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Evolucion de los protocolos web
-~ nelso 25 aniversariu

Por David Melendi Palacio

.z

Universidd d’Uviéu

0s servicios web son los mas caraute-
risticos de lo que podemos considerar

I'Internet modernu. Glei hai un porcen-
taxe de probabilidd mui altu de que cuales-
quier usuariu al que se-y entrugue polo que
ye Internet, conteste con una descripcién ase-
meyada a lo que pue ser un serviciu web. Ye
mas, tolos sistemes operativos modernos traen
un restolador instaldu. Ye tala la importancia

d'estos servicios y de les aplicaciones que-yos [

sirven de base, qu'inclusive Microsoft tuvo que
camudar la so politica de distribucion del res-

| tolador Internet Explorer col sistema operativu

Windows per sentencia xudicial (Elzinga et al.,
2001).

Los servicios web sirvennos pa divertinos,
pa informanos, pa deprender, pa comunicanos,

™ pa mercar, pa facer xestiones personales, etc.

Ensin sabelo, les teunoloxies que-yos sirven de

| base tamién s'empleguen en televisiones, mo-

viles, electrodomésticos y en toa triba de dis-
positivos. Pero, en resume ;qué ye un serviciu
web? Pues un serviciu web pue definise como
un sistema d'intercambiu d'informacion multi-
media. Si vamos al casu mas cenciellu, nun ye
mas qu'un serviciu nel qu'un programa manda
un mensaxe a otru pa descargar un ficheru.
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Fundamentalmente, estos servicios operen
sobre la base de tres pegollos teunoléxicos:

e HTML: Ye un llinguaxe pa maquetar docu-
mentos. De forma declarativa, permite espe-
cificar qué parte del testu ye un paragrafu,
qué ye una llista, una tabla, etc.

* Url: Ye un sistema de referencies que permi-
ten saber el nome d'un recursu o la so ubi-
cacion.

e H1TP: Ye un protocolu que define cémo son
los mensaxes qu'intercambien un restolador
y un sirvidor web.

tribuida. Yera marzu de 1989, pero'l problema
nun yera nuevu. Asina, Berners-Lee inspirase en
dalgunos trabayos anteriores.

Vannevar Bush ya pensare dempués de la
Segunda Guerra Mundial que'l gran retu de la
humanida yera xestionar el gran crecimientu de
conocimientu xenerdu no qu'él llamaba rexistros
o records (Bush, 1945). Dende'l puntu de vis-
ta del problema pa un investigador, Vannevar
Bush disefid'l sistema memex, que permitia a una
persona guardar, recuperar y siguir asociaciones
ente pares de documentos. Inspiraos en Vanne-

var Bush, los trabayos d'otros

son yera la de tener una rede xigante de docu-
mentos, con daqué estructura, enllazaos ente si
en sirvidores desplegaos a escala mundial, nel
proyeutu que mas tarde diba dar el nome de Xa-
nadu (Nelson, 1967). Foi Nelson el qu'inventd'l
términu “hipertestu”.

Otros trabayos interesantes qu'influyeron
nel desendolcu de Berners-Lee foron los de
Goldfarb, Mosher y Lorie. Inventores de los llin-
guaxes d'etiquetes, disefiaron el primeru d'estos
llinguaxes nel afiu 1969, cmL. Mas tarde, Gol-
dfarb disefia'l llinguaxe samL que ye lo que pode-
mos considerar precursor direutu d'HtmL. Na fi-
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Chairman:

DR. D. C. ENGELBART
Stanford Research Institute
Menlo Park, Califarnia

a research center
for augmenting human
intellect

This session is entirely devoted to a presentation by Dr.
Engelbart on a computer-based, interactive, multiconsole
display system which is being developed at Stanford Re-
search Institute under the sponsorship of ARPA, NASA and
RADC. The system is being used as an experimental lab-

gura 3 podemos ver un exemplu de codigu scmL.
En definitiva, Berners-Lee, tomando referen-
cies en trabayos anteriores, fai la so propuesta'l

. ) investigadores como Do-
€1 20 d’avientu de 1990 arranca nel cern el primer uglas Engelbart o Ted Nelson

sirvidor web y espublizase la primer pdxina web tamién influyeron nel enfo-

Pa comprender I'orixe d'estes teunoloxies te-
nemos que pensar nel orixe mesmu de los ser-
vicios web. Todo entamé nel Centru Européu
d'Investigacion Nuclear (cern) en Suiza. El pro-
blema yera como organizar y acceder a la bayu-
ra d'informacion d'investigacion que xeneraba'l
cerN. Un cientificu britanicu, Tim Berners Lee,
fixo en 1989 una propuesta pa meyorar esta si-
tuacion (Berners-Lee, 1989). Na figura 1 pode-
mos ver un estractu de la propuesta orixinal, col
comentariu del supervisor de Berners-Lee, Mike
Sendall no cimero del documentu.

Nesta propuesta Berners-Lee describe'l pro-
blema d'accesu a la informacion nel cern y pro-
pon un sistema d'informacion enllazada y dis-

DERECHA

Figura 1. Propuesta de Tim Berners-Lee al so super-
visor Mike Sendall (Berners-Lee, 1989). [CERN - Con-
seil Européen pour la Recherche Nucléaire).
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que de Berners-Lee. Pela so
parte, Douglas Engelbart, col
so nLs, penso en disponer d'un sistema aseme-
yau a Memex, pero que dexare facer el trabayu
collaborativu ente dellos usuarios (Engelbart y
English, 1968). En paralelu, la visién de Ted Nel-

\/‘awa nut ﬁ\r.v:.lfwuj .

CERN DD/OC

Information Management: A Proposal

Tim Bemers-Lee, CERN/DD

March 1989

* Information Management: A Proposal

Abstract

This proposal concerns the management of general information about accelerators and cxpeniments at
CERN. Tt discusses the problems of loss of information about complex evolving systems and derives a

solution based on a distributed hypertext sytstem.

Keywords: Hypertext, Computer conferencing, Document retricval, Information management, Project
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12 de marzu de 1989. Esta apruébase y Berners-

Lee ponse a trabayar nel desendolcu del so pro-

yeutu. Cronoléxicamente, los primeros llogros

consefiables son los que vienen darréu:

e El 20 d'avientu de 1990 arranca nel cern el
primer sirvidor web y espublizase la primer
paxina web, tal y como s'amuesa na figura 4.

e FEl 10 de xineru de 1991, la web &abrese a la
comunida d'investigadores en fisica d'alta
potencia via la biblioteca del cern.

* El 6 d'agostu de 1991, Berners-Lee escribe

W e

ARRIBA
Figura 2. Presentacién d’€ngelbart y English (1968).
[Stanford Research Institute.

W

IZQUIERDA
Figura 3. Entrada del diccionariu Oxford d’inglés en seML.
(http://commons.wikimedia.org/wiki/File:0€D-LEXX-Bun-

glerjpg)

un resume del proyeutu en dellos grupos de
noticies d'Internet: La web faise publica.

El 12 d'avientu de 1991 despliégase'l el pri-
mer sirvidor fuera d'Europa, nel Stanford Li-
near Accelerator Center de California, ee.xx.
El 30 d'abril de 1993, el cern llibera la web al
publicu ensin royalties, asegurando que per-
manecerd como un garrapiellu d'estandares
abiertos. Esto tien un efeutu inmediatu y a lo

(2014) Ciencies4 /57/
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Magar que glei hai protocolos estremaos que
s'usen nos servicios web, el so protocolu basicu

ye HTTP 0 Hypertext Transfer Protocol.

