obavlja u 3 koraka:

1.  Racunar 1 koji inicira komunikaciju Salje TCP paket sa SYN=1 i ACK=0. SEQ = x
predstavlja redni broj prvog bajta u prenosu (isn —initial sequence number).

2. Racunar 2 odgovara porukom sa SYN=1 i ACK=1. U ACK NUM upisuje x + 1 i
definiSe svoju pocetnu vrednost za numerisanje bajtova SEQ =y. Dakle ovom
drugom porukom potvrduje otvaranje veze od Racnuara 1 ka Racunaru 2 i
inicira otvaranje veze u suprotnom smeru.

3. U narednoj poruci se potvrduje se otvaranje veze od RaCunara 2 ka Racunaru
1 (SYN =0, ACK = 1) i Salje se prvi blok podataka od Racunara 1 ka RaCunaru
2.

Raskidanje veze se realizuje na slican nacin s tim Sto se umesto bita SYN koristi bit
FIN. Prilikom raskidanja TCP veze ¢eka se odredeni vremenski interval nakon
signala potvrde pre nego Sto se veza oznaci zatvorenom. Time se osigurava da su
svi paketi koji su pripadali ovoj TCP vezi nestali sa mreze.

Time




Uspostavljanje i raskidanje TCP veze

Client host Server host

@ Uspostavljanje TCP veze

—
Connection
request

—— Connection
granted

ACK——

Time Time

Client Server
@ Raskidanje TCP veze
e
—
Close
FIN
nCK
Close
FIN
B ACKk
Timed wait
Closeg
Time Time
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Prenos podataka TCP vezom

* Nakon uspostavljanja TCP veze podaci se Salju tako sto se u svakoj
poruci navodi jedinstveni broj prvog bajta trenutne poruke i u slucaju
potvrde prijema redni broj narednog bajta koji se ocCekuje od
posiljaoca.

* Prilikom svake poruke se takode navodi i maksimalan broj bajtova koji
je primalac spreman da prihvati u narednoj poruci. Ovaj mehanizam
je neophodan kako bi se sprecilo prepunjavanje ulaznih bafera
podataka.



Primer TCP komunikacije

e Racunar A salje jedan bajt C racunaru B.
Ovaj bajt je oznacen brojem 42 i navodi da

je slededi bajt koji ocekuje od racunara B

User types Seq::.g_?
79. 'c’ ! ACks

79
’ dat
d=1"
Cr

Host ACKs
receipt of 'Cc’,
c' echoes back '¢’

e RaCunar B salje nazad bajt C racunaru A i
oznacava ga brojem 79. U isto vreme 19 P
potvrduje prijem prethodnog bajta tako sto . . -
u ACK NUM polje upisuje broj 43. Ovim je  receirtof
naznaceno da naredni bajt koji oCekuje ima 2943, Ackeg,
redni broj 43 Cime je potvrden ispravan

prijem bajta sa rednim brojem 42.

datd”

Time Time



Primer TCP komunikacije

Host A Host B
e U slucaju gubitka paketa sa podacima ili Q@ Q—-ﬁs
paketa sa signalom potvrde nakon (2292, 4,
odredenog intervala vremena (timeout \
period) obavlja se retransmisija —— .
BCK:l
podataka. .
(loss)
- Seq=
\
Bﬁﬁzlﬂﬁ
Time Time
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Primer TCP komunikacije

» Ukoliko signal potvrde stighe nakon
isteka vremena cekanja,
odgovarajuci segment Ce biti poslat
pPONOVO. seq=92 timeout interval—

e Obratiti paznju da se nakon
prijema ponovo poslatog segmenta
salje signal potvrde sa rednim seq=02 timeout interval-
brojem bajta 120 ¢ime se oznacava
da je pored prvog ispravno
primljen i drugi segment podataka.
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Primer TCP komunikacije

e U sledecem primeru potvrda za prvi
blok podataka (Seq=92) je izgubljena ali
je blok ispravno primljen.

 Naredni blok podataka je takode
ispravno primljen i raCunar B salje
poruku sa signalom potvrde da je prvi
naredni bajt koji ocekuje sa rednim
brojem 120.

* Kako su poruke potvrde kumulativne
ovo znaci da su svi prethodni blokovi
ispravno primljeni, ukljuCujuci u prvi
blok podataka, tako da nhema potrebe
Za retransmisijom.

