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Služba World Wide Web ja postavená na troch základných pilieroch – HTML, URL a HTTP. HTML je značkovací jazyk, ktorý slúži k štandardnému popisu obsahu a štruktúry webových stránok. URL je špeciálny druh adries používaných na webe – každá webová stránka má svoju jednoznačnú adresu v podobe URL. HTTP je protokol používaný pri komunikácii medzi prehliadačom a webovými servermi. Pomocou neho sa k serveru prenáša URL stránky, ktorú užívateľ cez svoj prehliadač požaduje a naopak server odosiela užívateľovi stránku napísanú v HTML. Protokol HTTP teda vychádza z architektúry klient – server. HTTP však neslúži len na komunikáciu s webovými servermi, ale i ku komunikácii s niektorými ďalšími typmi serverov – napríklad proxy. 
Klient po otvorení prenosového kanálu odošle serveru požiadavku, ktorou mu oznámi aký dokument od neho žiada. Server odošle klientovi odpoveď obsahujúcu požadovaný dokument, resp. správu o chybe. Server po odoslaní odpovede uzavrie prenosový kanál a ukončí spojenie. Ak si chce klient vyžiadať ďalšiu správu, zopakuje celý postup (vrátane otvorenia nového prenosového kanálu).
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Takto popísaná komunikácia nemusí prebiehať priamo medzi koncovým klientom a cieľovým serverom. Medzi nimi môže existovať niekoľko sprostredkovateľov. Tí môžu, napríklad v podobe proxy servera, fungovať ako server vo vzťahu s prehliadaču a ako klient vo vzťahu k cieľovému serveru.
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Je tiež možné, že niektorý zo sprostredkovateľov má požadovaný dokument uložený z niektorej predchádzajúcej požiadavky, ktorá ním prechádzala. V takomto prípade ho za daných podmienok môže vrátiť klientovi ako odpoveď, čím sa šetria prenosové kapacity.

V súčasnosti existuje viac verzií HTTP protokolu – 0.9, 1.0 a 1.1.
HTTP 0.9:
Prvá verzia protokolu HTTP (v súčasnosti sa nazýva aj HTTP 0.9) bola veľmi jednoduchá. Protokol sa začal používať v roku 1990. Pre účel, na ktorý bol navrhnutý (prenos hypertextu – textových dokumentov previazaných odkazmi), celkom postačoval. Formát požiadavky pozostával iba z jedného riadku textu. Na začiatku bolo kľúčové slovo GET, potom medzera a potom adresa dokumentu bez mena serveru a portu, teda iba časť cesty od znaky /. Celá požiadavka bola ukončená znakmi pre koniec riadku (CR LF). 
Čiže ak chceme získať dokument http://www.ktl.elf.stuba.sk/~obona/kp/index.html, musíme sa pripojiť na server http://www.ktl.elf.stuba.sk cez port 80 a zaslať požiadavku:
GET /~obona/kp/
Odpoveď serveru tvoril samotný dokument v jazyku HTML. Iný formát sa nepredpokladal a ani nebol dovolený. Prostý text mal byť odosielaný tiež ako HTML dokument v tagu <PLAINTEXT>. Prípadnú chybu mal server odoslať rovnakým spôsobom – odoslať HTML dokument s popisom chyby. V tejto verzii protokolu teda nebolo možné automaticky rozpoznať úspešný prenos od chyby. 
Ak v požiadavke nie je priamo súbor, ale iba adresár, tak webový server hľadá v adresári súbor, ktorý sa volá index.html, default.html či welcome.html. Ak ho nájde, odošle ho ako odpoveď, ak nie, odošle výpis adresára (ak to nie je zakázané konfiguráciou serveru).
HTTP 1.0:
Vyššie popísaný protokol mal niekoľko problémov. Napríklad jediný spôsob ako sa klient dozvedel dĺžku získavaného dokumentu bolo ukončenie spojenia so serverom. S rozširovaním požiadaviek na WWW a vylepšovaním jazyka HTML nastal taktiež problém s prenosom iných typov dokumentov, hlavne obrázkov. Obrázky vložené v HTML dokumentoch sú samostatné súbory s vlastnou URL – získavajú sa teda samostatnou HTTP požiadavkou. Bolo nutné, aby klient mohol dopredu rozpoznať typ získavaného dokumentu a mohol ho odpovedajúcim spôsobom interpretovať. Ďalším problémom ranných verzií tohto protokolu je ich nemožnosť automaticky detekovať chybu v komunikácii. Objavila sa taktiež potreba určitej interaktivity – to znamená schopnosť zasielať serveru dáta na ďalšie spracovanie. Pôvodný jednoduchý koncept HTTP 0.9 bol rozvinutý do komplexnejšieho protokolu označovaného ako HTTP 1.0. Táto verzia je popísaná v dokumente RFC 1945 vydaného v roku 1996. Tento dokument však nie je štandardom v zmysle, že by predpisoval správne metódy a postupy práce HTTP 1.0. Ide o ex-post spísaný dokument, ktorý reflektoval vtedajší stav implementácie HTTP. Hlavné zmeny oproti HTTP 0.9 spočívajú hlavne v rozšírení odpovede zo servera z tela dokumentu o stavový riadok a hlavičku s meta informáciami. Taktiež požiadavku je možné rozšíriť o hlavičky, ktoré sú nepovinné.

