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Ubersicht

Lange Zeit galt das WWW (,,World Wide Web,,) als langsam und wurde spdttisch als
»World Wide Wait,, bezeichnet. Bei Zugriffen auf Internetseiten kam es zu langen
Wartezeiten. Und auch nachdem im Laufe der Zeit die Zahl der Verbindungen zwischen
den weltweiten Informationsnetzen stark zugenommen hat, ist Geduld immer noch ein

Gebot, wenn man auf Seiten entfernter Rechner zugreifen will.

Die Studienarbeit ,, Messung von Benutzerzugriffszeiten auf Internetseiten entfernter
Rechner*, im folgendem kurz ,, Internet Speed* genannt, nimmt sich dieser Problematik
an. Sie versucht nicht, die bereits bekannten Griinde fiir die schlechten Ubertragungsraten
zu untersuchen; Das Ziel ist es vielmehr, eine moglichst objektive Aussage dariiber zu
machen, ob und wo das Netz (das Internet) langsam ist und welche Rechner betroffen sind.
Dabei wird diese Arbeit es zum erstenmal ermdglichen, ein MaB {iber die aktuelle, mittlere

Geschwindigkeit des Internets zu geben.

Die Messungen und Ergebnisse werden dabei automatisch so aufbereitet, dafl sie aus dem
Netz abgerufen werden konnen. Es wird wihrend der gesamten Arbeit bezug auf die Seiten

genommen, die sich im Netz unter folgender URL abrufen lassen: http://speed.xbaer.com/.



Inhaltsverzeichnis

ERKLARUNG 2
UBERSICHT 3
INHALTSVERZEICHNIS, 4
ABBILDUNGS- UND TABELLENVERZEICHNIS 6
1. EINLEITUNG 7
1. 1MOTIVATION UND ZUIELSETZUNG. ..1vvvveeeeeeeeeusteeeeeeseesassassesesssssessssssssessssemmsssssssessssssmmsssssssesssssmmmsssssesesssmmsssssseeessons 7
1.2 AUFGABENSTELLUNG UND UBERBLICK. «... . vevveteteteseeeeeeeeeesesessesesesesesesessesesesasesssesesensasesnssesesesssenessssessessesesnenseenas 8

2. THEORETISCHER UBERBLICK 10
2.1 GESCHICHTE DES INTERNETS ..uuvvviiiiieiieiiitieteeeeeeeieiitreeeeeeeeeeeatteeeeeeeeeeeetasseeeeeeeeessssssseeseeeeesssssseeeeessensnnrsereaeeens 10
2.2 INTERNET-PROTOKOLLE UND =TOOLS....eeviiiiiiiiiiiiiiiiee e e ceecitee e eeeeetaee e e e ee et e e e e e eeeeataareeeeeeesenssareeseeeeeeennnees 12
2.2.0 ETRICIIUNG. ..ottt ettt ettt a e h e a ettt e et ettt e eneeeneeenteeneeeneens 12
222 PINGUNA TRACERQUITE..............oooiiieieeeeeee e ettt 14

2.2.3 TELNET, FTP, SMTP URA FINGER...........c...cooooiiieaee et 16

D2 HTTP......ceeeeeeeeeeeee e e e ettt 19

2.3 MATHEMATISCHE (GRUNDLAGEN. ....vvvvteeeeeeitutereeeeeeeeessssseesseeesesssssesseeseessassssssesseessemsisssssssessssmnssasssessessmmssssesees 21
2301 ERLEIIUTG. ...t ettt ettt etttk R e n ettt a e n et eneans 21

2. 3.2 MIIEEIWET ... et 22

2.3.3 Varianz (Standard@bWeiChUung)....................cc.cccveeieiiiiiiiiiii ettt 22
2.3.4 Mittlerer quadratiSCREr FERIEr. .................ccocciiuiiiiiiiiieet ettt 22

2.3.5 FehlerfortDfIANZUNG. ............cccoocieiiie ettt ettt ettt ettt ettt et et eeaeenaeeneas 23

2.4 PROGRAMMIERTECHNISCHE (GRUNDLAGEN. .........itiuuutvereeeeeeeissuereeeeeseseessesesesesssesssnssssseessssmsssssssessssssmmsssssssseesssnnnns 24
2040 ETRLEIIUNG. ..ot ettt ettt e e e e a ekttt ettt et ent e eneeeneeeneens 24
2.4.2 SREII-SKFIDLE. ...ttt ettt ettt ettt et e b e e eesbe b e enteenbeetaeenae s 24

2.4.3 CRONTAB-EIRIIGZO........c.eeueeee ettt ettt ettt ettt et st et eee et eneenee 24
Do PO L. 26

3. LOSUNGSANSATZE 27
3.1 BINLEITUNG. .. eteteeeteee e et oottt et e ettt e e e e e e ettt et e e e eeeaaataaeeeeeeesensaaaeeeeeeesesnnssaaeeeeesssssnsassseeeeesasnsnssseeeeessannes 27
RIVAD-NSCYN v o)1 S ks ws SRR 27
RIRIVLNSEYN vAAV70) VA 5 1 53:88) o A A o7 i ¢ 151 SR 29
3.4 ANSATZ DIESER ARBEIT....cceeeeeiieeeuusteeteeeeeeiessasseesseesssasissssseessessesssssssssesssssmmssessseessesssmmsssssseesssssmmsssssseseesssnmnnnses 31
MUITERL UNA FORICT..............cccoeeeeeeeeeeeeeeeee e et 34

4. UMSETZUNG 35
4.1 BEINLEITUNG. ..cceiiiieeitteteie e e e eeeecteee e e e eeeee e e e e e eeeeeataaeeeeeeeeeestaaaeaeeeeeeesassaasaeeeeeeaastsseeaeeeeeeeeansseseeeeeeennnsrnsseaeees 35

4.2 KONZEPTIONELLE UMSETZUNG UND PLANUNG......cctviriiiiiiiiiiieeeee et eeeere e e e eeeaaae e e e e eeeantaareeeeeeens 36



4.2.1 Di€ LOKAIE MEISALION. ..........cc.vecuveiieiieiiieis ettt ettt et saeesbeebeesaeense e 36

4.2.2 Die Zentrale SammelStelle................cccooouuiuiiiiieeeieiee ettt 37

4.2.3 Die Verarbeitung der Daten und Berechnung der StatiStiki...............cc..ccovvvvievimniieniianieiieiieeene 37

4.2.4 Die Online-Darstellung der DAten....................cccceioiiiiiiieiieiee et 38

4.3 PROGRAMMIERTECHNISCHE UMSETZUNG. ....vvvvteeeeeiieiueeeteeeeeeeeseseeeeeessesssasssssseseessssssssssseesssssssnsssssesesssssmmsnsssseeesees 39
g Ty § 5 7Ny o PRSP 39
4.5 ORGANISATORISCHE UND ADMINISTRATIVE UMSETZUNG. ......ceiiiiuureeiieeeeeeiiiiteeeeeeeeeeesssseeeeessesssssaasseessesssssnnsssseesens 40

5. VORSTELLUNG DER WEBSEITE UND FALLBEISPIELE 42
5.1 BINLEITUNG. ...ctiuttteiiie e e e eeeeittee e e e eeeeettae et e e e e e et e e e e e e eeeeaataaeeeeeeeeeasaaaaaeeeeeeeeassssaseeeeeeesasstasseeeeessensassseseeeseened 42
5.2 VORSTELLUNG DER WEBSEITE. ........cccivveeeeiureeeeeureeeeeseeeeenseeeeesseeeeessssessesssesesssseesssssssesssssssessssrsesssssresessnsneeeennsss 43

5. 2.1 D SEAVISCILO. ...ttt ettt e e et e e e e e 43

5.2.2 Die QRIUCIIE MESSUIG.........c.ooiueeeieiiei ettt ettt ettt ettt e e et e et e et e nne et eeeen 44

5.2.3 Die Tages-, Monats- und JahreStibersiChL................ccooiiveiiiiiieiieei et 45

5.2.4 D@ HOSE-LIST@. ...ttt sarene e ssnnnnneenn o 4O

5.2.5 D0 SUCHE MACKH HOSTS..........cceeeeeeeeeeeee e et 48

5.2.6 Die LiSte der STATIONCN. ..............cc.c...ooeeiiieeeeee ettt 50

5.2.7 SOMSEIGES......veeueee ettt e et e et et e et e ettt e et e e e et e e e ab e e eabeeeab e e e ta e ettt e abe e tb e e enbeeenbeeenbaeenteeenee e e 50

5.3 FALLBEISPIEL 1: AOL IM MONAT IMAL.....cotviiiiiieie ettt eeeee e e e e e e e e eentaeeeeenneeeeenneeeeenreeeeenes 51
5.4 FALLBEISPIEL 2: COMPUSERVE DEUTSCHLAND UND AQOL......ooiiiiiiiiiiiiiiiei ettt eee e e e ee s 52
5.5 FALLBEISPIEL 32 IMETRONET. .. .uuuvieiiieiieiiitieeeeeeeeeseeesaeeeeeeeeeeessnesseeeeeseseessssseeesesesasnsassseseeessesnssssssesssssssnsanseeees 53
5.6 FALLBEISPIEL 4: DIE 5 GROSSEN PROVIDER IM TAGESVERGLEICH. ......cceieiiiiieeieieeeeeeeeinneeeeeeeeessesnanseeeeeessssnnsssseeeens 54
5.7 FALLBEISPIEL 5: DIE 5 GROSSEN PROVIDER IM MONATSVERGLEICH. .......cccevvvverrerreereereeerersrererssessssssssssssssssssnssnnnnnnnes 55

6. ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK 56
ANHANG A 58
I. PRESSEMITTEILUNG VOM 23. MARZ 1998.....coiiiiiiiiieiiiee ettt e eee et ee v e e e e e e satraneeeeeeeenn 58
II. FALTBLATT ZUM VORTRAG ,,PROVIDER IM VERGLEICH, 19. UND 20. JUNI 1998........ccoimiiiiiiieieeee e, 59
III. NETZAUSBAU vOM NETZPROVIDER XLINK L1908, ittt aae e 61
LITERATUR- UND ADRESSENVERZEICHNIS, 62
L LITERATUR ..ottt ettt e e ettt e e e e e e s eaaaaeeeeeeesessansaaseeeesessssnnssseeeeesssssnnnsssseeesssssnnnsssseeeeessnnnsd 62
IL. INTERNETADRESSEN.....uuuuuvvrieeeeeeiisteseeeeeeseeesuneseeseesseesasssasesessesssssssssesseessssmnsreseseesessmmssssssesessssmsssssseeessssmmnrsnnees 62

L0 R 2 SO 55 v R RRRRRRRR 63



Abbildungs- und Tabellenverzeichnis

TABELLE 1. GEGENUBERSTELLUNG OSI- UND TCP/IP-SCHICHTEN.......cccttertieiieiieiieieete st sre e seees e seeieesseese s e 13
TABELLE 2. TCP/TP-PROTOKOLLE «..uvettiteiiteitetenteste ettt ettt ettt sh ettt bt eb e st e b et bt sbe et et enbe st ebeeaeenee 13
BILD 1. PING.cutiiiiiieeiie ettt ettt e e e et e e et e e e be e e ba e e tb e e tb e e tbe e et e e anbee e baeeabaeebae e tbeeaabeeatbaeanbeeeraeanreenn 15
BILD 2. TRACEROUTE. ...t euteeuteeiteeiteeetesteesttesteesstesseeseenseanseensesssesssesseesseesseasseenseanseenseensesnseensesnsesnsesnsenseensaesseenseenses 16
BILD 3. TELNET-SITZUNG. 1. cettettetieteeteete ettt et ettt e st e bt e bt et e e bt e et eateem bt ee e e eseeeaeesaeesaeesaeebeenteenbeenseenbeeneeeneenaes 17
BILD 4. FTP=SITZUNG. ...ttt ettt ettt ettt st e st e s h e et e et e e bt e bt e bt e bt emeeeateenteeneeeneesneesneas 18
BILD 5. FINGER ..ottt ettt ettt ettt et et sbt e sbt e s bt e bt e bt e bt e b e bt et et et eae 19
Bip 6. HTTP-VERBINDUNG MITTELS TELNET....c..etittiitiiiiiiniiiieetteieete ettt sttt ettt st sbe e st 20
TABELLE 3. HTTP-REQUESTMETHODEN. ....c..eeiutirtiiiiitietieiteeitenite sttt sttt ettt et st st sae et et e e e emneemnesae 21
BILD 7. CRONTAB. ...ttt ettt ettt ettt et s be e bt sb e bt et et et e et esteeatesatesatesbeesbaenbeenbeenbeennee 25
BILD 8. ANYSPEED IMESSUNG. .. uvteettiiitteeittiesteesireesseesseeasseeesseassseesssaassseessssessessssssassssessssessssassseesssesssessssssanseean 28
BILD 9. INTERNET WEATHER. ... eesttetietieteeteeteeteeteeetesatesseesseesseeseeseenssanseenseenseesseassessaesseesseenseenseenseenseensesnsesnnas 30
BILD 10. VERGLEICH “PING” = UND H T T P REQUESTS. .. oo, 33
TABELLE 4. VERGLEICH “PING” = UND H T T P -REQUESTS. ..ttt e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaeeens 34
BILD 11. SCHEMA ,,LOKALE MESSSTATION ... ...0iiiiiiiieeiitiieeeetteeeeeteeeeeiveeeeetreeeearaeeesatseeeeessaeeeeasaeeeaasseseennsseseannses 36
BILD 12, STARTSEITE. ...ttt ettt ettt ettt ettt st st s ht e sb e s bt et e bt e bt e s bt et e eaeesaeesateebteebeeebeenbaenbeeae 43
BiLD 13. STATISTIK DER JUNGSTEN DATENERFASSUNG. ..cuveeuteeurieurentrentrenteenieenteenseeseenseenseeesesenessnesaeesueesueenseesseenseennens 44
BILD 14, TAGESUBERSICHT....ccuteutteutieuterieniienitesitenieesieenteenteenteenseenaeemeeeaeeennessnessnesseesseesseenseenseenseensesnesnesaeneensees 4D
BILD 15, HOST-LISTE. .. .ttitietietieie ettt ettt ettt ettt ettt et et e e nteeaeesneesaeesaeesaee st anseenseenseenseenseenseenes 46
BiLD 16. DATEN EINES HOSTS .. eeitieiiieiiieiiieieeteeie ettt ettt ettt e ee et e et essaesseesseesseenseenseenseenseennesd 47
BILD 17, SUCHE. ...ttt ettt sttt et et et ea e e et e st e eaeeeaeeeaeesbeesbeenbeenbee bt eneeeneeenes 48
BiLD 18. DATEN MEHRERER HOSTS ... e ittt sttt ettt et e ee et eeeesneesneennes 49
BILD 19, STATIONEN. ....cetttiitetteteet ettt ettt ettt s bt s bt s bt e s bt et et et eabeeabesatesbtesbeesbeenbeenbeens 50
BILD 20. AOL IM MONAT IMAL ..ttt ettt sttt ettt et ettt st st sbtesbeesbee bt e beenbeenaeeneeenneeas 51
Bip 21. CoMPUSERVE UND AOL IM TAGESVERGLEICH. .....cc.vteuteriterutenitenieenieenteenieeseeseenseenneenstennesenesanessnesueesueenmeenne 52
BILD 22. TAGESUBERSICHT IMETRONET......eiuttiutiiutenttenttentteteeteenteenteenteemteemtesasesesestaesueesbeesaeenseenseenseenseenneennesmnesmeenues 53
Birp 23. DIE 5 GROSSEN PROVIDER IM TAGESVERGLEICH. .....c.uveeuteeueeeueeeuiesteesseesseesseeseeseeneeenseeneesnsesseesseesseesseenseensenns 54
Birp 24. DiE 5 GROSSEN PROVIDER ANFANG JUNL .. .ciuiiiieiieiiesiteie ettt ettt stesiee st et e et eneeenseenseenseeneesneeenes 55

TABELLE 5. RIECLISTE oottt ettt e e e e ettt e e e e seeaaaaaeeeeeeessensaaaseeseesseennsasaneseeesssnnnes 63



1. Einleitung

1.1Motivation und Zielsetzung

Die breite Nutzung des Internets, und dabei insbesonders der immer intensiver werdende
Gebrauch des World Wide Webs (kurz: WWW), fiihrte in den vergangenen Monaten und
Jahren zu einer splirbaren Zunahme des Verkehrs auf den Datennetzen.

Zuerst nur flir eine Kommunikation zwischen Universititen und staatlichen Einrichtungen
gedacht, hat sich das Internet zu einem weltweiten Informationsnetz entwickelt, welches fiir
Anwendungen aus allen Bereichen des menschlichen Lebens genutzt wird. Der Ausbau der
Datenverbindungen ist deswegen ein Gebiet mit gro3en und noch immer spiirbaren
Auswirkungen. So sorgte zum Beispiel die Fertigstellung eines neuen Transatlantikkabels im
vergangenen Jahr kurzfristig zu einer Halbierung der Wartezeiten beim Zugriff auf Internet-
Seiten in Amerika.

