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Aktuelles

• ...hier gibt 
es aktuelle 
Informationen 
rund um 
das Web
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darauf freuen wir uns schon
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wir suchen: HiWis

• am ZDV sind häufig HiWi-Stellen zu besetzen

• aktuell suchen wir ab SoSe 2026:

HiWis für die Genius-Bar
– ein sehr spannender, abwechslungsreicher und 

lehrreicher (!) Job

    Access-Support

– bei Interesse Mail mit dem Subject HiWi an
thomas.walter@uni-tuebingen.de© 2026 Universität 

Tübingen
INF3172 - Grundlagen der Web-

Entwicklung, Wintersemester 2025/26 7



das Web

• „Internet“ seit ~ 1969
– einfache, textbasierte Dienste wie telnet und FTP

• „Web“ seit ~ 1989
– Tim Berners-Lee am CERN

– Grafik
– Formatierung
– Hyperlinks
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das Internet

• „Internet“ seit ~ 1969

– 1972 ARPANET
• Advanced Research Project Agency
• 1.1.1970: Unix

– 1982: tcp/ip
– 1997 B-WiN
– heute X-WiN
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Klassifikation von Netzen

• VPN: virtuelles privates Netzwerk
virtuell im LAN der Universität
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typischer Bereich Begriff
100m Local Area Network: LAN Gebäude, Campus
10 km Metropolitan Area 

Network: MAN
Stadt

1.000 km Wide Area Network: WAN Land
10.000 km Intenret (Global Area 

Network: GAN)
die Erde – und mehr?
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typische Datenraten

Anwendung erforderliche Datenrate
Email 0,3 bis 9,6 kb/s
Mobiltelefon (GSM) 9,6 kb/s
ISDN-Telefon 64 kb/s
Audio komprimiert 64 bis 256 kb/s
Audio unkomprimiert 1,4 Mb/s
Video 0,768 bis 10 Mb/s
Video HDTV bis zu 2 Gb/s
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unsere Netze

• LAN: Universität Tübingen/ZDV
– 25.000 Rechner
– 80 km Glasfaserkabel

• insgesamt ca. 1.500 km Faserlänge

– ~ 150 Gebäude (mit Netz) mit 5.000 Räumen,
9.300 Anschlussdosen, 460 km Kabel

– 3.000 Access-Points für WLAN
– in IPv4: Class-B-Netz

• WAN: BelWü und DFN
– www.belwue.de und www.dfn.de
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Ca. 150
Gebäude

8
Gebiete

2000 km
LWL

20
Richtfunk-
strecken

> 580
Daten-

verteiler-
schränke

> 1300
Switches

> 170
Router

> 50000
Anschluss-

dosen

> 1500
WLAN APs

DNS, 
DHCP, NTP

AAA für
> 35.000 

Nutzer pro 
Tag

Leitbild: Betrieb und Entwicklung eines modernen, dynamischen, stabilen, dienste-neutralen und offenen 
Höchstleistungs-Kommunikationsnetzes für Rechner, Mobile-Devices, Drucker, Gebäude-MSR, 

Zugangskontrolle, Device-Management, Zeiterfassung, Medien, Storage, VoIP 

VPN bis zu 
8000 

Sessions

> 54TB
Internet-

daten
pro Tag



Netzschema 100/40/10 GbE 
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der aktuelle Schritt

• Ausbau des BelWü auf 400 Gb/s
– seit 2018: Universität Tübingen redundant 

mit 100 Gb/s angebunden

nächste Stufe 400 Gb/s in Umsetzung

• Übergang von Forschung in Produktion:
Was macht man mit 100/400 Gb/s?
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Kommunikationsprotokolle

• Kommunikationsprotokolle: Vereinbarung zur 
Kommunikation von Rechnern

– "Regeln für den Austausch von Information"
– Netzwerkprotokoll: Format für den Austausch von 

Nachrichten und Spezifikation der notwendigen 
Aktionen

• wir benötigen Familie von Protokollen 
(Protocol Suites)
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Internet-Protokolle
• ip: Internet Protocol

– IPv4 und IPv6

• udp: User Datagram Protocol
• tcp: Transmission Control Protocol

– IP-Adresse + Port (16 bit)