Stavový riadok:
Jeden z problémov pôvodnej verzie HTTP – nerozlíšiteľnosť chybového hlásenia od dokumentu je od tejto verzie vyriešený zavedením stavového riadku. Odpoveď serveru už nie je len samotný dokument, pred ním sa nachádza ešte aj stavový riadok a väčšinou aj hlavičky. Ten má presne danú štruktúru. Začína označením použitej verzie HTTP, čiže znaky HTTP/1.0, nasleduje medzera a trojciferný kód, ktorý udáva výsledok operácie, ďalšia medzera a slovný popis kódu a nakoniec sú znaky konca riadku (CR LF). Klient teda môže automaticky zistiť výsledok požiadavky. Programu je zrozumiteľný číselný kód a užívateľovi jeho slovný popis. Príklad stavového riadku:
HTTP/1.0 200 OK
Stavové kódy sú rozdelené do piatich tried. Kódy začínajúce číslicou 2 (čiže čísla v rozmedzí 200-299) označujú úspech. Počiatočná číslica 3 uvádza presmerovanie na inú adresu. Štvorka znamená neúspech spôsobený chybou na strane klienta a päťka chybu na strane serveru. Stavové kódy začínajúce jednotkou sú informatívne a v HTTP 1.0 nie sú definované. RFC 1945 uvádza význam celkom pätnástich kódov. Kódy deliteľné stom sú všeobecné a reprezentujú celú triedu. Ak klient nerozumie niektorému konkrétnemu kódu, tak ho môže interpretovať tak ako by to bol práve tento všeobecný. V nasledujúcej tabuľke sa nachádzajú kódy definované RFC 1945:
	Stavové kódy a hlásenia HTTP/1.0

	Kód 
	Popis 

	
	

	1xx -- Informačné kódy (nepoužívajú sa) 

	
	

	2xx -- Úspešné vybavenie požiadavky

	200 OK 
	Požiadavka bola úspešné spracovaná 

	201 Created 
	Výsledkom požiadavky je novo vytvorený objekt 

	202 Accepted 
	Požiadavka bola prijatá, ale zatiaľ nie je spracovaná 

	204 No content 
	Požiadavka bola úspešne spracovaná, ale jej výsledkom nie sú žiadne dáta pre klienta 

	
	

	3xx -- Presmerovanie

	301 Moved Permanently 
	Požadovaný objekt bol trvalo premiestnený na inú adresu 

	302 Moved Temporarily 
	Požadovaný objekt bol dočasne premiestnený na inú adresu 

	304 Not Modified 
	Objekt nebol zmenený (odpoveď pri podmienenej požiadavke pomocou hlavičky If-Modified- Since) 

	
	

