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Abstract

Prispevok podava strucnu analyzu vyhod i problémov, ktoré so sebou prindsa vyuZitie
znackovacieho jazyka MathML pri prezentdcii matematického textu na strankach internetu.
Tento pristup dava matematickému textu na internetovej stranke novy rozmer umozZiujuci
lepsie vyuzitie matematickych informacii.

The advantages and problems that touch to use MathML technology for math web design
are discussed in this paper. This approach enriches the math text on Internet by new
dimension enhancing quality of exchange mathematical informations.
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“ It's about Mathematical Communication ...The rest is
Technology. “

Uvod

Internet ako informacné a komunikacné médium prechiddza neustilym vyvojom. Plné
vyuzitie jeho potencialu na vzdeldvacie, vyskumné ¢i komeréné ucely predpoklada prijatie
otvorenych Standardov pre vsetky technologie a vytvorenie programovych néstrojov na pracu
S nimi.

Konzorcium World Wide Web- W3C vytvara aschvaluje technické Specifikacie pre
webové normy, ktoré st systémovo podporované a podla potreby neustile dopinané. Z jeho
dielne vysiel navrh zjednotit’ pouzivané datové formaty roznych aplikacii v snahe zabezpecit’



bezproblémovy prenos informécii zavedenim univerzalneho spdsobu ukladania dat — XML -
Extended Markup Language- rozsiritelny znackovaci jazyk 1). Z tohto dovodu je XML
jazykovd norma skryvajica v sebe obrovské moZznosti vytvarania novych znaCkovacich
jazykov pre zapis réznorodych informacii s ohl'adom na ich d’alSie strojové spracovanie.

Na tejto platforme bol koncom 90-tych rokov navrhnuty aj znackovaci jazyk MathML-
Mathematical Markup Language, ktory je v sucasnosti vo verzii 2.0 2nd Edition —
Recommendation [1]. MathML poskytuje moznost’ zapisat matematické vztahy, pricom
zachytava nielen vizualnu stranku, ale aj samotny obsah, vyznam informdcie. V spojeni
s klasickym HTML resp. XHTML (jazykom pre vytvaranie www stranok) umoziuje vytvarat
dynamické matematick¢é dokumenty atymto spOsobom vniest na stranky internetu
matematiku nielen formalne [2].

Ako ,,0Zivit“ matematické vzorce na webovej stranke

Pri prezentacii textov, ktorych stcastou st matematické vyrazy a konstrukcie, na internete,
sa autor stretdva s problémom suvisiacim s povahou matematiky. Veda Casto vyjadruje
myslienky prostrednictvom matematickych zapisov, ktoré sa viac podobaju obrazkom ako
textu. Problém, ako vlozit' rovnicu resp. zlozitejSi vyraz na strdnku, ma v podstate dve
rieSenia:

1. V pripade, Ze ndm nezalezi na tom, ¢i zostane zachovana moznost’ d’alSej prace s nimi,
reprezentujeme ho formou obrazku, teda suboru s grafickou prezentaciou obsahu. Tym ale
stracame skuto¢ni obsahovl informaciu ateda aj moZznost jej dalSieho vyuZitia
odhliadnuc od nutnosti Upravy obrazku v grafickom editore pri i najmensej potrebe zmeny
v matematickom zapise.

Publikécie, ktorych sucastou st matematické vztahy, mozno najst’ vo velkej miere i vo

forme PDF stuborov, kde kazda zmena vyzaduje upravu v zdrojovom dokumente a takisto

je zachovana len vizudlna hodnota informaécii.

Vsetky sposoby zapisu matematickej informacie na stranku v statickych podobach

redukuji moznost’ vyuzivat’ matematicky zapis na d’alSie vypoctové alebo iné ucely.

2. Ak potrebujeme s matematickymi informaciami v buducnosti d’alej pracovat, musime sa
orientovat’ na prostriedky, ktorych pouzitim nezanika sémanticka stranka informacii. Toto
rieSenie ma vsebe obsiahnuty obrovsky potencidl suvisiaci s previazanostou
prezentanych, vyhladavacich, archivacnych, zobrazovacich, vypoctovych a mnohych
d’al$ich moznosti a tento priamo vyplyva z platformy XML.

