1 Web-Grundlagen

Die Anfiange des World Wide Web liegen etwas mehr als 10 Jahre zuriick. 1990
verkniipfte Tim Berners-Lee zwei Technologien zu einer neuen Anwendung. Die
dem WWW zugrunde liegenden Technologien Hypertext und Internet konnen
auf eine lange Entwicklungszeit verweisen. Deren Urspriinge lagen in den Sechzi-
gern und Siebzigern. Das World Wide Web entwickelte sich schnell zur Paradean-
wendung des Internet. Das zu diesem Zeitpunkt nur in akademisch-technischen
Kreisen bekannte Internet 6ffnete sich einem breiten Publikum. Heute bezeichnet
der Begriff Internet eigentlich das World Wide Web. Im Grundsatz bleibt das
WWW trotzdem nur einer von vielen Internet-Diensten.

Die Idee eines globalen Netzwerkes stammt aus den frithen sechziger Jahren.
In der Folgezeit wurde mit 6ffentlichen Mitteln an verschiedenen amerikanischen
Hochschulen und wissenschaftlichen Einrichtungen eine Netzwerk-Infrastruktur
geschaffen. Die Grundidee bestand in einer offenen Architektur, die beliebig
implementierte lokale Netze auf beliebigen Rechner-Plattformen verknupfen
sollte. Das Internet wurde auch nicht als Anwendung entwickelt. Es sollte viel-
mehr die Infrastruktur fiir Netzwerk-Anwendungen bereitstellen. Anfang der
siebziger Jahre entstand mit E-Mail die erste Internet-Paradeanwendung. Etwa
zur selben Zeit begann die Entwicklung der dem Internet noch heute zugrunde
liegenden Protokoll-Familie TCP/IP. Die Betriebssystem-Integration von TCP/IP
wurde Mitte der siebziger Jahre beispielhaft am eben entstandenen UNIX-
Betriebssystem demonstriert. In der zweiten Halfte der siebziger Jahre begann die
Implementierung weiterer Internet-Dienste, zumeist in Form geschlossener
Benutzergruppen. Die wichtigste Entwicklung stellt das USENET dar, der Vor-
ldufer der heutigen Internet News Foren. Wesentliche Grundlage fiir die rasante
Weiterentwicklung des Internets an unterschiedlichen Orten war der freie
Zugang zur Dokumentation. Bereits 1969 wurden Requests for Comments
(RFC) fur die einheitliche Beschreibung neuer Technologien eingefiihrt. Mit der
Erfindung von FTP hatte jeder Wissenschaftler Online-Zugang zu Beschreibun-
gen aktueller Standards. Darauf aufbauend wurde ein zunehmend differenziertes
Prozedere fiir die Verabschiedung von Internet-Standards etabliert, das noch
heute Giiltigkeit hat und dessen veroffentlichte Dokumente verbindlich sind.
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Wahrend das Internet fiir die Informationstechnologie bereits seit Mitte der
achtziger Jahre grofle praktische Bedeutung hat, blieb es dem WWW vorbehal-
ten, dieser Bedeutung eine neue Dimension zu geben. Durch einen im Vergleich
zur klassischen Kommandozeile spielerischen Umgang mit der Maus am Arm hat
das World Wide Web zu einer beispiellosen Kommerzialisierung des Internets
gefiihrt. Die Art und Weise, wie Individuen kommunizieren und die globalisierte
Okonomie ihre Aufgaben verteilt, wurde einem grundlegenden Wandel unterzo-
gen. Das WWW hat enorme wirtschaftliche Potenziale freigesetzt.

Die 10 wichtigsten technischen Begriffe des Internet und World Wide Web
werden im Folgenden beschrieben.

1.1 Akteure

Waihrend der praktischen Nutzung des Internets kommunizieren grundsitzlich
Clients mit Servern. Hinter den Begriffen Client und Server verbergen sich Rol-
lenbeschreibungen. Der Browser spielt die Rolle eines Web-Clients, News-Cli-
ents, FTP-Clients oder eines Mail-Clients. Internet-Dienste arbeiten nach dem
Client/Server-Prinzip. Um ein HTML-Dokument zu laden, nimmt der Browser
Kontakt zu einem Web-Server auf. Er beauftragt den Web-Server mit der Liefe-
rung dieser Ressource.