STATEMENT CONCERNING CERN W3 SOFTWARE RELEASE INTO PUBLIC Como s'amuesa na figura 6, la funcion d'esti
' HORAAIN protocolu ye la de dexar qu'un restolador puea
TO WHOM IT MAY CONCERN pidir un ficheru a un sirvidor web. Cola direicién
que-y pasa l'usuariu, el restolador conéutase al
Introduction sirvidor web y pasa-y un mensaxe nel que-y pide
The World Wide Web, hereafter referred to as W3, is a global computer un ficheru. El sirvidor recibe’l mensaxe y res-
e e e puende con otru mensaxe nel qu'inclti’l ficheru
The W3 project provides a collaborative information system independent solicitdu. En resume. HTTP define esti modelu

of hardware and software platform, and physical location. The project spans i L ! o )
technical design notes, documentation, news, discussion, educational material, d'interaicidon ente restolador y sirvidor, amas del

personal notes, publicity, bulletin boards, live status information and numerical L

data as a uniform continuum, seamlessly intergated with similar information in formatu de los mensaxes de solicitl y respuesta.

other disciplines.

Como vamos ver, esti protocolu sufrié bien

de cambeos nestos ultimos anos. Sicasi, enta
caltién la so filosofia orixinal: disefiése pa ser
cenciellu d'implementar. Ye un protocolu ensin

W

cabero de 1993 ya hai mas de 500 sirvidores

web. La declaracion orixinal ye la que pue ARRIBA IZQUIERDA estaos, poro, tolos pidimientos procésense de
fi 5 Figura 4. Primer pdxina web vista nun restolador de testu. ABAXO f ind dient Cual . l .y
Vese nanigura 5. (CERN - Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire). Figura 6. Funcionamientu bdsicu de Hrip version 0.9. orma independiente. Lualesquier aplicacion
e N'ochobre de 1994, col sofitu del cern, el pue usalu con hipertestu o otros formatos de
proyeutu pArrA y la Comisiéon Europea, Ber- ficheru como puen ser ficheros d'audiu o videu.

ners-Lee funda nel mit el World Wide Web
Consortium o w3c, que ye la organizacién

ARRIBA DERECHA
Figura 5. Documentu de lliberacidn de la web.

que dende esti momentu pasa a encargase

del desendolcu de la web. (CERN - Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire). :.
Xenera una respuesta HTTP
Esto ye I'entamu d'un proyeutu ablucante 1

que, glei, entd sigue n'evolucion. Ye talu'l desen-
dolcu teunoldxicu fechu nestos 25 anos de vida

)

M Xenera ;
pidimientu HTTP | I Sirvidor HTTP

del web, que nun sedriamos a reproducilo nun
trabayu de les carauteristiques que se persiguen

equi. Poro, vamos centranos nes seiciones si- L Interpreta’l A
guientes pa comentar el desendolcu fechu nesti HTTP SUfrio bien de cambeos nestos ( TCP -] pidimientu HI TP
periodu de los protocolos de comunicaciones ultimos anos, pero entd caltién la so e i '
que faen qu'estos servicios puean esistir. filosofia orixinal H
Internet Internet
Rede de
Interfaz de rede comunicaciones Interfaz de rede

/58/ Ciencies 4 (2013) (2014) Ciencies4 /59/
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HTTP VERSION 0.9

En 1991 dase a conocer la primer version
documentada d'esti protocolu: HTTP 0.9 (Ber-
ners-Lee, 1991). Esta version ya afitaba les ba-
ses del modelu d'interaicion que diba usase a lo
llargo d'afos y que s'amuesa na figura 7.

Lo que se plantea ye que cuando'l restolador
necesita descargar un ficheru, abra una conexén
de tresporte col sirvidor. Per esa conexén manda
un mensaxe de solicitl y aguarda una respuesta.
En mandando la respuesta, el sirvidor pieslla la
conexon de tresporte.

Na especificacion de nivel de tresporte reco-
mienden usar Tcp, sicasi dexen la puerta abierta
a otros protocolos orientaos a conexén como
pecnet (Martin y Leben, 1992) o 1so Tp4 (1s0/IEC
8073:1997). Tamién se fai una reserva del puer-
tu Tcp 80 pa les conexones col sirvidor.

Los documentos especifiquense con unes
sefies web llamaes upl, que tienen el siguiente
formatu:

http://hostname[:portl/path[?searchwords]

Onde hostname ye'l nome o la direicion 1p de
la maquina na que ta agospidu'l ficheru a descar-
gar y port ye'l puertu a nivel de tresporte cuando
nun s'usa’l 80. path depende del sirvidor, pero nor-
malmente ye la ruta y el nome del ficheru. sear-
chwords son pallabres clave que puen usase pa
facer una busca.

Los mensaxes son cenciellos. Una solicitd ye la
cadena cer siguida de la upi del documentu que se
va descargar y la combinacién de simbolos cr —re-
tornu de carru- y 1r —saltu de llinia—. Una respues-
ta ye direutamente’l ficheru solicitau al sirvidor.
Orixinalmente'l protocolu taba pensdu namas pa
sirvir ficheros HtmL. Poro, si'l ficheru nun esiste o hai
un error nel procesamientu de la solicitd, el sirvidor
xenera un mensaxe HTML informando del error.

/60/ Ciencies 4 (2014)

Establecamientu de conexdn de tresporte

Sohata

Respuesta

Desconexon

ARRIBA
Figura 7. Modelu d’interaccidn d’n11e 0.9.

HTTP VERSION 1.0

Un afiu dempués d'espublizar HTTp 0.9, sal la ver-
sion 1.0 del protocolu, que tien que s'entender
como la primer version completa del mesmu
(Berners-Lee, 1992). Nesta version considérense
dos formatos de pidimientu y rempuesta, amas
de permitir dellos tipos de pidimientos estre-
maos. Los mensaxes incorporen informacién de
control en forma de cabeceres y nes rempuestes
ponense cédigos de control pa saber lo que pasa
coles pidimientos.

Arriendes d'ello, incorpérense dellos aspeu-
tos del estandar mime.

Los mensaxes siguen siendo cenciellos. Al-
mitense mensaxes como los de la version 0.9,
no que se llama como pidimientos y respuestes
cencielles. emas, permitense pidimientos y res-
puestes completes, qu'incorporen cabeceres de
control ente otres coses. El formatu de los pidi-
mientos y les respuestes completes ye'l que sigue:

Pidimientu-Completu = Métodu URI Versién-
Protocolu CrLf

[*<Cabeceres- Pidimientu >]

[CrLf <Datos>]

Respuesta-Completa = Version-Protocolu Codi-
gu-Estau Descripcion-Estau CrLf

[* Cabeceres-Entidd]

[CrLf Datos]

Como podemos ver, sigue usandose la com-
binacion de simbolos cr y LF pa estremar les lli-
nies del mensaxe. Nos pidimientos que xeneren
los clientes, incorpérase un métodu qu'indica’l
tipu de mensaxe. Nes respuestes que xenera'l
sirvidor incorpérase un cédigu y una descripcién
de lo que pasé col mensaxe al que se respuen-
de. Los pidimientos y les respuestes puen llevar
datos axuntos. El recursu que se solicita o refe-
rencia, indicase no que glei se llama uri, térmi-
nu que vieno a sustituir al orixinal uri, pero que
caltién un formatu similar.

Diséfiense dellos tipos de pidimientos o
métodos:

e Ge7: Pidense los datos indentificaos pola di-
reicion o URl.

* Heap: lgual que ceT, pero la rempuesta nun
incli datos axuntos, namas les cabeceres.

e cHeckouT: lgual que GeT, pero pon un blo-
quéu al recursu solicitdu pa que nun lu puea
modificar otru usuariu.

e puT: Modifica'l recursu colos datos del pidi-
mientu.

e prete: Borrd'l recursu identificdu pola uri.

e post: Constrdi un nuevu recursu colos datos
del pidimientu.

e cHeckin: Igual que put, pero quita’l bloquéu
fechu anteriormente con un cHeckour.

e Otros: SHOWMETHOD, LINK, UNLINK, TEXTSEARCH,
SPACEJUMP, SEARCH.

