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Anotace

Predklddana prace se zabyva problematikou publikovani matematickych
vztahli na WWW. Hlavnim tématem je znakovy jazyk MathML 2.0, ktery umoznuje
zaClenit matematické vztahy a texty na web. Vivodu se vénuje jeho historii a
poZadavkiim matematického znaceni v obecné roviné. Dale popisuje jeho ¢asti a

pravidla fungovani a na zavér uvadi zplisoby implementace.

Praktickou Casti prace je zpracovani kurzu Teoretické mechaniky a vytvoreni

webovych stranek.

Annotation

The presented work deals with the issue of publishing mathematical notation
on the World Wide Web. It focuses on the Mathematical Markup Language MathML
2.0 that enables mathematical notation and texts to be served on the web. The
introduction includes its history and requirements for mathematics Markup in
general. Further it describes its parts and functioning principles. Finally, it

presents implementation methods.

A practical part of the work is an elaboration of Theoretical mechanics course

and making a web site.
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1 Uvod

MathML (Mathematical Markup Language) je aplikaci jazyka XML, popisujici
matematické vztahy a texty. Cilem MathML je zaclenit matematické vztahy do
dokumenti na WWW (World Wide Web) a zptistupnit tak matematiku na webu
stejnym zplsobem, jakym HTML bézné zpristupiiuje text. Jedna se o matematickou

normu vydanou W3C (World Wide Web Consortium), ktera vychazi z jazyka XML.

Uvodni ¢ast prace pojednava o historii vzniku jazyka MathML, ktery je
vysledkem snaZeni védecké a odborné komunity o zaclenéni matematickych
vztahi na WWW. Jsou zde uvedeny zakladni pozadavky na matematické znaceni a
nejcastéjsi nedostatky pri zobrazeni matematickych vztahli na internetu. Jedna
z kapitol nastifiuje princip fungovani jazyka XML, ktery je pfimym predchtidcem

jazyka MathML.

Hlavni ¢ast prace je zamérena na samotny jazyk MathML. Jsou zde vysvétleny
jeho zakladni myslenky a princip funkce, na kterém je zaloZen. Dale jsou popsany
hlavni rysy syntaxe MathML a typy znaceni s jednotlivymi prvky, které se pouzivaji
k popisu struktur matematickych vztaht. Jednotlivé typy prvki jsou detailnéji
vysvétleny vsamostatnych Kkapitolach a jejich pouziti je demonstrovano na

nazornych prikladech.

Zavérecfna cast prace se zabyva otdzkami implementace spojené s vytvarenim
a interpretaci MathML. Jsou zde zminény mozné zpiisoby vkladani vztahti MathML
do jinych XML dokumentli a doporucené navrhy na jejich zaclenéni do jazykd,

které jsou urceny k vytvareni webovych stranek (naptr. XHTML).

Praktickou casti této prace je zpracovani kurzu Teoretické mechaniky, které

je umisténo na priloZeném CD, a vytvoreni webovych stranek.
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2 Uvod do MathML

MathML (Mathematical Markup Language) [1, 2, 3, 17] je aplikaci jazyka XML
popisujici matematické vyrazy a texty dodrZujici strukturu i obsah. Cilem MathML
je zaclenit matematické vyrazy do dokumenti na WWW (World Wide Web) a
zpiistupnit tak matematiku na webu stejnym zplsobem, jakym HTML béZné
zpiistupnuje text. Jedna se o matematickou normu vydanou W3C (World Wide
Web Consortium), jehoz clenové spolecné s verejnosti vyvijeji webové standardy

pro WWW jiZ od roku 1994.

2.1 Historie MathML

Problém kédovani matematiky pro pocitaCové zpracovani nebo
elektronickou komunikaci je mnohem starsi neZ samotny web. BéZnou praxi ve
védecké komunité pied nastupem webu bylo psat matematické vyrazy v kédovaci
formé zaloZené na znakové sadé ASCII (American Standard Code for Information
Interchange). Pred MathML existovalo nékolik znakovych metod pro matematiku,

zejména TeX.

0d svého zalozeni se web ukazal jako velmi efektivni zplisob zptistupniovani
informaci vzdalenym skupindm osob. Nicméné i presto, ze WWW byl pivodné
koncipovan a realizovan védci pro védce, moZnosti zahrnout matematické vyrazy
v  HTML byly velmi omezené. Vsoucasné dobé se vétSina matematickych
dokumenti na webu skldda z textu s obrazky védeckého zapisu (v GIF nebo JPEG

formatu), které jsou obtizné ke cteni, nebo celych dokumenti ve formatu PDF.

WWW konsorcium (W3C) uznalo, Ze nedostatek podpory pro védeckou
komunikaci je vaznym problémem. Dave Raggett zahrnul navrh pro HTML Math do
konceptu HTML 3.0 jiz vroce 1994. Vkvétnu 1995 byl predloZen navrh na
zaClenéni matematiky do HTML tymu W3C a vbreznu 1997 byla formalné
ustanovena prvni pracovni skupina (W3C Math Working Group). MathML 1.0 byl
vydan jako doporuceni W3C v dubnu 1998 a verze 1.01 nasledovala v Cervenci
1999. V inoru 2001 se zacalo pracovat na MathML 2.0 a finalni podoba této verze
se objevila v fijnu 2003. V ¢ervnu 2006 podala W3C navrh pro vyvoj MathML 3.0,

které je do dnesni doby pouze v podobé konceptu.
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2.2 Omezeni HTML

PoZadavky na elektronickou komunikaci mezi védeckou a odbornou
komunitou jsou velmi vysoké. Vyzkumnici, védci, inZenyti, pedagogové, studenti a
technici, ktefi pracuji vrozdilnych oblastech, zjiStuji, Ze se stale castéji musi
spoléhat na elektronickou komunikaci. V dnesni dobé prevazuje ,metoda obrazki“
jako nejcastéjsi zpisob prenosu védeckych zapisli, coZ neni idealni. Kvalita
dokumentu je Spatnd, vyvoj obtiZny a matematickad informace obsaZena v obrazku
neni zahrnuta do vyhledavani, indexovani roboty nebo opakovaného pouziti

v jinych aplikacich.

Nejviditelnéjsi problémy s HTML pro matematickou komunikaci:

e Problém se zobrazenim

Matematické vyrazy v obrazcich se obecné hiife ¢tou, jsou méné kvalitni a
pochopitelné nez ostatni text v okné prohliZzecCe. Tyto problémy se navic zhorsuji
pii tisku dokumentu. RozliSeni obrazku s rovnicemi se pohybuje kolem 700dpi,
zatimco okolni text je obvykle 300, 600dpi. Tento nezanedbatelny rozdil v kvalité

je pro mnoho lidi neakceptovatelny.
e Problém s kédovdnim

Problém s koédovanim se objevuje pri prohledavani dokumentu pro casti
rovnice, pri kopirovani a vkladani do jiné aplikace, nebo dokonce pfi potiebé
kopirovani ¢asti vyrazl. Zadnd z téchto béznych potieb nemiiZe byt spravné

vyreSena.
e Nacitdani obrazkii

Dokumenty s matematickymi vyrazy, které jsou obsaZeny v obrazcich
publikovanych na webu, se déle nacitaji v prohliZecich, neZ by tomu bylo u
prostého textu. PouZitim kodovani zaloZeného na znacich se vétSi cast
zobrazovacich procesti presunuje na PC uZzivatele. Barva pozadi rovnice v obrazku

(vétSinou bila) neni zrovna idedlni u pozadji, ktera bila nejsou.
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2.3 Pozadavky na matematické znaceni

Pfi navrhu jakéhokoli znakového jazyka je nutné peclivé zvazit potreby
potencidlnich uzivateld. V pripadé MathML pokryvaji potieby potencidlnich

uzivateli Siroké spektrum, od vzdélavani aZ po vyzkum a obchod.

Skolni komunita je velkd a vyznamna skupina, kterd musi byt schopna
publikovat odborné materidly na webu. Studenti a pedagogové musi byt schopni

vytvorit matematicky obsah rychle a snadno pomoci vhodnych nastroj.

Elektronické ucebnice jsou dalSim zpisobem pouzivani webu, ktery hraje ve
vzdélavani velmi dulezitou roli. Akademické i komercni sféry generuji velké

mnozstvi védeckého materialu.

Komercni vydavatelé jsou rovnéZz spojeni s matematikou na webu na vSech
urovnich, od elektronickych verzi tisténych knih, interaktivnich ucebnic aZ po
akademické casopisy. Vydavatelé vyzaduji metodu vkladani matematiky na web,
ktera je schopna vysoce kvalitniho vystupu a ktera je navic dostatecné silna pro
Sirokou stupnici komercniho vyuZiti a pokud mozZno kompatibilni s predeSlymi
metodami, zejména vyrobnimi systémy zaloZenymi na SGML (Standard
Generalized Markup Language), coZ je univerzalni znakovy metajazyk a primy

predchidce jazyka XML.

2.4 Cile MathML

Za ucelem splnéni riiznych potieb védecké komunity bylo MathML navrzeno

s nasledujicimi hlavnimi cily:
MathML by mélo:

e kdédovat matematické dokumenty vhodné pro vyuku a védeckou

komunikaci na vSech trovnich

e kddovat jak matematické vyrazy, tak matematické vyznamy
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e umoznit konverzi do jinych matematickych formatt, jak prezentacnich,

tak vyznamovych; vystupni formaty by méli obsahovat: graficka
znazornéni, syntezatory reci, vstup pro systémy pocitaCové algebry, dalsi
matematické typografické jazyky jako TeX, zobrazovani jednoduchého

textu, tiskarny a Braillovo pismo.

MathML mize plnit vSechny svoje cile jako znakovy jazyk a byt uziteCny
pouze tehdy, jestlize bude dobie implementovany. Za timto ucelem W3C Math
Working Group vydala kratky seznam doplnujicich cilii implementace, ve kterém
se snaZi presné popsat minimalni funkcnost interpretace MathML a softwaru, ktery

to umoZznuje:

e MathML vyrazy na HTML (a XHTML) strankach by se mély spravné
zobrazovat ve vSech oblibenych webovych prohliZecich v zavislosti na
Ctenarovych a autorovych pozadavcich a v nejvyssi mozné kvalité dané

pouzité platformy (PC).

e Dokumenty HTML (a XHTML) obsahujici MathML vyrazy by se mély dat

tisknout v nejlepSim moZném rozlisenti.

e MathML vyrazy na webovych strankach by mély byt schopny reagovat na
uzivatelova gesta, napriklad s mysi, a koordinovat komunikaci s dalS$imi

aplikacemi prostrednictvim prohliZece.

e Vytvoirené matematické editory a prevodniky by mély usnadnit tvorbu

webovych aplikaci, obsahujici MathML vyrazy.

