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Zusammenfassung

Es zeichnetsich ab, daR sich dasWWW zur kommenderPlattform fiir Interaktion
mit dem Benutzerentwiclelt. Dashier beschrieben@rojektuntersuchdie Moglich-
keiten, grafischeBenutzeroberfichenauf dasWWW abzubilden Bildformate, CGlI-
Technilen,Java, CORBA, VRML, Plug-In-Technologienusw werdenin einerUber
sicht zusammengafit. Gleichzeitigwird untersuchtwie altere Grafikanwendungen
mit einer WWW-Schnittstelleausgeiistet werdenkdnnen,was anhanddes Grafik-
PaketesGPGSderNORSIGDerlautertwird.

1 WiesodieseUbersicht?

Die TechnologiedesWeb wird nicht nur zum reineninformationszugandpenutzt.Viele

Anwendungenauchgrafischewerdenmit Hilfe derWeb-Technologiebedient Die Benut-

zerschnittstellales Web entwiclelt sich zu einemanwendungsbegreiferden Standard.
Dabei entstehteine strikte TrennungzwischenDarstellungund Anwendungslogik Da-

durch kdnnenRessourceran geografischverschiedene®rten aufgebautsein, wahrend
derBenutzenalle wichtigenDatenvon seinemArbeitsplatzauszugreifenkann.

Viele bestehendénwendungersind noch nicht an dasneueMedium angepal3tSpezi-
ell fur Anwendungendie grafischeRessourcerberbtigen, milssenbeim Ubergangdie

Verhaltnissen Bezugaufdie SystemarchitektydenRessourcererbrauchyundandereGe-

gebenheitermauf demWWW beticksichtigtwerden.Oft sind Berechnungs-Simulations-
oderVisualisierungsanwendungetie teilweiseauf alterenGrafikbibliothelen aufgebaut
sind, schonjahrelangohnegroReVeranderungein Betrieb Beim Ubegangauf ein neues
Mediumist eszweckn@fig,nicht allesradikal zu verandern sonderrsoviel wie moglich

wiederzuerwenden.

NORSIGD (NorwegischerVereinfur Computegrafik) hatdie grafischeBibliothek GPGS
seitder Mitte der siebzigerJahreentwickelt und gewartet. DieseUntersuchungsoll eine

Antwort daraufgebenwie Anwendungendie dieseBibliothekbenutzenfir denGebrauch
im WWW angepalverdenkonnert. GleichzeitigsollendieseErfahrungerauchfiir ande-
re Bibliothekenundbei der Neuentwicklungzon Anwendungemutzlich sein.

*NorskRegnesentralPostboksl 14 Blindern,N-03140slo,Norwegen,email: Wolfgang.Leister@NR.no
1DieserBerichtiibergrafischeTechnilen auf demWWW wurdevon derNORSIGDin Auftrag gegebenund
finanziert.Die vorliegendeAusarbeitungst eineZusammerdssunglieserArbeit.
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DieserBerichthatnicht zum Ziel ein Handluch zu sein,oderalle bekannterivdglichkei-
ten aufzulisten.Problemstellungerdie sich auf Multimedia oderauf digitalesFernsehen
beziehensind nicht Teil diesesBerichts,obwohl dieseGebietesich auf einige Aspekte
der Computegrafik unddesWWW beziehenlnnerhalbder Multimedientechnilstehtdie
SynchronisierungndIntegrationverschiedenddatentypenm Vordegrund.Innerhalbdes
digitalen Fernsehenbesclaftigt mansich ehermit Streaming-€chnikenund der Bereit-
stellungvonInhaltin einerRundfunk-MetapheDieserBerichtsoll auchnichtdenAufbau
deslinternetals solcheqz.B. Protololle der Transportschicht-ragenzur Dienstdite etc.)
behandeln.

2 Aufbau deswww

World Wide Web, WWW, oderauchW3 wurdevon Tim Berners-LeavahrendeinesFor-
schungsaufenthaltdsei CERN vorgeschlagenim Herbst 1980 entwiclkelte er ein Pro-
grammmit dem Namen“Enquire-Wthin-Upon-E\erything’, dases moglich machtein
DokumenteVerweiseauf zufallig gewahltenKnoteneinzufigen?

Im Jahrel989schlugBerners-Leeain weltumspannendddypertet-Projektvor, dassich
mit der Zeit zum WWW entwickeln sollte. WWW wurde unter der Vorgabeentwiclelt,
dal mehrerePersonerzusammenarbeitefmndem sie Informationin einem Gewnebeaus
Hypertext-Dokumenterablegen. WWW-Dokumentewerdenauf einer Wirtsmaschineab-
gelagt, wahrendein Client-ProgrammgasBrowsergenannivurde,denZugangzu derbe-
reitgestellterinformationverschatft. Der Browserermitteltdie Informationindemer dem
URL einesVerweisedolgt unddasDokumentmit demHTTP-Protololl Ubertiagt.

WWW ist ein Dienst,derurspiinglichzumBetriebauf deminternetentwickelt wurde,um
Benutzegrupperund AnwendungemenZugangauf DokumenteundDienstebereitzustel-
len. Damitist WWW ein Teil der Middleware. WWW machtDokumenteauf demInter-
net zuganglich und hat sich zu einemglobaleninformationssystenentwiclkelt. Mit dem
WWW kanneineStandardisierunderBenutzeroberficheerreichtwerden Die Endbenut-
zerkodnnenalle Anwendungemnit derselberBenutzeroberéicheliber Firmen-,Industrie-
oderLandesgrenzehinweg ausfihren.

DemWWW sindfolgendeTechnologierzugrundgelegt:

Websener

Webbrowser

Uniform Resourcé-ocator(URL)

Hypertext TransferProtocol(HTTP)

Hypertext Markup LanguaggHTML)

WebNavigationund Suchmaschinen

UbemgangspunktéGatavays)um auf Nicht-WWW-Ressourcemuzugreifen.