Les cabeceres estrémense ente cabeceres
de pidimientu, xeneraes pol cliente nos sos pi-
dimientos, y cabeceres d'entid4, xeneraes pol
sirvidor nes respuestes. Les cabeceres de pidi-
mientu incorporen informacién importante pa
que’l sirvidor puea procesar les solicities como
datos qu'identifiquen (From) o autentiquen (Au-
thorization) al usuariu, informacién de formatos
aceutaos pol cliente (Accept, Accept-Encoding o
Accept-Language), informacién que fai una pi-
dimientu condicional (If-Modified-Since), datos
del software del cliente (User-Agent) o detalles
pal pagamientu de los costos d'usar un serviciu
(Charge-To). Les cabeceres d'entida proporcio-
nen informacién que tien que se conocer pa po-
der procesar la respuesta como detalles sobre los
datos axuntos (Content-Length, Content-Type,
Content-Transfer-Encoding, Content-Encoding,
Content-Language, Date, Expires o Title), de les
sos distintes versiones (Last-Modified, Version
o Derived-From), del costeu d'acceder a esi re-
cursu (Cost) o informacién sobre los métodos

(2014) Ciencies4 /61/
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Dende la so espublizacion en 1996, Hrie 1.0 tuvo qu’adautase a los tiempos
amestando dellos anovamientos y quitando aspeutos del estandar que nun

tenien interés pa la comunidad

permitios pal recursu solicitau (Allowed o Public).
Incorpérense codigos y descripciones d'estau
nes respuestes que xenera'l sirvidor. Esta in-
formacion permite a los restoladores saber qué
paso colos sos pidimientos, si hebo un error o si
se procesaron con éxitu. Usase una estructura
de codigos d'error clasificaos en centenares, del
mesmu mou que n'otros protocolos mas vieyos
como smtp (Postel, 1981) Los cédigos 200 son
d'éxitu, los 300 pa facer redireiciones, los 400
son pa indicar un error del restolador (por exem-
plu nel formatu del so pidimientu y los 500 pa
un error del sirvidor.

ACTUALIZACION DE HTTP VERSION 1.0

En 1996, cuatro afios dempués de la espubli-
zacion d'HTTe 1.0, asoléyase I'actualizacion ca-
bera de la mesma version 1.0 (Berners-Lee et
al., 1996). Dende'l desendolcu de la version
1.0 orixinal, abondos desarrolladores foron
amestando anovamientos nos sos productos
que s'incorporen al estandar nesta version. Del
mesmu mou, viose nestos Ultimos afios que de-
llos aspeutos del estdndar nun tienen interés pa
la comunida. Poro, quitense del protocolu ca-
mudando en parte la so filosofia orixinal. Amas,
dellos aspeutos poco claros na versién anterior
especifiquense con mas detalle guei.

Na actualizacién cabera de la versién 1.0 de
HTTP almitese que l'arquitectura de serviciu basa-
da nun restolador y un sirvidor nun ye vélida en
tolos casos. Ye posible que los pidimientos pa-
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sen per dellos programes intermedios. Bien por
aspeutos de seguranza, funcionales o, cenciella-
mente, aforru de recursos, hai dalgunos progra-
mes que tamién puen tar presentes nuna arqui-
tectura d'un serviciu web. Asina, un restolador
conéutase a Un d'estos programes en cuenta co-
neutase direutamente al sirvidor. Dempués esti

programa encargase de procesar el pidimientu y

de facelu llegar al sirvidor. Nel estandar incltinse

los casos d'un proxy, pasera y tunel.

e Un proxy (guiei conociu como forward proxy)
vien a ser un programa que despliega’l res-
ponsable d'una rede na que los usuarios
acceden a Internet, pa facer dalgun tipu de
control sobre I'actividd d'esos usuarios. Esto
pue ser esixir a los usuarios unes credenciales
pa coneutase a Internet, restrinxir |'accesu
a dellos sitios, etc. Tamién ye un programa
que pue usase pa tresformar los pidimien-
tos y respuestes cuando los restoladores y
los sirvidores usen versiones estremaes del
protocolu.

e Una pasera (glei conocida como rever-
se proxy) vien a ser un programa que
despliega’l responsable d'una rede na que
hai dellos sirvidores desplegaos. La idea ye la
d'esponer esti programa como si fore un sir-
vidor de verda. Los usuarios conéutense a él
pensando que tan coneutandose al sirvidor
real, pero en realida fai de fachada o de sir-
vidor bastion. En recibiendo un pidimientu,
la pasera pide los datos al sirvidor de verda y
dempués vuelve una respuesta al restolador.

- Solicitd de

401 Unauthorized
WiWW-Authenticate

cradenciales
Retu -+

= Pldimientu de recursu

+credenciales

Autorizacién

-
Esitu a"

Asina, los sirvidores reales nun s'esponen
a un ataque del esterior de la rede, namas
s'espon la pasera. Tamién pue usase pa co-
municar restoladores con sirvidores que nun
usen el protocolu HTTP, faciendo una especie
de traduccién de mensaxes.

Un tunel permite que dos programes
qu'usen un protocolu estremau a HTTP puean
comunicase con esti protocolu. Podemos
pensar en dos falantes d'asturianu que nun
puen comunicase nesta llingua. Poro, usen
d'intermediarios dos falantes d'asturianu
ya inglés. El primer falante d'asturianu
diz al intermediariu lo que quier unviar.
L'intermediariu fala col otru intermediaru
n'inglés y l'intermediariu caberu tresmite al
segundu falante’'l mensaxe. Esta utilida ye
interesante porque'l protocolu HTTP suel fun-
cionar en toles redes, mientres qu'otros pro-
tocolos puen nun funcionar principalmen-
te por politiques de segurida restrictives.

ARRIBA
Figura 8. Modelu d’autenticacidn na actualizacién cabera
d’urre 1.0.

Nesta actualizacion tamién s'incorpora el
conceutu de caché. Una caché permite respon-
der a un pidimientu ensin pidir los datos al sir-
vidor. Por exemplu, cuando un proxy recibe un
pidimientu que ya proceso nel pasau, pue con-
testar con una respuesta asemeyada a l'anterior
ensin pidir los datos al sirvidor. Poro, un proxy
que tenga una caché dird guardando informa-
cion de tolos pidimientos que procese pa poder
xenerar respuestes futures. Esta ye una midida
d'aforru principalmente.

Otru aspeutu que se concreta nesta actuali-
zacién ye'l mecanismu d'autenticacién que nun
foi a especificase en detalle na version 1.0 orixi-
nal. Esti mecanismu pue vese na figura 8. Si un
restolador quier acceder a un recursu protexiu, el
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sirvidor va responder con una respuesta d'error
col codigu 401 y con detalles sobre'l formatu
de les credenciales na cabecera www-Authenti-
cate. En recibiendo esta respuesta, el restolador
tien qu'unviar otru pidimientu incorporando les
credenciales del usuariu na cabecera Authori-
zation, nel formatu consefidu pol sirvidor. Si les
credenciales son correutes, el sirvidor respuende
col recursu protexiu. Si les credenciales nun son
correutes, el sirvidor xenera una reSpuesta como
la primera qu'unviare. D'igual mou, I'estandar
incorpora’l formatu d'unviu de credenciales
Basic, que consiste n'aplicar una tresformacion
Base64 a la cadena resultante de concatenar el

.

nome d'usuariu con un “:" y la so contrasefa.

mu

Authorization: Basic+""“+Base64(usuariu+:+con

trasena)

En xeneral, el formatu de los pidimientos y
les respuestes caltiénse, pero faense dellos cam-
beos, quedando, na so versién completa, tal y
como vien darréu:

Pidimientu-Completu = Métodu URI Version-
Protocolu CrLf

*(Cabeceres-Xenerales

| Cabeceres-Peticion

| Cabeceres-Entida)

CrLf

[Cuerpu-Entidd]

Respuesta-Completa = Version-Protocolu Codi-
gu-Estau Descripcion-Estau CrLf
*(Cabeceres-Xenerales
| Cabeceres-Respuesta
| Cabeceres-Entida)
CrLf
[Cuerpu-Entidd]
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Como podemos ver, respeuto a la versién
orixinal los cambeos son principalmente seman-
ticos no que cinca a la clasificacion de les cabe-
ceres.

