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En el presente trabajo se evalué mediante el uso de los servidores
web dedicados OpenLiteSpeed y Nginx, asi como el servidor
comercial Hostinguer, el rendimiento en la transferencia de
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Para esto se configur6 un entorno web que permitiera establecer
la comunicacién y transferencia de archivos bajo la arquitectura
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cliente-servidor. En los servidores utilizados, se implement6 una
pagina web desarrollada en WordPress que posee la capacidad de
cargar archivos de diversos formatos hacia el servidor.
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DOL: Abstract: Since the emergence of the World Wide Web in
the 90s, The HTTP (Hypertext Transfer Protocol) has enabled
data exchange between customers and servers. Considering

the constant increase in network communications where data
Esta obra estd bajo una transfer is becoming faster, safer, and more reliable, this protocol
has evolved through different versions, culminating in the
current implementation known as QUIC (Quick UDP Internet
Connections).

In this study, we evaluated through the use of the dedicated web
servers Open LiteSpeed and Nginx, as well as the commercial
server Hostinguer, the performance in normal traffic transfer
and multimedia through the HTTP protocol in its versions:
HTTP/2 and QUIC.

This was achieved by configuring a web environment to establish
communication and file transfer under the customer-server
architecture. On the employed servers, a web page developed
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in WordPress was deployed, which possessed the capability to
upload files of various formats to the server.

Finally, four test scenarios were established to compare, in a
practical way, the communication and transfer process between
the customer and server. The monitoring and management of
network traffic were facilitated by the Wireshark tool.

Keywords: protocol, transfer, versions, scenarios, traffic,
monitor.

INTRODUCCION

El protocolo HTTP (Hypertext Transfer Protocol) se usa en los navegadores y servidores desde 1991 y ha
sido uno de los protocolos de comunicacién mas utilizados en Internet (Kyaw, 2019). El protocolo HT TP
utiliza un esquema de transacciones basado en solicitud/respuesta (Murthy et al., 2023). La conexién se
establece cuando un cliente envia una peticién mediante un mensaje hacia el servidor y este responde con
un mensaje de igual caracteristica, detallando la operacién y su resultado. Todas las operaciones pueden
adjuntar un objeto o recurso sobre el que actiian, cada objeto web es conocido por su URL (Henriquez,
2017). Desde su implementacién la mayoria del tréfico que circula en Internet es enviado mediante el uso de
este protocolo, ademds, en los ultimos afios ha aumentado el nimero de aplicaciones web que lo utilizan en
diferentes recursos como son imédgenes, CSS, JavaScript, etc., asi como el aumento considerable de conexiones
seguras dentro de la red (Vega, 2014).

El protocolo HTTP es considerado el protocolo més utilizado a nivel de la capa de aplicacién, siendo el
protocolo fundamental para el acceso de los datos en Internet (Oliveira, 2020).

Desde la aparicién de la World Wide Web, desde 1991, el protocolo HTTP en su primera versiéon
denominada HTTP/0.9 permitia el intercambio de datos por la web sin procesar su informacién, con la
aparicién de HTTP/1.0 en 1996 (Tomads, 2021) se mejord el protocolo incorporando metainformacion
sobre los datos y una semdntica de solicitud-respuesta, sin embargo, esta versién no toma en cuenta el
diferenciar una jerarquia de proxys, almacenamiento de caché o conexiones persistentes (Fielding et al.,
1999), es por ello que surge en 1997 HTTP/1.1 el cual se mantiene hasta 2015 donde surge HTTP/2
(Tomds, 2021) como solucién a la peticién multiple de conexiones al servidor que la version HTTP/1.0
solicitaba para la comunicacion con el cliente para reducir la latencia, es por ello, que HTTP/2 adiciona
el protocolo de seguridad TLS (Transport Layer Security). Google Chrome es uno de los navegadores més
utilizados por los usuarios en Internet, en 2022 se calculd que este navegador es utilizado por los usuarios de
Internet en un 68.56% (NetApplications.com, 2017), por lo que se puede destacar el liderazgo de la empresa
Google en el servicio de navegadores web y por ende una incidencia significativa del protocolo QUIC entre
sus clientes y servidores (Espinosa, 2019).