Der Ausbau dieser Datenverbindungen wird zur Zeit hauptséchlich unter kommerziellen
Gesichtspunkten vorangetrieben. Die Bedeutung der Uni-Netze, welche in Deutschland durch
das DFN administriert werden, und von denen noch vor wenigen Jahren noch der Netzausbau
ausging, nimmt in Vergleich mit den kommerziellen Netzen ab. So werden neue Datennetze
zur Zeit nur noch von Firmen oder Organisationen wie Netsurf (IS), Xlink, Nacamar oder der
Telekom verlegt, wihrend das DFN sich naturgeméf nur auf die Verbindungen zwischen
Universititen und Forschungseinrichtungen beschrankt'.

Obwohl durch die neuen kommerziellen Netze viele Leistungsengpésse tiberwunden wurden,
bedeutete dies nicht zugleich eine Entlastung des Internets: Durch die kommerziellen
Netzbetreiber gelangten grofle Bevolkerungsteile in den Genul3 des nunmehr giinstigen
Internets, so da3 die Anzahl der Benutzer und damit der Datenverkehr weiter stieg und steigt.
Ungeklart bleibt dabei oft das Verhéltnis zwischen vorhandenen Datennetzen, bendtigten
Datenraten und den Betriebskosten: Steigt die Zahl der Nutzer und damit das
Datenaufkommen, wihrend zur selben Zeit die Ubertragungskapazititen gleich bleiben, kommt
es zu Wartezeiten; Besitzt ein Netzdienst jedoch zu wenig Kunden wird dieser unrentabel.
Neben dieser rein wirtschaftlichen Uberlegung sind jedoch auch technische Hintergriinde zu
bedenken, wie zum Beispiel die enge Verflechtungen der unterschiedlichen Netze
untereinander und die tageszeitlich unterschiedliche Auslastung der jeweiligen Dienste.

Grofle Bedeutung spielen auch die vielen verschiedenen Sub-Provider, die auf den Datennetzen

der groBBen Netzbetreiber aufsitzen und eigene Einwahlpunkte anbieten.

" Es darf hier nicht der Eindruck entstehen, dal das DFN alleine selbst Leitungen verlegt. Der GroBteil aller
Leitungen des DFNs sind von der Telekom angemietet. Jedoch wurden diese Leitungen erst nach Auftrag der
DFN verlegt.



Bei all diesen unterschiedlichen Einfliissen auf das Internet stellt sich daher die Frage,
inwieweit sich dies insgesamt auf den einzelnen Benutzer auswirkt. Ebenso wichtig sind die
Fragen danach, wo die Flaschenhélse eines Netzes sind, wie auch danach, wie sich ein Netz im

Verlauf der Zeit in seinem Antwortverhalten dndert.

1.2 Aufgabenstellung und Uberblick

Das Ziel dieser Arbeit ist es, die Schwachstellen in den Datennetzen zu finden und ein Maf3
iber die gemittelte Geschwindigkeit des Zugriffes auf allgemeine Online-Angebote zu geben.
Dabei sollen einzelne Rechner im Netz anhand ihres Antwortverhaltens miteinander
vergleichbar gemacht und diskrete Werte {iber deren ,,Quality of Service* (kurz: QoS) iiber
unterschiedliche Zeitrdume hinweg, gesammelt und ausgewertet werden.

Hierbei wird insbesonders Werte auf eine moglichst neutrale und objektive Messung gelegt,
welche weitgehend automatisiert wird. Die Ergebnisse der Messungen werden online abrufbar

sein unterhalb der Adresse http://speed.xbaer.com.

Die Arbeit wird auch nach dem offiziellen Ende der Studienarbeit in Eigenregie von Wolfgang

Wiese als Projekt weiterentwickelt.

Im ersten Teil der Arbeit wird auf die theoretischen Hintergriinde eingegangen, auf welche
Weise eine solche Messung gemacht werden kann. Es wird dabei auch auf mogliche alternative
Konzepte eingegangen, sowie eine Diskussion iiber die Vor- und Nachteil der hier
verwendeten Verfahren gemacht. Da ein wichtiger Teil dieser Arbeit programmiertechnischer
Natur ist, werden hier auch Grundlagen in den verwendeten Tools und der verwendeten
Programmiersprache Perl besprochen. Weitere Schwerpunktes dieses Kapitels werden die
notigen mathematischen Formeln, sowie ein detaillierterer Blick auf die Netzgeschichte und die
Providerdienste sein.

Im dritten Kapitel wird der Ansatz vorgestellt und diskutiert, welcher in dieser Arbeit benutzt
wurde. Daneben wird der ,,State of the Art* bei dhnlichen Projekten oder Arbeiten wie diesem
angegeben.

Gegenstand von Kapitel 4 ist die konkrete Umsetzung des vorher diskutierten Verfahrens.
Hierbei wird auch auf die nétigen Vorarbeiten eingegangen, wie die Administration des

gesamten Projektes, sowie der nicht unwichtigen Offentlichkeitsarbeit.



In Kapitel 5 wird die Webseite der Arbeit vorgestellt und besonders markante Fallbeispiele
angegeben. So werden wir auf typische Verldufe in den Reaktionszeiten hinweisen.
Kapitel 6 wird einen kurzen Ausblick auf den moglichen weiteren Ausbau und der Entwicklung

der Arbeit, sowie eine Zusammenfassung iiber die Arbeit geben.

Anhand A enthélt die Abdrucke einige Faltblitter und Informationen, mit denen bereits
Offentlichkeitsarbeit um diese Arbeit gemacht wurde und noch wird.

Der Anhang B enthilt den kommentierten Source-Code der erstellten Programme. Dieser wird
als Extraband ausgegeben, da ansonsten das Format dieser Niederschrift gesprengt werden

wiirde.



2. Theoretischer Uberblick

2.1 Geschichte des Internets

Die Entwicklung des Internets begann Ende der fiinfziger Jahre, als sich amerikanische
Experten der Rand Corporation vor der Frage gestellt sahen, wie man ein militirisches
Kommando- und Uberwachungsnetzwerk entwickeln kdnnte, welches auch nach einem
Atomkrieg wenigstens zum Teil funktionsfahig bleiben wiirde, so dall amerikanische
Regierungsstellen weiterhin sicher und effektiv miteinander kommunizieren konnten.
Da eine zentrale Steuerung im Kriegsfalle getroffen werden konnte, muf3te das Netz ohne diese
auskommen.
1964 veroffentlichte die Rand Corporation eine Losung, welche auf den folgenden Prinzipien
aufgebaut war:

- Alle Knoten des Netzes bekommen den gleichen Status,

- Alle Knoten haben eigene Autoritéit, um Nachrichten zu senden,

weiterzuleiten oder zu empfangen,
- Nachrichten werden in einzelne Pakete gepackt, welche, mit einer eigenen

Adresse versehen, ihren eigenen Weg durch das Netz gehen konnen.

Diese Technik verbreitete sich bis 1968 als allein amerikanisches Projekt bei einigen
Universitéten (insbes. bei der MIT und der UCLA), um dann auch in GroBbritannien an der
NPL (,,National Physical Laboratory*) getestet zu werden.

1969 wurde das ARPANET (,,Advanced Research Project Agency Network®™) ins Leben
gerufen, welches zu diesem Zeitpunkt erst aus 4 Knoten bestand. Da sich das Militir aber mehr
und mehr anderen Technologien zuwendete, wurde bald der Zugriff auf dieses Netz
freigegeben auf Personen und Einrichtungen, welche sich nicht nur mit der militdrischen
Forschung befaflten. So wuchs das ARPANET schnell weiter: 1971 waren 15 Knoten, 1972
bereits 37 Knoten im ARPANET. Mit dem Ausbau des Netzes und der Verbesserung der
Rechner wurde das alte Kommunikationsprotokoll NCP (,,Network Control Protocol*) bald
vom besseren TCP/IP ersetzt.

Schnell wurde das ARPANET auch mit anderen Netzen, wie das ALOHA-Funknetz, UUCP,
Usenet und vielen campusweiten Universitdtsnetzen verbunden.

1983 wurde das Netz in einem militdrischen Teil (MILNET) und einem forschungsorientierten
Teil untergliedert (ARPANET). Die Verbindungen blieben jedoch bestehen und erlaubten eine
Fortsetzung der Kommunikation. Sie wurden spiter ,,DARPA Internet™ genannt, woraus sich

spater der Name ,,Internet* entwickelte, den man flir die Verbindungsnetzwerke zwischen



Netzen benutzte. Ebenfalls 1983 wurde das Ethernet von DEC, INTEL und XEROX
vorgestellt, welches ab der Schicht 3 des ISO/OSI-Referenzmodelles, die gleichen Protokolle
wie das ARPANET verwenden konnte. Dies fiihrte nochmals zu einem Entwicklungsschub, da
damit Tausende Ethernet-LANs iiber das ARPANET verbunden werden konnten. Aufgrund
dieser Entwicklungen wird das Jahr 1983 oft als der eigentliche Entstehungszeitpunkt des
Internets angesehen.
1986 begann mit der Griindung des NSFNET (,,National Science Foundation Network®) ein
neuer Abschnitt in der Entwicklung des Netzes: Es wurde ein domainorientiertes
Adressierungskonzept eingefiihrt, welches das Netz in sechs Internet-Domainen mit den
Kennungen GOV, MIL, EDU, NET, ORG und COM aufspaltete.
Parallel hierzu wurden die (Haupt-)Leitungen zwischen den Netzen von anfangs 56kbps, liber
1,5 Mbps, bis 1987 auf 45Mbps gebracht, was ebenfalls die Entwicklung von grafischen
Oberflichen (z.B. X-Windows) unterstiitzte. 1993 begannen Experimente mit ATM welche
Leitungsgeschwindigkeiten von 155 Mbps bzw. 622 Mbps ermdglicht. Das ARPANET endete
formal 1989, als ein Grofteil der Netze in das NFSNET {ibergegangen war.
1995 zog sich das NFS aus dem Betrieb des Internets zuriick: Zu diesem Zeitpunkt war aus
dem ehemaligen Forschungsnetz ein Netz geworden, welches nur noch zu einem kleinen Teil
fiir Forschungen benutzt wurde. Das Internet ging in die Hand von meist kommerziellen
Anbietern wie AOL, MCI oder US-Sprint. Der Backbone des Internets wird durch ein Netz
von NAPs (,,Network Access Point®) gebildet, welche von den kommerziellen Anbietern
betrieben werden. Dies spiegelt sich auch an den Nutzern des Internets wieder: Noch 1993/94
waren mehr als die Hilfte der Nutzer Studenten. Begiinstigt durch die Einfiihrung des WWWs
sank diese Zahl in den folgenden Jahren erheblich, so da3 in Amerika bereits tiber 90% der
Benutzer Privatleute oder Firmen sind.
Es wird geschitzt, dal3 zur Zeit bereits jeder 10. Haushalt in den USA an das Internet
angeschlossen ist. Seit 1992 verdoppelt sich jedes Jahr die Zahl der Hosts.
Der Erfolg des Internets liegt aber nicht nur in der Kommerzialisierung und der grof3en Zahl an
Dienstleistungen, sondern insbesonders an seiner freiheitlichen Struktur. Kauffels bringt dies
auf zwei Punkte:
,1. Das Internet ist kein Netz im eigentlichen Sinne, sondern ein Verbund
zehntausender Einzelnetze mit —weitgehend- gemeinsamen Protokollen der
Schichten 3 — 7.
2. Das Internet hat keinen eigentlichen Besitzer oder Betreiber, vielmehr ist es ein
soziales Instrument zur Kommunikation, das deshalb auf die vielfaltigsten Arten

und Weisen genutzt werden kann.*



Damit ist die Entwicklung des Internets aber noch lange nicht abgeschlossen. In den USA wird

zur Zeit das sogenannte ,, Internet> “ aufgebaut, welches grof3ere Bandbreiten und héhere
Geschwindigkeiten verspricht. Auch geht der Ausbau der Bandbreiten bei bestehenden
Verbindungen weiter voran.

Daneben wird tiber die Einfithrung eines neuen Namensraumes diskutiert, bei dem neue Top-
Level-Domains eingefiihrt werden sollen. Hintergrund dieser Diskussion ist die Tatsache, daf3
der 1986 definierte Adressenbereich zu Neige geht und die bisherigen Domainnamen nicht
mehr streng gefithrt werden. Eine Einfiihrung der neuen Domainnamen (voraussichtlich WEB,
ART, SHOP, HOME und FIRM) wird jedoch nicht vor 1999 erwartet.

Europa hinkt der Entwicklung in den USA leider etwas hinterher. So waren traditionell die
wichtigen Netze allesamt zur Unterstlitzung von Wissenschaft und Forschung vorgesehen,
wihrend erst ab 1995 der Ausbau von kommerziellen Netzen durch Onlinedienste, wie MAZ,
ECRC, IBM oder Xlink?, begann. Die Wartezeiten und Ubertragungsraten, welche diese Netze
zur Verfligung stellen, fithren aber immer noch zu herben Enttduschungen. Ebenso sind die
Kosten fiir die professionelle Internet-Nutzung in Europa noch sehr hoch, verglichen mit den

USA.

Es ist noch nicht absehbar, wohin sich das Internet in Zukunft weiterentwickelt. Man kann aber
jetzt schon feststellen, daf das Internet zu vielen neuen Entwicklungen gefiihrt hat und durch
die Moglichkeit der Kommunikation iiber alle Grenzen hinweg einen grof3en Einfluf} auf die
soziale Entwicklung der Menschen nimmt. Hier sei insbesonders das Schlagwort des ,,Globalen

Dorfes* genannt.

2.2 Internet-Protokolle und -Tools
2.2.1 Einleitung

Das Internet wurde hauptsichlich entwickelt, um Remote-Control, File-Transfer und
Electronic-Mail zu ermoglichen. Aus diesem Grund bilden TELNET, FTP (,,File Transfer
Protocol) und SMTP (,,Simple Mail Transfer Protocol*) die éltesten und bekanntesten
TCP/IP-Anwendungen. Autbauend auf diesen Anwendungen wurden Tools wie FINGER oder
HTTP (,,Hypertext Transfer Protocol) entwickelt. Andere Services sind PING und
TRACEROUTE. Diese benutzen jedoch nicht TCP/IP-Pakete, sondern ICMP-Pakete

2 Ein Ubersicht des Leitungsausbaus von Xlink befindet sich Anhang.



(,,Internet Control Message Protocol®), welche auf Schicht 3 des ISO/OSI-Referenzmodells
ansetzen und Hilfsmittel zur Uberwachung und Fehlerbehandlung zur Verfligung stellen.

In den folgenden Kapiteln wird auf diese Tools und Protokolle genauer eingegangen. Da das
TCP/IP etwa zehn Jahre élter ist, als das OSI-Referenzmodell, werden bei TCP/IP andere
Schichten definiert. Da wir im folgendem jedoch vermehrt das OSI-Referenzmodell benutzen,

ist es sinnvoll eine Gegeniiberstellung beider Modelle zu machen:

Anwendungsschicht
Darstellungschicht Application-Level
Kommunikationssteuerschicht
Transportschicht Transmission-Level
Vermittlungsschicht Internet-Level
Sicherungsschicht
Bitiibertragungsschicht IS Lo

Tabelle 1. Gegeniiberstellung OSI- und TCP/IP-Schichten

Die folgende Tabelle zeigt auf, unter welchen Schichten welche TCP/IP-Protokolle zu finden
sind. Dabei zeigt die rechte Spalte die Dienste, welche vom NFS zusétzlich implementiert

wurden und sich bereits stark an das OSI-Referenzmodell orientieren.

Tabelle 2. TCP/IP-Protokolle



Anwendungsschicht TELNET, NFS
Darstellungsschicht FTP XDR
Kommunikationssteuerschicht ’ RPC
SMTP
Transportschicht TCP, UDP UDP
Vermittlungsschicht IP (ARP, RARP), ICMP
_ . (CSMA/CD)
Sicherungsschicht Token Token
Ethernet )
Bitiibertragungsschicht (Bus) Bt lstng

Im Folgendem werden wir uns aber nicht mit den Details von TCP/IP befassen; Diese werden
bereits in verschiedenen Vorlesungen iiber Kommunikationssysteme besprochen und finden
sich in diverse Biicher liber das Thema. Besonders Empfehlenswert ist dabei das Buch
»Computernetzwerke* von Tanenbaum.

Statt dessen wird in den folgenden Kapiteln auf die Tools oberhalb der vierten Schicht
(TELNET, FTP,SMTP, HTTP, FINGER), und den Tools PING und TRACEROUTE aus der
dritten Schicht eingegangen.

Kapitel 2.2.2 beschreibt sodann auch PING und TRACEROUTE, wobei der Schwerpunkt auf
PING gelegt wird. Danach verlassen wir die Schicht 3 und befassen uns in Kapitel 2.2.3 mit
TELNET, FTP, SMTP und FINGER. Als Teil der Anwendungsschicht besprechen wir zuletzt
in Kapitel 2.2.4 kurz das HTTP.

2.2.2 PING und TRACEROUTE

Wie bereits erwdhnt, garantiert IP nicht dafiir, dal Pakete ihr Ziel erreichen. Aus diesem
Grund wurde das ICMP geschaffen, welches Teil jeder IP-Implementierung ist. Im Gegensatz
zu [P-Paketen werden ICMP-Pakete direkt von der IP-Software gesendet und empfangen, und
nicht wie bei IP-Paketen von den Anwendungsprozessen.

Normalerweise werden durch ICMP-Nachrichten nicht erreichbare Rechner gemeldet oder
Anforderungen an Sender iibermittelt, die Senderate zu &ndern. Somit werden ICMP-
Nachrichten hauptsichlich von der IP-Software verwendet und gestatten damit eine gewisse

FluBkontrolle.