Faense cambeos nos métodos orixinales,
escaeciendo dellos métodos, dando méas im-
portancia a un garrapiellu d'ellos y camudando
la filosofia de dalgunos. Na parte principal del
estandar caltiénense namas tres métodos: GeT y
HEAD, que caltienen la so funcién orixinal y posT,
que s'usa na actualidd p'apurrir unos datos que
tienen que s'aceutar como una entida subordina-
da de la uri del pidimientu. Exemplos son apurrir
datos d'un formulariu, amestar datos nuna base
de datos o espublizar un mensaxe nun foru. Del
restu de métodos namas se caltienen con dellos
cambeos DELETE, LINK, UNLINK Y PUT, pero separtaos
a un segundu llugar al espublizalos nun anexu.

Descanaxtn TCP

Desconexén TCP

Tamién se reduz el nimberu de cabeceres
al descartar funcionalidaes planteaes na ver-
sién orixinal. Asina desapaecen delles cabeceres
rellacionaes col control de versiones y el paga-
mientu de servicios. Per otru llau, delles cabe-
ceres camuden la so funciéon, como pue ser el
casu de Date que guei ye pa indicar I'instante
de xeneracién del mensaxe. Arriendes d'ello,
faise una meyor clasificacion de les cabeceres en
cabeceres xenerales, que puen usase nuna res-
puesta o nun pidimientu (Date o Pragma), ca-
beceres que namas se puen usar nun pidimientu
(Authorization, From, If-Modified-Since, Ac-
cept-Encoding, Accept-Language, User-Agent
o Referer) o nuna rempuesta (Location, Server
o www-Authenticate) y cabeceres d'entida que
proporcionen detalles sobre los datos axuntos al
mensaxe (Allow, Content-Encoding, Content-
Length, Content-Type, Expires o Last-Modified)

Pa cabu, tamién se faen delles matizaciones
na definicion de dellos cédigos d'estdu y surden
cédigos nuevos como puen ser los del grupu
100 que s'acuta pa usos futuros.

ARRIBA
Figura 8a. Conexones persistentes.

ABAXO
Figura 8b. Encadendu de pidimentos.

HTTP VERSION 1.1

HTTe 1.1 (Fielding et al., 1999) espublizase,

na so revision definitiva, trés afios dempués

d'espublizar 'actualizacion cabera d'HtTe 1.0. en

1999. Esta revision dexa obsoleta una espubliza-

cion preliminar d'H1Te 1.1 nel RFC 2068.

Les anovaciones mas notables d'esta version
tan nel modelu d'interaicién ente'l restolador y
el sirvidor. Como comentdbamos enantes, un
restolador que se comunica con un sirvidor con
HTTP, tien d'abrir una conexén Tcp pela qu'unviar
el pidimientu. Dempués, el sirvidor xenera una
respuesta y pieslla la conexén Tcp. Esti mode-
lu pue vese na figura 7. El problema ye que, na
mayoria de los casos, un restolador nun va pidir
namdas un ficheru al sirvidor, sinén un garrapie-
llu d'ellos. Poro, tien d'abrir y pesllar abondes
conexones pa poder algamar tolos ficheros que-
necesita pa pintar la paxina web en pantalla. Esti
modelu, qu'amas se procesa en secuencia, ye
mui ineficiente. Pa meyoralu, surden dos cam-
beos na version 1.1:

e Conexones persistentes. Cuando un restola-
dor abre una conexon Tcp, el sirvidor nun la
pieslla namds devolver una respuesta. Asina,
el restolador pue unviar mas d'un pidimien-
tu na mesma conexén Tcp. Esti modelu, que
pue vese na figura 8a, necesita que'l restola-
dor indique al sirvidor cuando pue pesllar la
conexén. Incorpérase la cabecera Connec-
tion que col valor keep-alive quier dicir que’l
sirvidor tien que caltener la conexén abierta
y que col valor close indica que'l sirvidor pue
pesllar la conexén. Los temporizadores inter-
nos de los sistemes operativos encargarien-
se de pesllar conexones de restoladores que
nun lleguen a unviar un Connection a close.

e Encadendu de pidimientos. Cuando s'usen
conexones persistentes, el restolador tien
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abierta una conexén col sirvidor pa poder
unviar mas d'un pidimientu. L'unviu de dellos
pidimientos pue facese aguardando a recibir
una respuesta enantes d'unviar el siguiente
pidimientu, como s'amuesa na figura 8a. Pa
meyorar entd mas el rindimientu, na version
1.1 de H1TP tamién se contempla’l casu de
que, si'l restolador ya sabe qué ficheros tien
que descargar del sirvidor, faiga pidimientos
ensin esperar pola respuesta de caun d'ellos,
como s'amuesa na figura 8b.

Tanto les conexones persistentes como
I'encadendu de pidimientos persiguen meyorar
el rindimientu nel serviciu, aforrando’l pieslle y
aniciu de conexones TCP innnecesaries y pu-
diendo unviar pidimientos ensin esperar poles
respuestes correspondientes. Pero no que cinca
al modelu d'interaicion, na versiéon 1.1 del pro-
tocolu HTTP tamién s'incorpora una funcionalida
que vien a iguar l'unviu de ficheros de grandes
dimensiones entre restolador y sirvidor: la codi-
ficacién en cachos.

La codificaciéon en cachos fai posible unviar
un pidimientu o una respuesta en fragmentos.
Ente otres ventayes d'esti modelu, ta la posibili-
da d'unviar ficheros de grandes dimensiones. Si
meditamos sobro’l mou de funcionamientu del
serviciu, cuando'l sirvidor fai una respuesta tien
que construyir un mensaxe de testu en memoria
que dempués unvia pela conexén tcp entamada
pol restolador. Si'l ficheru ye de grandes dimen-
siones, llega un momentu nel que tol ficheru,
amdas de les cabeceres, cddigu d'estau y demads,
cargase na memoria de la maquina que corres-
puenda, provocando un colapsu de la mesma o
una baxada notable nel so rindimientu (pola mor
de la paxinacion o swapping a memoria secun-
daria). La codificacién en cachos funciona como
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se ve na figura 9. El restolador o'l sirvidor, cuan-
do quieren usar codificacién en cachos, incor-
poren una cabecera nomada Transfer-Encoding
col valor chunked. Asina, I'otru cabu sabe que
va recibir el mensaxe fragmentdu. Pela mesma
conexon Tcp, lo primero que manda esi restola-
dor o sirvidor ye la primer parte del mensaxe,
que suel incluir la primer llinia, les cabeceres y
un fragmentu de los datos. Na parte cimera d'esi
fragmentu ponse'l so tamafiu en formatu hexa-
decimal. Siendo del mesmu mensaxe, 'unviu
del siguiente fragmentu nun necesita incluyir
la primer llinia de pidimientu/rempuesta ni les
cabeceres. Poro, lo que s'unvia namas ye'l ta-
mafiu n'hexadecimal y el fragmentu de datos.
N'unviando tolos fragmentos, mandase namas
un O indicando que ya s'unviare tol ficheru.

Na version de HTTP 1.1 tamién s'incltin ano-
vaciones relatives al usu de programes inter-
medios. Asina, incorpérense delles cabeceres
qu'estienden el modelu d'autenticacion de la
figura 8 a un escenariu nel que l'autenticacion
tamién se pue facer nun proxy. Sobre la figura
8, la primer respuesta del proxy sedria una 407
Proxy Authentication Required con una cabe-
cera Proxy-Authenticate pa indicar el formatu
d'unviu de les credenciales del usuariu. Dem-
pués el restolador unviaria les credenciales nel
formatu indicdu na cabecera Proxy-Authoriza-
tion. Per otru llau, na segunda meta de los afios
90 estandarizése'l crifrdu de les comunicacio-
nes a nivel de tresporte col protocolu sst y la so
evolucién Tis. En redes nes que se desplieguen
proxies, esti cifriu pue provocar problemes. Los
proxies saben el sirvidor col que se tienen que
coneutar garrando los datos que vienen nel pi-
dimientu HTTP que-yos apurre’l restolador. Pero
la negociaciéon de los pardmetros de cifrau,
qu'implica un intercambiu de mensaxes entre'l

Les anovaciones mds notables de
HTTP 1.1 tdn nel modelu d’interaicidon
ente’l restolador y el sirvidor

ABAXO
Figura 9. Codificacién en cachos.