Tyto cile se fesi pomoci vestavénych prvki, jako jsou Java applety, plug-iny a
ovladaci prvky ActiveX. Do jaké miry jsou tyto cile v kone¢ném disledku splnény,
zavisi na spolupraci vyvojari softwaru a podpotre prohlize¢li. Matematicka
pracovni skupina W3C spolupracuje s vyvojari Document Object Model (DOM) a
Extensible Style Language (XSL) s cilem uspokojit potreby védecké komunity i
v budoucnu. MathML 2.0 vykazuje zna¢ny pokrok oproti situaci u MathML 1.0
(duben 1998).
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3 Zaklady XML

XML (eXtensible Markup Language) [4, 5, 6, 7, 8, 9] je univerzalni rozsirujici
znakovy jazyk pro popis dat, ktery byl vyvinut a standardizovan W3C konsorciem.
XML se v dnesni dobé nachazi vSude kolem nas. Je to nejcastéjsi nastroj pro pienos
dat mezi vSemi druhy aplikaci a stava se ¢im dal popularnéjsi v oblasti ukladani a
popisu dat. XML vychazi ze starSiho jazyka SGML, jehoZ slozitost branila vétsimu
rozsiteni. V nasledujicich odstavcich zminim zakladni vlastnosti XML, které se staly

jadrem matematického jazyka MathML.

3.1 XML - nastroj pro strukturovani dat

Strukturovand data zahrnuji napriklad tabulky, adresate, konfiguracni
parametry, financni transakce nebo technické vykresy. XML je souhrn pravidel pro
tvorbu textovych formati, které umoznuji strukturovani dat. XML nepatii mezi
programovaci jazyky, tudiz k jeho zvladnuti neni tfeba znalosti programovani. XML
umoziuje pocitaci vytvaret, Cist a zapisovat data, a tim zajistit jednoznacnost
strukturovanych dat. Na rozdil od béznych popisnych jazykt je XML:

e rozSititelné

e nezavislé na platformé

e podporuje lokalizaci

e plné vyhovuje standardu UNICODE

hodné energie/informace

se styly/HTML
textové editory

ASCII text

bitmapovy obrazek |

vytisk na papife 4

malo energie/informace
Obr. 3.1: Vyznam XML
Zdroj: http://www.kosek.cz/clanky/xml/
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Z obr. 3.1 je ziejmé, Ze soubory XML v sobé ,,nesou” nejvétsi mozné mnozstvi

senergie”, samozrejmé ve formé strukturovanych dat. Jedna se tedy o velmi
efektivni zplisob zaznamenavani a pfenosu informaci. Této technologii je vénovana
velka pozornost, jelikoZ XML nenaléza uplatnéni pouze ve sfére internetu, ale lze
jej pouzit v mnohacetnych aplikacich, kde je hlavni poZadavek zaméren na

jednoduchost a efektivnost ve spraveé dat.

3.2 Historie vzniku XML

Vyvoj XML zacal jiz vroce 1996 a v lednu 1998 byl standardizovan W3C.
Technologie XML neni priliS nova. Pred XML jiz existovalo SGML, které bylo
vyvijeno na pocatku 80. let a standardem ISO se stalo vroce 1986. SGML bylo
Siroce pouzivané pro rozsahlé dokumentace. Vyvoj HTML byl zahajen v roce 1990.
Vyvojari XML prevzali to nejlepsi ze SGML a zkuSenosti z HTML a vytvorili XML,
které bylo stejné vykonné jako SGML, ale zaroven jednodussi na pouzivani. A je
tieba fici, Ze zatimco se SGML pouZziva piredevsim pro technickou dokumentaci nez

na jiné druhy dat, u XML je tomu pravé naopak.

3.3 Podobnost XML v HTML

Stejné jako v HTML, i v XML se pouzivaji tvz. tagy (napriklad <p>..</p>) a
atributy (nazev="hodnota"). Zatimco HTML urCuje, co ktery tag a atribut
znamena, a jak bude text mezi nimi zobrazen v prohliZec¢ich, XML pouZiva tagy
pouze k oddéleni ¢asti dat a ponechava interpretaci dat plné na dané aplikaci, ktera
ma za ukol data ¢ist. Jinymi slovy, pokud narazite vsouboru XML na "<p>",
nepiedpokladejte, Ze se jednd o oznaceni odstavce. V zavislosti na kontextu to
miiZze byt napiiklad parametr. Znacky pouZivané v HTML jsou preddefinované.
HTML dokumenty mohou pouZivat pouze tagy definované v normé HTML (jako
<p>, <h1>, atd.). Jednotlivé tagy v XML souboru nejsou nijak definované. UZivatel si

svoje tagy musi vytvorit sam.
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Hlavni rozdil mezi XML a HTML:

e XML bylo navrZeno tak, aby pienasSelo a vytvarelo data s diirazem na to,

co obsahuji

e HTML bylo vytvoreno tak, aby zobrazovalo data se zamérenim na vzhled

a upravu dokumentu

Je diilezité si uvédomit, Ze XML neni ndhradou za HTML. Ve vétsiné webovych

aplikaci se XML pouziva zejména k prenaseni strukturovanych dat, zatimco HTML

se pouziva pouze k formatovani a zobrazeni dat.

3.4 Forma dokumentu XML

Programy, které vytvareji tabulky, adresare a jiné strukturované informace,

ukladaji tato data nejcastéji v bindrnim nebo textovém formatu. Textovy format

ma pro uzivatele jednu nespornou vyhodu oproti bindrnimu, umoZzZiuje uZzivateli

prohlédnout si data obycejnym textovym editorem a je tak schopen jednotlivym

datim porozumét. Textovy format ale nejvice vyuzivaji pravé vyvojari, pro které je

tento format velmi vhodny, zejména kviili ladéni programi. Stejné jako HTML i

XML soubory jsou v textovém formatu, ktery miize uZzivatel Cist nebo podle své

potieby dopliiovat.

Priklad XML dokumentu a jeho popis:

01.
02.
03.
04.
05,
06.
07.
08.
09.

<?xml version="1.0" encoding="windows-1250"7?>
<!DOCTYPE zprava SYSTEM "zprava.dtd">
<zprava>

<od>Veronika</od>

<pro>Klara</pro>

<predmet>Ptipominka</predmet>

<telo>Zitra na tebe podkam po Skole!</telo>

</zprava>
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Na prvnim radku kazdého XML dokumentu se nachazi XML deklarace, kde je

uvedeno, o jakou verzi XML se jednd, a poté kddovani znakl (v nasem pripadé
koédovani cestiny).

Druha radka XML dokumentu ndm urcuje deklaraci typu dokumentu (DTD -
Document Type Definition). V naSem pripadé, Ze je typ dokumentu uloZen
v souboru "zprava.dtd". DTD definuje tagy a atributy, které lze v daném typu

dokumentu pouZit. V naSem DTD je tedy nadefinovano, Ze zprava se sklada

z informace o odesilateli, adresatovi, z predmétu zpravy a téla zpravy.

Z ptikladu je zrejmé, Ze kazdy XML dokument obsahuje tagovy par k definici
rodicovského elementu (<zprava> .. </zprava>). Rodicovsky element obsahuje
potomKy (napf. <predmet> .. </predmet>) a ty pak mohou obsahovat dalsi

potomky atd.

Na rozdil od HTML je XML, co se tyce pravidel popisu dat, velmi striktni.
Zapomenuté tagy nebo atributy bez uvozovek zneplatnuji cely XML soubor,
zatimco HTML je v tomto sméru velmi tolerantni a text zobrazi i kdyz se v kédu
nachazeji chyby. Oficidlni specifikace XML ptrimo zakazuje aplikacim ,domyslet si*,
co tviirce poskozeného XML souboru zamyslel, a pokud objevi chybu, musi nacitani

souboru zastavit a chybu ohlasit.

Jednotlivé priklady chyb v XML:

e Tagy v XML musi byt uzaviené

Spatné
01.| <zprava>ahoj

02. | <zprava>ahoj</zprava>

Pozndmka: Mezi parové tagy nepatii deklarace XML a deklarace typu dokumentu, tudiz

nemuseji mit uzaviraci tag.
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e Tagy v XML rozliSuji mala a velka pismena

Spatné
01.| <Zprava>ahoj</ZPRAVA>

02.| <zprava>ahoj</zprava>

e Tagy v XML musi byt vhodné vlozené

Spatné
01.  <b><i>ahoj</b></i>

02. <b><i>ahoj</i></b>

e Atributy v XML musi byt uzavieny do uvozovek

Spatné
01.  <zprava datum=10/02/2010>ahoj</zprava>

02.| <zprava datum="10/02/2010">ahoj</zprava>

3.5 Rodina technologii XML

XML 1.0 je specifikace, kterad definuje, co jsou tagy a atributy. XML ,rodina“ je
rostouci sada moduldi, které nabizeji uzitecné sluzby ke splnéni dlilezitych a casto
poZadovanych ukoni. XLink (XML Linking Language) popisuje standardni zptsob,
jak pridat hypertextové odkazy do soubort XML. XPointer (XML Pointer Language)
slouzi k odkazu na ¢asti dokumentli. Podoba se URL, jenom stim rozdilem, Ze
neodkazuje na dokumenty na webu, ale na ¢asti dat uvnitfr XML souboru. CSS
(Cascading Style Sheets), znamé jako kaskadové styly vzhledu dokumentu, se daji
aplikovat na XML podobné jako na HTML. XSL (eXtensible Stylesheet Language) je
pokrocily jazyk pro vytvareni styll. Je zaloZen na XSLT (XSL Transformations), coz
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je transformacni jazyk, ktery plni ukoly ptidavani, odebirani a upravy tagl a

atributi v XML souborech. DOM (Document Object Model) je standardni sada volani
funkci pro manipulaci s XML (a HTML) soubory v programovacich jazycich. XML
Schema 1 a 2 napomahaji vyvojarim detailné definovat struktury u jejich vlastnich

formatt zaloZenych na XML. K dispozici jsou jesté jiné moduly a dalsi se vyvijeji.

