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http2'nin agiklamasi
Bu dokiiman HTTP/2(RFC 7540) protokolUn, arkaplanini, konseptini ve mevcut uygulamalarinin gelecekte neler
getirecegini aciklayan ayrintili bir belgedir.
Bu proje https://daniel.haxx.se/http2/ adresinde yer almaktadir.

https://github.com/bagder/http2-explained dokiimanin igeriginin tamami igin kaynak kodunun adresidir.

KATKIDA BULUNMAK ICIN

Katkida bulunmak ve iyilestirmeler sunmak isteyen gelistiricilerden memnuniyet duyarim ve katkilarini desteklerim. Cekme
isteklerini (pull requests) https://github.com/bagder/http2-explained/pulls adresinden iletiniz ayrica
https://github.com/bagder/http2-explained/issues adresinden sorun bildirebilir (issue) ya da daniel-http2@haxx.se adresine
Onerilerinizi elektronik posta génderebilirsiniz!

/ Daniel Stenberg


https://httpwg.github.io/specs/rfc7540.html
https://daniel.haxx.se/http2/
https://github.com/bagder/http2-explained
https://github.com/bagder/http2-explained/pulls
https://github.com/bagder/http2-explained/issues

1. Arkaplan
Bu belge http2'yi teknik acidan ve protokol diizeyinde agiklamaktadir. Daniel'in Nisan 2014'de Stokholm'de yaptidi bir
sunum ile basladi ve tim detaylari, isabetli agiklamalari ile birlikte tam bir doklimana donusti.

RFC 7540 son http2 sartnamesinin resmi adidir ve 15 Mayis 2015'de yayinlanmistir(https://www.rfc-
editor.org/rfc/rfc7540.txt).

Bu dokiimanda bulunan tiim hatalar bana aittir ve kendi ihmalimin sonucudur. Litfen giincellenen sirimlerde diizeltiimesi
icin hatalari belirtin.

Protokolu agiklamak igin gecerli bir teknik terim olan "HTTP/2" yerine okunabilirlik ve daha iyi bir akis yakalamak adina
"http2" kelimesini tercih ettim.

1.1 Yazar

Benim adim Daniel Stenberg ve Mozilla'da galisiyorum. Agik kaynak ve ag ile 20 yildan fazla bir slre sayisiz projede
calistim. Muhtemelen beni 6ncu curl ve libcurl gelistiricisi olarak biliyorsunuz. Birkag¢ yil IETF HTTPbis ¢alisma grubunda
yer aldim ve orada http 1.1 yeniliklerini takip ettim, ayni zamanda http2 standartlastirma calismalarina dahil oldum.

Elektronik posta: daniel@haxx.se
Twitter: @bagder
Web: daniel.haxx.se

Blog: daniel.haxx.se/blog

1.2 Yardim!

Eger bu dokiimanda hatalar, eksiklikler ve bariz yalanlar bulursaniz litfen bu bélimlerin yenilenen strimiini bana gonderin
ve ben de bu surimlerdeki hatalari dizeltecegim. Yardimci olan herkese tesekkir ederim. Bu belgeyi zamanla daha iyi hale
getirmeyi umuyorum.

Bu dokiman https://daniel.haxx.se/http2 adresinde mevcuttur.

1.3 Lisans

Bu dokiiman Creative Commons Attribution 4.0 license altinda yayinlanmaktadir:
(https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

1.4 Dokuman tarihgesi

Bu dokidmanin ilk strimd, 25 Nisan 2014 tarihinde yayinlandi. En son dokiiman surimlerindeki buyuk degisiklikler
asagidadir.


https://www.rfc-editor.org/rfc/rfc7540.txt
https://twitter.com/bagder
https://daniel.haxx.se/
https://daniel.haxx.se/blog/
https://daniel.haxx.se/http2
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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2. HTTP'nin Bugunu

HTTP 1.1, internet'teki neredeyse her sey igin kullanilan bir protokoldiir. Bunun avantajlarindan yararlanan protokollerde ve
altyapida buyuk yatinmlar yapilmistir, ginkd buguin kendiliginden yeni seyler yapmaktan ¢ok, HTTP'nin ustiinde galismak
daha kolay olmaktadir.

2.1 HTTP 1.1 devasadir

HTTP olusturuldugunda ve diinyaya yayildiginda, muhtemelen basit ve anlasilir bir protokol olarak algilaniyordu, fakat
zaman bunun yanlis oldugunu kanitladi. RFC 1945'de HTTP 1.0, 1996'da yayinlanan 60 sayfalik bir beyannamedir. HTTP
1.1'i aciklayan RFC 2616, yalnizca 3 sene sonra 1999'da yayinlanmistir ve 6nemli dlgiide artis gdstererek 176 sayfaya
yiikselmistir. Bununla birlikte, IETF(internet Miihendisligi Gérev Grubu) bu beyannamenin giincellemesi lizerinde galigirken,
bu beyanname boélinmis ve toplamda daha blylk sayfa sayisi ile alti dokiimana donustirilmis(RFC7230 ve ailesi ile
sonuglanir). Herhangi bir sayimla, HTTP 1.1 blyuktir ve sayisiz ayrinti, incelik ve en azindan ¢ok sayida istege bagli parca
icermektedir.

2.2 Segenekler diunyasi

HTTP 1.1'in daha sonraki uzantilar icin kullanilabilecek ¢ok sayida minik ayrinti ve segenege sahip olma 6zellidi, neredeyse
hi¢bir uygulamanin higbir zaman higbir yerde uygulayamayacagi bir yazilim ekosistemi gelistirmigtir ve "hicbir sey"
kavraminin tam olarak ne oldugunu séylemek mumkun degildir. Bu baslangigta az kullanilan 6zelliklerin, cok az sayida
uygulamanin yapildigi ve 6zelliklerini uygulayanlardan ¢ok az yararlanildigi bir duruma neden oldu.

Daha sonralari, sunucu ve istemciler bu tur 6zelliklerin kullanimini arttirmaya basladiginda, bu "birlikte ¢alisabilirlik”
sorununa neden oldu. HTTP boruhatti, béyle bir 6zelligin temel bir 6rnegidir.

2.3 TCP’nin yetersiz kullanimi

HTTP 1.1, TCP'nin sundug@u tiim glici ve performanstan tam anlamiyla yararlanan bir zorluk yasiyor. HTTP istemcileri ve
tarayicilar, sayfa yiikleme sirelerini azaltan ¢ozimler bulmak igin gok yaratici olmalidir.

Yillar boyunca paralel olarak devam eden diger girisimler TCP’nin bu kadar kolay degistiriimedigini dogruladi ve bu nedenle
hem TCP hem de protokolleri iyilestirmeye galisiyoruz.

Basitce sdylemek gerekirse, TCP daha fazla veri gondermek veya almak adina olusabilecek duraklamalar ve bog
slrelerden kaginmak icin daha iyi kullanilabilir. Siradaki bolimlerde bu eksikliklerin bazilari vurgulanacaktir.

2.4 Aktarim boyutlari ve nesne sayisi

Buglin Web'deki en popliler sitelerin bazilarina ve bunlarin 6n sayfalarini indirmek icin neye ihtiyag olduguna bakildiginda
net bir model ortaya cikiyor. Yillar gecgtikce alinan veri yavas yavas 1.9MB'in Gzerine gikmistir. Bu baglamda daha 6nemli
olan sey, her sayfayi goriintllemek igin ortalama olarak yiizi agkin bireysel kaynagda ihtiya¢ duyulmasidir.

Asagidaki grafigin gosterdigi gibi, egilim bir siiredir devam ediyor ve yakin zamanda bunun degisecegine dair hig bir
gOsterge yoktur. Grafik diinyadaki en popliler web sitelerine hizmet vermek igin toplam aktarim boyutunun (yesil renkte) ve
ortalama olarak kullanilan toplam talep sayisinin (kirmizi renkte) son dort yilda nasil degistigini gostermektedir.
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HTTP 1.1'in gecikmeye karsi gok hassas olmasi, kismen HTTP boruhattinin buyuk bir kullanici oranina sahip olmasi ile
ilgilidir.
Gegtigimiz birkag yilda kullanicilara mevcut bant genisliginde blyuk bir artis gosterse de, gecikmeyi azaltma yolunda ayni

seviyede bir gelismeye rastlamadik. Gegmisteki mobil teknolojiler gibi ylksek gecikme siresi olan baglantilar, yiiksek bant
genigligi baglantisi sagladi fakat bu dahi iyi ve hizli bir web deneyimi elde etmeyi mimkin kilmadi.

Gergekten diisiik gecikmeye ihtiyag duyan bagka bir kullanim 6érnegi, video konferans, oyun ve benzeri tlirde videolardir, ki
bunlarda énceden olusturulmus akislar yoktur.

