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Das Internet - Einfihrung und Uberblick

"Man kann dje Menschen in zwei Kategorien einteilen.
Solche, die Zugang zum Netz haben, und solche, die keinen haben."
Harley Hahn: A Students Guide to Unix.
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1. Vorbemerkungen

Bei der taglichen Arbeit mit dem Internet sind die folgenden Hintergrundkenntnisse sicherlich hilfreich, sie
ermdoglichen eine Interpretation der Vorgange und insbesondere von Problemen, auBerdem sind sie not-
wendig, um aktuelle Entwicklungen und Diskussionen beurteilen zu kénnen.

2. Die Geschichte des Internets

2. 1. Das ARPA-Net

Die Urspriinge des heutigen Internet reichen in die 60er Jahre des letzten Jahrhunderts zurlck. Es war
die Zeit des Kalten Krieges zwischen den beiden Weltmachten USA und UdSSR. Neue Impulse in der Elekt-
ronischen Datenverarbeitung (EDV) kamen in jener Zeit hauptsachlich durch militarische Initiativen zu-
stande.

Mittlerweile gibt es zwar im Internet Proteste gegen die Auffassung, militarische Interessen hatten das
Internet geboren. Das ist insofern berechtigt, als es keine unmittelbaren Ursachen-Wirkungs-Verhaltnisse
gibt. Doch die technologischen Ideen und Entwicklungen der Vorlaufernetze kamen definitiv aus dem mili-
tarnahen Umfeld in den USA, und es ist deshalb auch nicht verkehrt, das so darzustellen.

Im Department of Defense, dem amerikanischen Verteidigungsministerium, wurde seit den frihen
1960er Jahren Uberlegt, wie man wichtige militdrische Daten besser schiitzen konnte. Selbst bei einem
atomaren Angriff des Gegners sollten die Daten nicht zerstort werden kénnen. Als Losung kam nur ein
elektronisches Datennetz in Frage. Die gleichen Daten sollten dabei auf mehreren, weit entfernten Rech-
nern abgelegt werden. Bei neuen oder gednderten Daten sollten sich alle angeschlossenen Rechner binnen
kiirzester Zeit den aktuellen Datenstand zusenden. Jeder Rechner sollte dabei Gber mehrere Wege mit je-
dem anderen Rechner kommunizieren kénnen. So wirde das Netz auch dann funktionieren, wenn ein
einzelner Rechner oder eine bestimmte Leitung durch einen Angriff zerstort wirde.

So gab die US Air Force 1964 bei der RAND Corporati-

on das so genannte "dezentrale Netzwerk" in Auftrag, . . . e,
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Nach vielem Hin und Her scheiterte dieses Projekt

auch, vor allem aus Kostengriinden, und wurde nie realisiert. Die Idee des "dezentralen Netzwerks" mit der
paketweisen Datenlibertragung blieb jedoch in den Képfen hangen.

Die Advanced Research Projects Agency (ARPA) war eine seit 1958 bestehende wissenschaftliche Einrich-
tung, die dem amerikanischen Verteidigungsministerium unterstellt war und deren Forschungsergebnisse
in militarische Zwecke einflossen. Die Politik der ARPA bestand darin, keine eigenen Forschungseinrichtun-
gen zu unterhalten, sondern mit den universitaren und industriellen Vertragspartnern zu kooperieren und
die von ihr finanzierten Projekte zu koordinieren.
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Die ARPA entschloss sich 1966 zur Vernetzung der ARPA-eigenen GroBrechner. Dabei wurde die Idee
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des "dezentralen Netzwerks" wieder aufgegriffen.
Hitzfeld, der Leiter von ARPA fir die Pilotarbeiten ein Budget von 500 000 $,
zwei Jahre spater betrug das jahrliche Budget bereits 2,2 Mio. $.

Ende 1969 waren die ersten vier Rechner (Universitat von Kalifornien in Santa
Barbara, das Stanford Research Insitute, die Universitat von Utah, die Universi-
tat von Kalifornien in Los Angeles) an das ARPA-Net angeschlossen. Drei Jahre
spater waren es bereits 40 Rechner. In den ersten Jahren wurde das Netz des-
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halb auch ARPA-Net genannt.

SRl UTEH UTAH ILLINGIS MIT  LINGOLN SASE .
SRI LAk & Entwicklung des
// < ARPA-Net
ISR UCEE [ UO'=E- xRl
\ ., =T AN
a) Dezember 1969
Sk = .
LeLA UCL:  RAND UGLA  RAND BEH HAFVARD BURROUGHS b) Juli 1970
() () (o c) Marz 1971
d) April 1971
e) September 1972
SR LEL MoCLELLAM  UTAH  ILLIMCIS MIT
0 = 0 0 Cr =
COA
MCCLELLAN \:{ME&.TlP EEN (aus: A. S. Tanen-
sg1_Juran MOMR GG LIMNGDLY GAZE S AMES IMF HATVAND K | < baum:  Computer-
PARG ABERDEEM
STAMFCRD H network)
O FWES RAND
TINKEF  ,co
Py MILHE S, Y Rapc:
O I . O 5E OLCED SAAT C
UGLA  RAMD TIMKER  3BM HARWAFD MES BRI
s CMU
l:./ i ] ] O -
LK LA LD [NEs ] [ =T Ly e 2ALE

(d)

Den Durchbruch in der Aufmerksamkeit der Fachoffentlichkeit erzielte das ARPA-Net mit einer Prasentation
bei der ,International Conference on Computer Communications” (ICCC) im Oktober 1972. Diese erste
offentliche Vorfiihrung Uberzeugte die anwesenden Experten. In rascher Folge entstand eine Reihe von
lokalen Universitatsnetzen, die sich zum groBen Teil an das ARPA-Net anschlossen oder sich bei der Wahl
der zugrunde gelegten Technologie am ARPA-Net orientierten. Die ARPA trug zur Verbreitung des Netzes
bei, indem sie ihr Wissen an viele Universitaten, die Air Force, den Wetterdienst, ... weitergab.

2.2.

Das Prinzip der vernetzten Rechner war aber nicht nur fir militarische Zwecke interessant. Man erkannte
schnell, dass auch der akademische Betrieb vom ARPA-Net profitieren wirde:

(1) Fur Wissenschaftler war weniger das Synchronisieren von gleichen Daten auf mehreren Rechnern inte-
ressant, sondern vielmehr die Mdglichkeit, Daten von einem anderen Rechner abzurufen (resource sha-

Wissenschaftliche Einrichtungen

ring). (2) Ein anderes Beispiel: Um bestimmte wissenschaftliche Probleme mit Hilfe von Computern zu
[6sen, waren/sind oft Rechner mit sehr groBer Rechnerleistung und spezielle Programme erforderlich. Diese
Ausstattungen waren/sind teuer und konnten/kénnen nicht fur jede Einrichtung einzeln beschafft werden.
Oft hatte/hat ein ganzes Land lediglich einen dieser begehrten Computer. Uber ein Rechnernetz war/ist es
nun moglich, jedem Wissenschaftler von seinem Arbeitsplatz aus jederzeit Zugang zu solchen GroBrech-
nern zu ermoglichen.
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Wegen der offenen Architektur des ARPA-Net stand einer solchen Verwendung nichts im Wege. Wissen-
schaftler konnten von den frihen 1970er Jahren an Forschungsergebnisse anderer Institute Gber das AR-
PA-Net abrufen oder anderen angeschlossenen Instituten eigene Daten zur Verfiigung stellen.

