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RESUMEN:

Este articulo muestra el uso del protocolo HTTP
(Protocolo de Transferencia de Hipertextos) con el
protocolo de transmisién TCP (Protocolo de Control de
Transmisidon) en su variante RENO, el cual ha
modificado la retransmision rapida para adicionar el
Fast Recovery, lo cual previene que se vacie el medio
de transmision, evitando la necesidad de ser llenado
con el algoritmo Slow-Start. La implementacion
muestra el funcionamiento de ambos protocolos bajo
el lenguaje de programacion Python; beneficiando la
creacion tanto de aplicaciones web como aplicaciones
moviles.

Palabras-Clave: Control de congestion TCP,
performance TCP, HTTP, TCP Reno

ABSTRACT:

This article shows the use of the HTTP Protocol
(Protocol for the Transfer of Hypertexts) with the
transmission protocol TCP (Transmission Control
Protocol) in its RENO variant, which has modified the
fast retransmission to add the Fast Recovery, which
prevents the transmission medium is emptied,
avoiding the need to be filled with the Slow-Start
algorithm. The implementation shows the operation of
both protocols under the Python programming
language; benefiting the creation of both web
applications and mobile applications.

Keywords: TCP congestion control, performance TCP,
HTTP, TCP Reno

1. Introduccion

Conforme avanza la tecnologia hay mas personas que se conectan a Internet, este hecho
conlleva a que su trafico sea impresionante y gigante al mismo tiempo, propiciando la
congestion de las redes, las cuales han estado en una evolucién constante con el pasar del
tiempo y la evolucidon de las tecnologias, este y otros mas es uno de los principales motivos
de que el protocolo de transmision TCP (Postel, 1981),(Aguilar et al, 2016) tenga la
necesidad de ir evolucionando para brindar confiabilidad y rapidez en una red de
computadoras (Rigotti, 2008), ofreciendo un servicio de transferencia de datos confiable y
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orientado a la conexion(Quispe & Galan, 2013), (Enciso et al, 2016), lo cual lo hace apto
para aplicaciones que requieren transferencias de datos de cierto volumen y sin errores.
Desde el punto de vista de la red, se posee mecanismos de control de congestién, que
impiden que las aplicaciones saturen a la red con informacion, y por lo tanto contribuye a
evitar su congestion. Estos mecanismos, ausentes en la especificacidn original, se han ido
agregando a TCP(Pedroso & Fonseca, 2016), debido a la creciente necesidad de controlar el
trafico en la red, motivada por el crecimiento de la misma (Kurosse et al, 2010). Este mismo
ha tenido una evolucién dependiendo de sus necesidades por lo que podemos mencionar sus
variantes como son: RENO, TAHOE, SACK y VEGAS (Garcia, Ramirez, & Rativa, 2013a).
Ademas de tener una relacidén con varios tipos de protocolos a nivel de la capa de aplicacién
como son FTP, HTTP, DNS, SMTP, SMMP y TELNET, el protocolo HTTP es un protocolo sin
estado que trabaja a nivel de la capa de aplicacién [2], sin guardar ningun tipo de
informacidn sobre las conexiones establecidas, es por eso que son muy usadas los cookies
(informacidn enviada por un servidor y almacenada en el navegador del usuario), este
protocolo trabaja con el esquema peticidon-respuesta entre los dos agentes que establecen la
comunicacion, en este caso cliente-servidor, el cliente envia realiza una peticidon al servidor
(Tian, Xu, & Ansari, 2005), mientras que el servidor le envia un mensaje de respuesta, de
esta manera los dos establecen una comunicacién. La finalidad de este trabajo es desarrollar
programa que realice la simulacidn el protocolo TCP variante Reno y trabaje conjunto el
protocolo HTTP que es de la capa de aplicacién, esta simulacion debera mostrar el
funcionamiento de TCP (Biradar, Sarkar, & Puttamadappa, 2010) desde establecer una
conexion hasta transmitir los datos, y tener un control de congestion de la red, y poder
aplicar el protocolo HTTP con el cliente y servidor en el esquema peticidon-respuesta. Estos
protocolos se pueden usar en aplicaciones de escritorio, portales web, y también
aplicaciones moviles.