	4xx -- Chyba klienta 

	400 Bad Request 
	Nesprávna syntax  požiadavky

	401 Unauthorized 
	Objekt je dostupný iba po autorizácii 

	403 Forbidden 
	Požiadavka je v poriadku, ale server nemá povolené ju vykonať 

	404 Not Found 
	Požadovaný objekt nebol na serveru nájdený 

	
	

	5xx -- Chyba na strane serveru 

	500 Internal Server Error 
	Serveru sa niečo stalo a nemôže vykonať požiadavku 

	501 Not Implemented 
	Server nepodporuje metódu uvedenú v požiadavke

	502 Bad Gateway 
	Server, pracujúci ako gateway, dostal nesprávnu odpoveď od ďalšieho serveru 

	503 Service Unavailable 
	Služba je nedostupná (preťaženie, údržba serveru) 


Hlavička:

Mechanizmus hlavičiek bol prebratý z podobného konceptu hlavičiek internetovej pošty. Hlavičky sa odosielajú pred samotným dokumentom a každá je tvorená jedným riadkom textu. Hlavička pozostáva z názvu a hodnoty. Názov a hodnota sú oddelené dvojbodkou a celá hlavička je zakončená znakmi konca riadku (CR LF). Od tela odpovede resp. požiadavky sa hlavičky oddeľujú jedným prázdnym riadkom (teda kombináciou znakov CR LF).  
Hlavičky poskytujú dodatočné informácie k prenášanému dokumentu a k požiadavke resp. odpovedi. RFC 1945 uvádza 16 základných hlavičiek ktoré sa delia do štyroch skupín:
- všeobecné hlavičky (General-Header)sa viažu len k danému spojeniu. V hlavičke Date je uvedený dátum jeho vykonania a hlavička Pragma bola určená pre prípadných sprostredkovateľov pri spojení

- hlavičky požiadavky (Request-Header) odosiela klient a týkajú sa tejto konkrétnej požiadavky. Sú to: autentifikačné údaje, identifikácia klientského programu, hlavička pre podmienenú požiadavku. Okrem týchto sú tu ešte dve ďalšie hlavičky – Referer a From. Hodnota hlavičky Referer obsahuje URL dokumentu, z ktorého bol užívateľ na požadovaný dokument odkázaný. To isté platí aj o požiadavkách na vložené objekty (napr. obrázky), v tomto prípade sa ako referer odošle URL dokumentu obsahujúceho tento objekt. Autor, či správca webu tak môže analýzou týchto údajov zistiť odkiaľ návštevníci prichádzajú na jeho stránky. Hlavička From by mala obsahovať elektronickú adresu užívateľa zodpovedného za odoslanú požiadavku. Dnes je ale používaná len v minime prípadov, pretože v dôsledku takéhoto rozširovania by veľmi rýchlo začalo dochádzať k rozširovaniu nevyžiadanej elektronickej pošty
- hlavičky odpovede (Response-Header) umožňujú serveru predstaviť svoj software, presmerovať klienta na inú adresu, prípadne vyzvať k zadaniu autentifikačných údajov
- hlavičky, ktoré sa viažu k telu odpovedi, resp. požiadavky (Entity-Header) popisujú prenášaný dokument – teda jeho typ (Content-Type), dátum poslednej úpravy (Last-Modified), prípadné transformácie (napríklad komprimácia) (Content-Encoding) a dĺžku v bytoch (Content-Length). V prípade, že dĺžka nie je uvedená platí, že dokument končí ukončením spojenia.
Metódy:
HTTP 1.0 rozširuje možnosti tiež tým, že zavádza dve nové metódy, ktorými je možné komunikovať so serverom. Okrem metódy GET sú to metódy POST a HEAD. Príloha D dokumentu RFC 1945 sú okrem iného popísané aj ďalšie metódy pre vytváranie a mazanie súborov na serveru PUT a DELETE. Pomocou metódy HEAD klient serveru oznamuje, že nechce získať telo dokumentu, ale iba príslušné hlavičky. Odpoveď je rovnaká ako pri metóde GET, len bez samotného tela dokumentu.. To je výhodné pri testovaní platnosti odkazov, kedy je potrebné zistiť, či cieľový dokument existuje a nie je potrebné vyžadovať jeho obsah. Oproti tomu metóda POST umožňuje klientovi odoslať spolu s požiadavkou dáta, ktoré server spracuje. Môže ísť napríklad o dáta odoslané z HTML formulára. Ich dĺžka musí byť výslovne uvedená v hlavičke Content-Length. 
Pre odlíšenie požiadaviek verzií 0.9 a 1.0 sa vo verzii za adresu dokumentu vkladá medzerou oddelené označenie verzie v rovnakom formáte, aký je použitý v stavovom riadku odpovede, teda HTTP/1.0. V HTTP 1.0 totiž musí ešte server počkať na prípadné hlavičky.
Nasledujú 2 príklady požiadavky a odpovede:
GET /index.html HTTP/1.0