2DasSystemwurdezurachstauf Maschinervon Norsk DataunterdemBetriebssysterSINTRAN-II imple-
mentiert.
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Abbildung1: KomponenteresWwWWw

2.1 Browser

Ein Browserist die BenutzeroberfichezumWWW, die einfachin derBedienungseinsoll-
te. Mit Hilfe von u.a.Pull-Down-Menus Pop-Up-MenusTastenund Kommandosverden
der Zugangzu einemandererSener gegebendie Moglichkeit Dokumentezu lesen,Re-
sultateauszudruckn,Programmeuszuiihren,Dokumentezu speicherrundim WWW zu
navigieren.Esgibt eineVielzahlverschiedeneBrowserRealisierungerny.a.Lynx, Mosa-
ic, NetscapéNavigator/CommunicatgtnternetExplorer Arena,Amayaund Opera.
NormalerweiseverdenDatennur auf Benutzeradbrderungin denBrowser iibertragen.
Im Gegensatzdazuist Push technology eine Softwarelomponentedie entwedernfor-
mationdirekt an einenRechneliefert, ohnedaldieselnformationdirekt bestelltwurde,
oderdie informiert, wennDokumentebereitgestelltvurdenoderin einerneuereriersion
vorhandersind.

2.2 HTTP

HTTP (HyperText TransferProtocol)ist ein Protololl auf Anwendungsebeneajas fur
dasWWW entwickelt wurde. HTTP bauteine Verbindungzu einemWebserer auf und
Ubertiagt Dokumentezum Browserin vier Schritten:VerbindungsaufbauAnfrage, Ant-

wort undVerbindungsabbattsist fur die weiterenBetrachtungemvichtig, daRdasProto-
koll keineSpeicherungler Statusinformatioworsieht.JedeAnfragewird getrenntvonder
nachsterdurchgetihrt.

Die Uibertragene®okumente&kodnnenauchReferenzeaufandereObjekteenthaltendiein

dasDokumentintegriert sind. JededieserObjektewird tUibereine eigeneHTTP-Anfrage
Ubertragen.

2.3 HTML

HTML (Hyper Text MetaLanguage)st eineeinfache plattformunablngigeSpracheum
Web-DokumenteubeschreiberdTML untersiitztunteranderenHypertext-Verweiseals

361



Proc.SimulationundVisualisierung99, Magdehurg

URL in einemDokument.DokumentekdnnenauchandereDatentyperenthalterwie bei-
spielsweisésrafik, Multimedia, Audio oderVideo.

HTML bautauf SGML (StandardGeneralizedViarkup Language)auf, die Dokumente
UberPlattformgrenzeminweg zuganglichmachensoll. HTML-Dokumentewerdenin ei-
nerText-Dateiabgelgt undmit Hilfe einigerSpezialcodebeschriebenzur Formatierung
werdenHTML-Tagsverwendetum UberschriftenKursiv- und FettschriftenListen, Ta-
bellen, Grafik, und weitere Objektezu beschreibenDie MoglichkeitendasLayout einer
SeiteexaktanzugebemdergargrafischeObjektezubenutzensindaulRersbegrenzt. Wird
einegenauaNiedegabeeinesDokumentgyeniinschtwerdenStyle-SheetederPlug-Ins
fur spezielleFormate(z.B. AcrobatReadergingesetzt.

HTML bietetauchdie Moglichkeit strukturierteFormulareaufzubauenDiesewerdenin
eineWebseitentegriert,damitein BenutzeDatenin die Eingabefeldeeingeberoderaus
Menupunktenauswahlenkann. Diese Datenwerdenzusammemit der HTTP-Anfrage
UberdenSener zur weiterenBearbeitungan eineWeb-Anwendungveitergeleitet.
Dynamic HTML wurdevom WWW Konsortium(W3C) definiert.Esist eineKombinati-
on ausStyle Sheetsund Scripts,die esermdglichen,ein Dokumentdynamischezu andern.
Damit kbnnenWeb-AutorenObjekte steuern,indem spezielleWebseiten-Elementand
HTML-Objekte geandertwerden.Eine ObjektorientierteSkriptspracheermdglicht es,die
Attributevon Grafik und Text unabfangigvoneinanderu verandern.

2.4 Einfache Grafik auf dem WwWW

Rastegrafiken und Bilder werdengewdhnlicherweisanit dem IMG-Tagin ein HTML-
Dokument eingefigt. Normalerweisewerden die Formate GIF und JPEG eingesetzt,
wahrenddas Format PNG in der Zukunft der Standardwerdenkann. Formate,die im
Browsernicht direkt implementiertsind, konnendurch ein BrowserPlug-In abgearbeitet
werden.

EinigederFormate(z.B. GIF) gestatteresAnimationenin Form einerFolgevon Einzelbil-
dernzu kodieren,um einfache,im Vorausberechneténimationenvorfiihrenzu konnen.
Mit Hilfe desMIME-Multipart-Tagsist esin einemgewissenMalemdglicheinenMedien-
stromzu prasentierenedochohneMoglichkeit die Dienstdite zu steuern.

Ein Image Map ist die Definition von geometrische2D-Bereichendie einemBild un-
terlegt werden.DieseBereichewerdeneinemURL zugeordnetdasaktiviert wird, wenn
mandenentsprechenddBereichanklickt. DamitkdnnenBenutzerschnittstelleentwickelt
werden,bei denenRasterbildemit einemimage-Mapunterleyt werden.Die Abarbeitung
einersolcherBenutzerschnittstelleannaufdemBrowser(z.B.in JavaScript)oderaufdem
Sener (z.B. mit Hilfe der CGI-Schnittstelleflurchgefihrtwerden.

2.5 Externe Anwendungenund BrowserPlug-In

Die FunktionaliiteinesBrowserskanndurchexterneAnwendungemndProgramméHel-
per Applications)und durch BrowserPlug-Inserweitertwerden.DadurchkdnnenDaten-
typenzumAbspielenvon Ton, Video,AnimationenoderGrafik unterstitzt werden.
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Fur externeAnwendungemvird eineVerknipfungzwischenrdemMIME Typ unddemNa-
me unddenParameterrdieserAnwendunghemgestellt,die zuvor auf dementsprechenden
Rechneiinstalliertseinmul3.Die Steuerungler Anwendunggeschiehtwul3erhallder Ver-
antwortung desBrowsers.Es gibt gewisse Moglichkeitenfiir eine lose Kommunikation
zwischenAnwendungund Browser (z.B. indem man den Browser oder die Anwendung
mit speziellerParameterraufruft).