2. Metodologia

2.1 Maquinas de estados finitos

La capa del modelo TCP tienen protocolos principales, en la capa de aplicacidén los cuales
son: HTTP, FTP, SSH, TELNET entre otros y en la capa de transporte son TCP y UDP. Se
propone el uso de HTTP como protocolo de la capa de aplicacién y TCP con variacion RENO
para el transporte de datos, donde la funcién de RENO es el control de la congestion. A
continuacién, se muestra las maquinas de estados finitos usadas para el proyecto:

Figura 1
Cliente en Capa de Aplicacién (HTTP).
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Figura 2
Servidor en Capa de Aplicacion (HTTP).
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Figura 3
Cliente en Capa de Transporte (TCP/Reno).
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2.2. Descripcion de la solucion inicial

La implementacidon de un simulador del protocolo TCP de la capa de transporte con el
protocolo de HTTP de la capa de aplicaciones puede ser implementada correctamente, pero
se tiene que tomar en cuenta cual es el control de congestidn, como ya sabemos ese es un
problema muy conocido hoy en dia, el uso de TCP con variante reno mejora mucho en
aspecto de velocidad y entrega confiable de paquetes, esta simulacién puede ser realizada
con Python (Jin, Hahn, & Croll, 2016) conformando una red local con la arquitectura
servidor-cliente, esto ayudara a implementar el segundo protocolo HTTP con el esquema
peticidn-respuesta, los cuales deberan establecer una conexidén previamente antes de
empezar a transmitir datos, luego de esto podremos ver el funcionamiento de reno
aplicando los 4 algoritmos que son inicio lento, evasion de congestidn, retransmisién rapida,
recuperacion rapida y de esta manera brindar una solucidn al problema de congestién de
paquetes en una red.



2.3. Desarrollo y codificacion host servidor

En la figura 5, se muestra parte del cédigo implementado en el servidor, sobre la conexion,
el puerto con el que se comunicara con los clientes, asi mismo contiene las variables del
contenido del protocolo TCP, como son: umbral, MSS, TTL (linea 1-11) ademas la parte de la
confirmacion de conexion que se esta estableciendo con el cliente (linea 32).

Figura 5
Cddigo del Servidor.

1 def variablesGLO (host="192.168.1.2" |port
=80,limite=800,tt1=10,mss=1):

global HOST

global PORT

global listen _socket

global clientes

global umbral

global MSS

global TTL

global msgsizeT

L e N o e LN

10 global umbralmax

11 global umbralT

12 umbralT =[]

13 umbralmax=int (limite )+100
14 msgsizeT =[]

15  MSS=mss

16 umbral=limite

17 TTL=ttl

18 HOST = host

19 PORT = port

20 clientes=]|]

21 listen_socket = socket.socket(socket.

AF INET, socket.SOCKSTREAM)

22 class bcolors:

23 HEADER = '\033/95m’
24 OKBLUE = "'\033 94m’
25 OKGREEN = '\ 033/92m’
26 WARNING = '\ 033[93m’
27 FAIL = *\033(91m’

28 FIN = \033/0m’

29 def pasos(estadol—".\"' ,estado2="X" ,estado3
=" X" ,estado4— X” ) :
30 os.system(’'clear

31 print (bcolors FAIL+"1.— Levantar
Servicio”+bcolors. FIN estadol)
a2 print (bco]ors FAIL+"2.— Establece |

Conexion”+bcolors. FlN,estado2)
las  print (bcolors FAIL+" 3. |

Desfr: ientacion de Datos”+bcolors.
‘ FIN, estado3)
3¢ print (bcolors FAIL+" Envio de Datos
'+bcolors .FIN estado4)
|3s  print (bcolors. FAIL—+— — Confirmacion

de Datos Li:;x-i.aa«:ius"+bcolors.FIN)
36 def menu():
37 prmt (bcolors HFAD[‘F:{- tOPCIONES DE

raTaR T N




TDCOIO0rs.riN)
a8  print (bcolors.OKGREEN+

+bcolors .FIN)
13s  print (bcolors .OKGREEN}" 2

bcolors .FIN)
40 print (bcolors.OKGREEN+
+bcolors .FIN)
a1 print (bcolors .WARNING+
+bcolors.FIN)
res=raw_input ( )
return res
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2.4. Interfaces servidor y cliente

Primero se ejecutara el archivo Servidor.py, en la consola de Linux, tal como muestra en la
figura 6, a continuacidén nos abrira varias opciones que nos ofrece el servidor, se escogera la
opcion de levantar servidor, el mismo que tendra los valores por defecto del servidor.

Figura 6
Interfaz del Servidor.
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Inserta un numero >> |j

Una vez que el servidor este levantado, se ejecutara el archivo cliente.py, en la consola de
Linux, tal como muestra la figura 7, en donde nos saldra las opciones de conectarse a
servidor y ver variables de nuestro cliente.