(prázdny riadok ukončujúci hlavičky)

HTTP/1.0 200 OK

Date: Wed, 1 Aug 2001 10:56:00 GMT

Server: Apache/1.3.7 (FreeBSD)

Content-Length: 29644

Content-Type: text/html; charset=iso-8859-2

(...)

POST /index.php HTTP/1.0

Content-Length: 10

1234567890

HTTP/1.0 404 Not Found

Date: Wed, 1 Aug 2001 11:00:29 GMT

Server: Apache/1.3.7 (Win32)

Content-Length: 301

Content-Type: text/html; charset=iso-8859-1

(...)
HTTP 1.1:
Rýchly nárast popularity WWW ako medzi koncovými užívateľmi, tak aj medzi poskytovateľmi obsahu, so sebou niesol ďalšie dva problémy. Neboli to nové problémy, ale pokým bolo málo užívateľov, nijako výrazne sa neprejavovali.
Prvým problémom je tom, že počas jedného spojenia je možné preniesť iba jeden dokument. Pomerne náročná operácia nadviazania spojenia musí byť mnohokrát opakovaná v prípadoch, kedy je k jednému HTML dokumentu pripojených niekoľko ďalších (napr. obrázkov, skriptov, súborov štýlov, animácií a pod.). Vždy je prenesený len jeden takýto objekt a spojenie je uzavreté. Týmto spôsobom sa prehliadanie graficky bohatých dokumentov stáva pomalým a náročným na výkon.
Ďalší problém súvisí s tým, že v požiadavke sa neobjavuje meno serveru, ktoré je súčasťou adresy dokumentu. HTTP klient si z úplnej adresy dokumentu zistí IP adresu koncového servera a nadviaže s ním spojenie. V požiadavke sa tak objavuje len časť adresy za menom serveru. Táto situácia predpokladá, že pre každé meno serveru použité v URL  existuje iná IP adresa. Takto bol pôvodný protokol skutočne navrhnutý. Problém nastal v dobe, kedy sa vlastníctvo lukratívneho doménového mena stalo módnou záležitosťou.
 Naviac so stále rastúcou obľubou WWW si chceli spoločnosti vytvárať WWW servery nielen s názvami svojich firiem ale aj s názvami značiek svojich produktov. Hrozilo skoré vyčerpanie dostupných 32-bitových IP adries. Bolo teda žiadúce umožniť na jednej IP adrese prevádzkovať viac virtuálnych serverov s odlišnými doménovými menami. Čiže bolo potrebné do samotného protokolu HTTP pridať podporu pre doménové mená.
Tieto dva dôvody patrili medzi hlavné impulzy k vytvoreniu ďalšej verzie protokolu – HTTP 1.1. Prvý problém bol vyriešený zavedením zotrvačného spojenia, druhý problém vyriešila povinná hlavička požiadavky Host. Okrem toho boli do protokolu zakomponované niektoré ďalšie vlastnosti ako napríklad podpora vyjednávania o obsahu a čiastočných prenosoch. Do špecifikácie pribudlo aj veľké množstvo textu týkajúceho sa spolupráce s proxy a cache servermi a ich správaním sa. 
Prvou schválenou a zverejnenou verziou protokolu HTTP 1.1 je dokument RFC 2068 z januára 1997. Ten bol nahradený ďalším dokumentom RFC 2616, zverejnený v júli 1999. Zmeny medzi týmito dvoma dokumentmi nie sú veľmi výrazné.
Zotrvačné spojenie:
Pri mnohonásobných opakovaných požiadavkách bol problém na strane klientov, ale aj na strane serverov, ktorý znižoval výkonnosť na oboch stranách. Riešením sa ukázalo byť zotrvačné spojenie. Myslí sa tým skutočnosť, že server po odoslaní odpovede neuzatvorí prenosový kanál ihneď, ale ponechá ho otvoreným ešte na krátky časový interval. Klient počas tohto intervalu môže poslať svoju ďalšiu požiadavku. Tým odpadá ukončovanie a opätovné nadväzovanie spojenia. 
Problém ale nastáva v prípade, keď sú do komunikácie zapojené staršie proxy servery, ktoré nevedia pracovať so zotrvačným spojením. Ak by sa totiž spojili so serverom, ktorý zotrvačné spojenie dokáže využívať, mohli by čakať s odoslaním ďalšej požiadavky až po ukončení spojenia, čo by výrazne spomalilo prácu. Preto bolo zotrvačné spojenie zvolené za východzí stav a ak ho niektorá zo strán komunikácie nechce využiť, odošle vo svojej správe hlavičku Connection: close. V prípade so starším proxy serverom koncový server nepoužije zotrvačné spojenie, pretože požiadavka na neho bude vo verzii HTTP 1.0, kde toto spojenie nie je implicitné. Obrázok znázorňuje vysielanie viacerých požiadaviek pri jednom spojení:
[image: image3.png]Spojeni 1
— Pozadack 1 —
< odpov 1 —