Plug-inssind Anwendungsmoduledie innerhalbdes Browsersausgeiihrt werden.Ob-
wohl diesein der AusfuhrungsumgelingdesBrowsersin BezugaufdenSpeicherbereich,
Threads,Prasentatiorund andereRessourcerablaufen,sind Plug-Insals eigensandige
Module programmiertPlug-Inswerdenoft alsdynamischdibliothekimplementiertz.B.
als .dll (Windaws) oder.so (Unix) mit einemfest definiertenAPI. Teilweisewerdendie
BrowserFunktionendurchJavaScript,Java-Klasseroderein C-InterfaceaufgerufenDa-
tenstbme, Parameteund Handlesvon Fensterrauf dem Bildschirm werdenbeim Auf-
ruf an dasPlug-Inweitelgereichtund dort weitenerwendetlmplementierungsdetailgir
Plug-Insfir die verschiedene®rowser findet man auf den Web-Seiterfiir Entwickler,
z.B.[Net9g. Man sollteauchbeachtendalRBrowserPlug-Insplattformspezifisclsind.

In heutigenBrowsernverwendetman Plug-Insbeispielsweisaim PNG-lkodierte Bilder
oderVideozu zeigen Esist auchdenkbayaltereGrafikbibliothelen(z.B. GPGS)und An-
wendungeralsPlug-Inzuimplementieren.

2.6 Web Server und Web Gateway

Ein Web sewver bestehtauseinemRechneund der dazugebrigenSoftware mit denfol-
genderdrei Hauptfunktionen:

¢ abspeichernon Dokumentendiein HTML kodiertsind,undanderedaterial,

¢ ein ProgrammgdasAnforderungernvon einemBrowserentggennimmtund die ent-
sprechendebatenandenBrowsersendet.

¢ Gatavays, die Web-Inhalte(z.B HTML-Dokumente)erzeugerkdnnenund damit
einenZugangzu Nicht-Web-Dokumenterermdglichen.

Ein Web Gatewayist ein Dienst,dereinemBrowserZugangzu Datenverschatft, die an-
sonsterfur daswWW nicht zuganglichwaren Beispieledafur sindfirmeninterneAnwen-
dungenDatenbankn, altereProgrammsystemeand auchgrafischeAnwendungenDiese
Gatavaysgreifenauf die Informationzu, korvertierendenlnhaltin ein geeignetegormat
fur denBrowserundubertiégtdie Informationmit demHTTP-Protololl. Zusatzlichzu der
reinenKorvertierfunktionmuf3 ein solchesGatevay auch Statusinformationehantieren,
wie sie in traditionellenBenutzeroberichenund Anwendungerbenutztwerden.Neben
verschiedeneiechnilen auf der Client-Seitewerdenvor allem CommonGatavay Inter-
face(CGl), Sener-Side Includes(SSI) und und Standalonesener zur Implementierung
benutzt.

2.7 Uniform ResourcelLocator (URL)

URL istdie BasisjumRessourceaufdemWWW adressiereaukdnnenEin URL gibtdas
Protololl, denSener, die Port-NummeyrdenPfad (DateinamepderDienst)undeventuelle
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Parametern. Fir einigeder Parametegibt esDefault-Werte, falls ein URL nur teilweise
anggebenwird. URL werdensownohl in HTML-Dokumentenals auchin Browsernver-
wendetum RessourceanzugebenUJRL wird durchdie IETF (InternetEngineeringrask
Force,http://www.ietf.org/) in RFC 1738definiert.

2.8 MIME

Genald dem Internet-StandardRFC822 durfen Email-Botschafterdediglich aus reinem
Text bestehenMit MIME (Multipurpose Internet Mail Extensions,RFC 2045-2049)
kénnenunteranderenmauchDateniibertragerwerden die auf andererZeichené&tzenauf-
bauenjn einembinarenFormatvorliegen,oderausmehreremeilenbestehen.

MIME wurdeauferhalldeseigentlicherGeltungsbereichesrfolgreichverwendetumdie
Medientypenauf demWWW festzulgen.MIME definiertunterandereneine Versions-
nummerumgeeignetd’rogrammersionerzu ermitteln,deninhaltstyp(content-typesie-
he RFC 1049),unddie Ubertragungsidierung(Content-TFansferEncoding)

Mit demMIME-Typ multipartkdnnenmehrereDokumenteinnerhalbeinesDatenstroms
untegebrachtwerden.Urspringlich um mehrereAnlagenin elektronischerBriefen zu
ermdglichen,wird diesin Browsernausgenutztim Bildsequenzeru tibertragenDie Bil-
derwerdenin derrichtigenReihenfolgegetrenndurchdenmultipartHeadeigesendetind
im Browserbei ihrer Ankunft angezeigtDadurchist in gewissemMaRedie Ubertragung
von Animationenmoglich.

3 Rastemgrafik-Formate

In diesemAbschnittwerdendie am haufigstenauf dem WWW benutztenGrafikformate
vorgestellt.GIF undjpeg sind Formate die schonlangebenutztwerdenwahrend®NGein
Nachfolgerder FormatesGIF darstellt.Eine Einfuhrungin Grafikformateauf demWwWWwW
wird von W3C bereitgestellfBLG97].

3.1 PNG

PNG (PortableNetwork Graphics)ist ein erweiterbare®ateiformatfur die verlustfreie
Komprimierungund portableSpeicherung/on RasterbildernDas Formatwurde vor al-

lemfur denGebrauchm WWW entwickelt, nachderrein Patentstreium dasGIF Format
entstandemvar. PNG ersetztin manchemHinsichtauchdasvielbenutzteTIFF Format.Es
werdenBilder mit Farbtabelle Grauwertbildeund True Color Bilder unterstitzt. Zusatz-
lich kannauchein Alpha-Kanalverwendetwerden.Die Farbaufbsungvariiert zwischen
1 und 16 Bit pro Pixel und Kanal. PNG kannauchin einemPixelstrommit einer pro-

gressien Anzeigeoptionverwendetwerden.PNG ist robust und kann auf gewdhnliche
Ubertragungsfehldrin tiberpiift werden.
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3.2 JPEG

JPEG(wird wie “dschei-pg” ausgesprocheigt ein standardisierteBildkomprimierungs-
verfahren.JPEGist ein Akronym fuir Joint PhotographicExperts Group die den ISO-
Standarentwickelt hat. JPEGeignetsichzur Komprimierungvon Bildern mit natirlichen
Szenenwie z.B. Fotografienjedochwenigerfur LinienzeichnungewonderCartoonsJPEG
kannnur Einzelbilderhantierenundzur Kodierungvon Filmsequenzewird dasverwand-
te MPEG-Formatverwendet(Es gibt auchein M-JPEGVerfahrenfir Bildfolgen, jedoch
wird diesemicht haufigverwendet).