Die Anzahl der angeschlossenen Rechner stieg an. Es handelte sich um sehr unterschiedliche Rechnerty-
pen mit nicht kompatiblen Betriebssystemen und unterschiedlichem Netzzugang. GroBrechner ver-
schiedener Fabrikate, Unix-Rechner und spater auch Personal Computer drangten ins Netz. Einige hatten
eine Standleitung, also eine sténdige Internetverbindung, andere wahlten sich tber Telefon und Modem
ein. Um die unterschiedlichen Voraussetzungen unter einen Hut zu bringen, entstand die Notwendigkeit,
ein neues Datenubertragungsprotokoll fir das Netz zu entwickeln. Das Protokoll sollte nicht an bestimmte
Computersysteme, Ubertragungswege oder -geschwindigkeiten gebunden sein. Aus den Bemiihungen um
ein solches Protokoll ging schlieBlich das TCP/IP-Protokoll hervor, das in den Jahren 1973/74 von den ver-
antwortlichen Forschern des NCC (Network Control Center) und des NIC (Network Information Center)
implementiert wurde. Datenlibertragungen im ARPA-Net liefen nach Einfilhrung von TCP/IP nach einem
einheitlichen und standardisierten Schema ab, jeder Hostrechner eines Netzwerks konnte mit allen anderen
Rechnern des Netzes kommunizieren.

Die Netzwerkanwendungen damals waren lediglich ftp (Datenaustausch), telnet (Durchfiihrung von Sit-
zungen auf entfernten Rechnern) und Electronic Mail, wobei E-Mail urspriinglich gar nicht als Anwendung
geplant war. Erst als 1971 zwei Programmierer sich Nachrichten und nicht nur Daten zukommen lassen
wollten, entwickelten sie Electronic Mail.

Zu den wissenschaftlichen Einrichtungen gehoérten natirlich auch Studenten. Die entdeckten das Netz auf
ihre Weise. Eine Art ,,black board” war ihr Wunsch, ein Nachrichtenbrett wie in Universitaten Gblich, fur
Mitfahrgelegenheiten, Jobs, Wohnmoglichkeiten, Reisepartner oder die Méglichkeit, einfach nur zu disku-
tieren und zu labern. So entstand das Usenet (,,das ARPA-Net des armen Mannes”, denn es erméglichte
auch far Personen, die nicht in einem Projekt der ARPA beschaftigt waren, einen Netzzugang, sofern sie
Uber einen UNIX-Computer und einen Telefonanschluss verfligten. = Das Usenet ist ein eigenstandiges
Netz.), die Hauptader der heutigen Newsgroups. Viele eingefleischte ,Internetter” halten die
Newsgroups auch heute noch fiir den spannendsten und lebendigsten Teil des Internets.

2.3. Das Netz der Netze

Im Juli 1975 wurde die Verwaltung des ARPA-Net an die DCA (Defense Communications Agency) des US-
Verteidigungsministeriums tbergeben, um einen laufenden Betrieb zu gewahrleisten. Allerdings erforderte
der Anschluss der akademischen Welt ans Netz bald eine Trennung zwischen militdrischem und zivilem
Teil, da die Militars ihre eigenen Interessen wahren wollten. So kam es, dass Anfang der 1980er Jahre ein
neues militarisches Datennetz, das Milnet, vom ARPA-Net abgekoppelt wurde. Das ARPA-Net selbst wurde
dem wissenschaftlichen Betrieb Gberlassen.

In diesem zivilen Teil des Netzes nahm die Anzahl der angeschlossenen Rechner im Laufe der 1980er Jahre
sprunghaft zu. Eine wichtige Rolle spielte dabei die amerikanische National Science Foundation (NSF).
Diese Organisation schaffte ein Leitungs-Verbundsystem (auf Basis von Telefon-Standleitungen), das alle
bedeutenden wissenschaftlichen Rechenzentren des Landes miteinander verband (NSFNET). Um immer
mehr Institutionen anzuschlieBen und einem immer weiter zunehmenden Verkehr gerecht zu werden,
wurde ein System, basierend auf einem Backbone (,Riickgrat”; Der , Endverbraucher” hat in der Regel
keinen direkten Zugriff auf sie, sie dienen vielmehr der internen Vernetzung anderer Netzwerke) realisiert.
An dieses Leitungs-Verbundsystem, das die groBen Rechenzentren miteinander verband, konnten sich die
kleineren Einzelnetze anschlieBen.
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Mit Entwicklung des NSFNET bestanden nunmehr in den USA zwei nationale Netzwerke: Das NSF Uber-
nahm immer mehr die Aufgaben des ARPA-Net, das schlieBlich Ende 1989 vom Department of Defense
aufgeldst wurde. Obwohl das ARPA-Net aufgehort hatte zu existieren, lebte die Technologie im NSFNET bis
1995 weiter. Mitte 1995 wurde der Backbone des NSFNET abgeschaltet, und kommerzielle Netzbetreiber
Ubernahmen seine Funktion. Die Mdglichkeiten des Internets wurden in den folgenden Jahren durch einige
neue Dienste und Suchprogramme (Archie, Gopher, ...) erganzt.

2.4. Die Entwicklung in Europa

In Europa gab es zeitgleich dhnliche Entwicklungen. Auf dem alten Kontinent setzte man jedoch zunachst
auf ISO-Normen. Von dem amerikanischen TCP/IP-Modell, das nicht ISO-normiert war, wollte man deshalb
nichts wissen. 1986 wurde die Organisation RARE (Réseaux Associés pour la Recherche Européenne)
gegriindet. Diese Organisation sollte alle Initiativen zur systemUibergreifenden Rechnervernetzung europa-
weit koordinieren. RARE rief dazu ein Projekt namens COSINE (Cooperation for an Open Systems Intercon-
nection Networking in Europe) ins Leben.

Der Siegeszug des TCP/IP-Protokolls war jedoch nicht mehr aufzuhalten. Unter dem Druck des Erfolgs in
Amerika entstand schlieBlich ein europaisches Datennetz, das multiprotokollfdhig war und unter ande-
rem TCP/IP unterstltzte. Dieses Netz lief zunachst unter der Bezeichnung EuropaNET. Verschiedene natio-
nale wissenschaftliche Netzwerke, etwa das Deutsche Forschungsnetz (DFN), wurden daran angeschlos-
sen.

Mittlerweile sorgt eine transatlantische Leitung fir die Anbindung Europas an den Backbone in den USA.
Die Koordination des Internets-Verkehrs innerhalb Europas wurde der Organisation RIPE (Réseaux IP Eu-
ropéens) lbertragen. Auch in Europa gibt es seit 1992 ein Leitungs-Verbundsystem: dieses System nennt
sich Ebone (Europaischer Internet-Backbone). Auf anderen Kontinenten gab und gibt es vergleichbare
Entwicklungen.

Wann begann also das Internet? Das ARPA-Net kann wohl noch nicht als , Internet” bezeichnet werden, es
handelte sich nur um ein — noch dazu geschlossenes — Netzwerk. Auch das NSFNET, das zwar Uber seinen
Backbone die LANs verschiedener Universitaten verband, war noch kein richtiges , Internet”, es blieb ja auf
(1) amerikanische (2) Hochschulen beschrankt.

Was wir also heute unter "Internet" verstehen, ist nicht

ein einziges homogenes Netz, sondern ein Verbund

% % % aus vielen kleinen, territorial oder organisatorisch

begrenzten Netzen. Diese Netze besitzen eine Anbin-

w dung an die Backbones und damit an das Gesamtnetz.