— pozadackz —p
«+——— otz —

I





Zotrvačné spojenie je možné použiť aj k odoslaniu viacerých požiadaviek bez nutnosti čakať na jednotlivé odpovede (tzv. pipelining). Tým je možné zlepšiť efektívnosť prenosu. Avšak nie všetky HTTP servery túto možnosť podporujú, čo v niektorých prípadoch môže viesť namiesto zrýchlenia komunikácie k pravému opaku. Obrázok znázorňuje vysielanie viacerých požiadaviek pri zotrvačnom spojení a pri pipeliningu:
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Podpora pre virtuálne servery:
Druhý zo zásadných problémov bol vyriešený pomocou novej hlavičky požiadavky. Ta má názov Host a jej obsahom je doménové meno servera (prípadne aj port), z ktorého klient požaduje zaslať odpoveď. Táto nová hlavička ja vo verzii 1.1 povinná. Ak server obdrží požiadavku, ktorá ju neobsahuje, musí odpovedať chybovým hlásením s kódom 400 – chybná požiadavka. Takto je možné na jednej IP adrese úspešne prevádzkovať veľké množstvo virtuálnych serverov.
Určenie dĺžky:
V predchádzajúcich verziách sa dĺžka odpovede určovala uzatvorením spojenia (čo bolo nevyhovujúce), neskôr pomocou hlavičky Content-Length. Ta musí byť odoslaná ešte pred samotným dokumentom. Pri statickom obsahu nie je pre server problém zistiť veľkosť súboru. S príchodom dynamicky generovaných dokumentov však môže nastať problém – server nemusí dopredu vedieť aký dlhý obsah bude vygenerovaný. Ak sa jedná o pomerne malý objem dát, ktorého vygenerovanie trvá veľmi krátku dobu, môže server na jeho skončenie počkať a odošle naraz celý dokument aj s príslušnou hlavičkou označujúcu jeho dĺžku. Ak ale prebieha vytváranie obsahu pomaly, alebo je veľké množstvo dát, vznikajú nepríjemné oneskorenia. V tomto prípade bolo riešením akýsi krok späť – neodosielať hlavičku s údajom o veľkosti a dáta posielať postupne tak, ako sú vytvárané. Klient by potom ich dĺžku určil koncom spojenia.
Tento prístup ale nie je možný, ak sa využívajú výhody zotrvačného spojenia. HTTP 1.1 preto prichádza s iným riešením. Tým je chunked encoding – t.j. istý spôsob zakódovania prenášaných tak, že sú posielané po častiach a každá časť je označená svojou vlastnou dĺžkou. Dĺžka každej takejto časti sa uvádza na samostatnom riadku odpovede ako hexadecimálne číslo vyjadrujúce počet bytov v tejto časti, nasledovaný riadkom s príslušnými údajmi. Úplný koniec dokumentu je signalizovaný riadkom oznamujúcim nulovú dĺžku. Za ním môžu nasledovať ešte niektoré HTTP hlavičky týkajúce sa prenášaného dokumentu. Použitie tohto spôsobu prenosu sa označuje hlavičkou Transfer-Encoding: chunked.
V HTTP 1.1 ja viacero možností ako zistiť dĺžku spojenia, preto štandard stanovuje nasledujúce poradie: odpovede, pri ktorých sa neprenáša telo dokumentu (napr. pri odpovedi na HEAD), končí hneď za hlavičkami. Ak je použité chunked encoding, určí sa dĺžka podľa neho, inak platí hlavička Content-Length a až potom ukončenie spojenia.
Vyjednávanie o obsahu:

