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0 Einleitung

0.1 Was ist das Internet ?

Das Internet ist nichts anderes als ein grosses weltweites globales

Datennetz, das mit vielen kleinen lokalen Datennetzen verstrickt ist. Diese

Verstrickung (Netzwerk) laesst sich in drei Klassen unterteilen:

Entfernung <= 1000 m LAN (local area networks, lokale Netze)

Entfernung <= 10000 m MAN (metropolitan area networks, Ortsnetze)

Entfernung > 10000 m WAN (wide area networks, weltweite Netze)

Die verschiedenen Netzwerke sind untereinander mit Bridges, Routern und

Gateways verbunden. Die Kommunikation zwischen den einzelnen Netzen erfolgt

ueber Protokolle wie TCP/IP.

0.2 Geschichte

In den 60er Jahren, als der Kalte Krieg waehrend der Kuba Krise auf

Hochtouren lief, sorgte man sich im amerikanischen Verteidigungsministerium

um die Sicherheit der Computersysteme. Man beschaeftigte sich mit der Frage,

was wohl passieren wuerde, wenn die damaligen Kommunikationseinrichtungen

wie Telefonsysteme, Radiostationen und Fernsehsender zerstoert wuerden. Paul

Baran fand 1964 eine ungewoehnliche Loesung des Problems. Ein

Kommunikationsnetz sollte entstehen, das keine zentralisierte Verwaltung,

keinen definierten Mittelpunkt und keine verwaltende Autoritaet besass. Alle

Knoten bekamen den gleichen Status und hatten die Moeglichkeit, Nachrichten

zu senden, weiterzuleiten oder zu empfangen. Die Nachrichten selbst waren

in kleine Pakete gepackt und mit einer Adresse versehen. Sollten einzelne

Mosaiksteine fehlen oder beschaedigt sein, wuerde der Zielcomputer eine kurze

Meldung an den Quellcomputer schicken und um ein erneutes Senden der Daten

bitten. Auch eine defekte oder blockierte Leitung stellte so kein Problem

dar, da die Paeckchen sich einen anderen Weg suchen wuerden.

Zunaechst war der Zugriff auf ARPANET (ARPA=Advanced Research Projects

Agency) auf das Militaer beschraenkt. Diese Beschraenkung wurde jedoch bald

aufgehoben, und die Anzahl der Knoten und Teilnehmer stieg zusehens. Fortan

wurde die Moeglichkeit der Kommunikation von Person zu Person mit eigenen

Accounts und E-Mail-Adressen genutzt. Als sich 1970 die Universitaeten aus

Stanford, Los Angeles, Santa Barbara und Salt Lake City vernetzten, war der

Grundstein zum Internet gelegt. Der ARPANET-Kommunikationsstandard war

unter dem Namen NCP, "Network Control Protocol" bekannt, wurde aber mit der

fortschreitenden Technik durch den besseren Standard TCP/IP ersetzt. Anfang

der 80er Jahre spaltete sich das MILNET (Military Network) als

eigenstaendiges Netzwerk vom ARPANET ab. 1984 nahm die National Science

Foundation die Entwicklung in die Hand. Sie vernetzte fuenf Supercomputer

durch ein "backbone" (backbone: System von Hochgeschwindigkeitsverbindungen

= Hauptadern des Kommunikationsnetzes).

So richtig los ging die Geschichte des Internet aber erst im Jahre 1992,

als man im Europaeischen Zentrum fuer Hochenergiephysik CERN in Genf

(Schweiz), den bedeutendsten Dienst im Internet, das World Wide Web,

entwickelt hatte.

Aus vier Computern im Jahr 1970 wurden 6.642.000 im Juli 1995. 5% der

Host-Rechner stehen in Deutschland, 63% in den USA. Besonders dramatisch

ist der Anstieg im World Wide Web. Von Juni 1993 bis Juni 1994 erhoehte sich

die Anzahl der Web-Server von 130 auf 1.265 und ist bis heute auf ca.

30.000 angestiegen.

Weitere Dienste im Internet: FTP (File Transfer Protocol), Telnet, Archie,

Gopher (veraltet), Newsgroups, Internet-Relay-Chat, E-Mail usw.

1 Protokolle

1.1 Was sind Protokolle ?

Damit Computeranwendungen oder Computer miteinander kommunizieren koennen,

braucht man Protokolle. Protokolle sind Regeln und Vorschriften, die den

Nachrichtenaustausch zwischen zwei Datenuebertragungssystemen (DEE)

koordinieren.

Ein Beispiel aus dem menschlichen Bereich ist das "Roger und Over" im

Funksprechverkehr: die beiden Kommunikationspartner quittieren mit "Roger"

das Verstehen der Nachricht und signalisieren mit "Over" einen Wechsel in

der Sprechrichtung.

Man unterscheidet in der Datenkommunikation zwei verschiedene Arten von

Protokollen, sogenannte verbindungsorientierte und verbindungslose

Protokolle.

Ein verbindungsorientiertes Protokoll hat einen hohen Verarbeitungsaufwand

im Rechner, und es wird vor dem Datenaustausch erst eine Verbindung zum

Kommunikationspartner erstellt, vergleichbar mit einem Telefongespraech.

Drei Phasen muss dieses Protokoll durchlaufen: Verbindungsaufbau,

Datentransfer und Verbindungsabbau.

Ein verbindungsloses (zustandsloses) Protokoll, vergleichbar mit einem

Telegramm, transportiert in der Regel abgeschlossene Nachrichten.

Verbindungslose Protokolle kommen im Transaktionsbetrieb, z.B. fuer

Datenbankabfragen zum Einsatz, oder im Kommunikationsbetrieb der

Client-Server-Architektur im WWW, HTTP-Protokoll, vor.

