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Pawel Wlaz*

WYKORZYSTANIE TECHNOLOGII VNC DO URUCHAMIANIA
PROGRAMOW W PRZEGLADARCE INTERNETOWEJ

Streszczenie. Wspotczesna technologia komputerowa oferuje roznorodnos¢ systeméw operacyjnych,
srodowisk programowania, bibliotek runtime itp. Nie zawsze jest mozliwe (lub pozadane) instalowanie
programu na komputerze klienckim. Stad koncepcja uruchomienia takiej aplikacji w oknie przegladarki
WWW. Poza tworzeniem wersji demo (a w niektorych wypadkach nawet w pelni funkcjonalnej aplika-
cji) gotowej do uzycia bez koniecznosci instalacji, zastosowaniem jest rozszerzenie gamy oprogramo-
wania, ktore serwer moze wykorzystywa¢ na swoich stronach WWW do praktycznie kazdego progra-
mu dajacego si¢ uruchomié na platformie serwera. Po stronie klienta WWW wystarczy przegladarka
obstugujaca aplety Javy, po stronie serwera jedyny dodatkowy wymog to zainstalowanie darmowego
serwera VNC. Jest to rozwigzanie tanie, zarowno ze wzgledu na koszty dodatkowego oprogramowania
jak i niewielkie wymagania co do zasobdw systemu komputerowego.

Stowa kluczowe: Virtual Network Computing, wieloplatformowo$¢, serwery X11.

WSTEP

Sie¢ WWW powstata jako technologia zbudowana na bazie protokotu TCP/IP i aplikacji
wykorzystujacych jezyk HTML, ktory umozliwia tworzenie tzw. hipertekstu w ktorym ele-
menty tekstowe i multimedialne przeplataja si¢ z odnosnikami do innych miejsc w sieci. Na-
stepnie rozwini¢to mnogos¢ technologii wzbogacajacych mozliwos$ci (zwigzane na przyktad
z interaktywnosca, multimedialnos$cia, wykorzystaniem baz danych i.t.p.) WWW. Jednak ist-
nieje i wcigz powstaje duzo oprogramowania typowo desktopowego, o wieloletniej tradycji,
wspaniatych mozliwos$ciach graficznych, bogatych bibliotekach. Zagadnieniem, ktéremu zo-
stanie po§wiecony ten artykut, jest uruchomienie takiego programu w przegladarce WWW,
na dowolnej platformie, bez dokonywania w takim programie zadnych zmian, bez ponowne;j
kompilacji, bez tworzenia specjalnej wersji, bez Zzadnych zmian sposobu wyswietlania i.td.

PROTOKOL REMOTE FRAMEBUFFER ORAZ SYSTEM VIRTUAL NETWORK
COMPUTING

Protokol Remote Framebuffer

Przez Framebuffer zwykle rozumie si¢ urzadzenie kierujace wy$wietlaniem na monito-
rze zawartosci bufora pamigci opisujacego kompletny uktad wiasciwosci pikseli. Zdarza si¢
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tez uzycie tego terminu jako samego tylko bufora pamigci (zob. [2,3]). Zatem RFB jest sie-
ciowym protokotem umozliwiajagcym przesytanie obrazu przeznaczonego do wyswietlenia
na monitorze. Jego specyfikacja jest dostgpna w sieci (np.[1]).

RFB powstat w Olivetti Research Laboratory w latach 90 jako wsparcie dla komunikacji
serwera ze stacjami graficznymi pracujacymi w technologii cienkich klientow (thin clients).
Metoda byta oryginalna w stosunku do innych o podobnej funkcjonalno$ci, zaprojektowana
od podstaw z myslg o prostocie i minimalnych wymaganiach po obu stronach uktadu. Bar-
dziej istotne okazato si¢ zastosowanie RFB w opi sanym ponizej systemie VNC. Po zamknig-
ciu Olivetti Research Laboratory (2002 r.) praca nad RFB oraz VNC jest kontynuowana,
gtéwnie w projektach RealVNC [4], Tiger VNC [5], TightVNC [6].