V tejto verzii protokolu sa objavuje niekoľko hlavičiek, ktoré umožňujú implementovať tzv. vyjednávanie o obsahu - content negotiation. S rozvojom a rozšírením internetu a jeho globálnym pôsobením môže byť žiadúce, aby jeden zdroj bol dostupný vo viacerých svojích verziách (napr. jazykových). Okrem toho, pre prístup k WWW je možné používať rôzne prehliadače na rôznych zariadeniach, ktorých zobrazovacie schopnosti nie sú rovnaké. Pomocou vyjednávania o obsahu môžu klient a server poskytnúť užívateľovi najvhodnejšiu podobu požadovaného zdroja (jazykovú mutáciu, zložitosť grafiky a pod.).
RFC 2068 popisuje tri spôsoby vyjednávania. Prvé je riadené serverom (server-driven). V tomto prípade server analyzuje hlavičky, ktoré získal od klienta a na ich základe sa rozhodne, ktorú z dostupných verzií vráti. V prípade riadenia klientom (agent-driven) server vríti zoznam dostupných verzií a klient automaticky vyberie jednu, alebo umožní výber užívateľovi. Posledným spôsobom je transparentné vyjednávanie (transparent), ktoré je kombináciou oboch. Na obrázku je príklad vyjednávanie riadeného serverom. Takýmto spôsobom pracuje napríklad vyhľadávač Google.[image: image5.png]GET fdoc
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Ďalsie zmeny:
Vyššie popísané zmeny nie sú ani zďaleka všetky zmeny a novinky, ktoré sa v novej verzii objavili. HTTP 1.1 je pomerne rozsiahlym a komplexným protokolom. Pre predstavu uvediem, že kým RFC 1945 má 60 strán, tak RFC 2068 ich má 162 a RFC 2616 má 176 strán. 

V špecifikácii HTTP 1.1 je venovaný veľký priestor spolupráci klientov a serverov. Je tu definovaných mnoho hlavičiek pre popis ich vlastností, ďalej pravidlá pre ich správanie a ďalšie hlavičky, ktoré umožňujú meniť tieto pravidlá. Pribudli aj 4 nové metódy, okrem spomínaných PUT a DELETE sú to OPTIONS, ktorý dokáže zistiť vlastnosti určitého dokumentu a TRACE, kde je ako odpoveď vrátená požiadavka v takej forme, ako došla na cieľový server. V RFC 2616 pribudla nová metóda pre použitie s proxy servermi, ktorá však nebola špecifikovaná, ide teda iba o rezervovanie jej názvu. Celkový počet stavových kódov bol rozšírený na 37 a pribudlo okolo 30 nových hlavičiek. Východzí názov kódu 302 bol premenovaný pre lepšie odlíšenie od kódu 301.
