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Zusammenfassung

Die Steuerung von grafischen Ausgabegeriten erfordert oft mehr als
ein oder zwei Optionen, wie man sie vom Unix-lpr-Kommando kennt.
Hier bietet sich eine grafische Benutzungsschnittstelle zur iibersichtli-
chen Einstellung aller moéglichen Parameter und Optionen an. Wenn
dieses Gerét zudem nur iiber eine besondere Treiber-Software zu be-
dienen ist und in einem heterogenen Intranet zur Verfiigung gestellt
werden soll, ist eine Steuerung mittels eines WWW-Servers nahelie-
gend. Im Folgenden sollen Losungsanséiitze diskutiert werden, die auf
HTML/CGI- bzw. Java-Basis eine derartige Steuerung realisieren.
Abstract

It is often the case that graphical hardcopy devices need more than one
or two control options like the Unix-Ipr-command. A driver programme
with a graphical user interface (GUI) can satisfy this requirement. If
such a device shall be accessible in a heterogenous network a solution
using a WWW-server can be used. Possible HTML/CGI resp. Java-
based solutions are discussed in the following.

Stichworte: Client-Server-Anwendungen, Ausgabegeritesteuerung.

1 Einfiihrung

Die Moglichkeiten grafischer Ausgabegerite! erfordern hiufig die Einstel-
lung verschiedenster Parameter und Optionen. Klassische Steuerungen, die
das in Unix-Umgebungen verbreitete Kommando Ipr bzw. Ip verwenden,
koénnen nicht mehr adédquat eingesetzt werden. In heterogenen Netzwerken,
in denen auch Nicht-Unix-Rechner Verwendung finden, kénnen sie iiber-
haupt nicht verwendet werden. Spezielle Ausgabegerite, wie z.B. Diabelich-
ter, bendtigen in vielen Féllen lizenzierte Treiberprogramme, die eine eigene
grafische Benutzungsschnittstelle (GUI) mitbringen. Aus lizenzrechtlichen
oder technischen Griinden ist es oft auch unmoglich, derartige Treiberpro-
gramme netzweit mit ihrem eigenen GUI anzubieten.

'hiermit sind im Folgenden Geriite wie Drucker, Plotter, Diabelichter gemeint, die meist
mit dem englischen Begriff Hardcopy Devices bezeichnet werden.



Hier bieten sich Losungen an, die ein fast immer vorhandenes Intra-
net verwenden. Mit Intranet wird hier ein aus einem oder mehreren Web-
Servern aufgebautes hausinternes Informationssystem verstanden. Der Zu-
gang erfolgt mit Hilfe von Standard-Web-Browserr’. Einem Benutzer wer-
den iiber eine grafische Benutzungsoberffiche (GUI) die notwendigen Ein-
stellungsmoglichkeiten angeboten. Technisch bieten sich hier zwei Losungs-
moglichkeiten an:

e GUI, erzeugt aus HTML-Formularen mit serverseitigen CGE-Skripten.

e Mit Java erzeugtes GUI, welches mit einem eigenstindigen Dienstpro-
gramm kommuniziert.

Mischformen, die beide o.g. Techniken verwenden, sind natiirlich ebenso
denkbar. Im Folgenden sollen diese Moglichkeiten sowohl generell als auch
im Hinblick auf die Steuerung eines hochwertigen Diabelichters diskutiert
werden.

2 Steuerung grafischer Ausgabegerite

In vielen Fallen miissen vom Benutzer erhebliche Datenmengen zu dem Aus-
gabegerit geschafft werden, insbesondere wenn es sich um Bildsequenzen
handelt. Genauer gesagt: In Netzwerken werden die Bilddaten erst zu dem
Treiberrechner (Spooler) iibertragen und von dort weiter auf das eigentliche
Gerat. Dabei werden die Bilder von den Treiberprogrammen bearbeitet, d.h.
ein sog. Raster Image Prozessor (RIP) wandelt das urspringliche Bildfor-
mat in das geritespezifische Format um. Neben der Formatwandlung wird
vom RIP meist auch noch eine Skalierung der Bilder durchgefiihrt. Weitere
Bildverarbeitungsoperationen wie z.B. Gamma-Korrektur, Farbanpassung,
Bildrotation, ... konnen hinzukommen. Zur Erzielung hochwertiger Ausga-
ben werden oft Rasterbilder in hoher Auflésung verwendet, so dass pro Ein-
zelbild bei einer Auflésung von z.B. 4k unkomprimiert mehr als 33 MByte
iibertragen werden miissen. Mogliche Kompressionen sind bildabhéngig und
bringen erfahrungsgeméifl bei verlustfreier Kompression eine Reduktion auf
50 - 20%.