Seg=92 timeout interwval —

Time

Time



Host B

Primer TCP komunikacije

* Postoje situacije kada se obavlja
ponovo slanje bloka podataka i pre
isteka intervala cekanja.

ack=100

ack=100
ack=100
ack=100

* Ukoliko se u vise od 3 uzastopna -
paketa potvrde prepozna isti broj
narednog ocekivanog bajta, to
zapravo znaci da je taj blok podataka
izgubljen. U tom slucaju se inicira Timeout=
ponovno slanje ovog bloka
podataka.
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e \/ o

Kontrola kolicine
nodataka

U slucaju punog ulaznog bafera,

primalac signalizira posiljaocu da ne
moze da prihvati nove podatke tako
sto postavlja vrednost Win size na O.

Posiljalac po prijemu ove poruke ne
salje nove podatke sve dok ne dobije
poruku na validnom velicinom
prozora.

UNI

Sender

Application
doesa 2-KB ——=
write

Application
does a 2-KB -
write

Sender is )
blocked

Sender may
send up to 2-KB —

Receiver Receiver's
buffer
0 4 KB
Empty
2 KB
ACK = 2048 WIN = 2048
Full
Application
reads 2 KB
2 KB
m SEQ =
1kB| |2KB




Problem broja IP adresa

 |P adrese su predstavljene sa 32 bita, sto Cini skup od oko 2 milijarde
adresa.

e Ogorman broj uredaja povezanih na je odavno prevazisao ovaj broj IP
adresa.

e Kako onda Internet i dalje funkcionise?



Dinamicka dodela IP adresa

e Recimo da pruzalac Internet usluga poseduje /16 blok IP adresa. Dakle
ukupno 65534 korisnika moze da se poveze na Internet.

* Broj korisnika se moze povecati ako se IP adrese ne dodeljuju staticki, tako
da svaki korisnik ima svoju IP adresu kada pristupa Internetu, ve¢ dinamicki.

* Dinamicka dodela IP adresa podrazumeva da se |IP adresa dodeljuje
korisniku u trenutku pristupanja Internetu i oduzima mu se kada se raskine
konekcija.

* Na ovaj nacin je sa blokom adresa /16 podrzano ukupno 65534 aktivna
korisnika dok ukupan broj korisnika moze biti znatno veci.



IPv6 adresiranje

e Dinamicka dodela IP adresa malo ublazava problem ali je daleko od resenja.
S obzirom da se danas ocCekuje da su uredaji stalno povezani na mrezu broj
istovremeno aktivnih korisnika obicno prelazi broj dostupnih IP adresa kod
pruzaoca Internet usluga.

e DugorocCno resenje je drasticno povecati broj dostupnih IP adresa
prelaskom na IPv6 koji definise 128-bitne adrese.

 |ako predstavlja dugorocno resenje i iako je usvojen pre 20 godina proces
prelaska na IPv6 i dalje traje i veCina uredaja na mrezi i dalje koristi IPv4.
Kako?



NAT (Network Adress Translation)

* NAT (Network Address Translation) predstavlja meduresenje koje je trebalo da
omoguci funkcionisanje Interneta pre potpunog prelaska na IPv6. Ironija je da je
upravo NAT znacajno usporio prihvatanje IPv6.

 Osnovna ideja NAT-a je da se IP adrese podele na skup lokalnih i javnih IP adresa.

* Lokalne IP adrese se dodeljuju samo racunarima u okviru lokalne mreze. Ove
adrese ne moraju biti jedinstvene, sto znaci da dva razlicCita uredaja mogu imati
istu lokalnu IP adresu ukoliko pripadaju razlic¢itim lokalnim mrezama.

* Javne IP adrese se koriste za komunikaciju na Internetu. One su jedinstvene i svaki
paket koji se nade van lokalne mreze mora sadrzati iskljucivo javne IP adrese.



Lokalne IP adrese

e 7a lokalne IP adrese rezervisana su sledeca 3 opsega:

10.0.0.0/8 — 16 777 216 adresa
172.16.0.0/12 — 1 048 576 adresa
192.168.0.0/16 — 65 536 adresa

* Lokalne adrese se koriste iskljuCivo za adresiranje racunara u okviru
lokalne mreze i ne smeju se koristiti na Internetu. Vecina rutera na
mrezi zapravo odbacuje pakete koje sadrze adrese iz lokalnog opsega.




NAT - funkcionisanje

 Osnovna ideja NAT-a je da se svi raCunari unutar lokalne mreze
adresiraju koriscenjem lokalnih IP adresa dok se javne IP adrese

koriste samo za komunikaciju van lokalne mreze.

e Uloga NAT uredaja (koji obicno predstavlja deo rutera) je da pre
prosledivanja paketa na Internet zameni adresu izvorista javhom IP
adresom koja je dobijena od pruzaoca Internet usluga. Na ovaj nacin
se obezbeduje da veliki broj racunara iz lokalne mreze pristupa
Internetu preko malog broja javnih IP adresa.