2.6. Satir basi engelleme

HTTP Boru Hatti, bir 6nceki istege yanit beklerken bagka bir istek géndermenin bir yoludur. Bu durum bankadaki veya
sliper marketteki bir islem alaninda sira olusmasina ¢ok benzer. Oniiniizdeki kisi isini hizlica halledecek dakik bir misteri
midir, yoksa ise baglamadan énce sonsuza dek surecegine inanan sinir bozucu bir musteri midir bilmiyorsunuz: satir basi
engelleme igte budur.



HTTP'nin Bugini

Satir secimi konusunda dikkatli olabilirsiniz, bu ylizden dogru oldugunu gergekten diislindiigiiniiz bir satir segebilirsiniz
veya bazen kendinize ait yeni bir satirdan baslayabilirsiniz fakat bunun sonunda segtiginiz bu satiri degistiremezsiniz.

Yeni bir satir olusturmak da bir performans ve kaynak cezasiyla iligkilidir, bu ylizden daha kiguk satir sayilarinin étesinde
olceklenebilir degdildir. Bunun i¢in miikemmel bir ¢6zim yoktur.

Bugiin bile, 2015, cogu masausti web tarayicisinda varsayilan olarak HTTP boruhatti devre digi birakilmistir.

Bu konuyla ilgili ekler Firefox'un bugzilla entry 264354 adresinde bulunur.


https://bugzilla.mozilla.org/show_bug.cgi?id=264354

3. Gecikmelerin ustesinden gelmek i¢in yapilanilar

Her zaman oldug@u gibi sorunlarla karsi karsiya kaldiklarinda, insanlar gecici ¢6ziim bulmak igin toplanirlar. Gegici
¢6zimlerin bazilari zekice ve kullanish, bazilari ise berbattir.

3.1 Birlestirme

Birlestirme, ¢ok sayida kiiglk goéruntiyu tek bir blyik gériintl olmasi igin bir araya getirdiginizde bu durumu tanimlamak
icin siklikla kullanilan bir terimdir. Ardindan daha kiigiik olanlarini géstermek adina biyik resmin pargalarini kesmek igin
javascript'i veya CSS'yi kullanirsiniz.

Bir site bu hileyi hiz igin kullanir. HTTP 1.1'de tek bir bliylik goriintl elde etmek, 100 kiiglik gorintliyl tek tek bir araya
getirmekten daha hizhdir.

Tabi ki bu, sitenin yalnizca bir veya iki kiiglik resmi ve benzerlerini gostermek isteyen site sayfalari igin dezavantajlara
sahiptir. Ayni zamanda, muhtemelen en ¢ok kullanilan resimlerin kalmasina izin vermek yerine, tim resimleri ayni anda
onbellekten gikarilabilecek hale getirir.

3.2 igerilme

icerilme, resimleri tek tek géndermekten kaginmanin diger bir hilesidir ve bu verileri kullanarak yapilir. Kaynak
Konumlandiricilar(URLs) css dosyalarinda gémdilmustar. Bu birlestirme olayinda oldugu gibi benzer faydalara ve zararlara
sahiptir.

.icon1 {
background: url(data:image/png;base64,<data>) no-repeat;

}

.icon2 {
background: url(data:image/png;base64,<data>) no-repeat;

}

3.3 Bitigtirme

Buytk bir site, bir suirti farkl javascript dosyasi ile sonuglanabilir. Kullanici arayiiziinu kontrol eden araglar, gelistiricilerin
hepsini bir araya getirmelerine yardim ederek tarayicinin onlarca kii¢lik dosya yerine tek bir buyik dosyaya ulagsmasini
sadlar. Cok az veri gerektiginde ¢ok fazla veri génderilir. Bir degisiklik yapilmasi gerektiginde ¢ok fazla veri yeniden



yuklenmelidir.

Bu uygulama tabi ki gcogunlukla s6z konusu gelistiricilere rahatsizlik veriyor.

3.4 Puskurtme

S6z edecegim nihai performans hilesi siklikla "puskurtme" olarak adlandirilir. Temel olarak hizmetinizin midmkin
olabildigince ¢ok sayida farkli barindiriciya hizmet etmesi anlamina geliyor. ilk bakista bu garip géziikse de bunun
arkasinda bir mantik vardir.

Baslangicta HTTP 1.1 beyannamesi, bir istemcinin her bir ana bilgisayar i¢in en fazla iki TCP baglantisi kullanmasina izin
verdigini belirtti. Dolayisiyla, akilli siteleri ihlal etmemek igin, yeni barindirici adlari kesfedildi ve sitenize daha fazla baglanti
kurabilir — voila - ve sayfa ylikleme surelerini azaltabilirsiniz.

Zamanla bu sinirlama kaldirildi ve bugiin misteriler barindirici basina 6-8 baglantiyi kolayca kullaniyor ancak sitelerin
baglanti sayisini artirmak igin bu teknigi kullanmaya devam etmesi i¢in hala bir siniri var. Nesnelerin sayisi arttikga -daha
once de gosterildigi gibi- cok sayida baglanti daha sonra HTTP'nin iyi performans gdsterdiginden ve sitenizi daha hizli hale
getirdiginden emin olmak icin kullanilir. Sitelerin bu teknigi kullanarak tek bir site igin 50'den fazla hatta 100'e kadar veya
daha fazla baglantiy1 kullanmasi olagandigi degildir. Httparchive.org tarafindan yayinlanan son istatistikler, siteyi
gorintllemek igin diinyanin en biylk 300K URL'lerinin ortalama 40(!) TCP baglantisi gerektirdigini ve egilim bunun zaman
icinde yavas ilerledigini gosteriyor.

Baska bir sebep de, bu guinlerin oldukga énemli olabilecegdi gibi, cerezleri kullanmayan ayri bir ana makine adina resim
veya benzeri kaynaklar koymaktir. Cerezsiz resim hostlarini kullanarak bazen ¢ok daha kuigiik HTTP isteklerine izin vererek
performansi arttirabilirsiniz!

Asagidaki resim, isvec'in en iyi web sitelerinden birine g6z atarken, taleplerin cesitli ana bilgisayar adlari (izerinden nasil
dagitildigini ve bir paket izinin nasil gérindiguni gdstermektedir.
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4. HTTP'nin guncellenmesi

Gelistirilmis bir protokol yapmak hos olmaz miydi? Elbette olurdu...

Gecikmelere daha az duyarl olsun

Boruhatti ve satir basi engelleme sorununu duizeltsin

Her bir barindiriciya olan baglanti sayisini artirmaya gerek duymazsin
Mevcut tim araydizleri, tim igerigi, URI formatini saklasin

a M 0N =

IETF'nin HTTPbis ¢alisma grubu iginde yapilansin

4.1. IETF ve HTTPbis ¢calisma grubu

internet Miihendisligi Gérev Giici(IETF), cogunlukla protokol seviyesinde, internet standartlarini gelistiren ve tanitan bir
organizasyondur. TCP, DNS, FTP'den en iyi uygulamalara, HTTP'ye ve ¢ok sayida protokol tiirevine varincaya kadar her
seyi belgeleyen RFC dokimanlari igin diinya ¢apinda yayginca bilinirler.

IETF iginde, bir hedefe dogru calismak igin "galisma gruplari” sinirli bir kapsam ile olusturulmustur. Urettikleri sey icin baz
belirlenmis yonergeler ve sinirlamalar i¢ceren bir "charter" (tanimlama) olustururlar. Tartismalara ve gelismelere herkesin
katilmasina izin verilir. Katilan ve bir seyler sGyleyen herkes, sonuca etki eden ayni agirliga ve sansa sahiptir ve herkes,
kendisi icin caligtigi sirkete pek saygli duymaksizin, bir birey olarak sayilir.

HTTPbis ¢alisma grubu (adin agiklamasi i¢in daha sonra inceleyelim) 2007 yazinda kuruldu ve HTTP 1.1 sartnamesinin
glincellenmesi gorevini Gstlendi. Bu grup iginde HTTP'nin bir sonraki stirimu ile ilgili tartismalar 2012'nin sonlarinda
gercekten basladi. HTTP 1.1 giincelleme calismasi 2014 yilinin basinda tamamlandi ve RFC 7230 serisi ile sonuglandi.

HTTPbis WG igin gergeklesen son gérismeler, Haziran 2014'Gin basinda New York'ta yapildi. Geri kalan tartismalar ve
resmi RFC'yi almak icin gergeklestirilen IETF prosedurleri ertesi yil devam etti.

HTTP sahasindaki daha buylk oyuncularin bazilari galisma grubu tartismalarinda ve toplantilarda eksik kaldi. Burada
herhangi bir sirket veya Uriin adindan bahsetmek istemiyorum, ancak bugun Internet'teki bazi aktérlerin IETF'nin bu
sirketlerin karigimi olmadan iyi olacagindan emin olduklari agik¢a gorinuyor...

4.1.1. ismin "bis" bolimii

Grup, HTTPbis olarak adlandirildi ve burada "bis" kismi iki Latin alfabesinden Latin adverb for two geliyor. Bis genellikle bir
guncelleme icin IETF icindeki adin bir son ek veya bir parcasi olarak kullanilir veya ikinci bir beyanname'ye gegmek;bu
durumda HTTP 1.1 glincellemesi.