% Auch kommerzielle Internet-Provider hangen an ent-

% sprechenden Netzen. Und Endanwender, die ihren

Internet-Zugang in Form einer Verbindung zu einem

w % solchen Provider haben, kénnen Uber diese Brlicke das
% gesamte Internet nutzen.

Router Bridge

Wockel (2002) definiert das Internet als ,die
Prinzip des Internets Summe aller Uber die weltweite Computervernet-
[http./www.netzmafia.de/skriptervinternet/inetein1.html/  zung verfliigbaren Dienste bzw. Nutzungsméglich-
keiten”.
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3. Die Technik

3.17. Das TCP/IP-Protokoll

Damit zwischen Computern Daten ausgetauscht werden kénnen, braucht es gewisse Kommunikationsre-
geln, an die sich die unterschiedlichen Computersysteme gleichermaBen halten.

Einen Satz solcher Kommunikationsregeln nennt man ein Protokoll. Das Protokoll fiir die Ubertragung von
Daten auf dem Internet heiBBt TCP/IP. Dieses Protokoll bildet die Grundlage, auf der alle anderen Protokolle
basieren.

Entwickelt wurde das TCP von Robert Kahn und Vinton Cerf, es sorgte fiir den reibungslosen Paketaus-
tausch und UGbernahm urspriinglich auch die Adressierung aller Internet-Rechner. Um 1980 wurde diese
Funktion dann einem eigenen Protokoll, dem IP tGbergeben.

Erst durch dieses Protokoll wurde historisch gesehen aus einem begrenzten Netz ein Netz der Netze, das
Internet. Denn jetzt erst wurde es den verschiedenartigsten Netzen mdglich, untereinander zu kommuni-
zieren, sofern alle Partner den TCP/IP-Standard verwenden.

Egal, ob man Web-Seiten aufruft, E-Mails versendet, per FTP Dateien downloadet oder mit Telnet auf ei-
nem entfernten Rechner arbeitet, stets werden die Daten auf die gleiche Weise adressiert und transpor-
tiert. TCP bedeutet Transmission Control Protocol (Protokoll fir Ubertragungskontrolle), IP bedeutet
Internet Protocol.

Bei dem Versand einer E-Mail oder dem Aufruf einer HTML-Datei im Web werden die Daten bei der Uber-
tragung im Netz in kleine Pakete zerstlickelt. Jedes Paket enthéalt eine Angabe dazu, an welche Adresse es
geschickt werden soll, und das wievielte Paket innerhalb der Sendung es ist.

Die Adressierung besorgt das IP. Dazu gibt es ein Adressierungsschema, die so genannten IP-Adressen.
Damit die Datenpakete auch wirklich beim Empfanger ankommen, und zwar in der richtigen Reihenfol-
ge, daflir sorgt das TCP. Das TCP verwendet Sequenznummern fiir die einzelnen Pakete einer Sendung.
Erst wenn alle Pakete einer Sendung vollstindig beim Empfanger angekommen sind, gilt die Ubertragung
der Daten als abgeschlossen.

Jeder Rechner, der am Internet teilnimmt, ist mit einer IP-Adresse im Netz angemeldet. Rechner, die ans
Internet angeschlossen sind, werden als Hosts oder Hostrechner bezeichnet.

Beispiel: Wenn Sie mit Ihrem PC im Web surfen oder neue E-Mails abholen, sind Sie mit einer IP-Adresse im
Internet angemeldet. lhr Zugangs-Provider, liber dessen Hostrechner Sie sich einwahlen, kann feste IP-
Adressen fur Sie einrichten. GroB3e Zugangs-Provider, etwa Online-Dienste wie T-Online oder AOL, verge-
ben auch personenunabhangig dynamische IP-Adressen fir jede Internet-Einwahl (Erlduterung s.u.). Damit
ein Rechner am Internet teilnehmen kann, muss er Gber eine Software verfligen, die das TCP/IP-Protokoll
unterstutzt. Unter MS Windows ist das beispielsweise die Datei winsock.d//im Windows-Verzeichnis.

32 IP-Adressierung

Eine typische IP-Adresse sieht in Dezimalschreibweise so aus: 749.7174.271.5 - vier Zahlen also, getrennt
durch Punkte. Die Punkte haben die Aufgabe, liber- und untergeordnete Netze anzusprechen. So wie zu
einer Telefonnummer im weltweiten Telefonnetz eine Landeskennzahl, eine Ortsnetzkennzahl, eine Teil-
nehmerrufnummer und manchmal auch noch eine Durchwahlnummer gehort, gibt es auch im Internet
eine Vorwabhl - die Netzwerknummer, und eine Durchwabhl - die Hostnummer.

Der erste Teil einer IP-Adresse ist die Netzwerknummer, der zweite Teil die Hosthummer. Wo die Grenze
zwischen Netzwerknummer und Hostnummer liegt, bestimmt ein Klassifizierungsschema flir Netztypen.
Die folgende Tabelle verdeutlicht dieses Schema. In den Spalten fiir die IP-Adressierung und einem typi-
schen Beispiel ist die Netzwerknummer (der Vorwahlteil) fett dargestellt. Der Rest der IP-Adresse ist die
Hostnummer eines Rechners innerhalb dieses Netzes.
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Die oberste Hierarchiestufe bilden die
so genannten Klasse-A-Netze. Nur
die erste Zahl einer IP-Adresse ist Klasse-A-Netz XXX XXX, XXX, XXX 103.234.123.87
darin die Netzwerknummer, alle an-

Netztyp Schema Typische IP-Adresse

Klasse-B-Netz XXX XXX XXX XXX 151.170.102.15
deren Zahlen sind Hosthnummern

innerhalb des Netzwerks. Bei Netz- Klasse-C-Netz XXX XXX XXX XXX 196.23.155.113

werknummern solcher Netze sind Zahlen zwischen 1 und 126 mdglich, d.h. es kann weltweit nur 126
Klasse-A-Netze geben. Eine IP-Adresse, die zu einem Klasse-A-Netz gehort, ist also daran erkennbar, dass
die erste Zahl zwischen 1 und 126 liegt. Das amerikanische Militarnetz ist beispielsweise so ein Klasse-A-
Netz. Innerhalb eines Klasse-A-Netzes kann der entsprechende Netzbetreiber die zweite, dritte und vierte
Zahl der einzelnen IP-Adressen seiner Netzteilnehmer frei vergeben. Da alle drei Zahlen Werte von 0 bis
255 haben konnen, kann ein Klasse-A-Netzbetreiber also bis zu 16,7 Millionen IP-Adressen an Host-
Rechner innerhalb seines Netzes vergeben.

Die zweithochste Hierarchiestufe sind die Klasse-B-Netze. Die Netzwerknummer solcher Netze erstreckt
sich Uber die beiden ersten Zahlen der IP-Adresse. Bei der ersten Zahl kénnen Klasse-B-Netze Werte zwi-
schen 128 und 191 haben. Eine IP-Adresse, die zu einem Klasse-B-Netz gehort, ist also daran erkennbar,
dass die erste Zahl zwischen 128 und 191 liegt. Bei der zweiten sind Zahl Werte zwischen 0 und 255 er-
laubt. Dadurch sind etwa 16.000 solcher Netze moglich. Da die Zahlen drei und vier in solchen Netzen
ebenfalls Werte zwischen 0 und 255 haben dlrfen, kénnen an jedem Klasse-B-Netz bis zu ca. 65.000 Host-
rechner angeschlossen werden. Klasse-B-Netze werden vor allem an groB3e Firmen, Universitaten und Onli-
ne-Dienste vergeben.