Web-Server

THTML-
Okiimente

Web-Browser

HTML

Web-Browser

HTML

Web-Browser

HTML

Abb. 1-1 Client/Server-Prinzip
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Sowohl Client als auch Server sind ihrer Natur nach Programme oder besser Pro-
zesse. Der Server bietet im beschriebenen Fall als Dienstleistung die Lieferung von
HTML-Dokumenten an. Er wartet rund um die Uhr auf Anfragen von Clients.
Kommt eine solche Anfrage, liefert der Server das gewunschte Dokument.

Die Kommunikation zwischen Client und Server wird grundsatzlich vom Cli-
ent initiiert. Er generiert eine Anfrage und wartet auf die Lieferung des gewiinsch-
ten Dokumentes. Nach Lieferung wird das Dokument durch den Client in geeig-
neter Weise prisentiert.

1.2 Infrastruktur

Die Kommunikation zwischen Client und Server erfolgt unter Nutzung der Inter-
net-Infrastruktur. Die TCP/IP-Protokollfamilie stellt diese Infrastruktur bereit.
Sie besteht im Wesentlichen aus den Protokollen TCP und IP.

Das Internet Protocol IP ist durch folgende Eigenschaften charakterisiert:

paketorientiert
verbindungslos
unzuverlissig
Rechner Rechner Rechner
L
149.204.34.22 | \
|
\
\
\
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/
Rechner Rechner /
_/
194.97.17.25
Rechner Rechner
Rechner

Abb. 1-2 Internet-Infrastruktur

IP stellt die Vermittlungsschicht dar. Die Hauptaufgabe besteht darin, Daten an
den richtigen Rechner im richtigen physikalischen Netz weiterzuleiten. Jeder an
das Internet angebundene Rechner muss dazu tber eine eindeutige IP-Adresse
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verfiigen. Protokolle der hoheren Schichten werden auf diese Weise davon ent-
bunden, etwas iiber die physikalischen Eigenschaften des Ubertragungsmediums
zu wissen.

IP legt auch das Paketformat fest. Es sorgt fiir die Aufteilung der zu ubertragen-
den Daten in kleine Pakete und versieht diese mit Adressen. Da keine feste Verbin-
dung zum Adressaten besteht, wird jedes Paket fiir sich versendet. Aufgrund der
IP-Adresse im Header des Paketes kann es im Netz an den richtigen Rechner wei-
tergeleitet werden. IP verfiigt tiber keinen Mechanismus, die Vollstindigkeit und
Korrektheit tibertragener Daten sicherzustellen. Es gilt daher als unzuverlassig.

Das Transmission Control Protocol TCP stellt die Ubertragungsschicht dar.
Sie ist fur das korrekte Zusammensetzen der Pakete beim Adressaten verantwort-
lich. Eine Fehlerkorrektur sorgt dafiir, dass verloren gegangene Pakete erneut
ubertragen werden.

TCP fithrt dariiber hinaus das Konzept der Ports ein. Portnummern sind
kleine ganze Zahlen. Sie spezifizieren und adressieren Programme bzw. Prozesse
auf dem Zielrechner, wihrend IP den Zielrechner als Ganzes adressiert. TCP
sorgt also fiir die Auswahl des Programms auf dem Zielrechner, das die Daten
erhalten und verarbeiten soll.

194.97.17.25
20 |[] FTP-Data
21 |[] FTP
23 | [] Telnet
25 |[] smTP
80 |[] HTTP

Abb. 1-3 IP-Adresse und Portnummern

Wie Abbildung 1-3 zeigt, wird eine Anfrage an den Web-Server auf dem Rechner
mit der IP-Adresse 194.97.17.25 durch TCP an dessen Port 80 weitergereicht.
Dort wartet der Web-Server auf Anfragen. Anfragen an den Port 23 werden
durch den Telnet-Server entgegengenommen und verarbeitet.