NAT - vrste

o Staticki NAT — obavlja se 1 na 1 translacija izmedu lokalne i javne IP adrese.
Na ovaj nacin je racunaru koji pripada lokalnoj mrezi zapravo pridruzena
jedinstvena javna IP adresa. Staticki NAT se koristi za servere i uredaje
kojima je potrebno inicirati komunikaciju sa lokacija van lokalne mreze.

e Dinamicki NAT — prilikom uspostavljanja veze sa Internetom, lokalnom
racunaru se dodeljuje javna IP adresa. Nije moguce da vise raCunara
istovremeno koristi istu javnu IP adresu.

e Preklapajuci NAT (NAT overloading) — omogucava da veliki broj racunara
komunicira na Internetu preko malog broja javnih IP adrese. U tu svrhu se
koristi adresa TCP/UDP porta i zbog toga se ova vrsta NAT-a naziva i PAT
(Port Address Translation).



NAT - funkcionisanje

e Kada adresirani racunar primi poruku, odgovor salje na javnu IP
adresu odredista.

* Na koji na€in ruter zna kom racunaru u okviru loklane mreze treba da
prosledi poruku ako svi oni pristupaju Internetu preko iste javne IP
adrese?

e Resenje: Dodatna informacija o adresi izvorista je sadrzana u adresi
porta na transportnom sloju (TCP/UDP).



NAT/PAT - funkcionisanje

* Prilikom uspostavljanje komunikacije izmedu dva procesa na transportnom

sloju definise se adresa porta koja ce biti koris¢ena u komunikaciji. Adresa
porta se predstavlja sa 16-bita.

* Prilikom napustanja lokalne mreze, NAT uredaj umesto lokalne IP adrese i
adrese porta u odlazni paket upisuje javnu IP adresu izvorista i generise
novu adresu porta koja nije iskoriScena za neki drugi odlazni paket.
Informacija o preslikavanju lokalne u javnu IP adresu se cuva u NAT uredaju
kako bi se omogucilo ispravno prosledivanje dolaznih paketa.

e Kako se sada za adresiranje koristi kombinacija IP adresa + adresa porta to

se pomocu samo jedne javne IP adrese moze ostvariti preko 60 000
konekcija (adresa porta 16 bita).



NAT/PAT - primer

Packet before Packet after
o translation translation
‘H-'H-..x
—_— i — -
IP =10.0.0.1 " |IP = 198.60.42.12

port = 5544 5—: port = 3344 —& ad— (to Internet)

| lf \ \i ISP
\ , router
| _ Customer /" NAT boxffirewall

: router -
. and LAN -7
H""q__ ____._.-F""ﬁ.\_\\

- == Boundary of customer premises
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NAT/PAT - primer

e RaCunar iz lokalne mreze sa adresom 10.0.0.1 salje poruku na Internet, pri
cemu koristi adresu porta 5544. Prilikom prolaska kroz NAT uredaj ova
izvorsna IP adresa i adresa prikljucka se menjaju javhom IP adresom
198.60.42.12 pri Cemu se generise i nova adresa porta 3344. Generisanje
nove izvorisne adrese prikljucka je neophodno kako bi se izbegla moguca
preklaﬁanja, jer procesi na razlicitim racunarima unutar lokalne mreze
mogu koristiti istu adresu izvorisnog porta. Ova translacija adresa se Cuva
u NAT uredaju. Za svaki novi paket obavlja se identican postupak.

e Server koji Salje odgovor u loklanu mrezu koristi za odrediste javnu IP
adresu 198.60.42.12 i adresu porta 3344. Nakon prolaska kroz NAT uredaj
O\ée addrese se menjaju lokalnim adresama i poruka stize na odgovarajuce
odrediste.



NAT/PAT primer 2

Inside - 10.6.6.8/24 .
SRC 10.6.6.61:2222 = [SRC .8.2.66:7777 82.6.4.2

32.8.2. 77
DST 82.6.4.2 :443 Dynamic PAT: DST 82.6.4.2 :44 ‘

M 10.6.6.0/24 —» 32.8.2.66
[SRC 32.8.2.66:8888

SRC 10.6.6.62:3333
DsT 28.2.4.6 :80 28.2.4.6

Router’s Translation Table
6.61:2222 «<—» 32.8.2.66:7777
6.62:3333 <> 32.8.2.66:8888

+6.63:3333 «——» 32.8.2.66:999¢9

pDsT 28.2.4.6 :80

10.6.
10.6.
10.6

[SRC 10.6.6.63:3333

[SRC 32.8.2.66:9999
DsT  28.2.4.6 :80

bsT  28.2.4.6 :80
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NAT/PAT

* Problemi sa NAT-om su mnogi.