Bei der Ubertragung der Bilder finden verschiedene Moglichkeiten Anwen-
dung:

e Aus den Anwendungsprogrammen heraus werden die Bilder an den
Drucker geschickt, bzw. in die Druckerwarteschlange gestellt, z.B.iiber
das Print-Menii von Photoshop(tm) oder Word(tm).

22.B. Netscape Navigator oder Internet Explorer
3Common Gateway Interface



e Systemspezifische Druckkommandos, z.B. Unix-lpr.

e Die auszugebenden Bilddateien werden in ein bestimmtes Dateisystem
oder -verzeichnis kopiert und dort von einem Dienstprogramm auf dem
Ausgabegerit ausgegeben.

Bei hochwertigen Geriiten, deren Moglichkeiten weit iiber denen 'normaler’
Drucker liegen, kommt oft noch eine erhebliche Vielfalt von Parametern und
Optionen hinzu. Die Treiberprogramme sind oft ebenfalls mit vielen Ein-
stellmoglichkeiten zur Vorverarbeitung (Bildbearbeitung) versehen. Diese
machen die Verwendung eines GUI zur Bedienung unumginglich. Bei nicht
lokal angeschlossenen Geréiten bzw. vorhandenen Treiberprogrammen muss
das GUI netzweit zur Verfiigung stehen. In heterogenen Netzwerken ist das
eine nicht immer erfiillbare Forderung. Aus Kostengriinden wird oft auch
nur eine rechnergebundene Lizenz verwendet, so dass von dem lizenzierten
Rechner das GUI des Treiberprogramms netzweit aufgerufen werden muss.
Die Darstellung des GUI scheitert dann oft an unterschiedlichen Window-
Systemen der beteiligten Rechner.

In kleineren, iiberschaubaren internen Netzen (Intranet) lassen sich Pro-
bleme der genannten Art auf informelle Weise noch bsen und bediirfen
keiner Spezialanwendung. So kann ein Mitarbeiter durchaus bei einem nur
wenige Rdume weiter befindlichen Rechner seine Ausgaben machen, wenn
sie von seinem lokalen Rechner nicht moglich sind. Wenn aber ein zentra-
les Rechenzentrum einer Hochschule z.B. einen hochwertigen Filmbelichter
betreibt und diesen campusweit Mitarbeitern und Studenten anbieten will,
muss dafiir eine spezielle Losung entwickelt werden. In einem derartigen Um-
feld muss eine benutzerbezogene Datenhaltung der auszugebenden Dateien
entwickelt werden. Ein Szenario konnte so aussehen, dass ein Benutzer zuerst
alle seine Dateien auf den Server iibertragt, anschliefend daraus Auftrige
zusammenstellt und diese dann abarbeiten kisst. Eine Fortschrittskontrolle
der Auftragsverarbeitung ist dabei unerlisslich.

Hier bieten sich GUI’s an, die iiber Web-Browser dargestellt werden,
deren Eingaben von einem Serverprogramm verarbeitet werden. Auch wenn
eine vollige Systemunabhéngigkeit nicht immer ganz erreicht werden kann,
hat eine derartige Losung doch viele Vorteile:

e GUT’s kénnen gleichartig auf verschiedenen Plattformen mit verschie-
denen Web-Browsern dargestellt werden. Ein derartiges GUI muss nur
einmal fiir alle Plattformen implementiert werden.

e Client-unabhéngige Verarbeitung der GUI-Eingaben auf dem Server.

e Das GUI auf dem Web-Browser kann dem Benutzer nur die wichtigsten
Geréteeinstellungen in intuitiver Form anbieten und so die Bedienung
fiir den gelegentlichen Benutzer vereinfachen.



e Aufbereitung von Statusmeldungen fiir alle potentiellen Nutzer.

Ein gewichtiger Nachteil bei derartigen Losungsansitzen ist der doch er-
hebliche Entwicklungs- und Implementierungsaufwand fiir ein GUI und den
dazugehorigen Server. So miissen Dateniibertragung und serverseitige Spei-
cherung sicher und benutzerbezogen gewihrleistet sein. Kein Benutzer darf
die Daten und Ausgabeauftriige anderer verindern oder 16schen kénnen.