3.6 Modularita XML

XML umoznuje definovat novy format dokumentu tim, Ze kombinuje a
opakované pouziva jinych formatd. Nastava tu ale problém, aby nedoslo k situaci,
kdy by dva formaty, vyvijené nezavisle na sobé, obsahovaly elementy ¢i atributy
pojmenované stejnym jménem. Aby nedoSlo kzdméné, obsahuje XML tvz.
namespace (mechanizmus jmennych prostori). XSL a RDF (Resource Description
Framework) jsou dobrymi priklady format zaloZenych na XML, které pouzivaji
jmenné prostory. XML Schema bylo navrzeno tak, aby umoZiiovalo pouZiti
jmennych prostorti pri navrhu struktury dat. Pak je snadné vytvaret nova

schémata kombinaci jinych a spojovat tak struktury dokumentd.

3.7 Podpora XML

XML je vhodnym zakladem pro vytvareni nejriiznéjsich aplikaci. Podpora
tohoto jazyka je rozsahla a obsahuje spoustu uzite¢nych nastroji, které uzivateli
usnadni jeho praci. XML ma nespornou vyhodu, Ze je kdispozici bez licence,
uzivatel si tak mize vytvorit vlastni program bez toho, aby néco platil. XML ma

také velkou podporu ze strany vyvojar.
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4 Pravidla MathML

Tato kapitola predstavuje zakladni myslenky MathML [10, 17, 18]. V prvni
Casti se budu vénovat rozdéleni MathML prvki. Ve druhé ¢asti nastinim princip
funkce MathML a v zavérecné casti popisi hlavni rysy syntaxe MathML, které se

vztahuji na vSechny tagy MathML.

4.1 Tridéni MathML prvka

VSechny MathML prvky spadaji do jedné ze tii kategorii (jednotlivé kategorie
budou popsany v dalSich kapitolach):

e Prezentacni prvky

Tyto prvky popisuji strukturu matematického zapisu. Typickym prikladem je
prvek "mrow", ktery se pouziva k oznaceni horizontalni rady znakl, a "msup"
prvek, ktery se pouziva k oznaceni zakladu a horniho indexu. Obecnym pravidlem
je, Ze kazdy prezentaCni element odpovida pouze jednomu druhu notac¢niho

schématu, jako je zlomek, horni a dolni index apod.

e  Vyznamové prvky

Vyznamové prvky popisuji pfimo matematické objekty a ne zapis, ktery je
zastupuje. Typickym prikladem miiZe byt prvek "plus", coZ je operator pro redlna

Cisla, a prvek "vector™ pro oznaceni vektoru z linedrnf algebry.

e  Prvky uZivatelského rozhrani

PouZivaji se k zaclenéni a zobrazeni dokumenti MathML v jinych aplikacich,
zejména webovych aplikaci (napi. HTML). Typickym piikladem mitiZe byt prvek

"math", ktery uvozuje cely matematicky zapis.
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4.2 Princip MathML

Pokud se podivame na jakykoliv matematicky vyraz, brzy si vSimneme, Ze
ackoli existuje mnoho matematickych symbol, existuje jen nékolik zptisobq, jak je
usporadat - radky, horni a dolni indexy, zlomky, matice apod. Tyto notacni vzory
nebo schémata se casto objevuji vnorené do sebe, prikladem nam miZe byt
odmocnina ze zlomku. DileZité je, Ze i sloZité matematické vyrazy, které obsahuji
vnoiené prvky, jsou sestaveny znékolika jednoduchych schémat. K pochopeni

poslouzi nasledujici priklad:

(a + b)?

Tento vyraz se prirozené déli na ,zaklad“ (a + b) a na ,exponent”, v tomto
pripadé znak "2". Zaklad se poté jeSté déli na sekvenci dvou znaki a tfi symbold,

¢imZ proces rozkladu kon¢i.

Kédovdni této rovnice pomoci prezentacni formy:

01. <msup>

02. <mfenced>

03. <mi> a </mi>
04. <mo> + </mo>
05. <mi> b </mi>
06. </mfenced>

07. <mn> 2 </mn>
08. </msup>

Parovy tag "msup" ma za ukol spojit ,zaklad“ (a + b) s hornim indexem "2",
proto cely vyraz ohranicuje. Prvnim podvyrazem je "mfenced", ktery sviij obsah
ohranicuje zavorkami. Druhy podvyraz "mn" oznacuje, Ze se jedna o Cislo. Podobné
podvyrazy obsaZené v tagu "mfenced" jsou opatfeny oznacenim, kde "mi " urcuje,

Ze se jedna o identifikator a "mo" urcuje operator.
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Kédovdni této rovnice pomoci vyznamové formy:

01. <apply>

02. <power/>

03. <apply>

04. <plus/>

05. <eci> a </ei>
06. <ci> b </ci>
07. </apply>

08. <en> 2 </en>

09. </apply>

vavzs

Nejdilezitéjsim tagem ve vyznamové formé je parovy tag "apply", po ném
musi nasledovat operator, ktery je aplikovan na ostatni prvky téla. VnaSem
pripadé <power/> (ma podobnou funkci jako parovy tag "msup" v prezentacni

formé), a operator <plus/>. Identifikator je znacen "ci™ a €islo "cn".

Stromovad struktura prezentacniho kédovdni:

|<mfrac></mfrac>|
" \

<mn>3</mn>| <mrow> .. </mrow> I

R

<mo>(</mo>| <mo>) </mo>
<mi>a</mi> <mn>1</mn>

<mo>+</mo>

Pozndmka: Jednotlivé tagy prezentacni a vyznamové formy budou vysvétleny

v nasledujicich kapitolach.
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4.3 Syntaxe MathML

Vzhledem ktomu, Zze MathML je aplikaci jazyka XML, prebirda MathML
pravidla syntaxe od XML, které jsou uvedeny v kapitole o XML. Zde uvedu jen ty

vvvvvv

V MathML existuji dvé tridy prvki. VétSina prvki ma uvozovaci tag a

ukoncovaci tag:

01.| <nazev_prvku> .. </nazev_prvku>

Tyto prvky mohou uvnitt obsahovat data, jako je text, ¢isla, symboly nebo dalsi

vnoiené prvky.

Jiny typ prvku MathML je prdzdny prvek ve tvaru:

02.| <nazev_prvku/>

Tyto prvky maji pouze jeden tag, ktery nahrazuje uvozovaci a ukoncovaci tag

v predeslém piipadé.

Vsechny MathML prvky pripoustéji pouziti atributi, které do jisté miry
ovliviiuji jejich vlastnosti a poskytuji dalsi informace o prvku, a¢ nepovinné. Kazdy
atribut ma své jméno a hodnotu. Hodnota atributu musi byt vZdy uzaviena
v uvozovkach. Obecny format atributli u jednotlivych druhd prvkd uvedu na

prikladech:
Atribut umistény v prvku s pdrovymi tagy:
01. <nazev_prvku nazev_atributu="hodnota"> .. </nazev_prvku>

Atribut umistény v prdzdném prvku:

02. <nazev_prvku nazeviatributu="hodnota"/>
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5 Prezentacni znaceni MathML

Tato kapitola predstavuje “prezentacni” prvky MathML [11, 17, 18], které lze

pouzit k popisu struktur matematickych vyrazu.

5.1 Co jsou prezentacni prvky

Prezentacni prvky odpovidaji tradicnimu matematickému zapisu. Jinymi

slovy jde o zakladni druhy symbolli a struktur vyrazii, nanichz je postaven

matematicky zapis.

Prezentacni prvky MathML jsou urceny kvyjadieni syntaktické struktury

matematického zapisu podobnym zplisobem, jako jsou nadpisy, sekce nebo

odstavce u syntaktické struktury vyssi drovné textovych dokumentl. Z tohoto

divodu napriklad jeden radek identifikatori a operatori "x + a/b" nebude

zastoupen jen jednim prvkem <mrow> (zobrazi vodorovny radek s argumenty),

ale vice vnorenymi prvky <mrow> odpovidajici “podvyraziim“, ze kterych se

sklada matematicky vyraz. V tomto pripadé:

01.
02.
03.
04.
05,
06.
07.
08.
09.

<mrow>
<mi> x </mi>
<mo> + </mo>
<mrow>
<mi> a </mi>
<mi> / </mi>
<mi> b </mi>
</mrow>

</mrow>
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5.2 Tridéni prezentacnich prvki

Prezentacni prvky jsou rozdéleny do dvou skupin:

e  Symbolické prvky

VsSechny jednotlivé symboly v matematickych vyrazech by mély byt
zastoupeny symbolickymi prvky MathML. Zakladnimi symbolickymi prvky jsou
identifikatory (napriklad proménné nebo nazvy funkci), ¢isla a operatory (vcetné
ohraniceni, jako jsou zavorky nebo oddélovace, naprtiklad carky). Existuji také
symbolické prvky predstavujici text nebo mezery, které maji vice esteticky nez
matematicky vyznam. Ackoli symbolické prvky predstavuji pouze jednoucelné
symboly (nazvy, cisla, popisky, matematické symboly atd.), mohou se skladat z vice
nez jednoho znaku. Napriklad sin a 123 jsou zastoupeny jednim symbolickym

prvkem <mi>sin</mi>a <mn>123</mn>.

e Schémata prvku

Vtradi¢cnim matematickém zdapisu jsou vyrazy rekurzivné sestaveny
z menSich vyrazl a jednotlivych symbold a nakonec umistény do jednoho souboru
notacnich struktur, ktery miize byt myslen jako “konstruk¢ni vyraz“. V MathML
jsou vyrazy vytvareny stejnym zplsobem, kdy schémata prvk hraji roli
konstruk¢nich vyrazi. Schémata upresiuji zplsob, jakym budou podvyrazy
zaClenény do vétSich matematickych zapist. Terminologie vychazi ze skutecnosti,
ze kazdé schéma prvki odpovida jinému zptlisobu, kterym se z podvyrazi tvori
vétsi zapisy vtradiCni matematické sazbé. Jednotliva schémata jsou popsana

v kapitolach 5.4, 5.5 a 5.6.
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5.3 Symbolické prvky

Symbolické prvky predstavuji jednotlivé symboly, nazvy, ¢isla, popisky apod.

Tyto prvky maji obecné pouze obsahovy charakter.

° <mi> .. </mi>

Obsah <mi> prvku je zobrazen jako identifikator. Identifikitory mohou
obsahovat proménné, nazvy funkci a symbolické konstanty. Jednotlivé znaky
jako napriklad "x” a ”d” jsou zobrazeny kurzivou, zatimco viceznakové

identifikatory, jako jsou "sin” a "log”, pismem svislym.

