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Streszczenie. W pracy przedstawiono propozycje rozszerzenia mozliwos$ci serwera
WWW o automatyczne przetwarzanie dokumentow zawierajgcych notacje w jezyku
MathML do postaci czytelnej w obecnie rozpowszechnionych przegladarkach interne-
towych. Proponowana metoda uniezaleznia poprawny odbiér dokumentu od obecnosci
w systemie klienta dodatkowych niestandardowych rozszerzen wymagajgcych uprzed-
niego pobrania z Internetu i instalacji. Podejscie takie daje mozliwo$¢ wygodnej dys-
trybucji poprzez Internet dokumentow matematycznych dostepnych dla szerokiego
grona odbiorcow. Istotnym elementem pracy jest porownanie ré6znych metod rozsze-
rzania mozliwosci serwerow WWW oraz opis praktycznej implementacji proponowa-
nego rozwigzania.

SERVING DOCUMENTS CONTAINING COMPLEX MATHEMATICAL
NOTATION OVER THE WEB

Summary. The paper describes a proposal of extending Web server capabilities
with automatic translation of MathML documents into common HTML understandable
for popular Web browsers. This way it should be easy to spread over Internet many
math documents readable not only for experienced users, but also for beginners using
popular software not extended by non-standard plug-ins. Important parts of the article
are a comparison of different ways of extending Web servers capabilities and descrip-
tion ofexperimental implementation of proposed extension.
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1. Wprowadzenie - problemy zwigzane z wtasciwg prezentacjag
dokumentéw matematycznych na stronach WWW

Prezentacja dokumentéw zawierajacych ztozong notacje matematyczng w sieci Internet
jest niewatpliwie problemem niezwykle istotnym zaréwno z punktu widzenia autoréw profe-
sjonalnych publikacji naukowych, jak i odbiorcow wszelkiego rodzaju materiatdéw dydaktycz-
nych. Jak dotad, przedstawiono propozycje standardu opartego na XML jezyka MathML,
pozwalajgcego opisywaé¢ zaréwno wyglad (warstwa prezentacji), jak i znaczenie (warstwa
struktury) wzoréw matematycznych [1,2]. Pojawity sie rowniez stosunkowo nieliczne rozwig-
zania majgce na celu wprowadzenie tego standardu w zycie. Jedno z nich opisano w pracy [3],
Przedstawiono w niej metode rozszerzenia funkcjonalnosci przegladarki internetowej
o obstuge jezyka MathML. Rozwiazanie to jednak uzaleznia poprawng prezentacje catosci
dokumentu od wstepnego przetworzenia kodu przez autora oraz od zainstalowania w syste-
mie klienta odpowiedniego modutu rozszerzajacego przegladarke. Jak wykazaty préby, uzycie
rozwigzan niezaleznych od systemu operacyjnego (takich jak Java) nie sprawdza si¢ w tym
zastosowaniu ze wzgledu na zbyt matg wydajnos¢, wiec kolejng przeszkodg okazuje sie ko-
nieczno$¢ przygotowania modutu rozszerzajgcego dla kazdej platformy systemowej osobno.
Ponadto, z chwilg pojawienia sie przegladarek obstugujacych w petni standard MathML, tak
specjalnie przygotowane dokumenty wymagac¢ bedg kolejnych przerdbek.

Najlepszym rozwigzaniem opisanych powyzej probleméw wydaje sie odpowiednie prze-
tworzenie dokumentu jeszcze w serwerze. Pozwolitoby to na wstepne rozpoznanie rodzaju
przegladarki, ktorg dysponuje odbiorca dokumentu i translacje dokumentu na czytelny dla niej
format. Szczegolnie istotne sg trzy aspekty tego podejscia:

- mozna catkowicie zrezygnowac z translacji w przypadku rozpoznania przegladarki zgod-
nej ze standardem MathML (np. W3C Amaya),

- mozna rozpoznaé polaczenia ze wszelkiego rodzaju serwisami wyszukiwawczymi, co po-
zwoli przekazac¢ im réwniez nie zmodyfikowany dokument do skatalogowania,

- mozna rozpozna¢ przegladarki wspomagajace prace oséb niewidomych i stabowidzacych i
przetworzy¢ zapis w jezyku MathML na odpowiedni kod w notacji Braile’a.

