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ELOSZO

Diplomamunkamban a matematikai mlivek elektronikus Uuton
tortén6é dokumentalasanak lehet0ségeit szeretném bemutatni.
A lehet6ségek kozil a harmat valasztottam ki, a matematika

szakteruletén igen elterjedt TEX szerkesztOnyelvet és a még Ujnak

szamitd MathML és OpenMath leironyelveket szeretném
0sszehasonlitani.

Mivel a MathML (Mathematical Markup Language) és az
OpenMath a matematikai terlleten dolgozdk kérében sem tulzottan
ismert nyelv, ezért a nagyobb terlletet atfogd MathML struktirajan
keresztlll szeretném megismertetni a dokumentalds lehetdségeit,

0sszehasonlitva a hasonld célt szolgaldé TgX és OpenMath

eszkobzeivel.

Mivel a két utdbbi leirdonyelv elég frissnek tekinthetd, ezért még
angolul sem talalhatd réla sok szakirodalom, igy foképp a World
Wide Web Consortium altal 1998 elején kiadott MathML ajanlasara
€s az 1999 elején kiadott OpenMath szabvanyra tamaszkodva
tervezem megirni szakdolgozatomat.

A téma részletes ismertetése el6tt egy attekintdé Osszefoglalast
kivanok irni a fent emlitett harom matematikai leiré nyelvrdl,
melyben kitérek e nyelvek rovid torténetére, beleértve a témamnak
valasztott MathML nyelvet is.

Témam tényleges kidolgozasat a leiré nyelvek alapjainak
bemutatasaval kezdem. Ezutdan a nyelvek konkrét elemeit
hasonlitom 6ssze. Sz6 lesz az alapelemekrél, a matematikai jelek
lejegyzésének formairdl, a képletek jelolésrendszerérdl, valamint
az Osszetett ~matematikai fogalmak  (matrixok, tablak)

megjelenitésérol.




A matematika elektronikus dokumentalasa: MathML, OpenMath vagy TEX?

Befejezésil a harom nyelv jovOben torténd alkalmazasanak,
valamint tovabbfejlesztésének lehet6ségeit szeretném bemutatni.
Dolgozatom  fliggelékében ismertetem a leggyakoribb,

matematikai jelek MathML és TgX megdfeleldit, valamint megadok

néhany forrast, ahol a bemutatott leird nyelvekkel kapcsolatos
szoftverekrol talalhatunk informaciokat.

Dolgozatomhoz egy CD-t is mellékelek, melyen néhany jol
hasznalhaté matematikai szerkesztdszoftver és egyéb
segédprogram, valamint munkam alapjat szolgalé eredeti
dokumentaciok talalhatdk.

Ugy gondolom, hogy mivel a MathML-rél és az OpenMath-rol
magyar nyelven még nem jelent meg semmilyen szakirodalom, a
nyelvek bemutatdasaval Gttor6é munkat vallalok. A téma hosszabb
tavon nagy lehet6ségeket rejt, munkam fontossa valhat a hazai
érdekl6ddk korében.

Ebben a dokumentumban feltételezek némi Internetes

alapismeretet, valamint a HTML nyelv felhasznaldi szintl ismeretét.
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I. RESZ: BEVEZETO

1. A matematika és lejegyzése

A matematika leglatvanyosabb ismertet6jegye az 0Osszetett,
kétdimenzids képletek nagyszamu hasznalata. Természetesen
magat a matematikat és lejegyzését nem lehet egy és ugyannak a
dolognak tekinteni. A matematikai elméletek jeldlésiktol
figgetlenll Iéteznek, ezek csak leirjak azokat. Azonban a jelentést
és a jelolést csak egy hajszal valasztja el, igy a matematika
erejének egy részét képzi a képletes formakban valé megjelenités,
mely az elemzésen alapul. A kihivds a matematika lejegyzésében
az, hogy a jeldlésrendszert és a tartalmat lehet6leg egyszerre
jelenitsik meg a dokumentumokban, amelyek képesek az
elektronikus médiumokon vald kapcsolattartasra és a gyakorlatban
lehetdvé teszik a nyomtatott megjelenitést.

A matematikai jel6lésrendszer allanddéan alakul, ahogy az
emberiség folytatja az egyre Gjabb, kifejezo elméletek felfedezését.
Még az elkoptatott, kodzhelyes szamtani jelolések s
keresztilmentek  érdekes  stilusvaltozasokon. A modern
matematikai jelolésrendszer szazadok finomitdsanak eredménye,
igy a jelolési szokasok - a kivaldo mindségli nyomdai fejlédésnek
kdszonhetben - meglehetésen bonyolultak lettek. A legegyszer(ibb
példa erre a valtozokat jeldl6 betlk, melyeket tényleges
szamértékek helyett hasznalunk, ma dolt bet(ikkel jeldljuk: a.
Hasonléan, az operatorok (+, -, -, /) korlli Gres helyek jelent6sen
kalonbbzik a szovegektdl, igy jeldlve az operatorok els6bbségét.
Szamos konyvet szenteltek a matematikai jelek nyomdai formainak

és szokasainak leirdsara, a fels6 és alsd indexektél a zarédjelek
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méretének megvalasztdsanak szabalyaiig, féként az egyes
matematikai tertletek specialis jeldléseinek leirasara.

A matematikai jeldlésrendszer, és altalaban a nyomtatott szdveg
vezeti a szemet, a nyomtatott kifejezéseket sokkal kdnnyebb
olvasni és megérteni. Habar természetesnek vessziik, szokdasok
szazaira épitink, mint példaul a bekezdések, a nagybetik, a
bet(itipusok, valamint a szakaszok tizes-szamrendszer(i jeldlése,
amit ebben a dokumentumban is hasznalok. Ugyanilyen fontosak
ezek a szokasok az elektronikus médiaban, ahol rdadasul meg kell
kizdeni a képernydn valdé megjelenités nehézségeivel is.

A matematika elektronikus dokumentalasa tehat tobb mint
Utkeresés a tradicionalis matematikai jel6lések elektronikus uUton
torténo fizikai megjelenitésénél. A vilaghalé egy gydkeres valtozast
mutat be az ismeretanyag tarolasanak alapjaiban, egy valtozas,
melyben a kolcsonds 0Osszekapcsolddas jatszik fOszerepet.
Mindinkabb fontossa valik utat taldlni a matematikaval valo
O0sszekottetésre, mely el6segiti az automatikus feldolgozast,
kereséseket, indexeléseket, valamint a matematikai alkalmazasok
és Osszefliggések ujrafelhasznalasat. A kommunikaciétechnika e
fejlodésével lehet6ség nyilik kiszélesiteni képességiinket a
matematikai tudasunk bemutatasahoz, kddolasahoz, végil

megosztani azt egymassal, igy megérteni egymast.

2. A leironyelvek torténete

2.1. Normal leirényelvek

2.1.1. ATgX torténete

A TgX-et Donald E. Knuth, a vilaghiri matematikus fejlesztette

ki a hatvanas évek kozepén, mivel egyik kdnyvének
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megjelentetése akadalyokba (tkozott, és az akkori szovegszedd
programokat nem taldlta kielégitének. Igy nekilatott egy olyan
program megirasahoz, amellyel egy egyszeri szamitdogép
segitségével, nyomdai eszkdézok nélkil konnyedén lehet
matematikai képletekkel, formuldkkal tarkitott szdéveget nyomdai
mindségben eldallitani.

A TEX név a Tey szO gorog betls latin atirata (ezért kiejtése is
L,tech” lett), mely a goérog ,mulvészet” sz6 kezdete. Az ,E” betl
ejtettsége pedig a program lehetfségeire utal.