Das Anwendungsprogramm ping sendet gezielt ICMP-Pakete als Echoauftrag. Ist die TCP/IP-
Software auf dem ,,angepingten‘ Host aktiv und die Dateniibertragung war erfolgreich, kann
dieser antworten indem er die angekommenen Pakete unverdndert zuriicksendet. Dabei
gestattet das Programm, die Zahl und die Grof3e der zu sendenden ICMP-Pakete festzulegen.
Mit dem Absenden der Pakete wird die Zeit gestoppt, so dafl das Programm in der Lage ist,



die Laufdauer der Pakete zu messen. Aullerdem werden die zurickkommenden Pakete auf
Fehler gepriift.

Der folgende Screenshot zeigt ein Beispielaufruf:

E Tera Term - 131.188.3.9¥T M= E

File Edit Setup Control ‘wWindow Help

[cssun] [21:39] [™] > ping -5 www.xbaer.com 32 18

PING grizzly.xbaer.com: 32 data bytes
bytes from 195.188.213.241: icmp_seq=08. time=183. ns
bytes from 195.188.213.241: icmp_seq=1. time=112. ns
bytes from 195.188.213.241: icmp_seq=2. time=68. ms
bytes from 195.188.213.241: icmp seq=3. time=78. ms
bytes from 195.188.213.241: icmp_seq=4. time=79. ms
bytes from 195.188.213.241: icmp seq=5. time=69. ms
bytes from 195.188.213.241: icmp_seq=6. time=62. ms
bytes from 195.188.213.241: icmp_seq=7. time=60.
bytes from 195.188.213.241: icmp_seq=8. time=75. ms
bytes from 195.188.213.241: icmp_seq=9. time=73. ms

----grizzly.xbaer.com PING Statistics----

18 packets transmitted, 18 packets received, 8% packet loss
round-trip {ms) min/favg/max = 6@/76/112

[cssun] [21:48] [~] > |

Bild 1. Ping

In diesem Fall wurde der Host www.xbaer.com mit 10 Paketen zu je 32 Bytes angepingt.
Nachdem alle Pakete gesandt wurden, erstellt das Programm eine kleine Statistik, in der
minimale, maximale und mittlere Antwortzeit aufgefiihrt werden. Das schnellste Paket war 60
ms unterwegs, das langsamste 112 ms. Im Mittel waren alle Pakete 76 ms unterwegs. Ebenfalls

angegeben ist die Prozentzahl der verlorenen Pakete, ndmlich 6 %.

Das Programm traceroute baut auf dem Programm ping auf, macht aber ungleich mehr: Es
wird ein ping ausgefiihrt, wobei allerdings jeder beteiligte Host, der die Nachricht erhélt und

weiterzuleiten hat, aufgefordert wird bei Erhalt des Paketes ein Echo zu senden.



Somit erhdlt man eine detaillierte Angabe dariiber, welchen Weg das Paket bis zum Zielrechner

gegangen ist. Der folgende Screenshot zeigt dies am Beispiel des Hosts ww.xbaer.com.

i Tera Term - 131.188.3.9VT

File Edit Setup Contral Window Help

[cssun] [21:41] [™] > traceroute wwuw.xbaer.com

traceroute to grizzly.xbaer.com {195.188.213.241), 38 hops max, 48 byte packets

1 ds9._gate.uni-erlangen.de {131.188.3.258) 2 ms 2 ms 2 nms
Uni-Erlangend.WiH-IP.DFH.DE (188.1.9.13) 3 ms 2 ms 2 ms
ZR-Huernberg1 . WiH-IP_DFH.DE (188.1.9.9) 2 ms 3 ms 3 ms
ZR-Leipzig1.WiN-IP.DFH.DE (188.1.144.9) 16 ms 15 ms 15 ms
ZR-Berlin1 WiH-IP_.DFH.DE {188.1.144.6) 19 ms 18 ms 22 ms
ZR-Frankfurt1 .WiH-IP.DFH.DE {(188.1.144.1856) 25 ms 25 ms 25 ms
cix-frankfurt1 WiN-IP_.DFH.DE {(188.1_.164.14%) 27 ms 26 ms 27 ms
DECIX.maz.net {(194.31.232.14) 2¥ ms 27V ms 206 nms
BB1-h8-1-8.Frankfurt.is-bone.net (195.188.8.29) 28 ms 25 ms 27 ms

18 BB1-h5-8-8.Hamburg.is-bone.net (195.186.8.221) 34 ms 35 ms 34 ms

11 BB1-h5-8-8_Hamburg.is-bone.net (195.186.8.221) 35 ms 35 ms 34 ms

12 BB1-s8-1-8.Berlin.is-bone.net {195.188.8.58) 42 ms BB1-s8-1-1.Berlin.is-bon

e.net {(195.179.50.38) 44 ms BB1-568-1-2 _Berlin.is-bone.net {195.179.58.34) 4@

s

13 BB1-58-1-2 _Huenchen.is-bone.net (195_.179.58.25) 48 ms BB1-s8-1-1_.HMuenchen.i

s—bone.net (195.179.58.21) 51 ms BB1-s8-1-8.Muenchen.is-bone.net {194.6%.253.6)

5B ms

14 HMuenchen3-e3.is-bone.net (195.1868.2.113) 62 ms Huenchen5-e3.is-bone.net (19

C.188.2.115) 58 ms HMuenchen3-e3.is-bone.net {195.188.2.113) 58 ms

1% Huernbergi-sB.is-bone.net (194.64.253.22) 58 ms Erlangeni-s1.is-bone.net {1

05_.1808.68.137) 53 ms Huernbergl-s@.is-bone._net (194.64_.253.22) 54 ms

16 195.188.214.254 {195.188.214.254) 62 ms Erlangeni-s@.is-bone.net {194.64.25

3.26) 61 ms 195 _186.214._.254 (195._180.214_254) 69 ms

17 195.188.214.254 {195.1808.214.254) G5B ms isdngateb.axis.de (194.163.241.18)

61 ms 195_188.214_254 (195_188.214_254) 54 ms

18 195.188.213.241 {195.188.213.241) 63 ms isdngateb.axis.de (194.163.241.18)

89 ms 195_.188.213.241 {(195_188.213.211) 62 ms

[cssun] [21:82] [~1 > 1

Bild 2. Traceroute

2.2.3 TELNET, FTP, SMTP und FINGER

Telnet ist ein Internet-Protokoll, mit dessen Hilfe eine Dialogsitzung auf einem entfernten
Rechner moglich ist. Meist ist mit Telnet aber nicht das Protokoll, sondern der gleichnamige
Client gemeint. Dieser erlaubt die bidirektionale byte-orientierte Kommunikation zwischen
Terminals, Anwendungen und Prozessen auf einem Rechner, und Terminals, Anwendungen
und Prozessen auf einem anderen Rechner.

Beim Aufbau einer Telnet-Sitzung wird zunéchst eine TCP-Verbindung zum Server-Host
(Host, auf welchem das Terminal angeschlossen ist) hergestellt. Eingaben von der einen Seite

werden in ein Standardformat umgewandelt und zum Server geschickt. Es werden dabei



Protokolle dhnlich dem CCITT-X.28 Protokoll verwendet. Antworten vom Server werden auf
derselben Weise zuriickgewandelt.

Das folgende Bild zeigt eine typische Telnet-Sitzung. Es wird deutlich, daf3 die
Rechnergrenzen in den Hintergrund treten und ein Arbeiten auf einem entfernten Rechner

kaum mehr einen Unterschied macht zum Arbeiten an ein lokales Terminal.

5 Tera Term - 131.188.3.9 VT M= E3

File Edit Setup Control wWindow Help

[cssun] [15:88] [~] > telnet www.xXwolf.com
Trying 151.196.75.24. ..

Connected to www.xwolf.com.

Escape character is '7]".

UHIX{r} System U Release 4.8 (wolf)

login: xwolf

Password:

Last login: Thu Jun &4 16:14:81 from infol.rrze.uni-e
wolf:/fopt/home2/xwolf>ls

aas data local.profile public_ftp
autoresponders data.tar mail public html

bin email.fud pgp-key.asc READHE . txt
board32.pl email . Fud™ pgp-key.pgp sample.procmailre
board32.pl™ inbox.old PGP-out speed

cgi-xbin index.html PGP-Test _txt webseruice
cgilocal local.cshrc pictures welcome
cgilocal.tar local.login provider.txt
wolf:/fopt/home2/Zwolf>

Bild 3. Telnet-Sitzung

Das File Transfer Protocol gestattet den Austausch von Dateien zwischen unterschiedlichen
Rechnern. FTP benutzt Telnet zum Auftbau der Verbindung und zum Senden der Befehle. Der
eigentliche Datentransfer erfolgt aber iiber eine eigene Datenverbindung, welche zwischen dem
User-DTP (,,User Data Transfer Process*) und dem Server-DTP erfolgt. Dabei kdnnen
gleichzeitig mehrere Verbindungen gleichzeitig aufgebaut werden.



Alle Daten werden bei FTP in ein Netz-Datenformat umgewandelt und dann an den Empfanger
gesandt. Dieser bildet dann die empfangenen Daten auf seine eigene Datenstruktur ab.
Optional ist aber auch eine transparente Ubertragung, d.h. ohne Konvertierung, moglich.

Das folgende Bild zeigt eine typische FTP-Sitzung.

E Tera Term - 131.188.3.9 ¥T M= E2

File Edit Setup Control “indow Help

[cssun] [15:82] [™] > ftp ftp.xwolf.com
Connected to ftp.xwolf.com.
3636 36 3636 36 3636 3636 36 3636 36 I I 3636 I 3636 I I6 I 36 IE I I3 I IE I I I IHEIE
* WxE x| %0 *0*H=E
* to the
* FTP-Server of Xwolf._.com *
SE3E 36 3636 35 3636 3636 36 36 3E 36 363 3636 3 IEIE - IEIE I IE I IEIE M IEIE I IEEHEIE

228 Superb-FTP-5erver v1.12 (based on wu-ftpd 2.4.2b13) ready
Hame (ftp.zwolf.com:unrzc?): xwolf

331 Password required for xwolf.

Fassuword:

238-Please read the file README.txt

230- it was last modified on Fri Apr 25 B8:23:18 1997 - 407 days ago
238 User xwolf logged in.

ftp> get READHE.txt

288 PORT command successful.

158 Opening ASCII mode data connection for README.txt {1 bytes).
226 Transfer complete.

local: README.txt remote: README.tx=t

? bytes received in B.816 seconds (8.13 Kbytes/s)

ftp> quit

221 Goodbye.

[cssun] [15:83] [~]1 > B

Bild 4. FTP-Sitzung

SMTP erlaubt das Ubertragen von Mitteilungen zu Hosts, welche am selben LAN (,,Lokal
Area Net*) angeschlossen sind, oder {iber Gateways erreichbar sind. Eine Nachricht wird
dadurch versandt, da3 der Benutzer den Mail-Client beauftragt diese zu versenden. Dann baut
der Sender-SMTP eine Verbindung zum Receiver-SMTP auf, welcher sich auf den vorher
angegebenen Zielrechner befindet. Die Nachricht wird {ibertragen und der Receiver-SMTP

ordnet die Nachricht den oder die lokalen Empfanger auf dem Host zu.



Finger schlieBlich ist ein Anwendungsprogramm welches auf Telnet aufbaut. Es ermoglicht
festzustellen, wie der richtige Name eines Benutzers auf einem Rechner ist, wann und wo
dieser eingeloggt war und ob weitere Informationen verfiigbar sind.

Finger ist somit ein einfaches Nachrichten- und Informationssystem. Allerdings ist es nicht auf
jedem Rechner im Internet installiert, bzw. kann nicht immer von au3en abgerufen werden, so
daB3 dieses System nicht sehr zuverldssig ist. Hinzu kommt, daf3 die Informationen, welche
Finger iiber einen Benutzer bekommt, von Host zu Host verschiedenen sein konnen.

Das folgende Bild zeigt eine typische Finger-Abfrage auf dem Rechner cssun.rrze.uni-

erlangen.de.

W Tera Term - 131.188.3.9 VT M= E3

File Edt Setup Control Window Help

[cssun] [22:41] [~] > finger unrzc?

Login name: unrzc9 In real life: Wolfgang Wiese
Directory: fhome/rzsunhomefunrzfunrzc? Shell: fbinfcsh

On since Jun 5 21:31:22 on pts/4% from unrzc?.dialin.rrze._uni-erlangen.de
Hail last read Tue Har 31 22:51:59 1998

Ho Plan.

Login name: unrzc?9 In real life: Wolfgang Wiese
Directory: fhomefrzsunhomefunrzfunrzc? Shell: fbinfcsh

On since Jun 5 21:46:29 on pts/29 from unrzc?.dialin.rrze.uni-erlangen.de
[cssun] [22:81] [~] > |

Bild 5. Finger

2.2.4 HTTP
Das Hypertext Transfer Protocol ist das Standardtransferprotokoll im Web. Es ist nicht
verbindungsorientiert und arbeitet tiber TCP/IP-Verbindungen. Wenn ein Client (in der Regel



ein Webbrowser wie der Netscape Communicator) auf durch eine URL (,,Uniform Resource
Locator®) bezeichnete Daten zugreifen will, baut er eine Verbindung zum Webserver auf liber
die er einen HTTP-Request sendet. Dieser Request ist in der Regel eine ASCII-Anfrage auf
dem Port 80. Der Server antwortet mit einer MIME-dhnlichen Antwort und baut dann
selbsténdig die TCP/IP-Verbindung wieder ab.

Der HTTP-Request ist ein einfacher Befehl, welcher aus den Teilen Zugriftsmethode, Identifier
und HTTP-Version besteht. Auf allen neueren Servern kann man aber auch einfachere
Anfragen senden, wo lediglich die Zugriffsmethode und der Identifier angegeben sind. In
diesem Fall kommt die Antwort ohne Header und ohne MIME-Codierung.

Folgendes Bild zeigt ein Beispiel, wie eine solche Ubertragung aussehen kann:

E Tera Term - 131.188.3.9 ¥T
File Edit Setup Control “Window Help

[cssun] [21:49] [™] > telnet www.xbaer.com 88
Trying 195.180.213.241...

Connected to grizzly.xbaer._.com.

Escape character is '7]'.

GET fnot_there.html

<HTHL><HEAD>

{TITLE>484 File Hot Found<{/TITLE>
</HEAD><BODY>

{H1>File Mot Found<{/H1>

The requested URL /not_there.html was not found on this server.<{P>
</BODY></HTHL>

Connection closed by foreign host.

[cssun] [21:49] [~]1 >

Bild 6. HTTP-Verbindung mittels Telnet

Die Arten der Zugriffsmethoden sind streng standardisiert. Es werden jedoch nicht alle

Methoden von allen HTTP-Versionen unterstiitzt. Ublicherweise werden nur GET-, POST-



und HEAD-Requests benétigt. Die folgenden Tabelle gibt eine Ubersicht iiber die
Zugriffsmethode:

Methode ‘ ‘ Beschreibung
GET Anfrage zum Lesen einer Webpage
Anhéngen einer benannten Resource. (Meist

POST benutzt bei CGI-Programmen. Daten werden fiir

den Benutzer unsichtbar gesandt.)
HEAD Anfrage zum Lesen des Headers einer Webpage
Anfrage zum Speichern einer Webpage (Meist

PUT Browserintern und bei Dateniibertragung iiber
das Web.)
DELETE Entfernen einer Webpage
Verbindet zwei Ressourcen. (In der Regel durch
LINK
Module ersetzt, welche ein Redirekt ausfiihren.)
UNLINK Lost die Verbindung zwischen zwei Ressourcen

Tabelle 3. HTTP-Requestmethoden

Das HTTP wird stindig weiterentwickelt. Alle Versionen bauen aber auf dieselben Konzepte
auf, so daB sie ,,abwirtskompatibel sind. Neben dem normalen HTTP wird au3erdem das S-
HTTP (,,Secure HTTP*) benutzt, welches die Schwichen vom normalen HTTP bei der
Sicherheit von Datentiibertragungen minimiert. Im Gegensatz zum normalen HTTP, wo die
Informationen im Klartext tibertragen werden —und somit von dritter Seite aus gelesen werden
koénnten-, wird bei S-HTTP die Ubertragung verschliisselt. Als Konkurrenzprodukt zu S-
HTTP fungiert SSL (,,Secure Socket Layer*), bei dem zwischen der TCP/IP-Schicht und den

hoheren Schichten eine weitere Sicherungsschicht eingefiigt wird.

2.3 Mathematische Grundlagen

2.3.1 Einleitung

Ein nicht unwesentlicher Teil der Arbeit besteht darin, die gesammelten Daten auszuwerten
und aufzubereiten. Dabei miissen aus einer grolen Anzahl an diskreten Werten statistische
Informationen extrahiert werden, welche die Messungen {iberschaubar und verstehbar machen.
In diesem Stadium der Arbeit sind komplexe Methoden zur Berechnung von Abschétzungen

und Prognosen noch nicht nétig. Aus diesem Grund kdnnen wir uns auf die Grundlagen der



Statistik beschrinken, welche Formeln fiir Mittelwert, Standardabweichung und den Fehler
angeben. Dies erfolgt in den Kapitel 2.3.2 bis 2.3.4.