Die JPEG-Komprimierungst verlustbehafteDamitist ein Bild im JPEG-Brmatnureine
AnnaherungandasOriginal. JPEGnutzt physiologischeeigenschaftedesmenschlichen
Augesbei der Komprimierungaus,indembeispielsweisé&leine Farbunterschiedentfernt
werden,dadiesein geringerenMaReerkanntwerdenals kleine Helligkeitsunterschiede.
Falls Bilder spatermit einemrechnegestitztenVerfahrenanalysierwwerdensollenkdnnen
diesekleinenUnterschiedeum Original Problemeén denAlgorithmenverursachen.

Bei JPEGkannder Komprimierungsgradnggebenwerden,u.a.indemmandenzulassi-
geninformationserlustangibt.Bei derBilderzeugundkannbestimmtwerdenwelcheDa-
teigrolReundBildqualitatgewiinschiwird. Bilder mit niedrigerQualitat werdenoft benutzt,
um Bilder zu katalogisierenZusatzlich kannmanbei der Dekodierungangebenpb man
Geschwindigkit oderQualitat bevorzugt.

3.3 GIF

DasBildformat GIF “Graphicsinterchangd-ormat” wurdevon Compusere zur hardwa-
reunabkngigenSpeicherungind Ubertragungvon Rasterbilderrentworfen. Die Bilder
werdenin EinheitenundUntereinheitenn einemDatenstronunterteilt,die die relevanten
Datenund Parameterenthalten Da die Einheitenim allgemeinervoneinandemablangig
sind, sollte ein Enkoderprogramnkinheitenmit ahnlichenParametermahebeieinander
ablggen.Bei GIF ist esnicht moglich Ubertragungsfehlezu erkennenodergar zu korri-
gieren.Obwohl GIF urspiiinglich nicht dafir vorgeseherist, kbnnenin gewissemMalie
Animationendamitgespeichenverden.

4 Techniken auf der BrowserSeite

Wir haberbereitsheschriebenyie mit Hilfe von Plug-Insund externenAnwendungertie
Funktionalitit einesBrowserserweitertwerdenkann.lm weiterenwerdendie Technilen
vorgestelltum Interaktionund Logik in Web-Seiterzu beschreiben.

4.1 Javaund Java-Applets

Javaist eineobjektorientiertdrogrammiersprachdie eineSonderstellungn WWW ein-
nimmt. Urspringlichwurdesievon SUN MicrosystemainterdemNamenOak eingefihrt,
um Programméir elektronisché\pparatezu entwickeln. Mit Hilfe vonJarakodnneninter
aktionenin Web-Seiterprogrammiertverden.Die Java-Programmeverdenzu einemsy-
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stemunabéngigerCodelibersetziderin einerJava Laufzeitumgebngablauft,diefur eine
Vielzahlvon Systemenunddie meisterBrowservorhanderist. DamitkdonnenProgramme
in Javaim wesentlichemnabtangigvon derZielplattformentworfenwerden Java Applets
kdnnenin Web-Seiterintegriertwerden,sodafl3diesevon einemWeb-Sererin denWeb-
Client heruntegeladernund anschliel3endort ausgeiihrt werden.Wichtige Kennzeichen
sind:

e Java Appletssind ein Beispiel fur mobile Programmedie nach Aufforderungauf
denZielrechneriibertragerund ausgefihrtzu werden.

o Java AppletsmachenNeb-Applikationerzu echtenClient/SererAnwendungenda
Java-Codedie entsprechendeogik auf demClientausfihrenkann.

¢ Zugangzu Datenbankn kann ohneein vermitteIndesGatevay-Programmdurch-
gefuhrtwerden dasaufeinemSenerinstalliertist. Ein Java-ProgramnkannAnfra-
gendirektaneineDatenbankbeispielsweisenit JDBC senden.

¢ Animationen,Spreadsheetgeschaftliche TransaktionenGrafiken,usw konnendi-
rektim Browserausgeiihrtwerden.

Bei der EntwicklungverteilterAnwendungernin Java wird die Kommunikationoft durch

eigeneFunktionenimplementiertwennein Java Applet auf einemBrowser eine Verbin-

dungzu einemProgrammauf einemandererRechneiberidtigt. DieseMoglichkeit ist fur

einfacheKommunikationsmusteru erwagen.Die zweiteMoglichkeit ist die Verwendung
einerZwischenschichtvie z.B. RMI, CORBA oderDCOM. Hier gibt esinzwischengute
Entwicklungswerkzeugelie bei grol3erFunktionalifitleicht zu benutzersind.

In JavakdnnengrafischeDbjekteundBenutzeroberficherprogrammierriverden Eigene,
plattformunablngigeBibliothekenimplementiererdie Basisfunktionalifit. Nebenreiner
2D-Funktionaliaitgibt esauchBibliothekenmit 3D-Funktionalitt.

4.2 JavaScript

JavaScriptist eine standardisiert&kriptsprachedie in einerWeb-Seiteintegriert undin-
nerhalbdesBrowsersausgeiihrtwird. JavaScriptbietetdie Moglichkeit mit demBrowser
und Web-SeiterinformationenauszutauschedavaScriptwird von denmeistenBrowsern
unterstitzt. Es gibt auchandereSkriptsprachefiir denselberweck, wie z.B. Microsofts
VBScript. Der Unterschiedn derPraxisliegt darin,daRdieseSkriptsprachenurteilweise
untersititztwerden JavaScriptwird zumeistfiir reinelnteraktion(d.h. Benutzerschnittstel-
le) benutztundnur zu einemgeringerniTeil fur die Programmlogik.

Die grafischenMoglichkeitenin JavaScriptsind sehrbeschankt. Der Funktionsuméng
entsprichtin etwa demvon HTML. Allerdingsist esmoglich, denInhaltdynamischd.h.
alsAnimationzu gestalten.