Fragmentu 1

HTTP/1.1 200 OK
Date: Sun, 18 Jul 2004 05:28:00 GMT
Transfer-Encoding: chunked

Content-Type: text/html

21E
< _.... Equi dirien 542 bytes de datos ._>

Fragmamntu I

61
< _.... Equi dirien 97 bytes de datos ...>

Fin
0

restolador y el sirvidor, faise enantes d'unviar el
pidimientu HTTP. Poro, el proxy nun ye a saber
con qué sirvidor tien que se coneutar porque
nun llega a ver los mensaxes HTTP.

Pa iguar el problema col cifrau y los proxies,
nesta version d'HTTP incorpdrase’l métodu con-
NecT. Con esi métodu, el restolador informa al
proxy d'a qué sirvidor tien que se coneutar.
N'estableciendo la conexén col sirvidor, el proxy
respuende confirmando al restolador esti fechu.
Nel casu de ss./tLs, dempués d'esta confirma-
cién entamaria la negociacion entre'l restolador
y el sirvidor usando'l proxy como intermedia-
riu. Agora ya funcionaria porque'l restolador ta
coneutdu al proxy y el proxy ta coneutdu al
sirvidor.

Otru preséu interesante qu'incorpora esta
version d'HTTP ye la posibilida pal restolador de
solicitar una parte namés de los datos totales
qu'hai nel sirvidor (una parte d'un ficheru en
cuenta del ficheru enteru). El funcionamientu ye
meyor velu con un exemplu. Si un sirvidor mete
nuna respuesta la cabecera Accept-ranges cola
unida de midida que correspuenda (por exemplu
bytes), ta indicando al restolador que pue pidir
partes d'esi recursu medibles nesa unida. Por
exemplu, si nel siguiente pidimientu’l restolador
mete la cabecera Range col valor bytes=0-499,
quier dicir que ta pidiendo los primeros 500 bytes
del ficheru. El sirvidor entés unviaria namas esi
fragmentu y na respuesta inxertaria la cabece-
ra Content-Range col valor bytes 0-499/1234,
indicando qu'unvia los primeros 500 bytes d'un
total de 1234.

No que cinca al formatu de los pidimientos,
caltiénse igual que na version anterior a nivel
sintduticu, pero faense cambeos nos métodos y
nes cabeceres principalmente. De los métodos
de la version anterior, namas se caltienen Ger,
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HEAD, POST, PUT Y DELETE ensin camudar el so signi-
ficdu. Incorporase’l métodu connect, comentau
enantes, amas d'OPTIONS y TRACE. OPTIONS ye pa
saber los métodos que soporta un sirvidor o un
recursu particular y TrRACE ye una especie d'ecu
pa facer depuraciones. Aumenta’'l nimberu de
cabeceres pola incorporacién de nueves funcio-
nalidaes, delles comentaes enantes.

HTTP VERSION ;1.2?

Namés un afiu dempués de la espublizacion
de la dltima revision d'urte 1.1, nel afiu 2000,
asoléyase lo qu'entama como la version 1.2
del mesmu. Y dicimos entama, porque pel ca-
min pasa de ser HTTP 1.2 a An HTTP Extension
Framework (Nielsen et al., 2000). Esto ye: un
cenciellu mecanismu d'estensién d'HTTP que nun
llega nin siquiera a ser estandar, sinén una espe-
cificacion de carduter esperimental.

Una vegada mds, como asocediere nel pa-
sdu, reconozse qu'hai tensiones ente'l mundu
empresarial/iniciativa privada y los comités pu-
blicos d'estandarizacion. Les empreses, mui ano-
vadores, proponen abondes ampliaciones al es-
tandar. Pero estes enxamas lleguen a ponese nél
o pdénense mui tarde. Poro, lo que se fai con esta
especificacion ye disefiar un mecanismu xenéri-
cu pa que los fabricantes puean desendolcar les
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NI NI I0000000 10000000004

anovaciones que-yos pete, ensin violar le espe-

cificaciones estandar. La filosofia ye percenciella:

e Dagquién disefia una funcionalidd nueva o
estension, y asigna-y una URI Unica a mou
d'identificador universal.

e Un restolador que quier usar esa estension,
pon una cabecera nel so pidimientu inclu-
yendo esi identificador universal

e Sji'l sirvidor implementa la estension, fadra
lo que se-y pida. En cualesquier otru casu,
contestara con una respuesta HTTP normal y
corriente.

Los pegollos que caltienen esta filosofia son
delles cabeceres y dalgunos cambeos menores
que vamos comentar:

Les estensiones puen ser obligatories o opta-
tives. La diferencia ye que si'l sirvidor nun imple-
menta una estension obligatoria tien que volver
un error. Pa indicar la obligatorieda o la opcio-
nalidad d'una estension, Usense les cabeceres
Man o Opt respeutivamente. Nestes cabeceres
ponse la uri de la estension que se quier usar y
el prefixu que va poner a otres cabeceres que
son especifiques d'esta estension. Un sirvidor
que soporta HTTP 1.2 ye a interpretar les cabe-
ceres Man y Opt y saber lo que tien que facer,
pero ¢qué pasa con un sirvidor que nun soporta
HTTP 1.2? Nel casu d'un sirvidor non compatible,

NI NI I0000000 10000000004

NI I00000000 0004

NI NI I0000000 10000000004

NI NI I0000000 10000000004 s

Lo que diba ser n11p 1.2 queda namds nuna especificacion de carduter
esperimental d’'un mecanismu d’estension d’H1Tp

cuando les estensiones son Opt nun pasa nada
porque respuende con una respuesta HTTP nor-
mal. Pero pal casu de les estensiones Man, lo
que se fai ye poner un “M-" enantes del méto-
du, lo que fai que los sirvidores nun compatibles
devuelvan un mensaxe d'error (por exemplu m-
GeT en vez de GeT)

Les estensiones puen ser saltu-a-saltu o
cabu-a-cabu. Les estensiones saltu-a-saltu apli-
quense na mas que na conexén actual (por
exemplu entre'l restolador y un proxy o entre un
proxy y el sirvidor) y les cabu-a-cabu apliquen-
se a tola cadena de conexones dende'l restola-
dor al sirvidor (por exemplu, pasando por dellos
proxies) Les cabeceres Man y Opt indiquen es-
tensiones cabu-a-cabu, pero les C-Man y C-Opt
indiquen estensiones obligatories y opcionales
aplicaes namas saltu-a-saltu.

Nel siguiente exemplu (Nielsen et al., 2000)
vemos un pidimientu puT na que se pide una
estension obligatoria cabu a cabu (vemos la
cabecera Man y el prefixu m- nel métodu).
L'identificador de la estension ye http://www.
copyright.org/rights-mngement y el prefixu pa
les cabeceres especifiques ye 76. Les cabeceres
especifiques son 76-copyright y 16-contribu-
tions. Un sirvidor non compatible con Http 1.2
respuende con un error porque nun pescancia'l
métodu M-PUT. Un sirvidor compatible, vuelve

un error si nun soporta la estension http://www.
copyright.org/rights-mngement porque ye obli-
gatoria (Man). Un sirvidor compatible que so-
porta esa estension, usard la informacién de les
cabeceres 76-copyright y 16-contributions pa
saber lo que tien que facer.

M-PUT /a-resource HTTP/1.1
Man: "http://www.copyright.org/rights-
mngement"; ns=16
16-copyright: http://www.copyright.org/
COPYRIGHT.html
16-contributions: http://www.copyright.
org/PATCH.html
Host: www.w3.org
Content-Length: 1203
Content-Type: text/html
<!doctype html ...

