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Odborny dokument pre TEX! a Web

I JANKA CHLEBIKOVA I

Nasledujuci prispevok je pocita¢ovou sondou do odborného (predovsetkym ma-
tematického) dokumentu bez ohladu na hibku odbornych vysledkov v fiom ob-
siahnutych. ..

Nastup osobnych pocitacov a pocitacovych sieti priniesol vyrazné zmeny v si-
vislosti s odbornym dokumentom. Niekolko storo¢i existujiicu papierovi formu
dokumentu (resp. mikrofise) doplita nové elektronické forma dokumentu s roz-
nymi formatmi pre uchovavanie (Postscript, PDF, HTML a dalsie) na rozne typy
médii.

Elektronicka forma priddva dokumentom nové rozmery (napr. ,%ivé referen-
cie“, multimedidlne prvky, ¢i vyhladdvanie v dokumente), ¢o v spojeni s no-
vymi pocitacovymi technolégiami znamena predovsetkym zmenu v spristupneni
a multifunkénom vyuziti odborného dokumentu [2].

Zmena zasiahla aj priamo proces vytvarania tlacenej podoby dokumentu.
Pocitace, tlaciarne, ¢i osvitové jednotky s kvalitnym softvérom takmer tplne
vytlacdili klasické sadzacie stroje.

1. TEX a odborné dokumenty

Pocitacova sadzba odbornych dokumentov sa takmer od jej vzniku nesie jedno-
znacne v znameni TEXu. Napriek tomu, Ze sa neustale vyvijaja ¢oraz kvalitnejsie

IPre nase tcely TEX ~ BTEX ~ ApS-TEX.
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DTP systémy, TEX ako typograficky systém pre narocné odborné dokumenty
ostéva stéle na stupni vifazov.

Navyse TEXovy jazyk je najrozsirenejsim jazykom v elektronickej komuni-
kécii medzi matematikmi (e-mail, news-groupy, mailing listy), ktor so sebou
priniesol Internet. TEX pre svoju platformovi nezavislost mé svoj levi podiel aj
na jednoduchom spristupriovani odbornych dokumentov (napr. vymena elektro-
nickych dokumentov).

2. Odborny dokument a siicasny Web

Internet vSak priniesol svetu i popularny Web spolu s HTML jazykom. V tomto
jazyku je viditelnd snaha o vytvorenie dostatoéného mnozstva znaciek (tzv. ta-
gov) na vyjadrenie Struktiry univerzalneho typu dokumentu (univerzilny do-
kument = odborny matematicky ¢lanok, dopis, slide, ...). Z tagov potrebnych
pre popis struktiry samotného matematického vyrazu je podporovany len index
a exponent. Akékolvek zloZitejSie matematické formulky predsa typicky uzivatel
nepouziva a nieto aby ich eSte zverejiioval na Webe:-)

Stru¢ne povedané, jazyk HTML neposkytuje dostatocné mnozstvo tagov pre
popis Struktiry matematickych vyrazov. Navyse HTML ma fixna sadu tagov
a tak si ich uzivatel neméze sdm pridavat podla potreby. Na druhej strane, Web
je najpopularnejsi prostriedok na spristupriovanie dokumentov. Z tohto dévodu
sa venuje pozornost roznym pristupom zobrazovania odbornych dokumentov na
Webe. Ich spolo¢nou ¢rtou je:

e doraz len na priméarny ciel zobrazenia matematického vyrazu na Webe

e v podstate vSetky predpokladaja vstupné kédovanie v TEXovom jazyku

2.1. RieSenia zaloZené na baze HTML
Uvedme niekolko najbeznejsich pristupov:

1. Najrozsirenejsim pristupom je preklad matematickych vyrazov, ktoré sa
nedajua v HTML popisat, do obrazkov (najcastejsi format GIF) a tie zobrazit
ako su¢ast dokumentu. Takyto pristup ale prinasa rad nevyhod:

e je potrebny ludsky faktor na zachytenie kontextu obrazku, nie je moZné

vyhladévanie v takychto obrazkoch, resp. akékolvek vyuzitie ich obsahu,

e pri zmene velkosti fontu sa velkost obrazku nement,

e problém s vhodnym riadkovanim, odsadzovanie za sebou iducich riadkov,

e kvalita tlaCenia je zavisla od kvality obrazkov a nezodpoveda kvalite vy-

tlaceného textu okolo vyrazu,

e pomalé nacitavanie stranok s mnozstvom obrazkov.

