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Früher: Rechnerkommunikation über Hersteller-spezifische Protokolle 
und Telefonnetz (Akustik-Koppler)
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Aufbau eines "klassischen" LANs
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Das Internet der Dinge (IoT = Internet of Things), erwartetes Wachstum
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Überblick Internet-Architektur
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Illustration Mobile
Ad-Hoc Network

(MANET)
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 Hybride VoIP-Anlage als monolithische Software
(Asterisk-basierte VoIP PBX)
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LTE-EPC AND IMS REFERENCE
LTE-EPC and IMS Reference v1.3
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BICC (SS7) Bearer Independent Call Control, ITU-T, Q.1901
Diameter RFC 3588, RFC 3589, RFC 4006, RFC 4740
GTPv2-C GPRS Tunneling Protocol ver.2 Control Plane, 29.274
GTPv1-U GPRS Tunneling Protocol User Plane, 29.281
HTTP Hypertext Transfer Protocol, RFC 2616
IP Internet Protocol, RFC 791
ISUP (SS7) ISDN User Part, ITU-T. Q.763
L1 (SS7) Layer 1 (unspecified)
M3UA MTP3 User Application Layer, RFC 3332
MEGACO Media Gateway Control Protocol, RFC 3525 
MTP2 (SS7) Message Transfer Part 2, ITU-T Q.703 
MTP3 (SS7) Message Transfer Part 3, ITU-T Q.703
RTP Real-Time Transport Protocol, RFC 3550
S1AP S1 Application Part, 36.413
SIP Session Initiation Protocol, RFC 3261
SCTP Streaming Control Transmission Protocol, RFC 3708
TCP Transmission Control Protocol, RFC 793
TDM (PSTN) Time Division Multiplexing
UDP User Datagram Protocol, RFC 768
Not Specified (proprietary)

PROTOCOLS

InterfaceNodes Technical Specifications   
Cx CSCF HSS 29.228. 29.229
Gm UE P-CSCF RFC 3261
Gx PCEF PCRF 29.212, 23.203
ISC S-CSCF AF 23.228, RFC 3455, RFC 3325
Mb RTP-based Bearer 29.162, TR 23.899, RFC 4867
Mg MGCF CSCF RFC 3261
Mi CSCF BGCF RFC 3261
Mj BGCF MGCF RFC 3261
Mn MGCF MGW RFC 3525
Mp MRFC MRFP RFC 3525
Mr S-CSCF MRFC RFC 3261
Mw I-CSCF, P-CSCF, S³CSCF RFC 3261
Rx AF PCRF 23.203, 29.214
S1AP EUTRAN (eNB) MME 36.410
S1-U EUTRAN (eNB) S-GW 36.401, 36.410
S5 S-GW P-GW  29.274 (control plane)

29.281 (user plane)
S6a MME HSS 29.272
S11 MME S-GW 29.274
SGi P-GW PDN 29.061
Sh HSS SPR 29.328, 29.329
Sp SPR PCRF 29.203, 29.328, 29.329
Ut UE AF RFC 2616 

3GPP Interfaces and Technical Specifications
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MGW
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S-GWInterfaces LEGEND

LTE Traffic and Signaling
User Traffic (indeterminate)
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IMS Media Plane
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IMS Application Plane 
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Virtual Interfaces (different colors)
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management

IMS-based 
media stream

8(·V�6,3-based 
registrations and 
session control

BICC

Pa
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d

R
TP
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P

23.228

23.002; 23.401; 23.402

23.203

36.300

23.002

23.002

23.228, Annex P

23.228, Annex P

23.228, Section 5.5

23.228, Section 5

23.228, Section 5

23.228, Section 5

23.002

23.002

23.002; 23.228, Annex H

23.002

PLMN

BGCF

Mj

BGCF (another network)

23.002

UDP TCP
SIP

SCTP

ENUM
DNS

AF

Public Internet 
Access

Default
Bearer #1

Default
Bearer #2

Dedicated 
Bearer

IP 
Network

UD
P

TC
P

SI
P

SC
TP

RFC 3761

23.228, Section 4

3GPP Third Generation Partnership Project
AF Application Function
AS Application Server
BGCF Border Gateway Control Function
CPE Customer Premise Equipment
DNS Domain Name System
ENUM E.164 Number Mapping
HSS Home Subscriber Server
IMS IP Multimedia Subsystem
I-CSCF Interrogating Call Session Control Function
ISC IMS Service Control
LTE Long Term Evolution
MGCF Media Gateway Control Function
MGW Media Gateway
MRFC Media Resource Function Controller
MRFP Media Resource Function Processor
PCEF Policy and Charging Enforcement Function
PCRF Policy and Charging Rules Function
P-CSCF Proxy Call Session Control Function 
PDN Packet Data Network
P-GW PDN Gateway
PLMN Public Land Mobile Network
PSTN Public Switched Telephone Network 
SGW Signaling Gateway
S-GW Serving Gateway
S-CSCF Serving Call Session Control Function
SPR Subscription Profile Repository
UE User Equipment

Acronyms and Nodes

S5

S5
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IT-Landschaft von Unternehmensneugründungen: 

Alle IT-Anwendungen aus der Cloud
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1833 Aufbau und Nutzung des ersten elektro-
magnetischen Telegraphen durch C. F.
Gauß und W. Weber in Göttingen

1844 Aufbau und Inbetriebnahme der ersten grö-
ßeren elektrischen Telegraphenlinie in den
USA von Washington nach Baltimore durch
S. Morse.