W protokole RFB komunikacja migdzy komputerami odbywa si¢ poprzez protokét TCP.
Klient taczy si¢ z serwerem uzywajac portow 5900, 5901, i.t.d. Cz¢$¢ implementacji urucha-
mia rowniez specjalny serwer WWW na porcie o numerze o 100 mniejszym (a wige np. dla
serwera uruchomionego na porcie 5910 jest rowniez uruchomiony odpowiadajgcy mu serwer
WWW na porcie 5810). Nie ma przeszkdd by uzy¢ innych portéw TCP, wymaga to jednak
modyfikacji standardowego oprogramowania po obu stronach internetowego potaczenia.

System Virtual Network Computing

Virtual Network Computing jest systemem, ktory umozliwia komputerowi-klientowi
przechwycenie sesji (np. pulpitu systemu MS Windows, sesji serwera w systemie unix/linux,
lub sesji Mac OS X). System zasadniczo sktada si¢ z oprogramowania dla klienta (opro-
gramowania umozliwiajacego przechwycenie sesji na odlegtej maszynie) oraz z oprogra-
mowania dla serwera (oprogramowania, ktore umozliwi ,,eksport” sesji z danego kompute-
ra-serwera do odlegtego klienta). Podstawowym budulcem umozliwiajgcym komunikacje
jest omoéwiony wczesniej protokot RFB. Ze wzgledu na prostote przesytanych danych (in-
formacja o kolorze wypelniajacym prostokatne obszary pulpitu) i niezalezny od platformy
protokét komunikacyjny TCP, system VNC jest z natury wieloplatformowy. Nie ma wigc nic
dziwnego w obstudze z komputera z Mac OS X sesji graficznej uruchomionej na FreeBSD,
badz obstudze pulpitu systemu MS Windows na komputerze z uruchomionym systemem
Linux i.t.d. Kazda z koncepcji omowionych w dalszym ciagu pracy daje si¢ zrealizowac
oprogramowaniem otwartym.

Typowe zastosowanie tej technologii jest oczywiste: przechwytywanie pulpitu i klawia-
tury komputera: czasem w celach serwisu lub pomocy, czasem dla wygodnego sterowania
aplikacjg uruchomiong na innym komputerze. Czesto uzywa si¢ tego rozwiazania do lepszej
kontroli serwera pozbawionego fizycznego urzadzenia wyswietlajacego. Ciekawsze zastoso-
wanie omowi¢ w punkcie wskazujacym na roéznicg w sesjach VNC dla pulpitu MS Windows
i dla sesji serwera X11.

Dla wygody uzytkownikow, oprocz typowych programow klienckich, w projektach VNC
sg rowniez obecne aplety javy, ktore umozliwiajg wyswietlenie pulpitu bezposrednio w przegla-
darce. Aplet javy jest oczywiscie niezalezny od platformy (wymaga jedynie srodowiska urucho-
mieniowego dla wirtualnej maszyny javy, co mozna uzna¢ obecnie za catkowicie powszechne.
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Roéznica mi¢gdzy serwerem VNC uruchomionym w systemie MS Windows i w X Window

VNC uruchomione w MS Windows wykonuje zadanie zgodne z pierwotnym zamierze-
niem: umozliwia przechwycenie innemu komputerowi pulpitu komputera na ktérym serwer
VNC zostat uruchomiony. To nie jest wystarczajace do wykonania zadania o ktérym mowa
w artykule. Nieco inaczej ma si¢ rzecz w przypadku systemu X Window

X Window (zob. [7]) to graficzny system komputerowy ulatwiajacy programom two-
rzenie interefejsu komunikujacego z uzytkownikiem (okienek). System ten sktada si¢ z dwu
czgsci: serwera, zwanego serwerem X, serwerem X Window, lub serwerem X11 (od gtoéwnej
czesci numeru wersji systemu, X11 po raz pierwszy opublikowany w 1987 roku) oraz klien-
ta. Serwer to oprogramowanie ktore na zadanie klienta (np. uruchomionej przez uzytkownika
aplikacji, badZz menedzera okien) wyswietla elementy graficzne na ekranie, oraz obshuguje
urzadzenia wejsciowe (mysz, klawiatura i.t.p.). Serwer X11 wykonuje jedynie relatywnie
proste operacje, nawet zmiana rozmiaru okien jest zadaniem organizowanym przez klienta.
Komunikacja miedzy serwerowa i kliencka czgécig oprogramowania X11 jest zorganizowa-
na sieciowo 1 w sposdb niezalezny od fizycznego miejsca pracy tych elementow: klient X11
i serwer X11 moga funkcjonowaé w catkowicie réznych lokalizacjach.