A hatvanas években készilt programot azdta természetesen
tovabbfejlesztették, tobb platformra, kilonféle fejlesztok altal
elkésziltek valtozatai, de alapfilozéfidja nem  valtozott,
alapkovetelményeit minden verzié ugyanugy teljesiti, mint az elso

valtozat. Egy érdekesség: Knuth kivansaganak megfeleléen a TEX-

valtozatok verziészama mindig a m-hez tart.
Diplomamunkamban a Amerikai Matematikai Tarsasag

(American Mathematical Society) altal kifejlesztett AMS-TgX

valtozatot vettem alapul.

2.1.2. Egyéb nyelvek
Természetesen szamos szdvegalapu nyelv létezik a TEX-en kivl

- mint példaul a Mathematica, vagy a Maple - azonban ezek
sz(ikebb korben ismertek, altaldban csak az elkészitett munkak
lementésére hasznalatosak, ezért ezek bemutatdsa nem része

szakdolgozatomnak.

2.2. Hipertextes leironyelvek

2.2.1. A HTML torténete

A HTML fejlesztésekor el6szor kitlzott cél a megjelenitoktol

teljesen flggetlen, a dokumentum szerkezetére koncentrald
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leirdsmod volt. Ezért eldszoér csak olyan formazo utasitasok kaptak
benne helyet, amelyek az adott szOvegrész dokumentumban
elfoglalt helyét hatdroztdk meg (cimsorok, listdk, stb.). A mddszer
elonye - hogy nem kell térdodni a kinézettel, azt minden
megjelenité maga alakitja ki, csak a szerkezetet kell megadnunk -
egyben a legnagyobb hatranyava valt: a készitdk nem voltak
hajlanddak lemondani a dokumentumformazas lehetdségérol, ezért
egyre tobb fizikai formazd utasitéas jelent meg a nyelvben.
Napjainkra a bongész0k mar az esetek legnagyobb részében ezeket
a formazasokat nagyjabdl ugyanugy jelenitik meg az adott HTML
forrasbol.

A matematika kddolasa elektronikus feladatokhoz és
kommunikaciéhoz, mint lattuk, régebbi téma, mint a Web.
Kezdetétdl, a Web Ugy mutatkozott be, mint egy nagyon hatékony
informacios rendszer, mely nyitott minden kilénalld egyén elott.
Bar kezdetben a Web tuddsok altal tudodsoknak kitalalt és
elkészitett rendszer volt, mégis a HTML meglehet6sen behatarolt
eszkozokkel rendelkezik matematikai kifejezések leirasahoz.
Napjainkban ezért a matematikusok a szoveges elemeket
kénytelenek grafikai elemekkel (GIF, JPG) vegyiteni, amit bonyolult

és iddigényes elkésziteni.

2.2.2. A MathML torténete
A World Wide Web Consortium (a tovabbiakban W3C)

felismerte, hogy komoly gondot okoz, hogy a rendszer hianyt
szenved a tudomanyos kommunikaciét elésegité eszk6zdkbdl. Dave
Raggett 1994-ben csatolt egy inditvanyt a HTML 3.0-s
munkavaltozatahoz, melyben egy ,06s” matematikai leirényelvet
fogalmazott meg, de ezt az inditvanyt 1995-ben a darmstadti
www Conference alkalmaval visszautasitottak. 1995
novemberében a Wolfram Research képvisel6i bemutattak a W3C-

nek egy inditvanyt a standard matematikai leirényelv
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elkészitéséhez, mely az akkoriban mar kialakuléban 1évé XML-en
alapult. 1996 majusaban a Digital Library Initiative champaign-
urbanai taldlkozéjan tébb érdekeltre nagy hatdssal volt a
beadvany. A talalkozé utan megalakult a matematikai leiré nyelvvel
foglalkozé bizottsag, a HTML Math Editorial Review Board. Az ezt
kovetd években a bizottsdg megerdsodott, majd 1997 marciusaban

formalisan atalakult a W3C matematikai munkacsoportjava.

2.2.3. Az OpenMath torténete
A MathML-hez hasonléan az XML nyelven alapulé OpenMath

kifejlesztése 1993-ban indult. Alapvetfen eurdpai kezdeményezés,
az Eurdpai Unid (EU) is tamogatja a fejlesztését.

Tobb évre visszanyuldé szakmai taldlkozok soran alakitgattak a
szakemberek a nyelvet, mignem 1996-ban megalakult az
1997-ben az EU Negyedik Keretprogramjanak (European Union
Fourth Framework Programme) hatdsara az OpenMath az

informaciotechnoldgidban az EU egyik szabvanyava valt.

2.3. A HTML korlatai

A tudomanyos elektronikus kommunikacié hatékony eszkoze
irdnt oriasi az igény. Egyre inkabb a kutaték, tuddsok, mérnokok,
oktatdk, tanuldk és technikusok sajat maguk hasznaljak
munkajukban és biznak meg az elektronikus kommunikaciéban.
Ugyanakkor a képalapu rendszerek, melyek jelenleg tulsulyban
vannak a tudomanyos jeldlésben, meglehetfsen primitivek és nem
kielégiték. A dokumentumok mindsége szegényes, a létrehozasuk
nehézkes, a képekben tarolt matematikai informaciok nem
alkalmasak keresésre és indexelésre, valamint mas

alkalmazasokban valod felhasznalasra.
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A matematikai kommunikacié HTML-lel valé egylttes

hasznalatakor a kovetkezd két probléma vetddik fel:

2.3.1. Megjelenitési akadalyok

Nézziik a kovetkezd egyenletet: 2% =10. Ez az egyenlet ugyan a
dokumentum része, de nem szoveg, (jelen esetben) a Word
szovegszerkesztd egyenletszerkeszt6jével készilt; a kornyezd
szoveghez lett illesztve, 12 pontos betlinagysaggal. Természetesen
egy masik rendszerben, mas beallitasok mellett tul nagy vagy tul
kicsi lehetne, nem beszélve arrdl, hogy jelen formajaban nem is
tudjuk beépiteni pl. egy HTML-dokumentumba (hidaba tud a Word
HTML formatumban menteni, az egyenletet ekkor is valamilyen
grafikus allomanyként kapjuk meg).

A masik gond, hogy az egyenlet képe fehér hattérrel készilt. Ha
egy masik rendszeren mas hattérszin van beallitva, akkor az
egyenlet korill, a kép hataraig fehér marad a hattér. Nézzik most a

—-b++b* —4ac

Ez a kép -
2a P

masodfokU egyenlet megoldd képletét: x=

alaphelyzetben - egy bdéngészOben a normal szbévegsor aljahoz
lenne igazitva, ami - matematikai képletr6l lévén szé - nem
»Szabalyos”. Természetesen a HTML rendelkezik eszkdzokkel a
soron bellli fligglleges illesztésre, de ekkor megint jelentkezhet az
elébb felvetett gondunk: a kép mérete fix, a kdrnyezet betlimérete
beallitastol fliggden valtozhat.

A képalapu egyenletek altaldban rosszabbul lathatdak,
nehezebben olvashatdk, érthet6k meg, mint a kérnyezd szdveg a
bongész6 ablakaban. So6t, nyomtatott formaban ezek a gondok
hatvanyozddhatnak. Az egyenletek képének felbontasa atlagosan
70 dpi, mig a koérnyez6 szoveg 300 dpi. Ez a minGséqi

egyenlbtlenség sok felhasznalé szamara elfogadhatatlan.
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2.3.2. Kédolasi gondok

Probaljunk egy képalapu egyenletet tartalmazoé oldalon keresni,
pl. az ,=10" részt a fenti els6 egyenletbdl. Hasonldé helyzet:
probaljunk egy részt kimasolni az egyenletbdl a vagédlapra, és
beilleszteni egy masik alkalmazasba. Képalapu rendszereket
hasznalva ezeket a mindennapos igényeket nem tudjuk teljesiteni.
Bar a HTML <ive> elem ,ALT="."" paraméterének hasznalata a
dokumentum forrasaban segithet, egyértelmd, hogy egy
interaktivabb Web dokumentumnak gondoskodnia kell egy
igényesebb interfészr6l a bodngész6 és a matematikai
jelolésrendszer kozott. Ide tartozik az is, hogy egy kép
megjelenitéséhez nagyobb savszélességre van szlikség. Egy
leirényelv-alapl rendszer esetén a dokumentum megjelenitése
elétt a ,forditdas” a felhasznaldé gépén torténik. Egy képlet
leirdnyelvi megvaldsitasa jellemzéen kisebb méretli és jobban

tomorithetd, mint egy képi egyenlet esetén.