Zapis matematickych konstrukcii prostrednictvom  MathML je revoliciou

prinasajucou nové moznosti prace s plnohodnotnym matematickym textom.

Kazda matematickd konstrukcia je =zapisana postupnostou znaciek (tagov) dalej
spracovavanych prehliadacom na strane klienta, a preto editacia je moznd priamo v tele
stranky (tab.1). Useky kédu reprezentujiice matematické vztahy mézu byt importované
do d’alSich programovych nastrojov, ¢i uz na zobrazovanie, analyzovanie, triedenie,
vypoéty, atd’., ktoré zdiel’aju rovnaké Standardy. Vd’aka tomuto pristupu existuje
i moZnost’ vyuzit’ strojové spracovanie takychto informacii (napr. vyhPaddavaémi alebo
indexovacimi strojmi).



MathML poskytuje znacky pre nasledovné typy prvkov:

e prezentatné prvky (Presentation Markup), zabezpecuju formatovaci aspekt
matematického zapisu, ktory hovori o vzajomnej polohe znakov tvoriacich vzorec.
Najdeme tu napriklad znacky pre identifikator <mi> (premennd, meno funkcie,
konStanta), operator <mo> ac¢islo <mn>, umiestnenie znaku <msub>, <msup>,
odmocninu <msqrt>, zlomok <mfrac>, maticu <mtable> atd’. Prezentacné¢ elementy
modzu mat’ mnozstvo atributov.

e Obsahové prvky (Content Markup), ktoré suvisia priamo s vyznamovou strankou
zapisovanej informacie. Zakladnym prvkom je <apply>. V fiom st postupne vnorené
operatory, pdsobiace na nasledujice Cisla a identifikatory.

e Prvky rozhrania, ktor¢ sluzia na zapojenie MathML do dokumentu XML.

DVA ROZDIELNE SPOSOBY MathML REPREZENTACIE VYRAZU w
X
Tabulka 1
Prezenta¢na forma Obsahova forma
<math <math
xmlns="http://www.w3.org/1998/Math/MathML"> xmlns="http://www.w3.org/1998/Math/MathML">
<mfrac> <apply>
<mrow> <times/>
<mrow> <apply>
<mi>sin</mi> <plus/>
<mo>&#8289;</mo> <apply>
<mo>(</mo> <sin/>
<mi>x</mi> <ci>x</ci>
<mo>)</mo> </apply>
</mrow> <cn type='integer'>-3</cn>
<mo>-</mo> </apply>
<mn>3</mn> <app1y>
</mrow> <power/>
<msup> <apply>
<mi>x</mi> <power/>
<mn>2</mn> <ci>x</ci>
</msup> <cn type='integer™>2</cn>
</mfrac> </apply>
</math> <cn type='integer™-1</cn>
</apply>
</apply>
</math>

Praca s MathML dovol'uje vyuzivat aj technologie DOM (Document Object Model), Xlink
(XML Linking Language). Dizajn rovnic mozno upravovat pomocou kaskadovych §tylov -
CSS (Cascading Style Sheets), ktoré su odporucané aj na formatovanie bezného textu [3].
HIbsi pohlad a d’alSie konkrétne informacie tykajlice sa opisu Specifikacie odporucanej W3C
mozno ziskat’ napr. v [1, 4].

Pretoze MathML je jazyk nizkouroviiovy, pisanie vzorcov priamo v tomto jazyku je prili$
zdihavé (tabulka 1) a aj dizajnéri web stranok, ktori uprednostiiujii priame pisanie HTML
resp. XHTML koédu, radsej siahnu po generatoroch MathML kodu, resp. prekladacoch,
ktorych uz je v sucasnosti niekol’ko. Prehl'adny zoznam je uvedeny napriklad v [1, 5].



Existuje moznost’ konvertovat’ rovnice vytvorené v TeX a LaTeX do MathML a naopak, napr.
[1, 4, 6]. Niektor¢ WYSIWYG editory MathML rovnic st testované v [8]. Takisto rastie
mnozstvo nastrojov vyuzivanych na matematické vypocty ¢i vzdelavacie ucely s podporou
formatu MathML [1, 7]. St pristupné i nastroje kontrolujuce spravnost MathML kédu [5]
a schopnosti prehliadaca korektne renderovat MathML stranky [1]. Novou vyzvou je
existencia projektov na spristupnenie matematickych textov v Braillovom pisme [1].