X Window jest podstawa systemow okienkowych w wielu odmianach systemu UNIX i
Linux. Chociaz MAC OS X (takze klasyfikowany jako system uniksowy) ma inny system
okienkowy, to mozna i na nim zainstalowa¢ oprogramowanie umozliwiajgce uruchamianie
X11, takie oprogramowanie istnieje takze dla MS Windows.

Wazng cecha systemow uniksowych jest to, ze ich funkcjonowanie moze by¢ catkowicie
niezalezne od systemu okienkowego, a takze to, ze uruchomionych serweréw X11 moze by¢
w takim systemie wigcej niz jeden. Z tego korzysta si¢ przy okazji technologii serwerow
VNC. Oczywiscie mozna uruchomié serwer VNC ktory umozliwi eksportowanie faktycz-
nie uzywanego pulpitu danej maszyny (czyli powigzanego z odzwierciedlanym fizycznie
serwerem X11). Ale jeszcze ciekawsze jest utworzenie wirtualnego serwera X11, ktory nie
jest fizycznie odzwierciedlony w systemie komputerowym serwera, natomiast moze by¢ na-
stepnie uzywany za pomoca klienta VNC uruchomionego na dowolnej innej maszynie. To
zasadnicza mozliwos¢ z ktérej bedziemy korzystali w dalszej czegsci pracy.

Na przyklad, jezeli na komputerze z zainstalowanym oprogramowaniem serwera VNC
(potrzebuje miejsca rzedu zaledwie kilku MB) wydamy polecenie

vncserver :10

to zostanie utworzony serwer VNC nastuchujacy na porcie 5910 zadan od klientow VNC.
Warto zwroci¢ uwagg, ze taki serwer moze zosta¢ uruchomiony przez uzytkownika, ktory nie
posiada uprawnien administracyjnych, ponadto takie uruchomienie wymaga jedynie zalogo-
wania si¢ w systemie (na przyktad za pomoca ssh) i nie jest do tego konieczne jakiekolwiek
urzadzenie wyswietlajace przytaczone do komputera. Jest to wigc znakomita opcja dla ser-
werdw fizycznie odseparowanych od $§wiata, do konfiguracji ktorych chcieliby$my od czasu
do czasu uzywac oprogramowania z graficznym interfejsem uzytkownika.

Uruchomiony zostanie nie tylko odpowiednik serwera X11, ale najczgsciej takze mene-
dzer okien (W systemie uniksowym to menedzer okien zarzadza rozmieszczaniem okien, mi-
nimalizacja, uruchamianiem aplikacji i.t.d.). Na ogdét mamy wiele menedzeréw okien do wy-
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boru, najpopularniejsze z nich to kde, gnome, xfce, fluxbox, icewm. Wyboru dokonuje si¢ w
pliku konfiguracyjnym $HOME/ . vnc/xstartup. Oto przyktad zawartosci takiego pliku:

1. #!/bin/sh

2. xsetroot -solid grey
3. vncconfig -nowin &
4. fluxbox &

Pierwsza linia to specjalny komentarz, wyjasniajacy jaki program ma zinterpretowaé
kolejne linie. Druga linia ustawia tlo na jednolicie szare (co by¢ moze zostanie zmienione
przez tto pulpitu menedzera okien wlaczonego za chwilke), trzecia linijka sprawi, ze system
kopiowania/wklejania bedzie wspotdzielony przez oprogramowanie klienta VNC i serwera
VNC, czwarta linia uruchamia konkretny program, w tym przypadku menedzer okien flu-
xbox, ktéry nastgpnie zajmie si¢ calg reszta (rysowaniem menu, uruchamianiem aplikacji
i.t.d.). Znaki & to zwykte dla interpretera si komunikaty zadajace uruchomienia polecenia w
tle i przej$cia do nastgpnego.

