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VerknUpfteThemen - , Grundlagen 1 ward). Die Nachricht von Host A wird also auf Host B - Kommunikations- In den letzten Jahren ist die Anzahl der Internetiiutzer kurz zwischengespeichert lind dann aii Host C weiter- 
technik iialiezu expoiieiitiell gewachsen - in den Iiidustrieiia- geleitet. - Rechnerkonzepte und tioiien isi inz\vischen die Mehrzahl der Bevölkerung Das Netzwerk selbst enthält keine zeiiiralen Kiio- 
-architekturen - Software-Engineering ,,online". Die Bedeutiing des Iiiternets zeigt sich eben- 1 ten, sondern besteht aus vielen gleichberechtigte11 

- M ~ ~ ~ ~ - , - c ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ -  , falls an einer Vielzahl von Anwendungen, die fester ,,RouternU. Diese leiten die Datenpakete auf derii kür-  
Kooperation Teil des täglichen Lebens geworden sind, seien es zesten Weg weiter - sie sagen den Rechnern, wo die - E-Learning E-Mail,das World Wide Web(WWW) ,  Interriet-Tele- anderen Rechner in, Netz zu finden sind und wie die - E-Commerce fonie (VoIP) oder Peer-to-Peer-Applikationen (PZP) .  Daten aiii eflektivsten übertragen werden können. Falls - E-Government 

Bevor die Ii~ternettechnologien standardisiert 
wurden, war die Datenkommunikation durch Insel- 

1 Iösungen gekennzeichnet, die nur durch einige weni- 
/ ge anwendungsspezifische Netzübergänge (Gateways) 
1 verbunden wurden. Applikationen waren infolgedessen 

eine Strecke ausfrillt oder überlastet ist, weicht der Rou- 
ter auf eine andere Strecke aus. So kann die Last ini 
Netz balanciert und die Ausfallwahrscheinlichkeit ver- 
ringert werden. Insgesamt ist die Ausfallwahrschein- 
lichkeit umso geringer, je vermascliter das Netz ist. 

nicht netzübergreifend verwendbar, sondern nur auf Im Gegensatz zu klassischen Telefonnctzen entCill1 
i spezielle Netze beschränkt und somit nicht iiiteropera- beiin Internet I>rotocol dcr Verbindiiiigsaiifha~i zwi- 

bel - so existierten vielerorts firmeninterne E-Mail- schen Quelle iiiid Ziel. Vielinehr werden die einzelner1 
1 Systeme. die jedoch keine Nachrichten mit externen I Datenpakete von Router zu Router wei!ergeleitet. ohne ' Empfängern oder Sendern austauschen konnten. Um dass vorher eine Verbindung zwischeii Sender uiid 
! diese Isolation zu beenden und eine Interoperabilität 1 

der einzelnen Anwendungen herbeizuführen, wurden 
Verfahren lind Protokolle entwickelt und standardi- 

i siert, die man als lnternettechnologie bezeichnet. Diese 
I Protokolle können auf unterschiedlichen Schichten des 
1 Internet-Kommunikationsmodells abgebildet werden. 
I P lnternet Protocol (IPI und Routing. Als Funda- . 

ment der Internettechnologie wurde ein Netzprotokoll ~ Ziel 

definiert, das Jnternet Protocol". IP erbringt den Ver- 
! mittlungsdienst, um Daten von einein Sender (z.B. Da'enpake' 

1 einem Server, auf dem eine Webseite gespeichert ist) : zu einem Empfänger (Internetnutzer) zu transportie- B 
Anzahl Rechner (Mio l ren. Das zugrunde liegende Prinzip ist die paketver- , 

mittelte Kommunikation, die das Netz gegenüber 
Ausfällen robust macht. Dabei werden die Daten in 

1 kleine Datenpakete aufgeteilt, die unabhängig vonei- Endsysteme 

I nander durch das Netz geleitet werden. Damit Pa- , kele im N~~~ weitgehend autonom übertragen werden 
,@ ,eoq0 X@Q können, trägt jedes Paket neben seiner zu "hertragen- 

