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O1. Protocolos de la Capade Transportey
Aplicacion

Fundamentos de TCP, UDPy el Protocolo HTTP/1.1
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Protocolo TCP: Caracteristicas Principales

Transmission Control Protocol Esquema 3-Way Handshake

¢ Orientado a Conexion: Requiere negociacion
. . . Cliente
previa entre clientey servidor.

* Confiable & Ordenado: Garantizala entregade SYN (seq=x)
cadabyte enlasecuencia exacta enviada. \

' 2. SYN-ACK (ack=x+1
e Control deFlujo: Ajustalatasade envio segunla /
capacidad delreceptor. .\i%
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Estado: CLOSED -> SYN_SENT

Cliente solicita conexidn

Estado: LISTEN -> SYN_RCVD

Servidor acepta solicitud

Conexion ESTABLISHED

TCP: Establecimiento de Conexion
(Handshake)

El proceso de Handshake de 3 Vias sincroniza los nimeros de secuenciainiciales
enambas vias antes de transmitir datos de aplicacion:

1.Paso1(SYN): El cliente enviaun paquete conlabandera syN y sunumero de
secuenciainicial ISN(c) .

2.Paso 2 (SYN-ACK): El servidorresponde confirmando larecepcioncon AcK =
ISN(c) + 1 yenviasupropio SYN con ISN(s) .

3.Paso 3 (ACK): Elcliente confirmacon AcCk = ISN(s) + 1.LasocketTCP queda
enestado ESTABLISHED .
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TCP: Transferencia de Datos y Control
de Flujo

Mecanismo de Ventana Deslizante
Unavez establecidala conexion, TCP garantiza la integridad del flujo mediante:

En espera e Sequence & Acknowledgment Numbers: Cada byte enviado lleva un numero

de secuencia. Elreceptor confirma explicitamente los bytes recibidos.

o
L
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¢ Sliding Window (Ventana Deslizante): El receptor notifica el tamano del
Window Size: 2048 Bytes buffer disponible (Window Size ) para evitardesbordamientos de memoria.

e Retransmision Automatica: Siun paqguete norecibe un ACK antes del tiempo
de expiracion (RTT Timeout), TCP lo reenvia automaticamente.
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. FIN (Cliente -> Servidor)

Solicita cierre de transmision

. ACK (Servidor -> Cliente)
Confirmarecepciéonde FIN

. FIN (Servidor -> Cliente)

Servidor termina envio de datos

. ACK (Cliente -> Servidor)
Conexion CLOSED completamente

TCP: Cierre de Conexion (4-Way
Handshake)

El cierre de conexion en TCP es duplex e independiente para cada sentido
mediante 4 pasos:

1.1. FIN (Cliente): El cliente solicita cerrar su canal de envio emitiendo labandera
FIN .

2.2. ACK (Servidor): El servidor confirmalarecepciondel FIN . Elcanalcliente $
ightarrow$ servidor queda cerrado.

3. 3. FIN (Servidor): Cuando el servidor termina de enviar datos pendientes,
emite su propio FIN .

4.4. ACK (Cliente): El cliente responde con Ack ylaconexionselibera
totalmente.
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Emision Directa de Datagramas

Gaming Video Stream

Alta Velocidad / Zero Overhead
Base de QUIC /HTTP/3

Protocolo UDP: Caracteristicasy
Versatilidad

User Datagram Protocol (UDP): Protocolo ligero sin conexion previa:

¢ Sin Estado niHandshake: Envia datagramasinmediatamente sin esperar
confirmaciones.

¢ BajaLatencia: Minimo overhead de cabecera (8 bytes vs 20 bytes de TCP).

e Casos de Uso Principales: Streaming multimedia, juegos enlinea, consultas
DNSy llamadas VolP (donde la velocidad prioriza sobre pérdidas minimas).
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Comparativa Directa: TCP vs UDP

TCP (Confiable y Ordenado)
@ Conexion previa (Handshake 3 vias).

@ Garantizaentregay orden exacto.

© Mayorsobrecarga de cabecera (20B).

© Uso: Web (HTTP), SSH, DBs, Email.

UDP (Rapido sin Conexion)

@ Sinconexidn niestablecimiento.

® Noretransmite pérdidas ni controla flujo.
© Minima sobrecarga (8 Bytes).

