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O introducere in MathML

— Sabin Corneliu Buraga

athML (Mathematical Markup

Language) — incepand cu luna mar-

tie 2001, versiunea curenti fiind
MathML 2.0 - reprezinti o recomandare
relativ recentd a Consortiului World Wide
Web pentru descrierea notatiilor din matema-
ticd. Scopul acestei recomandiri (totodati
scopul pentru care a fost creat MathML) este
acela de a realiza o metodd prin care ele-
mentele matematice si fie procesate pe Web
intr-un mod asemanitor procesirii informa-
titlor textuale realizate cu HTML. MathML
se adreseazd celor care dezvolti si imple-
menteazi utilitare de analizi si editare de in-
formatii cu specific matematic, putind fi usor
folosite in domenii stiintifice, ingineresti sau
academice. MathML este o aplicatie a meta-
limbajului XML.

Problema codificirii elementelor mate-
matice pentru procesarea pe calculator a apa-
rut cu mult inainte de dezvoltarea Web-ului.
O metodi de adnotare a expresiilor matemati-
ce oferitd de TeX a fost elaborati de Donald
Knuth in anul 1986 si era (i este) utilizatd pe
scard largd inainte ci Web-ul sd devind prin-
cipalul beneficiar al metodelor de marcare.

Motivul pentru care a devenit necesari
specificarea pentru Web a expresiilor mate-
matice este ¢ci HTML-ul (sau, mai nou, in-
locuitorul acesttuia, XHTMIL-ul) nu este su-
ficient de flexibil pentru a atinge acest
deziderat si pune mari probleme la scrierea
elementelor complexe din matematici. Pana
la MathML, metoda utilizatd pentru intro-
ducerea unei formule complicate intr-o pagini
Web era folosirea unei imagini care reprezen-
ta la nivel grafic acea formuli.

Pentru a veni in intdmpinarea dorintelor
comunititii stiintifice, MathML a fost proiec-
tat s satisfaci urmitoarele scopuri:

* si codifice elementele matematice intr-un
mod usor de prezentat si de invitat;

* si codifice notatia matematicd, dar si intele-
sul matematic;

* si fie usor de convertit in alte metode de
prezentare;

* 51 poatd fi utilizat prin intermediul sabloa-
nelor sau altor metode de editare;

* s fie independent de platforma.

Tipuri de elemente MathML
In MathML existd elemente de prezentare, ele-
mente de continut $i elemente de interfafd.
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"Tehnologii Web', Matrix Rom, Bucuresti, 2001:
http://www.infoiasi.ro/~busaco/books/web.html

Matematica pe Web

Vizualizarea in navigatorul Amaya a unei pagini Web
continand marcaje MathML
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Elementele de prezentare descriu struc-
tura notatiei matematice. Exemple tipice sunt
elementele <mrow> care indici o linie orizon-
tald (rind) si <msup> specificind o putere. De
asemeni, elementele de prezentare acceptd un
numir mare de atribute.

Elementele de continut descriu obiectele
matematice in mod direct. Din aceasti cate-
gorie fac parte elementul <plus> care denoti
operatorul uzual de adunare §i elementul
<vector> specificind un vector din algebra
liniari.

Toate elementele sunt de tip prezentare
sau continut, exceptind elementul <math>
care joacd rol de element de cel mai inalt nivel
(ridicini), fiind element de interfatd. Scopul
acestuia este si trimitd citre procesorul
MathML parametrii care vor afecta intreaga
expresie sl
MathML cum si afiseze expresia.

si comunice vizualizatorului

Exemple
utilizand elementele de prezentare
Incepem printr-un exemplu de reprezentare a

unei ecuatii de gradul doi, de forma: x*+4x+7=0.
Codul de marcaje MathML va fi urmitorul:

<mrow>
<mrow>
<msup>
<mi>x</mi>
<mn>2</mn>
</msup>
<mo>+</mo>
<mrow>
<mn>4</mn>
<mo>&InvisibleTimes;</mo>
<mi>x</mi>
</mrow>
<mo>+</mo>
<mn>7</mn>
</mrow>
<mo>=</mo>
<mn>@</mn>
</mrow>

Observim aparitia marcatorilor <mi> (identi-
ficator matematic), <mo> (operator matematic)
si <mn> (numir, constantd matematici). De
asemeni, in acest exemplu se remarcd uti-
lizarea entititii InvisibleTimes folositd pen-
tru reprezentarea operatorului de inmultire
care in mod normal este subinteles. In scrierea



unui document MathML este necesard evi-
dentierea tuturor operatorilor sau a altor ele-
mente care apar intr-o notatie matematicd,
chiar daci acestia sunt subintelesi in scrierea
uzuald, de méind. Se poate observa ci ecuatia
este descrisi exact cum apare in mod obisgnuit,
acesta fiind rolul elementelor de prezentare.