Oft kommt es bei der uebertragung zu Datenverfaelschungen oder gar zu einem

Datenverlust. Bei grossen Netzwerken kann es passieren, dass ein Netzknoten

die Nachricht ueber verschiedene Pfade versendet. Hier muss sichergestellt

werden, dass die Nachrichten in der gleichen Reihenfolge beim Empfaenger

eintreffen, wie sie vom Absender verschickt worden sind. Versendet der

Sender die Daten z.B. zu schnell, so dass sie der Empfaenger nicht abnehmen

kann, muss der Sender gebremst werden. Diesen Vorgang nennt man

Sequenzierung oder Flusskontrolle.

Eine Aufgabe eines Protokolls ist es nun, den Datenfluss und die

Kommunikationsendpunkte zu steuern. Eine andere die Bereitstellung von

Dienstleistungen fuer die Zuverlaessigkeit der Datenuebertragung:

Aufgaben von Protokollen:

1. Fehlererkennung

2. Fehlerbehebung

3. Adressierung

4. Flusssteuerung

Da Sicherungsfunktionen wie Flusskontrolle oder Paketwiederholung mit der

zustandslosen Natur verbindungsloser Protokolle unvereinbar sind, muss

gegebenenfalls eine uebergeordnete Schicht1 definiert werden, die einen

zuverlaessigen Dateitransfer gewaehrleistet, z.B. TCP als uebergeordnete

Schicht von IP.

TCP ist dabei ein verbindungsorientiertes und IP ein

verbindungsloses Protokoll.

Beispiele fuer Protokolle: TCP/IP, ETHERNET, ARP, OSPF, HTTP usw.

1.2 Das TCP/IP-Protokoll

Das am meisten verbreitete Transport- bzw. Netzwerkprotokoll ist das

TCP/IP, wobei TCP fuer Transmission Control Protocol und IP fuer Internet

Protocol steht. Fuer viele Internetdienste wie z.B. FTP (File Transfer

Protocol), Telnet und WWW ist diese Protokollfamilie die Grundlage.

TCP ist ein verbindungsorientiertes Protokoll der Transportschicht, das

zuverlaessige Punkt-zu-Punkt uebertragung ermoeglicht. Verbindungsorientiert

bedeutet, arbeiten mit Heuristiken2, den Weg virtuell vordenken. Hier

insbesondere, dass Quittungen (Acknowledgements, ACK) verschickt werden,

zudem gibt es Kontrollmechanismen. Jedem Paket wird eine Zahl mitgegeben,

die angibt, wieviele Bytes ueber diese Verbindung gegangen sind (Sequence

Number).

Der Verbindungsaufbau besteht aus dem Austausch und der gegenseitigen

Bestaetigung der ersten Sequence Numbers.

Die Sequence Number hilft, Verluste zu erkennen, und dient der

Flusskontrolle. (Sliding Window: Sender sendet nur die maximale Anzahl von

Bytes, bevor das erste ACK eintrifft, dadurch kann der Empfaenger durch

evtl. verzoegertes Verschicken der ACK's die Sendegeschwindigkeit

regulieren.

Merkmale von TCP:

* verbindungsorientiert

* zuverlaessig, d.h. es gibt dem Benutzer eine hohe Zuverlaessigkeit der

Datenuebermittlung.

* stromorientiert, d.h. jede Folge von Bits, die der Sender dem

Empfaenger verschickt, wird unveraendert uebertragen.

* Vollduplexverbindung, d.h. die Anwendungsprozesse koennen unabhaengig

voneinander Daten uebermitteln.

* Gepufferte uebertragung, d.h. Daten werden byteweise an die

Kommunikationsinstanz geliefert, welche diese in Paketen sammelt und

selbstaendig uebermittelt; durch einen Push-Mechanismus kann der Sender

das System zwingen, alle bisher abgesetzten Daten unverzueglich dem

Empfaenger abzuliefern.

* unstrukturierter Strom, die Anwendungsprozesse muessen die Struktur

ihres Datenstroms selbst ueberwachen und vereinbaren.

TCP benutzt IP als Transportmedium, d.h. TCP-Pakete werden als Daten in

IP-Pakete verpackt. TCP kann Programmen auf hoeheren Ebenen mehrere

Verbindungen zur Verfuegung stellen.

Das Internet-Protokoll IP liegt eine Ebene unter TCP in der

Vermittlungsschicht. Es versieht die versendenden Pakete mit einer

Adresse3, erledigt das Routing (die Wegsteuerung) und sorgt fuer die

Weiterleitung der Datenpakete im Netz.

Alle Internet Gateway-Funktionen fuehrt IP aus.

Die Hauptaufgaben von IP sind:

* Adressierung der Datensegmente

* Fehlerueberpruefung der TCP-Segmente

* Routing

* Kommunikation mit Gateway- und Host-Protokollmodulen

* Zerlegung des Datenstroms in kleinere Teile und Zusammensetzen dieser

Fragmente

Die Adressen sind 32 Bits lang und bestehen aus der Netzwerknummer und

einer lokalen Host-Adresse (beide zusammen 32 Bits) (Adressierung siehe

Address Resolution Protocol ARP).

[Image] Abbildung 1:OSI-Schichtenmodell

Beispiel: UEbertragung

Vor Beginn der uebertragung wird zwischen den TCP-Modulen des Senders und

Empfaengers die maximale Blockgroesse vereinbart. Soll z.B. ein 15.000 Byte

grosses File uebertragen werden, teilt TCP die 15.000 Byte in transportfaehige

Datenbloecke (auch: Segmente) von z.B. 500 Byte Groesse auf. Diese werden vom

IP-Protokoll zusammenhanglos als Datagramme uebertragen, so dass z.B.

Datagramm Nr.14 durchaus vor Datagramm Nr.11 beim Empfaenger eintreffen

kann. Das TCP-Protokoll des Empfaengers setzt die Datgramme in der richtigen

Reihenfolge zum Gesamtfile zusammen. Erreicht ein Datagramm den Empfaenger

nicht, obliegt es dem TCP-Protokoll, eine Wiederholung der uebertragung des

Datagramms zu veranlassen.