Uruchomienie takiego wirtualnego serwera jest bardzo wygodna technika, gdy chcemy
by program dziatat dlugo. Wtedy wystarczy na dziatajacym bez przerwy serwerze uruchomic
taki wirtualny serwer VNC, przytaczy¢ si¢ do niego klientem VNC, na tym serwerze urucho-
mic¢ program o ktory nam chodzi, nastepnie odtgczy¢ si¢ i mozna do niego powrécic po kilku
dniach. Dotyczy to programéw wymagajacych srodowiska graficznego, gdyz dla programow
dziatajacych w trybie tekstowym, analogiczng funkcjonalno$¢ (mozliwos¢ uruchomienia na
serwerze 1 wielokrotnego przyltaczania/odlaczania si¢) mozna uzyskaé programem screen.

URUCHOMIENIE PROGRAMU OKIENKOWEGO DLA PLATFORMY SERWERA
W OKNIE PRZEGLADARKI KLIENTA

W rozdziale tym opisany zostanie sposob uruchamiania dowolnego programu okienko-
wego dzialajacego na serwerze, w oknie przegladarki WWW komputera klienta. To orygi-
nalna metoda wykorzystana z powodzeniem przez autora w kilku przypadkach, uzywajaca
technologii opisanych w poprzednich punktach.

Zalozenia i ogélny schemat polaczenia

Bedziemy zaktadali, Ze na serwerze uruchomiony jest serwer WWW oraz zainstalowane
jest oprogramowanie VNC. Ponadto zainstalowany jest pewien interesujacy nas program,
skompilowany na platforme serwera, dzialajacy w trybie graficznym, ktorego udostgpnienie
uzytkownikom dowolnej innej platformy nas interesuje. Ze wzglgdu na réznice miedzy ser-
werami, ktore zostaty opisane w punkcie , bedziemy zaktadali, Ze na serwerze oprogramo-
wanie graficzne kompilowane jest dla systemu X Window (serwera X11), tak wigc dotyczy
to wszystkich typowych aplikacji GUI w systemach linux, BSD, Solaris i.t.p.
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Naszym zadaniem jest umozliwienie uzytkownikowi uruchomienia (i uzywania) progra-
mu, skompilowanego i uzywajacego zasobow serwera, w oknie przegladarki WWW. Pomyst
polega na tym, by w przegladanej stronie WWW umiesci¢ (np. odpowiednim skryptem CGI
lub php, ktory bedzie mogt skorzystaé z zasobow serwera):

— zadanie polecenia uruchomiajgce serwer VNC o odpowiednim, wolnym numerze,

— serwer VNC dla uruchomiajacego go uzytkownika (np. uzytkownika apache dla wspot-
czesnych wersji popularnego serwera WWW Apache) zamiast uruchamiania menedzera
okien, po prostu uruchamia interesujacy nas program, w pliku konfiguracyjnym mozna
tez wpisa¢ dodatkowe elementy konfiguracyjne, jak $ciezki dostepu do programoéw, by
stworzy¢ naturalne srodowisko dla uruchamianego programu, po zakonczeniu pracy pro-
gramu, serwer VNC konczy swoja prace

— skrypt, ktorego dziatanie opisano wyzej musi nastgpnie wygenerowa¢ kod uruchamia-
jacy aplet javy vncviewer, podajac mu jako parametry, mi¢dzy innymi, nazwe¢ hosta,
numer portu, i inne.

W naszym przyktadzie postuzymy si¢ skryptem napisanym w jezyku sh (Bourne shell)
—a wigc popularnym i tradycyjnym na serwerach uniksowych jezyku skryptowym ogélnego
zastosowania. Intuicyjnos¢ sktadni, wygodne odczytywanie wynikow pracy innych progra-
moéw, powszechna dostgpnose — to wazne zalety, ktore zadecydowaty o wyborze akurat tego
jezyka. Bez problemu mozna oczywiscie osiagnac¢ podobny efekt np. w jezyku php.