Lediglich iiber die Fehlerfortpflanzung wird eine genauere Diskussion nétig, da wir zeitlich
gebundene Mittelwerte z.B. eines Tages weiterverwenden um den Mittelwert eines Monats zu
berechnen. Dies geschieht im Kapitel 2.3.5.

Von der Herleitung der Formeln wird abgesehen, da diese zu den Grundlagen gezédhlt werden

und als Bekannt vorausgesetzt werden konnen.

2.3.2 Mittelwert
Die Charakterisierung einer statistischen Auswertung kann durch die Maf3zahlen von
Mittelwert und Varianz erfolgen. Der Mittelwert —auch arithmetisches Mittel genannt- ist
gegeben durch die Formel:
ﬁ' = ﬁ'{mh-'wmn} = ;Emi = .
i=1

xi (1=1, 2, ... n) sind dabei die einzelnen gemessenen Merkmalswerte.

2.3.3 Varianz (Standardabweichung)
Zur Berechnung der Abweichung der gemessenen Werte vom arithmetischen Mittel dient die
Varianz. Sie ist gegeben durch die Formel:

1 irh
5 =3 = =3 (e, — &y
i=L

n In .

wobei ¢ die Summe der quadratischen Abweichungen ist:
il
2
¢=3 (& —p)
i=1

Der Wert o’ wird dabei als Standardabweichung oder mittlere quadratische Abweichung

bezeichnet.

2.3.4 Mittlerer quadratischer Fehler
Neben der Charakterisierung von Mefwerten durch Mittelwert und Varianz besteht auch die
Moglichkeit anstelle der Varianz einen Wert anzugeben, mit dessen Hilfe eine Aussage iiber die

Giite des Mefwertes mdglich ist.



Dabei wird der MeBBwert nach seiner Abweichung vom Mittelwert beurteilt. Ein MeBwert
sollte dabei innerhalb einer gewissen Schranke um den Mittelwert zu finden sein. Diese
Schranke wird als Fehler bezeichnet und berechnet sich aus der Varianz geteilt durch die Zahl

der MeBwerte:

F=c’/n

2.3.5 Fehlerfortpflanzung

In unserem Experiment werden wir mehrmals téglich Werte messen, welche jeweils mit einem
Fehler behaftet sind®. Alle diese fehlerbehafteten Werte werden zusammen genutzt um neue
Werte zu berechnen. Zum Beispiel wird aus den fehlerbehafteten Stundenwerten ein Tageswert
berechnet. Und aus den Tageswerten wird spiter wieder ein Monatswert berechnet. Aus den
Monatswerten wiederum werden Jahreswerte berechnet.

Da die einzelnen MeBwerte einen Fehler haben, pflanzt sich dieser auf alle folgenden Werte
fort. Mit Hilfe des Gaufschen Fehlerfortpflanzungsgesetzes 1463t sich der mittlere Fehler aus
den Resultaten von mittleren Fehlern von Eingangsdaten berechnen. Da wir zudem von

ungewichteten Einzelmessungen' ausgehen konnen, gilt der folgende Satz:

Der mittlere Fehler des Mittelwertes aus n mit gleicher Prdzision durchgefiihrten

Messungen ist gleich dem durch \n geteilten mittleren Fehler der Einzelmessung.

Die Formel fiir den mittleren Fehler von fehlerbehafteten Einzelmessungen lautet also:
FA =0 Az / n
Wobei:

o=(ol+ o’ +..+00)/n’

Hiermit haben wir alle benétigten Formeln zur Erstellung der Statistiken. Erst bei einem
weiteren Ausbau der Arbeit, wie in Kapitel 6 vorgeschlagen wird, werden weitere Formel

notwendig.

3 Hier von Fehlern zu sprechen ist nicht ganz korrekt. In Wirklichkeit ist jede Einzelmessung fiir sich gesehen
nicht Fehlerbehaftet. Statt dessen ist der Wert abhéngig von Ort und Zeitpunkt der Messung. Da aber die
MeBwerte aufgrund &uflerer Einfliisse zu jedem MeBzeit- und Ortspunkt anders ausfallen, entsteht bei jeder
Messung ein relativer Fehler, welcher beriicksichtigt werden muB. Siehe hierzu auch das
Fehlerverteilungsgesetz.

* Ungewichtete Einzelmessungen entsprechen hier Messungen, welche alle mit der gleichen Prizision

ausgefiihrt wurden.



2.4 Programmiertechnische Grundlagen

2.4.1 Einleitung

Der grofite Teil der Arbeit bestand aus der Programmierung aller benétigten Skripten und
Programme. Dabei wurde die Programmiersprache Perl verwendet, welche sich in den letzten
Jahren besonders auf Unix-Rechnern, sowie bei CGI-Programmen durchgesetzt hat.

Da Perl seine Wurzeln in der Sprache C hat, finden sich alle Konstrukte und Funktionen von C
in Perl wieder. Lediglich das Speichermanagement wurde gegeniiber C stark vereinfacht.
Zudem ist Perl eine Interpretersprache. In Kapitel 2.4.4 werden wir genauer auf die Vorteile
von Perl eingehen und einige Grundlagen dazu erkléren.

Neben Perl werden auch Shell-Skripte und CRONTAB-Eintrage benotigt. Diese sind in der
Regel kurz und werden nur zur Steuerung von Abldufen verwendet. Wir besprechen Shell-

Skripte in Kapitel 2.4.2 und gehen dann in Kapitel 2.4.3 auf CRONTAB-Eintréige ein.

2.4.2 Shell-Skripte

Shell-Skripte sind in der Regel kurze Programme’, welche nicht langer als 100 Zeilen sind.
Diese werden direkt auf dem Terminal ausgefiihrt, auf dem sie aufgerufen werden. Dabei wird
die Shell benutzt, eine Benutzerumgebung auf dem Terminal, welche einfache Befehle, wie
»cd®, ,,pwd®, ,.time®, ,,alias®, usw. ermoglicht.

Ein Shell-Skript ruft nun diese Befehle in einer festgelegten Reihenfolge auf. Dabei besteht
kein Unterschied zwischen dem Aufruf von Befehlen tiber ein Skript, oder dem Aufruf vom
Benutzer direkt.

Ein einfaches Beispiel fiir ein Shell-Skript findet sich im Anhang B, Kapitel 2.3 . Der
Befehlsumfang jedes Shell-Skriptes ist abhdngig von der Shell, welche man benutzt. Auf Unix-
Rechner sind in der Regel mehrere Shells installiert, wie SH, TCSH und CSH. Auch wenn die
Shells auch langere und komplexe Funktionen ermdglichen, geht der Gebrauch von Shell-

Skripten kaum {iiber die von einfachen Makros hinaus.

2.4.3 CRONTAB-Eintrige
Crontab ist ein Unix-Programm, welches es erlaubt, Programme und Skripten zu einem vorher

festgelegtem Zeitpunkt automatisch ausfiihren zu lassen. Dabei hat man die Wahl zwischen

> Es gibt keinen fest definierten Unterschied zwischen den Begriffen ,,Skript* und ,,Programm®. In der
Anwendung spricht man von Programmen, wenn der Source-Code sehr lang ist, und von Skripten, wenn der
Source-Code nicht langer als 100 Zeilen ist. Es hat sich ebenfalls durchgesetzt, bei CGI-Anwendungen von
Skripten zu sprechen, wihrend alle sonstigen umfangreichen Anwendungen als Programme bezeichnet werden.

Hier spielt auch der amerikanische Einflul} eine grof3e Rolle.



mehreren Einstellungen, so dal man Programme und Skripten mehrmals am Tag, in der
Woche, im Monat oder im Jahr ausfiihren lassen kann.
Der Vorteil daran ist, dal man dabei nicht selbst online sein muf3.

Folgendes Bild zeigt eine typische Cron-Tabelle:

E Tera Term - 131.188.3.9¥T [ (=] x|

File Edt Setup Control Window Help

[info1] [11:82] [~] > crontab -1

18 5 = = B fhome/rzsunhome/unrz/funrzc?/bin/archiv_update 2> fdev/null

28 6 = = 1 fproj/webbin/cgi-bin/webadm/rrzelink/webcheck.pl 1 > /fdev/null

4% 8,2,4,6,8,18,12,14,16,18,20,22 = = * fhomefrzsunhome/funrz/unrzc?/speed/ping/p
ing.pl shome/rzsunhomefunrzfunrzc9/speed/pingsping-config

38 8,2,4,6,8,18,12,14,16,18,20,22 = = = fhomefrzsunhome/funrz/unrzc?/speed/ping/p
ing.pl /home/rzsunhome/unrz/unrzc?/speed/ping/ping-config2

28 0,2,4,6,8,10,12,14,16,18,20,22 = = * fhome/rzsunhome/funrz/unrzc?/speed/ping/p
ing.pl /shome/rzsunhome/unrz/unrzc?/speed/ping/ping-config3d

[info1] [11:82] [~]1 >

Bild 7. Crontab

Im Bild sieht man, da3 das Programm webcheck.pl an jedem 1. Wochentag um 6 Uhr 20
ausgefiihrt wird, den Parameter ,,1* ibergeben bekommt und etwaige Ausgaben auf ,,/dev/null*
umleitet.

Diese Crontab steuert iibrigens auch die lokalen Messungen, welche vom RRZ Erlangen
ausgehen. Die letzten 3 Eintrége, welche jeweils das Programm ping.pl aufrufen, werden alle 2
Stunden gestartet. Das Programm ping.pl bekommt dabei je nach Aufruf einen anderen
Parameter {ibergeben, welcher in diesem Fall eine Datei ist, in der Einstellungen stehen.

Siehe hierzu auch den Anhang B.



2.4.4 Perl

Perl ist ein Interpretersprache, welche zur 4. Sprachengeneration gehort. Es enthélt daher
Moglichkeiten zu komplexen Strukturen, wie assoziative Arrays ebenso, wie rekursive
Funktionen und Pointer. Im Gegensatz zu anderen Programmiersprachen iibernimmt Perl fiir
den Programmierer viele kleine Teilaufgaben, wie das Speicherhandling und tiefere
Systemfunktionen. Dies heil3t aber nicht, dall der Programmierer dies nicht selbst auch machen

kann. Tom Christiansen, einer der Griinder von Perl sagt dazu:

., With Perl you're free to do The Right Thing, however you care to define it. *

Eine der groBBen Vorteile von Perl gegeniiber anderen Sprachen liegt in dem Funktionsumfang
zur Behandlung von Strings mittels regulérer Ausdriicke.

Ein Perl-Programm beginnt —wie ein Shell-Skript — immer mit der Angabe des Pfades zum
Perl-Interpreter. Danach folgt der eigentliche Programmcode. Dieser hat groe Ahnlichkeit mit
einer Mischung aus Pascal und C, wobei aus beiden Sprachen das jeweils Beste genommen
wurde.

Das Perl seine Wurzeln in C hat, sieht man auch daran, dal3 es einfach méglich ist Source-Code
von C in Perl-Programmen einzufiigen, bzw. Perl in C-Programmen. Auch ist es moglich, Perl-
Programme, die ja eigentlich Interpreter-Code sind, zu compiliererf .

Wie in C, ist es bei Perl moglich, Libraries und Module, welche zusétzliche Funktionen

beinhalten, einzufiigen. Auf der Perl-Homepage http://www.perl.com findet sich eine grofle

Sammlung an fertigen Funktionen zu nahezu jeden Zweck. Zudem wurde ein Projekt Namens
CPAN ins Leben gerufen, bei dem professionelle Programmierer Code und Libraries
hinterlegen konnen. Die CPAN-Bibliothek gehort inzwischen zu einer der grof3ten
Sammlungen an Programmier-Libraries. Perl ist StandardméaBig auf allen UNIX- und LINUX-
Rechner vorinstalliert.

Verzichtet man auf tiefere Systemfunktionen, ist Perl plattformunabhingig. Versionen fiir

Windows, Mac und Amiga sind vorhanden.

¢ Zur Compilation von Perl-Programmen bedarf es allerdings einiger zusitzlicher Perl-Module.
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3. Losungsansitze

3.1 Einleitung
In diesem Kapitel werden die Losungsansétze vorgestellt, mit denen man sich der
Aufgabenstellung ndhern kann. Alle Ansétze bauen auf zwei grundlegende Verfahren auf:
e Bei der ersten Methode werden Ubertragungsmessungen, von einem Home-
Rechner, welcher per Modem oder ISDN (oder xDSL) an dem Dialin-Rechner
eines Providers angeschlossen ist, gemacht.
e Bei der zweiten Methode werden von einem Rechner im Internet Messungen zu
mehreren entfernten Rechnern ausgefiihrt.
Diese Methoden setzen auf unterschiedlichen Zielvorstellungen auf. Bei der ersten Methode
wird keine Abschdtzung liber die Zugriffsgeschwindigkeit gemacht, mit der man auf Seiten
entfernter Rechner, d.h. auflerhalb des Dialin-Providers, zugreifen kann. Bei der zweiten
Methode wird dagegen nur die Zugriffsgeschwindigkeit von einem stationdren Host zu anderen

vorher definierten Rechner gemessen.

Die Losungsansitze bestehen zum Teil aus einer der beiden Methoden oder aus deren
Erweiterungen. Anhand des Beispieles der Computerzeitschrift ¢’t werden wir in Kapitel 3.2
die erste Methode besprechen.

Die zweite Methode ist im Vergleich zu der ersten weniger umfangreich zu organisieren. Sie
findet sich daher hédufiger in Netz. In Kapitel 3.3 zeigen wir anhand des Beispiels der Site vom
Internet Weather* die Vor- und Nachteile auf.

Im Kapitel 3.4 wird der Ansatz dieser Arbeit vorgestellt, welcher eine Variante der zweiten
Methode ist. Wir werden an dieser Stelle auch erortern, ob die verwendete Methode der

,ping‘“‘-Requests liberhaupt benutzt werden darf.

3.2 Ansatz der ,,c’t*

Wie oben bereits angedeutet liegt der Ansatz der ¢’t darin, von einem Home-PC aus die
Zugriffsgeschwindigkeit auf dem Dialin-Server eines Providers zu messen.

Dabei wird die Ubertragungsrate mittels verschiedener Modems und ISDN gemessen. Die
Messung selbst erfolgt durch ein ping-dhnliches Programm, welches wihrend einer Sitzung
kontinuierlich die verfiigbaren Datenraten anzeigt.

Solche Programme sind im Netz frei erhéltlich. So zum Beispiel das Programm ,,AnySpeed*
von PY Software. Das folgende Bild zeigt es bei der Messung der Datenraten des Rechners

131.188.3.9 (cssun.rrze.uni-erlangen.de) mit einem handelsiiblichen Modem mit 28.8kbps:
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% Any Speed [Unregistered)

LI eI W ITESTIEEN AT EIEE| BT
-~

p 13115539 242 KBps

Bild 8. AnySpeed Messung

Ein dhnliches Programm wird auch von der c’t benutzt. Im Gegensatz zu der obigen
Beispielmessung setzt die c’t aber mehrere unterschiedliche Modems und ISDN-Anlagen ein,
um die Qualitit der Dialin-Anlagen des Providers zu testen. Dabei werden nicht nur die
Datenraten zu den jeweiligen Dialin-Rechner gemessen, sondern auch die von entfernten
Rechner.

Damit erzielt die ¢’t Messungen relativ genaue Messungen. Allerdings gibt es 4 Punkte, welche
die Ergebnisse wieder in Frage stellen:

» Die Messungen der ¢’t sind aus Kosten- und Organisationsgriinden bei jeden
Dialin-Provider zeitlich begrenzt. Es konnen auch nicht alle Dialin-Provider
beriicksichtigt werden. Statt dessen werden in jedem Monat Provider aus einer
anderen bundesdeutschen Stadt gemessen. Lediglich deutschlandweite Provider,
wie AOL, Metronet, T-Online und CompuServe wurden im Rahmen des
Magazins ,,Netnite* im letzten Jahr kontinuierlich tiber mehrere Monate hinweg
gemessen’.

> ,,Boswillige” Provider haben die Moglichkeit, die Messungen zu ihrem Gunsten
zu beeinflussen, indem sie kurzfristig, fiir die Dauer der Messung, Kapazitéiten

fiir die Dialin-Zugénge bereitstellen oder bessere Leitungen anmieten, welche

" Das Magazin ,,Netnite* lief im Jahr 1997 monatlich im ZDF. Dort wurden jeweils Online-Statistiken {iber die
4 groBlen Onlinedienste AOL, CompuServe, T-Online und Metronet vorgestellt, welche in Zusammenarbeit mit
der c’t entstanden. Seitdem der Vertrag von ,,Netnite® aber vom ZDF nicht verlangert wurde, wurde dieser

Dienst im Juli 1997 eingestellt.
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spater wieder abgebaut werden konnten. Ein Beweis fiir ein solcher Verhalten
gibt es zwar noch nicht, aber es steht in Rahmen der Moglichkeiten. Man
bedenke, dal} es zur Zeit zwischen den Providern einen harten
Verdrangungswettbewerb gibt. Eine Kennzeichnung als schneller Dialin-
Provider bedeutet Vorteile, die sich finanziell stark auswirken kénnen.

» Die Messung ist leider abhingig von den Telefonleitungen der Telekom: Es
kann nicht dafiir garantiert werden, daf die Qualitét dieser Leitungen iiberall
gleich ist. Die Ubertragungsfehler, die durch die Telekom-Schaltungen und —
Leitungen entstehen gehen in die MeBwerte des jeweiligen Providers ein.