Eine Conditio sine qua non an ein Treiberprogramm ist: Es muss in
irgendeiner Weise auch ohne sein eigenes GUI betrieben werden kinnen,
andernfalls kann es serverseitig nicht angesteuert werden. Nur so kann es in
einem Konzept, wie es hier vorgestellt wird, Verwendung finden.

3 HTML/CGI-basiert versus Java-basiert

Fiir die genannten Forderungen bieten sich im Intranet/Internet-Kontext
zweil grobe Losungsmoglichkeiten an:

HTML/CGI-basiert , oder

Java-basiert

Beide Moglichkeiten sollen nachfolgend niher beleuchtet werden, ihre je-
weiligen Inplementierungsprinzipien und ihre Vor- und Nachteile diskutiert
werden.

3.1 Client-Server-Applikationen mit HTML-Formularen und
CGI-Skripten

Mit HTML aufgebaute Formulare, deren Benutzereingaben an den Server
gesendet und dort von CGI-Skripten* weiterverarbeitet werden, sind die im
Internet gingigste Form, Client-Server-Applikationen zu realisieren. Einga-
ben iiber den Web-Browser starten ein Programm auf dem Rechner auf dem
auch der Web-Server lduft iiber eine definierte Schnittstelle. Die Program-
miersprache zur Implementierung des Programms ist nicht vorgeschrieben.
Allerdings hat sich Perl als am weitesten verbreitete (Skript-)Sprache durch-
gesetzt. Perl wird interpretiert und entsprechende Interpreter sind fir alle
giangigen Plattformen verfiighar, so dass eine hohe Portabilitit garantiert
ist.

Ein Ablauf sieht wie folgt aus:

4Von Skripten spricht man bei Programmen, die nicht in einen Binircode iibersetzt,
sondern als Quelltext direkt interpretiert werden. Im Gegensatz zu den eigentlichen Pro-
grammen, die erst in einen maschinenabhingigen Bindrcode iibersetzt werden miissen,
bevor sie ausgefiihrt werden kénnen. Im Zusammenhang von CGI wird meist die Bezeich-
nung Skript verwendet, obwohl sich ein Bindrprogramm dahinter verbergen kann.



Abbildung 1: Datenfliisse bei Verwendung von Formularen und CGI

Web-Browser (Client) Web-Server
1. fordert HTML-Dokument an
2. sendet HTML-Dokument mit Formular
3. sendet Formulareingabe
4. verarbeitet Eingabe mit CGI-Skript

und sendet Antwort als HTML-Dokument

Falls die Benutzereingabe (3.) Fehler enthilt, werden diese erst auf dem
Server (4.) erkannt. Dessen Antwort kann dann ein erneutes Formular ent-
halten, so dass der Zyklus (3. - 4. - 3.) mehrfach durchlaufen wird. In die-
sem Szenario liegt die Intelligenz ganz auf der Serverseite. Je nach An-
forderung der konkreten Applikation kann durch Verwendung von Java-
Script in den HTML-Dokumenten ein Teil der Verarbeitung auf die Client-
Seite verlegt werden, um so das GUI flexibler zu machen. Ebenso kann
auch eine gewisse Eingabekontrolle durch JavaScript auf dem Client durch-
gefiihrt werden und so die Ubertragung vom Client auf den Server mi-
nimiert werden. Unabhingig von der Verwendung von JavaScript bleibt
die Menge der moglichen GUI-Elemente, mit denen ein Formular aufge-
baut werden kann. Hier kann nur aus dem Repertoire der HTML-Formular-
Eingabeelemente (INPUT TYPE=TEXT, INPUT TYPE=BUTTON, INPUT TYPE=
CHECKBOX, SELECT, TEXTAREA, ...)ausgewéhlt werden, welches die wich-
tigsten Elemente enthélt, deren Erscheinungsbild aber kaum gefindert wer-
den kann. Ein im Zusammenhang mit der Steuerung von Ausgabegeriten
wichtiges Element ist das Datei-Eingabeelement (INPUT TYPE=FILE), mit
dessen Hilfe eine Datei vom Client auf den Server iibertragen (File upload)



werden kann. Da der Benutzer dabei aktiv eine Datei zur Ubertragung
auswihlt und diese nicht durch Server-Anweisung ohne Benutzereingriff ge-
holt wird, ist hier auch kein Sicherheitskonzept verletzt.