1849 König Wilhelm der IV. unterzeichnet Geset-
zesvorlage zur Freigabe der staatlichen
elektrischen Telegraphenlinien Preußens
für den privaten Publikumsverkehr.

1861 Phillip Reis führt in einem Experimentalvor-
trag sein erstes funktionsfähiges "elektri-
sches Telefon" vor

1865 Gründung der ITU (Internationale Telegra-
phen-Union)

1865/66 Installation und Inbetriebnahme des ersten
dauerhaften transatlantischen Telegraphie-
Kabels

1888 Einführung des Fernsprech-Teilnehmerver-
kehrs für die Öffentlichkeit

Heinrich Hertz berichtet vor der Berliner
Akademie der Wissenschaften über "Strah-
len elektrischer Kraft" und beweist darin die
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Geschicht des Internets im Kontext der Entwicklung der Kommunikationstechnik (I)

Existenz elektromagnetischer Wellen

1892 Inbetriebnahme des ersten noch mängel-
behafteten automatischen Fernsprechamts
in Indiana / USA

1897 G. Marconi demonstriert die drahtlose Tele-
graphie über eine Entfernung von 5 km

1901 Erstmals wird der Atlantik drahtlos
überbrückt

1908 Erste automatische Ortsvermittlungsstellen
in Deutschland

1923 Beginn der Automatisierung des Fernwähl-
verkehrs in Deutschland

1965 Betriebsaufnahme des ersten speziellen
Nachrichtensatelliten.

1969 Entwicklung des ARPANET (Advanced
Research Projects Agency) als dezentral
organisiertes, militätrisches
Datenkommunikationsnetz in den USA
mit den Protokollen TCP/IP als
technischer Vorläufer des heutigen
Internets

1970 Aufnahme des automatischen Fernsprech-
verkehrs mit den USA
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1978 Die erste Teilanlage eines Lichtleitfaser-
kabels nimmt in Berlin ihren Betrieb auf.

1979 Einführung des Telefon-Fernkopierdienstes
durch die deutsche Bundespost (Telefax)

1980 Aufnahme des Betriebs für das Paketver-
mittelnde Datennetz der Bundespost (Da-
tex-P)

1984 Feldversuche zum ISDN in Deutschland

1986 Integration des Wissenschaftsnetzes
NSF (National Science Foundation) und
des ARPANET (Advanced Research
Projects Agency) zum Internet in den
USA

1987 Pilotbetrieb für das ISDN in Deutschland

1989 Aufnahme des Regelbetriebs für das ISDN
in Deutschland

1989 Entwicklung des www-Protokolls (Word-
Wide-Web) am CERN in Zürich,
Vorbereitung des Siegeszuges des
Internets

1990 Ausschreibung der DBP-Telekom für Be-
triebsversuche zum "Intelligenten Netz"
(IN)

Geschicht des Internets im Kontext der Entwicklung der Kommunikationstechnik (II)

1991 Betriebsaufnahme der beiden digitalen Mo-
bilnetze in Deutschland (D1 und D2; GSM
Technologie)

1992 Betriebsaufnahme eines Pilotsystems für
spezifisches Netz zur mobile Datenkommu-
nikation durch die DBP Telekom (Moda-
com)

1998 Vollständige Öffnung des Telekommunika-
tionsmarktes für den Wettbewerb in
Deutschland:

- Aufhebung des Netzmonopols 
(für Übertragungswege)

- Aufhebung des Monopols der Sprach-
vermittlung für Dritte
(Telefondienstmonopol)

1999 Höherbitratige Übertragung auf der Teil-
nehmeranschlußleitung kommerziell an-
geboten (ADSL)

2000 Einführung eines paketvermittelten Da-
tenübertragungssystems für GSM Funk-
telefonssysteme (GPRS)

2004 Beginn der kommerziellen Nutzung von
UMTS (3G)
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2004 Erstes kommerzielles Angebot für Tele-
fonie über Internet ("Voice-over-IP")

2008 Erste Angebote für "IP-TV" am Markt

2010 IP-basierte Next Generation Networks
beginnen ISDN mittelfristig zu ersetzen

(TISPAN = Telecommunications and Inter-
net converged Services and Protocols for
Advanced Networking)

2012 Einführung vom LTE beginnt
(Breitbandiges mobiles All-IP Netz; 4G)

2018 Kommerzielle Einführung des NB-IoT
Mobilfunk-Dienstes
(Narrow Band Internet of Things)

...

Geschicht des Internets im Kontext der Entwicklung der Kommunikationstechnik (III)

2025 Kommerzielle Einführung der fünften
Generation der Mobilfunknetze erwartet
(5G); extrem verbesserte mobile All-IP
Kommunikation

Eine sehr detaillierte Darstellung zur Geschichte des Internets findet sich unter

http://www08.mg.hs-niederrhein.de/wi/dozenten/wip/internetprovider/internet/21-21-geschichte-des-internet---zeittafel.html
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Anwendungsbereiche und Anforderungen 
zukünftige 5 G All-IP Netze

(Quelle: Nokia, 2016)
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Standardisierung, Organisationen und Werkzeuge
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