Die unterste Hierarchie stellen die Klasse-C-Netze dar. Die erste Zahl einer IP-Adresse eines Klasse-C-
Netzes liegt zwischen 192 und 223. Die Zahlen zwei und drei gehéren ebenfalls noch zur Netzwerknum-
mer. Uber zwei Millionen solcher Netze sind dadurch adressierbar. Vor allem an kleine und mittlere Unter-
nehmen mit direkter Internet-Verbindung, auch an kleinere Internet-Provider, werden solche Adressen
vergeben. Da nur noch eine Zahl mit Werten zwischen 0 und 255 Ubrig bleibt, kénnen in einem C-Netz
maximal 255 Host-Rechner angeschlossen werden. Eine Zahl davon ist reserviert, also bleiben 254 mdgli-
che Host-Rechner (brig.

Durch die Vergabe dynamischer IP-Adressen pro Einwahl kénnen Netzbetreiber die Anzahl der tatsach-
lich internetfahigen Anschlisse deutlich hoher halten, als wenn wirklich nur jeder Rechner eine feste Ad-
resse erhalten wiirde, egal ob er online ist oder nicht. Ob dieses Adressierungs-Schema jedoch den Anfor-
derungen der Zukunft noch gerecht wird, bezweifeln manche. Es gibt bereits Ideen zu einer Neustrukturie-
rung der Adressierung von Netzen und Hostrechnern — Aktuell ist es aber nicht mehr als eine Idee!

3.3 Client-Server-Technologie

Wer als Betreiber eines Computers (Hostrechner) einen Teil seiner Da-
ten anderen Benutzern zur Verfligung stellen will, braucht dazu ein
spezielles Programm, das immer dann automatisch aktiv wird, wenn
jemand ein Dokument Uber das Internet beziehen méchte. Ein solches
Programm nennt man einen Server. Ein Internet-Server sollte immer
laufen und der Computer, auf dem es lauft, sollte rund um die Uhr am
Internet angeschlossen sein. AuBerdem darf keine schitzenden Soft-
ware (Firewall) den Zugriff von auBen verhindern bzw. einschranken.

Server sind Programme, die permanent darauf warten, dass eine An-
frage eintrifft, die ihren Dienst betreffen. So wartet etwa ein Web-
Server darauf, dass Anfragen eintreffen, die Web-Seiten auf dem Ser-
ver-Rechner abrufen wollen.
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Wer umgekehrt einen entfernten Computer anweisen will, er mdge ihm ein Dokument Uber das Internet
schicken, braucht dazu auch ein spezielles Programm (Client). Ein Web-Browser ist beispielsweise ein
Client.

Beispiel: Wenn Sie auf einen Verweis klicken, der zu einer HTTP-Adresse fuhrt (Link), startet der Browser,
also der Client, eine Anfrage an den entsprechenden Server auf dem entfernten Hostrechner. Der Server
wertet die Anfrage aus und sendet die gewlinschten Daten.

Bei Server und Client handelt es sich um Software, deshalb lassen sich verschiedene Server und Clients auf
einem Computer installieren.

Damit Server und Client kommunizieren kénnen, braucht es zusatzlich zum TCP/IP-Protokoll noch ein spe-
zielles Protokoll. Dieses Protokoll ist je nach Art der zu Ubertragenden Dateien ein anderes. Es gibt also fiir
jede Art von Dateien spezielle Server (e-mail-Server, WWW-Server, ...), spezielle Clients und ein spezielles
Protokoll. Eine solche Server-Client-Protokoll-Kombination nennt man einen Internet-Dienst.

Beispiele flr Internet-Dienste sind: World-Wide-Web (WWW) =» Hyptertext Transfer Protocol (HTTP); E-Mail
(senden) =» Simple Mail Transfer Protocol (SMTP); E-Mail (empfangen) =» Post Office Protocol (POP); ...
Hinweis: Das WWW ist ein Internet-Dienst unter anderen, allerdings sind im WWW-Dienst inzwischen (fast)
alle anderen Dienste des Internets integriert & Man braucht also nur noch einen WWW-Client, einen so
genannten Browser, und kann damit auf (fast) alle anderen Internet-Dienste zugreifen.

Dass ein Client Daten anfordert und ein Server die Daten sendet, ist der Normalfall. Es gibt jedoch auch
+Ausnahmen”. So kann ein Client nicht nur Daten anfordern, sondern auch Daten an einen Server schi-
cken: zum Beispiel, wenn man eine Datei per FTP auf den Server-Rechner hochladt, eine E-Mail versendet
oder im Web ein Formular ausflllt und abschickt. Bei diesen Fallen redet man auch von Client-Push
(,Client drangt dem Server Daten auf”).

Ein anderer Ausnahmefall ist es, wenn der Server zuerst aktiv wird und dem Client etwas ohne dessen An-
forderung zuschickt. Das nennt man Server-Push (,,Server drangt dem Client Daten auf”). Einige Techno-
logien wollten diesen Ausnahmefall vor einigen Jahren zu einer Regel erheben mit den so genannten
Push-Technologien. Diese Technologien sollten ermdéglichen, dass ein Client regelméaBig Daten empfan-
gen kann, ohne diese eigens anzufordern — durchsetzen konnte sich die Push-Technologie nicht wirklich.
Ein Beispiel, das zeigt, dass es sie vereinzelt gibt: Wenn Sie beispielsweise die Website eines Sporttickers
beim Start eines Formel1-Rennens aufsuchen (ARD, Bild, Sport1...) wird immer, wenn es Neues zu vermel-
den gibt, dieses - ohne Ihr zutun - an lhre aufgerufene Seite geschickt.

3.4. Form von Internet-Adressen

Obwohl es im Internet verschiedene Dienste gibt, genligt i.d.R. ein WWW-Browser, um damit auf alle
Dienste zuzugreifen (s.o0.). Dies ermdglicht eine standardisierte Form von Internet-Adressen flr verschiede-
ne Dienste, der Unified Resource Locator (URL). Adressen, die in einen WWW-Browser eingegeben wer-
den, missen immer diese Form aufweisen.

Ein URL kann einen Server, ein Verzeichnis oder ein einzelnes Dokument bezeichnen, je nachdem, welche
Elemente vorhanden sind, obligatorische Elemente eines URL sind Protokoll:/Serveradresse, alle anderen
Elemente sind fakultativ.

Praxistipp: Ein URL muss immer ohne Leerzeichen und ohne Zeilenschaltungen eingegeben werden.
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Ein URL besteht auf folgenden Teilen,
dargestellt am Beispiel der WWW-Adresse http://www.uni-regensburg.de/psychologie/index.html

Protokoll:// http://

subdomain.secondleveldomain www.uni-regensburg

.Top-Level-Domain .de

Port.no

/Pfad(e) (Ordner) /psychologie

/Datei /index.html

Als Beispiel fir den Aufbau einer E-Mail-Adresse (keine URL!), wie sie fir den elektronischen Briefverkehr
bendtigt wird, der Vergleich einer E-Mail-Adresse mit einer konventionellen Adresse:
max.mueller@mail.fakultaet.uni-reqgensburg.de

Max Miller entspricht dem Benutzerpseudonym (max.mueller)
bei Huber entspricht dem Server (mail)
Beispielweg 5 entspricht der (Sub-) Domain (fakultaet)

81234 Minchen | entspricht der (Sub-) Domain (uni-regensburg)

Germany entspricht der (Toplevel-) Domain (de)

Die Top-Level-Domain bezeichnet das Land, in dem der Server steht, oder die Art der Institution. Es gibt
auch landerunabhangige Top-Level-Domains, z.B. ,..com” fiir commercial, ,.org” fir organisation, ,,.net"
far network.