EL PROTOCOLU WEBSOCKET

Magar que la version 1.2 d'HTTP (O mecanismu
d'estensién) nun llegd a usase masivamente, la
version 1.1 del protocolu entd ye la version de
referencia d'esti estandar. Pero, ldxicamente,
dende'l so desendolcu pasaron bien d'afios nos
que los desarrolladores de software siguieron fa-
ciendo abondes anovaciones. Delles d'estes ano-
vaciones puen ser la distribucién d'informacion
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sondéw o polling

penodicu

Restolador
del usuanu
receutor

WebSocket ye un protocolu disendu
pa ufrir un serviciu de comunicacion
simétricu y full-duplex ente un clien-
te y un sirvidor
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Mensaxe de testu’

MErEYLE

del usuariu
CIMisor

en vivo, los xuegos interautivos, los servicios de
mensaxeria instantdnea (o comunicacion inte-
rautiva) integraos en paxines web. Estes ano-
vaciones puen implementase con HTTP, pero de
forma mui poco eficiente. Por exemplu, si que-
remos facer un serviciu de mensaxeria instanta-
nea con HTTP y software convencional, como ve-
mos na figura 10, el restolador tien que facer un
sondéu periddicu del sirvidor cada dellos segun-
dos pa saber si hai mensaxes nuevos pal usuariu.
Si'l sirvidor tien mensaxes nuevos pa unvia-y al
usuariu, tien qu'esperar a que 'l restolador d'esi
usuariu entrugue por mensaxes nuevos.
L'exemplu del chat tien dellos inconvenientes. En
primer llugar, el restolador de los usuarios ta fa-
ciendo pidimientos cada pocos segundos consu-
miendo de forma, quiciabes, innecesaria. El res-
tolador d'un usuariu que nun recibe mensaxes
ta xenerando pidimientos igualmente, pero estos
son innecesarios. Per otru llau, si mengua la fre-
cuencia del sondéu podemos reducir el numberu
de recursos consumios, pero'l serviciu pierde in-
teractivida porque los mensaxes llegarien tarde
al usuariu. Agora bien ;como meyoramos esta
situacion? Lo meyor ye que'l sirvidor, de la que
recibe un mensaxe pa un usuariu, unvie al so res-
tolador el mensaxe nesi momentu, pero esto con
HTTP nun se pue facer porque'l sirvidor tien un rol
pasivu siempre. Necesitase otru protocolu como
pue ser WebSocket (Fette y Melnikov, 2011).

IZQUIERDA
Figura 10. Desendolcu de chat con Hrre.

ABAXO
Figura 11. Formatu de mensaxe Websocket.

PL

una respuesta 707 Switching Protocols y se cum-
plen les comprobaciones de seguranza, entama
I'intercambiu de mensaxes WebSocket.

Los mensaxes qu'unvia'l restolador y el sirvi-
dor tienen el formatu binariu que se pue ver na
figura 11.

Llargor estendiu (si PL==126/127)

Llargor estendiu (si PL==127)

Mazcara (si M ==1)

Mazcara (siM == 1)

Carga [Datos d’'Estension + Datos d'Aplicacian)

El protocolu WebSocket ye un protocolu de
nivel d'aplicacién disefidu pa ufrir un serviciu de
comunicacién simétricu y full-duplex (bidireicio-
nal y simultaneu) ente un cliente y un sirvidor.
El protocolu pue usase dende los programes
JavaScript inxertaos nes paxines web. Tanto un
restolador que lu use, como un sirvidor, pue un-
viar al otru cabu un mensaxe cuando-y pete. La
conexdn ente'l cliente y el sirvidor entama con un
pidimientu HTTP normal. Esti pidimientu, normal-
mente de tipu ce7, lleva una cabecera Connection
col valor Upgrade, indicando que se quier camu-
dar el protocolu HrTP por otru. Esti nuevu proto-
colu indicase na cabecera Upgrade que, nel nuesu
casu, tendrd’l valor websocket. Asina, el sirvidor
sabe que'l restolador quier usar WebSocket. Esti
pidimientu tamién lleva otres cabeceres p'acutar
delles opciones y pa facer comprobaciones de
seguranza como Sec-WebSocket-Key, Sec-Web-
Socket-Protocol, o Sec-WebSocket-Version o Sec-
WebSocket-Extensions. Si'l sirvidor contesta con

Como se ve na figura 11, los mensaxes tienen
una estructura binaria na qu'hai dellos campos
de control con estremaes funciones. Quicia-
bes el campu mas importante ye oc o cédigu
d'operacion que ye un campu de 4 bits qu'almite
los valores que vienen darréu (preséntense en
formatu hexadecimal):

e 0: Esti ye un mensaxe que lleva un fragmentu
d'una secuencia de mensaxes. El campu F de
la cabecera indica qu'esti ye'l fragmentu final.

e 1: Esti ye un mensaxe que tresporta datos
en formatu testu. Nuna secuencia de frag-
mentos, esti valor marcaria I'entamu de la
secuencia darréu que'l restu de fragmentos
llevaria'l valor O n’ oc.

e 2: Esti ye un mensaxe que tresporta datos
en formatu binariu. Nuna secuencia de frag-
mentos, esti valor tamién marcaria I'entamu
de la secuencia ya que'l restu de fragmentos
llevaria'l valor O n‘oc.

e 3-7: Son cédigos reservaos.
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e 8: Esti mensaxe Usase pa indicar que se quier
pesllar la conexon.

e 9: L'emisor quier saber I'estau del otru cabu
(Ping).

e A: L'emisor contesta a un mensaxe anterior
con oc igual a 9 (Pong).

e B-F: Son c6digos reservaos.

Los valores del campu oc condensen el fun-
cionamientu del protocolu. Si por exemplu un
restolador quier unviar al sirvidor un mensaxe
de testu grande y pesllar la conexdn, xeneraria
la siguiente secuencia: El primer mensaxe lleva-
ria nel campu oc el valor 1, los siguientes men-
saxes con datos de testu llevarien n'OC el valor
0. El mensaxe caberu que tresporta datos de
testu llevaria'l campu F a 1. Dempués d'unviar
tolos mensaxes de testu mandaria otru mensaxe
col campu oc a 8.

Nel exemplu del chat, n'estableciendo la co-
nexén los restoladores y'l sirvidor tendien una
conexén abierta un tiempu indefiniu. Pa que
nun se peslle sola, dacuandu intercambiarien
mensaxes con oc a 9y a A (ping-pong). Si'l sirvi-
dor tien un mensaxe pa un usuariu, mandaria-y
una secuencia de mensaxes de testu. Si l'usuariu
quier retrucar, el so restolador unviaria una nue-
va secuencia de mensaxes de testu. Si I'usuariu
quier desconeutase, el restolador unviaria un
mensaxe con oc a 8. Si lo que fai l'usuariu ye
cenciellamente pesllar el restolador, 'ausencia
d'actividd na conexén fadria que'l sirvidor la
pesllare automaticamente.
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ESTAU DE LOS PROTOCOLOS ANGUANO
(ANU 2014)

Websocket ye un protocolu que paez que ruem-
pe un poco la evolucién tradicional d'HTTP en
versiones que se van remocicando y evolucio-
nando. Y nun ye qu'HTTP tea muertu, sindn que
cenciellamente lleven munchos afios ensin espu-
blizar una nueva versiéon. Nel afiu 2014 hai dos
vies abiertes de trabayu respeuto a HTTP: una re-
vision d'HTTP 1.1 y la espublizacién de la version
2 d'HTTP.

NUEVA REVISION DE HTTP 1.1

Nuevamente, 15 afos dempués de la ultima

revision estandarizada d'HtTe 1.1, faise una re-

vision d'esta version del protocolu. La revision

altima d'esta version ye de xunu de 2014 y ya

ta camin de convertise n'estandar. Esta revision

condensa lo que ye la base del protocolu mas

una refilera de funcionalidaes, pero con un nivel

d'especificacion mas detalldu. Pol so llargor, de-

cidese espublizalu en 6 documentos:

e Sintaxis de mensaxes y empobinamientu
(Fielding y Reschke, 2014a)

e Semantica y conteniu (Fielding y Reschke,
2014b)

e Pidimientos condicionales (Fielding y Res-
chke, 2014c)

e Pidimientos de fragmentos (Fielding et al.,
2014a)

e Cachés nrre (Fielding et al., 2014b)

e Autenticacién (Fielding y Reschke, 2014d).