Pozostate przegladarki moga otrzyma¢ w odpowiedzi od serwera wzory MathML prze-
ksztatcone na pliki graficzne lub uproszczony zapis tekstowy (w przypadku przegladarek wy-
tacznie tekstowych).

Zaproponowane powyzej rozwigzanie wymaga odpowiedniego rozszerzenia funkcjonalno-
sci serwera WWW. Mozna to osiggna¢ na kilka sposobow, dlatego tez warto uprzednio roz-

wazy¢ ich wady i zalety.
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2. Przeglad metod rozszerzania funkcjonalnosci serweréw WWW

Aplikacje dziatajgce jako serwery WWW pozwalajg z reguty na rozszerzanie mozliwosci
na kilka sposob6w. Z punktu widzenia zadania polegajgcego na zbudowaniu serwera przetwa-
rzajacego duze i skomplikowane dokumenty niebagatelne znaczenie ma przede wszystkim
wydajnos$¢ stosowanego rozwigzania.

Najpowszechniejsze jest umozliwienie wykonania programow w $rodowisku operacyjnym
serwera. Programy takie najczesciej komunikujg sie z serwerem za pomocg standardu CG1
(Common Gateway Interface). Wiekszo$¢ serwer6w udostepnia tez pewne APl pozwalajgce
na bezposrednig komunikacje z modutem rozszerzajagcym i przekazywanie do niego informacji
o0 zdarzeniach wystepujacych w trakcie przetwarzania zapytan klienta. Do najbardziej znanych
rozwigzan tego rodzaju nalezy standard ISAPI zaprojektowany przez Microsoft dla serwera
Internet Information Services —IIS (zaimplementowany w wigkszosci innych serweréw dziata-
jacych na platformie Windows) oraz moduty Apache. Rozszerzenia wykorzystujagce APl sg
realizowane jako dynamicznie dofaczane biblioteki (so w Linuxie, dll w Windows). Aby
zwiekszy¢ niezaleznos¢ projektowanych rozwigzan od platformy systemowej, stworzono réw-
niez wiele jezykow skryptowych, takich jak Perl czy bardzo ostatnio popularne PHP. Ich in-
terpretery moga by¢ zaréwno klasycznymi aplikacjami CGI, jak i rozszerzeniami
wykorzystujagcymi API.

Program CGI jest kazdorazowo uruchamiany przez serwer w momencie otrzymania zgda-
nia. W przypadku wielu rownolegtych zadan czas odpowiedzi serwerajako catosci zalezy wiec
od wydajnosci sprzetu, na ktérym pracuje serwer. W szczeg6lnosci istotna jest dostepna pa-
mieé operacyjna. Programy CGI majgjednak niepodwazalne zalety, do ktérych mozna zali-
czy¢ tatwos¢ implementacji i przeno$nos$¢ (na poziomie kodu zrédtowego).

Dynamicznie dotgczana biblioteka jest tadowana do pamieci przy pierwszym uzyciu, tak
wiec zapotrzebowanie na zasoby powinno by¢ w tym przypadku znacznie mniejsze. Mniejszy
tez powinien by¢ wptyw zwiekszania ilosci zadan na ewentualne wydtuzenie czasu odpowiedzi
serwera. Nalezy w tym miejscu podkresli¢ najwiekszg wade tego rozwigzania - awaria biblio-
teki moze spowodowac catkowite zatamanie serwera, co w przypadku CGI jest znacznie mniej
prawdopodobne, gdyz kazde wywotanie programu CGI korzysta z wiasnej przestrzeni adre-
sowej. Réwniez implementacja rozszerzenia APl moze rodzi¢ problemy, poniewaz wymaga
ona zapewnienia izolacji watkow oraz dostosowania kodu do konkretnego serwera WWW.