 Uvodenjem lokalnih adresa izgubljena je jedinstvenost IP adresa koja
predstavlja srz arhitekture Interneta.

* Lokalni korisnici pomocu NAT-a mogu pristupiti javnim serverima,
medutim nije moguce inicirati komunikaciju sa raCunarom unutar
lokalne mreze.

 Smanjena je pouzdanost s obzirom da sve konekcije zavise od tabele
preslikavanja adresa koja se Cuva u NAT uredaju. U slucaju gubitka ove
tabele sve konekcije se automatski prekidaju.



DNS (Domain Name System)

* Sistem imenovanja domena DNS omogucava da se komunikacija izmedu
uaedaja na mrezi obavlja koriscenjem mnemonickih umesto brojcanih
adresa.

* Tako se na primer umesto koriscenjem adrese 147.91.14.197 stranici ETF-a
moze pristupiti pomocu adrese www.etf.bg.ac.rs.

* Pored lakseg pamcenja same adrese, ukoliko se u buducnosti promeni IP
agresa servera, pristup sajtu ETF se moze obavljati preko iste mnemonicke
adrese.

 DNS obezbeduje preslikavanje mnemonickih u mrezne IP adrese.


http://www.etf.bg.ac.rs/

Organizacija imenskih domena

* Imenski domeni su organizovani hijerarhijski. Postoji preko 250
osnovnih domena koji oznacavaju odredene delatnosti ili drzave. Ovi
domeni se dele u poddomene i tako dalje.

* Na primer: etf.bg.ac.rs — Republika Srbija ima domen rs. Poddomen ac
se koristi za akademske institucije. Poddomen bg u okviru domena ac
oznacava da fakultet pripada Beogradskom Univerzitetu.



Organizacija imenskih domena

Generic
aero com edu gov
cisco  washington
eng cs eng
robot

museum

org

/\

acm ieee

/\

jack jill

net ...

-

e

au P

/\

edu ac co

uwa keio nec

cS csl
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Countries

uk

us ni

IS

vu oce

/\

cs law

/\

filts  fluit



DNS server]

* Kako bi se obezbedilo Cuvanje velikog broja imena uredaja na mrezi, imenski
prostor je podeljenu vise zona koje se medusobno ne preklapaju.

* Svaka zona ima primarni DNS server koji sadrzi informacije na svom disku, a moze
imati i vise sekundarnih DNS servera koji se obracaju primarnom DNS serveru.

* Svi racunari koji koriste mnemonicke adrese moraju definisati adresu primarnog
DNS servera.

* Ukoliko trazeni domen spada u zonu lokalnog DNS servera, odmabh se Salje
odgovor sa IP adresom. Ukoliko je domen van lokalne zone, DNS upit se salje
serveru imena osnovnog domena.



Primer podele na DNS zone

| Generic - |- Countries -

washington

edu (0ce>
uwa keu:: nec
robot csl
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RazreSavanje adrese imena van lokalne zone

E Root name server
(a.root-servers.net)

B Edu name server

&-_QUEN E
_ au (a.edu-servers.net)
1:query _ Wash‘“ gon-©
5 5 6:
&S 10: robot.cs.washington.edu Local w‘
filts.cs.vu.nl (cs.vu.nl) Cs ashmgmn edu 5 Uw

Originator name server <> name server

Kako bi izgledala pretraga u slucaju da je potrebno

pristupiti filts.cs.vu.nl van lokalne DNS zone? UWCS

name server
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RazreSavanje adrese imena van lokalne zone

e Ukoliko je zahtevani domen van lokalne zone imena upit se Salje serveru
osnovnog domena. Ovi serveri imaju adrese svih servera koji odrzavaju
domene prvog nivoa poput: edu, com, gov, rs i sl. Svaki od servera u sebi
sadrzi adrese svih svojih poddomena. Na taj nacin se zapravo adresa
razresava hijerahijski f<ao sto je prikazano na prethodnom primeru.

* Obratiti paznju da DNS server ima informaciju o adresama svih svojih
poddomena i svih domena u okviru lokalne zone.