© Uso: Streaming, DNS, Videojuegos.
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El Protocolo HTTP/1.1y sus
Componentes

HTTP (Hypertext Transfer Protocol) es el protocolo de capa de aplicacion usado

enlaWeb sobre conexiones TCP (puerto 80/443):

Host: localhost:6789

User-Agent: Mozilla/5.e e RequestLine: Método ( GeT, PosST ), URI solicitaday version de protocolo.

Accept: text/html, image/jpeg

e Headers: Pares clave-valor(Host , Content-Type , User-Agent ).

e Separador CRLF( ):Lineaenblanco obligatoriaqueindicaelfindelos

encabezados.

4. Cuerpo / Payload del Mensaje

e Body (Payload): Datos enviados en POST/PUT o contenido retornado por el
servidor.

(Datos HTML / JSON / Binario)
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Esquema Cliente-Servidory Flujo HTTP

Navegador Web (Cliente HTTP)
http://127.0.0.1:6789/miarchivo. html Interaccion entre el Navegador Web (Cliente) y el Procesador Web mediante

mensajes HTTP formateados sobre TCP:

e Elnavegadorinterpretala URL http://127.0.0.1:6789/index.html y abre el
socket TCP.

_ e Construyey envia el bloque de texto HTTP Request finalizado con
Servidor Web en Java

e Elservidorleelapeticion, ubicaelrecursoyretornalarespuesta HTTP
Response conteniendo las cabecerasy el archivo solicitado.

ServerSocket (Puerto 6789)
InputStream / OutputStream Streams
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02. Construccion de un Servidor Web
Simple con Sockets Java

Implementacion paso a paso de ServidorWebSimple.java
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Implementacion Java: Librerias y Estructura

Librerias Requeridas:

e java.io.*:Clasesparamanejode flujosl/O

importjava.io.*;
( BufferedReader , FileInputStream, importjava.net.*;
import java.util.*;

DataOutputStream).

e java.net.*:Clasesdered paraconexiones public class ServidorWebSimple {
public static void main(String argv[]) throws Exception {
sockets ( ServerSocket , Socket ).

}
e Sjava.util.* :Utilidades de procesamiento de }

texto como StringTokenizer .

12
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Creacion del Socket del Servidor

Socket de Escuchay Conexion:

® ServerSocket socketdeEscucha = new public class ServidorWebSimple {
public static void main(String argv[]) throws Exception {

ServerSocket(6789) : Solicita al sistema operativo
abrir el puerto pasivo 6789.

ServerSocket socketdeEscucha =
new ServerSocket(6789);
e socketdeEscucha.accept() : Suspendela

ejecucion del hilo hastarecibirunintento de Socket socketdeConexion =
conexion TCP entrante de un navegador. socketdeEscucha.accept();

e Retornaunainstanciade Socket activapara
comunicarse con ese cliente especifico.
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Lectura de la Solicitud HTTP del Cliente

Lectura de Streams de Entrada:

® socketdeConexion.getInputStream() : Obtiene el

flujo de bytes crudos provenientes del socket
TCP.

e InputStreamReader : Transformalos bytes crudos
en caracteres de texto.

e BufferedReader : Utiliza un bufferinterno en

memoria para permitir la lectura eficiente linea a
linea mediante readLine() .

BufferedReader mensajeDesdeCliente =
new BufferedReader(
new InputStreamReader(socketdeConexion.getinputStream())

);

StringlineaDelLaSolicitudHttp = mensajeDesdeCliente.readLine();
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Procesamiento dela Solicitud HTTP

Parseo del Nombre del Archivo:

e StringTokenizer : Divide lalinea de solicitud HTTP StringTokenizer ineaSeparada =
) new StringTokenizer(lineaDelLaSolicitudHttp);
(€j. GET /miarchivo.html HTTP/1.1)usando
. . if (lineaSeparada.nextToken().equals("GET")){
espacios como delimitadores. String nombreArchivo = lineaSeparada.nextToken();
. ) i if (nombreArchivo.startsWith("/"))
e Severificaque el primertoken sea elméetodo nombreArchivo = nombreArchivo.substring(1);
GET .
}else{
e Seextrae elnombre delarchivoy seremueve el System.out.printin("Bad Request Message");

}

caracterinicial / mediante substring(1) .
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Lectura de Archivoy Cabeceras HTTP