1.3 Bridges, Gateways und Router

[Image]

Abbildung 2:Struktur des Internet
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Abbildung 3:TCP/IP Architekturmodell

Router: => Netzknoten

Ein Router ist eine Schnittstelle, die im Gegensatz zum Host keine eigenen

Dateneinheiten (Datagramme) erstellt, sondern sie zwischen zwei Netzwerken

weiterleitet. Seine Aufgabe ist es also, die Verbindung, zwischen zwei

Netzwerken, zu erstellen. Router werden auch als Netzknoten bezeichnet.

Bridges (Bruecken): => intelligente Knotenrechner

Bridges sind Verbindungsglieder zwischen zwei gleichgearteten (gleiche

Network- bzw. Vermittlungsschicht) lokalen Netzwerken (LANs). Fuer TCP/IP

Software sind sie transparent, d.h. ein mit Bridges erweitertes lokales

Netzwerk gilt als ein einziges physisches lokales Netzwerk. Vergleicht man

Router mit Bridges, so werden Router als Bindeglieder eingesetzt, wenn

ausschliesslich TCP/IP-Datenverkehr vorliegt, und Bruecken werden eingesetzt,

wenn mit mehreren Protokollreihen gearbeitet wird.

Bridges koennen im Netz aber auch als Internet-Router verwendet werden (MAC

Layer Bridges von Media Access Control).

Gateways: => Kommunikationsrechner

In der TCP/IP Welt werden Gateways, im Gegensatz zur OSI-Welt, als

Kommunikationsrechner bezeichnet, die die Verbindung zu einem Netzwerk

herstellen, dass mit einem anderen uebertragungsprotokoll arbeitet, und zum

Datenaustausch zwischen den Netzen dient. Das Gateway uebernimmt in diesem

Fall die Protokollumsetzung und die Codekonvertierung. Im allgemeinen kann

der Begriff des Gateways in diesem Sinne auch fuer einen Router verwendet

werden.

1.3.1 Routing im Internet

Routing bedeutet Wegeermittlung. Das bedeutet, dass wir auf einem Rechner

die Adresse des Rechners eintragen muessen, der den uebergang in das

entfernte Netzwerk darstellt oder zumindest ein Paket in Richtung eines

weiteren Rechners (Transport kann ueber mehrere Knoten gehen) transportiert.

Das Internet besteht aus einer Reihe von "autonomous systems"4 (den

Teilnetzen), die innerhalb mit mindestens einem Netzwerk anhand von

"interior gateways" und aeusserlich mit dem "core network" verbunden sind.

Das "core network" ist fuer die Verbindung der "autonomous systems"

untereinander zustaendig (siehe Abbildung 2).

Man unterscheidet im Internet hinsichtlich der Wegeermittlung zwischen den

"Interior Gatway Protocols" (IGP) und den "Exterior Gateway Protocols"

(EGP). Gateways muessen Informationen darueber austauschen, welche anderen

Netzwerke ueber sie erreichbar sind. Dazu werden Gateway-Protokolle

verwendet.

1.3.1.1 Interior Gateway Protocols

Interior Gateway Protokolle, sind Protokolle, die innerhalb von autonomous

system eingesetzt werden. Die zwei bekanntesten sind das am haeufigsten

verwendete RIP (Routing Information Protocol) und das modernere, fuer

groessere Netze verwendete, OSPF-Protocol (OSPF=Open Shortest Path First).

RIP:

Beim RIP handelt es sich um ein verteiltes Routing-Protokoll, das auf dem

Distance Vector Algorithm (DVA) beruht, einer Gesetzmaessigkeit zur

Bestimmung des Abstandes zwischen zwei Gateways. Jedem Gateway im

"autonomous system" wird so der Aufbau einer Routing-Tabelle ermoeglicht.

Allerdings darf der Abstand zwischen Quelle und Ziel bei der

Datenuebertragung nicht mehr als 15 Gateways ("Hop Counts") betragen, da

sonst das Zielnetzwerk nicht erreicht werden kann.

OSPF:

Im Gegensatz zum RIP unterstuetzt das OSPF-Protocol mehrere Verbindungswege

gleicher Kosten zu einem Zielnetz, ist in der Lage, den auftretenden

Datenverkehr ueber verschiedene Verbindungswege zu uebertragen, und ist

effizienter bei der Erstellung neuer Routing-Tabellen (unterstuetzt Type of

Service-Routing=TOS- Routing5).

Mit Hilfe einer Topologie-Datenbank (Topologie=organisatorischer Aufbau

eines Systems), die gemeinsam von den einzelnen Routern aufgebaut wird,

kann jedes einzelne Gateway einen Baum aufbauen (Wurzel ist der Router

selbst), der die kuerzeste Verbindung zu allen erreichbaren Knoten im

Netzwerk enthaelt. Grundlage fuer den Aufbau einer Tabelle, die die

Routinginformationen enthaelt, ist der Baum.

So kann ein autonomes System in weitere Gruppen, sogenannte "areas"

aufgeteilt werden, deren interne Topologie im "autonomous system" sonst

unbekannt sein kann. Areas muessen ueber eine Backbone area

(Verbindungs-area) miteinander verbunden werden. Auf diese Weise koennen die

Routing-Tabellen klein gehalten werden, da zwischen "areas" geroutet werden

kann, und dahinter verborgene Subnetze nicht transparent werden. Dieses

Konzept kann in einem hierarchisch gegliederten Netz zu einer Entlastung

der Tabellen fuehren , denn je hoeher Router in der Subnetzhierachie

angesiedelt sind, um so hoeher ist der zu befuerchtende Ressourcenkonsum.