2.4. A matematikai leironyelvek kovetelményei

Valamilyen leird nyelv tervezéskor elengedhetetlen megfontolni
a potencialis felhasznaldk szlikségleteit. A matematika esetén a
felhasznaldk széles spektrumat kell lefedni, kezdve az oktatastol a
kutatasig, beleértve az lzleti felhasznalast is.

Az oktatas oriasi és fontos csoport, hiszen lehet6séget kell adni
a tudomanyos anyagok Weben torténd megjelenitéséhez.
Ugyanakkor az oktatdk nem rendelkeznek elegend6 idovel és
megfeleld eszkodzzel, és komolyan akadalyozzak Oket a Web
dokumentumok készitési technikai. A tanuldknak és a tanaroknak
matematikai szdévegek gyors és egyszerl elkészitéséhez kdnnyen
megtanulhatd, olcsd segédeszkdzokre van sziikséguk.

Az elektronikus konyvek egy masik fajtdja a vilaghald

hasznalatanak, amely potencidlisan nagyon fontos az oktatasban.
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Egyre tobbszor taldlkozhatunk az Interneten keresztlil toérténd
oktatassal. Az elektronikus koényveknek mindig naprakésznek kell
lennitik, és lehet6évé kell tennilk a szoveg és a tudomanyos
szoftver vagy grafika kozotti kommunikaciét, biztositani kell a
visszakereshet6séget.

Az egyetemi szintd kutatas odriasi mennyiségd tudomanyos
anyagot termel. Ezeket az ismertanyagokat egyre gyakrabban
valamilyen adatbazisban taroljak. Ezen adatok kozzététele az
egyetemi kiadvanyok elkészitésének igen magas ara miatt nem
mindig lehetséges. Ezért egyre tobb intézmény preferdlja a kiadas
és terjesztés elektronikus Uton torténé megvaldsitasat, igy egyre
tobb kiadvany jelenik meg a Weben, mint példaul a Mathematical
Reviews® és a Zentralblatt fiir Mathematik? is.

A kutatasokhoz alkalmazkodva a matematikai leirédnyelv
hasznalata el6segiti a nagy dokumentum-gy(ijtemények kezelését
és felhasznalasat, ahol nagyon fontos az automatikus keresés és
indexelés. Szintén fontos dolog a mar létezd, archiv adatok, igy pl.

a nagy tomegl TgX és hasonld dokumentumok atkonvertalasa az

Uj kovetelményeknek megfelelden. Ezért az egyetemi kutatas
|étfontossagu eleme az archiv ismeretek kezelhetdsége is.

A tuddsokhoz hasonldan a mérnokok is nagy szamban
hasznalnak technikai dokumentacidkat mindennapi munkajuk
soran, szikséglik van kisérleti eredményeik, szamitdgépes
szimulacidik lejegyzésére, valamint szamitasaik ellen6rzésére. A
matematikai leironyelv ezek koénnyl rogzitését, olvasasat, és
sokrétl felhasznalasat teszi lehetbvé.

Felvetodik egy Uj lehetOség is: a latassérilt emberek szamara is
elérhetévé valna a tudomanyos szakirodalom a mar manapséag is

hasznalt szoftverek (pl. hangos bongészok) segitségével.

! Cime: http://www.ams.org/mathweb/MRInfo/MR-Home.htm]l

2 Cime: http://www.zblmath.fiz-karlsruhe.de/zb]1
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A konyvkiadoi piac is lehetOséget lat a matematika
~Webesitésében” a kdnyvnyomtatastdl az interaktiv szévegeken at
az egyetemi kiadvanyokig. A kiadoknak szikségik van egy
rendszerre, melynek segitségével a vildghalon megjelentethetik
magas szint( kiadvanyaikat széleskorld (zleti felhasznalasra,
természetesen egy olyan moddszer segitségével, mely

alkalmazkodik jelenlegi, altalaban hipertextes, rendszereikhez.

2.5. A matematikai leironyelvek céljai

A matematikai leirényelvek segitségével

« matematikai anyagokat kédolhatunk tudomanyos
kommunikacidhoz és oktatashoz minden szinten;

« a kbdolas soran, egylttesen hatarozhatjuk meg a
matematikai jelolést és a jelentést;

« konvertalasi lehetdséglink lenne mas matematikai formakraél,
illetve  formakra, mind megjelenés, mind jelentés
szempontjabdl. A kimeneti formak a kovetkezok lehetnek:

- grafikus megjelenités,
- beszédszintetizacio,
- szamitdgépes algebrai rendszerek bemenete,

- mas matematikai leironyelvek (mint pl. a TEX),

- egyszerl szbveges megjelenités,
- nyomtatott forma, beleértve akar a Braille-
kiadvanyokat is.
Természetesen elfogadjuk, hogy a konvertalasok soran
adatok veszhetnek el a folyamatok kdzben.
« adatokat adhatunk at mas alkalmazasoknak;
« hatékonyan béngészhetiink bonyolult kifejezésekben is;
« gondoskodhatunk a kiterjeszthetdségrol,;
« megfeleld sablonokat tervezhetlink és mas matematikai

szerkesztési technikakat hasznalhatunk;
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« emberi olvasasra alkalmas dokumentumokat készithetiink;

« szamitdégépes programok altal kdnnyen legeneralhaté és
végrehajthatd kédokat készithetiink.

Egy széles korben hasznalhatdé matematikai leirdnyelvnek

minimalis funkcionalitasat a kdvetkez6 gondolatok jelentik:

« A HTML oldalakba illesztett egyenletek az ismertebb
bongész6kben a platformnak megfelel6 legmagasabb
szinvonaluva teszik dokumentumainkat az olvaso és a szerz6
kivanalmainak megfelel6en.

« Egyenleteket tartalmazé HTML dokumentumaink a
nyomtatotdl fliggd legmagasabb szint(i nyomtatott anyagokat
tesznek lehetdve.

« A Web-oldalakon taldlhaté egyenletek egyszerlien
atadhatoknak mas alkalmazasoknak az egér és a bongészd
segitségével (pl. a drag-and-drop technikaval).

« Az egyenletszerkesztok és -konvertaldk tovabbfejleszthetok,
hogy lehet6séget adjanak az adott leirdnyelvi formatumban
valé mentésre is.

Ezek a célok elOrevetitik az egyes beagyazott elemek - ugymint
Java vagy ActiveX alkalmazasok - az adott matematikai
leirébnyelvre valdé cseréjét is, valamint magaval hozza a
kozremlkodést a bongészoket és mas szoftvertermékeket

forgalmazo és gyartd cégekkel.
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II. RESZ: ALAPOK

Ebben a részben bemutatom az altalam kivalasztott harom
leirébnyelv alapgondolatait. A kovetkezd részben pedig a MathML

elemeit alapul véve 0sszehasonlitom azokat a TEX és az OpenMath

elemeivel.