Priklady implementacii: LaTeX2HTML [htTp://www-dsed.lInl.gov/|
files/programs/unix/latex2htm]]], TeX4ht [REEp://www.cis.ohio-state,|
Edu/"gurari/TeX4ht/mn.htm])].
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2. Substitucia TEXovych elementov do symbolov z fontov dostupnych bezne
na kazdom pocita¢i (napr. Symbol font). Kazdy vyraz je prekladany do Struk-
tary, ktord moze byt popisand priamo v HTML jazyku s pouzitim ,beznych*
symbolov. Z dovodu rychleho zobrazenia (ale zlej kvality) je takyto pristup
vhodny len na ziskanie prvej informéacie o obsahu webovej stranky.

Priklady implementéacii: TeX2HTML |[pttp://www.tex2html. corn].

3. Zobrazovanie matematickych vyrazov je zabezpecované cez rozne applety,
¢i plug-iny. Vstupné kddovanie v tomto pripade nie je viazané len na TEXovy
jazyk, ale rozne webové nadstavby st schopné zobrazit aj iné vstupy. Nevyho-
dou tohto pristupu je zdvislost na konkrétnom browseri, ¢i platforme, ktory je
schopny zobrazit vstupné kédovanie. Casto je nutnostou instalacia podpornjch
programov a potrebny dlhy ¢as na zobrazenie dokumentu.

Uvedme niektoré implementécie tohto pristupu:

e IBM techexplorer [REEp://www.ics.raleigh.ibm.con|. Velmi zaujimavé
plug-iny pre IE (Internet Explorer) a Netscape Navigator na najrozsi-
renej$ie platformy. Vedia priamo interpretovat podmmnozinu TgXovych,
(LaTEXovych) prikazov a cez plug-in zobrazit takéto dokumenty na Webe.
V jednom zo svojich projektov realizovali aj prepojenie elektronickych do-
kumentov s computer algebra systémom AXIOM.

e WebEQ Equation Rendering [pttp://www.geom.umn.edu/ rminer/jmath).
Java applet, ktory zobrazuje matematické vyrazy vlozené cez embedded
elementy (IATEXovy popis) do HTML kédu.

2.2. RieSenia bez HTML — Web je iba sprostredkovatel

V stcasnosti najrozsirenejSim spésobom pre spristuptiovanie odbornych doku-
mentov je pouzitie niektorého zo Standardnych elektronickych formatov a Web
len ako informaény sprostredkovatel. Najc¢astejsie st pouzivané forméty PS (Po-
stscript), PDF (Portable Document Format), DVI (Device Independent). Ta-
kouto formou dnes publikuja na Webe desiatky odbornych ¢asopisov
[fww.emis.de/journals]. Vyhodou tohto pristupu je kontrola autora dokumentu
nad kone¢nym vzhladom dokumentu, ¢o pri pouziti HTML jazyka zdaleka nie
je mozné. Nevyhodou je ale velkost prenaSanych stuborov, nutnost instalcie
prehliadacov pre kazdy format a v niektorych pripadoch problémy s nekompa-
tibilitou forméatov.

3. Odborny dokument a budici Web

Konzorcium w3c [attp://www.w3.org| zodpovedné za vyvoj standardov na
Webe sa po dlhych tvahdch rozhodlo uvolnit ohranicenost HTML jazyka. Pri-
jatie XML (Extensible Markup Language) vo februdri 1998 znamend pre uzi-
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vatelov predovsetkym moznost priddvania vlastnych tagov, resp. tagov podla
zvoleného DTD (Document Type Definition). XML je totiz ,,mlad$im bratom®
SGML a nielen jednym z mnohych DTD, ako tomu bolo v pripade HTML. Jedno
vystizné prirovnanie z XML FAQ , XML je skor SGML-- ako HTML++¢.