TLS se define como un protocolo orientado a la seguridad en la capa de transporte de manera criptogréfica,
proporciona encriptacién y autenticacion de todas las partes en la comunicacién de la red. Publicado en
1999 por la REC2246 (Rueda, 2019), se constituye en el sucesor del protocolo SSL (Secure Sockets Layer)
y hasta la actualidad se ha publicado 4 versiones de este, siendo la versién TLS 1.3 publicado en 2018 su
tltimo borrador con el que se cuenta (Priego, 2018). Publicado en agosto de 2018 en la RFC8446, TLS
1.3 proporciond una serie de actualizaciones de pardmetros de seguridad y mejorar el rendimiento en la
comunicacién (Romero, 2020), tiene como objetivo principal el ofrecer una canal fiable y seguro para la
comunicacién entre pares de la red bajo un canal seguro y ordenado, para tal efecto debe poseer caracteristicas
de seguridad como criptografia asimétrica en la autenticacidn, confidencialidad de la informacién dado que
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s6lo los puntos finales de la comunicacién tienen capacidad de visualizar el contenido e integridad de los
datos de forma que no pueden ser modificados (Rescorla, 2018).

QUIC (Quick UDP Internet Connections) es un protocolo que nace de la necesidad de reducir la latencia
que genera TCP al momento de establecer conexién (Albasrawi, 2020), ademds de implementar nuevas
caracteristicas y mejoras en cuanto a la seguridad en la transmision (Ferndndez et al., 2021).

QUIC es un protocolo situado en la capa de transporte que funciona bajo el User Datagram Protocol
(UDP), y desarrollado por Google desde 2012, actualmente se encuentra en discusidn por el equipo de
desarrollo de Google y el Internet Engineering Task Force (IETF) por lo que se cuenta con 2 variaciones del
mismo, QUIC de Google (GQUIC) y IETF QUIC (IQUIC) (Thomas et al., 2019).

Las principales diferencias entre QUIC y TCP se presentan en la Tabla 1.

TABLA 1
Comparacion entre QUIC Y TCP

ICRITERIS TP QUIC
Para establecer .
. ... Parala conexion QUIC
Conexién CoeEen TCP utiliza utiliza un paquete de
ur protocolo de o
) Lrlicic.
enlace de 2 vias.
Utiliza TLS que Utiliza encriptado v
Seguridad consiste en cifrado  autenticacion de
de datos. extrermo a extrermo.
g:]:?;f e?;?.l;:‘)g:? de QUIC solo envia
Pagquetes am etZs dell ! paquetes al servidor 1o
FagL que mejora la latencia.
servidor.

Para establecer la conexion en QUIC el cliente primeramente usa un mensaje de un paquete para obtener
informacion del servidor denominado como Handshake inicial y asi completar el protocolo de enlace. El
cliente envia un mensaje Inchoate CHLO al servidor, este es un Client Hello incompleto y el servidor le
responde con un mensaje Reject, el cual contiene el token de direccién de origen, una firma digital, una clave
privada y los certificados del servidor que van a ayudar al cliente a continuar con la comunicacién con el
cliente (Espinosa, 2019).

Existen diversos trabajos orientados a la comparacién de las diferentes versiones del protocolo HTTP y
QUIC entre los que podemos destacar: “Andlisis de velocidad de acceso a sitios web comparando protocolo
TCP tradicional con SSL vs protocolo QUIC” (Iglesias & Guaman, 2021), en dénde se mide los tiempos de
carga a sitios en la web de manera especial los ofrecidos por Google que soportan tanto el protocolo QUIC y
TCP; ast mismo en “Evaluacién del uso del protocolo QUIC en Internet” (Espinosa, 2019), se hace uso de
los servidores Apache y Cloudflare para la navegacién en sitios web que permiten QUIC de la versiéon IETF.
Luego del andlisis realizado a diferentes trabajos en los que se utiliza las versiones HTTP y QUIC, se puede
destacar que el presente trabajo se orienta a establecer diferentes escenarios de pruebas rigurosos hacia los
servidores propuestos, con el fin de generar pruebas mas exhaustivas y equitativas de condiciones, mediante
la carga de archivos en diferentes formatos (TXT, JPG y MP4) y asi poder establecer comparaciones a nivel
de protocolos, servidores, limitaciones de red y formatos utilizados.