1.3 Dienste

Oberhalb von IP und TCP ist im Protokoll-Stack die Applikationsschicht angesie-
delt. Als Beispiel dafir dient in Abbildung 1-4 das Hypertext Transfer Protocol
HTTP. Die Applikationsschicht ist fiir die konkrete Syntax und Semantik der zwi-
schen Dienstprogrammen auszutauschenden anwendungsspezifischen Daten ver-
antwortlich. Sie nutzt dazu die darunter liegenden Schichten der Internet-Infra-
struktur fiir die Ubertragung der Daten.
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Beispiele fiir weitere Dienstprogramme (und deren Protokolle) sind Telnet
(Telnet), FTP (FTP-Data, FTP), E-Mail (SMTP, POP3, IMAP) und Internet News
(NNTP). Jedes dieser Dienstprogramme implementiert ein genau festgelegtes
anwendungsspezifisches Protokoll. Letzteres definiert exakt, wie Client und Ser-
ver kommunizieren. Die Implementierungen solcher Protokolle legen anwen-
dungsspezifische Befehle fest. Eigene netzwerkfihige Applikationen implementie-
ren eigene anwendungsspezifische Protokolle.

Client Server
HTTP < >  HTTP
TCP TCP
P P
physikalische Schicht

Abb. 1-4 Protokoll-Stack

Jede der beschriebenen vier Schichten stellt den von oben durchgereichten Daten
einen so genannten Header mit Metadaten voran. Dieser Vorgang wird Kapselung
genannt. Er ist vergleichbar mit dem Einkuvertieren eines Briefes in einen
Umschlag. Die ndchste Schicht packt den Umschlag in ihren Umschlag und so fort.

Ethernet- IP TCP Applikations- Applikations-
header Header Header header daten

Abb. 1-5 Kapselung

Jedem traditionellen Internet-Dienst ist eine eindeutige Portnummer zugeordnet.
Man spricht von Wellknown Ports. Vor der Kontaktaufnahme des Clients mit
dem Server ist deshalb keine Vereinbarung dariiber notwendig, an welchem Port
der Server auf Anfragen eines Clients wartet.

Mit dem Domain Name Service (DNS) wurde Mitte der 80er Jahre ein fiir
das Internet zentraler Dienst eingefithrt. Rechner konnten fortan mit Namen ver-
sehen werden. DNS iibersetzt diese Rechnernamen in IP-Adressen und umge-
kehrt. Endanwender waren bei der Adressierung eines Rechners nicht mehr
gefordert, kryptische IP-Adressen anzugeben.
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1.4 HTTP

HTTP steht fiir Hypertext Transfer Protocol und ist das Anwendungsprotokoll
des World Wide Web. HTTP bildet die gemeinsame Sprache von Web-Client und
Web-Server und eignet sich fur den Austausch von Daten beliebiger Formate zwi-
schen Client und Server. Soll ein HTML-Dokument in den Browser geladen wer-
den, sendet dieser einen HTTP-Request an den Web-Server. Letzterer wartet laut
Standard an Port 80 auf Anfragen. Fiir eine solche Anfrage wird zunachst eine
TCP/IP-Verbindung aufgebaut. Uber diese Verbindung erfolgt die Ubertragung
der Anfrage sowie der anschliefenden Antwort des Web-Servers. Eine HTTP-
Transaktion erfolgt konkret in 4 Schritten:

1. Der Client baut eine TCP-Verbindung zum Server auf.
2. Der Client sendet einen HTTP-Request zum Server.

3. Der Server schickt einen HTTP-Response zum Client.
4. Der Server baut die Verbindung wieder ab.

HTTP basiert auf dem Request/Response-Paradigma. Der Web-Server liefert nur
dann einen Response, wenn der Client zuvor einen Request abgesetzt hat. Das
World Wide Web ist deshalb seiner Natur nach ein Pull-Medium — der Client
»zieht« aktiv die Inhalte, die er wiinscht. Im Unterschied dazu existieren Proto-
kolle, die den so genannten Server-Push unterstiitzen. Nach diesem Konzept verteilt
der Server die Inhalte an registrierte Clients, wenn er es fiir notwendig erachtet. Der
Server spielt die aktive Rolle. Notwendig ist das Push-Konzept beispielsweise fiir
Online-Chats. HTTP ist fiir deren Implementierung ungeeignet.
Eine ausfihrlichere Beschreibung des HTTP-Protokolls folgt in Kapitel 10.