1. A MathML alapjai

1.1. Altalanos attekintés

A matematikai leirdnyelvek definialasanal a kihivas alapja az
volt, hogy készitsliink egy olyan leirényelvet, amely a matematikai
jeloléseket és a matematikai jelentéstartalmat egyszerre képes
megjeleniteni.

A matematikai jelolés és a matematikai tartalom kozotti
kapcsolat hajszalnyi és mély. Formalis szinten a matematikai logika
eredményei zavaros kérdéseket vetnek fel a szimbolikus logikai
rendszer és a jelenségek O6sszefliggését tekintve. Mélyebb gondolati
szinten, barki, aki matematikai jeldlérendszert hasznal, tudja, hogy
egy jo jelolésrendszer kivalasztasa sokat jelent; a jel6lésrendszer
szimbolikus strukturaja felveti a logikai strukturat is. Példaul a
derivaltak Leibnitz-féle jeldlése el6rebocsatja a lancszabaly
alkalmazasat a tortek jelképes athuzasaval:

yox_or
Ox 0t Ot

A matematikusok és a tanarok nagyon jol értik ezt, véleménylk
szerint a jel6lésrendszer kivalasztdsa kiemeli a kulcsat egy
probléma szemléletének, és elrejti vagy lesz(ikiti a targyhoz nem
tartozé szempontokat. Mindennapos dolog a matematikaban és a

tudomanyokban leirni olyan dolgokat, amelyek technikailag barmi
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mast is jelenthetnek. A hosszu gyakorlat azt mutatja, erre
ténylegesen sziikség is van felsObb szinteken.

Mas megkozelitésben, a matematikai jelolést egy matematikai
objektum preciz leirdasara haszndljak. A matematikai jeldlés
bamulatos pontossagra képes, és amikor évatosan hasznaljuk,
latszolag félreérthetetlen. Ez a félreérthetetlenség lehetdvé teszi a
matematikai objektumok leirdasat Ugy, hogy azokat olyan
szoftveralkalmazasokban felhasznalhassuk, mint egy szamitégépes
algebrai rendszer vagy egy hanggenerator. Olyan szituacidkban,
ahol az alkalmazasok kozti kommunikacié a legfontosabb, a vizualis
megjelenés altalaban kis szerepet jatszik.

A MathML lehet6séget ad arra, hogy a szerz6k kdédolhassak mind
a megjelenitendd jeleket, amelyek bemutatjdk a matematikai
objektumokat, mind magukat az objektumok matematikai

strukturajat. So6t, keverhetik is a kétféle kodot.

1.1.1. A MathML elemek rendszerezése

Minden MathML elem a kdvetkezd harom csoport valamelyikéhez
tartozik: megjelenité elemek, tartalmi elemek, vagy interfész
elemek.

A megjelenitd elemek leirjdk a matematikai jelrendszer
strukturajat. Tipikus példdaja az <mrow> elem, mely a
vizszintesen egymas utan irt karaktereket jelzi, valamint az
<msup> elem, mely a felsé index jeldlésére szolgdl. Altaldanos
szabadly, hogy minden megjelenité elem megfelel egy egyszerl
jelolési sémanak, mint példaul a sor, a fels6- és alsdindex, stb.

A tartalmi elemek a matematikai objektumokat irjak le
kozvetlenil, szemben a jeloléssel, amivel azokat csak
megjelenitjik. Tipikus példaja a <plus/> elem, mely altaldban a
valds szamok dsszeadasat irja le, valamint a <vector> elem, mely
a linearis algebra vektorait abrazolja. Minden ilyen elem egy

pontosan meghatarozott matematikai fogalomhoz kapcsolhato.
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Minden MathML elem vagy megjelenitd, vagy tartalmi elem,
kivéve a <math> elemet, mely a legfelsd szinten helyezkedik el és
interfész elemnek nevezzik. Egyik funkcidéja, hogy tovabbadja a
paramétereket egy MathML processzornak, és igy befolyassal van a
teljes kifejezésre. A masik szerepe kommunikalni a bongészovel,
amely megjeleniti a MathML kifejezéseket, igy integralja azokat a
HTML kérnyezetbe.

1.1.2. Kifejezés-fak és token-elemek

Mind a megjelenitési, mind a tartalmi kifejezések szamos
formalis tulajdonsagra bonthatok. Mindkét esetben a legtdbb

kifejezés természetesen darabokra vagy részkifejezésekre
bonthatd. Példaul az (a+b) felbonthaté az (a+b) alapkifejezésre és

egy leird kifejezésre, amely jelen esetben egyetlen szam (2).
Rdadasul, mint ahogy ez a példa is mutatja, a részkifejezés maga
is tovabb bonthatd. Természetesen, a felbontds befejez6dik az
oszthatatlan elemeknél, mint példaul a szamok, a bet(ik és mas
szimbdlumjelek.

Példankban a fels6 index a hatvanyozas tipikus jeldlése, mely
jelolés megkoveteli az alap és a hatvanykitevd meglétét. Ez nem
véletlen, a matematikai jeldlés, mint egy altaldanos szabaly, tikrozi
a matematikai objektumok alapjat képz6 logikai strukturat.

A matematikai objektumok és jel6lések dnmagahoz visszatérd
természete erdsen visszatliikr6zodik a MathML-ben. A legtdbb
megjelenitési és tartalmi elem magaba foglal néhany mas MathML
alkotoelemet, melyekbdl az eredeti objektum rekurzivan felépilt.
Az eredeti elrendezést altaldban szi/l6 sémanak nevezzik, az
alkotéelemeket pedig utéd séménak. Altaldnosabban a MathML
kifejezéseket tekinthetjik faknak, ahol minden csomépont egy
MathML elemnek felel meg, a ,szllocsoportok” alatt taldlhatok az 6

,utddaik”, a fa levelei pedig a tovabb mar nem bonthaté elemek
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jelei vagy egységei. (Dolgozatomban az objektumorientalt

A legtdbb levél egy MathML kifejezés-faban vagy ures elem,
vagy token-elem (jelzéselem). Az lres elem kozvetlenll a MathML-
ben taldlhaté szimbdélumot jeleniti meg, mint példaul a <plus/>
tartalmi elem. A MathML token-elem az egyetlen olyan elem, mely
megenged kozvetlen karakteres adattarolast. A karakteres adatok
ASCII karakterekbdl és MathML specialis jelekbdl allnak. Ezeket a
jeleket tipikusan nem-ASCII karakterek jelzésére hasznaljuk,
leirdsuk escape-szekvenciaval lehetséges, a kovetkez6 (HTML-bOI
szarmazd) modon: &név;. Példak: ,a” - &lpha;, , - " - &rightarrow;,
,2" - &sum;. Harmadik csoportja a leveleknek a magyarazé elem,
melyet az adatok nem MathML alaku allapotdnak megtartasara
hasznalhatjuk.

A legfontosabb megjelenité token-elemek az <mi>, az <mn>,
€s az <mo>, az azonositok (,mathematical identifier"), szamok
(,mathematical number”) és miuveleti jelek (,mathematical
operator”) megjelenitéséhez. Ezek kilénb6zd formaban jelenitik
meg a vonatkozd objektumokat: a szamokat altalaban egyenesen
allé betlitipussal jeloljik (2), az azonositékat délttel (x), a mUveleti
jeleket pedig szélesebb szdokozzel (+ ). A tartalmi jelek kozott két
token-elem van csak, a <ci> és a <cn>, melyek azonositdk
(,content identifier”) és szamok (,content number”) jelolésére
hasznaljuk. A tartalmi jelolésben az altaldnosan hasznalt
figgvények és mdveleti jelek elemeinek elkllonitésérol
gondoskodik. Példaul az <fn> elem a felhasznalé altal definialt
kifejezések jeltlésérdl gondoskodik.