El objetivo de la presente investigacion se centra en analizar el rendimiento en la transferencia de tréfico
normal y multimedia mediante la implementacién de servidores que trabajen con los protocolos HTTP y
QUIC con el fin de establecer sus diferencias y particularidades mediante el establecimiento de diversos
escenarios de prueba.

El presente trabajo estd organizado de la siguiente manera:
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En la seccién de Materiales y Métodos se establece la arquitectura a utilizar, asi como las herramientas de
software y los servidores seleccionados, asi como también los sitios web utilizados en cada servidor con sus
respectivos dominios; luego se procede a establecer diferentes escenarios de pruebas con sus caracteristicas
principales.

La seccién de Resultados y Discusion se evidencia los resultados obtenidos en el desarrollo de cada
escenario de prueba propuesto, y se genera el detalle y anélisis en la comparacién de caracteristicas relevantes
encontradas en cada uno de ellos, asi como la inclusién de graficas estadisticas que aportan a la discusién y
comparacion de forma grafica.

Finalmente, en la seccién de conclusiones se genera a partir del estudio y discusién de los resultados
obtenidos, las principales caracteristicas encontradas en la comparacién de los protocolos HTTP y QUIC.

MATERIALES Y METODOS

Una vez analizados los fundamentos y caracteristicas més relevantes de las versiones a través del tiempo sobre

el protocolo HTTP, se procede a la planeacién para configurar un entorno web que permita establecer 4
escenarios de prueba sobre 3 servidores web.
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Arquitectura del entorno web

En la Figura 1, se muestra el entorno web establecido con la presencia de 2 host o clientes con capacidades
de comunicacién mediante protocolo HTTP/2 y QUIC, asi mismo se establece un total de 3 servidores web;
2 servidores web dedicados (OpenLiteSpeed y Nginx) y 1 servidor comercial (Hostinguer).

Finalmente, la presencia de un gestor de trdfico (Wireshark) que se trata de una herramienta de captura
de paquetes del trafico de red, con la finalidad de realizar un andlisis y medicién del uso de los diferentes
protocolos en la transferencia de archivos multimedia y de texto.

Componentes de software

Los componentes de software a utilizar para la realizacion del entorno web y comunicacién cliente — servidor
se describen a continuacién en la Tabla 2, donde se identifica la herramienta a utilizar y una breve descripcion
de la misma.
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Componentes a utilizar para la generacion del entorno web

Servidores

TABLA 2

Componernte

Drescripcion

Digital Gcean

Servicio de alojarrients cloud
privado, donde se permite la
creacion de droplets, el cual
permite configurar un servidor
TEToD 811 1Tl SISterTia Operativo
especifico dorocho Trova, 2022).

Droplet

Comnsiste e una maquina virtual
Que Opera Corno un servidor virtual
privado (VPS) v con capacidad de
ser multipropdsito Rodrigues,
2020

Marmecheap

Servicio de seleccion ¥ registro de
dorrunios web a bajos costos, es el
segundo registrador de dorminios
mAas usado en el mundo, los
usuarios pueden adquirir ¥ vender
sus dorminios, asl Como poses una,
gran facilidad en las
configuraciones DIMNS (Domain
MNarmne Systerry del dorminio (fe et
al, 2023

Wordpress

ES unl sisterna de gestidn de
contenidos (CM3) enfocado en la
creacidn v gestion de aplicaciones
v paginas web dinamicas
(Calle-Gonzalez, 20200

Wireshark

Herrarmmienta sniffer 0 analizador
de red de cédigo abierto, el cual
nos permite capturar 1os pagquetes
de datos del trafico que se genera
en una red para su analisis, posea
uria interfaz grafica, generacion de
reportes v aplicacidn de filtros que
nos perrmite identificar protocolos,
puertos, direcciones ip ¥ masEock,
20227 .