Die Implementierung von Client-Server-Applikation ist mit diesen Mit-
teln schnell und problemlos méglich. Fiir einfache Anwendungen ist sie auch
gut geeignet, etwa wenn ein Benutzer eine Anfrage an eine Suchmaschine
startet. Wenn aber die Anwendung einen sitzungsorientierten Dialog erfor-
dert, dann sind hiermit schnell die Grenzen des Machbaren erreicht, denn
HTTP ist ein zustandsloses Protokoll. Durch Verwendung von nicht ange-
zeigten Eingabeelementen (INPUT TYPE=HIDDEN,VALUE=...)in Formularen
oder durch Setzen von Cookies kann teilweise dieses Manko umgangen wer-
den. Ein echtes sitzungsorientiertes Protokoll kann aber nicht erreicht wer-
den, da der Benutzer sowohl keine Cookies zulassen als auch jederzeit durch
Browser-Navigation zwischen den Web-Seiten springen kann.

3.2 Client-Server-Applikationen auf der Basis von Java-Ap-
plets

Die Entwicklung und Implementierung von Client-Server-Applikationen mit
client-seitigen Java-Applets® erfordert einen wesentlich groferen Aufwand
als HTML-Formular/CGI-basierte Anwendungen. Um ein in seinen Moglich-
keiten wesentlich flexibleres Formular mit Java zu programmieren, muss ein
vollstéindiges Anwendungsprogramm erstellt werden. Java ist eine komplette
objektorientierte Programmiersprache, die iibersetzt in den sog. Byte-Code
in der Virtual Machine (VM) des Web-Browsers Kuft. Ein HTML-Form da-
gegen bedarf nur weniger Zeilen, die die gewiinschten Eingabeelemente des
Formulars aufzihlen und keinerlei weitere Logik enthélt.

Wenn die Anwendung eine Kommunikation mit einem weiteren Applika-
tions-Server voraussetzt oder wenn ein sitzungsorientierter Dialog verwendet
werden soll, dann muss auf seiten des Clients ein Java-Applet verwendet
werden.

Das Java-Applet wird vom Web-Server an den Browser geschickt und
dort ausgefithrt. Wahrend das Applet lduft, kommuniziert es mit einem wei-
teren Server-Programm, welches auf dem gleichen Rechner wie der Web-
Server laufen muss, da das Sicherheitskonzept® von Java Netzverbindungen
nur zu dem Rechner zulisst, von dem das Applet geladen wurde. Durch
einen Proxy-Server kann aber bei Bedarf eine Verbindung zu einem anderen
Rechner erméglicht werden. Im Zusammenhang mit der Steuerung von Aus-
gabegeriten hat der weitere Applikations-Server die Aufgabe, die eigentliche

5in Web-Seiten integrierte Java-Anwendungsprogramme.

Die hier erwéhnten Einschrinkungen durch das Java-Sicherheitskonzept beziehen sich
auf Java-Applets, die vom Server auf den Browser iibertragen werden und vom Browser
in der sog. Sandbozr ausgefithrt werden. Stand-alone Java-Programme unterliegen diesem
Sicherheitskonzept nicht.
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Abbildung 2: Datenfliisse bei client-seitigem Java-Programm und zusitzli-
chem Applikations-Server

Geréteansteuerung zu realisieren. Das kann sowohl direkt geschehen als auch
durch Zusammenstellung von Parametern und Optionen fiir zeitlich spéte-
re Ausgaben. Auch hier muss wieder mehr Implementierungsarbeit geleistet
werden als bei einer CGI-Losung, denn die Kommunikation zwischen dem
Applet und dem Applikations-Server wird nicht wie bei CGI-Skripten vom
Web-Server {ibernommen, sondern muss zusétzlich programmiert werden.
Allerdings ist es nicht notwendig, dass der Server eine HTML-Seite zuriick
sendet, sondern die Kommunikation kann der Anwendung entsprechend auf-
gebaut werden. Fiir die Client-Server-Kommunikation auf Basis von Sockets
bietet Java das java.net-package.

Ein Problem bei der Verwendung von Java ist das starke Sicherheits-
konzept, das es nicht ermiglicht, lokale Benutzerdateien zu lesen oder zu
schreiben. Da es aber absolut notwendig ist, eine Moglichkeit zu haben, die
auszugebenden Dateien auf den Server zu kopieren, der die Ausgabe steuert,
kann entweder

e zusitzlich zum Java-GUI ein HTML-Form mit dem Datei-Browser-
Button verwendet werden, oder

e s muss ein zertifiziertes Applet” verwendet werden. Das zertifizierte
Applet liest dann die lokale[n] Benutzerdateifen] und sendet sie zu
einem Server.