4.3 ActiveX

ActiveX-Controldgst einevonMicrosoftentwickelte Technologieum Programmén Brow-
sernablauferzu lassenWie Java kannein ActiveX-Controlauchin andereiJmgehlungen
alsdie desBrowsersausgeiihrtwerden.Der Anwendungsbereicfiir ein ActiveX-Control
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in einerWeb-SeiteentsprichtdemeinesJava-Applets.Ein ActiveX-Controlist eigentlich
ein COM-Objekt,dasbestimmterRegelnfur seinelnteraktionmit derUmgehlungfolgt.

Ein ActiveX-ControlhatdirektenZugangzu RechnerRessourcennd dasBetriebssystem
wie beieinemgewthnlichenProgrammDiesermibt einegroReFlexitilit &t,jedochbedeutet
dasauchleichterenZugangzu einerMaschinefiir Dritte, die Schaderanrichterkonnen.
Durchdie engelntegrationmit denPlattformenvon Microsoft steherActiveX-Controlsin
derPraxisnurfur die Windows-Plattformzur Verfugung DieseTechnologievird aufgrund
derweitenVerbreitungder Technologievon Microsoft oft eingesetztlin derPraxiskdnnen
durchdie engelntegrationmit der Client-PlattformUnterschieddei der Ausfihrungauf-
treten,abhangigaufwelcherPlattformdasActiveX-Controlausgeifihrt wird.

4.4 Broadway

In derVersionX11R6.3desX Window Systemsmit demCodenameéBroadway kdnnen
mit Hilfe einesPlug-In Anwendungerfiir X in einemBrowser ablaufen.Dabeikdnnen
vom Browser aus X-Anwendungengestartetwerden,deren Fensterentwederauf dem
Desktopoderaberinnerhalbeiner Web-Seiteablaufen.Die Anwendungerhabendiesel-
benKennzeicherwie normaleAnwendungerunter X. Mit Hilfe dieserTechnikkdnnen
X-Anwendungenauf dem WWW ohne Portierungsaufand durch alleinigesUmlenken
desDisplay ablaufenVoraussetzungst jedochdalRein X-Serner auf demClient-Rechner
[&uft.

Dadie Ubertragung/on Datenim X-Protokoll sehrdatenintensi seinkannwird einekom-
primierteVersionnameng.ow-Bandwidth-X(LBX) oderX.fastverwendetwomit derDa-
terverkehrzwischenSenerundClientkomprimiertwird. EsexistierenahnlicheTechnolo-
gienfir mobile Anwendungenz.B. dasSystemTarantelladasebenélls eineErweiterung
desX-Protololls mit starker Kompressiorverwendet.

45 VRML

VRML (Virtual Reality Modelling Languagewird verwendetum dreidimensional&eo-
metriemodellezu visualisierenIn Bezugauf Grafik ist VRML in der Version1.0 eine
UntermengeadesOpenlrventor3D-DateiformatesZusatzlich gibt es Erweiterungerzum
Navigieren (WWW inline und WWW anchor)und um den Detaillierungsgradies 3D-
Modellszu steuernin einemBrowserwerdenVRML-Modelle oft mit Hilfe einesPlug-In
realisiert.

Eine VRML-Datei bestehtiuseinemKnotenim InventorDateiformatderauseinerwahl-
freien Anzahlvon UnterknoterbestehtEine 3D-SzenébestehunteranderermausPunkt-
lichtquellen,Spots,gerichteterLichtquellen,Kamerasund Koordinatentransformationen.
Als Geometrieprimitie gibt esKugeln,Zylinder, Kegel und Polygon-Meshmit ihnrenMa-
terialbeschreibngenund Texturen.

VRML 2.0ist eineWeiterentwicklungdie zusatzlich eineinteraktive Steuerungler Sze-
ne erlaubt.DieserStandardietetdie Moglichkeit zu dynamischerund skalierbarer8D-
Umgelungenmit einemhohenAnteil von Objekten,die sich bewvegen.Abstandsabéngi-
gesAudio, verhaltensgesteuemtéodelle,AnimationerundSensoregelrenzudenneuen
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Maoglichkeiten diedenCyberspaceealistischemachersollen.Die Programmierungsspra-
chenJavaundJavaScriptkdnnenals Erweiterungennnerhalbvon Szenerbenutziwerden.

4.6 CandleWeb

EineTechnik,die sichbesondergur Prasentatiowvon ComputegrafikaufdemWWW eig-
net,wurdevondernorwegischerFirmaCandleVéb (http://www candlevehno)entwiclkelt.
Als Ausgangspunkivurdedie Programmiersprach& verwendetgdie im wesentlicherei-
ne Untermengeson C ohneStrukturenund Zeigerdarstellt.Dafur gibt esErweiterungen
fur grafischeObjekte,PolygonePolysplinesText, BitmapsundInput-Objekte Grafikund
Variablenin solchenProgrammenverdendurchsogenanntempaveredvariablesgekop-
pelt. Wertéanderungeim ProgrammbewirkeneineAnderungderdamitvertundeneryra-
fischenObjekte. Durch Ubersetzungach Java laufen A—Programmedirekt im Browser
ah

Es gibt auchspeziellkodiertegrafischeObjekte mit dem NamenQDV (Quick and Dir-
ty Vector Graphics)womit verhaltnismaRRigkleine DateigbRenerreichtwerdenkonnen,
wasdie Transfer unddie Prasentationszeieduziert Die Prasentatiorvon QDV in einem
Browsergeschiehtlurchein Java-Applet,wobeiGIF- und JPEG-BilderLinien, Polygone,
Splines,Verweise HTML-Text und Animationenverwendetverdenkdnnen.

Es gibt ahnlicheTechnilen von anderenAnbietern,z.B. MacromediaShockvave. Dort
konnenlaufengrafischePrasentationein einemPlug-Inah

4.7 Multimedia

Die StandardénnerhalbdesBereichesViultimediabehandelvor allemdie Beschreiling,
Kodierungund Synchronisierunggon Mediensbmen,und habendahernur bedingteine
Bedeutundgiir unserThema.Es gibt jedochmehrerevVorschhge,Multimediaund Digita-
lesFernsehemit demWWW zu verbindenDie Standardisierungswschhgevon MPEG
(Motion PictureExpertGroup)(insbesonder®PEG-4und MPEG-7)und MHEG (Multi-
mediaand HypermedianformationCoding ExpertGroup)umfasserMultimediavon der
CodierungiberSynchroniserundis zur Prasentatiordesinhalts.