Wykrycie wolnego portu dla serwera VNC

W przyktadzie tym, dla naszego programu rezerwujemy 10 serweréw VNC, o numerach
od 50 do 59 (czyli porty TCP o numerach od 5950 do 5959). To istotne ustalenie. Musi ono
wspolgraé z liczbg dopuszcezalnych, jednoczesnych uruchomien programu, jakie zaplanowa-
lidmy, z ustawieniami firewalla.

Zatem petla rozpoczynajaca si¢ w linii 3 (zob. ilustracja 1) probuje znalez¢ jeden nieuzy-
wany numer VNC z zakresu 50-59. (ten zakres jest skonfigurowany w zmiennej SNUME-
RY — zob. ilustracj¢ 5). W tym celu uruchamia potok polecen netstat (wyswietlajace m.in.
potaczenia TCP naszego komputera), fgrep (wyszukujace wzorzec) i awk (w tym wypadku
jedynie wypisujacy na wyjscie szoste wyrazenie z listy podanych) dajacy jako wynik status
potaczenia serwera VNC o badanym wlasnie numerze. Jezeli nie ma ono statusu ESTA-
BLISHED (potaczenie ustanowione), to oznacza, ze ten serwer nie jest wykorzystywany.
Oczywiscie zakladamy tu, Ze te numery sg zarezerwowane wylacznie dla naszego celu. W
przeciwnym wypadku bowiem, sensowna praca serwera VNC bez chwilowego potaczenia z
odlegtym klientem jest czyms$ najzupetniej normalnym.

Na zakonczenie funkcji, wynik jej obliczen (numer ,,wolnego” serwera VNC, badz sto-
wo ,,brak” jesli takiego numeru nie ma) zostaje umieszczony w zmiennej SDOBRY.
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1. function znajdz numer () {

2. DOBRY=brak

3. for NUMER in $NUMERY

4. do

5. ES="netstat -n | fgrep $SERWER:59$SNUMER \
6. | tail -1 | awk '{print $6}'"
7. if [ "SES"™ != "ESTABLISHED" ]

8. then

9. let DOBRY=S$NUMER

10. fi

11. done

12. '}

Rys. 1. Opis funkcji znajdz_numer()

1. function start wvnc() {

2. export HOME=/home/demo;

3. /usr/bin/vncserver -kill :$DOBRY

4. /usr/bin/vncserver :$DOBRY -SecurityTypes None \
5. -NeverShared -AcceptCutText \
6. -SendCutText -DisconnectClients=0 \
7. -geometry "S$SZER"x"SWYS" >& /dev/null &

8. sleep SOCZEKIWANIE

9. }

Rys. 2. Opis funkcji start_vnc()

Uruchomienie serwera VNC

Gdy juz zostanie wykryty wolny numer, kolejng czynnoscig jest uruchomienie serwera
VNC. W naszym przyktadowym skrypcie dokonuje tego funkcja start vnc (). Jej petny
opis znajduje si¢ na ilustracji 2. Zostang teraz omoéwione jej zasadnicze elementy.

Skrypt CGI jest uruchamiany przez serwer WWW, w tym konkretnym wypadku jest
to serwer APACHE, ktory nie ma swojego typowego ,.katalogu domowego” (katalogu w
ktorym uzytkownik przechowuje m.in. pliki konfiguracyjne uruchamianych aplikacji). Stad
linijka 2 skryptu, ktora ustawia zmienna srodowiskowa SHOME na warto$¢ wskazujaca ,,ka-
talog domowy”. Jest to niezbedne chocby po to, by vacserver wiedzial gdzie jest katalog z
plikiem xstartup, ktory zostat opisany w punkcie .
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Zaktadamy, ze poprzednio zostata uruchomiona funkcja znajdz_numer(), ktora ustawita
zmienng $DOBRY na wlasciwa warto$¢. To oznacza, ze jeden z zarezerwowanych numerow
serwera VNC jest wolny, w tym sensie, ze nie ma aktywnego potaczenia. Jest jednak mozli-
we, ze klient przerwal polaczenie (np. zamykajac przegladarke, ale bez zamykania programu
uruchomionego w jej oknie) i cho¢ potaczenia nie ma, to serwer na tym numerze wcigz pra-
cuje. Stad linia 3, ktora unicestwia serwer VNC dziatajacy pod numerem $DOBRY.