Atributyl: mathvariant a fontstyle

Priklad:
01.] <mi> x </mi>
02.] <mi> sin </mi>
03.] <mi mathvariant="bold"> L </mi>
° <mn> ... </mn>

Obsah <mn> prvku je zobrazen jako éislo. Cisla mohou byt zobrazena
s desetinnou c¢arkou nebo teckou, a tim pddem reprezentovat jak celd tak
desetinna cisla.

Priklad:

01.| <mn> 2 </mn>
02.! <mn> 0,123 </mn>
03.] <mn> 2.1el0 </mn>

e <mo> .. </mo>
Obsah <mo> prvku je zobrazen jako operator. Mezi operatory patii pocetni

ukony, zavorky, oddélovace (carky, stredniky) apod.

Atributy: form, separator, symmetric, maxsize

Priklad:
01. <mo> < </mo>
02. <mo> ( </mo>
03. <mo mathvariant="bold"> % </mo>

Lhttp://www.w3.org/TR/MathML2 /chapter3.html#presm.tokel
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° <mtext> .. </mtext>

Obsah <mtext> prvku reprezentuje libovolny text. Obecné se tento prvek

pouziva ke znaceni komentar.

Priklad:
01. <mtext> v&ta </mtext>
02. <mtext> / * komentd? * / </mtext>
e <mspace> .. </mspace>

Obsah <mspace> prvku predstavuje mezeru jakékoliv pozadované

velikosti dané atributy.

Atributy: width, height, depth, linebreak

° <ms> ... </ms>

Obsah <ms> prvku predstavuje Fetézec znaki. Tento prvek se pouziva u
vyrazu algebry pocitacovych a jinych systém, které obsahuji programovaci

jazyky.

Atributy: Iquote a rquote

e <mglyph> .. </mglyph>

UNICODE definuje velky pocet znaki pouZzivanych v matematice. Existuji
vSak znaky, které jeSté nejsou v UNICODE zahrnuty a jejich zaclenéni je Casto
zdlouhavy proces. MathML feSi tuto situaci pravé prvkem <mglyph>, jehoz

obsah predstavuji znaky, které v UNICODE nejsou definovany.

Atributy: alt, fontfamily a index
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5.4 Obecna schémata prvki

Kromé symbolickych prvki existuje nékolik dalSich prezenta¢nich prvki
MathML. Vtéto kapitole uvedu =zadkladni znaceni, jako jsou zlomky nebo

odmocniny, které patii mezi tzv. obecnd schémata prvki.

° <mrow> .. </mrow>

Prvek <mrow> se pouziva pro skupinu libovolného poctu vyrazi
seskupenych ve vodorovné tadce. Obvykle se skldda zjednoho nebo vice

prvkl <mi>, <mn> nebo <mo>.

Priklad:  (x,y)

01. <mrow>
02. <mo> ( </mo>
03. <mrow>
04. <mi> x </mi>
05. <mo> , </mo>
06. <mi> y </mi>
07. </mrow>
08. <mo> ) </mo>
09. </mrow>

e <mfrac> .. </mfrac>

Prvek <mfrac> se pouziva pro oznaceni zlomku.

Atributy?: linethickness, numalign, denomalign a bevelled

Priklad: [a]
riklad: b

01. <mrow>

02. <mo> [ </mo>

03. <mfrac linethickness="0">
04. <mi> a </mi>

05. <mi> b </mi>

06. </mfrac>

07. <mo> ] </mo>

08. </mrow>

2 http://www.w3.org/TR/MathML2/chapter3.html#presm.genlayout
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° <msgrt>, <mroot>

Tyto prvky tvoii odmocniny. Prvek <msqrt> se pouziva pro oznaceni
druhé odmocniny, zatimco prvek <mroot> se pouzivd pro vytvareni

odmocnin s indexem (napf. treti odmocnina). <mroot> vyZaduje piesné dva

argumenty.
Syntaxe pro tyto prvky:
01. <msqgrt> zaklad </msqrt>
02. <mroot> ziklad index </mroot>

e <mstyle> .. </mstyle>

Prvek <mstyle> se pouziva na zménu vzhledu svého obsahu. <mstyle>
pfijima libovolny pocet argumentl. Dalo by se rict, Ze prvek <mstyle>

zméni vychozi hodnoty atributli prvk, které obsahuje.

Atributy:  scriptlevel,  displaystyle,  scriptsizemultiplier,  scriptminsize,
background, veryverythinmathspace, verythinmathspace, thinmathspace,

mediummathspace, thickmathspace, verythickmathspace a veryverythickspace

. <merror> .. </merror>

Prvek <merror> se pouziva k zobrazeni svého obsahu jako chybové zpravy.
Toho dosahuje naptiklad tim, Ze zobrazi svilij obsah v Cervené barvé, zméni
barvu pozadi nebo sviij obsah rozblikd. Obsahem miuzZe byt jakykoliv vyraz

nebo sekvence vyrazi.

e <mpadded> .. </mpadded>

Prvek <mpadded> se pouziva k umisténi mezer kolem svého obsahu. Jak

nazev napovida, tento prvek urcuje tzv. padding (velikost okraji prvku).
Atributy: width, Ispace, height a depth

Priklad:

01. <mpadded width="100%"> .. </mpadded>
02. <mpadded width="-0.3em"> .. </mpadded>
03. <mpadded width="+0%"> .. </mpadded>



<mphantom> ..

</mphantom>
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Prvek <mphantom> zméni sviij obsah na transparentni (neviditelny), ale

zaroven zachova jeho velikost.

Priklad:

<mfenced> ..

x+y+z
+z

01. <mfrac>
02. <mrow>
03. <mi>
04. <mo>
05. <mi>
06. <mo>
07. <mi>
08. </mrow>
09. <mrow>
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17. </mrow>
18. </mfrac>
</mfenced>

</mi>
</mo>
</mi>
</mo>
</mi>

<mi> x </mi>
<mphantom>

</mphantom>
<mo> + </mo>
<mi> z </mi>

<mo form="infix"> + </mo>

<mi> y </mi>

Prvek <mfenced> ohranic¢i sviij obsah zavorkami nebo jinymi oddélovaci

(napft. ¢arkou).

Atributy: open, close a separators

P¥iklad: { %; 1 }

01.
02.
03.
04.
05
06.
07.

<mfenced open="{" close="}" separators=";">

<mfrac>

<mi> a </mi>
<mi> b </mi>

</mfrac>
<mn> 1 </mn>

</mfenced>
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5.5 Schémata textu a krajnich hodnot

Tato kapitola se zabyva skriptovanim vyrazii jako jsou naptiklad horni a

dolni indexy.

<msup>, <msub> a <msubsup>

Tyto prvky se pouZzivaji kvytvareni indexti. Prvek <msup> tvori horni
index, prvek <msub> tvofi dolni index a prvek <msubsup> se pouZiva pro

pripojeni dolniho a horniho indexu k zakladnimu vyrazu.

Atributy3: subscriptshift a supersubscriptshift

Priklad: [ e*dx

0
01. <mrow>
02. <msubsup>
03. <mo> &int; </mo>
04. <mi> 0 </mi>
05. <mi> 1 </mi>
06. </msubsup>
07. <mrow>
08. <msup>
09. <mi> sExponentialE; </mi>
10. <mi> x </mi>
11. </msup>
12. <mrow>
13. <mo> &DifferentialD; </mo>
14. <mi> x </mi>
15. </mrow>
16. </mrow>
17. </mrow>

<munder>, <mover> a <munderover>

Tyto prvky se pouzivaji k pripojovani obsahu k zakladnimu vyrazu. Prvek
<munder> pripoji obsah pod zaklad, prvek <mover> pripoji obsah nad

zaklad a prvek <munderover> pripoji obsah nad i pod zakladni vyraz.

Atributy: accent a accentunder

3 http://www.w3.org/TR/MathML2 /chapter3.html#presm.scrlim
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Syntaxe pro tyto prvky:
01. <munder> zidklad podvyraz </munder>
02. <mover> z&klad nadvyraz </mover>
03. <munderover> zadklad podvyraz nadvyraz </mover>

Pfiklad: X

01. <mrow>
02. <mover accent="true">
03. <mi> x </mi> <mo> ¢Hat; </mo>
04. </mover>
05. </mrow>
e <mmultiscripts> .. </mmultiscripts>

Prvek <mmultiscripts> dopliiuje zdkladni vyraz o predni index a
tenzorové znaky (umisténé vlevo od zakladny). Chybéjici ¢leny mohou byt

nahrazeny prazdnym prvkem <none/>.

Syntaxe pro tento prvek:

01. <mmultiscripts>

02. zdklad

03. dolni index

05. horni index

06. <mprescripts/>

07. dolni tenzor

08. horni tenzor

09. </mmultiscripts>
Piklad:  oXq

01. <mrow>

02. <mmultiscripts>

03. <mi> X </mi>

04. <mn> 1 </mn>

05, <none/>

06. <mprescripts/>

07. <mn> 0 </mn>

08. <none/>

09. </mmultiscripts>

10. </mrow>
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5.6 Tabulky a matice

Matice, pole a dalsi tabulkové matematické vyrazy jsou vytvareny pomoci
prvkli <mtable>, <mtr>, <mtd> a <mlabeledtr>. Tyto prvky jsou obdobné jako

prvky v HTML (table, td a tr).

e <mtable> .. </mtable>
Prvek <mtable> se pouZziva k vytvareni tabulek a matic.
Mezi atributy* tohoto prvku patii napriklad align, rowalign, columnalign,

width, frame.

o <mtr> .. </mtr>
Prvek <mtr> se pouZiva k vytvoreni jedné radky v tabulce nebo matici.

Atributy: rowalign, columnalign, groupalign

e <mtd> .. </mtd>
Prvek <mtd> predstavuje jeden zaznam nebo burnku v tabulce nebo matici.