* Kako se razresavanje adresa svodi na jednkoratno slanje zahteva i odgovora
uspostavljanje veze bi predstavljalo gubitak vremena pa se u okviru
transportnog sloja za DNS koristi UDP umesto TCP protokola.



World Wide Web

 Web predstavlja globalnu zbirku dokumenata zvanih Web strane. Na
svakoj strani mogu postojati linkovi ka drugim stranama. Mogucénost
da stranice pokazuju jedna na drugu naziva se hipertekst (hypertext).

e Za pristup stranicama koristi se HTTP protokol na sloju aplikacija. Kako
je neophodno obezbediti da svi podaci ispravno budu prenesni da bi
stranica bila ispravno prikazana u okviru transportnog sloje se koristi
TCP protokol.
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URL — jedinstvene adrese resursa

e Svaka strana na Webu ima jedinstvenu adresu resursa URL (Uniform
Resource Locator).

* U okviru ove adrese naveden je protokol na aplikativhom sloju koji se
koristi, mnemonicka adresa servera kao i adresa resursa u fajl sistemu
servera.

* Primer: http://tnt.etf.rs



Pristup Web stranici sa strane klijenta

1. Najpre se upucuje zahtev DNS serveru kako bi se odredila IP adresa
servera tnt.etf.rs.

DNS server vraca odgovor sa adresom 147.91.10.55.

3. Zatim se uspostavlja TCP veza sa portom 80 na racunaru
147.91.10.55.

Nakon toga se Salje zahtev za fajl /~oedpir/index.html
Server tnt.etf.rs Salje fajl /~oe4pir/index.html

TCP veza se raskida.

N o Uk

Cita¢ prikazuje sadrzaj primljenog fajla.



Komunikacija sa strane servera

1. Server osluskuje odgovarajuce portove. U slucaju HTTP prenosa to
je port 80.

Server prihvata uspostavljanje TCP veze inicirane od strane klijenta.
Prihvata podatak o lokaciji zahtevanog fajla.

Preuzima zahtevani fajl sa diska.

Salje trazeni fajl kiljentu.

Raskida TCP vezu.

o Uk W



Komunikacija sa strane servera
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HTTP — privremene | trajne veze

 Nakon preuzimanja index.html stranice iz prethodnog primera klijent je u okviru
ovog fajla naiSao na linkove vise fajlova koji sadrze slike. Kako bi se preuzele slike i
ispravno prikazala stranica potrebno je ponovo uspostaviti vezu i obaviti prenos
za svaki od navedenih fajlova.

e Prethodni pristup u kom se uspostavlja nova TCP veza za prenos svakog fajla
naziva se privremena veza (non persistent connection). Problem sa ovim
pristupom je taj Sto i za prenos najmanjih fajlova potrebno obaviti celokupnu
proceduru uspostavljanja i raskidanja TCP veze Sto znatno usporava komunikaciju.

e HTTP protokol podrzava trajne TCP veze. U ovom slucaju TCP veza ostaje otvorena
i nakon ispravno Erimljenog fajla i na raspolaganju sa prenos ostalih fajlova. TCP
veza se zatvara ukoliko neko duze vreme nije bilo razmene podataka po njoj, o
cemu vode racuna posebni tajmeri.



FTP (File Transfer Protocol)

c FTP user FTP File transfer
;Ji < —- interface client < —————-
{
User
or host \ /

Local file Remote file FTP uspostavlja dve TCP veze. Veza na portu 21
system system se koristi za razmenu kontrolnih podataka.
Kontrolna veza se prva uspostavlja i preko nje se
salju informacije poput korisnickog imena, Sifre
za pristup, komandi za prenos i sl. Veza na portu
20 se koristi za prenos podataka. Ova veza je
privremenog tipa i raskida se nakon svakog
prenesenog fajla.

FTP — protokol za prenos fajlova se koristi za
razmenu fajlova izmedu lokalnog racunara i
udaljenog servera.

Kako je neophodno obezbediti pouzdanu
komunikaciju i prenos bez gresaka, FTP se na
transportnom sloju oslanja na TCP.

TCP control connection port 21

fis
o

TCP data connection port 20

FTP
client
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FTP — tipicne komande

 USER username — salje se korisnicko ime serveru
* PASS password — Salje se korisnicka Sifra serveru

 LIST — zahteva se da server posalje listu fajlova u trenutno aktivhom
direktorijumu

* RETR filename — zahteva se dohvatanje fajla sa servera

* STOR filename - zahteva se upisivanje fajla u trenutno aktivni
direktorijum na serveru
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