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HTTP - Hypertext Transfer 
Protocol
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HTTP im Überblick

1991: Tim Berners-Lee (CERN) entwickelte HTTP

1991: HTTP 0.9, W3C, Übertragung von HTML-Dokumente 

vom Server zum Client

1992: HTTP 1.0, Übertragung beliebiger Dateiformate 

zwischen Client und Server.

1996: RFC 1945, HTTP 1.0

1997: HTTP 1.1 (RFC 2068), 1999:  aktueller RFC 2616

2009:  Erste SPDY-Version

2015: HTTP 2.0, RFC 7540

2017: HTTP over QUIC, Draft

2017: QUIC: An UDP-based Multiplexed and Secure 

Transport, Draft
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HTTP im Überblick

1. Einfachheit: Das Protokoll soll nur wenige 
Ressourcen beanspruchen.

2. Geschwindigkeit: Das Protokoll soll so schnell 
wie möglich sein. 

Designziele
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HTTP im Überblick

 Schnellere Webseiten haben eine geringere Bounce-
und eine höhere Konversionsrate

 Faustformel: 1 Sekunde langsamer bedeutet 5 % 
geringere Konversionsrate

 Schnellere Webseiten haben ein besseres Google-
Ranking

Designziel - Geschwindigkeit

Bouncerate: Absprungsrate (nur einzelne Seiten werden besucht oder 
Kurzbesuche von 5-7 Sekunden)

Konversionsrate: Wandlung vom Interessenten zum Käufer

Wintermeyer, Stefan: Schneller Wechsel, IX 8, 2015
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Kommunikationsmodell

Kommunikationsablauf HTTP 1.0

Client Server
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Kommunikationsmodell

Kommunikationsablauf HTTP 1.0
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Kommunikationsmodell

TCP-Sägezahnverhalten
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Timeout

ssthresh (twnd = target window)

Leischner, Martin: Vorlesung Internetkommunikation WS 10/11.
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Kommunikationsmodell

• HTTP over multiple, concurrent TCP connections

• Persistent-HTTP (P-HTTP)

• HTTP over UDP-based protocols

• Transaction-TCP (T/TCP)

• Neues Transportprotokoll

Mögliche Lösungsansätze

Heidemann, John, Obraczka, Katia, Touch, Joe: Modeling the Performance of HTTP Over 

Several Transport Protocols. IEEE/ ACM Transactions on Networking, 5(5), 1997.
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Kommunikationsmodell

Transaction-TCP

Client Server

Tanenbaum, Andrew: Computernetzwerke. Pearson Studium, 2003, nach RFC 1378 und 1644
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Kommunikationsmodell

Persistent-HTTP 1.1

Client Server



© Martina Kannen 12

Kommunikationsmodell

HTTP 1.1 PipeliningHTTP 1.1 ohne Pipeling

Persistent-HTTP 1.1 ohne und mit Pipelining
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Kommunikationsmodell

Head-of-Line (HOL) Blocking

Anwendung

Empfänger Puffer

2

3

4

1

Kang, Sukwoo, Fields Matthew: Experimental Study of the SCTP compared to TCP, Computer 

Communications and Networking Fall, Project Report, Electrical Engineering Department, 2003.
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Kommunikationsmodell

Head-of-Line Blocking

Becker, Markus: Stream Control Transmission Protocol -Einsatz in der Praxis anhand eines Webservers, 

Abschlussarbeit BCS Hochschule Bonn-Rhein-Sieg, Fachbereich Informatik, September 2009.

Bild 1TCP

- HTTP 1.0 over TCP: Teure Ressourcen, kein HOL-Blocking

Bild 2TCP

Bild 3TCP

- HTTP 1.1 over TCP: Sparsam mit Ressourcen, HOL-Blocking

Bild 3TCP Bild 1 Bild 2
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Kommunikationsmodell

- Basiert auf TCP

- Persistente Verbindungen

- Request-/ Response-Abfolge (ohne 
Pipelining)

- Client-Initialisierung

- Bidirektionaler Datentransfer

- Zustandslos

- Nicht-sitzungsorientiert

Protokolleigenschaften von HTTP 1.1
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Kommunikationsmodell

4,13

223

153

70

1

1

HTTP 1.1 Persistent

3,021,85Zeit insgesamt        (in 

Sekunden)

83497Pakete insgesamt

58271Pakete vom Server 

zum Client

25226Pakete vom Client 

zum Server

140Anzahl verwendeter 

Sockets

16Max. gleichzeitige 

Verbindungen

HTTP PipeliningHTTP 1.0

Performance-Betrachtung

Nielsen, Hendrik Frystyk, Gettys, Jim, Baird-Smith, Anselm, Prud'hommeaux, Eric, Håkon Wium Lie, 

Lilley, Chris: Network Performance Effects of HTTP/1.1, CSS1, and PNG, W3C, NOTE 24-June 1997.
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Kommunikationsmodell

1,25

191.843

281

HTTP 1.1 Persistent

0,680,97Zeit insgesamt        (in 

Sekunden)

191.551216.289Transfervolumen in 

Bytes

181,8510,2Pakete insgesamt

HTTP PipeliningHTTP 1.0

Performance-Betrachtung ohne Nagle-Algorithmus 

Nielsen, Hendrik Frystyk, Gettys, Jim, Baird-Smith, Anselm, Prud'hommeaux, Eric, Håkon Wium Lie, 

Lilley, Chris: Network Performance Effects of HTTP/1.1, CSS1, and PNG, W3C, NOTE 24-June 1997.
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Kommunikationsmodell

• Seiten-Tuning: z.B. Ajax, CSS-Sprites, Domain-Sharding

• Client-seitig: z.B. Caching

• Server-seitig: z.B. Load-Balancing, Content Delivery Networks 
(CDNs)