Eine Namensadresse ist ahnlich wie die IP-Adressen hierarchisch aufgebaut. Eine Namensadresse (Domain-
Name) in diesem System gehort zu einer Top-Level-Domain. Die einzelnen Teile solcher Namensadressen
sind wie bei IP-Adressen durch Punkte voneinander getrennt. Namensadressen (Domains) sind beispiels-
weise yahoo.com, mozilla.org oder medpaed.de.

Top-Level-Domains stehen in so einem Domain-Namen an letzter Stelle. Es handelt sich um einigermaf3en
sprechende Abklrzungen. Die Abkilirzungen, die solche Top-Level-Domains bezeichnen, sind entweder
Landeskennungen oder Typenkennungen. Beispiele sind:

de = Deutschland edu = amerikanische Hochschulen

at = Osterreich gov = amerikanische Behorden

it = Italien mil/ = amerikanische Militareinrichtungen
my = Malaysia biz = Unternehmen

pro = Berufsgruppen mit Werbeverbot (Anwilte, Steuerberater, Arzte usw.)
name = Privatpersonen

info = Informationsdienste aller Art

museum = Museen

aero = Flugunternehmen, Flughéaften, Reiseveranstalter usw.

coop = Genossenschaften, Verbande, Organisationen
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Jede Top-Level-Domain stellt einen Verwaltungsbereich dar, fiir den es eine ,,Verwaltungsbehoérde” gibt,
die fur die Namensvergabe von Domains innerhalb ihres Verwaltungsbereichs zusténdig ist, in Deutschland
ist das DENIC (Deutsches Network Information Center) fur die Vergabe von Domain-Namen zustandig.
Inhaber von Domain-Namen kdnnen nochmals Sub-Level-Domains vergeben. So gibt es beispielsweise eine
Domain namens medpaed.de. Die Betreiberin dieser Domain hat nochmals Sub-Domains vergeben, wo-
durch Domain-Adressen wie mood/e.medpaed.de oder mathewiki.medpaed.de entstanden

3.5, DNS - Domain Name Service

Computer kénnen mit Zahlen besser umgehen, Menschen in der Regel besser mit Namen. Deshalb hat
man ein System ersonnen, das die numerischen IP-Adressen fir die Endanwender in anschauliche Na-
mensadressen Ubersetzt bzw. die Domain-Namen in eine Zahlenfolge (IP-Adresse) Ubersetzt, bevor die
Anfrage an den Server geschickt wird.

3.6. Routing und Gateways

Im Internet ist es zunachst nur innerhalb des eigenen Sub-Netzes moglich, Daten direkt von einer IP-
Adresse zu einer anderen zu schicken. In allen anderen Fallen, wenn die Daten an eine andere Netzwerk-
nummer geschickt werden sollen, treten Rechner auf den Plan, die den Verkehr zwischen den Netzen re-
geln. Solche Rechner werden als Gateways bezeichnet. Diese Rechner leiten Daten von Hostrechnern aus
dem eigenen Sub-Netz an Gateways in anderen Sub-Netzen weiter und ankommende Daten von Gateways
anderer Sub-Netze an die darin adressierten Host-Rechner im eigenen Sub-Netz. Ohne Gateways gabe es
gar kein Internet.

Das Weiterleiten der Daten zwischen Sub-Netzen wird als Routing bezeichnet. Die Beschreibungen der
moglichen Routen vom eigenen Netzwerk zu anderen Netzwerken sind in Routing-Tabellen auf den Ga-
teway-Rechnern festgehalten.

Zu den Aufgaben eines Gateways gehort auch, eine Alternativ-Route zu finden, wenn die bliche Route
nicht funktioniert, etwa, weil bei der entsprechenden Leitung eine Stérung oder ein Datenstau aufgetreten
ist. Gateways senden sich standig Testpakete zu, um das Funktionieren der Verbindung zu testen und flr
Datentransfers ,,verkehrsarme” Wege zu finden.

Wenn also im Internet ein Datentransfer stattfindet, ist keinesfalls von vorneherein klar, welchen Weg die
Daten nehmen. Sogar einzelne Pakete einer einzigen Sendung kdnnen véllig unterschiedliche Wege neh-
men. Wenn man beispielsweise von Deutschland aus eine Web-Seite aufruft, die auf einem Rechner in den
USA liegt, kann es sein, dass die Halfte der Seite tGber den Atlantik kommt und die andere lber den Pazifik,
bevor der Web-Browser sie anzeigen kann. Davon bekommt man allerdings nichts mit.

3.7. Selbstorganisation im Internet

In Anbetracht der Teilnehmerzahl im Internet ist der Verwaltungsaufwand im Netz vergleichsweise klein.
Die meisten Endanwender wissen nicht einmal, dass es solche Verwaltungsstellen tiberhaupt gibt.

Eine gesetzgeberische Institution, wie es sie etwa innerhalb des Verfassungsbereichs eines Staates gibt,
gibt es im Internet als weltweitem Verbund nicht. Der Versuch, die ICANN-Behorde als oberste Vergabe-
stelle fiir Domains und IPs zu etablieren, hat viel Staub aufgewirbelt, aber die Beflirchtungen, dass da eine
zentralistische Internet-Diktatur entsteht, haben sich bislang nicht bestatigt. Viele Bereiche im Internet
beruhen faktisch auf Selbstorganisation. Bei Diensten wie E-Mail gilt beispielsweise das stille Abkommen,
dass jeder beteiligte Gateway alle Mails weiterleitet, auch wenn weder Sender noch Empfanger dem eige-
nen Sub-Netz angehoren. Die Kosten tragt zwar der Netzbetreiber, aber da alle ein Interesse am weltwei-
ten Funktionieren des Netzes haben, ist jeder bereit, die anfallenden Mehrkosten zu tragen.

Die Funktionsfahigkeit des Internets basiert also auf der Bereitschaft der Beteiligten, keine Pfennigfuchserei
zu betreiben.
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Das Usenet, also der groBte Teil der Newsgroups, organisiert sich sogar vollstandig selbst. Die ,,Verwal-
tung” findet im Usenet in speziellen Newsgroups statt (solchen, die mit news. beginnen). Dort kénnen
beispielsweise Vorschlage fiir neue Gruppen eingebracht werden, und in Abstimmungen wird dartber
entschieden, ob eine Gruppe eingerichtet oder abgeschafft wird.

Offizielle Anlaufstellen gibt es fiir die Vergabe von Netzwerkadressen und fiir Namensadressen (DNS).
Fur die Vergabe von IP-Adressen innerhalb eines Netzwerks ist der jeweilige Netzbetreiber verantwortlich.
Dazu kommen Organisationen, die sich um Standards innerhalb des Internets kimmern.

Die Kosten fiir die Datenlbertragungen im Internet tragen die Betreiber der Sub-Netze. Diese Kosten pflan-
zen sich nach unten fort zu Providern innerhalb der Sub-Netze bis hin zu Endanwendern, die Gber Provider
Zugang zum Internet haben oder Internet-Services wie eigene Web-Seiten nutzen.