» Die Messung der c¢’t berticksichtigt nicht Onlinedienste, welche keine Dialin-
Eingéinge anbieten. Auch ist der Nutzen der Messungen fiir Institutionen oder
Personen, welche einen direkten Zugang zum Netz haben mehr als
eingeschrinkt.

» Die Ergebnisse der Messung sagen nur wenig dariiber aus, wie schnell ein

Kunde eines Dialin-Providers auf die Seiten einer anderen Site zugreifen kann.

Trotz dieser Nachteile bietet diese Art der Messung auch gro3e Vorteile aufgrund ihrer
Genauigkeit bei der Unterteilung in verschiedene Modemgeschwindigkeiten und ISDN. Auch
ist die Messung stark ausbaufdhig. Lediglich die hohen Kosten fiir die Einzelmessungen

verhindern, dafl man kontinuierliche Messungen iiber ldngere Zeitrdume machen kann.

3.3 Ansatz vom ,,Internet Weather

Der Ansatz der Web-Site ,,Internet Weather ist es, ,,ping““-Requests an mehrere Rechner aus
einer vorgegeben Liste zu senden und die erhaltenen Werte online darzustellen. Dabei erfolgen
diese Requests bis zu 10 mal in der Stunde pro angepingten Host. Das folgende Bild zeigt die

Darstellung der Ergebnisse:
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ternet Weather Report - Hetscape

File Edt %iew Go Communicator Help

e A3 d il ]

i w"Bookmarks . Location:Ihttp:a’a’t-\.lt-\.u.v\.l.inlerneh-\.leather.comaJ j

I

Internet Weather Report (tm)*

Last Updated: Tue Jun 9 03:00:21 PDT 1998

Thus page 15 not an ndication that one Internet Service Prowider 1z supenior to ancther. Eather, it is mtended to be an
mdication of Internet health from the perspective of OTE. connection here at Clear Ink at a given moment. Specifically, of
there are problems withn GTE Internetworking or at an exchange pomt where GTE Intemnetworking connects to another

networle, packet loss can ocour.

This site may not be reproduced or duplicated in whole or in part, by mimeograph or any other means, without
permission.

Pleaze refer to the * About the Internet Weather Eeport and the Frequently Asked Questions pages for disclaimers and
imnp ortant information about this site.

[ The Weather Talk Tistserv ]
[LIDE ]

Name Location Packet Loss minfavgimax 24 Hour Stats
otne 24.0.0.27 0% 15/35/821 24 hour
AGIE 205127485 0% £9/87/611 24 hour
Liblet 205.134.162.2 0% 250107622 24 hour
AMNET 207746 0% T4/118/621 24 hour
ANE, ACL 192.103.63.100 0% 951107342 24 hour
AT&ET 12.127.16 69 0% 291120607 24 hour
Best 206.86.5.6%9 0% 15/27257 24 hour
CATS 205.177.10.10 0% 88119838 24 hour
CEERFnet 192153156 22 0% 282932 24 hour
CICE 204.120.165.37 0% 82088275 24 hour

T 140 174 911 5 o 9760109
=P | Document: Daone

Bild 9. Internet Weather

Bei dieser Messung wird nur die Zeitdauer der ,,ping“-Requests von dem Rechner des
»Internet Weather’s* aus gemessen. Die Ergebnisse sind also nur lokal richtig und erlauben
keinen Vergleich mit anderen Rechnern.

Hinzu kommt, daf3 die ,,ping“-Requests nur die Zeitspanne angeben, wie lange es dauert, bis
ein entfernter Rechner mittels seiner TCP/IP-Software ein Lebenszeichen von sich gibt. Der
Zugriff auf die eigentlichen Webseiten der beteiligten Rechner, oder gar deren Dialin-Zuginge
wird nicht gemessen. Ein weiterer Nachteil der ,,ping“-Messung gegeniiber der Dialin-Messung
von c’t ist der, daf} entfernte Rechner, welche nicht in der Messung aufgenommen werden
wollen, diese es dadurch verhindern kénnen, indem sie ,,ping*“-Requests von ihrem Rechner

nicht beantworten lassen®. Dies sind aber Ausnahmen.

# Natiirlich konnen Provider eine Messung durch die ¢’t auch verhindern, indem sie dieser kein Testaccount zur
Verfiigung stellen. Dies kann —und wird— dadurch umgangen, indem die c’t erst nach der Messung dem

Provider von dieser unterrichtet.
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Dieser Ansatz der Messung zeichnet sich dadurch aus, daf3 er sehr einfach zu realisieren ist und
keine Kosten durch Telefonanbieter auftreten, da die Messung autonom arbeiten kann. Somit

stehen kontinuierlichen Dauerzeitmessungen kaum Hindernisse im Wege.

3.4 Ansatz dieser Arbeit

Der Ansatz dieser Arbeit ist eine Variation der zweiten

Methode. Beim Internet Weather und dessen Klones Mef

gehen alle Messungen sternformig von einem einzigen Gemesser)|

Rechner aus. Aus diesem Grund sind die Ergebnisse

allesamt nur lokal verwertbar.

Die Idee hinter dieser Arbeit ist deswegen eine logische Weiterfiihrung: Anstelle von einem

einzigen Rechner werden » unterschiedliche Rechner (im folgendem als Stationen bezeichnet)

genommen, welche unabhingig voneinander Hosts messen. Au3erdem konnen die Stationen
ebenfalls Webseiten anbicten, also auch Hosts

sein, welche selbst gemessen werden.

Host\ aber

Qe ’_T Im néchsten Schritt werden die jeweils lokalen
L Ergebnisse aller Stationen zentral gesammelt und

ausgewertet. Die Zentrale kann dabei auch

wieder als Station und Host auftreten.
Folgenden Funktionen werden von der Zentrale ausgefiihrt:

Alle Stationsdaten werden gelesen, gespeichert und ausgewertet. Hierzu gehort auch die
Erstellung von Statistiken, welche sich aus der Gesamtzahl aller Stationsdaten ergeben.

Fehler innerhalb der Stationsdaten werden erkannt und ggf. dem Administrator gemeldet. Die
Statistikerstellung wird im Falle eines Stationsfehlers entsprechende Ausnahmebehandlungen
aktivieren.

Es werden Hostlisten verwaltet, welche alle Stationen zur Verfiigung gestellt werden. Die
Verwaltung arbeitet dabei dhnlich wie Routingtables: Nimmt eine einzelne Station einen neuen,
bisher unbekannten Host in seine lokale Liste auf, werden diese Hostdaten an die Zentrale
weitergeleitet und dann unter Umsténden in die zentrale Liste {ibernommen. Einzelne Stationen
lesen wieder diese Liste und {ibernehmen so neue Hosts.

Es wird eine dauerhafte Liste aller Stationen gefiihrt, welche genau Auskunft iiber den Status

einer jeden Station gibt.
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Online-Statistiken werden erstellt, die Einblick in die Messungen geben. Aufgrund dem

Umfang der Daten muf} die Zentrale ausreichende Such-Funktionen zur Verfiigung stellen.

Zur Messung der Zugriftsgeschwindigkeit werden “ping”-Requests verwendet. Von der
Verwendung von direkten HTTP-Verbindungen wird in diesem Stadium der Arbeit abgesehen.
Zusitzliche Messungen iiber HTTP-Requests werden aber Gegenstand zukiinftiger
Erweiterungen sein. Siehe hierzu auch Kapitel 6.

Da “ping”- und HTTP-Requests nicht gleichgesetzt werden kdnnen, ist eine Diskussion

dariiber nétig, ob es erlaubt sein kann, die MeBwerte alleine aus “ping”-Requests zu beziehen.

Obwohl “ping”-Requests nur bis zur Schicht 3 des OSI/ISO-Referenzmodelles messen, und
die hoheren Schichten nicht erreichen, fiihrt dies nicht unbedingt zu falschen Ergebnissen.
Bei “ping”-Requests werden ICMP-Pakete an Hosts versandt und die Zeit bis zum Eintreffen
des Echos gemessen. Das ICMP-Paket wird dabei als Datenteil eines IP-Paketes gefiihrt. Zu
jedem ICMP-Paket kommt daher noch ein Header von 8 Byte.

Bei einem HTTP-Request dagegen wird eine TCP/IP-Verbindung aufgebaut. Dabei wird mit
der Sliding-Window genannten Technik gearbeitet, wobei der Sender eine ganze Reihe an
Bytes senden kann, ohne auf eine Quittung warten zu miissen. Uber eintreffende Quittungen
wird Protokol gefiihrt, so da3 die Verbindung erst abbricht, wenn alle Quittungen
angekommen sind, wobei die Reihenfolge unwichtig ist.

Dies bedeutet Unterschiede bei den Zugriffsgeschwindigkeiten, welche gemessen werden
konnen. Folgendes Bild zeigt einen Vergleich der Zugriffszeiten tiber “ping”- und HTTP-
Requests’ mit 64 Bytes:

? Diese Vergleichsmessung wurde mit dem Skript ,,pingcheck.pl® ausgefiihrt. Das Skript hierzu findet sich im
Anhang B.
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E Tera Term - 131.188.3.9VT M= EE

File Edit Setup Control ‘Window Help

[cssun] [18:32] [~/speed] > pingcheck.pl http:/fvww_uni-bremen.de 28
Messung Ping HTTP Differenz
31 66 35
LY 68 14
39 L E
63 L2 -21
163 39 -64
47 264 217

70 L5
44 112
33 69
G6A 48
Cd L9
L7 1
1069 43
03

1065

|

A

31

[18:37] [~/speed] >
[18:38] [~/speed] > pingcheck.pl http:/fuvww_xbaer.com 5
PFing HTTP Differenz
&8 87 |

24 -58

Bild 10. Vergleich “ping”- und HTTP-Requests

Da die GroB3e der iibertragenen Daten bei “ping”-Request fest vorgegeben, bei HTTP-
Requests aber abhiingig von der jeweiligen Seite ist, wurden die Zugriffszeiten entsprechend
der Bytezahl umgerechnet. Die Tabelle zeigt somit fiir beide Requests den Zugriff auf 72 Byte
(64 + 8 Bytes) an.

Mehrere unabhingige Messungen lassen die mittlere Zeit angeben, mit der sich “ping”- und
HTTP-Requests unterscheiden. In der folgenden Tabelle werden die mittleren Requests auf
verschiedene, zufillig ermittelte Hosts aufgelistet. Das Ergebnis gibt den mittleren Unterschied

zwischen beiden Request-Methoden an.
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Www.germany.net 112.8 830.4 717.6
www.happyhippo.com 179.1 313.6 134.5
www.heise.de 43.1 348.5 305.4
www.kiss.de 139.1 1169.8 1030.7
www.megabit.de 328.5 661.7 333.2
www.metronet.de 38.7 197.0 158.2
www.nacamar.de 33.1 62.1 28.9
Www.netscape.com 112.3 3.5 -108.7
www.ngate.de 36.2 411.1 374.9
WWWw.peri.net 158.7 60.5 -98.2
www.perinet.de 69.6 47.6 -22.0
www.providerliste.ch 495.4 508.1 12.6
www.suchen.de 55.5 27.5 -28
www.uni-berlin.de 253 624.0 598.7
www.uni-hamburg.de 26.6 3.6 -23
www.uni-hannover.de 323 724.6 692.3
www.uni-kassel.de 169.5 30.4 -139.1
www.uni-sb.de 20.7 475.9 455.2
www.webring.de 128.6 340.3 211.7
www.winfiles.com 267.3 305.0 37.7
www.xlink.de 429.0 28.6 -400.4
www.zdnet.de 179.6 426.7 247.0

. 140 (+/- 28) 345 (+/- 67) 205 (+/- 72)
ST LT (20 % Fehler) (19 % Fehler) (35 % Fehler)

Tabelle 4. Vergleich “ping”- und HTTP-Requests

Die Hosts wurden dabei jeweils 50 mal gemessen, wobei die Zeiten fiir den Zugriff auf 72 Byte
berechnet sind.

Die Tabelle zeigt, dal “ping”-Requests im Durchschnitt bessere Zugriffszeiten auf Hosts
erhalten, als HTTP-Requests. Aufgrund des hohen Fehlers (35%) kann man aber nicht auf
einen festen oder relativen Wert geschlossen werden, der den Unterschied festlegt. Dieser mufl
ggf. bei den Einzelmessungen erbracht werden und kann nicht auf andere Hosts aufgerechnet
werden. (Dies ist auch logisch, da alle Host unterschiedliche Hard- und

Softwarekonfigurationen besitzen, welche nicht vergleichbar sein miissen. Der Host

www.netscape.com macht dies besonders deutlich: Diese Seite muf3 Millionen Hits pro Woche
verarbeiten konnen. Deswegen ist der Server so konfiguriert, dal er HTTP-Requests schneller
bearbeiten kann, als andere Requests'.)

Es bleibt somit festzuhalten, daf die “ping”-Messungen zwar die HTTP-Messungen nicht
ersetzen konnen, aber dennoch als untere Grenze fiir den HTTP-Zugriff genommen werden
konnen. In anderen Worten: Die Ergebnisse der “ping”’-Messungen geben die Mindestzeit an,

die ein Zugriff auf einen ausgesuchten Host bendtigt.

19 Bei Netscape erfolgt dies u.a. dadurch, daB ein GroBteil der Seiten in einem schnellen Cache liegen und nicht

mehr vom Webserver von einer Festplatte gelesen werden miissen.
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4. Umsetzung

4.1 Einleitung

Wie im Kapitel 3.4 deutlich wurde, besteht der Ansatz aus mehreren Teilen. So fordert die
dezentrale Messung nicht nur eine programmiertechnisch effektive Umsetzung, sondern auch
einen grofen administrativen und organisatorischen Aufwand. Damit genug Stationen errichtet
werden konnen, muf das Projekt durch Werbung und Presseinformationen bekannt gemacht
werden.

Die programmiertechnische Umsetzung muf} die Dezentralitit und die Unabhéngigkeit der
Stationen beriicksichtigen. Damit ist ein groer Aufwand bei den Algorithmen verbunden, die
die Stationen verwalten und die Daten der Stationen auf Fehler oder Manipulationen priifen.
Dennoch muB dies flexibel genug sein, damit neue Stationen jederzeit ohne Probleme
aufgenommen werden konnen.

Somit sind schon im Vorfeld Uberlegungen nétig, bei denen diese Probleme beriicksichtigt
werden. SchlieBlich miissen Testphasen die aktuelle Version der Umsetzung auf Fehler testen,
ohne gleichzeitig den Normalbetrieb zu storen.

In den folgenden Kapiteln werden die Probleme, welche bei der Umsetzung der Arbeit
auftraten, besprochen. Dabei wird immer die Zielsetzung des Projektes, welche in Kapitel 1.2
definiert und in Kapitel 3.4 konkretisiert wurde, im Auge behalten.

Kapitel 4.2 behandelt die grundsitzliche Planung und Konzeption fiir die Arbeit. Anhand von
Ablaufdiagrammen wird der Weg der Daten und der Messung verfolgt. Kapitel 4.3 baut auf
dieser Konzeption aus und bespricht die Programmierung.

Die Programmierung und das Konzept wird durch Tests gepriift. Wie diese Tests aussahen und

welche Folgen sie hatten, wird in Kapitel 4.4 besprochen.

Hier wird deutlich, daB3 Konzeption, .
Konzeption <
programmiertechnische Umsetzung und
Testphasen wiederkehrende Arbeitsschritte ¢
sind. Programmierung
Der Ubersicht halber werden wir aber nur die ¢
bisher erfolgreichste Umsetzung vorstellen, Testphase
ohne tiefer auf dessen Entwicklung

einzugehen.
Ubernahme der neuen Version

Zuallerletzt wird in Kapitel 4.5 auf die in den Normalbetrieh

Offentlichkeitsarbeit eingegangen, die nétig

war, um das Projekt bekannt zu machen.
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4.2 Konzeptionelle Umsetzung und Planung
Der dezentrale Charakter der Messung und die Komplexitit der Datenerfassung erfordert die
Trennung des Projektes in mehrere Teile:

e Die Lokale MeBstation

e Die Zentrale Sammelstelle

e Die Verarbeitung der Daten und Berechnung der Statistik

e Die Online-Darstellung der Daten

Die Trennung des ersten Teils von den letzten drei Teilen wird durch die raumliche Trennung
erzwungen. Die Aufteilung der letzten drei Teile dagegen ergibt sich aus der Aufteilung in drei
Verarbeitungsphasen innerhalb der Zentrale.

(Eine alte Version der des Projektes hatte noch alle drei Phasen innerhalb eines einzigen
Programmes. Hier hatten aber die Testphasen gezeigt, daB3 das Programm schlecht auf
Anderungen im Source-Code reagierte und uniibersichtlich wurde.)

Alle drei Phasen sind unabhéngig voneinander. Da sie allerdings auf gemeinsame
Datenbestdnde zugreifen, bzw. auf die Ergebnisse einer vorherigen Phase warten miissen, ist es
notig, daB die Phasen zeitlich nacheinander ausgefiihrt werden. Im Falle von Tests hat man

aber die Moglichkeit die Phasen alleine auszufiihren.