2 Rechner im Internet: Die An- den Informatioii auch die komplette Absender- und 
zahl der ständig an das lnternet , Empfäliger d a resse. Einerseits hat dies zwar zur Folge, 
angeschlossenen Rechner 

dass nun mehr Daten übertragen werden müssen, an- 
nimmt stetig zu und hat inzwi- 
schen die Marke von ~ O O M ~ ~ ,  derseits jedoch bietet das Zerteilen der Nachrichten 
überschritten, Die Anzahl der den Vorteil, dass solche kleinen Pakete auf verschie- 
Nutzer liegt im Bereich mehrerer denen Hosts (RechnersystemlNetzknoten) zwisclien- 
Milliarden Menschen. i gespeichert und zusammen mit anderen zur nächsten 
Quelle: Fraunhofer-ISC Station weitergeleitet werden können (store-and-for- 

3 Interner Protocol (IP): Die Weiterleitung von Daten im Interne! 
(große Wolke, die kleinen Wolken steilen lokale Netzwerke dar) 
erfolgt schrittweise. In einem ersten Schritt wird der Namedes 
ZielSystems (z, B, www,fraunhofer,de) in eine ~ p . ~ d ~ ~ ~ ~ ~  um. 

, gewandelt, ~i~ dieser ~d~~~~~ ist es nun möglich, die D~~~~ 
durch das Netz zu transportieren. Hierzu werden sie in kleinere 
Einheiten (IP-Pakete) unterteilt. Jedes dieser Pakete wird mit der 

und zieiadresse versehen und verschickt Die Wegewahi 
und Weiterleitung erfolgt durch die Router, die als Zwischen- 

zwischel und Ziel dienen, Die Routsr geben 

die Pakete dabei auf dem kürzesten Weg weiter, bei Ausfall oder 
Überlastung der kürzesten Strecke kann das Paket einen anderen 
Weg ~ h m e n .  Quelle:TU Darmstadt 
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HEUTE 1 

iieii. \\~älisend gleichzeitig liochdyiianiisclie, selbst- I : 

organisierende iiiid autoiionie Komiiiuiiikationsvoi.- , .  
, ,  ' I ,  8 > / ;- n<!l~<Ah~] 

~ . .  , 

i$iiit(c an dcii ICiiidcrri des Netzes beriicksiclitigt wer- "- t 
;Ieii niiihscii. I.,iiipl'risiigc 'l'reiiti5 Iiiiiiiicii aktiicll iiicht 
iii  I:oriii \,oll koiikretrii Aiiweiidiiiigeii bcschrieberi 

Internetseiten 
\\.erdeil. soiiderii \z,erdeii in Foriii voii 'IEchiiologic- 
ireiids aufgezeigt: 

Kontext- wie Ortsinforinationen dienen der besse- 
rcii Steueruiig lind der Auf~~er tu i ig  der Koinmu- 
iiiltatioii. Eiii Ikispiel fiir diese Koinincinikatioii 
stclli die kontextgesteuerte Weiterleitung von VolP- 
'l'elcfoiiateii dar: Abhängig vorii Aufeiitlialisort des 
/\ii\veiiders uiid seiner Umgebuiigssituation (Meet- 
ing, 01'eriibcsucli) werden gezielt Aiirufer abge- 
\\,icseii li7.\\.. ~iiiigelcitet oder es wird zizrischen den 
I~etciligteii Gcrätcn auioinatisch eiri alternativer 
'I'ermiii fiir das (;espräcli vereiiibart. 
i:iiic siclierc, \~crlässliclie iiiid robiiste tiomiiiunika- 
tiori ist niöglicli, selbst wenii Infrastrukturen iiicht 
inclir \~erl'iigbar sirid. Hier-7.u ist eine Selbstorgani- 
satioii des Koiiiiiiunikationsgeräte iiotwendig. Ak- 
t~iellc Eiit\\,ickliiiigcii i i i  dicseiii Ikreiih iiriifasscii 
f - / ~ c - K i n i ~ k ~ / o r ~ t i / ,  i i i  deiieii die eiii- 
zeliicii l:.ndgeräte gleichzeitig als Roiiter luiigiereii. 
Die l'seniiiirig in Kontroll- uiid Datenebene wird 
kritisch hinterfragt; selbstorganisierende Netze, 
scliiclitciiübergrcitende Koiiiniiiiiikatioii iiiid Me- 
tadairn iverdeii zur Steuerung von Koinniuiiika- 
tioiisiietzeii nutibar geriiacht. Koiiiiiiuiiikatioiis- 
iietze fuiigieren iii \veiteii Teilen aiitoiioiii lind 
optiiiiieseii sich sell)st. 
Die Ilepräsentatioii von realeii Gegeriständen im 
(:ybcrspi~ce wird csiiiöglicht, iim die Kluft zwi- 
silieii Kcalitit iiiicl i,ir/irc?llcr I V d /  weites zu \.er- 
kleinerii. 1s  ist beispielsweise niijglicli, dass inan 
via Iiiteriiet den Ziistaiid von realen Gegeiistäiiden 
cslragt iiiid maiiipuliert - z.H. das Fenster i r i i  