Prijatim XML sa otvoril novy priestor pre odborné dokumenty na Webe.
MathML (Mathematical Markup Language) ako nové DTD v XML poskytuje
novy Standard pre kédovanie (znackovanie) matematickych vyrazov na Webe
[FEEp: //www.w3.org/MathMl.

Prirodzena otazka je: na zaklade akej prezentacie bude browser zobrazo-
vat nové elementy?, nakolko XML je jazyk len na popis struktiry dokumentu.
V HTML jazyku je situdcia jednoduchsia, lebo fixnd mnozina tagov je dopredu
zndma. Browser tak moZe mat v sebe predpisanii prezentaciu jednotlivich ele-
mentov (velkost a typ fontov, velkost odsadenia, ...). Tento fakt bol ale prilis
obmedzujuci a preto bola v HTML jazyku pridand moznost kontroly niekto-
rych prezentaénych vlastnosti elementov pomocou CSS (Cascading Style Sheets).
Podstatne silnejSie moZnosti prezenta¢nej kontroly poskytuje XSL (Extensible
Style Language), ktory je navrhnuty ako novy Standard pre popis prezentacie
XML dokumentov.

Je len otazkou casu, kedy dva najrozsirenejsie browsery Netscape a IE za-
¢nt ,rozumne“ podporovat XML. (Nejakd mald podpora uZ existuje aj dnes,
poslednd verzia IE nezobrazuje XML tagy.) Zobrazovanie matematickych vyra-
zov na Webe by mohlo byt potom rovnako prirodzené a jednoduché, ako je to
v sti¢asnosti s textom bez nich. Ze nerozpravame o prili§ vzdialenych métach je
mozné presved¢if sa na browseri Amaya (experimentdlny browser w3c), ktory
podporuje zobrazovanie a jednoduché Strukturované (WYSIWYG) editovanie
¢asti MathML tagov [pEEp://www.w3.org/Amaya/|].

Vratme sa vSak teraz k MathML a pozrime sa bliZsie na jeho ciele a moZnosti,
ktoré poskytuje.

3.1. Ciele MathML
Zakladnym cielom MathML je, aby matematické vyrazy mohli byt podévané,
obdrzané a spracované na Webe prave tak, ako je to mozné pri pouziti HTML
s jednoduchym textom.

Podstatny rozdiel od doterajsich pristupov je, ze doraz je kladeny nielen na
spristupnenie dokumentu, t.j. jeho ,pekné“ zobrazenie cez Web, ale i na multi-
funkénom vyuziti obsahu matematickych vyrazov (automatické spracovéavanie,
vyhladévanie, indexovanie, ..., resp. prepojenie na computer algebra systémy).

Volba vhodného kédovania dokumentu je dolezité pre zivotnost dokumentov.
Vzhladom k tomuto aspektu MathML je navrhnuty tak, aby umoziioval kédovat

2Element je $trukturalna ¢ast dokumentu uzavretd medzi dvoma parovymi tagmi, napr.
<LI>...</LI>.
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nielen Struktiru matematického vyrazu (syntax), ale i jeho sémanticka cast.
Takto je mozné realizovat prepojenie s dalsimi aplikdciami.

Dokument oznackovany MathML tagmi je ,ludsky éitatelny“, ¢o umoziuje
jeho jednoduché generovanie z a do inych systémov (napriklad komunikécia
s TgXom), automatické spracovanie softvérom, ¢ v krajnom pripade priame
editovanie v jednoduchgch textovych editoroch. (V kazdom pripade vSak nie je
urceny pre ,ruéné“ editovanie!)

MathML je navrhnuty tak, aby umozioval pridanie informacie pre Specialne
prehliadade (napriklad zvukovy vystup vyrazu pre handicapovangch) a rdzne
aplikacie. Pokryva vSetky existujice matematické materiadly vhodné pre vedecké
a Studijné ucely.

3.2. Co vplyvalo na MathML
V nemalej miere to bol TEX, ktory je vSak prezenta¢nym jazykom a preto ne-
dostatocny pre multifunkéné ciele MathML dokumentov. Z dévodu premenlive;j
velkosti okna a fontu, je potreba i éastého zalamovania matematického vyrazu.
MathML jazyk musi poskytovat dostatoéné prostriedky na Specifikdciu miest
riadkového zlomu.