1.5 Inhalte

Im Rahmen der Kommunikation von Client und Server werden Daten ausge-
tauscht. Zur Typisierung auszutauschender Daten wurde das MIME-System ein-
gefiihrt. Ein MIME-Typ stellt ein Label dar, das zusammen mit den Daten tiber-
tragen wird. So kann der Empfanger entscheiden, wie er mit den Daten abhingig
von deren Typ verfahren soll. Die Notwendigkeit der Einfithrung von MIME-
Typen hat ihre Ursache in den unterschiedlichen Dateinamenserweiterungen
eines bestimmten Dateityps auf verschiedenen Betriebssystem-Plattformen.

MIME war urspringlich eine Erweiterung des E-Mail-Protokolls und stand
fiir Multipurpose Internet Mail Extension. Mail-Anhinge konnten so typisiert
werden. Heute kommen MIME-Typen bei einer Reihe von Protokollen zum Ein-
satz, wenn multimediale Daten zu tibertragen sind. MIME steht deshalb heute fiir
Multimedia Internet Message Extension. Haufig wird auch einfach von Medien-
typ gesprochen.

Ein MIME-Typ besteht aus zwei Teilen, einem Haupttyp und einem Unter-
typ, die durch einen Schrigstrich getrennt sind. Beispiele dafiir sind:
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text/plain, text/html
image/gif, image/jpeg
application/pdf, application/msword, application/octet-stream

Bei der Kommunikation mit einem Web-Server verldsst sich der Browser darauf,
den richtigen MIME-Typ mitgeteilt zu bekommen. Der Web-Server verfiigt iiber
eine Tabelle fiir die Zuordnung von Dateinamenserweiterungen und MIME-
Typen. Soll eine bestimmte Datei geliefert werden, schaut der Server in dieser
Tabelle nach, um den richtigen MIME-Typ zu identifizieren und dem Browser
mitzuteilen. Der Browser schaut seinerseits in einer Tabelle nach, um festzustel-
len, wie er mit Daten eines bestimmten Typs verfahren soll.

Web-Browser GET beschreibung.pdf Web-Server
MIME application/pdf
PDF

text/plain internal txt text/plain
text/html internal htm html  text/html
image/gif internal gif image/gif
imageljpeg internal jpg jpeg imageljpeg
application/msword c:\programme\winword.exe doc application/msword
application/pdf plugin pdf application/pdf

Abb. 1-6 Abbildung Dateityp auf MIME-Typ

Die standardisierten MIME-Typen sind im RFC 1521 beschrieben. Es werden sie-
ben Hauptgruppen und eine Vielzahl von Untertypen unterschieden. Dariiber
hinaus ist eine Konvention fur nicht standardisierte MIME-Typen festgelegt —
deren Untertyp beginnt mit »x-«. Fiir die Benutzung solcher MIME-Typen miis-
sen sich Browser und Server lediglich abstimmen, was insbesondere bei Intranets
leicht moglich ist.

Ein Browser kann selbst nur wenige Dateitypen prasentieren. Fiir andere
Typen ist er auf assoziierte Programme oder Programm-Komponenten angewie-
sen. Zu unterscheiden sind:

externe Viewer
Plugins

Externe Viewer, haufig auch Helper-Applikationen genannt, stellen eigenstandige
Programme dar. Die Konfiguration des Browsers ermoglicht deren automatisier-
ten Start, wenn Daten eines bestimmten MIME-Typs geladen wurden. Die Daten
werden dann an dieses externe Programm zum Zwecke der Prisentation iiberge-
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ben. Jedes auf dem Client-Rechner installierte Programm kann beim Browser als
externer Viewer registriert werden. Typische Beispiele fiir externe Viewer sind
Programme der Microsoft Office Suite. In Abbildung 1-6 wird Dokumenten des
MIME-Typs application/msword der Pfad des externen Viewers Winword zuge-
ordnet.