4.2.1 Die Lokale Mefstation
Wie bereits vorher erwéhnt, ist die Hauptaufgabe der lokalen Station, verschiedene Hosts zu
messen und die Ergebnisse dieser Messungen fiir die Zentrale zugreitbar zu machen. Als
Unteraufgabe muf3 das Programm der Station optional anbieten, eine lokale Statistik anfertigen
zu konnen. Ablaufschritte sind:

(1) Auslesen der Datenbank (Datei ,,provider.txt)

(2) Generieren der IP- oder WWW-Adresse aus den Daten und ausfiihren von ,,ping*

auf diesen Adressen.
(3) Zuriickspeichern der Daten in die Datenbank.
(4) Optionales erstellen von HTML-Dateien mit den lokalen Ergebnissen

Die folgende Grafik schematisiert den Programmablauf.

BfId TT. Schema ,Lokale_Mem [ Jusr/bin/ping s (HostIP ) 64 30 J
Daten
Hostdaten... B lesen Ab-
Hostdaten?.. arbeiten < > /usr/bin/ping —s (HostIP ) 64 30 J
aller
Hosts
Write <+«—»
Hostdaten e alle




Datei
KAPITEL #: 0V dSETZUNG Ergebnisse als 4
(wird von der

HTML aufbereiten HTML-
Zentrale . .
elesen) Dateien mit
& Programm lallailem
»ping.pl“ Mefidaten

\/—

Die Erstellung der Datenbank erfolgt beim erstmaligen Einrichten der Station. Neue Hosts

konnen zur Zeit manuell oder halbautomatisch'! zugefiigt werden.

4.2.2 Die Zentrale Sammelstelle
Das Skript, welches die Daten der einzelnen Stationen sammelt, muf} sicherstellen, da3 die
Daten weitgehend fehlerfrei und nicht veraltet sind. Aus naheliegenden Griinden ist die
Sammlung der Daten die erste Verarbeitungsphase der Zentrale.
Im einzelnen fiihrt die Sammelstelle, welche im Programm den Namen ,,getstationdata.pl*
tragt, folgende Schritte aus:

(1) Liste der Stationen lesen (Enthilt auch Fehlerzéhler)

(2) Abarbeiten der einzelnen Stationen:

(a) HTTP-Verbindung zur Station aufbauen und Lesen der dortigen Daten

(b) Daten und Verbindungsstatus priifen

(c) Wenn keine Fehler aufgetreten sind, werden die Daten in einer
stationsspezifischen Datenbank gespeichert und etwaige Fehlerzihler
zuriickgesetzt.

(d) Wenn Fehler aufgetreten sind, wird der Fehlerzédhler gepriift. Bei
Uberschreitung einer Grenze der Administrator benachrichtigt und die Station
aus der Liste der Stationen genommen und in einer Fehlerliste vermerkt. Ist der
Fehlerzihler noch unterhalb der Grenze, wird er erhoht.

(3) Zuriickschreiben der Stationsliste.

4.2.3 Die Verarbeitung der Daten und Berechnung der Statistik

Die Verarbeitung der Daten und damit die Berechnung der Statistik macht in der Konzeption
nur einen geringen Umfang aus. In der spiteren programmiertechnischen Umsetzung jedoch
wird sich dieser Teil sich als der Umfangreichste herausstellen. Dies liegt jedoch weniger an

der Komplexitét dieser Abarbeitungsphase als vielmehr darin, da3 die Zahl der verarbeiteten

"' Halbautomatisch derart, daB die Stationen durch das Anmeldeskript bei der Zentrale jederzeit eine neue
Version der Host-Liste zugeschickt bekommen koénnen. Damit dies geschieht, muf3 der jeweilige

Stationsadministrator dies iiber das Anmeldeskript manuell ausldsen.
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Datensitze sehr grof3 ist und die in Kapitel 2 besprochenen mathematischen Formeln auf diese
Datensitze angewendet werden miissen.
Folgende Phasen werden durchlaufen:
(1) Lesen der gesammelten Stationsdaten
(2) Extrahieren der Hostdaten aus den Stationsdaten
(3) Speichern der Hostdaten, getrennt nach Hosts
(4) Berechnung der aktuellen Statistik fiir einzelne Hosts und Speicherung der
Aktuelldaten
(5) Berechnen und Speichern der Tagesdaten aus den Aktuelldaten und den
vorhandenen Tagesdaten
(6) Berechnen und Speichern der Monatsdaten aus den Tagesdaten und den
vorhandenen Monatsdaten
(7) Berechnen und Speichern der Jahresdaten aus den Monatsdaten und den

vorhandenen Jahresdaten.

4.2.4 Die Online-Darstellung der Daten
Die Online-Darstellung liest die in der vorherigen Phase gespeicherten Daten aus und erstellt
daraus HTML-Dateien, welche Online abgerufen werden kdnnen.
Folgenden Schritte werden dabei ausgefiihrt:
(1) Auslesen der Datei mit den Standardhosts
(2) Auslesen der Aktuelldaten und speichern der Daten der Standardhosts in HTML-
Datei tliber die aktuelle Statistik
(3) Auslesen der Tagesdaten und speichern der Daten der Standardhosts in HTML-
Datei der Tagesstatistik
(4) Auslesen der Monatsdaten und speichern der Daten der Standardhosts in HTML-
Datei der Monatsstatistik
(5) Auslesen der Jahresdaten und speichern der Daten der Standardhosts in HTML-
Datei der Jahresstatistik

Waihrend der Speicherung in HTML-Dateien wird zusétzlich eine zweite Datei erstellt, bei der
die Ergebnisse nach der Zugriffsgeschwindigkeit sortiert sind. Bei der ersten Datei sind sie
alphabetisch sortiert.

Es werden nur die Daten einer kleinen Liste an Standardhosts ausgegeben, wéihrend der Rest
der Daten nur mittels eines CGI-Skriptes abgerufen werden konnen, welches die jeweils

geforderten Daten liest und mittels einer HTML-Ausgabe zuriickgibt. Die Datei der
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Standardhosts enthélt eine Liste von Provider-Hosts, welche allgemein bekannt sind und von

groBBerem Interesse sind.

4.3 Programmiertechnische Umsetzung

Die programmiertechnische Umsetzung baut auf die konzeptionellen Planungen und Schemata
auf. Wie bereits oben vermerkt, wurde die Programmiersprache Perl verwendet. Dies geschah
nicht nur aus dem Grund, daf3 Perl unter Unix-System weitverbreitet ist, sondern auch wegen
dessen besonderen Fahigkeiten bei der Manipulation von Variablen. So machten die
Transformationen von textuellen Variablen, welche man von den lokalen Stationen erhielt, in
diskrete Werte, aus denen man die Statistik berechnete, keine Probleme mehr.

Im Anhang B ist der Programmcode genau angegeben. Die obige konzeptionelle Planung
findet sich innerhalb der einzelnen Programme und Skripten wieder in Funktionsdeklarationen,

wie z.B. in dem Skript ,,speedZhtml.pl*:

&GetZeit;
&Get_Stations;
&MakeHostActs;
&MakeDayStat;
&MakeMonthStat;

In der Funktion &Get Stations erfolgt Schritt (1) der Konzeption, in der Funktion
&MakeHostActs Schritt (2), usw..

Neben der reinen Umsetzung der Konzeption war das Debugging, sowie die Ermdglichung von
Tests ein wesentlicher Anteil an der Programmierung. Hierzu wurden wéhrend der Tests
Debugging-Ausgaben eingebaut, die den Status eines jeden Schrittes innerhalb des

Programmes meldeten.

4.4 Testphasen
Die Tests teilen sich in zwei Arten:
» Test des Programmcodes auf Fehler, und

» Test der Konzeption in Bezug auf die Statistik
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Die erste Testart wurde immer dann gemacht, wenn Teile des Programmcodes gedndert
wurden. So mufite z.B. durch Tests sichergestellt werden, da3 das Programm selbsténdig auf
Fehler bei den Stationen reagieren kann oder das es nicht abbricht, falls bei einer Gleichung
durch 0 geteilt werden wiirde. Diese Tests waren in allen Teilen des Codes nétig, konnten aber
noch wéhrend der Programmierung gemacht werden.

Die zweite Art von Tests dagegen bezog sich auf die Statistik selbst. Es wurden Fragen
gestellt, wie ,, Wie verdndert sich die Jahresstatistik eines Hosts, falls eine neue Station
hinzukommt, und ist dies dann richtig? “, ,, Wie reagiert die Statistik, wenn fiir eine
Auswertung keine neuen Daten eines Hosts vorliegen, dieser aber vorher bereits in der
Statistik auftrat? “ oder ,, Wie verhdlt sich die Statistik im Dauerbetrieb? “.

Solche Fragen lieBen sich nicht nur durch einen Blick in die Konzeption bzw. dem
Programmcode l6sen. So waren langerfristige Tests notig, bei denen das Skript autonom, wie
im Normalbetrieb, ablief, aber die Daten spéter manuell auf ihre Richtigkeit {iberpriift wurden.
Der langste Dauertest lief 6 Wochen, von Anfang Dezember bis Mitte Februar. Seit Mitte
Februar 98 blieb die Struktur der Datensitze gleich. (Siehe hierzu auch Anhang B, Kapitel
3.4).

Neben der Auswertung der langerfristigen Ergebnisse, wie der Auswertung der Jahresstatistik,
werden auflerdem Ofters Stichproben gemacht, bei denen gepriift wird, ob die berechneten
Werte stimmen. Unterstiitzt wird dies auch durch das Feedback von Benutzern der Webseite.
Viele Ideen und Vorschldge wurden bereits gemacht wovon einige verwirklicht wurden, wie
z.B. die Sortierung der Standard-Hostliste sowohl nach dem Alphabet, als auch nach der
Zugriffszeit.

4.5 Organisatorische und Administrative Umsetzung

Da das Projekt auf die Mithilfe von anderen Webmastern angewiesen ist, die sich bereit
erkldren als Station an der Messung teilzunehmen, ist eine gute Offentlichkeitsarbeit
notwendig. Dies geschah insbesonders durch folgende Aktionen:
1. Eintragung der Webseite in nationale und internationale Suchmaschinen
2. Setzen eines Links von einer gut besuchten Seite (Realm of CGI) auf die Internet
Speed-Seite.
3. Verfassung und Versendung einer Pressemitteilung an Nachrichtenorganisationen,

Magazine und E-Zines.
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4. Verfassung und Versendung von Informationen iiber das Projekt an Provider.
(Bisher nur fiir deutschsprachige Provider geschehen)

5. Bekanntgabe der in der Statistik besten Hosts und dem besonderem Gewicht der
Statistik auf Provider.

6. Vorstellung des Projektes im Rahmen von Vortragen beim ,,Tag der offenen Tiir*

des RRZE (am 19. und 20. Juni).

Besonders der Link auf der Seite des ,,Realms of CGI*/* machte das Projekt in der
Anfangsphase schnell bekannt.

Zur weiteren Verbreitung fiihrten auch einige Artikel in Computer- und Internetzeitschriften,
welche zwar nicht immer direkt tiber das Projekt selbst berichteten, aber einen Link hierauf
anflihrten. Mit dem kommenden Erscheinen der halbjdhrlich herausgegebenen Zeitschrift
,Online Professional* kann eine weitere Verbreitung erwartet werden, da in dieser ein

Interview mit mir zu finden sein wird, wo es unter anderem um das Projekt geht.

Neben der Bekanntgabe des Projektes durch Werbung besteht die administrative Arbeit aber
auch in der Uberwachung der laufenden Stationen und der Beantwortung von Anfragen
jeglicher Art. So kommen wochentliche mehrmals Anfragen, diesen oder jenen Host mit in die
Messung aufzunehmen, Auskunft dariiber zu geben, welche besonderen Dienstleistungen ein
spezieller Host noch bietet, usw..

Die ganze Vielfalt der Aufgaben eines Webmasters miissen bewiltigt werden. Natiirlich lassen
sich insbesondere Mailanfragen ebenfalls weitgehend automatisieren, aber davon wird in

diesem Stadium des Projektes noch abgesehen.

2 Das Realm of CGI ist eine Site, welche sich mit der Programmierung von CGI-Programmen beschiftigt. Es
ist zur zeit die umfangreichste deutschsprachige Webseite auf diesem Gebiet. Die Site verzeichnet bis zu 15000

Besucher tiglich.
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5. Vorstellung der Webseite und Fallbeispiele

5.1 Einleitung
Der Abruf der Daten erfolgt iiber eine Webseite, welche unterhalb der URL

http://speed.xbaer.com zu finden ist. Die Webseite gibt dem Benutzer zum einen eine

Schnelliibersicht iiber eine Liste von 25 ausgewéhlten Hosts, als auch diverse Suchmasken, bei
der einer oder mehrere Hosts in der gesamten Datenbank gesucht werden kdnnen.

Bevor wir spezielle Fallbeispiele angeben, wird in Kapitel 5.2 die derzeitige Oberfliche
vorgestellt"”.

In den Kapiteln 5.3 bis 5.6 werden anhand der bekannten Onlinedienste AOL, CompuServe,
Metronet und T-Online Fallbeispiele aufgefiihrt.

" Die Anpassung dieser Oberfliche an die neuesten Standards bei Webseiten ist bereits in Planung. Sie wird
Ende Juli bereits ein neues Outfit besitzen, welches aber nichts an der Funktionalitét dndert. Lediglich das
Design und die Benutzerfiihrung wird verbessert. Dies ist aber nicht mehr Teil der Studienarbeit, sondern wird

zu dem Projekt ,.Internet Speed* gehoren, welches ich in Eigenregie weiterfiihre.
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5.2 Vorstellung der Webseite

Messung von Benutzerzugriffszeiten auf

Statistik :
AL WWW_Seiten entfernter Rechner
Aktuelle Statistik
Tagessm“._sﬂk - Seif i 1997 im Iafernef -
Monatsibersicht
Jahrestibersicht
WebSpace Service v
Stationen xsﬁ E R WebDesign Grafik
...alles rund ums Internet

Host-Liste
Technik

[ZBaer Banner A dvertising] [ZBaer Statistics]

Provider

Allgemeine Statistik
Presseinfo

Andere Dienste | Zeitpunkt der Messung: 15.6.1998 - 23:25:56

Tnterhalk dieser Seiten finden Sie Thersichten tber die Zugrifazeiten auf die Internetseiten diverser

Prownder und Hosts.
Die Werte werstehen sich als Trendwerte, die der Wirldichlcett zwar nahe ltommen, aber nicht exaltt

Thre persénhichen Zugnffsraten wiedergeben,
Zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Sette wurden
185 Hosts gemessen,

24 Stationen erfolgreich abgeftagt, und
32 Standardhosts auf den HTML-Seiten angezeigt.

= | Document: Dore

Bild 12. Startseite

Das Bild zeigt die Einstiegsseite, wenn man die URL http://speed.xbaer.com gewdhlt hat. Die

einzelnen Unterseiten werden iiber die Navigationsleiste auf der linken Bildschirmhilfte

ausgewahlt.
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Aktuelle Messung
Zeit der Erstellung: 15.6.1998 - 23:25:56
Aktuelle Statistik ] Sortierung nach Namen - Sortierung nach Geschwindiglkeit
Tagesstatistik
Monatsubersicht ;| Hosmame  Fugiffszeit(ms)  Verlorene Pakete Stationen
—%JahrESUb;rsl:m “AM?WLM com [ (58 + 53) 24 4 14% &
uche . 80 EOIm
Stationen Cirwhr L (116 £45) 15 +£11% 8
Host-Liste g citcular de
Technik ) |Cityweb e (71 £ 15) 14 £12% 8
v cityweb. de
CUBENet o
wanw cubenet. de (F4+25) T+1% 6 e
Presseinfo ) |Compuserve L e — 5 = 47 13 £7% 18
Aridere DiiaE Wy compuserve net
DE-CIX (46 1) 40 £22% 5
v decix de
DFN o
. L (7] £ 0 x0%; 3
“'i;rfd e | — (210 £ 56 0 x0%; 2
Germany.net e (124 £ 30) 16 2 11% 8
Iy germany net
Hotline-Net o
v hotline net b (435 L=1% 3
“Kﬂi“fal;'netmt L — (157 £ 55) 17 215% €
Kiosk-Online ) 0
b fe ok — 115+ 20) 25 £23% 4
Meaahit | T | am ene | - LI
2| | Document: Done e il v

Bild 13. Statistik der jiingsten Datenerfassung

Dieses Bild zeigt die Statistik, welche sich alleine aus den Daten der letzten Erfassung ergeben.