Na MathML vplyvalo aj ISO 12083 Maths DTD, ktoré vsak zachytava tiez
viac prezentacné vlastnosti matematickych vyrazov ako sémantické.

Na sémanticktl éast MathML vyraznou mierou vplyval Open Math, zastre-
Sujuci computer algebra systémy ako Mathematica, ¢i Maple, ako i samostatné
zmienené systémy.

4. Vseobecné principy MathML

MathML pozostava z dvoch samostatnych skupin tagov: prezentacngch a obsa-
hovgch. Skupiny st navzajom nezavislé (t.j. vyraz sa popisuje bud v prezentac-
nych, alebo obsahovych tagoch), ale za istych pravidiel sa tagy oboch skupin
mozu miesat.

4.1. Prezentac¢né tagy

Cielom prezentacnijch tagov je popisat Struktiru matematickych vyrazov tak,
aby bolo mozné dosiahnut vysoko kvalitny vystup na vystupnych zariadeniach:
obrazovke ¢i tla¢iarni. SU v podstate analégiou TEXu s tym rozdielom, ze uzivatel
je nateny presne implicitne Specifikovaft ¢o je operator, relacia, premenna, ¢i ¢islo.
Odpovedaju 2-dimenzionalnemu oznaceniu vyrazov typu zlomok, exponent, in-
dex, ¢ matica. Atributy moZu nepriamo ovplyviiovat prezentaciu, napriklad ¢i
zdtvorky maju vertikdlne prekryvat obsahujuci vyraz, predpisovat minimdalnu
velkost fontu pri indexoch a podobne.
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—b+Vb% — dac

Priklad pouzitia prezenta¢nych tagov pre vyraz: x = 5
a

<mrow>
<mi>x</mi>
<mo>=</mo>
<mfrac>
<mrow>
<mrow> <mo>-</mo> <mi>b</mi> </mrow>
<mo>&PlusMinus ; </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>

4.2. Obsahové tagy
Obsahove tagy vyjadruju sémantiku vyrazu pomocou prostriedkov danych v pri-
slusnej matematickej oblasti (tedria mnozin, linedrna algebra, . .. ). Uvedme jed-
noduchy priklad pre porovanie s prezentaénymi tagmi. Pokial pre prezentaciu
vyrazu x2, je postacujici zapis:

<mrow> <msup> <mi> x</mi> <mo> 2</mo></msup></mrow>

tak pre jeho sémantiku je nutné vyjadrenie, Ze horny index znamena umocnenie
na prislusny exponent:

<expr> <mi> x </mi> <power/> <mn> 2</mn> </expr>

Obsahové tagy zahfnaju sirokt skalu prazdnych elementov pre operatory,
relacie a pomenované funkcie, ako napriklad <plus/>, <leq/>, ¢i <tan/>.
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Umoziiuju tiez vyznacit konstruktor univerzalnej funkcie a jej argumenty, ako
i analogické sémantické informécie potrebné na prepojenie napriklad na compu-
ter algebra systémy.

<apply> <minus/> <ci>a</ci> <ci>b</ci> </apply>

—b=£ Vb?2 — 4ac
a

2

Pre porovnanie uvedme opét zapis z = v obsahovych tagoch:

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

4.3. Miesanie obsahovych a prezentaénych tagov

Rozhodnutie, ¢ pouzit obsahové alebo prezentacné tagy, zavisi od icelu vyuzitia
dokumentu. Ak st to studijné materialy s perespektivou ich dalsieho vyuZitia,
je lepsie pouzit obsahové tagy. Ak nie si vhodné sémantické prostriedky (na-
priklad pre + v priklade), ¢i pre nové smery v matematike, moézeme pouzit len
prezentacné tagy
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V spominanom kontexte je vhodné spomenif este jeden velmi perespektivny
element semantics. PouzZiva sa na vyjadrenie Casti Struktiry matematického
vyrazu nielen v MathML jazyku, ale i roznych inych druhoch kédovania (vyjad-
rené atributom). Tieto kédovania nemusia mat ni¢ spolo¢né s XML, ale efektivne
mozu byt vyuzité (TEX, jazyk C, Maple) pri inych aplikdciach. Napriklad ¢ast
vyrazu moze byt vyjadrend v prezentacnych a zaroven i v obsahovych tagoch,
alebo v kddovani v jazyku Maple, ¢i v TEXu. Takymto sposobom sa rozsiruju
sémantické moznosti obsahovych MathML tagov.