IWII I/ IV00000 00 10000 10 00 0 200000000 10009 10 100 00 2000000000004

Como podemos ver, la parte basica del pro-
tocolu (sintaxis y semantica) condénsase en dos
documentos. Los otros cuatro especifiquen de-
lles funcionalidaes ya comentaes enantes, colos
cambeos propios d'esta version.

No que cinca a la sintaxis y empobinamientu
(Fielding y Reschke, 2014a), confirmase'l mode-
lu d'interaccién basicu colos cambeos inxertaos
na revision anterior d'nrTe 1.1 (Fielding et al.,
1999), la esistencia de proxies, paseres y tlne-
les, el funcionamientu de delles cabeceres y la
estructura orixinal de mensaxes. Per otru llau,
el nivel de detalle na especificaciéon ye muncho
mayor, aclariando delles duldes que podien sur-
dir nel pasau, escaezse'l formatu cenciellu de
empobinamientu 0.9 (Berners-Lee, 1991), in-
cliinse na especificacion les uri https que co-
rrespuenden a mensaxes empobinamientu un-
viaos sobre ssL/TLs y matizase'l funcionamientu
del métodu connecr.

En cuantes a la semdntica y conteniu (Fiel-
ding y Reschke, 2014b), lo que se fai principal-
mente ye desaniciar ambigliedaes con un nivel
d'especificacién mas detallau. Confirmense les
cabeceres ya definies nel pasdu, faciendo delles
aclaraciones sobro'l formatu de los sos valo-
res y la interpretacién de los mesmos. Tamién
se caltienen los mesmos métodos que na ver-
sién anterior y los mesmos cédigos d'estdu,
incrementando’l nivel de detalle na especifica-
cion. Surde un codigu nuevu pa que los sirvido-
res puean suxerir camudar de protocolu proacti-
vamente (426 Upgrade Required). Per otru llau,
establezse un métodu pa estender el protocolu
amestando-y nuevos métodos, cabeceres y c6-
digos d'estau.

IV 110200000000 100000 10000 200000000 10009 10 00 0 20000000 10000 10 2004

NI IIII000 0000000007

Los pidimientos condicionales son daqué
que lleva nel estdndar dende la versién 1.0 orixi-
nal pola mor de la cabecera If-Modified-Since
(Berners-Lee, 1992). Dende esa version, foron
amestandose nueves cabeceres indicando pre-
condiciones pa poder aplica-y un métodu a un
recursu determindu. Glei, estes cabeceresy lal6-
xica que-yos correspuende, recuéyense nun do-
cumentu especificu (Fielding y Reschke, 2014c).
Nesti documentu, el nivel d'especificacién ye
mui superior a lo recoyio en versiones ante-
riores del protocolu. Por exemplu, aclariase lo
qu'hai que facer en casu d'ambiglied4a cuando
hai delles cabeceres condicionales nel mesmu
pidimientu.

Los pidimientos de fragmentos d'informacién
ya yera daqué recoyio na version 1.1 d'HrTe (Fiel-
ding et al., 1999). Anguafio, esta funcionalida
tamién se recueye nel so documentu especificu
(Fielding et al., 2014a). Esti documentu concen-
tra tola funcionalida rellacionada con esti meca-
nismu, apurriendo mas exemplos y con un nivel
de detalle mayor, na llinia del restu de documen-
tos d'esta especificacién.

Les cachés tamién son un mecanismu com-
patible con HTTP dende l'actualizaciéon cabera
d'H7Te 1.0 (Berners-Lee et al., 1996). Na revision
que se fai agora d'HtTe 1.1, dedicase un docu-
mentu enteru a esti mecanismu (Fielding et al.,
2014b). El nivel de detalle del mesmu nun ye
comparable al de les versiones anteriores del es-
tandar no que cinca al tratamientu de les cachés,
faciendo una bayurosa descripcion de como se
calcula'l frescor d'un recursu.

El documentu caberu d'esta nueva espe-
cificaciébn d'HTTP 1.1 céntrase n'autenticacion
d'usuarios (Fielding y Reschke, 2014d). Nun se
faen aportaciones considerables, como nes otres
partes d'esta revision del protocolu, puesto que
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namds se condensa tolo escrito nes versiones
anteriores nun documentu especificu: el mo-
delu xeneral d'autenticacion, coédigos d'estau y
cabeceres tanto pa l'autenticacion en sirvidores
como en proxies, orixinalmente en Berners-Lee
et al. (1996) y (Fielding et al. (1999).

HTTP VERSION 2

Entd n'estau borrador, al empar que se trabaya
na nueva revision de la version 1.1 d'HTTp, ya ta
trabayandose no que se quier llamar version 2
d'esti protocolu (Belshe et al., 2014). Como va-
mos ver, al contrario de lo que paez, esta version
nun compite cola anterior.

L'enfotu de la versién 2 ye facer un consumu
mas eficiente de los recursos de rede. Como diz
la propia especificacion d'esta version del pro-
tocolu, el formatu de los mensaxes d'urte 1.1
disefiése pa que se desendolque coles ferra-
mientes afayadizes na década de los 90 del sie-
glu pasdu (Belshe et al., 2014). Asina, tien delles
carauteristiques que, gliei, puen ser ameyoraes
no que cinca al rendimientu d'un serviciu web.
La versién 1.1 yad amestaba al estandar delles
optimizaciones coles conexones persistentes
y I'encadendu de pidimientos (Fielding et al.,
1999). Pero, asina y too, enta con estes opti-
mizaciones el procesamientu de los pidimientos
tien que ser secuencial. La secuencialida pue
provocar bloqueos head-of-line, nos qu'un pro-
blema cola respuesta d'un pidimientu fai que
se retrasen les respuestes posteriores. Ademas,
les cabeceres de los mensaxes HTTP son bulta-
bles y faen que'l tamafiu de los mensaxes medre
enforma. Dellos estudios asitien el tamafiu de
les cabeceres ente 200 bytes y mas de 2 kilo-
bytes (spov, 2014). Poro, HTTP 2 naz col enfotu
d'optimizar los servicios web dende’l puntu de
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vista de les comunicaciones.

Como se ve na figura 12, una conexdén HTTP 2
entama col mecanismu ya utilizau por WebSoc-
kets. El restolador entama les comunicaciones
con un pidimientu HTTP normal, pero nél pidese
camudar de protocolu (Connection a Upgrade)
pa pasar de HTTP 1.1 a HTTP 2 (Upgrade a h2"). Si'l
sirvidor contesta con una respuesta con cédigu
101 Switching protocols y confirma que se fai'l
cambéu a HTTP 2 (Connection a Upgrade y Up-
grade a h2), entamen les comunicaciones nesta
version del protocolu.

Como se ve na figura 12, nel pidimientu del
restolador métese una cabecera HTTP -Settings
con dellos pardmetros que van usase pa nego-

™

Pidimientu GET con cambéu de protocolu

Alempar que se trabaya na nueva revision de Hrp 1.1, yd ta desendolcdndose
la version 2 d’esti protocolu, pero, al contrario de lo que paez, esta version

nun compite cola anterior

ciar les comunicaciones ente'l restolador y el sir-
vidor. Polo menos, esta cabecera tien que tener
valores pa los pardmetros SETTINGS _ MAX _ CON-
CURRENT _ STREAMS Y SETTINGS _ INITIAL _ WINDOW _
size. Con estos parametros, el restolador indica'l
nimberu de transacciones HTTP 2 concurrentes
qu'almitiria y el nimberu maximu de bytes que
pue recibir ensin unviar una confirmaciéon de
vuelta al sirvidor.

SETTINGS _MAX COMCURRENT_STREAMS

SETTINGS_INITIAL_WINDOW _51ZE

/

101 Switching Protocols

HTTP/1.1 101 Switching Protocols
Connection: Upgrade
Upgrade: h2

1. El valor h2 correspuende a una conexén http 2 sobro tls,
mientres qu’h2c ye pa entamar una conexén HTTP 2 sobro
tco direutamente (ensin cifrau).

ARRIBA

Figura 12. Entamu de comunicacidn urre 2.