"Zertifiziert bedeutet, dass die Herkunft des Applets dem Benutzer bekannt ist und
dass er dieser Herkunft auch in Bezug auf die Sicherheit seiner Daten vertraut.



e Als Weiteres besteht die Moglichkeit, ohne Verwendung von HTML
und Java, sondern z.B. mit Ftp die Dateien zu iibertragen. Die damit
vorher iibertragenen Dateien wiirden dann von einem Java-Applet zur
Weiterbearbeitung angezeigt.

3.3 Andere Losungsmoglichkeiten

Unter der Voraussetzung, dass sowohl auf Client- als auch auf Server-Seite
Java Verwendung findet, kann eine Client-Server-Applikation mit RMP im-
plementiert werden. Bei RMI handelt es sich um eine Art objektorientierte
Version der Remote Procedure Calls, die ab Java 1.1 verfiigbar ist.

3.4 Fazit

Fiir Anwendungen, die nicht eines sitzungsorientierten Dialogs bediirfen,
sind HTML-Formulare in Verbindung mit CGI-Skripten die am einfachsten
und am schnellsten zu realisierende Losung. Dabei wird allerdings bei je-
dem Absenden auf Seiten des Servers ein Programm neu gestartet, was eine
zusitzliche Rechnerbelastung bedeutet und die Antwortzeiten verkngert.

Fiir komplexere Anwendungen muss auf eine ’echte’ Programmierspra-
che mit einem speziellen Applikations-Server neben dem eigentlichen Web-
Server zuriickgegriffen werden. Im Zusammenhang mit der Steuerung gra-
fischer Ausgabegerite muss immer dann auf Java fiir das GUI im Browser
zuriickgegriffen werden, wenn der Benutzer sich Auftrige interaktiv zusam-
menstellen kénnen soll. GUI’s kénnen bei einer Java-Implementierung we-
sentlich umfangreichere, flexiblere, und insbesondere problemangepasstere
Eingabeelemente enthalten. Der Entwickler ist nicht allein auf die Stan-
dardelemente von HTML angewiesen. Er kann das schon recht umfangreiche
java.awt-package auf spezielle Bediirfnisse hin erweitern.

Es muss allerdings in Betracht gezogen werden, dass Java nicht von jedem
Browser unterstiitzt wird, bzw. dass Benutzer die Ausfithrung von Java nicht
gestatten konnen.

Bei jeder Art von Client-Server-Applikation muss entschieden werden,
wie die Aufgabenverteilung von Client und Server aussieht. Im Allgemei-
nen sollte so entschieden werden, dass eine moglichst kleine Datenmenge
zwischen Client und Server iibertragen werden muss und eine schnelle Be-
arbeitung gewéhrleistet ist.

Insbesondere bei der Entwicklung von Netzanwendung Buft man schnell
in Gefahr, nicht mehr aktuelle Verfahren zu verwenden oder auf scheinbar
moderne Verfahren zu setzen, die sich doch nicht allgemein durchsetzen und
dann innerhalb kurzer Zeit von anderen Verfahren abgelbst werden.

8Remote Method Invocation



Im folgenden Kapitel wird eine konkrete Realisierung einer Client-Server-
Applikation beschrieben.

4 Java-basierte Steuerung eines Diabelichters

4.1 TUberblick

Im Jahre 1997 wurde durch das Konrad-Zuse-Zentrum ein Diabelichter, vor-
rangig fiir die interne Nutzung, beschafft. Der Lieferumfang des Belichters
umfasst die Steuersoftware Conga. Dabei handelt es sich um ein Programm,
das auf einem Unix-Arbeitsplatzrechner mit lokal iiber SCSI angeschlosse-
nem Diabelichter dessen Steuerung iibernimmt. Die Lizenz erlaubt nur die
Ausfithrung auf diesem einen Rechner. Das umfangreiche GUI ist, wie un-
ter Unix {iblich, als X-Applikation implementiert. Zusétzlich dazu ist eine
Steuerung iiber eine Kommandozeilen-Schnittstelle moglich.