A MathML elemeknek altaldaban van kezdb6 és zard tagjuk,
melyek korbeveszik a tartalmukat. Token-elemek esetén a tartalom
karakteres adat, a tobbi esetben valamilyen utdd-elem. Harmadik
kategoria az Ures elem, mely nem kivan tartalmat, és egyszer(ien a

<elemnév/> formaval jeloljik. Egy példa erre a <plus/> elem.
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Visszatérve az eléz6 példahoz ((a+b)), lassuk, hogy épiil fel a

kifejezés a gyakorlatban (az egyes elemekrdl bévebben késdbb

szblok). A példa megjelenitési elemek felhasznalasaval:

<msup>
<mfenced>
<mrow>
<mi>a</mi>
<mo>+</mo>
<mi>b</mi>
</mrow>
</mfenced>
<mn>2</mn>
</msup>

Tartalmi elemekkel a megoldas igy néz ki:

<apply>
<power/>

<apply>
<plus/>
<ci>a</ci>
<ci>b</ci>

</apply>
<cn>2</cn>

</apply>

1.1.3. Megjelenito jeldlés

A MathML megjelenit6 jeldlésnek 28 eleme van, melyeknek tobb
mint 50 attribdtumuk lehet. A legtébb elem 6sszhangban van a
szerkezeti sémaval, amely tartalmaz mas megjelenitd elemet is.
Minden szerkezeti séma Osszhangban van egy kétdimenzids
jelolorendszerrel, ugymint a felsG- és alséindexek, tortek és
tablazatok. Raadasul a fent emlitett harom token-elemen kivdl
(<mi>, <mn>, <mo>) van néhany kevésbé ismert megjelenitd
elem is. A fennmaradé néhany megjelenitd elem {res elem,
melyeket fokény sorba rendezéssel kapcsolatban hasznalunk.

A szerkezeti séma tdbb osztalyba sorolhatd. Az elemek egyik
csoportja az irasformakkal all kapcsolatban, és olyan elemeket
tartalmaz, mint az <msub>, az <munder>, ¢és az
<mmultiscripts>. Egy masik csoport altaldnosan leirja a
szerkezetet, mint példaul az <mrow>, az <mstyle>, és az

<mfrac>. A harmadik csoport a tablazatokkal all kapcsolatban. A
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<maction> elem 6nmagaban egy kilon kategdria, a jeloléssel
kapcsolatos vezérléseket jeldli.

A legtdobb szerkezeti séma fontos része, hogy lényeges a utod
sémak sorrendje. Példaul, egy <mfrac> elem els6 utéda a
szamlalé, a masodik a nevez6. Amikor ki akarunk emelni egy
MathML elemet, mint példaul az <mfrac>-ot, szilkség van az
utddaira a megfeleld sorrendben. Ekkor, mint argumentumokra

hivatkozunk, és tudjuk, hogy az <mfrac> elem egy konstruktor.

1.1.4. Tartalmi jelolés

A tartalmi jelolésnek kb. 75 eleme van, kozel egy tucat
attribdtummal. A legfébb elemek az lres elemek, melyek szamos
muUveleti jelbdl, relaciobdl és flggvénybdl allnak, példaul:
<partialdiff/>, <leq/>, <tan/>. Egy masik csoport tagjait,
mint a <matrix>-ot és <set>-et, szamtalan matematikai
adattipus koédoldsara hasznaljuk. A harmadik csoportba olyan
elemek tartoznak, mint az <apply>, melyekkel Uj matematikai
objektumokat tudunk késziteni a mar meglévokbal.

Az <apply> elem talan a legfontosabb a tartalmi elemek kozott.
Hasznalataval argumentumok csoportjabol fiiggvényt alkothatunk.
Az utdéd sémak sorrendje itt szintén fontos, az elsé utéd jelzi a
figgvényt, a tobbi pedig a fliggvény argumentumait, az eldre
meghatarozott sorrendben. Jegyezzik meg, hogy az igy létrehozott
figgvényben mindig elébb jeldljik a figgvényt és csak utana az

argumentumokat. Nézzliik példaképpen az a-b kivonast:

<apply>
<minus/>
<ci>a</ci>
<ci>b</ci>
</apply>
Szamos fliggvényhez és muivelethez sziikség van egy vagy tébb
mennyiség el6re torténd meghatarozasara. Példaként emlitjik a
hatarozott integralt, melynél el6re definialni kell az integral

hatarértékeit. Erre a mennyiségi sémakat hasznaljuk, mint példaul
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a <bvar>-t és a <lowlimit>-et. Ezeket olyan mlveletekkel
egyutt hasznaljuk, mint a <diff/> és az <int/>.

A <declare> klilondsen fontos a tartalmi jeldlések kozott. Ezen
elem segitségével egy valtozénak el6re deklaralhatjuk a tipusat egy
bizonyos értékkel. Természetesen a vizualis megjelenités nem vesz
tudomast a deklaraciérdl, akkor hasznaljuk, ha egy kifejezést Kki

akarunk értékelni valamilyen matematikai alkalmazas segitségével.

1.1.5. A megjelenités és tartalom otvozése

Kilonbozo jelolések kilonbdz0 feladatokra alkalmasak. Az
adatok legjobban talan az egyszerl( megjelenitd jeloléssel adhatdok
vissza, de a szerzd altal kitalalt szemantikus informacié igy nem
érzékeltethetd. Ezzel szemben néhany matematikai alkalmazas és
oktatdsi segédeszkdz valodszinlileg a tartalom-alapu format fogja
valasztani. Az alkalmazasok tobbsége azonban a két véglet kdzott
helyezkedik el. Ezek szamara a legalkalmasabb a két jeldlési forma
otvozése.

A jelolési formak 6tvozésének szabalyai abbdl az altalanos elvbdl
szarmaznak, hogy a kevert jeldlés csak ott hasznalandd, ahol van
értelme. A tartalmi jel6lés beagyazasa a megjelenitd jel6lésbe
alapjaban véve azt jelenti, hogy valamilyen tartalmi résznek
szemantikai jelentéssel kell birnia, és nem sziikséges mas
argumentum vagy mennyiség pontosabb meghatarozasa. A
megjelenitési jeltlés tartalmi jeldlésbe valéo beagyazasa azt jelenti,
hogy a megjelenitési jelolésnek tartalmaznia kell egy jeldl6elemet
ugy, hogy azt tovabb nem bonthaté egységnek tekintjik, mint
példaul egy valtozot vagy fliggvényt.

Egy masik lehet0ség, a <semantics> elem hasznalata. Ez az
elem a MathML kifejezéseket kilonféle magyarazatokra kotelezi.
Mindkét esetben (a megjelenito jelolés keverése a tartalmival, vagy

forditva) az alapul vett jeldlési rendszer érvényességét és
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jelentését szélesithetjik ki a hozzaflzott, masik jeldlési

rendszerben elkészitett megjegyzéssel.

1.2. Néhany példa

1.2.1. Megjelenito jelolés példai

A kifejezés: x> +4x+4=0
A MathML kod:

<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>4</mn>
</mrow>
<mo>=</mo>
<mn>0</mn>
</mrow>

Figyeljllk meg az <mrow> elem hasznalatat. Kifejezések
készitésekor nagyban megkdnnyiti pl. a szokdozok kezelését vizualis

vagy hangos megjelenitéskor.