Construccion de la Respuesta HTTP:

e FileInputStream:Lee elarchivosolicitadodesde File archivo = new File(nombreArchivo);
) FileInputStream archivoDeEntrada = new FilelnputStream(nombreArchivo);
eldiscoenunarreglo byte[] . int cantidadDeBytes = (int) archivo.length();
byte[] archivoEnBytes = new byte[cantidadDeBytes];
e DataOutputStream :Escribe datos derespuestaen archivoDeEntrada.read(archivoEnBytes);

el socket hacia el cliente. DataOutputStream mensajeParaCliente =
new DataOutputStream(socketdeConexion.getOutputStream());

e Escribelacabecera HTTP/1.0 200 Document
mensajeParaCliente.writeBytes("HTTP/1.0 200 Document Follows

Follows Yydetecta Content-Type (image/jpeg, "):
if) if (nombreArchivo.endsWith(".jpg"))
air). mensajeParaCliente.writeBytes("Content-Type: image/jpeg
H H H : . non . ”);
* LineaVacia Obligatoria ( writeBytes(" ") ): El I (nombreArchivo.endswWith(".git)
protocolo HTTP exige un salto delinea en blanco mensajeParaCIiente.WriteBytes("Content—Type: image/gif

):
paramarcar el finde los encabezados. mensajeParaCliente.writeBytes("Content-Length: " + cantidadDeBytes + "
):

mensajeParaCliente.writeBytes("
b
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Envio del Contenido y Ejecucion del Servidor

Envio de Bytes y Cierre de Socket:

® mensajeParaCliente.write(...) transmitelos
bytes crudos del archivo solicitado al navegador.

mensajeParaCliente.write(archivoEnBytes, O, cantidadDeBytes);

e socketdeConexion.close() cierraelsocket TCP socketdeConexion.close();
cliente.

e Compilaciony Prueba:

javac ServidorWebSimple.java

java ServidorWebSimple

# Probar: http://127.0.0.1:6789/miarchivo.html
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Cliente A (Atendiéndose...)

Cliente B (Bloqueado en espera)

Cliente C (Bloqueado en espera)

:Por qué el Servidor Unihilo no es
suficiente?

Problema de Bloqueo Secuencial:

e Enestedisenosimple, el hilo principal main procesalapeticiondeunclientea
lavez.

e Siladescargadeunarchivo grande ounaredlentatoma 5 segundos, todos
los demas clientes quedan congelados en esperaenlacoladel SO.

e Unaaplicacionweb real necesita atender decenas o cientos de peticiones
simultaneas sin blogqueo mutuo.
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La Solucion: Servidor Web Multihilos

Paradigmas Multihilo

Para solucionar el bloqueo, se delega cada socket
cliente aunhilo independiente:

¢ Thread por Peticion: Crearun new
Thread(worker).start() porcada accept() .

e Pool de Hilos (ExecutorService): Reutilizaruna
piscina de hilos fija para prevenir el agotamiento
de memoria RAM del servidor.

while (true){

}

Socket clientSocket = socketdeEscucha.accept();

new Thread(new ManejadorCliente(clientSocket)).start();

19
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¢ Por qué un Servidor Socket Manual no escala?

COMPLEJIDAD HTTP MANEJO DE HILOS ACOPLAMIENTO FALTA DE ESTANDAR

Parsear manualmente cookies, Gestionar hilosy memoria Mezclar cddigo de sockets TCP Reinventarlaruedaen
sesiones, query paramsy manualmente generariesgos conlégicaHTML imposibilitala seguridady enrutamiento
multipart es propenso a de Memory Leaksy saturacion mantenibilidad. impide laintegracionde
vulnerabilidades. de CPU. frameworks.

20
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03. Apache Tomcaty el Modelo de Java
Serviets

Abstraccion dered, Contenedores Web y Java Servlets
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APACHE TOMCAT (Servlet Container)

Coyote Connector (Puerto HTTP 8080)

Parsea HTTP -> Instancia Request / Response

Worker Thread Pool (Concurrencia)

Catalina Engine (webapps/ Context)

UserServlet OrderServiet

Apache Tomcat: El Contenedorde
Serviets

Apache Tomcat es el Web Container / Servlet Engine open-source por
excelencia en el ecosistema Java:

e Coyote Connector: Se encarga de abrirlos sockets TCP, escucharenlos
puertos e interpretarlas cabeceras HTTP.

e Catalina Engine: Administra el contexto de las aplicaciones web y la piscina de
hilos.

e Abstraccion: Transforma peticiones TCP en objetos Java HttpServletRequest
Y HttpServletResponse .