Web-Browser
HTML-Dokument

Quicktime Movie

|

PDF [ - svG [ Mmov

Abb. 1-7 Plugins

Plugins stellen im Gegensatz dazu Programm-Komponenten dar. Unter Windows
liegen sie als DLL vor und kommunizieren mit dem Browser tber eine interne
Schnittstelle. Sie werden bei Bedarf geladen und prasentieren das Dokument
innerhalb des Browser-Fensters. Vor allem Multimedia-Hersteller bieten Plugins
firr die Prasentation ihrer spezifischen Formate an. Der besondere Charme dieses
Konzeptes besteht darin, dass fiir die Prasentation eines neuen Formates keine
neue Browser-Version installiert werden muss. Der Browser kann sukzessive um
die Fahigkeit erweitert werden, die gewiinschten Datenformate zu prisentieren.
Ein typisches Beispiel fur Plugins ist der Acrobat Reader zur Prisentation von
PDF-Dokumenten.

1.6 HTML-Dokumente

Das World Wide Web besteht primar aus einer Vielzahl von HTML-Dokumen-
ten. HTML steht fiir Hypertext Markup Language. HTML-Seiten konnen mit
einem gewohnlichen Text-Editor erstellt werden. Die Darstellung erfolgt durch
einen einfachen Web-Browser. Dokumente liegen hiufig in Form von Dateien vor.

Hypertext bedeutet, dass ein Dokument Verweise auf andere Dokumente bein-
halten kann. SolchermafSen referenzierte Dokumente konnen sich auf demselben
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oder auf anderen Rechnern befinden. Mit Hilfe von Hyperlinks wird die logische
Struktur eines Dokumentenverbundes reprisentiert. Die sich daraus ergebenden
Verkniipfungen haben dem ganzen System die Bezeichnung Web gegeben.

HTML ist eine Markup-Sprache. Markup steht dabei fiir Auszeichnung und
bedeutet, dass Teile eines Textes als besondere strukturelle Elemente ausgezeich-
net werden konnen. Auszeichnungen werden dabei im Text selbst vorgenommen.

HTML beschreibt ein Dokument im Sinne seiner Dokumentenstrukiur. Bei-
spiele fiir strukturelle Elemente sind Uberschriften, Absitze, Tabellen und Auf-
zdhlungen. Fiir jedes strukturelle Element stehen Tags zur Verfigung, die in den
Text eingebunden werden. Diese Tags beschreiben also das Wesen eines bestimm-
ten Elementes, wahrend der Web-Client fiir dessen konkrete Priasentation verant-
wortlich ist. Web-Clients kénnen durch den Benutzer konfiguriert werden. Der
Benutzer ist also die letzte Instanz und bestimmt die Préasentation der strukturel-
len Elemente. Klassische Dokumentenbeschreibungssprachen basieren im Gegen-
satz zu HTML haufig auf der Beschreibung einer konkreten Darstellung.

Ein wesentlicher Vorteil des Strukturansatzes gegentuiber dem Prasentations-
ansatz besteht darin, dass Dokumente unabhangig von einer konkreten Plattform
sind. In einem heterogenen Netz wie dem Internet ist diese Form der Portabilitit
unverzichtbar.

Die enorme Entwicklung des WWW in der zweiten Hilfte der 90er Jahre und
dabei insbesondere die konkurrierende Entwicklung der Browser Netscape Navi-
gator und Internet Explorer gingen zu Lasten dieser Portabilitit. Die Browser-
Hersteller haben ihre Produkte um proprietiare Prasentationselemente erginzt. So
ermoglicht Netscape beispielsweise die Verwendung eines <BLINK>-Tags. Solche
und dhnliche HTML-Elemente, die nicht struktureller Natur sind, sondern eine
konkrete Erscheinungsform festlegen, sind nicht im Sinne von HTML.

Mit HTML 4 wurde diese Entwicklung gestoppt. Es ging zuriick zu den Wur-
zeln. Der Standard vertritt eine Trennung von Struktur und Prisentation. Letz-
tere ist durch Stylesheets auszulagern und separat zu beschreiben. Das HTML-
Dokument beschreibt lediglich die Struktur und ist mit dem Stylesheet zu ver-
kniipfen. Auf HTML wird in Kapitel 4 ndher eingegangen und auf Stylesheets in
Kapitel 5.