• DNS: Domain Name Service
• telnet (Port 23)
• FTP: File Transfer Protocol (Port 21)
• SMTP: Simple Mail Transfer Protocol
• POP: Post Office Protocol
• IMAP: Internet Message Access Protocol
• NTP: Network Time Protocol
• insgesamt > 200 Protokolle!
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Server für die Übungen

• wir üben auf dem Server (IPv4-Adresse)

134.2.6.167

– Debian-Linux

– Universitäts-Account

– Anmelden über SSH
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SSH und die Übungen

• telnet und FTP sind unverschlüsselte Protokolle und 
deshalb heute kaum noch gebräuchlich („verboten“)

• Besser: SSH
– Secure Shell

– verschlüsselt
– Standard-Port: 22

• verschiedene (freie) Client-Anwendungen (putty, ssh)
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Das WorldWideWeb (WWW)

• Entwicklung des WWW am CERN ab 1989
(Tim Berners-Lee)
– Hypertextsystem, Hyperlinks

• graphischer Browser Mosaic 
(Marc Andreesen)

• Netscape: Anbieter von WWW-Browsern und 
WWW-Servern

(das WWW ist nur einer von vielen Diensten
im Internet)
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Wachstum des Webs
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Quelle: https://www.netcraft.com/blog/february-2026-web-server-survey
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Verteilung Web-Server
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„Bestandteile des Webs“

• Web-Server

• Web-Client

• Protokoll zwischen beiden

• Auszeichnungssprache
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Web-Server

• 1989: CERN-Webserver
• 1995: Rob McCool: NCSA-Server
• Patches

– Legende (?): „a patchy server“ è Apache

• www.apache.org und httpd.apache.org
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in diesem Semester

• in dieser Veranstaltung benutzen wir Apache

– dieser ist aber bereits vorhanden
• Modul user_dir wird verwendet

– Installation und Konfiguration in 
„Grundlagen der Web-Entwicklung“ INF3172
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Verteilung der Web-Server
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Quelle: https://news.netcraft.com/archives/category/web-server-survey/



Was „ist ein Web-Server“?

• Software, die permanent läuft

• wartet auf tcp-Netzwerkport 80 auf Anfragen 
und beantwortet diese

• schreibt Protokolldateien

• ist konfigurierbar und sicher
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der Web-Client

• Client-Software, die auch grafisch Web-Sites 
anzeigen kann
– früher Browser: Mosaic
– è Netscape

• heute Chrome, Edge (Chromium), Firefox, 
Opera, Safari, …
– auch Lynx
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Security

• Browser stets aktuell halten!!!!!!!!!!!!!
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Entwicklertools in Browsern

• verschiedene 
Browser bieten sehr 
nützliche 
Entwicklertools

– etwa Firebug 
für Firefox
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Hinweis zu Browsern

• professioneller 
Umgang:
Webseiten immer 
mit verschiedenen 
Browsern testen!
– nicht nur Browser, 

auch Client-
Betriebssysteme, 
Schriftgröße, 
Auflösung testen

• Verteilung der 
Browser und 
Zielgruppen 
beachten!
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HTTP: Hypertext Transfer Protocol

• Kommunikation zwischen Client und Server
– Versionen 0.9 / 1.0 / 1.1 / 2.0

• GET (Anfordern)
• POST (wie GET, aber separates IO)
• HEAD (Header-Informationen)
• PUT (Upload)
• TRACE (Proxys Ausweisen)
• DELETE (Entfernt auf dem Server)
• OPTIONS (mögliche HTTP-Anweisungen)
• CONNECT (Proxy)

– Simulation über   telnet <server> 80
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HTTP/2

• aktuell: Erweiterung des HTTP-Protokolls auf 
Version 2

Februar 2015

– Google gibt eigenen Standard SPDY dafür auf

– einschließlich HPACK
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HTTP/3

• aktuelle Version: HTTP/3
– Juni 2022
– RFC 9114
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Antwort

• die Antwort besteht aus 

– Antwort-Code
– Header-Infos
– Dokument in HTML-Formatierung 
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typischer Header