4.2. http2 SPDY'den basladi

SPDY Google tarafindan gelistirilen ve dncilik eden bir protokoldir. Kesinlikle bunu agik alanda gelistirdiler ve herkesi
katilmaya davet ettiler, ancak hem populer bir tarayici uygulamasi hem de iyi kullanilan servislere sahip 6nemli bir sunucu
populasyonu uzerinde kontrol sahibi olduklarindan yararlandiklari agiktir.

HTTPbis grubu http2 lizerinde galismaya baslamanin zamani olduguna karar verdiklerinde, SPDY zaten bir ¢alisma
konsepti oldugunu kanitlamisti. internette konuslandirmanin miimkiin oldugunu géstermis ve ne kadar iyi performansi
oldugunu gosteren yayinlanmis rakamlar bulunmaktadir. Http2 calismasi, temelde http2 taslak-00'a kiiglk bir arama ve
degistirme ile yapilan SPDY/3 taslagi ile basladi.


https://tools.ietf.org/html/rfc7230
https://en.wiktionary.org/wiki/bis#Latin
https://en.wikipedia.org/wiki/SPDY

5. http2 kavramlari

Peki http2 ne yapar? HTTPbis gruplarinin ne yapmak i¢in ne gibi sinirlari vardir?
Sinirlar aslinda oldukga katiydi ve ekibin yenilik yapma kabiliyetine ¢ok fazla engel koyuyordu:

e http2, HTTP paradigmalarini korumak zorundadir. Hala, istemcinin TCP izerinden sunucuya istek génderdigi bir
protokoldr.

e http:// ve https:// URL'leri degistirilemez. Bunun igin yeni bir plan olamaz. Bu tir URL'leri kullanarak igerik miktari,
degisiklik beklemek igin gok buyuk.

e HTTP1 sunucular ve istemcileri onlarca yildir dolasiyorlar, onlari http2 sunucularina proxylestirebilmeliyiz.
e Daha sonra, proxy'ler http2 6zelliklerini HTTP 1.1 istemcilerine birebir esleyemez olmalidir.

e Protokoldeki istege bagdh parcalari ¢ikarin veya azaltin. Bu gergekten bir sart degil, SPDY ve Google ekibinden gelen
daha mantra idi. Her seyin gerekli oldugu disunuldiginde, simdi higbir seyin uygulanamayacagi tuzagina dusurebilir.

o Artik kiiglik siiriim yok. Istemcilerin ve sunucularin http2 ile uyumlu oldugu ya da olmadigi kararlastiriidi. Protokolii
genisletmek veya degisiklik yapmak i¢gin bir ihtiyag ortaya gikarsa, http3 dogar. Http2'de artik kiiglik stirimler yok.

5.1. Varolan URI semalari i¢in http2

Daha 6nce de belirtildigi gibi, mevcut URI semalari degistirilemez, bu yliizden http2 mevcutlari kullanmalidir. Bugiin HTTP
1.x igin kullanildiklarindan, protokoli http2'ye yikseltmenin veya baska bir sekilde sunucudan eski protokoller yerine
http2'yi kullanmasini isteyebilecek bir yola ihtiyacimiz var.

HTTP 1.1, bunu yapmak igin tanimlanmig bir ydnteme sahiptir; yani Sunucu, eski protokol Gzerinden bdyle bir istekte
bulunurken, yeni bir protokoll kullanarak ek bir gidis doniis Ucreti ile bir yanit gondermesini saglayan Upgrade: basligini
icerir.

Bu gidis donis cezasi, SPDY ekibinin kabul etmeyecegi bir sey degildi ve yalnizca TLS lizerinden SPDY'yi uyguladiklari
icin miizakereyi 6nemli dl¢lide -kismen- sadlayan yeni bir TLS uzantisi gelistirdiler. Next Protocol Negotiation icin NPN
olarak adlandirilan bu uzantiyi kullanarak, sunucu istemciye hangi protokolleri sagladigini bildirir ve istemci daha sonra
tercih ettigi protokolu kullanabilir.

5.2. https:// icin http2

Http2'nin odak noktasi, TLS Uzerinde diizglin davranmasini saglamak olmustur. SPDY TLS gerektirir ve http2'de TLS'i
zorunlu hale getirmek igin gugli bir itme olmustur, ancak http2 istege baglh olarak TLS ile birlikte gdnderildigi igin fikir
birligine varilamamigstir. Bununla birlikte, iki dnde gelen uygulayici, http2'yi TLS zerinden uygulayacaklarini agikca belirtti:
glinimdziin énde gelen web tarayicilarindan ikisi olan Mozilla Firefox ve Google Chrome liderleri.

Yalnizca TLS'yi segme nedenleri, kullanicilarin gizliligi konusundaki gekinceleri ve TLS ile yapilan yeni protokollerin daha
yuksek basari oranina sahip oldugunu gdsteren erken 6lgiimlere saygiy! igerir. Bunun nedeni 80 numarali baglant
noktasini asan HTTP 1.1 olmasidir ve bu baglanti noktasinda diger tim protokoller kullanildiginda bazi -orta kutularla-
etkilesime giren veya trafigi yok eden yaygin varsayim olmasidir.

Zorunlu TLS konusu, e-posta listelerinde ve toplantilarda titrek sesler gikardi -iyi mi yoksa kot mu- gibi. Bu sorunu bir
HTTPbis katilimcisinin karsisina ¢ikardiginizda bunun farkinda olun!

Benzer sekilde, http2'nin TLS kullanirken zorunlu olmasi gereken sifrelerin bir listesini mi yoksa belki de bir seti kara listeye
almasi mi gerektigi konusunda veya TLS'den higbir sey talep etmemesi gerekip gerekmedigine iligkin uzun sureli
tartismalar suriyor, ya da belki de kara listeye alinmali ya da TLS "katmani" ndan higbir sey talep etmemeli, TLS galisma



grubuna birakilmalidir. Beyanname, TLS'nin en azindan surim 1.2 olmasi gerektigini ve sifre paketi kisitlamalari oldugunu
belirtti.

5.3. TLS uzerinden http2 anlagmasi

Next Protocol Negotiation (NPN), SPDY'yi TLS sunuculariyla pazarlik etmesi icin kullaniimis protokoldiir. Uygun bir standart
olmadigi i¢in, IETF aracihdiyla olusturuldu ve sonug¢ ALPN oldu: Application Layer Protocol Negotiation. SPDY istemcileri
ve sunuculari hala NPN kullanirken, ALPN http2 tarafindan kullaniimak tizere yiikseltiimektedir.

NPN'nin énce varoldugu ve ALPN'nin standardizasyona ge¢mesi biraz zaman aldigindan, http2 miizakere ederken gok
erken http2 istemcileri ve http2 sunuculari uygulamakta ve bu uzantilar kullanmaya baglamistir. Ayrica SPDY icin NPN
kullanilir ve birgok sunucu hem SPDY hem de http2 sunar, bu nedenle bu sunucularda hem NPN hem de ALPN'yi
desteklemek mantiklidir.

5.4. http:// igin http2

Daha 6nce de belirtildigi gibi, diiz metin HTTP 1.1 icin http2 sunucuya bir yikseltme(Upgrade): basligi sunar. Sunucu http2
konusursa, "101 Anahtarlama"(“101 Switching”) durumu ile yanit verir ve o andan itibaren bu baglanti http2 olarak devam
eder. Tabi ki bu ylkseltme proseduri tam bir ag gidis-donus siresine yol agar, ancak, http2 badantisini daha uzun sire
canli tutmak ve onu tipik bir HTTP1 bagantisindan daha fazla kullanmak mimkuindur.

Bazi tarayicilarin sdzclleri http2'yi uygulamayacaklarini sdyleseler de, Internet Explorer ekibi destekleyecelerini sdyledi.
curl ve diger tarayici disi birkag istemci de agik metin(clear-text) http2'yi destekler.

Bugiin, TLS olmadan http2'yi destekleyen higbir baslica tarayici yok.



6. Http2 protokolu

Arkaplan hakkinda, bizi ilgilendiren tarih ve siyaset hakkinda yeterince bilgi bulunuyor. Protokolln ézelliklerine, http2'yi
olusturan ikili sayilar ve kavramlara bakalim.

6.1. ikili protokol

http2, ikili bir protokoldur.

Bir dakika izin ver yeter. Daha 6nce internet protokolleri ile ilgilendiyseniz, bu degisime bir sekilde tepki gdstereceksiniz,
cunku insanlar telnet ve benzeri yollarla istekte bulunabilecedinden metin / ascii tabanl protokollerin nasil daha ustiin
oldugunu argiimanlarinizi siralayarak ispatlamaya galisacaktir...

http2, gercevelemeyi ¢ok daha kolay hale getirmek igin ikilidir. Cergevelerin baslangicini ve bitisini bulmak HTTP 1.1'de ve
aslinda genel olarak metin tabanli diger protokollerde de karmasik durumlardan biridir. istege bagl beyaz boslugun disina
ve ayni sey icin farkli yollarla ilerleyerek uygulama daha basit hale gelir?