Figura 7
Interfaz del Cliente.

thon Cliente.py

3. Resultados

Entorno Servidor

Una vez escogida la opcién de levantar servicios, nos mostrara los valores por defecto del
servidor, de esta manera el servidor se levantara con éxito. Ademas, nos muestra que el
mismo se esta comunicando por el puerto 80 esperando a la conexidon de algun cliente. Tal
como se puede observar en la figura 8.



Figura 8
Conexion Servidor.

X

('Levantando Servidor PUERTO:', 80)
Esperando conexion..

Figura 9
Desfragmentacidon de pagina web.

Enviando SYN/ACK a: 172.17.113.23 : 53892
éent 1 packets.

enviado paquetes al cliente 192.168.1.1
1 IJ“;Z

Enviando 1a parte 1 de 9571 ... (<!)
4
Enviando 1a
8
Enviando la
16

Enviando la parte 4
<!--[1if 1t IE)

32

Enviando la parte

64

parte 2 de 9571 ... (DOCT)

parte 3 de 9571 ... (YPE html)

de 9571 ... (>

de 9571 ... ( 7])> <html class="no-js 1t-)

Enviando la parte 6 de
<!--[if IE 7)>

128

Enviando la parte 7

<!-.[if IE 8]>

de

9571 ...
<html c)

(ie9 1t-ie8 1t-ie7"> <![endif]-->

S
<html class="no-js 1t-ie9"> <![endif]-->

(lass="no-Js lt-1e9 lt-1e8"> <![endif)-->

<!--[1if gt IE 8]><!--)

256

Enviando la parte 8 de 9571 ...
<head>

(> <html class="no-js"> <!--<![endif]-->
<!.. BASICS -->
<meta charset="utf-8">
<peta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge,chrome=1">
<title>Amoeba free one page responsive bootstrap site template</title>
)
512
Enviando la parte 9 de 9571 ... ( <meta name="description" content="">
<peta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">
i pl=" "‘“.'-.. 2 - r 4 L O = - i -

Una vez que se establece la conexion, el servidor comenzara a enviar la pagina que se
encuentra en el mismo, y comenzara a dividirla en paquetes para poder ser enviada, para
que el cliente pueda recibir todos estos paquetes. Tal como se muestra en la figura 9.

Figura 10
Arreglo variante reno.



python Servidor.py

<SCript Srom™)S/bootstrap.min. s "></sCript>
<script sro="htips://maps.google.con/maps/api/is7sensorst
<SCript sros"js/jquery.isotope.min, js"></script>
<SCript src="js/jquery.nicescroll.min. js"></script>
<script src="js/fancybox/jquery,. fancybox.pack.is"></script>
<script src=" skrollr.min.js"></script>
<script srce="jis/jquery.scrollTo-1.4.3.1min.js"></script>
<SCript src="1s/jquery.localscroll-1.2.7-min. s "></script>
<SCript src="js/stellar.)1s"></script>
<SCript src="js/jquery.appear.js"></script>

<script src=")s/main. js"></script>

<script src="contactform/contactform.js"></script>

{2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, S12, 1024, 2, 1024, S12,
512, 1024, 512)
1512, 512, 512, 512, 512, 2, 2, 512, 512, 512, 5
5 {31/Jan/2017 14:20:18) " / HTTP/1.1" 2086
= [31/Jan/2017 14:20:18) "GET /css/isotope.css HTTP/1.1" 200
- [31/Jan/2017 14:26:18) "G /is/fancybox/jquery. fancybox.css HTTP/1.1
[31/)Jan/2017 14:20:18) "GET /css/bootstrap.css HTTP/1.1" 200
{31/Jan/2017 14:20:18] "( fcss/bootstrap-theme.css HTTP/1.1" 200
[31/)an/2017 14:20:18]) "GET /css/style.css HTTP/1.1° 260
[31/)an/2017 14:20:18) "6 /skin/default.css HTTP/1.1" 268
[31/Jan/2017 1 +18) "( /is/modernizr-2.6.2-respond-1.1.0.min.js HTTP/1.1" 200
- [31/Jan/2017 1) :18) "¢ /is/iquery.is HTTP/1.1* 260 -
- [31/Jan/2017 14:20:18] "G /is/iquery.easing.1.3.§s HTTP/1.1" 2060 -
[31/Jan/2017 14:20:18] "GET /js/bootstrap.min.js HTTP/1.1" 200
« [31/Jan/2017 14:20:18]) "GET /js/jquery.isotope.min.js HTTP/1.1" 200
- [3)/Jan/2017 14:20:18) "GET /is/jquery.nicescroll.min.js HITP/1.1" 200
[31/)an/2017 14:20:18]) "GET /jis/fancybox/jquery.fancybox.pack.js HTTP/1.1" 206
[31/Jan/2017 14:20: 'GET /css/font-awesome.css HTTP/1.1" 200
[31/)an/2017 :20: - /css/overwrite.css HTTP/1.1" 200 -
(31/)an/2017 14:20: “( /css/animate.css HTTP/1.1" 200
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Una vez que el servidor envid todo el contenido de la pagina, nos muestra un arreglo de
todos los paquetes enviados en forma exponencial esto es debido a la variante del protocolo
TCP que usamos, el variante reno, que envia desde 2 a 4 incrementando exponencialmente,
al llegar al umbral comenzara a bajar para enviar paquetes desde la mitad del umbral en la
gue se encuentra. Tal como muestra en la figura 10.