Es wird an dieser Stelle nur eine kleine Teilliste an Hosts ausgegeben.
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5.2.3 Die Tages-, Monats- und Jahresiibersicht

Flle Edit “iew Go Communicator Help
i wt Bookmarks J& Lacation: Ihttp /fspeed.#baer.com/ j m
L L] ;I
Messwerte im Tagesmittel
Zeit der Erstellung: 15.6.1998 - 23:25:56
Aktuelle Statistik) Sertierung nach Namen - Sortierung nach Geschwindigleit
Tagesstatistik
Jahresubersicht
L e —— ¥
Wmlmm ‘ (249 14 19 23%
Host-Liste) Circular ‘_ (9228) 5+1% 24
s citcular. de
CltyWEh ‘_ (O£ 6 +1% 24
. cityareh. de
CUBENet ‘_ (TT£E) 2 1% 24
. cubenet. de
Preset Compuserve
i L e — g
Andere Dienste . cothpusetve et ‘ (206 6 b=1% 24
DE-CIX 0
e ol ‘_ (69 £ 5 23 x3% 24
DFN 9
R ‘_ (755 Sx1% 24
DFN e (120 £12) 1+£1% 24
. dph.de
Germany.net (— (117 £ 5) 6 =1% 24
Iy, Zesmany.aet
Hotline-Net o
i ‘_ (704 3x1% 24
Kampnet — 217 £ 100) T 1% 24
s St net
Kiosk-Online o
oo e [ 116+ 10) 11 x2% 24 -
2| | Document: Done v

Bild 14. Tagesiibersicht

Hier werden die Hosts, die auch in der Aktuellen Messung gezeigt worden in der Statistik iiber
den gesamten Tag gezeigt. (Bzw. liber die Daten, die man vom Tag bereits hat.)
Bei der Monats- und der Jahresiibersicht sieht die Ausgabe gleich aus, nur die Werte sind

entsprechend anders.
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5.2.4 Die Host-Liste

Flle Edit View Go Communicator Help

=

J Bookmarks \gg Locatlon:Ihttp:#speed.xbaer.comf

Statistik
Aktuelle Statistik
Tagesstatistik
Monatsubersicht
Jahreslbersicht

Stationen
Host-Liste
Technik

Provider

Presseinfo
Andere Dienste

Liste aller gemessenen Hosts

Zeitpunkt der Messung: 15.6.1998 - 23:25:56

Folgende 186 Rechner wurden gemessen.
Durch das auswihlen der Eechner und dem anschlieszenden khicken auf Tageswerte dar
selektierten Hosts ausgeben, wird die Tagesstatistile der ausgewihiten Eechner ausgegeben,

(Diese Liste wird dynamisch erstellt und dndert sich jede Stunde )

’7‘1&1 Online www online. de F‘AT.&T 195206 64 ¢
Unisource
T [axs ‘mail azis. de [T [Active Net  [aw-zu-blnl.a
’7|A|:mremmds |wxw activerninds. de |F|Ag|x |mw ag.ne
’F|AlXtraN'ET |wnv.ajxt:ranet.de |F|AlterNet-’U'Unet |auth60.ns.uu.
’F|America Online |www aclcom |F|Axls |ma]le.axis. se
FB“I"’"“E 192.41.177.96 FB"‘““’““‘* 198 32 146 -
mae-east mae-la
F Backhone 198 32136101 F Bitcom wwrw bitcom
mae-west
T [Blackpoint www. blackpoint. net [T [Blue Window  [bwpub2sgw.!
’F |Bluewinduw |wxw bluewin. ch IF |CA—Net |mw canet.c
’F|CA—Net |ns.canet.u:a |F|CCN |W.|:cn.net
’F |CE |www cecomputer. de |F |CER_Fnet |mw ZErmAN
’F |C]I‘TA |mw cina de |F |CUBENet |'mw cubene
T [CYBEDESIGN  [www.cybedesign. de [ [cYBERAM

J

—

i

=] |Document: Done

Bild 15. Host-Liste

|www. cgbeiJILI
3

Diese Liste zeigt alle Hosts an, welche bei der letzten Auswertung erfalit wurden. Man kann

sich anhand dieser Liste detaillierte Ausgaben geben lassen, indem man die einzelnen Hosts

selektiert und dann durch das ,klicken* auf den Einschaltknopf die Wiedergabe startet.
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eszsung von Zugriffzzeiten - Netscape

File Edit Wiew Go Communicator Help

e 3Dz d il =

4 W‘ 7 Bookmarks J‘ Location: |http:.-"a"www.Hbaer.comx’cgi-binx’speedx’speedsealch.pI?hostname:www.centaur.de&action:ﬂ&zeitraum=1 Btinfo=0 j
N
- - -
Messung von Benutzerzugriffszeiten auf WWW-Seiten
entfernter Rechner
- Seif Juni 1997 im afernef -
Centaur (www.centaur. de)
Tagesibersicht vom 15, des laufenden MMonats (Letzte Auswertung: 1561998 - 23:25:45)
Evgrftemet| | | | | [ [ — 7 " r [ "7 7" 777§ °
(ms)
Wetlustrate | 76 [ 129 [ 110 | 34 | 49 | 58 | 52 |43 |32 |66 | 34 | é6 | B3 | ED |69 | FE | 71 9| B | a2 |42 |1la | 107 | 56
)| 9 12 12 0 1 1 a a 0 0 2 2 10 b3 7 & a 2 3 11 11 a 2 3
128 ms
65 ms

bR LILDIEI l

Zugriffszeiten Vetlorene Pakete
Iittelwert: 71 ms 4%
Standardabweichung: 25 ms 2% o
Mittlerer quadratischer Fehler: 5 ms 1%

Die Werte verstehen sich als eine Trendanalyse in dem sich das Netz zur Zeit befindet. Es kann keine Garantie dariiber gegeben werden,
l"ﬂﬂ c:1.r‘1'| l"“PqP -‘;ﬁirPf"'P 2“F|‘P(“Pm pPr‘]’\ﬂPf CRTIRTTE PY’UP]’\P"\ LI
[=F] |Document: Done y

Bild 16. Daten eines Hosts

Nach der Auswahl eines Hosts werden die Daten abgerufen und on-the-fly in eine gut lesbare

Form gebracht.
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(o J ' "% " bei adMaster sind Sie

Statistik '
Aktuelle Statistik
Tagesstatistik

Threr Zielgruppe naher als Sie denken ...

Monatsibersicht
Jahresiubersicht
Hostdaten suchen
Stationen
Host-Liste) Zeitpunkt der Erstellung dieser Seite: 15.6.1998 - 23:25:56
Technik
Forum 121 Online (Mantabaur DE) |
Provider ATET Unisource (Amsterdarm hL)
Top Speed, Hostname: A5 (Deutschland)
o Active Met (Schweiz (ZH))
Activerninds (MIK) d|

Andere Dienste

& Tagesiibersicht
Datenbasis: ¢ NMonatsibersicht
" Tahresitbersicht

Zettpaunkt

(Tages-, Monats- oder Tabreszahl; falls I
keity Wetrt vorhanden, wird heutiger
Tag getuottmery)

& Iur Meldaten ausgeben ¢ Host-Info mit ausgeben

Providerinformationen: o . i
(Funktiomert nur, wenn nur e Host gesucht wird)

Abfrage starten | ‘ Eingaben zuricksetzen |

©r 1998 by xwolf —

@| | Document: Done

Bild 17. Suche

Auf dieser Seite lassen sich die Daten einer oder mehrerer Stationen ausgeben und vergleichen.

Das folgende Bild zeigt ein typisches Ergebnis:
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Tagesiihersicht vom 10. des laufenden Monats [

Hacamar (www.nacamar.de) B

HetBox (wanwr.nethox.cont) m
REFE { ngate.de]

Aktuelle Statistik NetGrate (wwarngate.de) m

Tagesstatistik . L
Zugriffszeit
Monals0baiE Bl = szetten tums)

Jahresubersicht 452

226

Host-Liste
Technik

0
Z'Eit 00:25 |01:25 [02:25 |03:25 |04:25 |05:25 |06:26 [07:26 |08:26 [09:25 |10:26 |11:27 |12:28 |13:27 |14:27 |15:25 |16:26 |17:25 |12:25 |19:25 |20:25 |21:25 |[22:25 |23:25
Presseinfo

Andere Dienste | |Verlustraten (in Prozent)

31

16

OO T Y Y I ddadsllh

Die Werte verstehen sich als eine Trendanalyse i dem sich das Metz mur Zett befindet. Es kann keine Garantie daritber
gegeben werden, dal3 sich dieze Werte auf jedem Fechner genauszo ergeben. -~

@| | Document: Done

Bild 18. Daten mehrerer Hosts
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Ubersicht der Stationen

Statistik
Aktuelle Statistik ]
Tagesstatistik Zeitpunkt der Messung: 15.6.1998 - 23:25:56
Monatsubersicht
Jahrestbersicht) L Name " [EEE Wokale Stasistike T [ Seatus
W arstein hitp:deranw warstein. owl de/~—shostfhtmlfprovider. himl Eeine neuen
Stationen Daten
Host-Liste : Buergernetz . . . . Eeine neuen
Technik Dfaffenmwinkel V. hitpderanw pfaffenwinkeel de/pingfprovider. himl Daten,
Forum |Vo gz-Iet | hitp:/forarw vossnet. defspeediprovider himl | Ol
Provider |Netfab | httporerw.netfab. defnocl/speediprowmder himl | Ol
Presseinfo ‘TPS-Schauer hitp:/fwwrw tpe-schaver. com/ping/prownder. himl KE%Z:;?EH
Andere Dienste - - -
|RRZE Station 1 | hitpfwrarw. um-erlangen. defwebadmiprownder himl | Ok
RRZE Station 2 | hitp ffwrww uni-crlangen defwebadmiprovider2 html | Ok
RRZE Station 3 | hitp:ffurww uni-erlangen defwebadmiprovider3html | Ok |
|Peri.net | hitp:ffwrwrw. pennet.net/ptest-d.himl | Ok
|Pen'net. de | http/fwarw pernet. defptest-d. himl | Ol
Ilegabit bt im0 2. megabit nethowolfprovider. htmnl KE%:;?EH
|CID | httpMwwrw. cid netfzsermnce/netspee diprovider. html | Cik
|T0uchNet | httplab o touch. netfprovider html | Ok
[Z-Medien hitpofwwrw unternehmen. com/pmefprowider. html KE%Z:;?EH
Eiosk-Online hitp:/fwwrw laosk-onlne. defspeedipronder. html KE%Z:;?EH H
=] |Document: Done S = y

Bild 19. Stationen

Das Bild zeigt die Ubersicht {iber die Stationen und deren Status. Zusitzlich sind Links auf die

stationseigenen, lokalen Statistiken vorhanden.

5.2.7 Sonstiges

Die sonstigen Meniipunkte der Oberfliche dienen lediglich der Information. Unter dem Punkt
,,Provider* findet sich eine Suchmaske, in der sich die textuellen Informationen finden lassen,
welche einzelne Provider von sich gaben.

Der Punkt ,,TopSpeed* zeigt eine Liste der Hosts an, welche in den vergangenen Monaten die

Statistik angefiihrt hatten, d.h. welche Hosts den schnellsten Zugriff hatten.
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Unter ,,Technik“ und ,,Presseinfo* finden sich erklarende Texte zur Arbeit, die aber nicht an

diesen Text heranreichen. Der Text dieser Ausarbeitung wird die bisherigen Informationen

ersetzen.

5.3 Fallbeispiel 1: AOL im Monat Mai

Messung von Zuariffszeiten - Metscape

File Edit %iew Go Communicator Help

=

Messung von Benutzerzugriffszeiten auf WWW-Seiten
entfernter Rechner

- Seit fui 1997 im Iafernef -

America Online (www. aol. comy)
Ilonatsibersicht vom 5. Monat des laufenden Jahres (Letzte Auswertung: 31 51998 - 23:25:36)
eeemszet[ [ [ 0T
(ms)
WVetlustrate 253 [236 (241 (260 271 |280 (263|284 |232 241 (243 |286 |247 (257 |258 (235 [242 (271 |269 [321 (256 |260 (220 |317 (242 247 (204 234 200 266 [258
(20 (13 (11 |13 |15 |16 |15 (12 (17 |14 |9 |13 |16 (13 |14 |15 |9 |10 (10 [12 |14 |12 |16 |10 (14 (12 |13 |16 |12 |11 |15 |12
321 ms
161 ms
0 tns
Tag(1 [2 [3 [a[5 [6[7 [ [ [10[1 [1z [13 [1a 15 [16 [17 12 [19 [20 [21 [22 [23 [2a [25 [26 [27 [22 [0 [30 [;1
Zugniffszeiten Werlorene Paliete
Mlittelweert: 265 ms 13 %
Standardabweichung: 4 ms 0%
Whittlerer quadratischer Fehler: 1 ms 0%
Die "Werte verstehen sich als eine Trendanalyse in dem sich das Metz zur Zeit befindet. Es kann keme Garantie dariiber gegeben i
werden, dall sich diese Werte auf jedem Eechner genauso ergeben.

=l
=] Slalll @ Explorer - C:\wor... | B Microzoft Wword - .. I Tera Tem-131... I ﬁ Internet Speed - ... I ag\z"erhunden mit F... ﬁPaint Shop Pro ”ﬁ“essung

Bild 20. AOL im Monat Mai

AOL zeigt bei der Monatsiibersicht ein typisches Verhalten: An den Wochenenden und
Feiertagen (1.-3., 9.-10., 16.-17., 21.-23., 30.-31.) sind die Zugriffszeiten besser, wihrend sich

die Zugriffszeit in der Woche verschlechtert. Bemerkenswert dabei ist, dall Sonntags bereits

ein Anstieg zu erkennen ist.
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Tagesiihersicht vom 15. des laufenden Monats

Ametica Online (wwwr.aol.com) |
Compuserve (wanr.compuserve. net) B

Statistik
Aktuelle Statistik

Tagesstatistik | | Zygriffszeiten (inms)
Monatstbersicht a———————————————_________
Jahresubersicht
Stationen 185

Host-Liste
Technik

Provider

0

Presseinfo
Andere Dienste Verlustraten (in Prozent)

&0

30

TUIRER A T Y

0
— |l = | =
Zeit 00:23 |01:25 |02:26 [03:25 |04:25 |05:25 |[06:25 |07:25 |02:25 [09:25 [10:25 |11:26 |12:25 [13:25 |14:26 |15:26 |16:26 |17:26 |12:25 |10:25 (20029 |21:25 |22:25 [23:25

Die Werte verstehen sich als eine Trendanalyse m dem sich das MNetz mr Zeit befindet. Es kann leine Garantie dariiber
gegeben werden, dall sich diese Werte auf jedem Rechner genauso ergeben.

=
SRR N

= | Document: Done

Bild 21. CompuServe und AOL im Tagesvergleich

Aus dem Tagesvergleich von AOL und CompuServe erkennt man, dal CompuServe iiber den
Tag hinweg viel stabiler auf Anforderungen reagiert, wéhrend bei AOL Probleme zu

bestimmten bevorzugten Zeiten vorherrschen.
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5.5 Fallbeispiel 3: Metronet

eszsung von Zugriffzzeiten - Netscape

File Edit Wiew Go Communicator Help

142 3DVatas d il =

W‘v Bookmarks \& Location:|http:.-’a’www.xbaer.comfcgi-bina"speeda’speedsealch.pI?hostname:www.metronet.de&action:ﬂ&zeitraum=1 Binfo=0 j

Messung von Benutzerzugriffszeiten auf WWW-Seiten
entfernter Rechner

- Seif Juni 1997 im Infernet -

Metronet (www metronet. de)

Tagesibersicht vom 15, des laufenden Monats (Letzte Auswertung: 1561998 - 23:25:45)

[Zugriffszeit T 7 777 r7rrr1r 1T

(ans)
Vetlustrate | 128 | 92 | 73 | 64 | 66 | 57 | 68 | 69 | 84 | 110 | 117 [133 | 152 | 156 |138 | 126 |138 | 225 | 185 | 131 | 104 | 155 | 149 |103
e 7 9 S 5 1 ] 2 3 3 1] 3 3 4 4 11 |14 |20 S 15 |24 | 25 5 13 |14

225 ms

113 ms

WL

Zugriffszeiten Vetlorene Pakete
Ifittelwert: 118 ms 8%
Standardabweichung: 41 ms 3% o
Mittlerer quadratischer Fehler: 8 ms 1%
Die Werte verstehen sich als eine Trendanalyse m dem sich das Netz zur Zeit befindet. Es kann keine Garantie dariiber gegeben werden,
l"ﬂﬂ Q“IF‘}\ l"“PqP YRTFY’"’P 2“F|‘P(“Pm pPr‘]’\ﬂPf CRETIATTS N PY’UP]’\P"\ LI
’E| | Document; Done CE 4

Bild 22. Tagesiibersicht Metronet

Metronet zeigt den typischen Verlauf eines nationalen Providers: Er wird nicht, wie z.B. AOL
und CompuServe durch Zeitgrenzen im internationalen Raum beeinfluf3t. Besonders deutlich
wird dies auch bei dem Anstieg der Zugriffe am Abend: So findet sich in der Zeit zwischen
19.00 und 20.00 Uhr ein Tal, der sich dadurch erklaren 14f3t, da3 viele Leute lieber bis nach
21.00 Uhr warten, um dann zum giinstigeren Telekom-Tarif die Telefonleitungen zu benutzen.
Der Anstieg um 18.00 148t sich durch die Leute erkléren, die nicht bis 21.00 Uhr warten
koénnen, um ihre EMails downzuladen.