Jezyki skryptowe pozornie nie moga réwnac sie z opisanymi powyzej rozwigzaniami pod
wzgledem wydajnosci, ale warto rozwazy¢ wielko$¢ narzutu czasu zwigzanego z zatadowa-

niem i uruchomieniem interpretera. Gdyby sie bowiem okazato, ze straty te sg stosunkowo
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niewielkie, korzysci wynikajgce z fatwej implementacji i przenosnosci kodu mogtyby je
w wielu projektach przewyzszyé¢.

Do poréwnania wydajnosci wybrano program CGI, biblioteke ISAPI oraz skrypt w jezyku
PHP. Program CGI testowano na platformie Windows i serwerach 1IS 5 oraz Xitami, a takze
pod kontrolg systemu Linux na serwerze Apache 1.3.19. Biblioteke ISAPI testowano na plat-
formie Windows 2000 Server i serwerze IIS 5. Skrypt PHP testowano na platformach Win-
dows (1IS 5, Xitami) i Linux (Apache).

Programom CGI oraz jezykowi PHP poswiecono wiele miejsca w licznych pozycjach lite-
raturowych, np. [6,7], stad tez ponizej przedstawiono jedynie doktadniejszy opis specyfikacji

rozszerzen ISAPI.

2.1. ISAPI

Jest to opracowane przez firme Microsoft rozszerzenie serwera WWW (11S, Personal Web
Server) oparte na APl serwera. Jego najwazniejszg zaletgjest wysoka wydajno$¢. Podczas gdy
program CGI jest tadowany, wykonywany i usuwa wykorzystane zasoby osobno dla kazdego
zapytania a do przekazywania informacji wykorzystywane sg pliki, biblioteka API serwera jest
jednorazowo tadowana do pamieci, a komunikacja nastepuje poprzez bufory pamieci.

Podstawowa wada bibliotek ISAPI to $cista integracja z serwerem: awaria lub btad biblio-
teki moze wptywac w istotny sposéb na prace serwera (wtgcznie z zatamaniem). Rozszerzenia
serwera powinny zapewnia¢ izolacje watkéw. W celu wymiany lub usuniecia biblioteki dli
trzeba wytgczy¢ serwer lub stosowac¢ dodatkowe zabiegi.

ISAPI DLL moze wystepowac jako filtr lub rozszerzenie. Filtr przetwarza rozne etapy za-
pytania klienta, moze modyfikowac¢ i zapamietywaé przekazywane dane i parametry. Rozsze-
rzenie ISAPI wykonuje pewne zadanie na podstawie danych przekazanych od klienta (w
wiekszym stopniu przypomina wiec tradycyjny program CGIl). W przypadku rozszerzenia bi-
blioteka eksportuje co najmniej dwie pierwsze z ponizszych funkcji:

GetExtensionversion

HttpExtensionProc
TerminateExtension

GHéwna ftinkcja HttpExtensionProc jest wywotywana przez serwer dla kazdego zadania wy-
stanego do DLL. Parametrem funkcji jest struktura danych zawierajaca pola:

Ipszpathinfo - informacje o Sciezce

IpszMethod - metode zgdania

IpszQueryString - tekst zapytania
oraz adresy czterech funkcji: GetServerVariable do dostepu do zmiennych serwera (tak jak

zmienne CGI), WriteClient - do zapisu danych w buforze wyjsciowym, ReadClient - pozwalajg-
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cej na odczyt danych z klienta i ServerSupportFunction - umozliwiajacej dostep do funkcji ogol-
nego przeznaczenia, zaleznych od wersji serwera.

Rozszerzenia wykorzystujgce APl serwerdw innych producentéw budowane sg na podob-
nych zasadach jak ISAPI.

2.2. Skrypty PHP

Wywotanie skryptu PHP wymaga uprzedniego zatadowania interpretera. Moze on praco-
wac jako klasyczna aplikacja CGI lub jako rozszerzenie korzystajace z APl serwera. W kaz-
dym wypadku nalezy sie spodziewa¢ pewnego nharzutu czasu zwigzanego z tg operacja.
Z zatozenia PHP zaimplementowane jako rozszerzenie APl powinno wykazywa¢ wieksza wy-

dajnos¢ dzieki wykorzystaniu omoéwionych powyzej zalet takich rozwigzan.