Linia 4 (i jej kontynuacje w liniach 5, 6, 7) to uruchomienie serwera o numerze $DOBRY.
Polecenie uruchamiajace to vncserver, jego pierwszy parametr podawany po dwukropku
oznacza numer serwera. Parametr ~-NeverShared (linia 5) oznacza zadanie, by do jedne-
go serwera VNC podlaczony mogt by¢ co najwyzej jeden klient (to sensowne zalozenie przy
tym rodzaju zastosowania technologii VNC, jakie tu omawiamy). Parametry -Accept-
CutText (linia 5) oraz ~SendCutText (linia 6) umozliwiaja wymiang danych za pomo-
ca kopiowania/wklejania. Parametr -DisconectClient=0 (linia 6) zabrania roztaczania
istniejgcego potaczenia w przypadku zadania podigczenia do tego samego serwera VNC.
by do jednego serwera VNC poditaczony mdgl by¢ co najwyzej jeden klient (to sensowne
zatozenie przy tym rodzaju zastosowania technologii VNC, jakie tu omawiamy). Parametr
—-geometry (linia 7) ustawia szeroko$¢ i wysokosc¢ serwera VNC na podang liczbe pikseli.
Uruchomienie serwera spowoduje jednocze$nie — co omowione zostanie w punkcie — uru-
chomienie wlasciwej aplikacji. W zalezno$ci od mocy serwera i rodzaju aplikacji, moze to
potrwaé nawet kilka sekund, wigc zeby w przegladarce WWW unikna¢ pewnych niezrgczno-
$ci zwigzanych z oczekiwaniem na wyswietlenie okna aplikacji, w skrypcie CGI dodajemy
lini¢ 8, ktora spowoduje oczekiwanie z generowaniem dalszej czesci strony WWW przez
liczb¢ sekund podana w zmiennej SOCZEKIWANIE (zob. takze ilustracje 5).

Uruchomienie wlasciwej aplikacji

W typowym uzyciu, plik konfiguracyjny xstartup wykorzystywany przez serwer VNC
uruchamia menedzera okien, ktory nastepnie w zwykly sposob bedzie wykorzystywat uzyt-
kownik, ktory sie do tego serwera przylaczy. W naszym przypadku postapimy inaczej. Mia-
nowicie w pliku xstartup (w katalogu SHOME / . vnc) w przedostatniej linii umiescimy pole-
cenie uruchamiajace glowng aplikacje ktora zamierzamy udostepni¢ w przegladarce WWW.
Ostatnig linig (ktora zostanie uruchomiona po zakonczeniu wykonywana aplikacji) moze by¢
zakonczenie pracy serwera dziatajagcego pod danym numerem.

Takie uproszczone podejscie nie zapewni nam pigknych dekoracji okien, ale zminima-
lizuje zagrozenie przejecia zasobéw komputera przez niepowotana osobe i znacznie uprosci
przebieg catego procesu.

Wyswietlanie okna vncservera za pomoca jako fragmentu strony WWW

Do wys$wietlenia vicservera uruchomionego opisanymi w poprzednich punktach pole-
ceniami uzyjemy apletu Javy. Taki aplet (zwykle w formie archiwum Javy o nazwie VacVie-
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wer.jar) dostarczany jest przez rdzne organizacje oferujgce oprogramowanie VNC. Roznig
si¢ one nazwg gtownej klasy i klas pomocniczych (np. w jednym archiwum jar do gtéwne;j
klasy odwolujemy si¢ przez nazwe VncViewer.class, w innym vancviewer/VNCViewer.class).
Powazniejsze roznice dotycza parametrow przekazywanych apletowi oraz stylowi dziatania.