NajdolezitejSou podmienkou prijatia tohto pristupu vytvarania webovych stranok je
samozrejme moznost’ ich prezerania. Aktudlnu situaciu na trhu s prehliadaémi ukazuje obr. 1.

Rozdelenie trhu s prehliada¢mi -maj 2005
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Obr. 1. Rozdelenie trhu s najrozsirenejsimi prehliadacmi (maj 2005- spracované podla [12] )

V sucasnosti najrozsirenejs$i — Internet Explorer (IE) 6.0, dnes generuje Ciasto¢ne korektne
stranky s MathML len s nainStalovanym zdsuvnym modulom- plug-in Techexplorer [9] alebo
MathPlayer(4), ktory od verzie 2.0 obsahuje crtu zvukového spristupnenia rovnic.
U prehliada¢ov navrhnutych na jadre Gecko (Mozilla, FireFox, Netscape od verzie 7.1 na
vSetkych operacnych systémoch) sa uz da hovorit’ o nativnej podpore tohto formatu [9, 10].
Vel'mi malo rozsirena Amaya je nielen prehliadac, ale 1 editor MathML kédu navrhnuty W3C
na testovanie nim vyvijanych Standardov [1]. Informacie podl'a [8, 13] st zhrnuté v tabulke 2.

Obr. 2. pontika prehl'ad vyvoja trhu s najrozsirenej$imi prehliada¢mi v uplynulom obdobi.
Je zneho zreyjmy zretelny pokles podielu prehliadacov, ktoré nemaju implementovanu
podporu MathML.



ROZDELENIE PREHLIADACOV VZHCADOM NA PODPORU MathML Tabul’ka 2

Typ IE 6 IES | Opera Mozilla | FireFox | Netscape Netscape

prehliadaca 7/8 Navigator 3/4 | Navigator 7

Podpora len

MathML s externym . . i i . i
modulom | nie nie ano ano nie ano

Trend vyvoja trhu s prehliada¢mi
(maj 2004-maj 2005)
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Obr. 2. Trend vyvoja trhu s najrozsirenejsimi prehliadacmi v obdobi maj 2004 -maj 2005
(spracované podla [12])

Perspektivy vyuzivania MathML pri vytvarani webovych stranok
s matematickym obsahom

Je otdzkou, i rozSireniu pouzitia tohto Standardu doteraz branila iba jeho nedostatocna
podpora internetovymi prehliada¢mi a teda neexistovala istota, Ze informacie budu korektne
publikované alebo aj nejaké iné faktory, stvisiace s psychologickymi aspektmi prijimania
novych technologii.

Z prehladu pouzitelnych prostriedkov podporujucich MathML na publikovanie
i prehliadanie webovych stranok uvedeného vysSie vyplyva, ze informacie prezentované
takouto formou by uz mohli byt Siroko dostupné po stranke technologickej. Hlavnymi
predpokladmi vSeobecného rozSirenia MathML na komunikaéné tucely v prostredi
matematického webu v budiicnosti vSak bude zrejme aj:



e informovanost’ o existencii takejto moznosti,

e motivacia vytvarat dynamické matematické dokumenty,

e prekonanie zotrvacnosti a ochota vymeny doteraz pouzivaného prehliadaca za novy,
nativne podporujuci tento perspektivny jazyk (tab. 2),

e vSeobecna dostupnost a jednoducha a prijemna obsluha programovych prostriedkov
podporujucich MathML,

e na zaciatku tohto procesu 1 presvedcenie, ze informécie si aj v novej forme najdu cestu ku
kazdému, kto ma o ne zaujem.

Zaver

Sucasnd, sice nie Uplne dostatocnd, ale stale sa rozSirujuca podpora jazykového formétu
MathML najpouzivanej§imi prehliada¢émi dovoluje predpokladat’ narast vyuzitia takéhoto
spdsobu prezentacie textov s matematickym obsahom na internete.

Vyhody tohto pristupu z hl'adiska prezenta¢ného st vSak zanedbatel'né oproti moznostiam,
ktoré prindSa vdaka unifikovanym Standardom zabezpeCujlicim prenos informacii medzi
prezentatnymi a programovymi nastrojmi pre vypoctovi matematiku podporujicimi
MathML.
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