Atributy: rowspan, columnspan, rowalign, columnalign, groupalign

e <mlabeledtr> .. </mlabeledtr>
Prvek <mlabeledtr> predstavuje oznaceni radku tabulky nebo matice a

miuZe byt také pouzit pro ¢islovani rovnic.

v, ] 1 0
Priklad. (0 1)

01. <mrow>

02. <mo> ( </mo>

03. <mtable>

04. <mtr>

05. <mtd> <mn> 1 </mn> </mtd>
06. <mtd> <mn> 0 </mn> </mtd>
07. </mtr>

08. <mtr>

09. <mtd> <mn> 0 </mn> </mtd>
10. <mtd> <mn> 1 </mn> </mtd>
11. </mtr>

12. </mtable>

13. <mo> ) </mo>

14. </mrow>

4 http://www.w3.org/TR/MathML2 /chapter3.html#presm.tabmat
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5.7 Priklady prezentac¢niho znaceni MathML

x3+6y+5=0

01. <mrow>
02. <mrow>
03. <msup>
04. <mi> x </mi>
05. <mn> 3 </mn>
06. </msup>
07. <mo> + </mo>
08. <mrow>
09. <mn> 6 </mn>
10. <mo> &InvisibleTimes; </mo>
11. <mi> y </mi>>
12. </mrow>
13. <mo> + </mo>
14. <mn> 5 </mn>
15. </mrow>
16. <mo> = </mo>
17. <mn> 0 </mn>
18. </mrow>
a=[7 vl

zZz W
01. <mrow>
02. <mi> A </mi>
03. <mo> = </mo>
04. <mfenced open="[" close="]">
05. <mtable>
06. <mtr>
07. <mtd> <mi> x </mi> </mtd>
08. <mtd> <mi> y </mi> </mtd>
09. </mtr>
10. <mtr>
11. <mtd> <mi> z </mi> </mtd>
12. <mtd> <mi> w </mi> </mtd>
13. </mtr>
14. </mtable>
15. </mfenced>

16. </mrow>



01.
02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.
09,
10.
11,
12.
13.
14.
15.
l6.
17.
18.
19,
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
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B —b + Vb?% — 4ac
N 2a

<mrow>
<mi> x </mi>
<mo> = </mo>
<mfrac>
<mrow>
<mrow>
<mo> - </mo>
<mi> b </mi>
</mrow>
<mo> &PlusMinus; </mo>
<msqgrt>
<mrow>
<msup>
<mi> b </mi>
<mn> 2 </mn>
</msup>
<mo> - </mo>
<mrow>
<mn> 4 </mn>
<mo> &InvisibleTimes; </mo>
<mi> a </mi>
<mo> &InvisibleTimes; </mo>
<mi> ¢ </mi>
</mrow>
</mrow>
</msqrt>
</mrow>
<mrow>
<mn> 2 </mn>
<mo> &InvisibleTimes; </mo>
<mi> a </mi>
</mrow>
</mfrac>

</mrow>

Priklady k jednotlivym prvkim prezenta¢niho znaceni jsou k dispozici na adrese

http://www.w3.org/Math/testsuite/mml2-testsuite/index.html.
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6 Vyznamové znaceni MathML

Hlavnim cilem vyznamového znaceni [12, 17, 18] je stanoveni jednoznacnych
spojeni mezi matematickymi strukturami a jejich matematickymi vyznamy.

Vyznamové prvky presné odpovidaji Cadstem matematického vyrazového stromu.
Podstatné vyhody zavedeni vyznamovych prvki:

e SniZeni potreby pouZivani prezentacnich prvki. KdyZz je matematicka
sémantika odvozena z prezentacnich znacek, vykonavajici programy musi
byt bud’ velmi sofistikované, nebo musi bézZet za rizika nekompletni nebo
nespravné sémantiky, pokud jsou pouzity Spatné konstrukce.

e 7 druhu pouzitého elementu je okamZité jasné, jaka informace se pravé
kdduje.

e Kombinace sémantiky a prezentacnich soucasti mize byt mnohem
efektivnéji a jednodusSeji vyuzita k urceni vzhledu a matematického

vyznamu.

6.1 PouZiti vyznamovych prvkii

Vyznamové znaceni MathML je zaloZeno na konceptu vyrazového stromu.
Obecnym pravidlem je, Ze uzly stromu predstavuji zakladni matematické objekty,
jako jsou Ccisla, proménné, aritmetické operace apod. Vnitfni uzly obecné
predstavuji nékteré druhy funkcénich aplikaci nebo jinych matematickych
konstrukci, ze kterych je sestaven sloZeny objekt. Vyznamové prvky MathML Ize

rozdélit do nasledujicich kategorii na zakladé jejich pouZiti:

e konstanty a symboly
e  bunky

e operdtory a funkce
e  kvalifikatory

e vztahy

e podminky

e sémantické mapovani
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6.2 Bunky

Stavebnim prostifedkem matematickych objektii jsou bunky, které maji

nasledujici rozdélent:

e Symbolické prvky

ci, cn, csymbol

e  Konstrukéni prvky
interval, list, matrix, matrixrow, set, vector, apply, reln,

lambda, fn, piecewise, piece, otherwise

e  Specidlni prvky

declare

6.2.1 Symbolické prvky

Symbolické prvky tvori zaklad vyrazového stromu MathML. Pouzivaji se

k oznaceni ¢isel a symboldt.

e <cn> .. </cn>
Prvek <cn> predstavuje c¢isla. Podporované typy Ccisel: realna, cela,
racionalni, komplexni-kartézska, komplexni-polarni. Vychozi typ prvku <cn>

jsou redlna cisla.
Priklady: 21 a 5/4

01. <cn type="real"> 21 </ecn>

02. <cn type="rational"> 5 <sep/> 4 </cn>

o <ci> .. </ci>
Prvek <ci> neboli ,vyznamovy* identifikator piedstavuje proménné nebo
identifikatory. Atribut "type" urcuje typ objektu (reprezentujici symbol),
jehoz vychozi hodnota neni nastavena. Lze pouzit atribut "definitionURL"
k identifikaci zvlastnich vlastnosti. Prvek <ci> obsahuje jak skalary tak

napriklad prvky z prezentacniho znac¢eni MathML.
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Priklad:  C;

01. <ci>

02. <msub>

03. <mi> C </mi>
04. <mn> 1 </mn>
05. </msub>

06. </ci>

Obsah prvku <ci> je povaZovan za jeden symbol predstavujici realné cislo.

e <csymbol> .. </csymbol>
Prvek <csymbol> neboli ,vyznamovy“ symbol predstavuje symboly, které
nejsou soucasti vyznamovych elementli poskytovanych MathML, ale které
jsou definovany mimo specifikaci jazyka MathML. Atribut "definitionURL"
odkazuje na konkrétni vyznam a atribut "encoding" urcuje syntaxi

definice.

Priklad: C?

01. <csymbol definitionURL="http://.." encoding="text">
02. <msub>

03. <mi> C </mi>

04. <mn> 2 </mn>

05. </msub>

06. </csymbol>

6.2.2 Konstrukeni prvky

MathML obsahuje fadu prvkil, které svou kombinaci vytvareji slozené
objekty. Mezi sloZené objekty patii naptiklad seznamy nebo mnoziny. Kazdy

konstrukeni prvek vytvari novy typ objektu.

e <Jinterval> .. </interval>
Prvek <interval> predstavuje jednoduché matematické intervaly
realnych cisel. Ohraniceni intervalu ma na starost atribut "closure", ktery
miliZe mit nékterou z téchto hodnot: open, closed, open-closed, closed-open.

Vychozi hodnota atributu je closed.



Priklad:
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(a,b]
01. <interval closure="open-closed">
02. <ci> a </ci>
03. <ci> b </ci>
04. </interval>

° <set> a <list>

Prvek <set> predstavuje mnozinu vyrazli a prvek <list> seznam

vyrazu.

Pfiklady: {a,b}

01. <set>

02. <ci> a </ci>
03. <ci> b </ci>
04. </set>

[4,B]

01. <list>

02. <ci> A </ci>
03. <eci> B </ci>
04. </list>

° <matrix> a <matrixrow>

Prvek <matrix> predstavuje matematickou matici, jejiZz radky jsou

oznaceny prvkem <matrixrow>. VSechny <matrixrow> v dané matici

musi obsahovat stejny pocet prvkd.

Priklad:

1 0

0 1

01. <matrix>

02. <matrixrow>

03. <en> 1 </en> <en> 0 </cn>
04. </matrixrow>

05. <matrixrow>

06. <en> 0 </en> <en> 1 </cn>
07. </matrixrow>

08. </matrix>
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e <Jvector> .. </vector>
Prvek <vector> predstavuje vektor pro ucely nasobeni s maticemi.
<vector> je rovnocenna matice skladajici se zjednoho sloupce. Chova se

stejné jako matice s jednim radkem.

1
Priklad: 2

3
01. <vector>
02. <cn> 1 </cn>
03. <en> 2 </en>
04. <en> 3 </en>
05. </vector>

e <apply> .. </apply>

Prvek <apply> umoZnuje ,aplikovat” funkce nebo operatory na své
potomky. Témér vSechny vyrazy ve vyznamovém znaceni MathML jsou
provadény s pouzitim prvku <apply>. Funkce nebo operatory jsou prvnim

argumentem tohoto prvku.

Priklady: a + b

01. <apply><plus/>

02. <ci> a </ci>

03. <ci> b </ci>

04. </apply>
sin(a)

01. <apply><sin/>

02. <eci> a </eci>

03. </apply>

] <reln> .. </reln>

Prvek <reln> se pouzival v MathML 1.0 k vytvareni rovnic nebo vztaht.
Vztahy jsou konstruovany stejnym zptisobem jako u prvku <apply>. Prvnim
argumentem <reln> je relacni operator, ktery ma byt pouZzit na své
podvyrazy. MathML 2.0 zachovava tento prvek kviili kompatibilité s verzi 1.0,

v ostatnich pripadech se pouziva prvek <apply>.



Il
S

Priklad: a

01.
02.
03.
04.

. <fn> .. </fn>
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<reln><eq/>
<eci> a </eci>
<ci> b </eci>

</reln>

Prvek <fn> se pouzival v MathML 1.0, kde vyslovné uvadél, Ze vyraz je

pouzit jako funkce nebo operator. Tento prvek je podporovan z divodu

zpétné kompatibility, ale vostatnich pripadech ho nahrazuje prvek

<apply>.

® <piecewise>, <piece> a <otherwise>

Tyto prvky se pouZivaji pro podporu nasledujiciho typu deklarace:

Priklad: "H(x) =0 pokud x je mens$inez0, jinak H(x) = x"

01. <piecewise>

02. <piece>

03. <en> 0 </en>

04. <apply><1lt/> <eci> x </eci> <en> 0 </cn> </apply>
05. </piece>

06. <otherwise>

07. <ci> x </ci>

08. </otherwise>

09. </piecewise>

° <lambda> .. </lambda>

Prvek <lambda> se pouziva k vytvareni uZivatelem definovanych funkci ve

vyrazech sjednou nebo vice proménnymi. Prvek <lambda> s vnitini

proménou n obsahuje n+1 potomkl. Prvni (az n-ty) argument je prvek

<bvar>, ktery obsahuje identifika¢ni idaje o vnitfnich proménnych. Posledni

argument je vyraz definujici funkci, obvykle to byva prvek <apply>.
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Priklad: A (x,sin x)

01. <lambda>

02. <bvar> <ci> x </ci> </bvar>
03. <apply>

04. <sin/>

05. <ci> x </ci>

06. </apply>

07. </lambda>

6.2.3 Specialni prvky

<declare> .. </declare>

Prvek <declare> se pouzivd ke zméné nebo nastaveni vychozich hodnot

atributtli pro konkrétni matematické objekty.