Ziel des Projekts war die Erstellung einer Software-Umgebung, die die
Ansteuerung des Diabelichters von einer Vielzahl von Arbeitsplatzrechnern
aus ermoglicht, ohne dort jeweils die Conga-Software direkt verflighar ma-
chen zu miissen. Auflerdem sollte die grofie Zahl der in Conga vorgesehenen
Steuerungsmoglichkeiten gekapselt werden, so dass sich der Anwender nur
mit den fiir eine Standardnutzung erforderlichen Parametern vertraut ma-
chen muss.

Der Service zur Ansteuerung des Diabelichters (DiaServ) teilt sich auf
in eine Client- und eine Server-Komponente. Der Kern des auf dem lokalen
Rechner des Nutzers laufenden Clients wurde als Applet in der Program-
miersprache Java implementiert. Das DiaServ-Applet kommuniziert iiber
eine Socket-Verbindung mit einer Server-Komponente, die in der Skript-
sprache Perl implementiert wurde. Auf die Vor- und Nachteile der einzelnen
Losungen wurde in diesem Report weiter oben eingegangen.

Die Funktion des DiaServ-Applets besteht beinahe ausschlieflich in der
Steuerung eines leicht bedienbaren GUIs, welches im Wesentlichen die Ein-
und Ausgabe von Zeichenketten (z.B. Dateinamen) itbernimmt. Da die lén-
gerfristige (iiber die Dauer einer Sitzung hinausgehende) Verwaltung der Da-
ten ohnehin vom Server iibernommen wird, liegt es nahe, die algorithmisch
aufwendigeren Teile nicht im Client, sondern im Server zu implementieren,
zumal die Skriptsprache Perl iiber sehr méchtige Funktionen zur Bearbei-
tung von Zeichenketten verfligt.

4.2 Konzeption

Ausgangsbasis fiir die Erstellung einer Diasequenz sind Bilddateien, die in
unterschiedlichen Grafikformaten auf dem Heimatrechner des Anwenders,



in der Regel auf seinem Arbeitsplatzrechner, vorliegen. Damit die Belich-
tung einer solchen Sequenz auf dem Diabelichter problemlos asynchron und
damit unabhéngig von Benutzermafinahmen erfolgen kann, sollen die Bild-
dateien vor der Belichtung auf einem entsprechenden Serversystem gesam-
melt werden. Dazu sind auf dem Serversystem fiir die einzelnen Anwender
voneinander abgegrenzte Bereiche einzurichten.

Auf Basis der bereits in unserem Hause vorhandenen Rechnerarchitek-
turen wurde das Serversystem auf einem Unix-Rechner eingerichtet. Der
administrative Aufwand bei der Einrichtung von Benutzerbereichen mittels
Unix-Kennungen erschien als zu hoch, zumal es sich um sporadisch auftre-
tende Anwender aus unterschiedlichen Arbeitsbereichen handelt. Ein An-
wender sollte eine Kennung, im Folgenden DiaServ-Kennung genannt, selbst
fiir sich einrichten und wieder entfernen kénnen, wiahrend bei einer Unix-
Kennung immer ein Systemadministrator titig werden muss. Dariiber hin-
aus kann auf die relativ guten Sicherheitseigenschaften einer Unix-Kennung
verzichtet werden, da es sich vorrangig um eine Nutzung in einem Intranet
handelt.

Der Server ordnet mit Hilfe der DiaServ-Kennung Bilddateien dem Pro-
jekt eines Anwenders zu. Ein Anwender kann fiir mehrere Projekte mehre-
re Kennungen einrichten. Jeder Kennung ist ein weitgehend frei wihlbares
Passwort zugeordnet, mit dem sich ein Anwender zusammen mit einer Ken-
nung legitimiert. Das DiaServ-Passwort wird im Klartext {ibertragen und
gespeichert und dient lediglich dazu, einen zufilligen, unbeabsichtigten Zu-
griff in einer kooperativen Nutzungsumgebung zu verhindern.