2.3. Wyniki eksperymentow

Podana powyzej charakterystyka ré6znych metod rozszerzania funkcjonalnosci serwera
WWW pozwala uszeregowac je pod wzgledem wydajnosci od najmniej do najbardziej wydaj-
nych w nastepujacy sposob:

- jezyki skryptowe (PHP),
- aplikacje CGl,
- moduty korzystajagce z API serwera.

Przeprowadzone testy zasadniczo potwierdzity te przypuszczenia. Jednak réznice w czasie
wykonania zadania testowego dla réznych sposobdw realizacji nie byty wyjatkowo wyrazne.
Nie udato sie wykonac¢ petnego zestawu testow dla aplikacji ISAPI. Zatamanie serwera WWW
IIS nastepowato przy obciazeniu, ktére nie sprawiato ktopotdw innym rozwigzaniom. Tabela 1
wskazuje na najwiekszg wydajnos¢ programéw CGI w Srodowisku Linux-Apache. Ciekawe sg
dobre wyniki (szczegdlnie w poréwnaniu z 1IS) stosunkowo mato popularnego serwera Xita-
mi. Generalnie jednak wiekszo$¢ przetestowanych stabilnych rozwigzan osiggneta bardzo po-
dobne wyniki, a r6znice mieszcza sie czasami w granicach btedu.

Wybér rozszerzenia powinien w zwigzku z powyzszym nastepowac po rozwazeniu korzy-
sci wynikajacych z fatwosci implementacji, przenosnosci kodu i tatwosci pdzniejszej pielegna-
cji. Biorgc pod uwage tylko wydajno$¢ nie sposéb podaé technologii zdecydowanie
przewazajacej.

Interesujgce wnioski pozwala przy tym wyciaggng¢ porownanie wydajnosci analogicznych
rozwigzan zaimplementowanych na réznych platformach systemowych i dla r6znych serweréw

WWW. Okazuje sie bowiem, ze iten aspekt nie ma wielkiego znaczenia, réznice w czasie wy-
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konania testu byty bowiem pomijalne dla analogicznych rozwigzan uruchamianych na platfor-
mie Linux i Windows.

Wszystkie testy przeprowadzono za pomocg programu MS Web Application Stress 1.1.

Tabela 1
Predko$¢ wykonania przyktadowego zadania za pomocg réoznych metod rozszerzania
mozliwos$ci serwerow WWW. Wyniki podano znormalizowane do 100 wzgledem najlep-
szego przy danym obcigzeniu

Wynik przy obcigzeniu

Rozszerzenie Serwer WWW Systen_ﬁ Lacznie
operacyjny matym  $rednim duzym
CGlI Apache 1.3.19  Linux 104 104 100 100
PHP modut Apache 1.3.19  Linux 103 118 102 105
PHP exe Xitami Windows 2000 174 176 165 167
CGl Xitami Windows 2000 103 100 107 100
CGl 11IS 5.0 Windows 2000 115 100 107 104
PHP exe 11S 5.0 Windows 2000 100 108 104 101

3. Algorytm dziatania rozszerzenia serwera WWW o obstuge jezyka
MathML

Ze wzgledu na tatwos$¢ przeniesienia istniejacych rozwiagzan w zakresie wizualizacji wzo-
row matematycznych [4] rozszerzenie serwera WWW o obstuge jezyka MathML zrealizowa-
no w postaci programéw CGI skompilowanych za pomocg pakietu Borland Delphi 3
Standard. Pozwala to na uruchomienie rozszerzania praktycznie na dowolnym serwerze
WWW pracujagcym pod kontrolg systemu Windows. Nie powinno jednak sprawi¢ wielkich
trudnosci ewentualne przeniesienie dziatajgcego rozwigzania na platforme 11S w postaci biblio-
tek 1SAPL Mozliwa jest réwniez kompilacja w systemach Linux za pomocga pakietu Borland