In ceea ce urmeazi, vom descrie in
MathML ridicinile ecuatiei de gradul doi,
adici:

Fragmentul de document MathML va fi:

<mrow>
<mi>x</mi>
<mo>=</mo>
<mfrac>
<mrow>
<mrow>
<mo>-</mo>
<mi>b</mi>
</mrow>
<mo>&PTusMinus;</mo>
<msqrt>
<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>c</mi>
</mrow>
</mrow>
</msqrt>
</mrow>
<mrow>
<mn>2</mn>
<mo>&InvisibleTimes;</mo>
<mi>a</mi>
</mrow>
</mfrac>
</mrow>

Se observi ci s-a folosit o nouid entitate,
PlusMinus, care referi notatia uzuali din
matematici.

Urmitorul exemplu va specifica o matrice
patriticd de ordinul doi:

<mrow>
<mi>A</mi>
<mo>=</mo>
<mfenced open="[" close="]1">
<mtable>
<mtr>
<mtd>
<mi>x</mi>
</mtd>
<mtd>
<mi>y</mi>
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Un exemplu de reprezentare a unui text matematic mai complex
scris in MathML si procesat de Amaya

4.2 Incoherent Thomson Scattering Theory
Whan u.ﬂ?ﬁl 1, U3 giectmiit of Sis scaterand poeer Ior af evpenimes with i polarsstion £ i

perpeocticuiar to the mattering plaoe defined by » aod o and slechng scattered Sght polarsed o the £

N R

=@ [ <8 = fr ]| ele| 6200 ke - @) F v

| =i

#

R A |
(a2}

-G fp< g el |1~

L

[1-By }[1-Bs)
o (1= B By - ml e

where o il i, 15 the power sattered par solid angle €1, sod per Frecuency interval do, fom s

vahime V, in winch Se bime avesgad input wawe Poyoting wector (power Bl m < 5 =

—
i || = |?

</mtd>
</mtr>
<mtr>
<mtd>
<mi>z</mi>
</mtd>
<mtd>
<mi>w</mi>
</mtd>
</mtr>
</mtable>
</mfenced>
</mrow>

In limbajul MathML existi numeroase ele-
mente posedind atribute utile pentru a contro-
la modul in care acestea apar pe ecran sau cum
vor fi tiparite. Marcajul <mfenced> are rolul de
a evidentia delimitatorii de la inceputul si de la
sfarsitul unei expresii. Desigur, in loc de paran-
teze pitrate puteau fi folositi alti delimitatori.

Se mai pot folosi marcatorii <mtext> pen-
tru a insera un text in cadrul unei expresii
matematice sau <mchar> destinat si adauge
anumite simboluri care nu au corespondent in
alfabetul latin (i.e. literele grecesti).

Exemple utilizand elemente de continut
Reluind exemplul cu ecuatia de gradul doi
x*+4x+7=0, putem scrie in MathML

urmitoarele:

<reln>
<eq />
<apply>

<plus />

<apply>
<power />
<ci>x</ci>
<cn>2</cn>

</apply>
<apply>
<times />
<cn>4</cn>
<ci>x</ci>
</apply>
<cn>4</cn>
</apply>
<cn>@</cn>
</reln>

Acest mod de descriere este apropiat celui din
limbajele de programare declarative (folosind
notatia polonezi) si este mult mai usor de
procesat si de analizat decit varianta scrisi cu
ajutorul elementelor de prezentare. Se observi
ci nu este dificil si descriem notatii matematice
utilizind marcajele predefinite. Dupd cum era
de asteptat, elementele <ci> si <cn> sunt simila-
re elementelor de prezentare <mi> si <mn>, res-
pectiv. Rolul marcatorului <mo> este preluat de
elementele de continut desemnand operatorii
matematici (e.g. <plus>, <minus> sau <times>).

Pentru specificarea ridicinilor ecuatiei de
gradul al doilea vom scrie urmitorul cod

MathML:

<reln>
<eq />
<ci>x</ci>
<apply>
<over />
<apply>
<fn occurrence="infix">
<mo>&PTusMinus;</mo>
</fn>
<apply>
<minus />
<ci>b</ci>
</apply>
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<apply>
<root />
<apply>
<minus />
<apply>
<power />
<ci>b</ci>
<cn>2</cn>
</apply>
<apply>
<times />
<cn>4</cn>
<ci>a<l/ci>
<ci>c</ci>
<apply>
</apply>
<cn>2</cn>
</apply>
</apply>
<apply>
<times />
<cn>2</cn>
<ci>a</ci>
</apply>
</apply>
</apply>
</reln>

Inserarea de marcaje MathML

in alte documente XML/HTML

Pentru ca documentele MathML si fie uti-
lizate corespunzator, ele trebuie si fie compa-
tibile cu procesoarele, editoarele sau transla-
toarele existente. Deoarece limbajul MathML
a fost creat cu scopul de a insera expresii
matematice in paginile Web, cel mai impor-
tant aspect este includerea marcajelor
MathML in documente HTML.