Tento prvek obsahuje jeden nebo dva argumenty. Prvni argument, ktery je
povinny, je objekt ovlivnény deklaraci. Obvykle se jedna o prvek <ci>,

poskytujici identifikator, ktery je deklarovan jako:

01. <declare type="vector"> <ci> V </ci> </declare>

Druhy argument, ktery je volitelny predstavuje inicializacni proménné.

Priklad:
01. <declare type="vector">
02. <ci> V </ci>
03. <vector>
04. <en> 1 </en>
05. <cn> 2 </cn>
06. <en> 3 </en>
07. </vector>
08. </declare>

Typy konstrukéniho prvku a deklarace musi byt shodné.
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6.3 Funkce, operatory a kvalifikatory

Operatory a funkce definované v MathML jsou rozdéleny do nasledujicich

skupin:
P . factorial, minus, abs, conjugate, arg, real,
unarni aritmetické , , o
imaginary, floor, ceiling
unarni logické not

unarni funkéni

inverse, ident, domain, codomain, image

unarni klasické
elementarni funkce

sin, cos, tan, sec, csc, cot, sinh, cosh, tanh, sech, csch,
coth,
arccoth, arccsc, arccsch, arcsec, arcsech, arcsinh,

arcsin, arccos, arctan, arccosh, arccot,

arctanh, exp, 1n, log

unarni linearni algebra

determinant, transpose

unarni pocet a vektorovy
pocet

divergence, grad, curl, laplacian

unarni teorie mnozin

card

binarni aritmetické

quotient, divide, minus, power, rem

binarni logické

implies, equivalent, approx

binarni operatory mnoZin

setdiff

bindrni linearn{ algebra

vectorproduct, scalarproduct, outerproduct

n-narni aritmetické

plus, times, max, min, gcd, lcm

n-narni statistické

mean, sdev, variance, median, mode

n-narni logické

and, or, Xor

n-narnf linedrni algebra

selector

n-narni operatory mnozin

union, intersect, cartesianproduct

n-narni funkéni

fn (zastaralé), compose

integral, suma, soucin

int, sum, product

diferencialni operatory

diff,partialdiff

kvalifikatory

forall, exists

Tab. 6.1: Pfehled operatori a funkci

Zdroj: http://www.w3.org/TR/MathML2/
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Undrni operatory jsou nasledovany presné jednim argumentem uvnitt prvku

<apply>, bindrni operatory presné dvéma argumenty a n-ndrni operatory

libovolnym poctem argumenti.

kvahﬁkéuﬂy lowlimit, uplimit, bvar, degree, logbase, interval,

condition,domainofapplication, momentabout

Operétu int, sum, product, root, diff, partialdiff, 1imit, log,
moment forall, exists

plus, times, max, min, gcd, lcm, mean, sdev, variance,
lrnénﬁopenﬂnry median, mode, and, or, xor, union, intersect,

cartesianproduct, compose, eq, leq, 1t, geq, gt

uzivatelem definované

- csymbol, ci
operatory

Tab. 6.2: Prehled operatort a kvalifikatord
Zdroj: http://www.w3.org/TR/MathML2/

Operatory kvalifikace jsou prazdné funkce, které se lisi od normalnich
prazdnych funkci pouze vtom, Ze podporuji pouZiti specidlnich kvalifikacnich
prvki, které specifikuji vyznam funkce ve vétsi mire. Kvalifikatory vzdy nasleduji
operatory a predchazeji pfitomnym argumentiim. JestliZe se nachazi ve vyraze vice
nez jeden kvalifikator, jsou uvedeny v tomto poradi: bvar, lowlimit, uplimit,
interval, condition, domainofapplication, degree, momentabout,

logbase.

1
Typicky priklad: f 0 X

01. <apply>

02. <int/>

03. <bvar> <ci> x </ci> </bvar>

04. <lowlimit> <cn> 0 </cn> </lowlimit>
05. <uplimit> <cn> 1 </cn> </uplimit>

06. </apply>
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6.4 Vztahy

Matematické vztahy se déli do nasledujicich skupin:

lﬁnérnivﬂahy neq, equivalent, approx, factorof
binarni logické vztahy implies
lﬁnérnivmahylnnoihl in, notin, notsubset, notprsubset
binarni vztahy rad tendsto
n-nérnivztahy eq, leq, 1t, geq, gt
n-narni vztahy mnozin subset, prsubset

Tab. 6.3: Piehled vztaht
Zdroj: http://www.w3.org/TR/MathML2/

Vyznamové znaceni MathML zahrnuje fadu prazdnych elementd, které
oznacuji aritmeticko-logické vztahy. Pokud vztahy vyhodnocuje externi aplikace
(MathML nespecifikuje jak vztahy hodnotit), je obvykle navracena pravdivostni
hodnota (pravda x nepravda). Naproti tomu, operatory navrati obvykle hodnotu
stejného typu jako je vstupni hodnota. Napriklad vysledkem porovnani a > b je

bud’ pravda, nebo nepravda (na rozdil tomu 1 + 1 je opét ¢islo).

Argumenty vztahl jsou ohranieny prvkem <apply> stejnym zplisobem
jako u ostatnich funkci. V MathML 1.0 byly relacni operatory ohrani¢eny prvkem

<reln>. Tento prvek je stale podporovan, ale v MathML 2.0 ho nahradil prvek

<apply>.
Priklad: a > b

01. <apply>

02. <gt/>
03. <eci> a </ci>
04. <ci> b </ci>

05. </apply>
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6.5 Podminky

podminka condition

Tab. 6.4: Znaceni podminky
Zdroj: http://www.w3.org/TR/MathML2/

Prvek <condition> je pouZivan v mnoha kontextech MathML. Podminky
se vyuzivaji k vytvareni objekt(i, jako jsou pravidla v mnozinach nebo seznamech
namisto vypoctli. Podminky mohou byt pouZzivany spoletné soperatory
<exists/> a <forall/> kvytvareni logickych vyrazl nebo pouZzity v riiznych
zplsobech v kombinaci s nékterymi jinymi operatory. Napriklad mohou byt
pouzity s prvkem <int>, kde urcuji oblasti integrace nebo u seznamd, kde urcuji

min a max hodnoty.

Prvek <condition> je témér vzdy pouzit spolu sjednim nebo vice prvky

<bvar> spolecné s podvyrazy prvkl typu <apply> nebo <reln>.

Priklad:  "existuje x takové, Ze x> < 3"
01. <apply>
02. <exists/>
03. <bvar> <ci> x </ci> </bvar>
04. <condition>
05. <apply><1t/>
06. <apply>
07. <power/>
08. <ci> x </ci>
09. <en> 5 </en>
10. </apply>
11. <ecn> 3 </cn>
12. </apply>
13. </condition>
14. <true/>

15. </apply>
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6.6 Syntaxe a sémantika

InapOVéni semantics, annotation, annotation—-xml

Tab. 6.5: Druhy mapovani
Zdroj: http://www.w3.org/TR/MathML2/

Pouziti vyznamového znaceni spiSe neZ prezentacniho je v matematice nékdy
oznacovano jako sémantické vyjadreni. Strom platné struktury prvkl za pouziti
MathML vyznamovych nastroji primo odkazuje na vyrazovy strom a zakladni
matematické vyjadireni. Proto povazujeme vyznamové znaceni za kddovani syntaxe
matematickych vyrazi. To je obecné dostacujici pro ziskani nékteré vykreslovaci a

dokonce i nékteré symbolické schopnosti (napriklad faktorizaci polynomii).

Prvek <annotation> se pouziva pro libovolna data. Tato data mohou byt
ve formé textu, pocitacové algebry, C programl nebo kterékoliv jiné aplikace.

Prvek annotation ma atribut "encoding" definujici formu pouZiti.

Prvek <annotation-xml> predstavuje sémantické informace o XML

souboru.

Priklad:  sin(x) + 5

01. <semantics>

02. <apply>

03. <plus/>

04. <apply>

05. <sin/>

06. <ci> x </ci>

07. </apply>

08. <en> 5 </en>

09. </apply>

10. <annotation encoding="Maple">
11. sin(x) + 5

12. </annotation>

13. <annotation-xml encoding="MathML-Presentation">
14.

15.

16. </annotation-xml>

17. </semantics>
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6.7 Priklady vyznamového znaceni MathML

x3+6y+5=0

01. <reln>
02. <eq/>
03. <apply>
04. <plus/>
05. <apply>
06. <power/>
07. <eci> x </ei>
08. <cn> 3 </cn>
09. </apply>
10. <apply>
11. <times/>
12. <cn> 6 </cn>
13. <ci> y </ci>
14. </apply>
15. <cn> 5 </cn>
16. </apply>
17. <ecn> 0 </en>
18. </reln>
a=[7 vl

zZz W
01. <reln>
02. <eq/>
03. <ci> A </ci>
04. <matrix>
05. <matrixrow>
06. <ci> x </ci>
07. <ci> y </eci>
08. </matrixrow>
09. <matrixrow>
10. <ci> z </ci>
11. <eci> w </eci>
12. </matrixrow>
13. </matrix>

14. </reln>
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B —b +Vb?% — 4ac

x 2a
01. <reln>
02. <eq/>
03. <ci> x </ci>
04. <apply>
05. <divide/>
06. <apply>
07. <fn> <mo> &PlusMinus; </mo> </fn>
08. <apply>
09. <minus/>
10. <eci> b </eci>
11. </apply>
12. <apply>
13. <root/>
14. <apply>
15. <minus/>
l6. <apply>
17. <power/>
18. <ci> b </ci>
19. <cn> 2 </cn>
20. </apply>
21. <apply>
22. <times/>
23. <ecn> 4 </cn>
24. <ci> a </ci>
25. <eci> ¢ </ei>
26. </apply>
27. </apply>
28. </apply>
29. </apply>
30. <apply>
31. <times/>
32. <en> 2 </en>
33. <ci> a </eci>
34. </apply>
35. </apply>
36. </reln>

Priklady Kk jednotlivym prvkim vyznamového znaceni jsou k dispozici na adrese

http://www.w3.org/Math/testsuite/mml2-testsuite /index.html.
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7 Kombinace prezentacniho a vyznamového znaceni

Prezentacni a vyznamové znaceni [13, 17, 18] mohou byt kombinovany
dvéma zpiisoby. Prvnim zplisobem je kombinovani prezentac¢nich a vyznamovych
prvkil vjediném vyrazovém stromeé, coZz se nazyva smiSené znaceni. Druhym
zplisobem je poskytnuti explicitni prezentace a explicitniho vyznamu ve dvou

stromech, coZ se nazyva paralelni znaceni. Tato kapitola popisuje smiSené i

paralelni znacenti a jejich pouziti.