SMIL bautauf HTML auf und beschreibtdenlogischenAufbau von Prasentationemit
mehrererMedientyperund die Synchronisierungon Datenstomen.AndereVorschhge,
die aufHTML aufbauergibt esfiir denBereichdesdigitalenFernsehensyobeiversucht
wird WWW undTV-Technikzuintegrieren(z.B. ATVEF), undeinegemeinsam8enutze-
roberféichezu entwickeln.

5 Serwerseite

Anwendungendie Uberdie Prasentatiorvon bereitgestellterbatenhinausgeherherti-
geneineVerarbeitungon DatenaufderSenerseite ProzessaufderSenerseitenaberzur
AufgabeAnfragenentggienzunehmennd dasErgebnisdieserAnfragean denClient zu
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Ubermitteln.Wir unterscheideawischenHTTP-Anfragendie durchCGl bearbeitetver-
den,Standard-Middlerarebsungerwie CORBA und MPEG, sowie proprietireLdsungen
wie z.B. RealMdeo.

5.1 HTTP-Anfragen

Einekomplexe Anfragewird in derRegelmittelsCGl durchgeiihrt.Siewird aneinenWeb-
Senergeschicktwo die DatenmittelsCGl aneinenProzessveitenermitteltwerdenDas
Ergebniswird berechnetindanschlieendndenBrowsergeschicktDerdabeiablaufende
Prozeskannin einerbeliebigenProgrammiersprach&rogrammiersein.Die Detailsder
Abarbeitungvariierenjedochvon Installationzu Installation.

Bei der einfachstenLdsung wird ein eigener Prozessgestartet,der die Berechnung
durchfihrt. AnderelL 6sungeraberein Run-Time-SystemgaseinenPoolvonverfiigbaren
Prozessebereithalt, um denDurchsatzu erndhen.DieseMethodewird bei Java-Servlets
verwendetMicrosofts ASP (Active Sener Pages)verwenderndageen spezielleSkript-
Programmedie im Web-Sererinstalliertwerden.

Ein ProzessderdurchCGl gestartetvird, bekommtclient-,sener- undanfrage-spezifische
Kontextinformationeniiber Umgehungs\ariablen.Diese VariablengebenAuskunft tiber
die verwendetefProgrammegdenBenutzey DatentypenNamenvon Ressourcergtc. Mit
Hilfe derPost-oderder Get-Methodén HTTP und Formsin HTML kdnnenauchanwen-
dungsorientiert&/ariablentibertragerwerden.Variablekdonnenauchals Teil einesURL
Ubertragemverden MehrzumThemaCGl findetmanin derVielzahlpraktischorientierter
Handhicher z.B [Wei9§.

Eineeinfache wenigerflexible Losungstellendie sener-sideincludeqSSl)dar Diesesind
spezielleMarkierungerin einerHTML-Datei, die durchdenaktuelleninhalt ausgetauscht
werden bevor sie zum Browsergeschickiwerden.Sie werdennormalerweisédenutzt,um
DateinamenpPatum, etc.in eine Dokumenteinzufigen,eignensich aberauchfir Uber
schriften,MenusoderanderegrafischeElemente.

5.2 Middlewar e und standardisierte Protokolle

Verschiedendiddleware-Losungenwerdenverwendetum DatenzwischenSener und
Client zu schiclen. Diese werdenoft als eigene Anwendungenprogrammiert,jedoch
konnensieauchTeil desSenerssein.Die Kommunikationvon und zu denaktiven Teilen
der Anwendungwird nicht direkt durchnHTTP gefuhrt (obwohl HTTP als Tragerbenutzt
wird). Oft werdeninter-Prozess-Aufrufevie in CORBA, RPCoderDCOM, sowie Strom-
datenwie in MPEGverwendetDieshatdenVorteil, daBeingebautdMechanismeifiiir die
Kommunikatiorverwendetverdenkdnnendiein HTTP fehlen.

5.3 Proprietare Ldsungen

Diesewerdennormalerweisdir spezielleAnwendungsgebieteingesetztAls Beispiel
fuhrenwir RealMdeo an,wobei Audio- und Video-Dateniiberdasinternetgeliefertwer-
den,und dasWWW als Benutzerschnittstelldient. Ebensobieteneinige Web-basierten
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Abbildung2: GPGS-Modellund Applet-Modellim Vergleich

EntwicklungswerkzeugeigeneSener an, die Daten zu und von speziellenClienten-
ProgrammeriPlug-Ins)transportieren.

6 Integration von Grafikbibliothek en mit dem WWW

In diesemAbschnittuntersuchemvir, wie die GrafikbibliothekGPGSunddasWWW ver-
einigt werdenkann.GPGSstehtin diesemZusammenhangls Beispielfur eine Grafikbi-
bliothekmit einemallgemeinerFunktionsuméng.

GPGSkannin vier Teile untegliedertwerden:das Anwendungsprogramndie GPGS-
Bibliothek, Device-TreiberunddasDevice (sieheAbb. 2, linke Seite).InnerhalbeinesAp-
pletin Java kanndasGrafiksystenebenélisin vier Hauptelementeingeteiltwerden:Das
Programm AWT-Komponentermit den entsprechendeWindows-Komponenter{peers)
unddas(sieheAbb. 2, rechteSeite).

Ein wesentlichelUnterschiedwischenGPGSunddemApplet-Modellist derZugangzum
Bildschirm. Eine allgemeineGPGS-Anwendungdpat normalerweis&Zugangzum gesam-
ten Bildschirmbereichwahrendein Java-Appletnur bestimmteBereicheauf demSchirm
adressierelkann.Sokannein Java-Appletzwar eineWeb-Seiteém Browseranzeigenas-
sen,jedochliegt dieseSeiteauRerhallwlesZugriffs desAppletsselbst.

Falls ein Java-AppletAufrufe der GPGS-Bibliothekberbtigt, muRauf die Integrationzwi-
schenden Aufrufen des Java-Teils (im wesentlichenPAWT-Komponentenund den von
GPGSerzeugterAufrufen geachtetwverden.Im wesentlichergibt eszwei Moglichkeiten
zur IntegrationzwischendemApplet-ModellunddemGPGS-Modell.