Ayrica, gergek protokol bélimlerini cergeveden ayirmak daha kolaydir, ki HTTP1 karmasiktir.

Protokoliin sikistirma 6zelligine sahip olmasi ve genellikle TLS ile galismasi da, metnin énemini disurir; zira yine de hat
Uzerinde metin gérmezsiniz. Http2'deki protokol seviyesinde neler oldugunu tam olarak anlamak igin bir Wireshark gibi
agdaki paketleri inceleyebileceginiz bir uygulama kullanma fikrine alismamiz yeterlidir.

Bu protokoliin hata ayiklamasinin muhtemelen curl gibi araglarla veya ag akisinin Wireshark ve benzerleriyle analiz ederek
yapilmasi gerekecektir.

6.2. ikili format

http2, ikili gergeveler génderir. Génderilebilen farkl ¢ergeve tirleri de vardir ve hepsi ayni ayarlara sahiptir: Uzunluk, Tip,
Bayraklar, Akis Tanimlayici ve gergeve yuku.

Http2 beyannamesinde tanimlanan on farkl gergeve tiiri vardir ve HTTP 1.1 &zelliklerine esleyen iki temel gergeve VERI
ve BASLIK'tir. Cergevelerin bazilarini daha ayrintili olarak agiklayacagim.

6.3. Coklu akiglar

Onceki boliimde bahsedilen Akim Tanimlayici, http2 (izerinden génderilen her kareyi bir "akig" ile iliskilendirir. Akis, http2
baglantisi igcinde istemci ve sunucu arasinda degistirilen bagimsiz, gift yonlu bir gergeve dizisidir.



Tek bir http2 baglantisi, es zamanli birden fazla agik akis icerebilir; bu ug noktalarda ¢oklu akislardan ¢ergeveler araya
girebilir. Akiglar kurulabilir ve tek tarafli olarak kullanilabilir veya istemci veya sunucu tarafindan paylasilabilir ve iki u¢ nokta
tarafindan da kapatilabilir. Cergevelerin bir akis icinde gdnderilme sirasi 6nemlidir. Alicilar, gergeveleri aldi§i siraya gore
islerler.

Akislarin gogullamasi, birgok akistan gelen paketlerin ayni baglanti (izerinden karisabilmesi anlamina gelir. iki bireysel tren

tek bir tren haline gelebilir ve daha sonra diger tarafta tekrar ayrilabilir.

iki tren ayni baglanti izerinden gogdullandi:

6.4. Oncelikler ve Bagimliliklar

Her bir akis, sunucuyu oncelikle hangi akiglarin gonderilecegini segmeye zorlayan kaynak kisitlamalari olmasi durumunda,
hangi akisin en 6nemli oldugunu séylemek igin kullanilan bir dncelik(agirlik olarak da bilinir) bilgisine sahiptir.

ONCELIK gergevesini kullanarak bir istemci, sunucuya bir akisin bagh oldugu diger bir akisi da sdyleyebilir. Bu istemciye
oncelik agaci olugturmasina izin verir ki bu agacda "cocuk akiglar" bircok "ebeveyn akiga" bagl olabilir.



Oncelik agirliklari ve bagimliliklar calisma zamaninda etkin olarak degistirilebilir, ki bu da, kullanicilar gériintiilerin
bulundugu bir sayfayi asagdiya kaydirdiginda, tarayicilarin hangi gérintulerin en dnemli oldugunu belirleyebilmesine veya
sekmeleri degistirirseniz, birdenbire odaklanacak yeni bir dizi akisin énceligini olusturabilmesine olanak tanir.

6.5. Baslik sikigtirma

HTTP yurtsuz(stateless) bir protokoldir. Kisaca, bu, sunucunun énceki isteklerden ¢ok fazla bilgi ve meta veri depolamasi
gerekmeden, her talebin sunucunun bu talebi sunmasi igin gereken kadar ayrintili getirmesi gerektigi anlamina gelir. Http2
bu paradigmayi degistirmedigdi igin ayni sekilde calismasi gerekir.

Bu, HTTP'yi tekrarli yapar. Bir misteri bir web sayfasindaki, 6rneg@in gorintiler gibi ayni sunucudan birgok kaynak
istediginde, hepsi icin neredeyse ayni gortinen bir istek dizisi talep edecektir. Siklikla ayni olan bu dizi sikistirma igin
yalvarir.

Web sayfasi bagina diisen nesne sayisi arttik¢a (6nceden belirtildigi gibi), cerezlerin kullanimi ve isteklerin boyutu da
zamanla artmaya devam etti. Cerezlerin tim isteklerde bulunmasi gerekir, cogu zaman ayni istek ¢oklu istekler igindedir.

HTTP 1.1 istek boyutlari o kadar buyik oluyor ki bazen ilk TCP penceresinden daha buyik olabiliyor, bu da istek
gOnderilmeden dnce sunucudan ACK almak igin tam bir gidis dénlis zamanina ihtiya¢g duyduklarindan géndermenin ¢ok
yavas olmasina sebep oluyor. Sikistirmanin bir baska kaniti bu durumdur.

6.5.1. Sikigtirma hileli bir konudur

HTTPS ve SPDY sikistirmasinin BREACH ve CRIME saldirilarina kargi savunmasiz oldugu tespit edildi. Bilinen metni
akisa ciktiyi ekleyerek, nasil degistirdigini 6grenebilir, bdylece saldirgan sifreli bir ylikte gonderileni anlamaya galisabilir.

Bir protokol igin etkin igerige sikistirma yapmak biraz diistinilmesi ve dikkatli olmasi gereken bir konudur(saldirilardan
birine kargl savunmasiz hale gelmeden yapilir). HTTPbis ekibi bunu yapmaya calisti.

HPACK bakin, HPACK(adindan da anlasilacagi gibi), HTTP/2 icin Baslik Sikistirmasidir. Bu sikistirma bigimi 6zellikle http2
basliklari igin hazirlanmis olup, ayri bir internet taslaginda belirtiimektedir. Yeni format, diger karsi dlgimlerle(belirli bir
Ustbilgiyi ve gergevelerin dolgusunu(adding) sikistirmamasini saglayan bir bit gibi), sikistirmanin kullaniimasini zorlastirir.

Roberto Peon'un (HPACK'in yaraticilarindan biri) sozleriyle:

HPACK sizan bilgiyi 6nlemek, kodlama ve kod ¢ézme islemini hem hizlandirmak hem ucuzlastirmak, sikistirilan
icerik boyutu Gzerinde alici adina kontrol saglamak, proxy'nin yeniden indexlenmesine izin vermek(yani, bir proxy
icindeki 6n ug ve arka ug arasinda paylasilan durum) ve Huffman kodlu dizelerin ¢abuk karsilastirmalari igin
tasarlandi.

6.6. Sifirla - fikrini degistir

HTTP 1.1'in getirdigi dezavantajlardan biri, belirli bir boyuta sahip bir igerik-Uzunlugu ile bir HTTP mesaiji génderildiginde,
onu kolayca durdurmanizin mimkiin olamayacagidir. Tabi, TCP baglantisini kesebilirsiniz (her zaman degil) ancak yine de
yeni bir TCP el sikismasi yapmak zorunda kalmaniz maliyetlidir.

Daha iyi bir ¢6zim, mesaji durdurup yeni bir baglangi¢c yapmak olacaktir. Bunu, bosa harcanmig bant genisligini ve
baglantilari yikma ihtiyacini dnlemeye yardimci olacak, http2'nin RST_STREAM cercevesiyle yapabilirsiniz.

6.7. Sunucu itme

Bu, "6nbellek itme" olarak da bilinen 6zelliktir. Musteri kaynak X sordugunda, sunucu istemcinin istemcinin Z kaynagi da
istedigini bilir ve sorulmadan istemciye génderir. istediginde orada olacak sekilde Z'yi 6nbellegine koyarak miisteriye
yardimci olur.


https://en.wikipedia.org/wiki/BREACH_%28security_exploit%29
https://en.wikipedia.org/wiki/CRIME
https://www.rfc-editor.org/rfc/rfc7541.txt

Sunucu itme, istemcinin sunucuya agikga izin vermesi gereken bir dzelliktir. istemci belirli bir kaynagi istemiyorsa, itilen bir
akisi RST_STREAM ile hizla sonlandirabilir.

6.8. Akis kontrolu

Her bir http2 akisinin kendi akis penceresi vardir, bu pencerede diger ucun veri gdndermesine izin verilir. SSH'in nasil
calistigini biliyorsaniz, gcok benzer oldugunu goreceksiniz.