Power Ei

Es una herramienta de analisis de
datos con la capacidad de filtrar v
generar reportes graficos
interactivos a través de los datos
obtenidos (Bermeo-Pérez &
Campoverde-Molina, 2020).

Para el desarrollo del entorno web que permite la carga de archivos, monitoreo de la transferencia cliente —

servidor y posteriormente la comparacién de resultados, se opta por el uso y configuracién de dos servidores

dedicados y uno comercial, los cuales tienen la capacidad de comunicacién y transferencia mediante

protocolo HTTP/2y QUIC.
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Servidor OpenLiteSpeed

Este servidor web es la version gratuita de LiteSpeed Technologies, entre sus principales caracteristicas se
puede destacar su notable velocidad en comparacién al servidor web Apache, asi como su alto rendimiento,
estabilidad y eficiencia (Sandra, 2022). Para el desarrollo de este trabajo, se configura OpenLiteSpeed en el
sistema operativo Ubuntu 22.04 mediante un ambiente cloud con Digital Ocean, como punto de partida
se debe generar un nuevo droplet en la plataforma bajo la virtualizacién del sistema operativo Ubuntu
22.04, una vez instalado el droplet obtendremos una IP publica la cudl podremos configurar en el DNS del
dominio que previamente hemos obtenido en Namecheap. En este servidor el dominio a configurar serd:
www.pruebaquic.online.

Servidor Hostinguer

Hostinger es un proveedor de alojamiento y dominios web privado, entre sus caracteristicas podemos destacar
que es una plataforma 4gil y facil de configurar en la creaciéon de un nuevo dominio y pégina web, por lo cual
se obtiene un plan de hosting y se configura el dominio www.pruebaquic2.online, luego de esto se crea un
sitio web mediante la gestion de contenidos en Wordpress.

Servidor Nginx

El servidor Nginx sale a la luz en 2004 y su creador es Igor Sysoev, utilizado por grandes sitios web
como WordPress, Hulu y MochiMedia, se caracteriza por su estabilidad, seguridad y su facil configuracién
demostrando una gran eficiencia (Reese, 2008). Para el presente trabajo, este servidor se configura mediante
la virtualizacién de un servidor LEMP (Linux, Nginx, MySQL, PHP) en la plataforma de Digital Ocean,
una vez instalado el droplet obtendremos una Ip publica la cudl podremos configurar en el DNS del
dominio www.pruebaquicl.online mediante Namecheap, se puede verificar que el servidor se ha instalado
correctamente si al ingresar al dominio se presenta el mensaje de bienvenida.

Interfaz de usuario

Una vez realizada la configuraciéon de cada uno de los servidores a utilizar, se realiza la instalacién y
configuracién de WordPress, asi como el disefio de una pagina sencilla que posee un formulario para la carga
de los archivos. Esta pagina se replica en los 3 servidores para asi poseer caracteristicas similares en cada uno
de los escenarios de prueba.

La interfaz de nuestra pégina realizada en WordPress posee un formulario de rdpido acceso para realizar la
operacién de seleccion y carga de un archivo, proceso por el cual se da la capacidad al cliente de poder elegir
un archivo almacenado en su equipo y hacer la carga de este hacia el servidor previamente configurado.

Como se ha mencionado, esta interfaz se encuentra disponible en los 3 servidores configurados mediante
los siguientes dominios publicos detallados en la Tabla 3.
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TABLA 3
Ip piiblica y dominio utilizado en cada servidor

SEREVIDOR. t{P PUELICA DOMINIS

lopenliteSpeed 159 225 125 632 prusbaquic onlineg
Hostinguer 592117139 207 prugbaquic? onlineg

gz 142922556 prusbaquicl.onling

Escenarios de prueba

Unavez establecido el entorno web se plantean los escenarios de prueba para evaluar la transferencia de trafico
normal y multimedia mediante los protocolos HTTP/2 y QUIC. Por tanto, se describen a continuacién los
escenarios a realizar.