1.6.1 Zusammengesetzte Dokumente

Der von einem HTML-Dokument darzustellende Inhalt besteht hdufig nicht nur
aus Text. Sind Bilder Bestandteil des Dokumentes, so wird mittels HTML ledig-
lich festgelegt, woher sie geladen werden, wo sie dargestellt werden und welche
GrofSe sie haben sollen. Die Bilder selbst sind nicht Bestandteil des HTML-Doku-
mentes. Sie werden vielmehr durch separate Anfragen des Clients an den Server
geladen. So erfordert das Laden der Homepage von Amazon oder Ebay inklusive
der Bilder zwischen zehn und zwanzig Anfragen an den Web-Server.
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Logo Werbebanner
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Merksatz

Was Du heute kannst besorgen, das verschiebe nicht auf morgen.
Was Du heute kannst besorgen, das verschiebe nicht auf morgen.
Was Du heute kannst besorgen, das verschiebe nicht auf morgen.
Was Du heute kannst besorgen, das verschiebe nicht auf morgen.
Was Du heute kannst besorgen, das verschiebe nicht auf morgen.

1
1
Videosequenz :
1
1

___________ A-----------

Videosequenz

Abb. 1-8 Zusammengesetzte Dokumente

HTML-Dokumente sind Container fiir Komponenten. Komponenten konnen
Daten, Programme oder eine Kombination von beidem sein. Sie kénnen etwas
prasentieren oder etwas bewirken. Komponenten konnen verschiedenen Typs
sein, von unterschiedlichen Servern geladen werden und mit anderen Komponen-
ten kommunizieren. Komponenten konnen ihrerseits wieder Container fiir
andere Komponenten sein.

Das Konzept des zusammengesetzten Dokumentes ist offen. Im Gegensatz zu
klassischen Applikationen miissen die zu verarbeitenden Datentypen nicht zur
Kompilierzeit festgelegt werden. Zusammengesetzte Dokumente bieten Raum fiir
existierende und auch zukiinftige multimediale Anwendungen. Das HTML-
Dokument stellt lediglich einen Layout-Rahmen dar.

1.7 Ressourcen

Die von einem Client bei der Anfrage an den Server spezifizierten Entititen wer-
den Ressourcen genannt. Im World Wide Web sind dies hiufig HTML-Doku-
mente und Bilder. Das Web ist aber nicht auf solche Ressourcen beschrinkt. Bei-
spiele fur weitere Ressourcen sind:
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Video-Sequenzen
interaktive 3D-Medien
PDF-Dokumente
ZIP-Dateien
serverseitige Programme

Im Gegensatz zu den ersten vier Dokumententypen werden serverseitige Pro-
gramme nicht an den Client geliefert. Sie werden vielmehr auf der Serverseite aus-
gefithrt. Dort konnen sie beispielsweise auf Datenbanken oder ERP-Systeme
zugreifen. Als Resultat liefern sie typischerweise HTML-Dokumente, oftmals
angereichert mit JavaScript.

Das Internet bietet eine Reihe weiterer Ressourcen-Gattungen. Der FTP-Ser-
ver bietet vorwiegend Dateien fiir den Download an. Ein News-Server bietet
News-Gruppen und News-Artikel als Ressourcen. Ein Telnet-Server bietet einen
Benutzerzugang zur Steuerung eines entfernten Rechners.

1.8 Ressourcenadressierung

Die Adressierung jeglicher Art von Internet-Ressource erfolgt durch einen so
genannten URL. Dies steht fiir Uniform Resource Locator. Damit konnen
Dateien, aber auch E-Mail-Adressen, News-Artikel oder serverseitige Programme
adressiert werden. Ein URL zeigt auf eine bestimmte Ressource an einem
bestimmten Ort.

Ein URL spezifiziert in der Regel:

ein Protokoll fiir den Zugriff auf die Ressource
den Namen des Servers
die Position der Ressource auf dem Server

Die allgemeine Syntax fiir einen URL ist:
protokol1://host[:port]/pfad/zu/ressource[#sektion|?parameter]
Zwei Beispiele dafiir sind:

http://www.dozent.de/jur/impressum.html
http://www.dozent.de:8080/jur/impressum.htm]

Das Protokoll wird gefolgt von einem Doppelpunkt und zwei Schriagstrichen. Im
Beispiel war dies »http://«. Mogliche weitere Protokolle sind u.a.:

file: Zugriff auf das lokale Dateisystem
ftp: Kommunikation mit FTP-Server
news: Kommunikation mit News-Server
telnet: Kommunikation mit Telnet-Server
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Der Host ist der Name des Servers, der die Ressource zur Verfiigung stellt. In bei-
den Beispielen ist dies www.dozent.de. Alternativ dazu kann auch die IP-Adresse
des Hosts angegeben werden, beispielsweise 194.97.203.126.