• HTTP/1.1 200 OK
Date: Wed, 15 Apr 2026 13:51:43 GMT
Server: Apache/2.2.9 (Debian)
Content-Type: text/html;charset=utf-8
Set-Cookie: 
fe_typo_user=5e7981f2d875faf81927e3e65c66afc8; 
path=/
Via: 1.0 192.168.200.20
Connection: close
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Server-Antwortcodes

• 100 - 199 : »informativ« 
(werden erst ab HTTP1.1 genutzt)

• 200 - 299 : Client-Request erfolgreich
• 300 - 399 : Client-Request umgeleitet; weitere 

Aktionen erforderlich
• 400 - 499 : Client-Request unvollständig
• 500 - 599 : Server-Error
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einige Server-Antwortcodes

200 ok 400 bad request

201 created 402 unauthorized

202 accept 403 forbidden

204 no content 404 not found

300 multiple choices 500 internal server error

301 moved permanently 501 not implemented

302 moved temporairly 502 bad gateway

304 not modified 503 service unavailable
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more special…

• momentan verwendet Apache 57 HTTP-
Antwortcodes

– …dabei besonders nette:

418 I’m a teapot
ErrorDocument I’m a teapot | Sample 418 I’m a 
teapot 
The HTCPCP server is a teapot. The responding 
entity MAY be short and stout. Defined by the April 
Fools specification RFC 2324. See Hyper Text Coffee 
Pot Control Protocol for more information.
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HTTP 451
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Auszeichnungssprache HTML

• Kernbestandteile:

– Formatierungen wie fett, Überschrift, …
– Hyperlinks
– Grafiken sind einfach einzubinden
– auch Multimedia einfach einzubinden
– aber: keine Dynamik

• mehr in nächster Vorlesung
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URL

• URL: Uniform Ressource Locators
(RFC 1738)

• generelle Syntax:
• schema:pfad

• http://hostname[:port]/dokumentenpfad
etwa: 
http://www.uni-tuebingen.de:80/index.html
(80 ist Default-Port für HTTP)

• syntaktisische Einschränkungen in URL-Kodierung:
: und / haben Sonderfunktion
+ & = - % (blank) müssen codiert werden
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Dynamik im Web

• Dynamik beim Client
– JavaScript
– Flash
– Silverlight
– Java Applets

• Dynamik beim Server
– CGI (mit Python, Perl, C, …)
– PHP
– Java Servlets

• Beispiele google, ebay, amazon, selfhtml, …
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Vergleich

• Client
– direkte Interaktion
– keine Netzbelastung
– CPU des Clients

– keine DB-Aktion
– Gefahr für Client
– verschiedene Clients 

führen zu verschiedenen 
Ergebnissen

– Sourcecode wird 
ausgeliefert: Kopie

• Server
– Diensteanbieter hat alles 

in der Hand
– Datenbankanbindung
– zum Client wird nur HTML 

übertragen

– Performance: alle teilen 
sich Server-CPU

– keine Interaktion
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cgi - Common Gateway Interface

• Möglichkeit, um im WWW serverseitig Programme 
bereitzustellen, die von HTML-Seiten gestartet 
werden und HTML-Code produzieren
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Struktur einer HTTP-Transaktion mit cgi

Client WWW-Server
Client-Request

(URL)

Server-Response
(HTML)

CGI-Script

Scriptprogramm
“berechnet”
dynamisches 
HTML



Struktur einer HTTP-Transaktion
mit cgi und Datenbank
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Client WWW-Server  cgi-Script

Client-Request
(URL)

Server-Response
(HTML)

DB-Server

gemeinsames
Betriebsystem



Umgebungsvariablen
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Sicherheit

• Problem der Security
• insbesondere bei Datenbankanwendungen
• auch für den Client wichtig 

(insb. bei aktiven Inhalten)

• „Selbstangriff“ zum Erkennen von Lücken
• Grundregeln der Security
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…und damit…

• …kennen wir das Internet
• …und die wichtigsten Protokolle im Internet
• …kennen das Web und das HTTP-Protokoll
• …verstehen Server und Client im Web

• als nächstes: 
Darstellung im Web:

XML, HTML, CSS, 
XHTML und HTML5
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