• Transportprotokoll: Neue Transportprotokolle: z.B. SCTP, TCP-
Optimierung: z.B. MPTCP,  UDP: z.B. Google QUIC-Protokoll

• Neue HTTP-Version

Optimization Hacks/ weitere Performanceoptimierungen
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Kommunikationsmodell

CSS-Sprites
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Kommunikationsmodell

Domain Sharding

Philipp Zeder: Domain-Sharding: Eine Technik die Sie 2016 vergessen können, https://www.cyon.ch/blog/Domain-Sharding, 8. Januar 2016
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HTTP 2.0

• Google-Projekt: Let´s make the web faster, Mike Belshe und 
Roberto Peon

• 1. SPDY-Version Ende 2009, letzte Version 2016: SPDY 3

• Ziel: Reduzierung der Webseiten-Latenz für User; lt. Google 
Lab: 55 % geringere Page Load Time mit SPDY 

• Mai 2015:  HTTP 2.0 RFC 7540

• Browser: Firefox, Chrom, Opera, IE/Edge (11, ab Windows 10), 
Safari, Amazon Silk

• Server: Apache, Caddy, Jetty, nginx, node.js

• CDN: Akamai, Cloudflare, AWS, Fastly…

• Websites: Google, Instagram, Wikipedia, Twitter…
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HTTP 2.0

• Binäres Format 

• Multiplexing

• Stream-Priorisierung

• Server-Push

• HTTP-Header-Kompression: RFC 7541 (HPACK)

• SSL/TLS (SPDY “must”, HTTP 2.0 “optional”)

Merkmale
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HTTP – 2.0

Network  IP

Transport  TCP

Session TLS/SSL

Application  HTTP 2

Protokollarchitektur

Binary Frames 

Headers Frame

HTTP 2.0

Data Frame

POST /upload HTTP/ 1.1

Host: example.org

Content-Type: Application/jason

Content-Length:15

(„msg“: „hello“)

HTTP 1.1

Ilya Grigorik: High Performance Browser Networking, 

O´ Reilly, 2014
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HTTP 2.0
Neue Terminologie: Streams, Messages und Frames

Ilya Grigorik: High Performance Browser Networking, 

O´ Reilly, 2014

Stream Message 

Frame 
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HTTP 2.0

• Jede HTTP-Kommunikation zwischen einem Client und einem 
Server wird mit einer TCP-Verbindung durchgeführt.

• Ein Stream ist ein virtueller Kanal in einer Verbindung, der 
bidirektionale Messages transportiert.

• Eine Message ist eine logische HTTP-Nachricht (Request oder 
Response), die eine oder mehrere Frames enthält

• Frames sind die kleinste Einheit der Kommunikation, die 
spezifische Typen von Daten wie Header oder Payload 
transportieren.

Streams, Messages und Frames
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Kommunikationsmodell
Streams, Messages und Frames

Ilya Grigorik: High Performance Browser Networking, 

O´ Reilly, 2014
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HTTP 2.0

• Eine Verbindung kann mehrere offene Streams enthalten.

• Streams können von jedem Endpunkt geöffnet und geschlossen
werden.

• Streams können uni- oder bidirektional sein.

• Strikte Einhaltung der Frame-Reihenfolge innerhalb eines Streams.

• Jeder Stream besitzt einen Stream-Identifier (Client ungerade/ Server 
gerade Nummern).

Streams

“A "stream" is an independent, bidirectional 
sequence of frames exchanged between the client 
and server within an HTTP/2 connection.”
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HTTP 2.0

• Jeder Frame besteht aus einem Header und einer Payload

• Der Stream Identifier zeigt den zugehörigen Stream an

• Frame-Typen: DATA, HEADERS, PRIORITY, RST_STREAM, SETTINGS, 
PUSH-PROMISE, PING, GOAWAY, WINDOW_UPDATE, CONTINUATION

Frames

Belshe M., Peon R., M. Thomson, Ed.: Hypertext Transfer Protocol 

Version 2 (HTTP/2), RFC 7540, Mai 2015.
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HTTP 2.0

Frame-Typen

Frame-Typ Bedeutung

DATA HTTP-Message-Bodies (Payload)

HEADERS Öffnen eines Streams + HTTP-Message-

Header

PRIORITY Priorisierung eines Streams

RST_STREAM Direkte Unterbrechung eines Streams

SETTINGS Konfigurationsparameter pro Verbindung

PUSH_PROMISE Vorschlag/Information für Server-Push

PING RTT-Messung + Liveness-Check

GOAWAY Schließen eines Streams

WINDOW_UPDATE Flow-Control pro Stream/Verbindung

CONTINUATION Aufrechterhaltung eines Streams

Belshe M., Peon R., M. Thomson, Ed.: Hypertext Transfer Protocol 

Version 2 (HTTP/2), RFC 7540, Mai 2015.



© Martina Kannen 30

Kommunikationsmodell

Multiplexing
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Kommunikationsmodell

Server Push HTTP 2.0
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HTTP 2.0

Priorisierung von Streams: Abhängigkeit und Gewichtung
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HTTP 2.0

Hachtkemper, Manuel: Analyse ausgewählter Aspekte von HTTP/2 Client-Implementierungen. Master Thesis, 2018

Gemittelte Größe Content-Types pro Webseite nach 
httparchive.org
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HTTP 2.0

Hachtkemper, Manuel: Analyse ausgewählter Aspekte von HTTP/2 Client-Implementierungen. Master Thesis, 2018
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HTTP 2.0

Hachtkemper, Manuel: Analyse ausgewählter Aspekte von HTTP/2 Master Thesis, 2018
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HTTP 2.0

HoL-Blocking auf TCP-Schicht
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