Die Angabe der Portnummer ist optional. Sie ist nur dann notwendig, wenn
der Dienst nicht auf dem Standard-Port 80 angeboten wird. Bietet der dozent.de-
Server seinen WWW-Dienst auf Port 8080 an, ist die Portnummer explizit anzu-
geben, wie das zweite Beispiel zeigt.

Der dritte obligatorische Teil des URLs ist der Pfad zu der gewiinschten Res-
source. Typischerweise ist dies ein Dateisystempfad mit einem Dateinamen als
abschliefSender Komponente. Die Syntax orientiert sich an UNIX, d.h. die einzel-
nen Bestandteile der Pfadangaben werden durch Schragstriche getrennt.

Gelegentlich wird auf die Angabe des Dateinamens verzichtet. In diesem Fall
hingt es von der Konfiguration des Servers ab, was er liefert. Haufig ist dies die
Datei index.html. Es ist auch moglich, dass eine Liste der Dateien im spezifizier-
ten Verzeichnis angezeigt wird oder dass eine Fehlermeldung geliefert wird.

Optional kann bei einem HTML-Dokument noch eine Sektion angegeben
werden. Dabei handelt es sich um den Bezeichner einer Textmarke. Diese muss im
HTML-Dokument festgelegt worden sein. Das Dokument wird dann beginnend
mit dieser Positionszeile angezeigt. Die Sektion wird formal durch ein # vom
Dateinamen getrennt.

Handelt es sich bei der referenzierten Ressource um ein Programm, konnen
an den URL noch Parameter angehiangt werden. Das Programm wird auf diese
Weise zur Ausfithrung gebracht und bekommt die Parameter tibergeben. Diese
Parameter werden vom Dateinamen des Programmes durch ein ? getrennt.

Die bisherige Beschreibung bezog sich auf voll qualifizierte URLs. Samtliche
Komponenten sind dabei anzugeben. Bei Spezifikation eines URLs in einem
HTML-Dokument miissen nicht simtliche Angaben gemacht werden. Von vorne
beginnend konnen einzelne Komponenten weggelassen werden. In solch einem
Fall erbt der URL die Werte nicht angegebener Komponenten von dem Doku-
ment, in dem er spezifiziert ist.

Abbildung 1-9 zeigt ein Fragment des HTML-Dokumentes »impres-
sum.html«. Der erste Hyperlink zeigt einen voll qualifizierten URL. Die restli-
chen vier URLs sind nicht voll qualifiziert. Der zweite und dritte URL beginnt
jeweils mit einem Slash. Solche URLs werden absolute URLs genannt. Sie
beschreiben lediglich den Pfad der Ressource. Sowohl das Protokoll als auch der
Domainname werden von dem Dokument http://www.dozent.de/jur/impres-
sum.html geerbt.

Die letzten beiden URLs sind Beispiele fir relative URLs. Sie erben neben
Protokoll und Domainname auch das aktuelle Verzeichnis. Der Pfad zur Res-
source wird relativ zum Verzeichnis des aktuellen Dokumentes beschrieben. Das
fithrende »..« im Beispiel steht fur das direkt tibergeordnete Verzeichnis.
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http://www.dozent.de/jur/impressum.html

<a href=,,http://www.dozent.de/index.html“>Home</a>

<a href=,,/index.html“>Home</a>
<img src=,,/limg/logo.gif>

<a href=,,../[index.html“>Home</a>
<img src=,,../img/logo.gif“>

Abb. 1-9 Absolute und relative URLs

1.9 Web-Server

Der mit groffem Abstand am weitesten verbreitete Web-Server ist Apache. Die
folgenden Angaben beziehen sich auf dieses frei verfiigbare Programm. Im Instal-
lationsverzeichnis befinden sich die Konfigurationsdateien des Apache-Servers im
Unterverzeichnis »conf«.