7.1 Typy znaceni v MathML

Prezentacni znaceni zachycuje vyrazovou strukturu, kterou popisuje
dostatecné souhrnnym zplisobem a usnadiiuje tak interpretaci pro rtizna média.
Prezentacni znaceni muiZe byt tedy relativné snadno vyjadieno na obrazovkach
v Sirokém i uzkém tradku, v ASCII, v grafice nebo v tisku. Je to tim, Ze poskytuje
informace o seskupovani jednotlivych ¢asti vyrazu, tifidéni symbold atd.
Prezentacni znaceni se netyka piimo matematické struktury nebo vyznamu
vyrazu, ale tyto struktury spolu v mnoha situacich dzce souviseji. Sofistikované
aplikace jsou schopny vyvodit matematicky vyznam ze struktury zapisu za
predpokladu znamého kontextu. Nicméné v praxi je odvozovani matematického

vyznamu pienechano na uZzivateli.

Vyznamové znaceni zachycuje matematickou strukturu. Ké6duje matematické
struktury takovym zplisobem, aby byl vyznam matematickych vyrazi dobre
Citelny pro aplikacni programy. Ackoli mohou byt uUdaje o mapovani
matematickych struktur a matematickych vyznamu velmi sloZité, v praxi existuje
Siroce rozSifend dohoda o tradi¢nich vyznamech vétSiny matematickych
konstrukci. Disledkem toho je velka ¢ast vyznamovych vyrazii snadno pristupna
pro zpracovani aplikacemi, nezavisle na tom, kde nebo jak jsou zobrazeny
uzivatelem. V jinych pripadech miize byt také zapis vyznamového znaceni vyjmut
z webového prohliZece a zpracovan vhodnymi nastroji matematického softwaru,

ktery s urcitou jistotou provede potfebné vypocty.
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7.2 Smisené znaceni

MathML nabizi uzivatelim prvky jak prezentacniho, tak vyznamového
znaceni. Zda pouzit to ¢i ono znaceni nebo jejich kombinaci, zaleZi predevSim na

aspektech zobrazeni a celkové interpretaci vyrazu.

7.2.1 Zakazané kombinace

Dilezitym aspektem pii kombinaci prezenta¢niho a vyznamového znaceni je,
aby konecny vysledek daval smysl. KdyZ jsou v prezenta¢nim vyrazu obsazZeny oba
druhy znaceni, mélo by byt moZné vyjadrit vysledny smiSeny vyraz jednoduse a
ucelné. Naopak, kdyZ se smiSené znaceni objevi ve vyznamovém vyrazu, mélo by
byt mozné jednoduSe a ucelné priradit sémantickou interpretaci k vyrazu jako
celku. Pfi kombinovani prezentatniho a vyznamového znaceni existuji urcita
omezeni, ktera musi byt dodrZena, aby nedoSlo ksituaci, kdy je vyraz

nejednoznacny nebo jinak problematicky.

Dva priklady, které ilustruji problémy, kterym je treba se vyhnout pri

smiseném znaceni:

01. <mrow>
02. <bvar> x </bvar> <mo> + </mo> <bvar> y </bvar>
03. </mrow>

V tomto prikladu byl vyznamovy prvek <bvar> nevhodné zaclenén do
prezenta¢niho vyrazu. Vzhledem ktomu, Ze <bvar> prvek vyzaduje pro svij

vyznam uzavieny kontext, je tento vyraz nejasny.

01. <apply>
02. <ci> x </ei> <mo> + </mo> <ci> y </ci>
03. </apply>

Zde je problematicky prvek <mo>. Tento zplisob kombinovani prezentacniho a
vyznamového znaceni je rovnéZ zakazan. Vtomto pripadé nelze prvek <plus/>

zameénit operatorem <mo> + </mo>.
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7.2.2 Prezentacni znaceni obsaZené ve vyznamovém znaceni

Pouziti prezenta¢niho znaceni v ramci vyznamového znaceni je omezeno na
situace, které nemaji vliv na schopnost vyznamového znaceni jednoznacné kédovat
matematické vyznamy. Prezentacni znaceni se miZe ve vyznamovém znaceni

objevit jen tfemi moZnymi zptisoby:

e  Prezentacni znaleni uvniti symbolickych prvkii <ci> a <cn>

Symbolické prvky <ci> a <cn> mohou obsahovat jakoukoli sekvenci

znakd MathML a prezentacnich prvki.

e  Prezentacni znaleni uvniti prvku <csymbol>

Prvek <csymbol> miiZze obsahovat znaky MathML dohromady s
prezentacnim znacenim nebo s vyznamovymi prvky typu bumnka. Nesmi vSak

obsahovat prezentacni a vyznamové prvky spolecné.

e  Prezentacni znaceni uvnitr prvku <semantics>

Jednim z hlavnich cilu prvku <semantics> je poskytnout mechanismus pro
zaClenéni libovolnych vyrazii MathML do vyznamového znacCeni sémanticky

smysluplnym zptisobem.

Jakékoliv jiné prezentacni znacCeni vyskytujici se ve vyznamovém znaceni je

povazovano za chybu.

7.2.3 Vyznamové znaceni obsaZené v prezentacnim znaceni

Hlavnim principem vkladani vyznamového znaceni do prezentacnich vyrazl
je jednoznacnost vysledného vyrazu. Obecné to znamena, Ze vkladany vyraz musi
byt sémanticky smysluplny, protoZe interpretace vyznamového znaceni zavisi na

jeho vyznamu.

Urcité vyznamové prvky odvozuji ¢ast svého vyznamu z okolniho kontextu.
Ten urcuje, jestli napr. prvek <bvar> oznacuje integralni funkci, logické

kvantifikatory nebo vyrazy <lambda>.
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Operatory, vztahy, buiiky, konstanty a symbolické prvky maji smysl samy o

sobé, zatimco prvky kvalifikacniho a podminkového typu nikoli.

Zvlastni komentar si zaslouzi prvky <annotation>, <annotation-xml>,

<sep>,

<declare>, <bvar>, <condition>, <degree>, <logbase>,

<lowlimit>, <uplimit>, které se objevuji jen ve velmi specifickych piipadech, a

proto nejsou povoleny jako hlavni podvyrazy v prezentatnim znaceni. Naproti

tomu prvek <semantics> obsahuje dostate¢né informace, aby byl v prezenta¢nim

znaceni povolen.

7.3 Paralelni znaceni

Nékteré aplikace jsou schopné vyuZit informace jak prezentacni, tak i

vyznamové formy. Je ale dilezité, aby byly tyto formy pouzity pro stejny

matematicky vyraz. To se nazyva paralelni znaceni.

Paralelni znaceni je dosaZeno pomoci prvku <semantics> MilZe byt

pouzito bud’ samostatné nebo jako soucast SirSitho vyznamu nebo prezentacniho

stromu.

Priklad kédovdni booleovského aritmetického vyrazu (a + b)(c + d):

01.
02.
03.
04.
05
06.
07.
08.
09.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
l6.
17.

<semantics>
<mrow>
<mrow>
<mo> (</mo><mi>a</mi><mo>+</mo><mi>b</mi><mo>) </mo>
</mrow>
<mo> &InvisibleTimes; </mo>
<mrow>
<mo> (</mo><mi>c</mi><mo>+</mo><mi>d</mi><mo>)</mo>
</mrow>
</mrow>
<annotation-xml encoding="MathML-Content">
<apply><and/>
<apply><xor/><ci>a</ci> <ci>b</ci></apply>
<apply><xor/><ci>c</ci> <ci>d</ci></apply>
</apply>
</annotation-xml>

</semantics>
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8 Znaky MathML

Znaky MathML [14, 17, 18] jsou definovany bud’ v UNICODE, jako je tomu u
dokumenttt XML, nebo pomoci prvku <mglyph>. Ten je pouzivan pro znaky, které
nejsou v UNICODE zahrnuty. Vzhledem k tomu, Ze UNICODE UCS obsahuje vice nez
1000 specidlnich abecednich znaki pro pouziti v matematice s UNICODE 3.1 a pres
900 dalsich specialnich symboli s UNICODE 3.2, je pouZiti prvku <mglyph> velmi
vyjimecné.

Libovolné znaky povolené v XML mohou byt pouZity i v MathML a dalSich
XML dokumentech. Znaky jsou psany v Sestnactkové soustavé 09 (tab=U+0009),
0A (line feed= U+000A), OD (carriage return=U+000D), 20-D7FF
(U+0020...U+D7FF), E000-FFFD  (U+E000..U+FFFD) a  10000-10FFFF
(U+010000...U+10FFFF). Zapisy v zavorkach zacinajici na U+ se odkazuji na znaky
v UNICODE. Znaky v kédovaci formé D7FF jsou poZivany pro bloky nahradnich
dvojic, které nepatii do UNICODE. U+FFFE se pouziva ke stanoveni poiadi byti

v nékterych kédovanich.

V zasadé existuji tii zptisoby kédovani znak:

e Piimé pouziti znaki: napriklad znak A Ize zapsat jako 'A" z klavesnice (znak
U+0041). Tato moZnost je dostupnd pouze v piipadé, Ze kdédovani XML
dokumentu obsahuje potrebny znak. NejCastéji vSak bude znak A zapsan

pomoci pozice v ASCII tabulce.

e Pomoci ¢iselnych odkazl na znaky v XML. Napriklad znak A lze zapsat: &#65
(desitkova soustava) nebo &#x41 (Sestnactkova). Cisla pokazdé odkazuji na

kédovani UNICODE (a nikoli na kédovani znaki pouzité v souboru XML).

e Pomoci odkazi na entity: MathML DTD definuje vnitini entity, které se
rozSifuji na znaky. Kazda ¢ast odkazujici na entity musi pouzivat deklaraci
DOCTYPE, ktera upresiiuje MathML DTD. Potfeba pouZiti DOCTYPE
komplikuje zatrazeni MathML do nékterych dokumentid. Odkazy na entity jsou

velmi uzite¢né pro malé nazorné priklady.
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Ve zvlastnich pripadech mize nastat situace, kdy nami potrebny znak neni

zahrnuty v UNICODE. Vtéchto pripadech miliZeme pouZit prvek <mglyph>
k pfimému pristupu k symbolu z jiného pisma a vytvorit tak v MathML nahradu za
odpovidajici znak. VSechny symbolické prvky MathML mohou ve svém obsahu

pfijimat prvek <mglyph>.