Kylix.
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Rys. 1. Wizualizacja dokumentu MathML z wykorzystaniem zaimplementowanego
rozszerzenia serwera WWW (z lewej w przegladarce Opera) oraz bezposred-
nio w przegladarce Amaya (z prawej)

Fig. 1 The visualization ofa web page with MathML equations as an output from

web server extension (on the left in Opera browser) and rendered directly in
the browser (on the right in Amaya)

Zaimplementowane rozszerzenie sktada sie¢ z dwaéch programdw. Pierwszy z nich dziata
jako filtr, dokonujac analizy kodu HTML przed odestaniem go do przegladarki klienta. Jezeli
przegladarka klienta zostanie zidentyfikowana jako zgodna z MathML, nie sg dokonywane
zadne modyfikacje. W przeciwnym wypadku przed znacznikiem <math> dodawany jest kod
wywotujacy drugg cze$¢ rozszerzenia. Takie podejScie nie wymaga zadnych modyfikacji do-
kumentéw w stosunku do specyfikacji MathML i zapewnia tatwo$¢ zmiany konfiguracji
w miare rozwoju mozliwosci interpretacyjnych przegladarek. Mozna réwniez rozpoznaé wy-
szukiwarki internetowe i przesta¢ im niezmodyfikowany kod strony, co zapewni poprawne
przeszukiwanie dokumentow zawierajacych znaczniki MathML.

Druga cze$¢ rozszerzenia to program konwertujagcy kod MathML na grafike w formacie
JPG. Pobiera on kod MathML do interpretacji jako parametr CGI, dekoduje i zwraca dane

graficzne. Schemat dziatania rozszerzenia zawiera rys. 2.
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Rys. 2. Schemat dziatania rozszerzenia serwera WWW o obstuge jezyka MathML

Fig. 2. The structure of MathML web server extension

Detekcja przegladarki uzywanej przez klienta pozwala nie tylko na odroznienie przeglada-
rek obstugujacych standard MathML od pozostatych. Mozna w tym miejscu podjaé decyzje o
translacji dokumentu do innego formatu, w szczeg6lnosci za$ do kodow notacji matematycz-
nej jezyka Braile’a [5] lub nawet bezposrednio kodow drukarek drukujgcych w tym standar-
dzie. Budowa takiego rozszerzenia databy szanse publikowania dokumentéw dostepnych
powszechnie w Internecie, a przy tym czytelnych dla os6b niewidomych bez koniecznosci ich

specjalnego uprzedniego przetwarzania.

4. Podsumowanie

Przedstawione w pracy poréwnanie wydajnosci réznych metod rozszerzania funkcjonalno-
sci serwerow WWW nie wskazato zdecydowanie najlepszej technologii. Eksperymentalne roz-
szerzenie interpretujace jezyk MathML zrealizowano jako programy CGI i przetestowano w
praktyce. Jego wdrozenie daje szanse na fatwe upowszechnienie standardu MathML, ktéry ze
wzgledu na trudnosci w przygotowaniu i publikacji dokumentéw nie zdobyt dotad zaufania
szerokiego grona uzytkownikéw. Istotng zaleta proponowanego rozwigzania jest mozliwosé

jego adaptacji na potrzeby oséb niewidomych.
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Abstract

Web documents are in general intended to contain formatted text and some graphic. But
very often a necessity to show a special kind of data appears, especially containing math ex-
pressions. Interpretation of such documents can be done on a client side, but requires special
activities from a user (installing plug-ins). Extending web server seems to be better solution,
because it can be completely transparent to a user.

Comparison of ways of extending web server possibilities is the next part of this article.
But results did not point the best solution in performance-sensitive tasks (Table 1).

Next part ofthe paper is a description ofthe experimental web server extension translating
MathML documents into common HTML with graphic (Fig. 2). Client web browser is de-
tected prior to that to ensure no translation for MathM L-aware browsers. Graphic is generated
every time on-the-fly so document can be modified at any time and there is no need to prepare

it before publication in a special way (Fig. 1).
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