4. Das World Wide Web

Das World Wide Web (WWW) ist der jlingste Dienst innerhalb des Internets. Das Web zeichnet sich da-
durch aus, dass es auch ungelbteren Anwendern erlaubt, sich im Informationsangebot zu bewegen. Wer
etwa mit einem FTP-Programm einen FTP-Server aufruft, muss sich in komplexen, unbekannten Verzeich-
nisstrukturen zurechtfinden und sich an Dateinamen orientieren. Interessante Dateien kann er auf seinen
Rechner downloaden, um sie spater zu 6ffnen. Im WWW dagegen erscheinen Informationen gleich beim
Aufruf am Bildschirm. Wenn man mit einem Browser im Web unterwegs ist, braucht man sich nicht um
Dateinamen oder um komplizierte Eingabebefehle zu kiimmern. Deshalb kann man auch vom ,,Surfen im
Netz" sprechen.

4.1. Die Geschichte des World Wide Web

Der gebirtige Brite Tim Berners-Lee, in den 1980er und bis in die 1990er Jahren
Informatiker am Genfer Hochenergieforschungszentrum CERN, beschreibt in seinem
Buch ,Weaving the Web”, wie er dort am CERN in den 1980er Jahren ein selbstge-
schriebenes Programm als Produktivitats-Tool nutzte. Das Programm, von Berners-Lee
in Pascal geschrieben, lief auf einem Computersystem mit dem Betriebssystem ,,Norsk
Data SYNTRAN [11”. Die 8-Zoll-Diskette, auf der die Sourcen gespeichert waren, gingen

irgendwann verloren.

Mit heutiger Software hatte das Tool sicher nicht viel zu tun. Grafische Oberflachen
gab es nicht, kommandozeilenorientierte Systeme dominierten, und griine Schrift auf schwarzem Grund
beherrschte die Bildschirme. Auf einem solchen System hatte Tim Berners-Lee sein Pascal-Programm zum

Laufen gebracht. Er nannte das Programm Enquire, was auf Deutsch so viel bedeutet wie ,sich erkundi-
gen”.

~Enquire” war ein Hypertext-Programm. Man konnte Textdateien editieren, die - vermutlich durch irgend-
welche Steuerzeichenfolgen markiert - in ,nodes” (Knoten) unterteilt waren. Ein Knoten konnte alles sein,
was so an Daten anfiel - Adressen, Gesprachsnotizen, spontane Ideen, Erlebnisse, Arbeitsergebnisse. Zu
jedem Knoten gab es eine zugehorige Liste mit Links zu anderen Knoten. Man konnte auf jegliche Art von
Querbeziehung linken, die man kannte oder fand. Links innerhalb auf Ziele innerhalb einer Datei wurden
vom Enquire-Programm automatisch bidirektional dargestellt - das heiBt, auch wenn der Link nur von A
nach B gesetzt war, fand man bei B in der Liste den Rickverweis auf A.

Ende 1988 entschloss sich Berners-Lee, aus der Weiterentwicklung von ,Enquire” ein computertibergrei-
fendes System zu entwickeln. Flir CERN sollte er zu diesem Zweck einen entsprechenden Projektvorschlag
einreichen und darin sein Vorhaben detailliert beschreiben. Das war die Zeit, als Berners-Lee mit verschie-
denen Fachleuten Kontakt aufnahm, um technische Wege der Realisierung seiner Ideen zu finden. Ben
Segal, ein Kollege von Berners-Lee, der sich mit den Grundlagen des Internets auskannte, Uberzeugte den
Hypertext-Entwickler von den einzigartigen Mdoglichkeiten des Netzes der Netze. 1989 reichte er seinen
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Vorschlag bei CERN ein. Es vergingen jedoch viele Monate, und Berners-Lee erhielt keine Reaktion auf den

Vorschlag. Robert Cailliau, ein alter Bekannter, lieB sich von den Ideen des Briten begeistern und setzte

sich fortan fur die Forcierung des Projekts am CERN ein. In dieser Zeit - es war das Jahr 1990 - erhielt das

Projekt auch seinen endgultigen Namen: World Wide Web. Im Herbst des Jahres 1990 schrieb Berners-Lee

eigenhandig die ersten Versionen der drei Sdulen seines Konzepts:

1. die Spezifikation fir die Kommunikation zwischen Web-Clients und Web-Servern - das so genannte
HTTP-Protokoll (H77P = Hypertext Transfer Protocol)

2. die Spezifikation fur die Adressierung beliebiger Dateien und Datenquellen im Web und im Ubrigen
Internet - das Schema der so genannte URIs (UR/ = Universal Resource Identifier, universeller Quellen-
bezeichner).

3. die Spezifikation einer Auszeichnungssprache fiir Web-Dokumente, der Berners-Lee den Namen HTML
gab (HTML = Hypertext Markup Language, Hypertext Auszeichnungssprache).

Berners-Lee schrieb auch die erste Web-Server-Software. Der Rechner, auf dem diese Software installiert

wurde, war unter dem Namen info.cern.ch erreichbar. Dort stellte Berners-Lee an Weihnachten 1990 die

ersten, in HTML geschriebenen Web-Seiten der Welt zur Verfligung. Seine Ideen wichen dabei urspringlich
durchaus von dem ab, was schlieBlich aus dem Web wurde. So setzte sich Berners-Lee immer dafir ein,

Web-Seiten online editierbar zu machen, so dass Web-Seiten-Besucher Texte fortschreiben konnten, sofern

der Anbieter entsprechende 6ffentliche Schreibrechte fiir die Dateien vergab. Doch die Web-Browser, die

sich schlieBlich durchsetzten, waren reine Lese-Software. Die Mdglichkeiten von Web 2.0 gehen nun in die

Richtung, wie Berners-Lee es sich vorgestellt haben kénnte.

Das Web entwickelte sich zunachst nicht unbedingt von allein. Berners-Lee und seine Projektmitstreiter

waren unermidlich bei der Arbeit, das Web bekannt zu machen und zu etablieren. Auf einer internationa-

len Hypertext-Konferenz im Jahre 1991 stellten sie das Projekt vor. Kon-

takte zu Programmierern flr verschiedene Systeme entstanden, und so [© 5 = Gl el
entstanden die ersten Web-Browser. Denn erst die Verfiigbarkeit solcher - : ==

Wl Wi Wb an cyoklnst, ko ol n sl s sHoe S
Rt sl lons s

Browser ermdglichte es anderen Menschen mit Internet-Zugang, Web- |jaiiiagss s
Seiten aufzurufen. i i S

- « i sl viabacs joce
ot v i seton monmashosendese i ohiss vit s seolasttn

Nicola Pellow, eine junge Mitarbeiterin und Mathematikerin am CERN, ; Py
schrieb den ersten einigermaBBen benutzbaren textmodus-orientierten [FIliit . @ e 03 s

Koo v, Vs iy, sl sz |

Browser. 1992 entstanden auch die ersten Browser fiir grafische Benut- s

zeroberflachen, mit den Namen Erwise und Viola. Gleichzeitig stieg die |l rm e e
Zahl von Web-Servern, Uber die Web-Seiten angeboten wurden. Zunachst Erwise [http/www.nic. funet. filindex/
waren es vor allem wissenschaftliche Institutionen. FUNET/history/internet/se/1992.htm/]

4.2. Netscape und der Boom

Fur programmierende Studenten wurde es zunehmend [ErSte=mmmm—
zu einer interessanten Herausforderung, Browser fiirs | SEEEEEEttt ©
Web zu schreiben. Besonders hervor tat sich dabei ein || sopcyuviewsiaoonone o
junger Mann namens Marc Andreessen. Er entwickelte ' S
einen Web-Browser fur grafische Benutzeroberflachen

namens Mosaic. Tim Berners-Lee, der Marc Andreessen

auch selber kennen lernte, beschreibt ihn als jemanden,
der nicht mehr wie alle Browser-Entwickler vor ihm eine
Software furs Web entwickeln wollte, sondern als jemanden, der mit dem

™ in(by2), or select Plese read
2 Map Viewver, FAQ end Detalls. To find o U.3. location by name, see the
hic Naite Server,

12, (15). (1/10). (125)

Back] Fovard| Hore] Feload] Open.| Save As.| Clone] New Window] Close Winds

Anspruch auftrat, das Web (iberhaupt erst verfligbar zu machen - eben mit

. Mosaic [http/www.nic.funet.fi/index/
seinem Browser.