Fcsiciiliaiis sclilielSt. 
[)ie I:iiergieetfizieii7 des tioiiiiiiiiiiik;i~ioiisprozes- 

\\.ii.~l criiiili~, iiiii iiiohilc. tls;ihllosc~ koiiiiiiiiiii- 
katioii zii ciiirrii Kriisliteil tlcr Iieiitiscii liiiergiel<o~- 
teil 711 erniij~licheii. Gleichzeitig \zlird die heutige 
Niitzuiig des Frequenzspektruiiis infrage gestellt, 
iiiii eiiie höherc Spektruinseffizienz zu erlaii1)en. 

Fazit 
I)as Iiitosiit~t ist gekeiinzcicliiit.t dusili die vesbiiidiiiigs- 
lose, pake~veriiiittclic tioiiiiniiiiikation (It'). Zukiinf- 
tigc Koii ini i inikatioi is~ietze müssen dieses Internet- 
~ ~ ~ i c l i g r i i a  iiii Kerii es\vcitcrii bz~v. aiifbrcclieii. iini i i i  

eiiici. iiiiicliiiieiid iiiobilcii iiiid i i i i i  veriictztcii Seii- 
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7,: Wer im heutigen lnternet etwas sucht, muss rund eine 

Milliarde Webseiten mit unstrukturierten Inhalten durch- 

forsten (links). Zukunftig sollen die Webseiten auch 

Markierungen (Tags) mit wichtigen Bedeutungselementen 
enthalten, die von Software-Agenten automatisch erstellt, 
gelesen und verstanden werden. Ontologien -ein formales 

System von Relationen - definieren die Sprache dieser Tags, 

und bestimmte Datenbanken enthalten automatisch 
extrahierteVerzeichnisse von Tags. Ein Such-Agent muss 

dann nur noch in diese Metadaten-Verzeichnisse schauen - 
was die Suche beschleunigt und die Qualität der Treffer 

erhoht. Quelle: Pictures of the FutureiSiemens AG 

soreiilAktoreii durchsetzteii Welt Bes~and zii Iiabeii. 
Hierbei sind die durch die Mobilität voii ;iiitoiioiiien 
Nutzern induzierte Dynaiiiik der Netztopologie so- 
wie die Gröfieriordiiuiig des Netzcs zwei beispiel1i;ifie 
Herausforderungen, die mit bisherigen Technologie11 
nur unzureichend adressierbar sind. Gleichzeitig habeii 
neiie Ends)lsteiii-basierte Aiiwenciungen wie 11'-Tele- 
foiiic oder Peer-to-I'ccr-'l':iiisclibiii.seii, die iii tlcii letz- 
tcii Jnlircii crti)lgreicIi \zSareii, zu eiiier de~itliclicii \!er- 
lageriing des Nutzungsverhalteiis geführt. Uiii weiter 
Erfolg zu haben, miissen einerseits diese Applikatio- 
iien weiterentwickelt werden, während andererseits 
das zugrunde liegende lnternet die notwendige11 er- 
\\.eiterte11 Uasisdieriste, d. 11. eiiie \;erlAssliche, nahtlose 
iiiid diciistgütebea~iissie Koriiiniiiiikatioii eriiiiiglicht. 
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