22
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;. Queé es un Java Servlet?

Definicion y Rol Principal

Un Servlet es una clase Java que extiende
HttpServlet Yy se ejecutadentro de Tomcat para
responder a peticiones dinamicas.

e Recibelapeticion procesadaporel contenedor.

e EjecutalalogicadenegociooBD.

e Retornaunarespuestaformateada.

Ventajas de la Abstraccion

@ Desacoplamiento: Olvidate de manejar sockets o lectura de bytes.

® Eficiencia: Una Unicainstancia en memoria atiende multiples hilos
concurrentes.

@ Estandar: Base de SpringMVCy Jakarta EE.

23
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1. init(ServletConfig config)

Ejecutado 1vezaliniciar

2. service(req, res)

doGet(req, res) doPost(req, res)

3. destroy()

Ciclo de Vidade un Servlet (Lifecycle)

Tomcat administra estrictamente las 3 etapas del ciclo de vida del Servlet:

1.1. init(ServietConfig): Se ejecuta UNA SOLA VEZ al cargarla clase en
memoria.

2.2. service(): Se ejecuta REPETIDAMENTE en cada peticion del usuario (dirige a
doGet / doPost ).

3. 3. destroy(): Se ejecuta UNA SOLA VEZ al apagar Tomcat.

24
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Mapeo de Servlets: @WebServilet vs web.xml

Anotacion Moderna: @WebServlet Descriptor Clasico: web.xml

Servlet 3.0+ permite declararlaruta directamente Configuracion en archivo WEB-INF/web.xml :

sobrelaclase:

<servlet>
<servlet-name>HolaServlet</servlet-name>
<servlet-class>com.icesi.HolaServlet</servlet-class>

</serviet>

@WebServiet(
name = "MiServlet",

urlPatterns ={"/saludo"} <serviet-mapping>

<servlet-name>HolaServlet</serviet-name>
<url-pattern>/saludo</url-pattern>
</servlet-mapping>

)

public class HolaServlet
extends HttpServlet{...}

25
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Implementacion de un HttpServlet

Estructura del Cédigo:

® HttpServletRequest req:Acceso aparametros importjava.io.”;
import jakarta.servlet.*;
(req.getParameter() )y headers. import jakarta.servlet.http.*;

import jakarta.servlet.annotation.*;

® HttpServletResponse res :Configuraciondeltipo
@WebServlet("/saludo")

derespuesta( res.setContentType() ). public class SaludoServlet extends HttpServlet{
@Override
® PrintWriter out = res.getWriter() :Streamde protected void doGet(HttpServietRequestreq,
B HttpServietResponse res)
emision de HTML. throws ServletException, IOException {

res.setContentType("text/html;charset=UTF-8");
PrintWriter out = res.getWriter();
String usuario = req.getParameter("nombre");

out.printin("<hI>Hola" +
(usuario != null ? usuario : "Invitado") + "l</h1>");
}
}
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Arquitectura de Extremo a Extremo: Cliente a Tomcat

Cliente (Browser)

URL Peticion
http://localhost:8080/app/saludo

Render DOM

<hl>Hola Icesil!</h1>

1. HTTP Request (TCP 8080)

>

<

4. HTTP Response 200 OK

Servidor Fisico / Host JVM

APACHE TOMCAT CONTAINER

Coyote Connector Catalina Engine

Listening TCP 8080 ThreadPool Dispatcher

2. SaludoServlet.class

doGet(req,

Carpeta /webapps/ (ServietContext)

3. res.getWriter().print()

res)

27
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Resumeny Conclusiones dela Semanall

TCP garantiza transporte
confiable; HTTP estructurala
semantica cliente-servidor.

ServerSocket demuestra el

funcionamientointernodel/Ovy
puertos TCP.

Resuelve la concurrencia masiva

y el parseo HTTP liberando al
desarrollador.

PROTOCOLOS WEB SOCKETS A BAJO NIVEL APACHE TOMCAT JAVA SERVLETS

Estandarrobusto paralogica
dinamicasy cimiento de
frameworks modernos.

28
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¢ Preguntas o Dudas sobre la Semana1?

Computacion eninternet 2 — Universidad |cesi