1.3.1.2 Exterior Gateway Protocols

Exterior Gateway Protokolle werden als Verbindung zwischen den "Autonomous

Systems" und dem "Core Network" eingesetzt. Der Nachrichtenaustausch

zwischen den Exterior Gateways findet ueber das Exterior Gateway Protocol

(EGP) statt.

Beim EGP handelt es sich nicht um ein Wegewahl-, sondern um ein

Erreichbarkeitsprotokoll. Es wird ausschliesslich im Internet verwendet, wo

"autonomous systems", d.h. Verbindungen zwischen grossen Netzen existieren.

1.4 Das Adress Resolution Protocol

[Image]

Abbildung 4: Aufteilung der Internetadressen in Klassen

z.B. Klasse B-Netznummern der Uni HD: 129.206 und 147.142

[Image]

Abbildung 4: Klasse B Internetadresse

Wenn ein Rechner einem anderen Rechner eine Nachricht schicken will, so muss

er ausser dessen Internetadresse auch dessen Hardwareadresse (bei LAN's in

der Regel eine 48-Bit-MAC-Adresse) kennen.

Internetadresse: z.B. 129.206.sss.hhh

sss=Subnetznummer ((Vorwahl)

hhh=Host-Nummer ((Telefonnummer)

Die Internetadresse aus obigem Beispiel besteht aus einer Netzwerkadresse

(129.206), einer Subnetzadresse (129.206.sss) und einer Host-ID

(129.206.sss.hhh). Das Address Resolution Protocol (ARP) ist fuer die

uebersetzung von Internetadressen in physische Hardware - Adressen

zustaendig, um die Datenuebermittlung innerhalb eines physischen Netzwerkes

zu unterstuetzen. Das ARP wird fuer gewoehnlich auf jedem Host6 implementiert,

der an eine LAN-Datenverbindung angeschlossen ist.

[Image]

Das Reverse Address Resolution Protocol (RARP) ist fuer den umgekehrten

Umwandlungsvorgang (von einer physischen Hardware-Adresse in eine

Internetadresse) zustaendig.

Funktionsweise von ARP:

1. Der ARP-Prozess in Quell-Host A sendet auf dem LAN ein

ARP-Anfragepaket, das die Internetadresse von Ziel-Host B enthaelt.

2. Die ARP-Prozesse in allen Hosts auf dem LAN empfangen das

ARP-Anfragepaket.

3. Host B erkennt seine eigene Internetadresse im ARP-Anfragepaket und

antwortet dem Host, der das ARP-Anfragepaket gesendet hat, mit einem

ARP-Antwortpaket mit der physischen Hardwareadresse von Host B.

4. Wenn Host A das ARP-Antwortpaket von Host B empfaengt, speichert Host A

die Zuordnung der Internetadresse von Host B zu dessen physischer

Hardwareadresse in seinem ARP-Cache (damit nicht jedesmal die

MAC-Adresse einer Internetadresse festgestellt werden muss, wird eine

Tabelle mit Internet- und MAC-Adressen angelegt).

5. Der IP-Prozess in Host A kann nun die Informationen im neuen Eintrag im

ARP-Cache fuer die Ermittlung der physischen Hardwareadresse von Host B

verwenden und das IP-Datagramm direkt an den Host B uebergeben.

Bemerkung:

Mit "nslookup" oder "ping" kann man unter Unix feststellen

welcher Rechner welche Internetadresse hat: z.B.

www.spiegel.de=194.77.105.2 oder awi-nov.awi.uni-heidelberg.de

=129.206.190.1

2 Das World Wide Web

2.1 Charakterisierung des World Wide Web

Oft bezeichnet man das World Wide Web als "WWW" oder "W3". Das WWW-Projekt

startete im Jahre 1992, als Tim Berners-Lee im Europaeischen Zentrum fuer

Hochenergiephysik CERN in Genf (Schweiz) einen Beispielserver und eine

Programmbibliothek, namens wwwlib im Anschluss an die ersten Arbeiten zum

Client-Server-Protokoll http7 entwickelt hatte.

Charakterisieren kann man das WWW als ein offenes, weit verbreitetes

Informationssystem, unabhaengig von Computerplattformen und

Betriebssystemen.

Informationsangebote zu verschiedenen Themen oder Sachverhalten, bestehen

im WWW aus Teilinformationen oder Teildokumenten, die ueber einen

sogenannten "Link" (dt. Verknuepfung) zwischen zwei oder mehreren Dokumenten

mehr oder weniger sinnvoll verknuepft sind. Die erste Seite eines

WWW-Informationsangebotes bezeichnet man als Homepage. Eine derartige

Organisationsform von Texten oder multimedialen Informationen bezeichnet

man als Hypertext.

Hypertext ist von der Grundkonzeption her eine nichtlineare Form

der Darstellung bzw. der Aneignung von Wissen oder allgemeiner:

eine nichtlineare Form, waehrend ein Buch eine lineare Form ist.

Vertraut man sich dem vom Autor vordefinierten Pfad an, so begibt

man sich auf eine "guided tour", die den Leser kontrolliert von

einer Einheit zur anderen fuehrt (Surfing im Internet), so dass er

sich auf systematische Weise Wissen zu Nichtlinearitaet aneignen

kann, oder er kann in dem gesamten Material nach eigenem Belieben

und Koennen "browsen" und navigieren, ohne da& hoffentlich das

passiert, was man fast schon existenzialistisch "lost in hyper

space" nennt8.

Wie alle Informationsdienste des Internet basiert auch das WWW auf der

Client-Server-Struktur. Damit bezeichnet man die Kommunikation zwischen

zwei Prozessen, die auf einem Anforderung-Antwort-Prinzip beruhen. Im

Rahmen des WWW kommunizieren nach festgelegten Regeln (Protokoll) ein

Client, den ich im folgenden als Browser bezeichnen werde, und ein Server

ueber den Austausch von Dokumenten und Daten. Der Server stellt diese zur

Verf&gung, und der Client (Browser) stellt sie auf dem Rechner lokal dar.