Her bir akis igin, iki ugun da gelen veriyi islemek i¢in yeterli alana sahip olup olmadigi veya diger ugta yalnizca pencere
genigletilinceye kadar belirli miktarda veri gdnderilmesine izin verilebilecedi gibi durumlari bildirmeye haklari vardir. Sadece
VERI cergeveleri akis kontrollidr.



7. Uzantilar

Http2 protokold, bir alicinin bilinmeyen tim gergeveleri (bilinmeyen bir gerceve tliriine sahip olanlari) okumasi ve
yoksaymasi gartini getirir. iki taraf yeni gergeve tiirlerinin kullanimini hop-by-hop esasina gére miizakere edebilir, ancak bu
cerceveler durum degisikligine ve akis denetimine izin vermiyorlar.

Http2'nin uzantilara izin verip vermeyecegdi konusunun tartisiimasi, protokollin gelisimi boyunca farkli ve zit goruglerle
birlikte devam etti. Taslak-12'den sonra nihai olarak uzantilara izin verildi.

Uzantilar gercek protokollin bir pargasi degildir ve ¢ekirdek protokoliin disinda belgelendirilecektir. Protokole dahil olacak
ve muhtemelen uzantilar olarak génderilen ilk gergeveler olacak olan, tartisilan iki cergeve tirt vardir:

7.1. Alternatif Hizmetler

Http2'nin kabuliyle, TCP baglantilarinin ¢gok daha uzun olacagindan ve HTTP 1.x baglantilarindan ¢ok daha uzun sire
canlh tutulacagindan siiphelenmek igin nedenler vardir. Bir istemci, her ana barindiricida/sitede tek bir baglantiyla ¢ok sey
yapabilir ve bu baglanti bir stire agik olabilir.

Bir site musterisinin baska bir barindiriciya baglanmasini énerdiginde bu durum HTTP yiik dengeleyicilerin gcalismasinin
etkilenmesine yol acabilir. Bu durum, performans nedenleriyle veya bakim vb. igin olabilir.

Sunucu, misteriye alternatif bir servisAlt-Svc: header (yada http2 ile birlikte ALTSVC gergevesi) hakkinda bilgi vererek
gOnderir: ayni igerige baska bir rota, baska bir servis, ana makine ve port numarasi kullanarak.

Bir istemci daha sonra bu hizmete eszamansiz olarak baglanmaya galismali ve yeni bagdlanti basarili olursa alternatifi
kullanmalidir.

7.1.1. Firsat¢i TLS

Alt-Svc basligi, ayni igerigin bir TLS baglantisi Gzerinden de erisilebilir oldugunu istemciye bildirmek icin http:// izerinden
icerik saglayan bir sunucuya izin verir.

Bu biraz tartigilabilir bir 6zelliktir. Boyle bir baglanti kimligi dogrulanmamis TLS yapacak, herhangi bir yerde "glivenli" olarak
ilan edilemeyecek, Ul'da herhangi bir asma kilit(padlock) kullanamayacak, aslinda kullaniciya diiz eski HTTP olmadigini
gOsteremeyecektir ancak bu hala firsatgi TLS'dir ve bazi insanlar bu kavrama karsi fazlasiyla karsidir.

7.2. Engellenmis

Bu tur bir cerceve, gonderilecek veriler oldugunda ancak akis denetimi herhangi bir veri gdndermeyi yasakladiginda dahi
http2 tarafinda tam olarak bir kez génderilmesi amaglanmistir. Fikir sudur ki; eger uygulamaniz bu gerceveyi alirsa, bir seyi
berbat ettiginizi ve/veya mikemmel aktarim hizlarindan daha azini aldiginizi biliyorsunuzdur.

Cerceve bir uzanti haline gelmeden 6nce taslak-12'den bir alinti:

“Deneyi kolaylagtirmak icin ENGELLI gergeve, bu taslak siiriime dahil edilmistir. Deney sonuglari olumlu geri bildirim
saglamiyorsa kaldirilabilir.


https://tools.ietf.org/html/draft-ietf-httpbis-alt-svc-10

8. http2 dunyasi

Peki, http2 kabul edildiginde isler nasil gézikecek? Kabul edilecek mi?

8.1. Http2 siradan insanlari nasil etkiler?

http2 heniiz genis dlgiide ne kullanildi ne de uygulandi. Her seyin nasil gerceklesecegini kesin olarak bilemeyiz fakat
SPDY'nin nasil kullanildidini gérdik ve o andaki gegmis ve giincel deneylere dayanan bazi tahminler ve hesaplamalar
yapabiliriz.

http2, gerekli ag gidis-donus sayisini azaltir ve istenmeyen satir basini engelleme problemini gogullama ve hizli atiima
tamamen onler.

Bugiiniin en yaygin kullanilan sitelerinde bile blyuik miktarda paralel akisa izin verir.

Akislar Gzerinde dogru olarak kullanilan dnceliklerle, istemcilerin daha az 6nemli olan veriden énce aslinda daha énemli
verileri almasi ihtimali daha ylksektir.

Bitin bunlar bir araya getirildiginde, sansin ¢ok daha ylksek oldugunu ve bunun daha hizli sayfa ylklemelerine ve daha
duyarl web sitelerine yol agacagini sdyleyebilirim. Kisaca: daha iyi web deneyimi.

Ne kadar hizl bir strede ne kadar iyilestirme gérecegimizi, heniiz sdyleyebilecegimizi sanmiyorum. Birincisi, teknoloji hala
cok erken ve istemcilerin ve sunucularin, bu yeni protokoliin sundugu tim giclerden gergekten yararlanmak igin
uygulamalarin dizeltildigini gérmeye bile baslamadik.

8.2. Http2 web geligsmelerini nasil etkiler?

Yillar iginde web gelistiricileri ve web gelistirme ortamlari HTTP 1.1 ile ilgili sorunlari ¢ézmek igin gesitli araglar(toolbox)
olusturmuslardir; hatirlatmak gerekirse, http2'nin aleyhinde hakli neden olarak bunlardan bazilarini 6zetledim.

Araclar ve geligtiricilerin dusunmeden kullandiklari bu gegcici ¢dézumlerin buyuk bir kismi buyuk olasilikla http2'nin
performansini diisiiriir veya en azindan yeni siiper giiglerinden yararlanmaz. icerilme ve piiskiirtme http2 ile
yapilmamalidir. Muhtemelen daha az baglanti kullanacagi igin, Sharding? http2 icin zararlidir.

web sitelerinin ve web gelistiricilerinin en azindan kisa vadede gelistirmeye ve konuslandirmaya ihtiyaci olmasi bir
problemdir ki bu, hem HTTP1.1 hem de http2 istemcilerine sahip olmasi ve tim kullanicilar i¢cin maksimum performans
saglamasi acgisindan iki farkli 6n ug¢ sunmak zorunda kalmadan zorlu olabilir.

Yalniz bu nedenlerden dolayi, http2'nin tam potansiyeline ulagildigina karar vermemizin biraz zaman alacagini
dislnuyoruz.

8.3. http2 uygulamalari

Boyle bir belgede belirli uygulamalari belgelemeye galismak, tamamen bos bir gabaydi ve basarisizliga mahkdm edildi ve
yalnizca kisa surede zaman asimina ugramisti. Bunun yerine durumu daha genis anlamda agiklayacagim ve okuyuculari
http2'nin web sitesine uygulamalarin listesi ydnlendirecegim.

Daha Once ¢ok fazla sayida uygulama vardi ve bu miktar http2 ¢alismasi sirasinda zamanla artti. Yazi yazarken 40'dan
fazla uygulama listelendi ve bunlarin gogu son siirima uyguluyor.

8.3.1 Tarayicilar


https://github.com/http2/http2-spec/wiki/Implementations

Firefox yeni tasarimlarin ustunde bir internet tarayicisi olmustur, twitter uzak kalmistir ve servislerini http2 nin ustunde
sunmustur.? Google, hizmetlerini ¢alistiran birkag test sunucusunda http2 destegi sunmak icin Nisan 2014'te basladi ve
Mayis 2014'ten bu yana Chrome'un gelistirme sirimlerinde http2 destegi sagladi. Microsoft, bir sonraki Internet Explorer
srimda igin http2 destegiyle bir teknik dnizleme gésterdi. Hem Safari (iOS 9 ve Mac OS X EI Capitan ile birlikte) hem Opera
hem de http2'yi destekleyeceklerini sdyledi.

8.3.2 Sunucular

Http2'nin zaten ¢ok sayida sunucu uygulamasi var.

Popiler Nginx sunucusu 22 Eylil 2015'te piyasaya sirtlen 1.9.5'den beri http2 destegdi sunmaktadir(SPDY modulinin
yerine gecer; boylece her ikisi de ayni sunucuda galisamazlar).

Apache'nin httpd sunucusu, 9 Ekim 2015'te ¢ikan 2.4.17'den bu yana http2 moduli mod_http2 igeriyor.
H20, Apache Traffic Server, nghttp2, Caddy and LiteSpeed have all released http2 capable servers.