) ) ) ) FUNET/history/internet/se/1993.html]
Andreessen und seine angeheuerten Mit-Programmierer hatten mit den

philosophischen Ideen von Berners-Lee nicht sehr viel am Hut, sie dachten von Beginn an in kommerziellen
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Kategorien. Bei der Entwicklung des Mosaic-Browsers erfanden die Programmierer nach ihrem Belieben
neue Features, die sie in den Web-Browser implementierten, ohne dass diese Features standardisiert wa-
ren. Durch den Mosaic-Browser kam die Lawine Web erst richtig ins Rollen.

Andreessen stieg schlieBlich aus dem Mosaic-Projekt aus und wurde Mitbegrinder einer neuen Firma fir
Web-Software: Netscape. Das Konzept von Netscape ging zunachst voll auf. Eine vollig neue Zunft ent-
stand: die Web-Designer. Dank Netscape konnten Webseiten jetzt bunte Hintergrund- und Schriftfarben,
Hintergrundtapeten, Tabellenlayouts, mehrgeteilte Bildschirmfenster (Frames) und Multimedia-Plugins
enthalten. Zigtausende von Privatanwendern begannen, eigene Homepages zu erstellen. Nach und nach
dréngten alle Firmen, Organisationen, Regierungen und Behorden mit eigenen Angeboten ins Web - welt-
weit. Die Wachstumsraten glichen einer Explosion.

In den Jahren 1995 und 1996 erreichte der Netscape-Browser unter den Web-Benutzern zeitweise einen
Marktanteil von 90%. Mitte der 90er Jahre, als der Online-Boom allmahlich breitere Schichten der Bevolke-
rung der westlichen Lander erreichte, setzte man bei Microsoft zunachst auf einen eigenen, proprietaren
Online-Dienst namens MSN. Vom Internet und dem Web behauptete Bill Gates, das sei nichts fiir Micro-
soft. Als man jedoch sah, wie Netscape binnen weniger Monate die EDV-Landschaft veranderte, begann
man ploétzlich hastig zu reagieren. Innerhalb von etwas mehr als einem Jahr erschienen die ersten vier Ver-
sionen des MS Internet Explorers, wobei Microsoft im Frihjahr 1997 mit der 4er-Version ein ahnlicher
technologischer Durchbruch gelang wie Netscape mit den 1995 erschienenen Versionen 1.1 und 2.0 seines
Browsers. Microsoft hat heute im Browser-Markt eine ca. 80-90%-Machtstellung (Quelle:
http://www.onestat.com).

4.3 Die Arbert des W3-Konsortiums

Die Ideen von Tim Berners-Lee werden mittlerweile durch ein vielkdpfiges Konsortium vertreten: dem W3-
Konsortium (W3C). Dieses Konsortium ist trotz der millionenfach verbreiteten Browser der machtigste
Faktor fir die Weiterentwicklung des Web geworden. Nicht zuletzt deshalb, weil es nicht gegen die Markt-
interessen der Software-Firmen gerichtet ist, sondern seine Mitglieder zu groBen Teilen aus eben jenen
Software-Firmen rekrutiert.

Ende 1994 traf ein erstes Beratungs-Kommittee zusammen, um die Grundlagen fir eine Institution zu
schaffen, die sich um die technischen Grundlagen und Standards im Web kiimmern sollte. Das CERN war
mit dieser Aufgabe, die nicht seinem eigentlichen Beschaftigungsgegenstand entsprach, einfach tberfor-
dert.

Im Sommer 1995 traten namhafte Firmen dem W3-Konsortium bei. Gleichzeitig eréffnete die europaische
Prasenz des Konsortiums ihre Pforten. Mitglieder des W3-Konsortiums sind Firmen oder Organisationen,
keine Einzelpersonen. Sie unterschreiben einen 3-Jahres-Vertrag und zahlen Mitgliederbeitrage, aus denen
sich das Gremium finanziert. Als Gegenleistung erhalten sie Zugang zu nichtoéffentlichen Informationen
und kénnen an der Entwicklung der vom W3C betreuten Standards wie HTML, CSS, XML usw. mitwirken.
Die Arbeit des W3-Konsortiums unterteilt sich in so genannte Aktivitaten (Activities). Es gibt mehrere Dut-
zend solcher Aktivitaten. So gibt es Aktivitaten fur HTML, XML, CSS usw. Fir jede der Aktivitaten gibt es
Arbeitsgruppen (Working Groups) und Interessensgruppen (/nterest Groups). Wahrend die Interessen-
gruppen eher einflussnehmenden Charakter haben, befassen sich die Arbeitsgruppen mit der eigentlichen
Ausarbeitung der Inhalte. Beide Gruppenarten setzen sich aus Mitgliedern des W3C zusammen. In den
Arbeitsgruppen sitzen also auch viele Vertreter von Software-Herstellern. Das unabhangige Kern-Team des
W3-Konsortiums Uberwacht die Aktivitaten.
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5. HTML als universelle Web-Sprache

HTML ist eine Sprache, die leicht zu erlernen, standardisiert und wegen ihrer weiten Verbreitung der Web-
Browser praktisch Uberall verfugbar ist. Vom Web-Griinder Tim Berners-Lee entwickelt, wurde HTML im
Zuge des Web-Booms zum erfolgreichsten und verbreitetsten Dateiformat der Welt. HTML ist eine Sprache
zur Strukturierung von Texten, wobei aber auch die Méglichkeit besteht, Grafiken und multimediale Inhal-
te in Form einer Referenz einzubinden und in den Text zu integrieren.

Mit HTML kénnen

« Uberschriften, Textabsatze, Listen und Tabellen erzeugt werden,

» anklickbare Verweise auf beliebige andere Web-Seiten oder Datenquellen im Internet erzeugt werden,
* nicht-textuelle Inhalte referenziert werden,

* Formulare in den Text integriert werden.

HTML bietet Schnittstellen flir Erweiterungssprachen (CSS Stylesheets, JavaScript, ...) zur Gestaltung von
HTML-Elementen nach Wunsch oder zur Realisierung von Interaktion mit dem Anwender.

Aber: HTML allein kann weder Grafik-Designer befriedigen, noch Daten-Designer, die aus der Welt der
relationalen Datenbanken kommen und sich anwendungsspezifische Losungen wiinschen. Deshalb gibt es
heute Style-Sprachen wie CSS, und es gibt Losungen wie XML, um anwendungsspezifisches Daten-Design
zu ermoglichen.

5.1. HTML als software-unabhédngiges Klartextformat

HTML ist ein so genanntes Klartext-Format. HTML-Dateien kénnen mit jedem beliebigen Texteditor bear-
beitet werden, der Daten als reine Textdateien abspeichern kann. Da HTML ein Klartextformat ist, lasst es
sich auch hervorragend mit Hilfe von Programmen generieren. Von dieser Moglichkeit machen beispiels-
weise CGI-Scripts Gebrauch. Wenn man im Web zum Beispiel einen Suchdienst benutzt und nach einer
Suchanfrage die Ergebnisse prasentiert bekommten, dann ist das, was am Bildschirm zu sehen ist, HTML-
Code, der von einem Script generiert wurde.