Damit dieses Prinzip funktionieren kann, muessen drei Voraussetzungen

existieren:

URL (Uniform Recource Locator):

Ein eindeutiges Namensschema, das notwendig ist, um Dokumente weltweit zu

indizieren und zu referenzieren.

[ Zugriffsmethode://Rechnername[:Port]/Pfad/Datei]

HTTP (Hypertext Transfer Protocol):

Ein eindeutiger Mechanismus, Dokumente zu versenden und zu

empfangen.((HTTP-URL)

[http://Rechnername[:Port]/Pfad/Datei]

HTML (Hyper-Text-Markup-Language):

Ein System zur Beschreibung der Struktur der zu versendeten Dokumente.

[Image]

Abbildung 7: HTML

2.2 Wozu dient das World Wide Web

Das WWW kann fuer viele Zwecke genutzt werden:

* im geschaeftlichen Bereich als Produktkatalog fuer potentielle Kunden,

die sich ihr Produkt per Mausklick ins Haus holen wollen.

* im wissenschaftlichen Bereich koennen Daten und Informationen zu einem

bestimmten Thema rund um den Globus herbeigeholt werden.

* als Web-Server, der die Stadtverwaltung, die Handelskammer, den

Heimatverein sowie gemeinnuetzige Organisationen und oertliche Betriebe

im Netz vereint (z.B. Stadt Palo Alto in Kalifornien).

* als Online-Stellenmarkt9 und vieles mehr.

Die Einsatzmoeglichkeiten des WWW sind wie man sieht flexibel ausbaubar und

der Kommunikation im Web sind keine Grenzen gesetzt. 4 Aspekte kennzeichnen

das WWW im Internet:

* Kostenlosigkeit innerhalb des WWW im Internet. Um allerdings in das

Internet zu gelangen, benoetigt man entweder einen Internetzugang ueber

sogenannte Internetprovider (Compuserve, MSN oder AOL), Onlinedienste

(T-Online), oder man benoetigt einen Account an einer der

Universitaeten. Waehrend der Zugang ueber die Internetprovider und

Onlinedienste ein Modem zwingend voraussetzt (Provider bieten i.G. zu

Onlinediensten Zugaenge zum Ortstarif10), setzen studentische Accounts

nicht unbedingt ein Modem voraus. Um auch vom heimischen PC eine

zuverlaessige Punkt-zu-Punkt-uebertragung (siehe Kapitel 1.3)

gewaehrleistet zu bekommen, benoetigt man ein Stueck Software als Port

(wie z.B. Trumpet Winsock), zur Adressierung auf der Transportebene,

der bestimmt, welcher logischer Ein- oder Ausgang eines Prozesses mit

den aktuell anstehenden Daten versorgt werden soll.

* Internationalitaet: - die Welt rueckt zusammen - Stichwort "global

village".

* Die Kommunikation ist in hohem Masse interaktiv11.

* Graphische Darstellung und Multimedia-Anwendungen der Dokumente sind

moeglich.

Das Web weist aber auch Nachteile auf wie, dass man z.B. einen

graphikfaehigen Computer besitzen muss, da die volle Ausnutzung der

graphischen Anwendungen einen hohen Datendurchsatz erfordert, der erheblich

die Geschwindigkeit beeinflusst, und dass die Anzahl der Nutzer pro Server

zugenommen hat.

2.3 Die Client-Server-Architektur

2.3.1 WWW-Server und -Browser

[Image]

Abbildung 8: Die Welt aus derSicht eines WebBrowsers

Ein WWW-Browser ist ein Programm, das HTML-Dokumente interpretiert und

darstellt. In der Client-Server-Umgebung steuert der Web-Browser die

Ablaeufe. Er fordert ueber den anfaenglichen URL ein Dokument an,

interpretiert die HTML-Anweisungen und praesentiert dem Benutzer das

Dokument unter Ausnutzung aller Moeglichkeiten, die die jeweilige Umgebung

zur Verfuegung stellt. Sobald der Benutzer einen neuen Hypertext-Link

auswaehlt, beginnt der ganze Vorgang von vorne.

Bekannte WWW-Browser sind die graphikorientierten Browser Mosaic und

Netscape sowie der textorientierte Browser Lynx.

Ein WWW-Server ist eine Software, die es einem Computer ermoeglicht, anderen

Computern einen bestimmten Dienst anzubieten, oder ein Computer, auf dem

die Server-Software laeuft. Dem WWW-Server ist standardmaessig die Portnummer

80 zugeordnet. Wenn ein Client (Browser) eine bestimmte Seite anfordert,

holt der Server diese Seite und schickt sie zum Client.

[Image]

Abbildung 9:Der WWW-Browser"Netscape"

Wie aus Abbildung 8 hervorgeht, koennen Web-Server spezielle Skripte

ausfuehren (z.B. CGI-Skripte), durch die sie zu einem Gateway zu anderen

Informationsquellen auf dem lokalen Systemen oder im Internet werden.

[Image]

Abbildung 10:Anforderung eines Web-Dokuments ueber HTMLAnweisungen

Unter UNIX gibt es z.Z. drei bekannte Server, die man einrichten kann:

* einen NCSA-WWW-Server, der in C geschrieben ist und auf geringe Groesse

und eine hohe Geschwindigkeit optimiert ist.

* einen an keinerlei Lizenzbedingungen gebundenen CERN-Server, der

ebenfalls in C geschrieben ist (CGI-Indexsuchprogramme).

* einen frei verfuegbaren Plexus-Server, der in Perl geschrieben ist.

Fuer Windows 3.1 gibt es den Server Windows httpd 1.4 von Robert Denny. Er

bietet nahezu alle Eigenschaften und Moeglichkeiten der UNIX-Server.