—b+b? —4ac

2a

A kifejezés: x=

A MathML koéd:

<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>
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<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>

Megfigyelhetdé, hogy a =+ jel egy specidlis mdveleti jel, a
&Plusminus; segitségével adhaté meg. A MathML széleskorl listaval
rendelkezik a matematikai szimbdlumok leirdsahoz, melyeket az A
Fiiggelékben (155. oldal) talalhatunk meg részletesen. Mivel a
MatML-nek alkalmasnak kell lennie hangos megjelenitésre is, ezért
célszer(i ezeket a specialis jeleket mindig korrekt modon hasznalni.
A hangos megjelenitésnél fontos lehet az olyan, a vizualis
megjelenitésnél latszdélag felesleges jelek hasznalata, mint pl. az

&InvisibleTimes;:

<mrow>
<mi>z</mi>
<mfenced>
<mrow>
<mi>x</mi>
<mo>+</mo>
<mi>y</mi>
</mrow>
</mfenced>
</mrow>

A fenti kodot ,,z-szer x és y 6sszege” formaban olvashatunk, de
az &invisibleTimes; mdveleti jel hianyaban a hangos megjelenités
folyaman ez nem lesz egyértelm(. Ezért a z-t tartalmazo6 sor utan
be kell iktatni egy <mo>&invisibleTimes;</mo> sort is. Hasonld modon
kell hasznalni a &dd; mdveleti jelet, mely a ,differencial d”
megfelelGje, és sajatos hatarold lGres helyekkel jelenik meg. Tehat,
ha a szerz6k megfelel6 gondossaggal hasznaljak ezeket a specialis
jeleket, az altaluk készitett dokumentumok sokkal szélesebb

korben elérhetok lesznek.
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A kifejezés: A= g yﬁ
w

A MathML koéd:

<mrow>
<mi>A</mi>
<mo>=</mo>
<mfenced open="[" close="]">
<mtabTe>
<mtr>
<mtd><mi>x</mi></mtd>
<mtd><mi>y</mi></mtd>
</mtr>
<mtr>
<mtd><mi>z</mi></mtd>
<mtd><mi>w</mi></mtd>
</mtr>
</mtable>
</mfenced>
</mrow>

A legtdbb elemnek szamos attribltuma van, amely a tartalom
moddositasara szolgal. Példaul az <mfenced> elem attribdtumai a

hatarold jelek jellegét szabalyozza.

1.2.2. Tartalmi jelolés példai

A kifejezés: x* +4x+4=0
A MathML koéd:

<reln>
<eq/>
<apply>
<plus/>
<apply>
<power/>
<Cci>x</ci>
<cn>2</cn>
</apply>
<apply>
<times/>
<cn>4</cn>
<Cci>x</ci>
</apply>
<ch>4</cn>
</apply>
<cn>0</cn>
</reln>

Jegyezzilk meg, hogy a <reln> elem helyett altalaban
hasznalhatdé az <apply> elem is, kivéve akkor, ha a mdveleti jel
valamilyen tényleges relaciét ir le.

—-b++/b* —4ac

A kifejezés: x=
2a
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A MathML kod:

<reln>
<eq/>
<ci>x</ci>
<apply>
<divide/>
<apply>
<fn>
<mo>&PTusMinus;</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>

A MathML tartalmi jel6l6rendszerének nincsen eleme a =+
mdveletre, ezért vezettik be az <fn> elemmel, amelyben
deklaraltuk, hogy valdjaban tartalmilag mire is akarjuk hasznalni.
Ez egy egyszer(i példa, hogyan otvozhetjiuk a tartalmi jelolést a

megjelenit6 jeldléssel.

A kifejezés: A= SC y%
F wQ
A MathML kod:
<reln>
<eq/>
<Cci>A</ci>
<matrix>

<matrixrow>
<Cci>x</ci>
<ci>y</ci>

</matrixrow>

<matrixrow>
<ci>z</ci>
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<ci>w</ci>
</matrixrow>
</matrix>
</reln>

Jegyezzik meg, hogy a <matrix> elem tartalmazza a
zarojeleket, tehat azokat nem kell kiilon deklaralnunk. Mint latjuk,
ez teljesen eltér a megjelenitési jel6lés <mtable> elemétdl, ahol

kivanalmaink szerint kédolnunk kellett a zardjelezést is.

1.2.3. Példak a jelolések otvozésére
, rdx
A kifejezes: [ —
I

A MathML kod:

<semantics>
<mrow>
<msubsup>
<mo>&int;</mo>
<mn>0</mn>
<mi>t</mi>
</msubsup>
<mfrac>
<mrow>
<mo>&dd; </mo>
<mi>x</mi>
</mrow>
<mi>x</mi>
</mfrac>
</mrow>
<annotation-xml encoding="MathML-Content">
<apply>
<int/>
<bvar>
<ci>x</ci>
</bvar>
<TowTimit>
<cn>0</cn>
</Towlimit>
<upTlimit>
<ci>t</ci>
</uplimit>
<apply>
<divide/>
<cn>1</cn>
<Cci>x</ci>
</apply>
</apply>
</annotation-xml>
</semantics>

Ebben a példdban a <semantics> elemet hasznaltuk jelezve,
hogy a megjelenitd jeldléshez tartozik egy szemantikai
megjegyzés, ami viszont mar tartalmi jeldlés(i. A <semantics>

elemnek elsd utdéda az a kifejezés, amihez a megjegyzést fogjuk
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flzni, a kovetkez6 pedig maga a megjegyzés. Arra nincs megkotés,
hogy a megjegyzés milyen fajtaju legyen, igy lehet TeX kddrészlet
vagy valamilyen szamitégépes algebra bemenete is. Egyedil annyit
kell tenntnk, hogy az <annotation> vagy <annotation-xml>
elem encoding attribdtumaban le kell irnunk a megjegyzés tipusat.
Egy masik mddja a <semantics> elem hasznalatanak, mikor a
tartalmi kéd mellé megjegyzésként megadunk egy megjelenitési

format. Ebben az esetben a fenti példa MathML-kddja a kovetkezd:

<semantics>
<apply>
<int/>
<bvar>
<Cci>x</ci>
</bvar>
<lowlimit>
<cn>0</cn>
</Towlimit>
<upTimit>
<ci>t</ci>
</upTimit>
<apply>
<divide/>
<cn>1l</cn>
<ci>x</ci>
</apply>
</apply>
<annotation-xml encoding="MathML-Presentation">
<mrow>
<msubsup>
<mo>&int;</mo>
<mn>0</mn>
<mi>t</mi>
</msubsup>
<mfrac>
<mrow>
<mo>&dd ; </mo>
<mi>x</mi>
</mrow>
<mi>x</mi>
</mfrac>
</mrow>
</annotation-xml>
</semantics>

Ez a megjegyzési forma akkor hasznos, ha mas formaban

szeretnénk megjeleniteni a tartalmi jeldlésben leirt kifejezést, mint

ahogy az automatikusan létrejonne, példankban az —dx helyett a
X

d. . . : o
@ formaban. Termeszetesen itt vigyaznunk kell arra, hogy a
X
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megjelenitének (pl. a kilonbdz6 bdngész6k) nem kotelessége a
megjegyzést figyelembe venni, igy ezt a moddszert nem lehet

megjelenit6-fliggetlennek tekinteni.

1.3. A MathML szintaxisa és nyelvtana

A MathML egy XML (Extensive Markup Language) alkalmazas,
mint ilyen, szintaxisa az XML szintaxisan alapul, nyelvtanat pedig a
MathML DTD-ben (Document Type Definition) specifikaltak. Mas
szavakkal a hasznalt elemek, attriblUtumok, mdveletek nyelvtana
attributumok neveit, melyek egymasba is agyazhatok, a MathML
DTD szabalyozza.*

Természetesen a MathML is megad néhany szintaktikai és
nyelvtani szabalyt, melyet az o0rokloétt XML szabalyok mellett
alkalmaznunk kell. Ezek a szabalyok lehet6vé teszik, hogy jéval
tobb informaciot kdédolhassunk, mint amennyit a szabvany XML
lehetévé tenne (pl.: sokkal tobb elemet haszndlhatunk egy
lényegesen komplexebb DTD-vel).