Die Steigerung iiber den Tag, von morgens nach 8.00 bis um 15.26 lassen sich durch den

Datenzugriff aus Biiros und Organisationen erkléren.
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5.6 Fallbeispiel 4: Die 5 groflen Provider im Tagesvergleich

#+ Messung von Zugriffszeiten - Netscape

File Edit “iew Go Communicator Help
4 w‘v Bookmarks \k Location:Ihttp:.-".-"www.xbaer.c:om.-"c:gi-bin.-"speed.-"speedsearch. pl?hostname=wiang, a0l combhostname=wimy, compuzerve. debhostname=wnmy. metronet. j m
Tagesiibersicht wvom 16. des laufenden Monats
Ametica Online (www.aol com) m
Compuderve. de (wany. compuserve. de) B
Metronet (wwnw metronet. de) |
T-Online (v t-online. de)
UUNET (wwnar uunet. de)
Zugriffszeiten (in ms)
1385
692
: Lobbbeadl l
Zett |0:25 [01:25 |02:25 [03:25 (0425 [05:25 |06:25 [07:25 |0m:2s 0925 |10:25 (1025 |12:25 13225 1425 |15:25 [16:25 17226 |19:27 |19:27 2025 (2125 (2226 23226
Verlustraten (in Prozeni)
42
21
Zeit |oo:as 0125 [02:25 [03:25 0425 |05:25 |06:25 |07:25 [08:25 [09:25 1025 |10:25 |12:25 |13:25 14225 [15:25 1625 |17:26 |19:27 |19:27 [20:25 [21:25 2226 |23:26
Die Werte verstehen sich als eine Trendanalyse i dem sich das etz zur Zeit befindet. Es kann keine Garantie daritber gegeben H
' TR T . L [ 1
=il |Document; Done S e @R 2| 4

Bild 23. Die S grofien Provider im Tagesvergleich

Das Bild zeigt 5 der groBten Provider in Deutschland. Man erkennt, daf3 alle iiber den Tag
hinweg vergleichbare Abldufe haben. Lediglich bei der Zugriffszeit von CompuServe zeigt sich,
daB dieser zu den Hauptverkehrsautkommen gro3e Probleme hat.

Bei den Verlustraten dagegen fillt auf, da3 T-Online Probleme bei der Qualitidt der

Dateniibertragungen hat.
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5.7 Fallbeispiel 5: Die 5 grof3en Provider im Monatsvergleich

#+ Messung von Zugriffszeiten - Netscape

File Edit “iew Go Communicator Help

w‘vBookmarks .5 Location:Iame=www.compuserve.de&hostname=www.metronet.de&hostname=www.t-online.de&hostname=www.uunet.de&acti0n=1&zeitraum=&info=ﬂ j m

Monatsiihersicht vom 6. Monat des laufenden Jahres 2

America Online (waw.aol.com) W
CompuBerve.de (wunw compuserve.de) B
MMetrotet (wane metronet.de) B

T-Cinline {www i-online. de)

UUNET (wanwraunet.de)

Zugriffszeiten (in ms)
710

355

0

-
M_
0'_
T
m_
'0_
H_
=
:_
:
G_
H_
=
o

|Taa|1|2|3|

Verlustraten (in Prozent)

24

o |

|Tag|1|2|3|4|s|6|?|s|9|10|11|12|13|14|15 b

Die Werte verstehen sich als eine Trendanalyse m dem sich das Netz zur Zeit befindet. Es kann keine Garantie daritber
gegeben werden, dal3 sich diese Werte auf jedem Eechner penanzo ergeben. =l

=il _ |Document:Done . . . . = e iy @F |_/

Bild 24. Die S groflen Provider Anfang Juni

Wie bereits in der Tagesiibersicht deutlich wurde, kann CompuServe nicht mit den anderen
Providern vom Zugriff her mithalten. Schlechte Zugriffszeiten zeigt auch AOL.

Bei beiden kann dies dadurch erklirt werden, daf3 diese Firmen ihre Hauptrechner in Amerika
haben und deswegen die Informationen weitere Wege nehmen miissen.

Die Verlustraten zeigen, wie auch bei der Tagesiibersicht, da3 T-Online und AOL auch hier
Probleme haben.

Alle Verldufe sind auBBerdem beeinflufit durch die Wochentage: Die schlechtesten
Zugriffszeiten bei allen Hosts sind die Werktage.
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6. Zusammenfassung und Ausblick

Gegenstand der Arbeit war die Messung der Zugriffszeiten auf Rechner im Internet. Zu diesem
Zweck wurde ein Netz von Stationen entwickelt, welche dezentral und unabhingig
voneinander Messungen ausfiihren und die Ergebnisse einer zentralen Auswertung zur
Verfiigung stellen.

Im zweiten Teil der Arbeit wurden mathematische Formeln vorgestellt, welche zur Berechnung
der Statistiken herangezogen worden. Auch wurde gezeigt, dal3 das verwendete Verfahren,
mittels ,,ping““-Requests die Zugriffszeiten zu messen, ausreichend und zuléssig ist.

Die Umsetzung der Arbeit war im starken Mafle durch die Struktur des Internets beeinfluf3t.
So war es unabdingbar, daf} die Messungen dezentral durch viele unabhéngige Rechner
durchgefiihrt wurden. Die Verwendung eines einzigen Rechners als zentrale Mef3station, so
wie es bei vielen anderen Seiten im Netz vorgeschlagen wird, hétte keine ausreichend
niitzlichen Ergebnisse erbracht.

Dadurch wurde die Organisation und die Bekanntmachung bereits vor der endgiiltigen
Fertigstellung zu einem sehr wichtigen Bestandteil der Arbeit. Soweit mdglich, muf3ten die
Anmeldung neuer Stationen, die Uberpriifung von MeBdaten, sowie die Erstellung von
aktuellen Informationsseiten, automatisiert werden. Es wurde deutlich, dal3 eben durch den
hohen Grad an Automatiserung, diese Arbeit sich selbst durch die Aufnahme neuer Stationen
und gemessener Hosts verselbststidndigt hat. Wahrend der Erstellung dieser Niederschrift
wurden halbautomatisch 2 neue Stationen und vollautomatisch 14 neue Hosts zur Messung
aufgenommen.

Durch die zunehmende Zahl der Stationen wurde dabei nicht nur die Genauigkeit der Messung
erhoht, sondern auch die Messung als solche bekannter. Bei den Providern in der Schweiz
wurde dies besonders bemerkbar: Waren noch vor 3 Monaten nur 3 schweizer Provider in der
Messung, stieg die Zahl in den letzten Wochen durch viele Antrage auf Aufnahme nahezu

lawinenartig auf zur Zeit 17 Provider an.

Obwohl die Aufgaben der Arbeit erfiillt wurden und sie bereits ein Entwicklungsstand erreicht
hat, der es erlaubt, sie an dieser Stelle eigenstindig weiterlaufen zu lassen, ist geplant, aus ihr
ein eigenes Webprojekt zu machen. So gibt es noch viele Erweiterungsmoglichkeiten, das
zukiinftige Projekt ,,Internet Speed* zu verbessern:
» Messung iiber HTTP-Requests. Neben den bisherigen ,,ping*“-Requests wird mit
Hilfe von zusétzlichen HTTP-Requests eine noch genauere Zugriffszeit

bestimmt.
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» Genauere Aufschliisselung der Statistik. Hier sollte die Statistik die Moglichkeit
bekommen, auch ganz bestimmte Zeitintervalle, sogenannte Zeitfenster,
detailliert darzustellen und auszuwerten.

» Berechnung von Prognosen und Abschétzungen aus den vorhandenen
Datensétzen um auf zukiinftige Zugriffszeitverhalten zu schlie3en.

» Verbesserung der Oberflidche, um ein noch ergonomischeres und intuitiveres
Abrufen der Daten zu ermdglichen.

» Ausdehnung der Messung auf andere Bereiche des Internets.

A\

Berticksichtigung von Dialin-Zugriffszeiten nach dem Vorbild der ¢’t-Messung
» Berechnung eines Internet-Indices, welches die tatséchliche Auslastung der

erfafiten Teils des Internets angibt.

Das Projekt ,,Internet Speed®, welches mit dem Ende dieser Studienarbeit offiziell ins Leben

gerufen wird, wird einige dieser Punkte umsetzen.

War das Anfangsziel der Arbeit nur die Moglichkeit, die Zugriffsgeschwindigkeit zu messen,
mit der ein Benutzer auf die Webseiten entfernter Rechner zugreifen kann, hat sich daraus die
Moglichkeit entwickelt, die Geschwindigkeit und die Auslastung von Teilen des Internets
darzustellen.

Hierauf aufbauend bietet sich ein weites Feld fiir weitere Arbeiten. Ganz besonders auf dem
Gebiet der Statistik: Waren vor dieser Arbeit nur Statistiken tiber die Zahl der ans Internet
angeschlossenen Rechner und dem Durchsatz von einzelnen Datenleitungen moglich, haben
wir nun die Chance, die Entwicklung des Internets auch durch Zahlen iiber Zugriffszeiten zu
bewerten.

Die Frage ,,Ist das Internet schneller geworden?* wird in Zukunft beantwortbar werden. Aber

wird uns die Antwort gefallen?
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Anhang A

I. Pressemitteilung vom 23. Mérz 1998

PRESSEINFORMATION
betreffend:

"Messung von Benutzerzugriffszeiten auf WW W-Seiten entfernter Rechner”
http://speed.xbaer.com

Das Projekt "Messung von Benutzerzugriffszeiten auf WWW-Seiten entfernter
Rechner" ist ein Dienst, bei dem die minimalen Benutzerzugriffszeiten von
Providern und anderen Rechnern im Internet (wie Backbones und Router)
gemessen werden.

Der Dienst ist kostenfrei und seit mehr als einem halben Jahr im Netz.

Es werden zur Zeit iiber 120 verschiedene Provider und andere Rechner gemessen,
mehr als bei irgendeinem anderen dhnlichen Dienst dieser Art.

Das Projekt "Messung von Benutzerzugriffszeiten auf WWW-Seiten entfernter
Rechner" entstand aus einem einfachen Ping-Skript, das nur von einem
einzelnen Provider ausgehend ermittelte, wie schnell dieser ist. Auch heute
wird dieses Verfahren noch hiufig angewendet, z.B. bei Internet Weather
Report (http://www.internetweather.com/), Internet Health Report
(http://www.digitaldaze.com/support/nethealth/) und bei vielen mehr.

Bei all diesen Angeboten besteht der Nachteil nun darin, daf3 jeweils nur

lokale Messungen durchgefiihrt werden, die zwar fiir die Kunden des
jeweiligen Providers interessant sein mogen, aber keinen Vergleich zwischen
verschiedenen Providern erlauben.

Im Mai 1997 entstand deshalb die Idee, diese Messungen zusammenzufiihren
und eine gemeinsame Statistik aufzubauen, die fiir jeden Internetbenutzer
von Aussagekraft ist.

Die Version 1.0 des MeBprogramms ging im Juni ans Netz; Zunachst
beschréinkt auf deutsche Provider und Hosts. Damit war damals die erste
deutschsprachige Seite ins Leben gerufen, die einen solchen Service anbot.
Anderslautende Meldungen, die aussagen, daf3 die Seite des "Internet-
Wetters" als erste solch einen Dienst in Deutschland aufmachte, sind falsch.

In der Zeit von Juni bis Oktober 1997 wurde das Programm mehrfach verbessert
und das Netz der Stationen ausgebaut. Ab September 1997 bis Anfang 1998 fand
dann der erste grofe Dauerbetrieb statt, bei dem unter Realbedingungen
Messungen durchgefiihrt wurden und Fehler und Probleme verifiziert und
beseitigt werden konnten.

Seit Januar 1998 lduft die Messung von Benutzerzugriffszeiten nunmehr
dauerhaft, daB heiBt ohne Unterbrechung durch interne Anderungen. Zur Zeit
verfligt der Dienst liber 17 unabhingige Stationen in Europa, welche u.a. von
namhaften Providern wie Germany-Net oder TouchNet betrieben werden.
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Doch damit ist noch nicht das Ende der Entwicklung erreicht. In Zukunft soll
eine zweite MeBmethode integriert werden, die sich nicht alleine auf das
"pingen" von Rechnern verldB3t, sondern auch zusitzliche Verfahren
berticksichtigt. (Sobald diese neuen Teile fertiggestellt sind, wird dariiber
berichtet werden. Bitte haben Sie Verstiandnis dafiir, dafl wir uns in Hinblick
auf einige neue Angebote im Netz, die offensichtlich Teile dieses Services
kopierten und als "Neuheit" selbst anboten, gezwungen sehen, die Details
zunichst geheimzuhalten).

Weitere Informationen und Details tiber die Technik finden sich unterhalb
der oben genannten Seite http://speed.xbaer.com/ .

Presseinformation vom 23. Mérz 1998 von Wolfgang Wiese, XBaer Comm.
EMail: xwolf@xwolf.com

II. Faltblatt zum Vortrag ,,Provider im Vergleich®, 19. und 20. Juni 1998

Bewegen Sie den Mouwszeiger auf dissen Punkt ) .. )
undl driicken Sie dis linke Teste der Maus Provider im vergkeich ]
RRZE - infomn iert

= ‘Wwie schnell Bt msin Previder? Die Antwar aur ‘

A cliss & Froge erhaben dis Besuche insfindlich E

durchgetiinmen Test, cie alfuel orn Tog der

offenen Tir im RRZE ge eighwerden, Dem

Prnu'iclepre_nnlingwem_:len die groRen nge Cler offenaen TOr
kommerisien |e-diemnsteanbieter unter ogen 3

aber auch ccs PRCE ok Dierstiester der 12, + 20, Juni 1998

‘W5 ers chomt stedtsich dem kitschen Vergieich

Vorfiihrungen, FriSz.: 14.00 und !Eﬂﬁ Uhr
=L - . SUN-CIP-Raum 1153
Ein: nesoowesss SE——— Yortrag: W. Wese

Aleaahl-Lete m;t- l;;e_r{'ue_nenen Provickem : P .
angegelen B Suchen Sie aws disser Lste PFDV| der IrT’l Vergl C| Ch

Ihren Provider cus, “klicken™ diesen an und
bestétigen Sie dann dis Engobe

Irow ressurn
Hemusg eher
Fegiomales Rechent enum Edangen
Fredrich Al ander Unic scitit Edangerr
Himbeng
Iarterestrale 1, 210538 Edangen
*

Juni19%8
-

Pisclabtion:!
Thom ce Dieche (Tad,
Schiin Wi and) Des igni

Regicnales |

RechenZentium
?% Erlengen *
P i by = o et Ui i
Edangen Himbey
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Provider im Vergleich

oder
Frust statt Lust im Internet
-wenn die Dat enautcbahn zum
Tram pept od wird ...

Jeder derim Intemet surft, hat es schon
elebt: Lange Warereten, bi die
gewlrschie iette endlich vollends auf
dem Bildschirm escheint

‘Waonrn dies so it und cb Sie gwee
dagegen machen konnen, efaheniis
i Yot rag “Provider im Vergeich”,

Hier zeigen wir lhnen, dal die Wort ezetten
nicht imrner nur an lang-samen Moderrs,
BOMADEL-Karten oderzchlechten
Software-Konfiguraionen liegen, sondem
zumekt an dem "Sewice lhres Vertrauers®,
dem IntermetProyices

Wir werden ve Messungen mitv erfalgen,
kel denen verglichen wird, wer schnller
it T-Onling, AOL Compulene, hMeronet
odea jernand andee. Do Ergebniz kénnte
Jie Ubencechen (7).

‘Wer 5t der schnelste Provider 7

[ e U TR e L
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L

Tapani
L5 E

Speahit
i
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— 10

— 7

— AT

Se— 14 1
—
— 1
— 541

el

— (TR

Angebct e tur eigenes Homepages,

ACL bt denseaiol com

Compuierve hHp: flwees compusen e com
Ietonet hfp: s netronet. e

IWEH b me nude (Eingeste )
T-Crline b faeat onlineds

Presence- oder Webspoce-Provicer

Diezse Provider stellen keine oder nur
eingeschrankt Einwahlmoglichketen zur
Verfugung und bigten hauptsachlich die
professionelle Vermistung und Flege von
Homepages: oder Untermnehmersseten an,

Ecmynet htfp: e, ecsvnet.ode

Zeocities hitp s geocities . com

Cnine Dienste | imlzerg hHp: fweaw odn.de
Perinet bt/ s peinat de
¥BaerCommunicotions it fesesslastcom

Wie schnell Bt mein eigener Provider?

Auf der Sette i speecbos com finden Sie den
dausthoften Vargleichstest von Providemn und
Dienstleistem im Internet. Auf der linken
Ientliste sehen Sie den Punkt *5 uche”,
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III. Netzausbau vom Netzprovider Xlink 1998

—

Quelle: Informationsseiten Xlink: http://www.xlink.de
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III. RFC-Liste
Folgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber die RFCs, welche in Bezug auf diese Arbeit

interessant sind:

\ RFC-Nummer Titel der RFC

RFC-768 User Datagram Protocol (UDP)

RFC-791 Internet Protocol (IP)

RFC-792 Internet Control Message Protocol (ICMP)

RFC-793 Transmission Control Protocol (TCP)

RFC-822 Standard for the Format of ARPA Internet Text Messages
RFC-854 Telnet Protocol

RFC-882 Domain Names — Concepts and Facilities

RFC-883 Domain Names — Implementations

RFC-917 Internet Subnets

RFC-919 Broadcasting Internet datagrams

RFC-922 Broadcasting Internet datagrams in the Presence of Subnets
RFC-940 Toward an Internet Standard Scheme for Subnetting
RFC-947 Multi-Network Broadcasting within the Internet

RFC-959 File Transfer Protocol

RFC-966 Host groups: A Multicast Extension for the Internet Protocol
RFC-973 Domain System Changes and Observations

RFC-974 Mail Routing and the Domain System

RFC-988 Host Extensions for IP Multicasting

RFC-997 Internet Numbers

RFC-1009 Requirements for the Internet Gateways

RFC-1010 Assigned Numbers

RFC-1011 Official ARPA-Internet Protocols

Tabelle 5. RFC-Liste



