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1. Einleitung

�
WWW-Zugriff ist ein wesentlicher Dienst in IP-Netzen

�
neben E-Mail Hauptmotivation für die Anschaffung eines
Internet-Zugangs

�
Basis für moderne Mehrwertdienste:
�

E-Commerce, E-Business, etc�
Teilnehmerkonfiguration in TK-Netzen�
IN-Dienste�
auch: Netzmanagement

�
QoS-Bild des Internet ist vom WWW-Zugriff geprägt
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2. QoS für elastisc he Anwendung en

�
Anwendung ist auch mit geringer Rate verwendbar
�

Übertragung der selben Datenmenge in längerer Zeit�
weniger Freude an der Benutzung

�
Stichwort: Fun Factor
�

Verzögerungs-Komponente vor Übertragung�
Raten-Komponente während Übertragung
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3. DNS, TCP und HTTP – Clic k, Wait and View

Z
ei

t
t

klick

W
ar

te
n 

au
f

A
nt

w
or

t

User Browser / Client Server/Netz
DNS query

DNS reply

HTTP/TCP download
des Inhalts (evtl. 

mehrere Verbindungen)

. . .

. . .

"opening connection"

Seite aufbauen

Seite anzeigen

W
ar

te
n 

au
f I

nh
al

t

fa
lls

 n
öt

ig

A
ns

ch
au

en
 

de
s 

In
ha

lte
s

klick
. . .

Ch 12.00
ICN M NT 6 5

DNS-Details

DNS
Resolver

Web
Browser

DNS
Server

DNS Query

DNS Response

DNS Query

DNS Response

. .
 .

r

q

r

q

1

2

   
   

au
fe

in
an

de
r 

fo
lg

en
de

 A
nf

ra
ge

n
N

q
Z

ei
t

Nachschlagen 
im lokalen Cache

Ch 12.00
ICN M NT 6 6



Nummerierung der Zeitpunkte
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4. Messung
�

Passive Messung: Beobachtung des Verkehrs
�

Nachteile:
�

nicht reproduzierbar�
nicht nachträglich verfeinerbar

�
Vorteile:
�

spiegelt die Nutzerpräferenzen wider�
misst die vom Nutzer beobachtbare Dienstgüte

HTTP/TCP DNS Client
Trace Ort Zeit Pakete Verbindungen Abfragen Sessions
A MS 5–12/98 32 M 481 k 33 k 2.3 k
B 5SL 3–4/99 58 M 1.6 M 139 k 9.2 k
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Verkehr sbeobac htung
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30 access ports

. . 
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5. Ergebnisse

Trace A Trace B
mean in ms ��� mean in ms ������
	 503 (126) 5.4 (0.7) 1175 (185) 4.0 (0.2)���
� 3927 (1807) 8.7 (2.1) 4205 (437) 7.9 (0.8)� ��� 694 (342) 8.1 (2.0) 1615 (143) 7.2 (0.7)����� 884 (186) 4.1 (0.5) 1000 (82) 2.8 (0.3)� ��� 30 (8) 7.3 (1.7) 357 (40) 3.7 (0.7)����� 154 (29) 7.5 (2.8) 516 (48) 4.3 (0.8)����� 447 (104) 5.4 (1.0) 793 (55) 4.0 (0.6)���
� 2417 (344) 2.8 (0.7) 5293 (272) 3.3 (0.7)� ��� 1192 (127) 3.3 (0.8) 2210 (120) 2.2 (0.3)����� 3057 (1319) 9.8 (2.0) 5714 (411) 7.4 (1.3)����� 2426 (477) 4.5 (1.0) 2507 (137) 3.3 (0.2)

�
Sehr große Varianz macht Mittelwerte fragwürdig
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Ergebnisse – Mittlere Verzögerung en

Trace Aq r 3 456 7 8

Trace Bq r 3 4 56 7 8

Symbole: Netz- und Serververzögerung
Client-Verzögerung Maßstab:

1s

�
11 % der HTTP-Verbindungen benötigen DNS-Request

�
mit DNS: ca. 44 % ist sequentielles Warten

�
ohne DNS: ca. 28 % ist sequentielles Warten
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Ergebnisse – DNS-Abfra ge �����
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�
Großer Unterschied zwischen Median und Mittelwert!
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Ergebnisse – TCP-Verbindungsaufbau: � �"!
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�
Median: 100–300 ms

�
Quantil: 90 % # 3 s
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Ergebnisse – Client-Reaktion: �$!&% und �'!)(
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�
10 % der Clients brauchen länger als 200 ms bzw. 1 s
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Ergebnisse – Server-Reaktion auf GET: �*(,+
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�
10 % der Wartezeiten länger als 300 ms bzw. 2 s

�
TCP-Paketverluste!
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Ergebnisse – Server-Reaktion auf GET: �*(,+
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�
Heavy Tail durch Volumenverteilung

�
33 % der Übertragungen benötigen nur ein Paket
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6. Zusammenfassung

�
30–40 % der Ladezeiten sind reine Verzögerung
�

durch Erhöhung der Leitungsrate nur bedingt verringerbar
�

teils sehr lange Verzögerungen
�

lange Verzögerungen auch bei Client-Aktionen
�

Fun Factors müssen beide Phasen (delay/bandwidth
dominated) unterscheiden
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Ausb lic k

�
Untersuchung paraleller Downloads

�
verbesserte Fun Factors mit Delay- und Ratenanteil

�
Untersuchung anderer TCP/IP-Anwendungen

�
verbesserte Erfassung von DNS- und HTTP-Status in der
Messung

Ch 12.00
ICN M NT 6 18