Escenario 1

En este escenario se limita el ancho de banda de la red en 500Kbps, y se realiza en los servidores
OpenLiteSpeed, Hostinguer y Nginx la carga de los archivos que se detallan en la Tabla 4, primero mediante
el protocolo HTTP/2 y luego mediante QUIC.

TABLA 4
Avrchivos a utilizar en Escenario 1

[PO DE ARCHIVO TAMATNO (Kb)

PG 3020322
F4 3040771
T 2021970

Escenario 2

En este escenario se limita el ancho de banda de la red en 1000 Kbps, asi como la generacion de latencia
en la transferencia configurado en 10ms, se realiza en los servidores OpenLiteSpeed, Hostinguer y Nginx la

carga de los archivos que se detallan en la Tabla 5, primero mediante el protocolo HTTP/2 y luego mediante
QUIC.

TABLA 5
Avrchivos a utilizar en Escenario 2

[PO DE ARCHIVO TAMATNO (Kb)

PG S025883
F4 S038033
T 020716
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Escenario 3

En este escenario se limita el ancho de banda de la red en 4000 Kbps, asi como la generacién de latencia en
la transferencia configurado en 15ms y por ultimo la pérdida de paquetes en un 4%, se realiza esta prueba
en los servidores OpenLiteSpeed y Hostinguer la carga de los archivos que se detallan en la Tabla 6, primero
mediante el protocolo HTTP/2 y luego mediante QUIC.

TABLA 6
Avrchivos a utilizar en Escenario 3

[FPO DE ARCHIVO TAMANG [Kb)

FG B0Z28577
F4 5042005
iT B0256E639

RESULTADOS Y DI1SCUSION

En este apartado se muestran los resultados obtenidos a partir de los escenarios de prueba descritos
anteriormente.

Resultado Escenario 1

En el escenario 1 con los parametros establecidos en la seccidn anterior, mediante la Tabla 7 se especifica el
servidor utilizado, asi como el ancho de banda correspondiente a este escenario definido en 500Kbps, bajo
que protocolo se realiza la prueba, el tipo de archivo y el resultado de las métricas de evaluacion obtenidas
desde la herramienta Wireshark en cada sesién de prueba.
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TABLA 7
Resultados obtenidos Escenario 1

AMNCHOD
o FAQUETES

DE FROTOCO | ARCHI | TAMAN |RTT TIEMPO | PESO
SERVIDOR BANDA | LO VO O Mb) | (ms) CS'APTURADO © KDb)

ikbps)
OFEM LITE
SPEED s00 QUIC JPG 3 0.005% | 5385 5201 4333
OPEN LITE
SPEED =00 QUIC MP4 = 0.0054 | 5510 F4.27 | 4988
OPEM LITE
SPEED =00 QUIC TET = 0.0041 | 5177 7082 | 4640
HOSTIMGUER | 500 QUIC JPG ] 0.000% | 5434 50.12 |4873
HOSTIMGUER. | 500 QUIC MP4 s 000897 | 5716 7497 | 5121
HOSTIMGUER. | 500 QUIC TET ] 0.0006 | 5458 7955 | 4783
MNGINK S00 QUIC JPG 3 0.0042 | 8152 83.56 [4901
MNGINK =00 QUIC MP4 s 00025 | 6586 78BS | 5Z2EE
NGINKE 00 QUIC THT 3 0.0036 | 6103 5265 | 4836
OPEM LITE
SPEED =00 HTTFZ JPG = 0.0 45380 7652 | 4324
OPEM LITE
SPEED s00 HTTPZ MP4 3 0.03 4548 71.10 | 4331
OFEM LITE
SPEED =00 HTTPZ2 TET = 0.0732 | 4941 7240 | 4444
HOSTIMGUER, | 500 HTTFZ JPG s 01066 | 5188 7558 | 4428
HOSTIMGUER. | 500 HTTPZ2 MP4 ] 0.1151 [ 4361 8108 [4317
HOSTINGUEE | 500 HTTFZ TXT 3 01123 | B8B7Y 101.02 |B018
MNGINK =00 HTTFZ JPG s 005873 | 6308 91.80 |5672
NGINKE 00 HTTPZ MP4 3 0.0543 |&341 23.40 |[5731
MNGINK =00 HTTFZ TET s 0.0798 | 6266 8702 | 5107