Esa primera transaicion (pidimientu + res-
puesta) ye usando HTTP 1.1, pero la negocia-
cion acaba usando dellos mensaxes nel forma-
tu propiu d'HTTP 2 unviaos pela conexén Tcp ya
establecida. Si'l sirvidor confirmd’l pidimientu
del restolador, lo primero que fai ye unviar un
mensaxe de tipu serrings col nimberu de tran-
sacciones qu'almitiria y el so “tamafu de venta-
na". Al mesmu tiempu, el cliente tien qu'unviar
una confirmacién final col mensaxe hexadeci-
mal 505249202a20485454502f322e300d0a-
0d0a534d0d0a0d0a? y un mensaxe SETTINGS cOn
dalgunos pardmetros finales.

N'acabando esta primer fase de negocia-
cion, el restolador y el sirvidor ya tan d'alcuerdu
pa usar HTTP 2 pa comunicase. Cada vegada
qu'el restolador quiera unviar un mensaxe al
sirvidor, usando la conexon Tcp establecida (con
LS 0 ensin él), entama una transaiciéon nueva y
con ella unvia los datos que-y pete. Lo mesmo'l
sirvidor, que pue tamién entamar transaiciones
hacia'l restolador. Una transaicién ye equipara-
ble a un intercambiu de mensaxes HTTP ordinariu
(pidimientu+respuesta). Na semantica del pro-
tocolu, estes transaiciones llamense fluxos

Puen abrise tantos fluxos concurrentes
como se negociare orixinalmente colos ser-
TINGS _ MAX _ CONCURRENT _ STREAMS. LO que se
fai ye un tratamientu asemeyau al encadendu
de pidimientos d'HTTP 1.1, pero rompiendo |'orde
secuencial de les mesmes.

2. pri * http/2.0 CrLf CrLf SM CrLf CrLf
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Llargor

Tipu

Id de Fluxu

Carga

Por exemplu, si un restolador necesita pidir dos
ficheros, xenera dos fluxos y pide los ficheros
colos mensaxes HTTP 2 que correspuenda. Estos
mensaxes van pela mesma conexén Tcp, pero
lleven un identificador de fluxu. La diferencia
ye qu'anguafo’l sirvidor pue responder col se-
gundu ficheru enantes que col primeru: nel orde
que-y apeteza. Si hai un problema con Un de
los pidimientos, esti nun retrasa a los otros. Esto
ye pa evitar el problema de bloqueos head-of-
line comentau enantes. Ye mas, HTTP 2 incorpora
un mecanismu de priorizacion que-y sirve a un
cabu pa indicar al otru cémo quier que se pro-
cesen los fluxos. Poro, llevandolo a la semantica
clasica d'HTp, el procesamientu de los pidimien-
tos ya nun ye nel orde de llegada.

Los mensaxes HTTP 2 tienen el formatu bina-
riu que vemos na figura 13.

Como vemos na figura 13, los mensaxes tie-
nen una estructura na qu'hai dalgunos campos
de control con estremaes funciones. El campu
mas interesante ye Tipu que ye un campu de 8
bits pa indicar el tipu de mensaxe de que se tra-
ta. Ensin entrar en detalle nel protocolu, quicia-
bes los mas interesantes son pata (0x0), que ye
pa unviar datos (por exemplu una paxina o los
datos d'un formulariu) y Heapers (Ox1), que ye pa
unviar informacién de control (por exemplu les
cabeceres clasiques de HTTP)

Pa entender el funcionamientu no que ye un
contestu de navegacion, vamos ver un exemplu.
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ARRIBA
Figura 13. Formatu de mensaxe Hr1p 2.

DERECHA SUPERIOR
Figura 14. Pidimientu d’una pdxina web con Hrip 2.

DERECHA INFERIOR
Figura 14. Unviu d’una pdxina web con Hi1e 2.

Na figura 14 amuésase coémo seria un pidimien-
tu d'una paxina web.

El pidimientu HTTP 1.1 que vemos a la izquier-
da de la figura 14, estrémase en dos partes. La
primera tien les cabeceres, que se meten nun
mensaxe HEADERS na forma que se ve na figura,
entamando un fluxu nuevu. Nel mensaxe HEADERS
indicase qu'esti mensaxe acaba les cabeceres
(END _ HEADERS>SI), ya qu'estes podrien unviase
en dellos mensaxes HeADER si fai falta. Amas, in-
dicase que nun acaba'l fluxu (eno _ sTREAM>NO),
porque entd tien qu'unviar el mensaxe pATA. La
segunda parte del pidimientu, que sedria lo que
va nel cuerpu d'entidd (por exemplu los datos
d'un formulariu web), mandase nun mensaxe
DATA nel que s'indica qu'esta parte acabd d'unviar
mensaxes pa esti fluxu (EnD _ STREAM-SI).

El sirvidor responderia ent6s con daqué ase-

CuATA, HEADERS

z z

POST fresource HTTR.1

Host: example.org

Content-Type: image/jpeg /

\

Content-Length: 123
Datos...

END_STREAM = Si

END_STREAM = No
END_HEADERS =3 Si

:method = POST

scheme = https

qauthority = example,org
;path = fresource
content-type = image/jpeg
content-length = 123

HEADERS DT

./=

~/

HTTF 1.1 200 0K

Content-Type: image/ipeg
Content-Length: 123

END STREAM = MNon

END STREAM = Si
END _HEADERS = Si Datos...

[binary data)

shatus = 200
content-type = image/jpeg
content-length = 123

meyao a lo que vemos na figura 15. La respues-
ta HTTP 1.1 que vemos a la derecha estrémase
en dos partes. La primera tien les cabeceres que
s'unvien nun mensaxe HEADERS ¥ la segunda tien
el ficheru que se manda nun mensaxe DpATA. La
filosofia ye la mesma que la del unviu de la pi-
dimientu.

El cuerpu d'entida (los datos), ya se podien

comprimir en versiones anteriores del proto-
colu. Yera daqué que ya recoyia la versién 1.0
cola cabecera Content-coding (Berners-Lee et
al., 1996). La noveda ye qu'agora los datos de
cabecera que s'unvien nos mensaxes HEADERS
tamién se comprimen usando la especificacion
de Peon y Ruellan (2014), reduciendo’l volume
d'informacién que s'unvia.
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CONCLUSIONES

Esti trabayu reflexa la evolucién de los protoco-
los que dan encontu a los servicios web. Estos
protocolos tan disefiaos pa permitir que les apli-
caciones puean comunicase, ufriendo los servi-
cios basicos que necesiten pa comunicase.

Los servicios web entamen nun sitiu mui
concretu, pero espardense rapidamente per
tol mundu apaeciendo bien d'empreses que
desendolquen productos pa estos servicios. Te-
ner protocolos estandar ye importante pa ga-
rantizar la compatibilida ente toos estos produc-
tos. El problema ye'l desacople ente los grupos
d'estandarizacion y les empreses. Nel aniciu, los
grupos d'estandarizaciéon que facien estos pro-
tocolos pensaben les funcionalidaes que podien
ser interesantes pa les empreses, pero ya vie-
mos qu'esto foi un fracasu. Dellos mecanismos
previstos na primer revision de HTTP 1.0 tuvieron
que se quitar porque nun se llegaron a imple-
mentar enxamds. Y& dende bien aina, la proacti-
vida de los comités volviése reactivida. Les ano-

Finalmente, vemos qu'enxamds se fai
nada perfeuto: les coses siempre puen
ameyorase. Pa los usuarios de la web lo
Unico que se nota, quiciabes, ye que les
paxines son mas guapes, pero que lo de-
mas nun camuda un res. La realida ye bien
distinta. Daqué tan bultable como facer
servicios mas rapidos, nun ye namas un
problema de la nuesa conexén a Internet.
La electrénica ye meyorable, los sistemes
operativos son meyorables, los productos
software son meyorables, los protocolos
de comunicaciones son meyorables y too
esto necesita del trabayu de munchos in-
vestigadores ya inxenieros que faen la nue-
sa vida cada vegada mas emocionante.
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