Alapjaban véve kétféle plusz MathML nyelvtani és szintaktikai
szabaly létezik. Az egyik fajta magaba foglalja az attribdtum
értékek ismérveit. Példaul: nem lehetséges az egyszerli XML-ben
megkodvetelni, hogy egy attribitum érték pozitiv egész legyen. A
masik fajta szabdlyok az utdéd elemek részletesebb korlatjait irjak
le (pl. az elrendezésben), mint ahogy az a DTD-ben szerepel.
Példaul: nem lehetséges az XML-ben meghatarozni, hogy az els6

utodot egyféle mddon értelmezziik, mig a masikat masféleképpen.

3 Lasd: www.w3.0rg/TR/PR-XML

4 Az itt felsorolt specifikdciok nem képezik koényviink részét, ezeket a
www.w3.org honlapon lehet megtekinteni.
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1.3.1. Bevezeto az XML szintaxisaba

Mivel a MathML egy XML alkalmazas, a MathML specifikacié az
Unicode karakterekbdl (melyek tartalmazzak a normal ASCII
karaktereket is), specialis jelekbdl (mint a &nbsp;, melyek altalaban
JKiterjesztett karaktereket” jelolnek), valamint elemekbdl (mint a
<mi fontstyle="normal"> x </mi>) allnak. Az elemek tartalmat nyitd
és zaro tagok kozé zarjuk, akarcsak a HTML-ben. Vannak Ures
elemek is, mint a <plus/>, melyek mindig />-re végz6dnek, ezzel
jelezve, hogy az elemnek nincs tartalma és zard tagja. A nyitd
tagok tartalmazhatnak névvel jelolt paramétereket, attributumokat
(mint a fontstyle="normal" a fenti példaban).

Mivel az XML kis- és nagybet(i-érzékeny, a MathML elemek és

attribUtumok is azok, ezért a MathML mindet kisbet(ivel definialja.

1.3.2. MathML attribatumok értékei

A legtobb MathML elemnek sziiksége van szamos utdd elem
specifikalasara és/vagy egyéb tobbletjelentést hozzdkapcsoldsara
az utdédhoz a megadott pozicioban. Ezek megaddsa MathML
specifikus, nincs leirva az eredeti XML szintaxisban és nyelvtanban.
Amikor egy adott MathML elem utéda a targya ezeknek a
tobbletfeltételeknek, akkor altaldban argumentumnak nevezziik
Oket, igy hangsulyozva ezek specialis MathML hasznalatat.

Az XML specifikacionak megfelelden az elemek attributumainak

a kovetkezo formakban adhatunk értéket:

attributumnév "értek"

vagy
attributumnév = 'érték’
ahol az egyenlGségjel oldalairél a szokozok elhagyhatdk.

Megjegyzendd, hogy a kétféle idézdjel nem keverhetd és nem

agyazhatdé egymasba. Mindezek mellett, ha a ", ' és & jeleket
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mégis hasznalni kivanjuk az attribUtumokban, erre ad lehetdséget
ezen specialis jelek escape-szekvencias hasznalata (&quot;, &apos;
és &amp;).

Az attributumok felsorolasanal megadhatjuk azok egységét, a
HTML-nél mar megszokott egységjelekkel (de ez altaldban nem
kotelez8): em (horizontalis hossz), ex (vertikalis hossz), px (pixel),
in (hivelyk), cm (centiméter), mm (milliméter), pt (pont = 1/72
hiavelyk), pc (pika = 12 pont), % (szazalék).

Az egyes attributumok alapértékeit az elemek leirdsanal minden
esetben megadjuk. Ha az attribatum érték 6rokiott (,inherited”),
akkor ebben az esetben az <mstyle> elemnél megadott
attribltum értékeket veszi a MathML megjelenité alapul. Ha az
attribltum értéke automatikusnak (,automatic”) lett megadva,
akkor a MathML megjelenitd az eddig expliciten meghatarozott

értékekbdl szamolja ki azt a kdrnyezet figyelembevételével.

1.3.3. Ures helyek hasznalata

A MathML engedélyezi a lres helyek (,whitespaces”, ,blanks”:
szOkdz, tabulator, Ujsor, kocsi-vissza karakterek) hasznalatat a
token-elemeken kivil. Ezeket a hatarolé Ures helyeket a MathML
megjelenit6 levagja, tehat nem fognak latszani.

Példaul a <mo> ( </mo> megfelel a <mo>(</mo> alaknak és a

<mtext>

%)I('iéma: megegyezik a <mtext>1. axiodma:</mtext>-tel

</mtext>
Ezért, ha mindenképpen ires helyet kell megjelenitentink, akkor

hasznaljuk a HTML-bdl ismert &nbsp; specialis karaktert.

Hasonlitsuk 6ssze kovetkezo két alakot:

<mtext> <mtext>
1. &nbsp;1l.&NewLine; &nbsp;axidéma:
axioma: </mtext>

</mtext>
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Az els6 valtozatban nincs Ures hely az ,1.” elott, az ,1.” és az
L.axioma:” kozott egy szokdz van, és szintén nincs az ,axiéma:”
utan. A masodik esetben egy szokozzel kezdddik a szbveg, ezt
koveti az ,1.”, majd Uj sorban székdzzel kezdve folytatddik, és az

»,axioma:”-val végzo6dik, ami utan nincs Gres hely.

2. Az OpenMath attekintése

Hasonléan a MathML-hez, az OpenMath kifejlesztéi is az XML
nyelvet vették alapul sajat leirényelvik megalkotasdhoz. Az
OpenMath azonban csak a MathML-ben megismert tartalmi elemek
teriletét fedi le, és inkdbb programozasi nyelv jellegl, ezért
els6sorban  matematikai  alkalmazasok soran  hasznalhato
elsGsorban.

Az egyik legnagyobb kilénbség a két nyelv kozott az, hogy az
OpenMath sokkal kevesebb elemet haszndl, a MathML-ben
megtalalhaté elemek tobbségét attriblUtumként adja meg. A nyelv
kis- és nagybet(i-érzékeny: az elemek nevét nagybetlivel, az
argumentumokat kisbet(ivel, értékeiket idézbjelek kdzott (és nem
aposztréfok kozott!) kell megadni.

A masik nagy kilénbség a Content Dictionary (CD), melyben az
elemeknél megadott attrib0tumok - valéjaban valamilyen
matematikai mdveletek - vannak meghatarozva. Tobb CD-t is
hasznalhatunk, neviiket az egyes elemek attributumaként (cd="..")
kell megadni.

Hasonldan a MathML-hez, az OpenMath is egy fastruktiran
alapul. A leveleket alapobjektumoknak nevezzik, a kovetkezOk
lehetnek:

= egészek,

» Jebegbpontos szamok,
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» szimbdlumok (a Content Dictionaryban meghatarozott
.€lem”, név szerint hivatkozhatunk rda, a névben csak
betlk, szamok és _ jel lehet, bet(i-érzékeny.),

» valtozok (a programozasi nyelvekhez hasonléan
hasznadlhatjuk  Oket, csak valamilyen  OpenMath
alkalmazas esetén van értelme hasznalatuknak; nevik
specialis jeleket is tartalmazhat, tobbféle formatumban,
pl: a = +A7E- = hex. 3B1),

» sztringek (Unicode karakterekbdl),

=  bajttémbok (mint a sztringek, azzal a kilénbséggel, hogy
a sztringeknek értelmezhetének kell lennitik, a
bajttdombdknek nem).