Enla Figura 2 se aprecia una comparacién del tiempo total de carga entre los protocolos HTTP/2y QUIC,
se puede concluir que, en un ancho de banda de 500 Kbps, los servidores Hostinguer y Nginx bajo el protocolo
QUIC obtuvo menor tiempo de carga en comparacién a HTTP/2, en cambio en el servidor OpenLiteSpeed
la diferencia entre los dos protocolos es minima provocando que HTTP/2 obtenga un menor tiempo de
carga de 7 segundos menos que QUIC. Lo que nos indica que el protocolo QUIC obtiene menor tiempo de
carga en 2 de los 3 servidores puestos a prueba.
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FIGURA 2

Tiempo total de carga segiin protocolos HI'TP/2 y QUIC en Escenario 1

Resultado Escenario 2

Los resultados obtenidos en el escenario 2 se detallan en la Tabla 8, dénde se especifica el servidor utilizado,
asi como el ancho de banda correspondiente a este escenario definido en 1 Mbps, bajo que protocolo se
realiza la prueba, el tipo de archivo y el resultado de las métricas de evaluacion obtenidas desde la herramienta

Wireshark en cada sesion de prueba.
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TABLA 8
Resultados obtenidos Escenario 2

‘%PECHO TAMA| L. |PAQUETES
SERVIDOR | DF | ot %‘,{%CHI GI\VII% o) (?SAPTURADO T(;])EMPO E{Eg)o
Mbps)

OPEN LITE

oL 1 QUIC PG |5 0.0134 | 7658 7441 |6381
CPEN LITE

e 1 QUIC MP4 |5 0.0001 | 7770 55.85 |7083
OPEN LITE

Tl 1 QuUIC TET |5 0.0003 | 8063 5574|7394
HOSTINGUER | 1 QUIC RE 0.0001 | 7662 5678 | 6938
HOSTINGUER | 1 QUIC MPa |5 0.0055 | 7777 6428 |7059
HOSTINGUER | 1 QUIC TET |5 0.0021 | 7876 5777 |7154
NGINE 1 QUIC R 0.0145 | 7675 7862 |6992
NGINE 1 QUIC MPa |5 0.0042 | 7793 6256 |7156
NGINE 1 QuUIC TXT |5 0.0005 | 7958 5356 |7058
OPEN LITE

Tl 1 HTTP2 PG |5 0.0916 | 6835 7027|6236
OPEN LITE

oL 1 HTTP2 MP4 |5 0.0903 | 6995 53.95 |6444
OPEN LITE

oL 1 HTTP2 TET |5 0.0948 | 6947 5490 |6467
HOSTINGUER | 1 HTTFPZ G |5 01083 | 7327 5512 | 6758
HOSTINGUER | 1 HTTP2 MP4 |5 01074 | 7020 5524 | 6491
HOSTINGUER, | 1 HTTPZ e 01028 | 7860 5457 | 6927
NGINE 1 HTTFPZ2 G |5 0.0828 |8215 6060 |7228
NGINE 1 HTTPZ MP4 |5 0.0957 | 8053 6182 |7189
NGINK 1 HTTPZ THET |5 0.0365 | 7841 6112 |7246

En la Figura 3, se muestra una comparacion de tiempo y paquetes capturados segun el formato de archivo
en cadauno delos servidores puestos a prueba, en donde podemos destacar que en el servidor OpenLiteSpeed,
el nimero de paquetes capturados bajo el protocolo HTTP/2 es significativamente mds bajo que QUIC
y la transferencia se realiza en menor tiempo, es asi que podemos considerar que en este servidor tanto
HTTP/2 como QUIC la transferencia del archivo de formato JPG es quien mds tardé a diferencia de los

demas archivos.

78



JATIRO VALLE, ET AL. COMPARACION DEL RENDIMIENTO EN LA TRANSFERENCIA DE TRAFICO EN SERVIDORES HTTP/...