Die wichtigsten Einstellungen sind:

ServerRoot: absoluter Pfadname des Installationsverzeichnisses

Port: Port, an dem der Web-Server auf Anfragen wartet

DocumentRoot: absoluter Pfadname des Einstiegsverzeichnisses fiir HTML-
Dokumente und andere statische Ressourcen

ScriptAlias: absoluter Pfadname des Skript-Verzeichnisses /cgi-bin/

Alias: absoluter Pfadname eines virtuellen Verzeichnisses

User: Benutzername, unter dem der Serverprozess lauft

Wird im Rahmen eines URLs ein Pfad fir ein HTML-Dokument spezifiziert, gilt
dieser relativ zu DocumentRoot. Beginnt die Pfadangabe mit /cgi-bin/, wird sie
relativ zu ScriptAlias interpretiert. Dariiber hinaus konnen weitere Aliase defi-
niert werden. Der Beginn des Pfadteiles eines URLs wird auf das jeweils angege-
bene Verzeichnis abgebildet.

Abbildung 1-10 zeigt die Verzeichnishierarchie einer Beispielinstallation
unter UNIX:

Die konkreten Werte einiger Einstellungen gemaf$ Schaubild sind wie folgt:

ServerRoot: /ust/local/apache
DocumentRoot: /usr/local/apache/htdocs
ScriptAlias: /cgi-bin/  /usr/local/apache/cgi-bin/
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bin lib temp usr
local
apache
[
[ [ | [
bin conf htdocs cgi-bin
I
[ l index.html anmeldung.pl
jur img
impressum.html logo.gif

Abb. 1-10  Verzeichnishierarchie Apache Web-Server

1.10 Proxy-Server

Zwischen Web-Client und -Server kann sich ein Proxy-Server befinden. Insbeson-
dere erfolgt der Zugang zum World Wide Web fiir die meisten Anwender in loka-
len Netzen tber einen Proxy-Server. Der Proxy-Server ist ein intelligentes Zwi-
schenglied zwischen Client und Server. Dem Web-Client gegeniiber tritt er als
Web-Server auf und dem Web-Server gegeniiber als Web-Client.

Web-Browser Web-Browser Web-Browser

Proxy-éerver Web-Server

Server Client

LAN

Iniranet Internet

Abb. 1-11  Proxy-Server

Der Proxy-Server leitet die Anfragen eines Web-Browsers an den adressierten
Web-Server weiter und nimmt die vom Server gelieferten Ressourcen entgegen,
um sie an den Client zuriickzuliefern.

Ein Proxy-Server hat folgende Aufgaben:

Schutz des LANs gegen Angriffe von aufSen
Beschrinkung des Zugriffs von LAN-Rechnern auf das Internet
Caching von Internet-Ressourcen
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Proxy-Server sind hiufig Bestandteil einer Firewall. Eingehende Pakete lassen
sich nach bestimmten Kriterien, wie beispielsweise Ziel-Rechner oder -Port, her-
ausfiltern. Bei Internet-Zugriffen aus dem Intranet heraus tritt der Anfragende
mit der Absender-IP-Adresse des Proxy-Servers auf. Seine konkrete IP-Adresse ist
im Internet damit nicht bekannt.

Proxy-Server eignen sich auch fir die Beschrankung des Internet-Zugriffes.
Bei erstmaligem Internet-Zugriff verlangt der Proxy-Server eine Authentifizie-
rung. Abhingig vom Profil des Benutzers kann der Zugriff auf bestimmte Berei-
che des Internets beschrankt werden. AufSerdem konnen auf dem Proxy-Server
schwarze Listen mit nicht zuldssigen Web-Adressen hinterlegt werden.

Proxy-Server konnen so konfiguriert werden, dass sie die von einem Web-Ser-
ver gelieferten Ressourcen zwischenspeichern. Wird dieselbe Ressource innerhalb
eines bestimmten Zeitraumes nochmals aufgerufen, ist der Aufbau einer externen
Internet-Verbindung nicht mehr notwendig. Der Client bekommt die zwischenge-
speicherte Ressource unmittelbar vom Proxy-Server geliefert. Dies erspart dem
Unternehmen Leitungskosten und dem Anwender lange Wartezeiten. Der Vorteil
des Cachings kommt insbesondere dann zum Tragen, wenn die Anwender regel-
mifig dieselben Ressourcen abrufen.