2.3.2 Das HTTP-Protokoll

Die Verstaendigung zum Datenaustausch zwischen WWW-Server und -Client

(Browser) geschieht ueber das Hypertext Transfer Protocol (HTTP). Das

Protokoll ist bewusst einfach gehalten, und HTTP-Transaktionen belasten den

WWW-Server nur minimal. Die Kommunikation fuer die Datenuebertragung setzt

ein sicheres Protokoll wie z.B. TCP/IP voraus. Voraussetzung ist, dass die

Transportschicht die UEbertragung eines Byte-Stroms unterstuetzt und eine

sichere UEbertragung gewaehrleistet, also Fehler selbst behandelt und nicht

an die darueberliegenden Protokolle wie HTTP weiterreicht (siehe Abbildung 1

OSI-Schichtenmodell).

Eigenschaften:

1. Das Ausliefern von Dokumenten per HTTP soll fuer die Servermaschine nur

eine minimale Belastung darstellen. Dies erreicht das Protokoll durch

seine Zustandslosigkeit12.

2. hohe Geschwindigkeit: Erreicht wird sie einmal durch die

Zustandslosigkeit des Protokolls - und zum anderen durch die Massnahmen

des Servers, die dieser Zustandslosigkeit13 auf den ersten Blick zu

widersprechen scheinen, naemlich das Caching14 und Wiederverwenden von

TCP-Verbindungen.

Grundsaetzlicher Ablauf in vier Schritten:

1. Aufbau einer Verbindung zwischen Client und Server.

2. Anforderung eines Dokuments oder Daten von seiten des Clients (Request

des Client).

3. UEbertragung des angeforderten Dokuments von seiten des Servers

(Response des Servers, die im unguenstigen Fall auch eine Fehlermeldung

sein kann).

4. Abbruch der Verbindung (und Verbindungsabbau).

Ein Beispiel:

1. Ein Client fordert das Dokument mit dem z.B. http-URL:

"http://www.rzuser.uni-heidelberg.de/~oduester/oli.html" an: Der

Client baut die TCP/IP-Verbindung zum Server

www.rzuser.uni-heidelberg.de auf. Der verwendete Port15 ist die

Voreinstellung 80, da im URL kein davon abweichender Port genannt ist.

2. Der Client sendet den GET-Request, der etwa so aussieht:

GET /~oduester/oli.html HTTP 

Accept: 

3. Der Server antwortet mit dem Dokument. Den Dokumentdaten stellt er

einen Dokumentkopf voraus, der ueber das Dokument selbst und den Server

informiert:

HTTP /

Mime-version: 16

Server: 

Date: 

Content-Type: 

Content-Lenght: 

Last Modified: 

HTML-Dokument

4. Abbau der TCP/IP-Verbindung durch den WWW-Server

3 HTML-Dokumente und deren Realisierung

HTML steht fuer HyperText Markup Language und bezeichnet ein System von

Anweisungen zur Strukturierung von Hypertextdokumenten. Es ist das

wichtigste Dokumentformat im WWW: Jeder WWW-Client muss in der Lage sein,

HTML darzustellen und zu interpretieren. Die wichtigsten Eigenschaften sind

in Kuerze:

* Es ist eine spezielle Auspraegung von SGML (Standard Generalized Markup

Language), einer ISO-Norm (ISO 8879, 1986) zur Definition von

strukturierten Dokumenttypen. Als SGML-Sprache verfuegt ein

HTML-Dokument ueber ueberschriften verschiedener Ordnung, Absaetze,

Aufzaehlungslisten, Zitate usw. Diese Strukturelemente werden im

HTML-Text durch Markierungen (neudeutsch: Markup) gekennzeichnet.

Vorteil ist, dass sich der markierte Text auf unterschiedlichen

Ausgabegeraeten entsprechend den jeweiligen Geraeteeigenschaften

formatieren laesst.

* Es handelt sich um eine ASCII-Textdatei17, bei der nur die Zeichen von

Nummer 0 bis 127 darstellbar sind. Alle anderen Zeichen wie z.B.

Umlaute muessen codiert werden (ae=ae, oe=oe, ue=ue, ss=ss usw.). Dies

erschwert die Lesbarkeit eines HTML-Textes erheblich.

* HTML ist als SGML-Sprache unabhaengig von Betriebssystemen und

Textverarbeitungs-Software. Ein HTML-Text kann mit jedem herkoemmlichen

Editor erstellt werden.

* Das HTML-Dokument kann Hypertextverweise (siehe Abbildung 7),

sogenannte Links, auf weitere Dokumente, Textpassagen,

Multimediaanwendungen oder Bilder enthalten. Diese sind vom Client

(Abbildung 9 in Form einer ungeordneten Liste) unterstrichen

dargestellt. Der Benutzer kann sie per Mausklick anklicken.

* Es kann Inline-Graphiken enthalten, die zusammen mit dem laufenden

Text auf dem Bildschirm dargestellt werden.

* Es kann Java-Applets18 enthalten. Es ist nicht mehr getan HTML-Seiten

mit Rahmen, Tabellen oder anderen Formatierungen anzusprechen. "Es muss

ein Fluchtpunkt aus dem passiven Konzept geschaffen werden, das die

Kommunikation zwischen Web-Server und Heim-PC bislang kennzeichnet"

(PC-ONLINE 1/96).

3.1 Bestandteile eines HTML-Dokuments

In HTML werden ueber Tags die Struktur sowie die Darstellung von

Informationen festgelegt. HTML Tags werden mit Kleiner- () geklammert. Manche Tags koennen einzeln stehen

(Standalone-Tags wie 

, das Ende eines Absatzes oder 
, die Einleitung

einer neuen Zeile), andere treten paarig auf mit einem Start-Tag und einem

End-Tag (Container-Tags). Drei Container-Tags legen die hoechste

Strukturierungsstufe in einem HTML-Dokument fest:

komplettes HTML-Dokument 

Header-Informationen des Dokuments =>Kopfteil 

Rumpf des HTML-Dokuments 

Die Grundstruktur eines Dokuments wird durch die Ineinanderverschachtelung

der drei TAG-Paare beschrieben:

Text und Elemente des Kopfteils

Text und Elemente des Dokuments

3.1.1 Dokumentteiler

Eine typische Eigenschaft eines Browsers ist es, den Text automatisch an

die aktuelle Breite des Browser-Fensters anzupassen. Um einen Text oder ein

Dokument aber optisch ansprechender zu gestalten, kann man folgende Tags

als Dokumentteiler verwenden:

Absatz (in neueren Versionen: 

...