H20, Apache Traffic Server, nghttp2, Caddy ve LiteSpeed; bu yetenekli sunuculari hepsi http2'yi destekledi.

8.3.3 Digerleri

curl ve libcurl, glivensiz http2'yi ve farkli TLS kitiphanelerini destekler.

Wireshark http2'yi destekliyor. Http2 ag trafigini analiz etmek i¢in mikemmel bir arag.

8.4. Http2'nin ortak elestirileri

Bu protokoliin gelistiriimesi sirasinda tartismalar vardir ve tabi ki bu protokoliin tamamen hatali olduguna inanilan belli bir
miktarda insanlar var. Yaygin olan birkag sikayetten bahsetmek ve onlara karsi olugan argimanlardan bahsetmek istedim:

8.4.1. "Protokol, Google tarafindan tasarlanmis veya uretilmistir"

Dinyanin Google tarafindan daha da bagimli veya denetime tabi tutuldugunu ima eden 6nyargilar de vardir. Bu dogru
degildir. Protokol, protokollerin 30 yili agkin bir stredir gelistirildigi sekilde IETF icinde gelistirildi. Bununla birlikte, hepimiz,
Google'in bu sekilde yeni bir protokol kurulmasinin miimkin oldugunu kanitlayan SPDY ile, yaptigi etkileyici calismalari
taniklik ettik ve bu kazanimlar ile neler yapilabilecegini gosteren numaralar sagladigini da kabul ediyoruz

Google has publicly announced that they will remove support for SPDY and NPN in Chrome in 2016 and they urge servers
to migrate to HTTP/2 instead.

Google, 2016'da Chrome'da SPDY ve NPN'ye olan destegdi kaldiracaklarini kamuoyuna ilan etti
(https://blog.chromium.org/2015/02/hello-http2-goodbye-spdy.html) ve sunuculari gegis yapilmasi igin tesvik ediyorlar.
Sunucularinizi HTTP / 2 olarak ayarlayin.

8.4.2. "Protokol yalnizca tarayicilar igin yararhdir”

Bu dogru. Http2 gelisiminin ardindaki ana suruculerden biri, HTTP boru hattinin kurulumudur. Kullanim durumunuz
baslangigta boruhatti imkanina ihtiyag duymuyorsa, http2 sizin igin bir sey yapmaz. Protokoldeki tek gelisme kesinlikle
kesinlikle bu degildir ama buyuk bir gelismedir.

Hizmetler, glic ve yetenekleri tam anlamiyla fark ettirmeye basladiginda, tek bir baglanti tizerinden birden gok akis getiriyor,
http2'nin daha fazla uygulama kullanimini gérecegimizden slphe yoktur.

Small REST APIs and simpler programmatic uses of HTTP 1.x may not find the step to http2 to offer very big benefits. But
also, there should be very few downsides with http2 for most users.

Kiglk REST APl'leri ve HTTP 1.x'in daha basit programli kullanimi, http2 i¢in gok blylk yararlar saglamak igin bir adim
bulamayabilir. Ancak ayni zamanda g¢ogu kullanici http2 ile ilgili gok az olumsuzluga sahip olmalidir.


https://www.nginx.com/blog/nginx-1-9-5/
https://httpd.apache.org/docs/2.4/mod/mod_http2.html
https://h2o.examp1e.net/
https://trafficserver.apache.org/
https://nghttp2.org/
https://caddyserver.com/
https://www.litespeedtech.com/products/litespeed-web-server/overview
https://h2o.examp1e.net/
https://trafficserver.apache.org/
https://nghttp2.org/
https://caddyserver.com/
https://www.litespeedtech.com/products/litespeed-web-server/overview
https://blog.chromium.org/2015/02/hello-http2-goodbye-spdy.html
https://blog.chromium.org/2015/02/hello-http2-goodbye-spdy.html

8.4.3. "Protokol yalnizca buyuk siteler ig¢in yararhidir"

Not at all. The multiplexing capabilities will greatly help to improve the experience for high latency connections that smaller
sites without wide geographical distributions often offer. Large sites are already very often faster and more distributed with
shorter round-trip times to users.

Hepsi degil. Coklama yetenekleri, genis cografi dagilimlara sahip olmayan daha kiiguk sitelerin genellikle sunduklari yiksek
gecikme siresin ve baglanti deneyimini iyilestirmeye yardimci olacaktir. Blyik siteler zaten siklikla daha hizlidir ve
kullanicilara daha kisa dolagma stireleri ile daha fazla performans saglarlar.

8.4.4. "TLS kullanimi yavaslatiyor”

Bu, bir dereceye kadar dogru olabilir. TLS el sikismasi biraz ekstra para harcatabilir, ancak TLS igin gereken gidisatlari
azaltmaya yonelik mevcut ve devam eden ¢abalar vardir. Diiz metin yerine wire-hat? tzerinde TLS yapmak icin yapilan ek
yuk ¢aba 6nemsiz degildir, daha fazla CPU ve glg, glivenli olmayan bir protokol ile ayni trafik modelinde harcanir. Ne kadar
ve ne gibi bir etkiye sahip olacagi dusinulir. Bir bilgi kaynagi icin istlsfastyet.com'a bakin.

Telekom ve diger ag operatérleri, 6rnegin ATIS Open Web Alliance'da, uydu, ugak ve benzeri ortamlarda hizli bir web
deneyimi saglamak icin 6nbellek, sikistirma ve dider teknikler sunacaklarini séyliyorlarneed unencrypted traffic. http2, TLS
kullanimini zorunlu kilmaz, bu nedenle sartlari birlestirmemeliyiz.

Pek cok internet kullanicisi, kullanicilarin gizliliginin korunmasi gerekgesiyle TLS'in daha yaygin kullaniimasini tercih ettigini
belirtti.

Experiments have also shown that by using TLS, there is a higher degree of success than when implementing new plain-
text protocols over port 80 as there are just too many middle boxes out in the world that interfere with what they would think
is HTTP 1.1 if it goes over port 80 and might look like HTTP at times.

Deneyler ayrica, TLS'yi kullanarak, baglanti noktasi 80 tGzerinden yeni diiz metin protokolleri uygularkenkinden daha
yuksek bir basari derecesine sahip oldugunu gdsterdi; ¢linku diinyada, HTTP1.1 oldugunu disuineceklerine miidahale
eden ¢ok fazla orta kutu var 80 numarali baglanti noktasini agiyor ve bazen HTTP gibi gorinebilir.

TLS'i kullanan deneyler gosteriyor ki, 80 numarali baglanti noktasindan yeni diiz metin protokolleri uygularkenkinden daha
yuksek bir basari derecesi var ¢iinkii 80 numarali baglanti noktasindan gegerse HTTP1 oldugunu duisiinerek ¢ok fazla
muidahale olabilir.?

Son olarak, tek bir baglanti izerinden HTTP2'nin ¢ok katl akislar sayesinde, normal tarayici kullanim érnekleri halen daha
az TLS el sikismasiyla sonuglanabilir ve bdylece hala HTTP 1.1 kullanildiginda HTTPS'den daha hizli performans
gosterebilir.

8.4.5. "ASCII olmamak bir anlagmazhktir"

Evet, hata ayiklama ve izleme kolayligi sagladigindan agik bir sekilde protokolleri seviyoruz. Ancak metin tabanli
protokoller daha hataya egilimli ve gok daha doniistiirme(parsing) problemlerine sahiptir.

If you really can't take a binary protocol, then you couldn't handle TLS and compression in HTTP 1.x either and its been
there and used for a very long time.

8.4.6. "HTTP / 1.1'den daha hizli degil"

Bu tabi ki daha hizli olani 6lgmenin nasil yapildidi lizerine tartismalara tabidir, ancak daha énce SPDY glnlerinde daha
fazla tarayici sayfasi yliklendigini kanitlayan birgok test yapildi (like "How Speedy is SPDY?" by people at University of
Washington and "Evaluating the Performance of SPDY-enabled Web Servers" by Hervé Servy) ve bu tiir denemeler de
http2 ile tekrarlandi. Bu tur testlerin ve deneylerin yayinlanmaya baglamasi igin sabirsizlikla bekliyorum. basic first test

made by httpwatch.com, HTTP / 2'nin s6zlerini tuttugunu ima edebilir.

8.4.7. "Katman ihlalleri var”


https://istlsfastyet.com/
https://www.atis.org/openweballiance/docs/OWAKickoffSlides051414.pdf
https://www.usenix.org/system/files/conference/nsdi14/nsdi14-paper-wang_xiao_sophia.pdf
https://www.neotys.com/blog/performance-of-spdy-enabled-web-servers
https://blog.httpwatch.com/2015/01/16/a-simple-performance-comparison-of-https-spdy-and-http2

Cidden, bu arglimaniniz bu mi? Katmanlar, kiiresel bir dinin kutsal dokunulmaz direkleri degildir ve eder http2 yaparken
birkag gri alana girersek, verilen kisitlamalar iginde iyi ve etkili bir protokol yapmakla ilgilenilmistir.