Ein gewisses Problem stellt der Bilddatei-Transfer zum Server dar, da
der Anwender nicht iiber eine Unix-Kennung auf dem Server verfiigt und
damit z.B. die Nutzungsmoglichkeit des Ftp-Dienstes entfillt. Eine Ausle-
gung des Java-Clients fiir diesen Zweck wird durch die starken Sicherheits-
restriktionen fiir Java-Applets verhindert (siche oben). Einen Ausweg bietet
der Dateitransfer, wie er iiber ein HIML-Formular vermittelt werden kann
(siehe oben). Unter Sicherheitsgesichtspunkten ist dieser im Wesentlichen
wie ein vom Anwender initiierter Ftp-Transfer hin zu einem anonymen Ftp-
Server zu beurteilen. Damit wird neben dem Applet der DiaServ-Client von
einer kleinen Gruppe von HTML-Formularen gebildet, die server-seitig mit
entsprechenden CGI-Skripten kommunizieren und damit den Dateitransfer
ermoglichen.

Wiéhrend der Aktivitdt des DiaServ-Clients muss das Datenbild von Cli-
ent und Server, bezogen auf die gerade benutzte Kennung, synchron gehalten
werden. Dies kann der Client nur dann sicherstellen, wenn nicht gleichzei-
tig ein schreibender Datenzugriff von anderer Seite, iiber deren Aktivitét
der Client nichts weif3, erfolgt. Aus diesem Grund folgt die Anwendung des
DiaServ-Clients einem Sitzungsmodell: Eine Aktivitdt des DiaServ-Clients
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Abbildung 3: Struktur des DiaServ-Clients

muss durch Anmeldung und Abmeldung abgegrenzt werden, wodurch eine
Sitzung etabliert wird. Zu einer Kennung kann immer nur héchstens eine Sit-
zung aktiv sein. Sollte z.B. durch einen Verbindungsfehler eine Sitzung nicht
reguldr beendet worden sein, so erhilt der Anwender bei einem erneuten An-
meldeversuch die Moglichkeit, die alte Sitzung durch die gewiinschte neue zu
ersetzen. Dieses Sitzungskonzept kann auf einen Anwender ungewohnt wir-
ken, da die iibliche Nutzung des WWW iiber Browser und Applets einem
zustandslosen Paradigma folgt.

Ein wesentliches Strukturelement des Diabelichtungs-Services ist der Be-
lichtungsauftrag. Fin Auftrag umfasst eine Reihe von Bilddateien, wobei
jede Datei mit den Attributen Anzahl der Belichtungen und Auflisung aus-
gestattet ist. Auftriige sind iiber einen Namen eindeutig identifizierbar und
bleiben {iber Sitzungen hinweg bestehen. Sie kdnnen in spéteren Sitzungen
gedndert und ein weiteres Mal zur Belichtung gesendet werden.

4.3 DiaServ-Client

Der DiaServ-Client wird zentral von einem Java-Applet und zusitzlich ei-
nigen HTML-Formularen zur Unterstiitzung des Bilddatei-Transfers zum
Server gebildet. Hauptfunktion des Applets ist die Realisierung eines Gra-
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- Auftrige

Inf ionen zum Auftrag

al zuftrag erstellt: 10.02.1999 (4
a2 auftrag gefndert: 10.02.1999

ad

ad &nzahl der Dateien: 4
5 anzahl der Bilder : §
_, Davon belichtet Ha i}

A
Y | =

Neu| Léschen| Zndse| Belichten|

- Bileer

Bilidateien Bilder des Auftrags
pictl.gif pletd.dpg dk 1
picti.bmp piloti.bmp ak 2
pict3.ipg pletl.gif Bk 1
pictd.ppm b3 picté.tif ak 1
icts.
Finca tir Enttormen|
Auflisung: 4k —
Bidanzahl: 1 —
|den | Angaben aktualisi | DiaServ-Kennung léschen |

Abbildung 4: Bedienelemente des DiaServ-Applets

phical User Interfaces (GUIs)?, welches die Erstellung und Modifikation von
Auftrigen, das Absenden dieser Auftrage zum Belichter und die Verfolgung
der Ausfithrung von Belichtungsauftrigen ermoglicht.

Da sich die Kommunikation mit dem Server fast ausschliefSlich auf den
Austausch von im GUI angezeigten Textelementen beschiéinkt, waren an
den Durchsatz des entsprechenden Protokolls keine besonderen Anforderun-
gen zu stellen: Die Antwortzeiten des Systems sind im Allgemeinen im Ver-
gleich zur Reaktionszeit des bedienenden Menschen vernachhssigbar. Die
Kommunikation wurde auf der Basis von Mitteilungen mit strukturierten
ASCII-Texten implementiert, die der Client mit dem Server {iber eine in
Unix-Umgebungen iibliche Socket-Schnittstelle austauscht. Vorbild fiir die
Textstruktur der Mitteilungen war das Summary Object Interchange For-
mat (SOIF), wie es bei Harvest-Datensammlungen zur Literatur-Recherche
eingesetzt wird [11].