Pt
L

90
7862
80 7442
70.28
0
' o7 700601526100 Jl 6256, prop
Teo 82 a5 = s3.96%H1 55.75
5 50
240
£
= 0
10
0
IR MIPE TET PG MPE TXET PG MPE THT  JPG MPA PG MPA TET PG MPE TXT
HTTR2 Quic HTIR2 auic WTTEZ Quic
HOSTINGUER NGINX OPENUTESPEED

Tipo de archivo segin servidar

FIGURA 5
Tiempo total de transferencia segiin formato de archivo en Escenario 2

En el servidor Hostinguer sucede lo mismo, el nimero de paquetes capturados es mas bajo en el protocolo
HTTP/2 que en el protocolo QUIC. En el servidor Nginx el tiempo de transferencia es menor en HTTP/2
que en el protocolo QUIC, pero el nimero de paquetes es mayor en el protocolo HTTP/2 que en el protocolo
QUIC; lo que nos indica que el protocolo HTTP/2 obtiene mejores resultados en un ambiente donde el
ancho de banda es de 1 Mbps, con una latencia de 10 m.s y con archivos de tamafo de SMb.

Resultado Escenario 3

Los resultados obtenidos en el escenario 3 se detallan en la Tabla 9, dénde se especifica el servidor utilizado,
asi como el ancho de banda correspondiente a este escenario definido en 4 Mbps, bajo que protocolo se
realizé la prueba, el tipo de archivo y el resultado de las métricas de evaluacién obtenidas desde la herramienta
Wireshark en cada sesidn de prueba.
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TABLA 9
Resultados obtenidos Escenario 3

‘%PECHO TAMA| L. |PAQUETES
SERVIDOR | DF | ot %‘,{%CHI GI\VII% o) (?SAPTURADO T(;])EMPO E{Eg)o
Mbps)

OPEN LITE

oL 4 QUIC PG |5 0 10449 7850 |9273
CPEN LITE

e 4 QUIC MP4 |5 0 10397 6454 |9278
OPEN LITE

Tl 4 QuUIC TET |5 0 10339 6021 |9253
HOSTINGUER, | 4 QUIC G |5 0.0039 | 10638 7934 | 9299
HOSTINGUER. | 4 QUIC MP4 |5 0 10675 79.05 |9311
HOSTINGUER, | 4 QUIC THET |5 0 10688 78.06 | 9338
OPEN LITE

L 4 HTTP2 PG |5 0.0016 | 9361 12869 | 9130
OPEN LITE

oL 4 HTTP2 MP4 |5 0.0012 | 9403 11425 | 9154
OPEN LITE

oL 4 HTTP2 TET |5 0.0016 | 9254 8362 |9129
HOSTINGUER, | 4 HTTP2 e 0.0045 | 9162 12850 | 9140
HOSTINGUER | 4 HTTP2 MP4 |5 0.0665 | 10990 212.85 | 10
HOSTINGUER, | 4 HTTF2 TET |5 0.0881 | 10958 22878 | 10

En este escenario cabe destacar que se realizé una serie de pruebas de carga a los servidores mediante el
protocolo HTTP/2 con diferentes porcentajes en la pérdida de paquetes, al ser un escenario critico con la
presencia de latencia, pérdida de paquetes y con un ancho de banda limitado a 4Mbps se pudo evidenciar que
no se completaba el proceso de transferencia con configuraciones superiores al 4% de pérdida de paquetes.
Es por esto que se realizé las pruebas con los 2 servidores que presentan mejores resultados en los escenarios
anteriores que son OpenLiteSpeed y Hostinguer.
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Tiempo total de transferencia segiin formato de archivo en Escenario 3

Como se puede apreciar en la Figura 4, en este escenario el protocolo QUIC obtiene menor tiempo total en
la transferencia de archivos desde cliente hacia el servidor en cada uno de los formatos utilizados, siendo mas
notoria la diferencia existente en el formato de archivo TXT. El servidor OpenLiteSpeed es quien obtiene
los mejores tiempos de transferencia en comparaciéon a Hostinguer lo cual podemos apreciar a mayor detalle

en la Figura 5.