1. DasAppletruft die GPGS-Bibliothelauf. Die Datenwerdendortbearbeitetinddas
Ergebniswird GiberdasAppletandie AWT weitergeleitet

2. Das Applet ruft die GPGS-Bibliothekauf, wo die Dateieninnerhalbdes GPGS-
Modellsbearbeitetverden.

Die beidenMdglichkeitenunterscheidesichim Gradder Integrationmit demFenstersy-
stem,alsoin welchemGraddasJava-ProgramnzZugangmittels AWT undnichtnur durch
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Abbildung3: Verwendungron nur Java

GPGSerhalt. Die ersteVariantelal3tkeine Integrationmit dem Fenstersysterau. In der
zweitenVariantekannfur Teile einesProgrammsaAWT benutztwerden,wahrendandere
Teile die GPGS-Funktionebenutzen.

6.1 ReineJava-Losung

Die erste Moglichkeit zur Integration zwischenGPGSund Java ist die Implementie-
rung der gesamterBibliothek in Java, inklusive der Erstellungder Treiber die GPGSan
AWT koppeln? SiehedazuAbb. 3. Eine solcheLdsungkommt mit einer reinen Java-
Laufzeitumgebngausund gibt einegute FenstersystemingeationdieseProgrammeJe-
dochist der Portierungsauf@ndsehrhoch. Weiterhinist esfraglich, ob die bestehenden
Java-Implementierungesichfiir groReregrafischeAnwendungereignen.

6.2 Lokale Bibliothek

Eine zweite Moglichkeit ist die Definition einer INI-Schnittstellezwischender bestehen-
denGPGS-Implementierungnd Java. Das Programmwird dabeiin Java implementiert,
wahrendalle Aufrufe von GPGSauRRerhallalervirtuellenMaschinedesClientablaufen.

Ohne Fenstersystemingeation wird ein JNI-Interface definiert, das Aufrufe vom Java-
Programnman GPGSerlaubt.Eine Ldsungmit Fenstersysteminggationfordertzusatzlich,
dafein eigenerGPGS-Teiberund ein Java-Stubentwickelt werden,die dasErgebnisim
Applet-Modell weitersendetBestehend®ibliotheken kbnnendamit urverandertweiter
verwendetverdenmisserjedochzustzlichaufallen Clientseinzelninstalliertwerden.

3Die konzeptuelldJnterteilungzwischerBibliothekund Treiberwurdebeibehaltenpbwohl AWT Funktionen
besitzt,die die AufgabendesGPGS-Teibersiibernehmehkonnten.
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Abbildung4: Lokale Bibliothek ohne(links) undmit (rechts)Fenstersystemingeation.

6.3 GPGS-Sever

Eine dritte Moglichkeit bestehtin der Errichtung eines eigenenSeners fur GPGS-
Anfragen. Dabei kann ein ORB (Object Request Broker) aus einer CORBA-

Implementierungoder eine andereForm der KommunikationzwischenJava-Clientund
GPGS-Sererverwendetverden.In derimplementierungerzeugtmaneinenStubim Cli-

ent, der alle Aufrufe an GPGSabfangtund an den GPGS-Sergr weiterleitet.Dort wird

die Anfrage von einemweiterenStub aufgefingenund an die behandelnd&inheit wei-

tergeleitet. Das Ergebniswird an einenTreiberStub geschickt,der er an den Client fur

die weitereBearbeitungveiterleitet.Die Methodekannohne(Abb. 5) odermit (Abb. 6)

Fenstersystemingeationimplementiertverden.

Mit einersolchenLdsungkdnnenbestehend&PGS-Implementierungereiterhinbenutzt
werden.Der GPGS-Sergr kannauf einemRechnerinstalliert sein,der furr grafischeAn-

wendungergeeigneist, und mehrereClientskdnneneineneinzigenSener benutzenJe-
dochmuRjederGPGS-AufrufdurcheinenORB (und damitwahrscheinlichiberein Netz-
werk) geschickiwerden.Die Nachteilekonnengemildertwerden,indem Optimalisierun-
genin Formvon CachingoderUmgruppierungrorgenommenverden.

In diesemFall ist die Losungmit FenstersysteminggationbesonderiteressantlaTeile
des Graphiksystemslamit lokal im Client wie in einemgewndhnlichenApplet ablaufen
kann.Damitsind nur Aufrufe an GPGSvon einemverteiltenORB ablangig.

6.4 Alter native Fenstersystemintegration

In denbisherigen_osungerist die FenstersystemingeationdadurchrealisiertdaRdie Er-
gebnissevon GPGSin dasApplet-Modellzurickgetihrtwurden Eine Alternative dazuist
AWT durchdie entsprechende@PGS-Funktioneru ersetzer(sieheAbb. 7). Jedochist
esdabeinicht zulassigKlassenin Paketenzu benutzendie mit “java’’ beginnen(x.B. “ja-
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Abbildung5: GPGS-SererohneFenstersysteminggation
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Abbildung6: GPGS-Serer mit Fenstersystemingeation

va.avt”). DieseLdsungkanndennoctbenutztwerden,indembeispielsweisalle entspre-
chenderKlassenabgendertwerden(java.avt ersetzenReferenzerdurchentsprechende
AWTX-Referenzerersetzenpderinstallationeinesspeziellerjava.awvt im Client).

6.5 BestehendeéAnwendungen

Um bestehend&nwendungerm Web zugreifbarzu macherwird die EingabedesBenut-

zersin einemBrowseraufgefingenund zur AnwendunggeschicktNachder Berechnung
wird dasErgebnisdort aufgeingerundandenBrowservermittelt.

Wir nehmerunszunachstbestehend@&nwendungemit einereinfachenstatischerstruk-

tur vor. Die Losungpaltam bestenfiir Anwendungendie in einer Art Stapelerarbei-
tung vorgehen:Zuerstwird der Grof3teilder Interaktionmit dem Benutzerdurchgefihrt,

wahrenddie Bearbeitungauf einemSener unddie Prasentatiorauf demClient nachfolgt.
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Abbildung7: Alternative Fenstersysteminggation

Komplexerelnteraktionsmechanismdreridtigenim Allgemeinenden(Programm-)Zugrif
aufdie innereStrukturderbestehendeAnwendungen.

StatischeProgrammestruktur. Hier sinddie AnzahlderEingabeparametemddasAus-
seherdesResultatgestbestimmtDie Parametewerdenin einemClientaufgeingerund
andie AnwendunggeschicktNachdendasErgebnisbereitstehtyird diesesaufgefingen
undandenClientubertragen.