Entorno Cliente

Figura 11
Solicitud de datos de conexion con el servidor.

Sent 1 packets.
Esperando la Llegada de los paquetes...
ACdaguajala@daguajala:~/Escritorio/Proyecto Redes Tcp$S sudo python Cliente.py

UL

Detener (CTRL+C)

Inserta un numero valor >> 1
Seleclone interfaz a usar

® : lo

1 : etho

2 : wland

Selecione>> 1

Su IP es: 192.168.1.1

Ingrese puerto origen>> 4
Ingrese puerto de destino>> 80
Ingrese host de destino>> 192.168.1.2
Conexion establecids

Al momento de conectarnos con el servidor nos solicita el tipo de conexién que tenemos, en
este caso una conexion por red, luego se colocara nuestro puerto de origen de nuestro
cliente, posteriormente se colocara el puerto de nuestro servidor que sera el puerto 80 HTTP,




y por ultimo el host de destino para comunicarnos con nuestro servidor. Tal como
muestra en la figura 11.

Figura 12
Desfragmentacidon de pagina web.

eholder="Your Email” data-rule= 211" data-msg="Please enter a valid email” />
<div class="validation"></div>
</div>
<div class="form-group”>
<label for="subject">Subject</label>

<lnput types“text” classs"forn-control”™ names"subject”™ Lde"subject™ placeholder
“Subject” data-rules"ninlen:4" data-msg="Please enter at least 8 chars of subject” /»
<div class«"validation"></div>
</div>
<div class«"forn-group™>
<label for="nessage”>Message</label>
<textarea class="form-control™ name="nessage” rows="5" data-rule="required"” dat

nsg="Please write sonething for us"></textarea>
<div classs="valldation"></div>
</div>

<button types«"submit™ class«"bta btn-thene pull-left">SEND MESSAGE</buttons>
</form»

</div>
<[div>
<i-- ./spani2 -->

</div>
</section»
<! nap »
<section \d-'gpclion nap” class«"clearfix™>
<div 1d="googrp+r{]]

Después de que la conexidn fue exitosa, establecera una conexion y comenzara con el envio
de paquetes, el servidor enviara los paquetes de la pagina web y enviara por segmentos
(fragmentos de la pagina web divididos), los mismos que sera recibido por el cliente para asi
mostrar el contenido de la pagina (Ver figura 12).

Resultado Final

Figura 13
Pagina web alojada en el servidor.

Ya una vez realizado todo el proceso, el cliente se dirigira a un navegador colocara la
direccidn IP de la pagina web, y se nos presentara la pagina contenida que fue enviada por
el servidor (ver Figura 13), en caso de que el servidor se detenga, la pagina web colapsara.

4. Conclusiones

El uso de la variante Reno de TCP es una buena opcién para establecerlo frente a las
pérdidas de segmentos, ya sea por sus mejoras realizadas de Thoe, en el control de



congestidon se puede aplicar o modificar diferentes variantes de TCP Segun sea su necesidad.
Con el uso del protocolo TCP, las aplicaciones se pueden comunicar de una manera mas
segura, gracias al sistema de acuse de recibido que nos da este protocolo. Es importante
destacar que una funcion del protocolo TCP es controlar la velocidad de los datos usando
adecuadamente su capacidad de emitir mensajes de tamano variable. Con la
implementacion de esta simulacién se pudo comprobar el las ventajas de usabilidad que
tiene estos protocolos, ayudandonos a comprender el nivel de interaccidén de los dos
protocolos juntos puede beneficiar a la creacidon de aplicaciones web, asi como aplicaciones
moviles. Ademas visualizar la interaccién en el envio de paquetes, y como este hace el
recibimiento de los mismos, entre los clientes y el servidor.
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