9Wegen der zeitlichen Verzogerung, mit der neue Java-Versionen in die géngigen
WWW-Browser Eingang finden, bleibt die Ausfiihrbarkeit trotz des Einsatzes der bereits
gut etablierten Version 1.1.6 des JDKs auf die aktuellsten Browser-Versionen beschrinkt;
wir empfehlen deshalb zur Anwendung des Dienstes den Browser Netscape Navigator in
(mindestens) der Version 4.5.
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Abbildung 5: Struktur des DiaServ-Servers

4.4 DiaServ-Server

Die Implementierung des Servers erfolgte in der Skriptsprache Perl. Hier
konnten wir vor allem von der guten Unterstiitzung der Socket-Program-
mierung, den bekannt méchtigen Moglichkeiten zur Zeichenkettenverarbei-
tung und der schnellen Erstellbarkeit prototypischer Komponenten profi-
tieren. Nachteile von Perl, wie sie im Verzicht auf das Erzwingen hoher
Strukturiertheit (wie z.B. bei C++) zu sehen sind und die bei grofien, sehr
komplexen Projekten zu Problemen fithren, konnten wegen der moderaten
Grofle unseres Projekts (einige Tausend Zeilen Quellcode) unbericksichtigt
bleiben.

Der Server ist, wie in Unix-Umgebungen iiblich, als resident laufendes
Programm (Daemon) ausgelegt, und folgt in der &ueren Struktur dem Bei-
spiel in [10]: Ein iibergeordneter Prozess hort die Kommunikation auf dem
Socket ab. Trifft eine Mitteilung des Clients ein, wird {iber den Systemaufruf
fork ein abgeleiteter Prozess generiert, der diese Mitteilung (und nur diese)
bearbeitet. Diese Vorgehensweise erlaubt die (pseudo-)gleichzeitige Bearbei-
tung simultaner Anforderungen; wegen der Bearbeitung einer jeden Mittei-
lung durch einen eigenen Prozess werden Storungen des Gesamtablaufs bei
einer lokalen Fehlfunktion weitgehend verhindert.

Einzelnen Operationen auf dem GUI wie Anmelden, Abmelden, Einrich-
ten eines Auftrags, Setzen einer Eigenschaft fiir eine Bilddatei, sind entspre-
chende Mitteilungstypen zugeordnet, in denen die vom Server geforderte
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Leistung durch Attribut-Wert-Paare niher gekennzeichnet ist. Ein Dispat-
cher-Modul verteilt die Anforderungen auf entsprechende Module, welche
dann die einzelnen Leistungen erbringen.

Uber das GUI abgeschickte Belichtungsauftiige werden in einer Datei zu-
sammengefasst, die von einem alleinstehenden Perl-Skript bearbeitet wird.
Die Funktion dieses Skripts wird von einem Cron-Job gesteuert. Das Skript
erkennt, ob der Belichter zur Entgegennahme einer Bilddatei bereit ist, und
fallt andernfalls in einen Wartezustand. Gleichzeitig mit der Steuerung des
Belichters wird das DiaServ-Applet und damit der Anwender mit einer ent-
sprechenden Verlaufsinformation versorgt.

5 Ausblick

Der modulare Aufbau des Servers ermdglicht es, auf einfache Weise die Funk-
tionalitédt zu erh6hen. Eine neue Funktion erfordert nur die Implementierung
eines entsprechenden Moduls, welches dem Dispatcher bekannt gemacht wer-
den muss. Dazu ist keine Programmiinderung des Dispatchers notwendig,
sondern das neue Modul wird nur in einem bestimmten Dateiverzeichnis ab-
gelegt. Anschliefend kann diese neue Funktion genutzt werden, ohne dass
die schon bestehenden Module géeindert werden miissen. Auf der Client-Seite
miisste natiirlich die Anforderung der neuen Funktion implementiert wer-
den. Die bisherigen Erfahrungen mit dem Diabelichtungs-Service zeigten,
dass die angebotene Funktionalitit fast immer ausreicht, so dass eine Funk-
tionserweiterung eher im Bereich weiterer mbglicher Endgerite stattfinden
wird. Ein Kandidat dafiir wire z.B. die automatische Videoaufzeichnung
einer Bildsequenz.
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