5.2 HTML als Auszeichnungssprache

HTML bedeutet HyperText Markup Language. Es handelt sich dabei um eine Sprache, die mit Hilfe von
SGML (Standard Generalized Markup Language) definiert wird. SGML ist als ISO-Norm 8879 festgeschrie-
ben. HTML ist eine so genannte Auszeichnungssprache (Markup Language). Sie hat die Aufgabe, die logi-
schen Bestandteile eines textorientierten Dokuments zu beschreiben. Als Auszeichnungssprache bietet
HTML daher die Méglichkeit an, typische Elemente eines textorientierten Dokuments, wie Uberschriften,
Textabsatze, Listen, Tabellen oder Grafikreferenzen, als solche auszuzeichnen.

Das Auszeichnungsschema von HTML geht von einer hierarchischen Gliederung aus. HTML zeichnet Inhalte
von Dokumenten aus. Dokumente haben globale Eigenschaften wie zum Beispiel Kopfdaten. Der eigentli-
che Inhalt besteht aus Elementen, zum Beispiel einer Uberschrift 1. Ordnung, Textabsatzen, Tabellen und
Grafiken. Einige dieser Elemente haben wiederum Unterelemente.

Web-Browser, die HTML-Dateien am Bildschirm anzeigen, I6sen die Auszeichnungsmarkierungen auf und
stellen die Elemente dann in optisch gut erkennbarer Form am Bildschirm dar. Dabei ist die Bildschirmdar-
stellung aber nicht die einzige denkbare Ausgabeform. HTML kann beispielsweise genauso gut mit Hilfe
synthetisch erzeugter Stimmen auf Audio-Systemen ausgegeben werden.

5.3. HTML fir Hypertext

Eine der wichtigsten Eigenschaften von HTML ist die Moglichkeit, Verweise zu definieren. Verweise ("Hy-
perlinks") kdnnen zu anderen Stellen im eigenen Projekt flihren, aber auch zu beliebigen anderen Adres-
sen im World Wide Web und sogar zu Internet-Adressen, die nicht Teil des Web sind.

14



.Das Internet — Einfiihrung und Uberblick” R. Bachmaier

Durch diese einfache Grundeigenschaft wird das Bewegen zwischen rdumlich weit entfernten Rechnern bei
modernen grafischen Web-Browsern auf einen Mausklick reduziert. In eigenen HTML-Dateien kénnen Ver-
weise notiert und dadurch inhaltliche Verkniipfungen zwischen eigenen Inhalten und denen anderer An-
bieter hergestellt werden. Auf dieser Grundidee beruht letztlich das gesamte World Wide Web und dieser
Grundidee verdankt es seinen Namen.

54. Definitionen

Web-Sites

Unter einer Web-Site versteht man eine bestimmte Anzahl von Web-Seiten, die auf einem Server unter
einer eindeutigen Adresse mit einem Web-Browser abgerufen werden kénnen. Eine Web-Site umfasst also
mehrere zusammenhangende Webdokumente, die Giber Hyperlinks miteinander verbunden sind.

Web-Seite
eine HTML-Seite

Homepage

Als Homepage bezeichnet man die Startseite zu einer Web-Site. Sie bietet eine Ubersicht Gber eine Web-
Site, von der man zu den untergeordneten Web-Seiten gelangt. Das Hauptziel einer Homepage besteht
darin, Interesse zu wecken und den Nutzern zu helfen, Informationen schnell zu finden.

Wichtig: Homepage # Web-Site

6. Weitere Dienste

6.1. Telnet

Uber Telnet erhalt der Benutzer direkten Zugriff auf einen anderen Computer des Netzwerks. Er kann dort
Programme ausflhren, Dateien abrufen, anlegen, verandern, 16schen.

6.2. FTP

Mit Hilfe von FTP lassen sich Dateien von anderen Computern im Netz herunterladen oder auf anderen
Computern ablegen. Viele FTP-Server stellen einen Teil ihres Datenbestandes fir den 6ffentlichen Zugriff
zur Verfiigung, z.B. Softwareupdates, Free-/Shareware, Treibersoftware, ...

Daneben gibt es noch weitere Dienste, die teilweise allerdings kaum mehr Verwendung finden, z.B. Whois
(Zugang zu Mail- und Postadressen, Telefonnummern), Archie (Suchprogramm fir die Inhalte von Ano-
nymousFTP-Servern, Gopher (hierarchisch aufgebautes Informationssystem fiir den FTP- und Telnet-
Bereich), 1CQ (Kontaktliste, mit der die Online-Verfliigbarkeit anderer, Gber ICQ angemeldeter Personen
ermittelt und mit diesen kommuniziert werden kann), ...
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7. Der Weg ins Internet
Um am Internet teilhaben zu kénnen, sind folgende Voraussetzungen notwendig:

PC zuhause

Hardware: M
» Computer
* internes/externes Modem (analog), ISDN-
Karte/ISDN-Adapter (digital), ADSL-Modem, (Stand- etetonverbindung
leitung, Satellitenzugang) Tetefon- s
des Kunden des Providers
Software:

*  Protokollfamilie TCP/IP (winsock.dll): Ist meist im
Betriebssystem enthalten, erméglicht Einwahl

* Software zur Nutzung von Internet-Diensten: Netzverbund der
Intemet-Provider
Browser fir WWW, E-Mail-Programm, FTP-Client, E‘;‘i,f,',';,?;“.‘.{;?net[:

Zugang zum Internet [http./www.netzmafia.de/

Internetzugang
skriptenyinternet/inetein3. htm/]

* Internet-Service-Provider (ISP)
Unternehmen, das den Zugang zum Internet anbietet (Ermdglichung der Verbindung, ,Anmeldung”
im Netz, evtl. Zugang zu E-Mail-Server, Zugang zu Newsserver, Zugang zu Dateiarchiv (FTP), Webspa-
ce, ...

¢ Online-Dienste (T-Online, AOL, Compuserve)
Sie unterhalten jeweils eigene Netze, die ans Internet angebunden sind. Sie erlauben externen Benut-
zern zwar die Betrachtung von Teilen des Netzes, z.B. die WWW-Seiten, andere Teile, z.B. Kommunika-
tionsforen oder Online-Banking, bleiben den Mitgliedern vorbehalten. D.h., sie bieten neben ihren Mit-
gliedern neben dem Internetzugang ein groBBes Online-Angebot

» Stadt-/Blirgernetze

* Internet-by-Call
meist anonymer Zugang, keine Anmeldung bei Provider notwendig; Abrechnung Uber Telefonrech-
nung

*  Schulen/Universitaten
bieten ihren Schiilern/Studenten kostenlosen Zugang zum Internet an

8. Aktuelle Daten

Aktuelle Daten zur Internetnutzung kénnen Sie z. B. folgenden Untersuchungen entnehmen:

o (@facts : Quelle: http://www.agof.de/studie.353.html

*  (N)Online-Atlas : http://www.nonliner-atlas.de/

»  Statistisches Bundesamt ,,Private Haushalte in der Informationsgesellschaft (IKT)":
http://www.destatis.de/jetspeed/portal/cms/Sites/destatis/Internet/DE/Navigation/Publikationen/Fachver
oeffentlichungen/Informationsgesellschaft

e Media Perspektiven & SWR Medienforschung ,,Medien Basisdaten — Onlinenutzung”:
http://www.ard.de/intern/basisdaten/onlinenutzung
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