Jednoduchy priklad:

<semantics>
<apply><plus/>
<apply><sin/> <ci> x </ci> </apply>
<cn> 5 </cn>
</apply>
<annotation encoding="TeX">
\sin x + 5
</annotation>
</semantics>

4.4. Ako je to s matematickymi symbolmi?
XML podporuje UNICODE, ¢&im je vytvoreny priestor pre podporu velkého
mnozstva Standardizovanych matematickych symbolov. MathML entity obsa-
huja funkéné pomenovania najpouzivanejSich matematickych symbolov z UNI-
CODE (napriklad entita &PlusMinus; z prikladu).

V ramci projektu Stick je snaha o zjednotenie matematickych symbolov a fon-
tov pouzivanych v TgXu, podla ISO noriem, v UNICODE, computer algebra
systémoch, ¢i jednotlivymi odbornymi vydavatelstvami (napr. Elsevier).

5. Podpora MathML v stcasnosti

Dnes je uz MathML podporované viacerymi softvérovymi produktami. Spo-
menme aspon najdolezitejsie:

e Computer algebra systémy Maple [Rttp://www.maplesoit.com/| ¢i Ma-
thematica |ptEp://www.wolfram.com/news/mathml/] si schopné expor-
tovat, importovat a vyhodnotit MathML vyrazy (v obsahovych tagoch).

e IBM techexplorer cez plug-in zobrazit v IE alebo Netscape éast MathML
tagov.

e WebEQ cez Java applet vie zobrazit v HTML dokumente MathML tagy.

Samostatnu ¢ast je mozné venovat vytvaraniu MathML dokumentov.
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5.1. Ako vytvarat odborné dokumenty pre Web?

TEXové dokumenty je bezné vytvarat ,rucéne”. TRX mé totiz vysoky stupeii
inteligencie a rozozna napriklad operator od relacie. Tym padom potrebujeme
znacku (riadiace slovo) vlozif len pri zmene prezentécie, resp. popisovani dvoj-
rozmernej Struktiry vyrazu, teda optimalizovany pocet krat.

V MathML je nutné znackovat vsetky Strukturdlne elementy uz na najnizsej
urovni, napriklad ¢isla a premenné. Ako vidiet aj z prikladov, v pripade MathML
dokumentov by ,ru¢né“ vytvaranie bolo krokom spit. Preto je velkd pozornost
venovana aj problematike vytvarania takto kédovanych dokumentov.

Pohodlnym sposobom mozno MathML dokumenty vytvaraf v Strukturova-
nych editoroch [1]. Ich vyhodou je, Ze vytvarany dokument vzdy zodpovedd
zvolenému DTD. Umoznuja pripadne jednoduchy export do TEXu ako typo-
grafickému systému pre tucely tlace. Pre experimentovanie so Strukturovanym
editovanim mozno doporudit Amayu, ¢i Euromath systém [pt€p://www.dcs ]
Fmph.uniba.sk/ emy).

V stidasnosti je rozbehnutych niekolko nezavislych projektov pre automatické
generovanie MathML dokumentov z TEXovych a naopak. Nakolko TEX je pre-
zentacny jazyk, jedna sa o preklad len do prezentacnych tagov. Tento pristup je
ale velmi doleZity, pretoZe dnes naprostd vic¢Sina matematickych dokumentov ak
je v elektronickej podobe, tak je v TEXu. Navyse TEX je prirodzenym jazykom
matematikov pre Gistnu i pisomnu podobu a dé sa odakévat, Ze ho v dohladnej
dobe ni¢ iné nenahradi. Spominany pristup je teda vyhodny pre priamociare
spristupnenie TEXovych dokumentov na Webe.
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