EinfacheParametereingabekdnnenin HTML-forms abgevickelt werden,wahrendJa-
va oder andereProgrammiertechngnim Client fur komplexere Falle beritigt werden,
um Abhangigleiten oder Validierungsrgeln zu tberpftifen, bevor die Parameterzum
Empfangerauf demSener gesendetverden.Alle Parameteausder Anfragewerdenge-
sammeltzur AnwendungubertragenJenachAnwendungkdnnenKonfigurationsparame-
ter, ein AP| oderScreen-ScrapingenutztwerdenDie ersterbeidenM oglichkeitenwerden
amehesteriur Programmeglie GPGSbenutzernn Fragekommen.

Konfigurationsparameter werdenzumeistin Batch-orientierterProgrammerbenutzt.
Die Parametemwerdenbei ProgrammstartibertragenDies kbnnenreine Startpa-
rameter(Kommandozeile)Konfigurationsparametén einerUmgehungs\ariablen,
oderauchein Teil einerPipe(Interprozesskmmunikation)sein.

API solltensolltenfiir bestimmteBibliotheksaufrufe ORB-Aufrufe oderfir linearePro-
tokolle (Uberein Netzwerkhinweg) benutztwerden falls solchevorhandersind.

Screen-scraping bedeutetlenBildspeicherodereineandereRepiasentatiordesSchirm-
bildesabzuleserDieseMethodehatihre Berechtigungywennalle andererM oglich-
keitenversagenDabeiwerdenParametedurchdie Mechanismerer Anwendung
einggebenDie Methodeforderteinehohetechnischéntegrationgegeriiberderin-
frastruktur die von der Anwendungbenutztwird. Jedochist sie sehreffektiv, falls
dieselnfrastrukturwohlbekannist.
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Nach der Eingabewird die Anwendungwie Ublich fortgesetzt,abgesehemavon, dald
dasResultataufgeingernwerdenmuf3. Dies kanndurcheigeneTreiber APIs oderdurch
Screen-Scrapindurchgetihrtwerden Fur Anwendungendie GPGSbenutzenkdnnteder
vorhandendPEG-Teibereineangemesserigdsungsein.

EigeneTreiber kdnnenErgebnissandenClientsendenentwededirekt(anein Plug-In,
0.a.)oderalsein Rasterbilddasin eineWeb-Seitantegriert wird.

API kodnnenwie Schirmtreibetbenutztwerden.Wie zuvor werdendie Ergebnisseufge-
fangenundauf geeignetéVeiseformatiertbevor siezumClientgesendeiverden.

Screen-scraping kannauchin diesemFall benutztwerden,um dasErgebnisvom Schirm
abzulesenDasErgebniswird auf geeignetaVeiseformatiert(beispielsweisalsein
Rasterbildjundan denClient geschicktDiessetztallerdingsdenZugangzu diesen
Resourceworaus.

DieselL dsungerhabengemeinsamgalRisie zusatzlichzum AnzeigeneinesstatischerRe-
sultatdie InteraktionsmechanismeiesClientverwenderkonnenBeispielesinddie Wahl
von Ausschnittenpder der Gebrauchvon ebenglls erzeugterimage-Mapsum weitere
Eingabenvom Benutzerentggiennehmeau kdnnen.

Dynamische Programmstruktur. Von der dynamischenStruktur einer Anwendung
sprichtman,falls die Eingabeparametém Vorausnicht bestimmetwverdenkdnnen.Dies
kannbeiextremgroRenParametermengester Fall sein,wennnurbegrenzteTeilein einem
Durchgangberitigt werden,oderwennsichdie Eingabeparametaft andernln solchen
AnwendungemuR dasErgebniszur Definition der Benutzerinteraktiomterpretiertwer-

den.DahererzeugmaneineSchleife,in derdie Anwendungein Schirmbildzur Parameter
eingabeerzeugtdasaufgeingenundinterpretiertwird. Daraufberuhtdie Erzeugungles
Bildes fur denClient. Die Eingabeparametaverdenaufgefingenund an dasProgramm
zuriickgeschicktDamitwird ein neuerDurchganggestartetSiehedazuAbb. 8.

7 Ausblick

GrafischeMethodernwerdenin vielen Anwendungereingesetztdie einegrafischeBenut-
zeroberfachebesitzenNachund nachwerdendieseAnwendungemit unterschiedlichen
Technilen fur dasWWW zuganglichgemachtFir altere Grafikbibliothelen, die bisher
keineUnterstitzungfur daswWW hatten gibt esmehrereM dglichkeitenum Anwendun-
gen,die solcheBibliothekenbenutzenin daswWW zuintegrieren Die Wahl derMethode
ist jedochvon der Anwendungund anderemAnforderungerabhangig,so daRkeineallge-
meingdiltige Empfehlunggegebenwverdenkann.

DasWWW wird sichweiterentwickeln, und eineneueHerausforderungeichnetsichab,
indemin groRerenMalf3emobile Terminalewie PDA oderMobiltelefoneverwendetver-
den.Die Moglichkeitenfiir die Benutzungron Computegrafikwerdenhierraschwachsen.
DazuwerdenProxy-LosungemundKonvertemotwendigsein,umdierelati niedrigeBand-
breiteund Begrenzungernn dengrafischerFahigkeitendieserGeratebesserauszunutzen.
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Abbildung8: Ausfiihrungbei dynamischeProgrammstruktur

SolcheGeratesind daraufhin optimalisiertklein und mobil zu sein,anstattGrafik mit ho-
herQualitat zu prasentiererDie GrundlagerderhiervorgestellteriTechnikenermbglichen
einennahtloserlJbegangauf mobile Endgeate,damit AnwendungergleichermaReauf
BurorechnermndaufmobilenTerminalerzuganglichsind.Hier wird weiterhinForschung
unddasAusprobieremeuerMethoderberdtigt, um dennahtloserzugangauf Dokumente
undandereRessourceru ermiglichen.

Die UntersuchungGrafik auf demWeb” ist ein ersterSchritt, Technilen zur Nahtlosig-
keit fur bestimmteAnwendungervorzustellenindemalseinzigeBenutzerschnittstelldas
WWW benutztwird, ist bereitsder erstelntegrationsschriterreicht.Fur die Zukunftwird
esdannnurnochnotwendigsein,die WWW-Schnittstelleauf neuetechnischd&ntwicklun-
genanzupassen.
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