W niniejszej pracy uzyty zostat aplet przygotowany przez [6]. Aplet ten przyjmuje sze-
reg parametrow, z ktorych wykorzystamy nastepujace: PORT (to numer portu TCP na kto-
rym nastuchuje serwer VNC do ktorego aplet ma si¢ podiaczy¢), HOST (to numer IP badz
nazwa domenowa komputera na ktorym uruchamiony zostat serwer VNC), Show Controls
(czy pokazywaé panel z elementami sterujagcymi przylaczeniem do sesji VNC) Offer Re-
login (czy oferowa¢ mozliwos¢ ponownego nawigzania zerwanego potaczenia). Instrukcje
gtéwnego skryptu CGI, ktéry wygeneruje fragment strony odpowiedzialny za uruchomienie
apletu zostaty ujete w formie wyodrebnionej funkcji start_aplet(). Jej instrukcje zostaty wy-
pisane na ilustracji 3.

1. function start aplet() {

2. echo '<hl>Drift</hl1>"'

3. echo '<applet code="VncViewer.class" \

4. echo ' archive="

5. echo ' "http://mat.pol.lublin.pl/~pwlaz/dryf/VncViewer.jar"'
6. echo ' width=""'$SZER'" height=""'SWYS'">"

7. echo '<param name="PORT" value="59'S$DOBRY'" />'

8. echo '<param name="HOST" value="mat.pol.lublin.pl" />'
9. echo '<param name="Show Controls" value="No" />'

10. echo '<param name="Offer Relogin" value="No" />'

11. echo '</applet>' }

Rys. 3. Funkcja start_aplet()

Linia druga jest oczywiscie opcjonalna i nieistotna dla calej koncepcji. w linii trzeciej
rozpoczyna si¢ generowanie kodu uruchamiajgcego aplet (w szczegolnosci podana jest na-
zwa glownej klasy apletu). W linii pigtej podane jest potozenie archiwum Javy, ktore zawiera
potrzebne klasy. W linijce 6 podane sa (w sposob sparametryzowany) szeroko$¢ i wysokos¢
potrzebng do wys$wietlenia apletu. Linia 7 podaje numer portu TCP serwera VNC za pomoca
obliczonej uprzednio zmiennej $DOBRY, pozostate linie to nadanie oczywistych wartosci
omoéwionym uprzednio parametrom i domknigcie elementu applet.
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Pozostale elementy skryptu

Omowione w punktach — fragmenty kodu sktadaja sie, jak juz to powiedziano, na skrypt
CGI, wywotywany na zyczenie uzytkownika. W skrypcie tym umieszczone sa wszystkie
omoéwione juz funkcje i jeszcze kilka elementow, ktore zostang teraz przedstawione.

Skrypt CGI musi wygenerowac¢ pelng strong w jezyku opisu dokumentow WWW. Po-
czatek tego zadania (wygenerowanie kodu strony az do elementu otwierajacego <body>)
wykonuje funkcja start html() (ilustracja 4). Strona powinna zosta¢ prawidlowo (w sensie
jezyka opisu stron WWW) domknieta, wykona to funkcja koniec_html(). Jej kod jest umiesz-
czony na ilustracji 5.

1. function start html () {

2. echo -e "Content-type:text/html\n\n"

3. echo '<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 '\

4. 'Transitional//EN" "http://www.w3.org/TR/xhtmll’

5. '/DTD/xhtmll-transitional.dtd">"'

6. echo -e "\n"'<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml""\

~

xml:lang="en" lang="en">'

8. echo '<head><meta http-equiv="Content-Type"'
9. echo 'content="text/html; charset=is0-8859-1" />'
10. echo '<link rel="SHORTCUT ICON" href="css/favicon.ico" />'

11. echo '<link rel="StyleSheet"'\

12. ' href="http://mat.pol.lublin.pl/~pwlaz/dryf/css/"'\
13. 'drift.css" />';