In primul rind, documentele MathML
trebuie si se integreze semantic in docu-
mentele HMTL in sensul ci vizualizatoarele
trebuie si detind un mecanism de recunoastere

"Tehnologii Web', Matrix Rom, Bucuresti, 2001:
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si de procesare a marcajelor MathML. Mai
exact, marcajele MathML trebuiesc tratate ca
marcaje XML, pentru care se face validarea si
se respectd modul de afisarea a spatiilor.

Deoarece MathML se doreste a fi cidt mai
general si cit mai usor de utilizat, chiar si de
citre nespecialisti, apare necesitatea dez-
voltirii unor aplicatii care genereazi corect, in
mod automatizat, documente MathML com-
plexe asigurind faptul ci documentele sunt
corecte (valide in sens XML).

Asa cum am descris mai sus, in cadrul
documentelor MathML va exista intotdeauna
un element ridicind denumit math. Atributele
acestuia furnizeazi informatii importante des-
pre intreg documentul care va fi tratat unitar
sau dupd valorile atributelor sale. Folosind
acest element, putem specifica introducerea
de marcaje MathML in cadrul unui document
HTML astfel:

<math
xmins="http://www.w3.0rg/1998/Math/M
athML">

</math>

Daci navigatoarele Web vor putea procesa
HTML continind coduri MathML, atunci va
deveni posibild si procesarea inversi. Desi
acest lucru este mai dificil, el constituie unul
dintre principalele subiecte de discutie in
cadrul Consortiului Web.

In prezent, existi un singur navigator
disponibil pentru realizarea i vizualizarea de
expresii matematice folosind marcaje
MathML — Amaya (varianta curentd fiind
5.0), care se conformeazi standardului
MathML 1.0 si variantelor de lucru ale
MathML 2.0. Elementele de continut nu

sunt incii suportate, putind fi folosite doar
elemente MathML de prezentare. Editarea

MathML - specificatii, resurse si informatii utile:

v Miloslav Nic - MathML 2 reference with examples: http://www.zvon.org/xx|/MathML/Output/

v Web Consortium's Math Home Page: http://www.w3.org/Math/

v David Carlisle et al. (eds.) - Mathematical Markup Language (MathML) Version 2.0 W3C
Recommendation, 21 February 2001: http://www.w3.org/TR/MathML2/

v MathML Information Center: www.webeq.com/mathmi/

MathML - aplicatii, implementari si unelte:

v Amaya: http://www.w3.org/Amaya/

v MathML in Mozilla: http://www.mozilla.org/projects/mathml/

v E-Lite: http://www.icesoft.no/

v IBM techexplorer: http://www.software.ibom.com/network/techexplorer

v Mathcad 2001: http://www.mathcad.com/
v Mathematica: http://www.wolfram.com/
v MathType: http://www.mathtype.com/

v LaTeX2HTML MathML package: http://www.geom.umn.edu/~ross/webtex/webtex

v WebEQ: http://www.dessci.com/
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de expresii matematice se poate realiza chiar
in cadrul navigatorului. Amaya este disponi-
bil gratuit pe diverse platforme, atit in forma
de executabil, cit si ca (vezi
http://www.w3.org/Amaya/).

In plus, se pot asocia fragmentelor de expre-
sii matematice legituri simple spre alte resurse

Web prin intermediul limbajului XLink:

surse

<math
xmlns="http://www.w3.0rg/1998/Math/M
athML">
<mrow>
<mi>y</mi>
<mo>=</mo>
<mi></mi>
<mfrac
xmins:xTink="http://www.w3.0rg/1999/
xTink"
x1ink:type="simple"
xlink:href="http://www.in-
foiasi.ro/">
<mi>x</mi>
<msqrt>
<mrow>
<msup>
<mi>x</mi>
<mn>2</mn>
</msup>
<mo>+</mo>
<mn>1</mn>
</mrow>
</msqrt>
</mfrac>
</mrow>
</math>

Amaya mai oferd suport pentru documente
XHTML si ilustratii SVG (Scalable Vector
Graphics), plus pentru adnotiri colaborative
(folosind RDF, XLink si XPointer), prin in-
termediul proiectului-aplicatie Annotea.

De asemeni, se poate utiliza pachetul
WebEQ pentru editarea si includerea marca-
jelor MathML in cadrul paginilor Web. For-
mulele concepute in MathML vor fi afisate
prin intermediul unui applet Java. Se pune la
dispozitie si un convertor automat al expresii-
lor scrise intr-un dialect TeX in documente
MathML. Un alt translator TeX-MathML
este programul Omega elaborat de John Plaice.

O alternativi la MathML este GELLMU
(Generalized Extensible Latex-Like Markup),
limbaj de marcare propus de William Ham-
mond foarte aseminitor LaTeX-ului destinat
reprezentirii formulelor matematice pe Web.
Aplicatiile suportind GELLMU sunt astep-
tate sd apard in cursul acestui an.

Domnul Sabin-Corneliu Buraga este doctorand
in Computer Science la Facultatea de
Informaticd — Universitatea ,ALIL Cuza” din
lagi i poate fi contactat pe Web la adresa
http.//www.infoiasi.ro/~busaco. W 87