Nékteré znaky, které nemaji oznaceni <mglyph>, ale presto jsou dilezité
zejména pro kvalitu tisku nebo alternativni interpretaci, se nazyvaji neznacené

znaky.

NiZe uvedené znaky nepredstavuji jednoduché mezery v matematickych
vyrazech, ale jednad se o obzvlasté dillezité nové prvky v UCS. Poskytuji textové
stopy, které mohou zvysit kvalitu tisku a umoznit unikatni vyuziti matematické

sémantiky z textu, ktery se zda jako nejednoznacny.

Nazev znaku UNICODE Popis
&InvisibleTimes; 02062 oznaci ndsobeni, rozumi se bez znaku
&InvisibleComma; 02063 pouZzivan jako oddélovac
&ApplyFunction; 02061 zobrazi funkéni aplikaci v prezenta¢nim oznaceni

Tab. 8.1: Mezery
Zdroj: http://www.w3.org/TR/MathML2/

Specidlni konstanty:
Nazev znaku UNICODE Popis
sCapitalDifferentialD; 02145 D pro pouZiti v d_1ferenc1afle,ch, napft. v ramci
integrovani
§DifferentialD; 02146 d pro pouziti v d_iferencié,le,ch, napft. v ramci
integrovani
&ExponentialkE; 02147 e jako zaklad prirozenych logaritmt
&ImaginaryI; 02148 i jako odmocnina z -1, imaginarni jednotka
&pi; - Ludolfovo cislo, priblizné 3,1415926535...

Tab. 8.2: Specialni konstanty
Zdroj: http://www.w3.org/TR/MathML2/
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9 Implementace MathML

Aby bylo MathML efektivni, musi dobfe pracovat s Sirokou $kalou interpretf,
procesorti, prekladacli a editorli. Tato kapitola se zabyva nékterymi otazkami
implementace spojené s generovanim a interpretaci MathML [15, 17, 18]. MathML
se pouziva predevSim ke kdédovani matematiky v dokumentech na webu jako

nejdilezitéjSi mozZné rozhrani. Proto jsou nejvétsSi problémy spojené

se zobrazovanim MathML v HTML4 a XHTML.

Vkladani vyrazti MathML do jinych XML dokumenti se provadi tfemi

riznymi zpasoby:

e MathML musi byt sémanticky integrovano. Znac¢eni MathML musi byt XML
aplikaci bezchybné rozpoznano jako validni. Jedna se predevSim o spravu

jmennych prostori v XML.

e Interpretace MathML musi byt v pfipadé HTML nebo XHTML zaclenéna do
prohliZece. Nékteré prohliZece jiz provadéji interpretaci MathML samostatné a
do budoucna lze oCekavat, Ze se knim pridaji dalsi prohliZece. Zaroven maji
nékteré prohliZzeCe rozvinuté infrastruktury pro usnadnéni zobrazovani
MathML vyrazi a jiné maji vkladany obsah XML jako pridavny software. Tyto

prohliZece vsak ke své aktivaci vyZaduji dalsi rozhrani.

e Jednotlivé nastroje pro generovani a interpretaci MathML musi byt schopné
mezi sebou komunikovat. Byla vyvinuta fada nastroji MathML, v¢etné editord,
prekladacii, systémil pocitacové algebry a jiného védeckého softwaru, ktery se
stale vyviji. Vyrazy v MathML jsou ¢asto zdlouhavé a z divodu ru¢niho psani
také nachylné k chybam. Zvlastni diliraz je tieba vénovat tomu, aby bylo mozné
vyrazy MathML jednoduSe generovat za pomoci uZivatelsky vhodnych
programi. Tyto nastroje by mély byt schopné vzajemné spoluprace nezavisle

na platformeé.

Aktualni informace o nastrojich a aplikacich MathML jsou k dispozici na adrese

http://www.w3.org/Math/.
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9.1 Vkladani MathML do dokumenta XML a XHTML

MathML Ize pouzit jako samostatny jazyk k vyméné matematickych vyrazi
mezi aplikacemi, které jsou schopné MathML zobrazit [21, 22, 23]. Hlavnim cilem
pouziti MathML je vSak koédovani matematickych vyjadreni v ramci vétSich
dokumentt. MathML se jevi jako idedlni jazyk pro zakomponovani matematickych

vyrazi do jinych aplikaci XML.

V dnesSni dobé je kladen diiraz predevsim na mechanismy pro vkladani

MathML do XHTML, ktery do jisté miry nahradil starsi jazyk HTML 4.

Vkladani vyrazti MathML do dokumentii zaloZzenych na XML a do XHTML je
zaleZitosti rizeni jmennych prostord, tzv. namespace. Namespace pro XML je
kolekce jmen identifikovanych pomoci URI (Uniform Resource Identifier). URI pro

namespace MathML je “http://www.w3.0org/1998 /Math/MathML".

Pomoci jmennych prostori je vkladani vyrazd MathML do vétSich XML
dokumentli pouze otazkou identifikace znaceni MathML. Toho lze dosdhnout
explicitné identifikaci kazdého nazvu prvku MathML bud’ pripojenim predpony z

prostoru jmen, nebo deklaraci nového prostoru jmen na vloZeném prvku.

Pro deklaraci jmennych prostort se vyuziva atribut "xmlns", ktery je bud’
samostatny, nebo s predponou. KdyZ se atribut "xmlns" pouZiva samostatné,

nastavi vychozi jmenny prostor pro prvek a vSechny jeho podvyrazy.

Doporucené ndvrhy zaclenéni MathML:

01. <body>
02.
03. <math xmlns="http://www.w3.0rg/1998/Math/MathML">
04. <mrow> .. </mrow>
05. </math>
06. -
07. </body>
nebo
01. <body xmlns:m="http://www.w3.0rg/1998/Math/MathML">
02.
03. <m:math> <m:mrow> .. </m:mrow> </m:math>
04.

05.| </body>
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Tyto dvé metody deklarace jmennych prostorti mohou byt pouzity spolecné:

01. <body xmlns:m="http://www.w3.0rg/1998/Math/MathML">
02.

03. <m:math xmlns="http://www.w3.0rg/1998/Math/MathML">
04. <mrow> .. </mrow>

05. </m:math>

06. v

07. </body>

VioZzeni MathML do XML dokumentu:

01. <?xml version="1.0" encoding="UTEF-8"?2>

02. <math xmlns="http://www.w3.0rg/1998/Math/MathML">
03. <mrow> .. </mrow>

04. </math>

VloZeni MathML vztahu do dokumentu XHTML muZeme provést napriklad
pomoci prvku <object>, pres ktery zobrazime matematicky vzorec uloZeny

v externim XML souboru. Vysledny kéd by mohl vypadat takto:

01. <body>

02.

03. <object data="mathml.xml" type="application/xml">
04. Va&s prohlizec¢ nepodporuje MathML!

05. </object>

06. -

07. </body>

Tyto navrhy samy o sobé nemusi byt dostacujici pro vytvareni funkcnich
webovych stranek, obsahujicich MathML znaceni. Ackoli je pouziti MathML
v jinych aplikacich XML kompletné popsano v prislusnych doporucenich W3(, stale
se objevuje znacny pragmatismus kolem celého problému. Podpora XML,
jmennych prostori a chovani interpretace v uzivatelsky oblibenych aplikacich neni
vidy plné vsouladu sdoporucenimi W3C. V nékterych piipadech software
nespliiuje potiebné standardy a v jinych pripadech nejsou jeSté standardy viibec
k dispozici.

Aktualni informace o kompatibilité a navrzich k implementaci pro soucasné

prohliZzece a dalSi nastroje podporujici MathML jsou kdispozici na adrese

http://www.w3.org/Math/.
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10 Zaveér

Problematika publikovani matematickych vztahti na WWW je velmi rozsahla.
Predkladana prace se snaZila nastinit zdkladni poznatky o jazyku MathML 2.0,
ktery umoziiuje vklddat matematické vztahy do dokumentii na WWW, neslouzi
vSak jako uZzivatelskad prirucka. K hlubSimu pochopeni tohoto jazyka je zapotiebi

nastudovat dalsi materialy.

V Givodni Casti prace jsem zminil historii jazyka MathML, uvedl jsem zakladni
pozadavky na matematické znaceni a nedostatky pti zobrazeni matematickych
vztahll na internetu. Také jsem nastinil princip fungovani jazyka XML, jeho

piimého predchtdce.

V hlavni ¢asti prace jsem se zaméril na samotny jazyk MathML. Pokusil jsem
se vysvétlit jeho zakladni myslenky a princip funkce. Popsal jsem hlavni rysy

syntaxe MathML a typy znaceni s jednotlivymi prvky.

V zavérecné cCasti prace jsem se zabyval otdzkami implementace MathML a
zminil jsem moZné zpisoby vkladani vztahii MathML do dokumentli XML a

XHTML.

Jazyk MathML ma znacny potencial a mohl by tak vytesit stavajici komplikace
pri vytvareni, zpracovani, vyméné a publikovani matematickych vyrazii. Nastava
vSak problém s nedostatecnou podporou internetovych prohliZecii, zejména toho
nejrozsirenéjSiho - Internet Explorer 8 a nizsi, ve kterém lze MathML vyrazy
zobrazit pouze pomoci vhodnych plug-ini. Tato skutecnost tak odrazuje
potencialni uzivatele MathML, aby vkladaly matematické vyrazy na WWW pomoci
tohoto jazyka. Z toho diivodu jsem i ja nemohl pouzit MathML pfti tvorbé webovych
stranek kurzu Teoretické mechaniky a musel jsem se spokojit sdnes
nejpouzivanéjsSim zplisobem vkladani matematickych vyrazii na internet v podobé

obrazki ve formatu GIF nebo JPEG.

Lepsi podpory by se vbudoucnu mohlo dosahnout s nastupem prohliZece
Internet Explorer 9. V dobé psani této prace je ve vyvoji také nova verze MathML

3.0, ktera prinese dalsi vylepSeni soucasné verze 2.0.
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