)


 Zeilenumbruch



horizontale Linie

3.1.2 Schriftauszeichnungen und ueberschriften

HTML enthaelt Dokumente, die Schriftauszeichnungen festlegen. Fuer einen

Browser, gibt es allerdings keine Garantie, dass diese auch wie gewollt auf

dem Bildschirm dargestellt werden. Graphikorientierte Browser koennen i.a.

Schriftauszeichnungen besser darstellen als textorientierte. Es gibt

logische und physische Schriftauszeichnungen:

Logische Schriftauszeichnungen:

... hervorhebende Schriftart; die Darstellung ist in der Regel

kursiv.

... typographisch staerker hervorgehobener Text als EM,

meist durch halbfette Schrift.

... Literaturangaben oder Zitate werden meist so dargestellt;

kursive Darstellung.

... Ein Variablenname. Typische Darstellung kursiv.

Physische Schriftauszeichnungen:

... halbfette Schrift (bold). ... kursive Schrift (italic).

... "Typewriter"-Schrift, nichtproportional.

Die HTML-Elemente fuer ueberschriften heissen H1 bis H6. Fuer

Kapitelueberschriften sollte H1 verwendet werden, fuer Unterkapitel H2 und

fuer weitere Unterteilungen H3 bis H6.

3.1.3 Der Anker (Anchor)

Ein Anker beschreibt die Position eines Hypertextverweises (Text, Graphik

etc.) auf eine andere Ressource oder innerhalb derselben Ressource. Er

steht immer im BODY-Teil. Verweise sind die wichtigsten Tag-Paare in einem

Hypertext-Dokument. Man unterscheidet zwischen einem Startanker wie HREF

und einem Zielanker wie NAME, die beide mit Hilfe des A-Elements deklariert

werden. Hervorgehoben sind Verweise dadurch, dass sie unterstrichen sind.

Mehrere Verweise treten oft in geordneten 

...

bzw. ungeordneten

...

Listen auf.

Will man zu einem beliebigen Ziel im Internet gelangen, verwendet man HREF:

Ziel, worauf man verweist 
Das Ziel kann hier eine beliebige Internetressource z.B. ein Dokument, eine

Graphik, eine TELNET-Sizung usw. sein. Die Adresse einer Internet-Ressource

heisst Uniform Ressource Identifier (URI).

Verweise auf Stellen in einem Dokument, gehen mit der Option NAME:

 Ziel fuer Verweisdefinition 
Die Raute (#) weist darauf hin, dass auf eine Textstelle verwiesen wird.

Verweisziel definieren 

Die Textstelle wurde markiert und der Zieldefinition zugeordnet.

Beispiel:

Verweis auf Verknuepfungen:

Hypertext:

1.Hypertext ist eine neue Art der Informationsgestaltung.

2.Ein Dokument, das ueber sogenannte Links Verknuepfungen mit anderen

Dokumnten darstellt.

Will man nun auf die Stelle "Verknuepfungen" verweisen, so kann man dies auf

folgende Art und Weise tun:

Verweis auf Verknuepfungen: 
Hypertext:

Hypertext ist eine neue Art der Informationsgestaltung.

Ein Dokumnet, das ueber sogenannte Links Verknuepfungen mit anderen Dokumenten darstellt.

Attribute:

TITLE gibt den Titel des Dokuments an, auf das der Anker HREF ver- weist

METHODS gibt an, welche Methoden von HTTP auf das referierte Doku- ment

angewendet werden koennen

REL gibt an, in welcher Beziehung der Zielanker zum Ausgangspunkt des

Hypertextverweises steht.

URN gibt an, unter welchem Uniform Ressource Name das referierte Dokument

registriert ist

3.1.4 Das Element Link

Das Element Link beschreibt ebenso wie der Anker Hypertextbezuege und

verfuegt ueber die gleichen Attribute. Einerseits unterscheidet sich das

Element Link vom Anker, indem es nicht wie der Anker im BODY-Teil steht,

sondern im HEAD-Teil. Andererseits geht der Hypertextbezug beim Anker von

einer bestimmten Stelle zu einer anderen bestimmten Stelle in einem

Dokument und beim Link vom gesamten Dokument zum referierten Anker.

Das Element Link hat i.a. nur buchhalterische Funktion, da keine

Darstellung durch den Browser erzeugt wird. Wenn wir umgangssprachlich von

Link sprechen, meinen wir eigentlich den Anker. Man sollte sich also klar

darueber sein, in welchem Zusammenhang man vom "Link" spricht.

3.2 Aufbau einer Homepage

Beim Erstellen einer eigenen Homepage sollte man neben einem guten

HTML-Stil folgende Punkte beachten:

* Was soll erreicht werden? Was ist das Ziel?

* Welche Zielgruppe soll angesprochen werden? Besucher sollten

"Bookmarks" setzen.

* Gibt es WWW-Projekte, die sich mit demselben Thema bzw. Ziel

beschaeftigen ?

Um dies festzustellen, gibt es Suchmaschinen: Lycos-Homepage, Yahoo,

World Wide Web Worm, Einet Galaxy usw.

* Welcher Aufwand soll betrieben werden? Begeisterung siegt ueber Formel

"Zeit=Geld".