400 364,44
350 X256
= 300
[
2 sp 3647
£ 203,26
E 20
=
= 150
T
€0
W
54
1]
HTTPZ auIc HTTRZ auic
HOSTINGUER OPENLITESPEED
Titule del eje
FIGURA 5

Tiempo total de transferencia segiin protocolo de cada servidor en Escenario 3

Por ultimo, se realiza una comparacién respecto al numero de paquetes capturados y el peso total de la
transferencia realizada con cada uno de los formatos de archivo utilizados en este escenario. Ver Figura 6.
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Comparacion de total de paguetes capturados y peso total segiin formato de archivo en Escenario 3

QUIC genera una mayor cantidad de paquetes con respecto a HT'TP/2 y esto implica que el peso total
de transferencia serd mayor, se puede atribuir este resultado a que QUIC dado que su transmisién se basa en
UDP genera datagramas de menor longitud, por ende, serd mayor el nimero de paquetes generados y mas
peso ya que se debe tomar en cuenta los bytes extras que se generan de las cabeceras de cada datagrama.

CONCLUSIONES

El trabajo realizado para comparar el rendimiento en servidores web tiene la intencidn de poder evidenciar
las diferencias existentes en cuanto a la transferencia de tréfico normal y multimedia que se tiene presente
en la navegacién por Internet hoy en dia. La versién emergente del protocolo HTTP denominado
QUIC presenta, bajo los escenarios desarrollados en este trabajo, caracteristicas importantes referente a su
desempefio como son:

En el escenario 1 dénde se limita el ancho de banda a 500 Kbps, la sumatoria del tiempo total de carga de
todos los servidores utilizados bajo el protocolo HTTP/2 es de 749.97 segundos, mientras que mediante el
protocolo QUIC es de 704.64 segundos, dando una diferencia de 45.33 segundos, lo que define al protocolo
QUIC como el mas 6ptimo en la transferencia de los archivos en estas condiciones de prueba dado que genera
menos tiempo de transmision.

En el escenario 2 configurado con un ancho de bandade 1 Mbps y latencia de 10 m.s, el archivo con formato
JPG mediante el protocolo de transferencia QUIC presenta una diferencia considerable en relacién a los
otros 2 formatos utilizados (TXT, MP4), dando un tiempo total excedente de 10 segundos, aun cuando
gener6 100 paquetes de captura menos que los otros formatos, mientras que haciendo la comparacion frente
al protocolo HTTP/2 se puede notar una diferencia de 40 segundos més de tiempo y un generaciéon de 1295
paquetes capturados de diferencia, se puede concluir que bajo estas condiciones de prueba el formato JPG
en el protocolo QUIC demuestra que tiende a demorar de manera significativa frente a los otros formatos
y més adn frente al protocolo HTTP/2.

Enelescenario 3 donde se limita el ancho de bandaa4 Mbps, latenciade 15 m.sy pérdida de paquetes al 4%,
la sumatoria de los servidores bajo el protocolo QUIC obtuvo un tiempo total de 439.72 segundos, mientras
que HTTP/2 obtuvo un tiempo total de 696.99 segundo, generando una diferencia de 257.27 segundos,

es asi que podemos concluir que el protocolo QUIC es mis eficiente en la transferencia de archivos con
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entornos de red con un ancho de red limitado, con presencia de latencia y pérdida de paquetes, ya que realiza
la transferencia en un tiempo menor que HTTP/2

En un entorno de red dénde se simula pérdida de paquetes mayor a 6% y con latencia mayor a 15 m.s,
podemos destacar que el protocolo HTTP/2 en los diferentes servidores utilizados, obtuvo una capacidad
de respuesta muy deficiente, no completando la fase de subida de los archivos en 2 servidores (Nginx y
Hostinguer) y generando un error en la transferencia, no obstante, al hacer uso del protocolo QUIC bajo
los mismos pardmetros de simulacidn; generé una respuesta positiva al primer intento en 2 servidores
(OpenLiteSpeed y Hostinguer), completando de manera exitosa el proceso de subida y transferencia de los
archivos, por ende podemos concluir que el protocolo QUIC responde de mejor manera a entornos de red
limitados y criticos por la presencia de latencia y pérdida de paquetes.
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