8.4.8. "Birkag HTTP / 1.1 eksikligini gidermez"

Bu dogru. HTTP / 1.1 paradigmalarini sirdirmenin spesifik amaci ile birlikte, kalmasi gereken eski HTTP 6zellikleri de
vardi. Siklikla korkulan cerezleri, yetkilendirme basliklarini ve daha fazlasini iceren ortak basliklar oldugu gibi. Fakat bu
paradigmalarin korunabilmesi le birlikte, protokol, temel parcalarin bir yukseltmeye ihtiyag duymdan tamamen
degistirilebilmesi veya yeniden yazilabilmesini mimkdn kilar.

8.5. Http2 yaygin olarak kullanilacak mi?

Herhalde séylemek igin henliz erken, fakat yine de tahmin edebilir ve burada yapacagim da budur.

On yillarca siiren ve yeni bir protokollin yayginlagsmasi igin érnek olarak naysayerler "IPv6'nin ne kadar iyi yapildigina
bakin" diyecek. http2 IPv6 degildir. Bu siradan HTTP glincelleme mekanizmalarini ve port numaralarini ve TLS'yi kullanan
TCP'nin Ustlinde bir protokoldir. Codu yénlendirici veya giivenlik duvarinin hi¢ degismesini gerektirmez.

Google, SPDY calismalariyla diinyaya onu kanitladi; bunun gibi yeni bir protokol tarayicilar ve hizmetler tarafindan gok
saylda uygulama ile oldukga kisa surede kullanilabiliyor. Internet'te bugiin SPDY'yi sunan sunucularin miktari % 1
araliginda iken, bu sunucularin ele aldigi veri miktari gok daha buyik. Bugiin kesinlikle en poptler web sitelerinden bazilar
SPDY'yi 6nriyor.

http2, SPDY ile ayni temel paradigmalari temel alarak, bir IETF protokoli oldugundan daha fazla konuslandirilacagini
sOyleyebilirim. SPDY dagitimi her zaman "bir Google protokoliidir" damgasinin gerisinde kald1.

Yayinlamanin arkasinda birkag biyik tarayici var. Firefox, Chrome, Safari, Internet Explorer ve Opera temsilcileri http2
ozellikli tarayicilar géndereceklerini ve ¢calisma uygulamalarini gésterdiklerini belirttiler.

Google, Twitter ve Facebook dahil olmak tizere yakinda http2 sunacak pek ¢ok biyiik sunucu operatéri var ve http2'nin
yakinda Apache HTTP Sunucusu ve nginx gibi popller sunucu uygulamalarina eklendigini gérmek istiyoruz. H2o,
potansiyelini gosteren http2 destegine sahip yeni ve inanilmaz hizl bir HTTP sunucusudur.

HAProxy, Squid ve Varnish de dahil olmak lizere en biyik proxy sunucularindan bazilari, http2'yi destekleme niyetlerini
ifade ettiler.

2015 yilina kadar, http2 olan trafik miktar1 artiyor. Google, yaklasik% 18 oraninda gelen HTTP / 2'yi gorirken, Eylul ayinin
basinda Firefox 40'in kullanimi tim HTTP trafiginin% 13'Unde, tim HTTPS trafiginin% 27'sinde gerceklesti. Google'in, http2
kullanim duzeylerini bagka tirla olabildigince dusuk kilan diger yeni protokol deneylerini de ¢alistirdigi unutulmamalidir
(bkz. QUIC 12.1).



9. Firefox'da http2

Firefox, taslaklar yakindan takip ediyor ve aylardir http2 test uygulamalarini saglamistir. Http2 protokoltniin gelistiriimesi
sirasinda, istemciler ve sunucular, protokoliin hangi taslak striimd igin testlerin uyguladiklari ile ilgili biraz can sikici oldugu
konusunda anlasmislardir.

9.1. Oncelikle agik olduguna emin olun.

13 Ocak 2015 tarihinden itibaren piyasaya surilen 35 striminden bu yana tum Firefox strimlerinde http2 destegi
varsayllan olarak etkinlestirilmigtir.

Adres gubuguna 'about: config' yazin ve "network.http.spdy.enabled.http2draft" adli segenegi arayin. True olarak
ayarlandigindan emin olun. Firefox 36, varsayilan olarak "true *" olarak ayarlanan "network.http.spdy.enabled.http2" adli
baska bir yapilandirma anahtari ekledi. The latter one controls the “plain” http2 version while the first one enables and
disables negotiation of http2-draft versions. Her ikisi de Firefox 36'dan beri varsayilan olarak gegerlidir.

9.2. TLS-only(Sadece-TLS)

Firefox'un yalnizca TLS Uzerinden http2 uyguladigini unutmayin. Firefox'da yalnizca https: // sitelerine giderken http2'yi
gOreceksiniz.
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Http2 kullanildigini sGyleyen herhangi bir Ul 6gesi yoktur. Bunu kolayca géremezsiniz. Bunu anlamanin bir yolu, "Web
developer-> Network" 6zelligini etkinlestirmek ve yanit basliklarini kontrol etmek ve sunucudan neyin geri geldigini
gormektir. Yanit daha sonra "HTTP / 2.0" olur ve firefox, yukaridaki ekran goériintisiinde gosterildigi gibi "X-Firefox-Spdy:"
adli kendi Ustbilgisini ekler.

Http2 konusurken AgJ aracinda gordiguniz bagliklar, http2'nin ikili bigiminden eski stil HTTP 1.x'e benzeyen bagliklara
donlstirdlmustar.



9.4. Http2 kullanimini gorsellestir

Bir site http2 kullaniyorsa gérsellestirmeye yardimci olan Firefox eklentileri bulunur. Bunlardan biri “HTTP/2 and SPDY
Indicator”.


https://addons.mozilla.org/en-US/firefox/addon/http2-indicator/

10. Chromium'da http2

Chromium ekibi http2'yi uygulamaya uyguladi ve uzun suredir dev ve beta kanalinda destek verdi. 27 Ocak 2015'te
yayinlanan Chrome 40 ile baslayarak, http2 varsayilan olarak belirli bir kullanici grubu igin etkinlestiriimistir. Bu miktar
zamanla kademeli olarak artti.

SPDY destedi sonunda ortadan kaldirilacaktir. Bir blog yazisinda, su sekilde ifade edilmistir: Subat 2015:

“'Chrome, Chrome 6'dan bu yana SPDY'yi destekledi, ancak avantajlarinin gogunun HTTP / 2'de mevcut olmasi

nedeniyle, vedalagsma zamani. 2016'nin basinda SPDY'ye yonelik destegi kaldirmayi planliyoruz "

10.1. ilk olarak, etkinlestirildiginden emin olun

Tarayicinizin adres gubuguna “chrome://flags/#enable-spdy4" yazin ve etkinlestiriimis olarak gostermiyorsa "etkinlestir
secenegini tiklayin.

10.2. TLS-only(Sadece-TLS)

Firefox'un yalnizca TLS (zerinden http2 uyguladidini unutmayin. Firefox'da yalnizca https: // sitelerine giderken http2'yi
gOreceksiniz.

10.3. Http2 kullanimini gorsellestir

Bir site http2 kullaniyorsa gorsellestirmeye yardimci olan Firefox eklentileri bulunur. Bunlardan biri “HTTP/2 and SPDY
Indicator”.

10.4. QUIC

Chrome'un QUIC ile gerceklestirdigi deneyler (see section 12.1) HTTP/2 gcalismalarini etkiler.


https://blog.chromium.org/2015/02/hello-http2-goodbye-spdy.html
https://chrome.google.com/webstore/detail/spdy-indicator/mpbpobfflnpcgagjijhmgnchggcjblin

11. curl igerisinde http2

curl projesi, Eylil 2013'ten beri deneysel http2 destegi sagliyor.

curl ruhu iginde, miimkuin oldugunca http2'nin her yoniini desteklemeyi diistintiyoruz. curl siklikla bir test araci ve web
sitelerinde takla(poke on) atmanin yolu olarak kullanilir ve bunu http2 icin de tutmak niyetindeyiz.

curl, http2 gerceve katmani islevselligi icin ayri kiitiphane nghttp2 kullanir. curl, nghttp2 1.0 veya UstunG gerektirir.

Su anda linux'da curl ve libcurl her zaman HTTP / 2 protokol destegi etkin degildir.

11.1. HTTP 1.x benzerlikleri

Dahili olarak, curl gelen HTTP2 Ustbilgilerini HTTP 1.x stil Gstbilgilerine dondsturir ve kullaniciya sunar; bdylece mevcut
HTTP'ye ¢ok benzer gorundirler. Bu, curl ve HTTP'yi bugln kullananlar igin daha kolay bir gegis saglar. Benzer sekilde curl,
giden Ustbilgileri ayni stilde dénlstardr. Onlart HTTP 1.x tarzinda curl'e verin ve http2 sunuculariyla konusurken bunlari
aninda donustiireceksiniz. Boylece, kullanicilarin hat(wire) tzerinde gergekten kullanilan belirli HTTP sirimleriyle
ugrasmasina veya bakim yapmasina gerek kalmamaktadir.