14. echo '<link rel="StyleSheet" href="http://mat.pol."'\
15. 'lublin.pl~pwlaz/dryf/css/driftl.css" />'

16. echo '<title>dryf demo</title></head><body>"

17. }

Rys. 4. Funkcja start_html() generujaca poczatkowa czg$¢ kodu html

[lustracja 5 zawiera takze pozostale funkcje skryptu, oraz nadanie wartosci istotnym sta-
tym. W liniach 2-3 nadano warto$ci poczatkowe statym uzywanym przez poprzednio omo-
wione funkcje. Funkcja akcja() (linie 10-19) organizuje cata prace skryptu:

uruchamia generowanie poczatkowej czgsci opisu strony,

- wywo%uje wyszukiwanie wolnego portu dla serwera VNC,
— jesli go znajdzie wywoluje uruchomienie serwera VNC na odpowiednim porcie i ge-
nerowanie kodu zwigzanego z apletem vncviewer, w przeciwnym przypadku wywotuje
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

#! /bin/sh
export SZER='850"';export WYS='700';export NUMERY='seq 50 59°
export SERWER='212.182.59.3';export OCZEKIWANIE='2'
function niepowodzenie () {
echo "<p>sorry, you have to try later</p>"
}
function koniec html () {
echo '</body></html>"'
}
function akcja() {

start _html; znajdz numer

if [ "$DOBRY" = "brak" ]
then

niepowodzenie
else

start_vnc;start_aplet
fi
koniec html

}

Rys. 5. Pozostate elementy opisywanego skryptu CGI

funkcje niepowodzenie() (ktéra wygeneruje kod wyswietlajacy komunikat o niemozno-
$ci uruchomienia aplikacji, linie 4-6),
— na zakonczenie wygeneruje kod domykajacy otwarte elementy Atm!.

Pelng zawartos$¢ catkowicie funkcjonalnego skryptu CGI uzyskamy doklejajac na ko-
niec ilustracji 5 linijki z omowionych ilustracji 1, 2, 3, 4. W ostatniej linii utworzonego
pliku umieszczamy polecenie akcja, ktore uruchomi proces wykonujacy zadanie naszego

skryptu.

PODSUMOWANIE

W pracy zostala oméwiona metoda, ktéra w sposob uniwersalny pozwala dowolny pro-
gram, takze z okienkowym GUI, skompilowany na platforme¢ serwera, uruchomié¢ na serwe-
rze, lecz sterowac jego pracag i obserwowa¢ wyniki w oknie przegladarki WWW na kompu-
terze klienta dziatajacym na calkiem dowolnej, wspolczesnej platformie. Pomyst narodzit
si¢ przy okazji pewnego programu, ktory do uruchomienia w systemie Windows wymaga
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Rys. 6. Aplikacja dzialajaca na odlegltym serwerze, ,,uruchomiona” w oknie przegladarki

instalowania dodatkowych bibliotek, a wiec pewnego skomplikowania systemu dla — by¢
moze — jednorazowej potrzeby. Stad pomyst udostepnienia aplikacji w wersji demonstracyj-
nej. Omowiona koncepcja umozliwita to bez koniecznosci przeprowadzania jakichkolwiek
zmian w demonstrowanej aplikacji, ktora po prostu ,,dziata” w oknie przegladarki — jak na
ilustracji 6.
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USING VNC TECHNOLOGY FOR RUNNING PROGRAMS
IN WWW BROWSERS

Summary

Nowadays computer technology offers variety of operating systems, programming environments, runti-
me libraries, etc. Sometimes it is not possible (or desired) to install given program on a client computer.
Thus the concept of running given application in the window of WWW browser. Apart from making
demo versions (or even fully functional applications in some cases) which is ready to use without
the need for installation, we also broaden the spectrum of programs that can be used by a server on
its WWW pages to virtually all programs that can be run of this server platform. On a client side it is
enough to have a browser which is Java applet ready. On a server side the only additional demand is
installation of free VNC server. The costs of this solution are very low, in respect to both additional
software costs and demands for system resources.

Key words: Virtual Network Computing, cross-platform software, X11 servers.
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