* Die Homepage sollte klar strukturiert sein. Der Anwender soll

auswaehlen koennen, was ihn interessiert. Das "lost-hyperspace-Gefuehl"

soll vermieden werden.

* Alle Dateien sollten ein optisch einheitliches Bild ergeben (Stichwort

"cooperate identy"). Cooperate Identy suggeriert Geschlossenheit.

* Eine Interaktion mit dem Anwender sollte stattfinden. Der Anwender

soll sich nicht wie vor dem heimischen Fernseher berieseln lassen,

sondern z.B. durch Formulare mit einbezogen werden.

3.3 HTML-Editoren

Zum Editieren von HTML-Dateien kann man jeden beliebigen Texteditor

benutzen. Spezielle HTML-Editoren vereinfachen jedoch den Editiervorgang.

Grundsaetzlich kann man bei HTML-Editoren zwischen ASCII-Editoren und

WYSIWYG-Editoren (WYSIWYG = What You See Is What You Get) unterscheiden.

ASCII-Editoren sind gewoehnliche Texteditoren. Sie verfuegen in der Regel

ueber eine Buttonleiste und diverse Menuebefehle, um die HTML-Tags in den

Text einzufuegen. Die Tags erscheinen sichtbar im Text. WYSIWYG-Editoren

bieten ebenfalls Buttonleisten und Menuebefehle an, um das Setzen der

HTML-Tags im Dialog zu unterstuetzen. Der Unterschied ist jedoch, dass die

Tags nicht angezeigt werden (bzw. nur auf Wunsch). Stattdessen wird der

Text bereits so am Bildschirm angezeigt wie spaeter bei den WWW-Browsern.

Derzeit sind ASCII-Editoren in der ueberzahl.

---------------------------------------------------------------------------

4 Schlusswort

Diese Arbeit sollte einerseits im Kapitel 1 einen ueberblick darueber geben,

was alles ablaeuft, wenn Computer und Computeranwendungen im Internet

miteinander kommunizieren, und andererseits, in den folgenden zwei

Kapiteln, den bedeutendsten Dienst im Internet, das World Wide Web, dem

Leser naeher bringen. Darueber hinaus sollte sich der Leser mit der Sprache

des Web, HMTL, ein wenig vertraut gemacht haben, so dass er unter Umstaenden

spaeter selbst einmal HTML-Dokumente realisieren kann.

Das WWW, das oft faelschlicherweise mit dem Internet gleichgesetzt wird,

verzeichnet heute einen regelrechten Boom. Die Anzahl der Neulinge und

Anbieter steigt zusehends. "Es sei zu befuerchten, dass die Tage der

"kommerzfreien Spielwiese", der freien, selbstbestimmten Buerger, der

Interaktivitaet, im Internet gezaehlt sind", schreibt der Spiegel 14/96. Dem

gegenueber stelle ich den grossen Gehalt an Informationen, kultureller

Vielfalt, geschaeftlicher und oekonomischer Aktivitaeten, den das World Wide

Web zu seiner urspruenglichen Zielsetzung hinzugewonnen hat. "Ein

Unternehmer, der mit der Zeit gehen sein will, muss selbstverstaendlich

ONLINE gehen".

---------------------------------------------------------------------------
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Fussnoten:

1. In der Regel hat jede Protokollsammlung ihre eigene Architektur, in

deren Schichten die einzelnen Protokolle bzw. ihre Funktionen

hineinmodelliert werden. Im Internet hat sich das

TCP/IP-Architekturmodell gegenueber dem neueren Standard OSI behauptet.

2. man geht nicht mehr von "autonomen System zu autonomen System"

(Kapitel 1.3.1), sondern mit Heuristiken von einem Knoten zum anderen

3. ueber ein System, namens "Nameserver" wird jeder Adresse im Internet

ein symbolischer Name zugeordnet

4. innerhalb der "autonomous systems" gibt es viele unterschiedliche

Protokolle, deswegen gibt es keine einheitliche Routingstrategie

5. Routing, bei dem die Auswahl einer Metrik durch die Auswertung des

TOS-Eintrags in einem Datagramm vorgenommen wird

6. Der Begiff "Host" kennzeichnet ein Computersystem, das, angeschlossen

an ein TCP/IP-Internet, die Protokolle von TCP/IP verwendet. Auf ihm

laufen Programme, die mit Programmen auf anderen Hosts kommunizieren.

Beim Host kann es sich um ein beliebiges System, z.B. Grossrechner,

Minicomputer usw. handeln.

7. Das "Hypertext Transfer Protocol" http beschreibt einen

festdefinierten Satz von Nachrichten und Antworten, mit denen Clients

(Kunden) und ein Server (Diener), waehrend einer

Hyper-Text-Markup-Language (HTML) Sitzung kommunizieren.

8. Auszug aus Kuhlen,R.(1991), Hypertext, Axel Springer Verlag.

9. siehe Handelsblatt, 3.Mai 1996, "Jobsucher streifen durch

Computernetze"

10. die Kosten fuer den Auffenthalt im Netz werden ueber die Telefonrechnung

abgerechnet.

11. im Gegensatz zu kommandoorientiert (Bsp.: Fernseher), der Benutzer

wird mit einbezogen.

12. siehe Kapitel 1.1: "Was sind Protokolle?"

13. der WWW-Server "merkt" nicht, was die HTTP-Anforderung bewirken soll.

14. Herbeiholen von Dokumenten aus einem lokalen Bereich.

15. Portnummern sind zur Adressierung auf der Transportebene notwendig

(siehe TCP).

16. HTTP Messages "koennen" ueber eine Mime-Version verfuegen, muessen aber

nicht zwingend.

17. Die ISO 8859-1-Zeichen benoetigen 8 Bit; die 7-Bit-Zeichen mit den

Zahlenwerten 0-127 sind als Untermenge enthalten (Zeichendarstellung

der englischsprachigen Welt).

18. Programm-Objekte