11.2. Diiz metin, guvensiz

curl, HTTP2'yi Standart TCP Uzerinden Upgrade: baslidi tizerinden destekler. Bir HTTP istegi yaparsaniz ve HTTP 2'yi
sorarsaniz, curl, sunucudan mumkunse http2 baglantisini glincellemesini isteyecektir.

11.3. TLS ve bazi kiitiphaneler

curl, TLS arka ug igin genis bir yelpazede farkli TLS kitliphanelerini destekler ve bu hala http2 destegi icin gegerlidir.
Http2'nin ugruna TLS ile olan meydan okuma ALPN destegidir ve bir 6lglide NPN destegidir.

Hem ALPN hem de NPN destegi almak igin curl'i OpenSSL veya NSS'nin modern siriimlerine karsi olusturun. GnuTLS
veya PolarSSL'yi kullanarak NPN degil ALPN destegi elde edersiniz.

11.4. Komut satir kullanimi

Curl'e http2'yi (diiz metin veya TLS) kullanmasini sdylemek igin --nhttp2 segenegini (yani" tire gizgisi http2 ") kullanirsiniz.
curl hala HTTP / 1.1 varsayilanidir, bu nedenle HTTP2'yi istediginizde ekstra segenek gereklidir.

11.5. libcurl segenegi

11.5.1 Etkin HTTP/2

Uygulamaniz normal gibi https: // veya http: // URL'leri kullaniyor ancak libcurl'un http2 kullanmaya tesvik etmek igin
curl_easy_setopt'in CURLOPT_HTTP_VERSION Segenegini CURL_HTTP_VERSION_2 olarak ayarlamalisiniz. Daha sonra elinden
gelen gabayi gosterebilir ve http2 yapabilir, aksi halde HTTP 1.1 ile gcalismaya devam eder.

11.5.2 Cogullama

Libcurl mevcut davraniglan buyuk 6lglide korumaya galistigindan, uygulamaniz igin CURLMOPT _PIPELINING segenegi ile
HTTP / 2 gogullama 6zelligini etkinlestirmeniz gerekir. Aksi takdirde, her baglanti igin bir defada bir istek kullanmaya devam
edecektir.


https://curl.haxx.se/
https://nghttp2.org/
https://curl.haxx.se/libcurl/c/CURLMOPT_PIPELINING.html

Another little detail to keep in mind is that if you ask for several transfers at once with libcurl, using its multi interface, an
applicaton can very well start any number of transfers at once and if you then rather have libcurl wait a little to add them all
over the same connection rather than opening new connections for all of them at once, you use the CURLOPT_PIPEWAIT
option for each individual transfer you rather wait.

Akilda tutulmasi gereken diger bir kiiguik ayrinti da, bir seferde libcurl ile goklu aktarim isterseniz, ¢oklu araytizi kullanmak,
bir uygulama ayni anda herhangi bir sayida aktarmaya baslayabilir ve daha sonra libcurl'yi eklemek icin biraz beklemek
zorunda kalirsaniz hepsinin ayni anda birden fazla baglanti kurmasina degil, ayni baglantiya her seferinde beklediginiz her
bir aktarim icin [CURLOPT_PIPEWAIT] CURLOPT_PIPEWAIT segenegini kullanabilirsiniz.

11.5.3 Sunucu itme

libcurl 7.44.0 ve sonrasi, HTTP / 2 sunucu itme 6zelligini destekler. CURLMOPT_PUSHFUNCTION segenegi ile bir geri
arama geri alma kurarak bu 6zelligin avantajindan yararlanabilirsiniz. Baski uygulama tarafindan kabul edilirse, baska
herhangi bir aktarimda oldugu gibi, CURL kolay isleyici olarak yeni bir aktarim olusturacak ve igerigi teslim edecektir.


https://curl.haxx.se/libcurl/c/CURLOPT_PIPEWAIT.html
https://curl.haxx.se/libcurl/c/CURLOPT_PIPEWAIT.html
https://curl.haxx.se/libcurl/c/CURLMOPT_PUSHFUNCTION.html

12. http2 sonrasi

Http2 icin ¢ok zor kararlar ve uzlasmalar yapilmistir. Http2'nin dagitilmasiyla birlikte, ileride daha fazla protokol revizyonu
yapmanin temelini olusturan diger protokol striimlerine yikseltme icin 6nceden belirlenmis bir yol vardir. Ayni zamanda
birden fazla farkli versiyonu paralel olarak isleyen bir kavram ve bir altyapi da getiriyor. Belki yeni tanittigimizda eskilerini
tamamen ortadan kaldirmamiz gereklidir?

HTTP2, HTTP 1 ve http2 arasinda ileri geri trafigi proxy vasitasiyla tutma arzusundan dolayi, gelecege getirilen bir stirti
HTTP 1 "miras" igeriyor. Bu mirastan bazilar daha fazla gelisme ve icatlara engel oluyor. Belki de http3 bazilarindan
kurtulabilir.

Hala http'de neyin eksik oldugunu disutnlyorsunuz?

12.1. QUIC

Google'in [QUIC] (https://www.chromium.org/quic) (Hizh UDP internet Baglantilar) protokolii, SPDY ile ayni tarzda ve ruhta
cok ilging bir deneydir. QUIC, UDP kullanilarak gergeklestirilen TCP + TLS + HTTP / 2 birlesimidir.

QUIC, cok daha az gecikme ile baglantilarin olusturulmasina izin verir, sadece HTTP / 2 igin oldugu gibi her biri igin degil,
bireysel akislari engellemek icin de paket kaybini ¢dzer ve farkli ag arayuzleri izerinden kolayca baglanti yapilmasini
sagdlar, dolayisiyla MPTCP'nin ¢6zecegi alanlari da kapsar.

QUIC simdiye kadar yalnizca Google tarafindan Chrome'da uygulanmaktadir ve bu kod, bir [libquic]
(https://github.com/devsisters/libquic) cabasiyla tam olarak galisilsa bile baska yerlerde kolayca yeniden kullanilamaz.
Protokol IETF ulastirma ¢alisma grubuna [taslak] (https://tools.ietf.org/html/draft-tsvwg-quic-protocol-01) olarak getirildi.


https://www.chromium.org/quic
https://github.com/devsisters/libquic
https://tools.ietf.org/html/draft-tsvwg-quic-protocol-01

13. Daha fazla bilgi igin

Bu belgenin iceridi veya teknik ayrintilari biraz aydinlattigini diglinliyorsaniz merakinizi gidermenize yardimci olacak ek

kaynaklar asagida belirtilmistir:

HTTPbis posta listesi ve arsivleri: https://lists.w3.org/Archives/Public/ietf-http-wg/

HTML2 suriminde asil http2 belirtimi: https://httpwg.github.io/specs/rfc7540.html

Firefox http2 ag ayrintilar: https://wiki.mozilla.org/Networking/http2

curl http2 uygulama ayrintilari: https://curl.haxx.se/docs/http2.html

Http2 web sitesi: https://http2.github.io/ and perhaps in particular the FAQ: https://http2.github.io/fag/

llya Grigorik'in HTTP / 2 bélimu “High Performance Browser Networking”("Yuksek Performans Tarayici Agi") kitabinda:
https://hpbn.co/http2/


https://lists.w3.org/Archives/Public/ietf-http-wg/
https://httpwg.github.io/specs/rfc7540.html
https://wiki.mozilla.org/Networking/http2
https://curl.haxx.se/docs/http2.html
https://http2.github.io/
https://http2.github.io/faq/
https://hpbn.co/http2/

14. Tesekkurler

Mark Nottingham'dan ilham ve paket formati Lego goériintusu.

HTTP egilim verileri https://httparchive.org/'dan gelir.

RTT grafigi, Mike Belshe tarafindan yapilan sunumlardan geliyor.

Cocuklarim Agnes ve Rex, satir basi engelleme icin Legolarindan 6diing almama izin verdikleri igin.

incelemeler ve geri bildirimler igin asagidaki arkadaslara tesekkiir ederiz: Kjell Ericson, Bjorn Reese, Linus Swélas ve
Anthony Bryan. Yardiminiz ¢ok degerlidir ve belgeyi gergekten gelistirmistir!

Cesitli tekrarlamalar sirasinda, asagidaki samimi insanlar belgede hata raporlari ve gelistirmeler sagladi: Mikael Olsson,
Remi Gacogne, Benjamin Kircher, saivlis, florin-andrei-tp, Brett Anthoine, Nick Parlante, Matthew King, Nicolas Peels, Jon
Forrest, sbrickey, Marcin Olak, Gary Rowe, Ben Frain, Mats Linander, Raul Siles, Alex Lee, Richard Moore


https://httparchive.org/'dan
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