Az OpenMath-ban van négy dsszetett objektum is:

» alkalmazas (application: két részbdl all, az els6 rész a
fejobjektum, a masodik az argumentumobjektum, ez az
objektum altalaban megfelel a matematikai
figgvényeknek),

» kapocs (binding: minimum két részbdl all, az els6 a kotd
objektum, a tobbi az argumentumobjektum, jellemzo
példa ra a lambda-fliggvény),

» tulajdonsag (attribution: olyan szimbdlum és valamilyen
mas objektum parok, ahol a szimbdlum lesz az adott
objektum attributuma),

= hiba (error: nincs kozvetlen matematikai jelentése,
alkalmazasokkal torténd feldolgozasok kozben torténd
hibak kiértékelésére szolgal).

Fontos tudni, hogy az OpenMath elemek koziul csak az
<OMS/>, az <OMV/> és az <OMF/> elemnek van sajat
attribituma. Az <OMS/> elemnél meg kell adni a cd
attribitumban, hogy melyik CD-ben taldlhaté az adott szimbdlum,
valamint a name attribitumban azt, hogy mi a neve a miveletnek.

Az <OMV/> elemnek csak name attribituma van, itt adjuk meg a
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valtozd nevét. Ezen kivil az <OMF/> elemnél a lebegdpontos
szam szamrendszerét kell megadni, amit a dec vagy a hex
attributum jelol.

Erdekessége a nyelvnek, hogy egyes funkcidkat - mint pl. a
zarojelezés, vagy az indexek leirdsa - sajatsagosan, egy
<OMATTR> elemben kell megadnunk:

xa
<OMA>
<OMATTR>
<OMATP>
<OMS cd="presentation” name="style”/>
<OMSTR> subscripted <OMSTR>
</OMATP>
<OMV name="Xx"/>
</OMATTR>
<OMV name="a"/>
</OMA>
S(x,»)
<OMA>
<OMV name="f"/>
<OMATTR>
<OMATP>
<OMS cd="presentation" name="Tleft"/>
<OMSTR> (</OMSTR>
<OMS cd="presentation" name="right"/>
<OMSTR>) </OMSTR>
</OMATP>
<OMA>
<oMS cd = "Tinalg" name="vector"/>

<OMV name="x"/>
<OMV name="y"/>
</OMA>
</OMATTR>
</0OMA>

Az OpenMath szabvany kétféle kodolast ismer, az egyik az XML
tipusu (ebben a munkamban ezt ismertetem), a masik bajtfolyam
tipusl, mely az XML kodolas egyes alkotdrészeinek (bajtokkal) valé
leirasa (rovid 0sszefoglald a B Fliggelékben (185. oldal) talalhato).

—b++b* -4ac

2a

Lassunk egy egyszerd példat: x=

<OMOBJ>
<OMA>
<OMS cd = "relation" name="eq"/>
<OMV name="x"/>
<OMA>
<OMS cd="arith" name="divide"/>
<OMA>
<OMS cd="arith” name="plusminus”/>
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<OMA>
<OMS cd = "arith" name="unary_minus"/>
<OMV name="b" />
</OMA>
<OMA>
<OMS cd="arith" name="root"/>
<OMA>
<OMS cd = "arith" name="minus"/>
<OMA>
<OMS cd="arith" name="power"/>
<OMV name="b" />
<OMI>2</OMI>
</OMA>
<OMA>
<OMS cd = "arith" name="times"/>
<OMA>
<OMS cd = "arith" name="times"/>
<OMI>4</0OMI>
<OMV name="a"/>
</OMA>
<OMV name="c" />
</OMA>
</OMA>
<OMA>
<OMI> 2 </OMI>
</OMA>
</OMA>
</OMA>
<OMA>
<OMS cd = "arith" name="times"/>
<OMI>2</OMI>
<OMV name="a"/>
</OMA>
</OMA>
</OMA>
</OMOBIJ>

3. A TEX attekintése

KilsGleg a TgX nem hasonlit sem a MathML-re, sem az

OpenMath-ra, melyek a HTML-bGl az XML-be atoroklott hipertextes

strukturara és elemekre épllnek. A TgX-ben a matematikai

kifejezések leirasat, formazasat specialis parancsokkal oldjuk meg.

Dolgozatomban az AMS-TgX matematikai modban hasznalatos

parancsaival foglalkozom csak. A matematikai mdédnak két formaja
van, a szévegkozi (be és kikapcsolasa a ,$” paranccsal torténik),
valamint a kiemelt (be és kikapcsolasa a ,$$” paranccsal torténik).
A kiemelt matematikai mdéd abban kilénbozik a szovegkodzitdl,

hogy ezt kilon bekezdéskent, kézépre igazitva jeleniti meg a TgX.
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A TgX nyelvében egy adott szOveg formazasat parancsokkal

végezhetjik, melyeket a kezdd ,\" karakter jelzi. Ezek a parancsok
két részre oszthatdak:

¢ ha a ,\"” jel utan betl all (az angol abécé kis és nagybetdi),

akkor azt az els6 nem betl karakterig probalja feldolgozni a

program; itt figyelntnk kell arra, hogy ha egy ilyen parancs

utan székozt tesziink, akkor az nem fog megijelenni, mert a

TEX azt csak hatarold jelnek tekinti, nem megjelenitendd

karakternek - ennek feloldasara hasznaljuk a ,\ " (egy ,\”
és egy szOkoz karakter) parancsot. Pl.: Ez a \Tex\ Tlogo.

eredménye: Ez a TEX logo.

¢ ha a,\” jel utdn nem betl all, akkor csak a jel utani karakter
értelmezddik parancsként. Pl.: Ez egy \”o. eredménye: Ez
egy 0.

Mint latjuk, vigyazni kell a szokdz hasznalataval, kiléndsen
matematikai mddban, hiszen az ott beirt székodzdket figyelmen
kivil hagyja, mert ilyenkor a matematikdban hasznalatos
helykihagyasokkal dolgozik a rendszer.

A masik fontos tudnivalo, hogy a TgX a matematikai

kifejezésekben szerepld betllket a matematikai szabalyoknak
megfelelden dolten jeleniti meg. Matematikai mdédban az egyes

zarojelezett kifejezések nem valasztédnak el.

Kilon emlitést érdemel az i és a j betli, melyeknek mar van
ékezetlik. Ha tehat az ,\’i” parancsot hasznaljuk, az nem egy
hosszu i bet(it eredményez, hanem egy vesszds i-t (i). Ilyenkor
hasznaljuk a ,\i” és ,\jJ” parancsokat, tehat a hosszu 7/ ,\’\i” lesz.
Itt érdemes megjegyezni, hogy ilyen esetekben, amikor a parancs
egyetlen bet(ibdl all, akkor érdemes hasznalni a ,{}"” csoportképzd
karaktereket, kulénben hibajelzést kapunk: Pl.: ,vigy\’azat,

vi{\’\i}rus!” eredménye: Vigyazat, virus! Itt a ,v\’\irus” hiba lenne,
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mert nincs olyan parancs, hogy ,\irus”, a ,v\’\i rus” (székdzzel)

pedig virus lenne.

A TgX parancsai kis- és nagybetli-érzékenyek, tehat a
,\gamma” (y) és a ,\Gamma” (I') nem ugyanazt jelenti.

A specidlis jelek osszefoglalasa az A Figgelékben (155. oldal)
talalhato.

Néha szikség van egyes parancsokban azok mértékeinek
megadasara. Ezekre a kdvetkez6 mértékegységeket hasznalhatjuk
(mindegyik  kétbetlis  rovidités(i): mm  (milliméter), cm
(centiméter), pt (pont), sp (osztott pont), bp (nagy pont), dd
(didot), pc (pika), cc (cicerd), in (hlvelyk), em (az aktualis
betl(ikészlet ,M"-ének szélessége), ex (az aktualis betlikészlet ,x"-
ének magassaga). Néhany példa a megadasukra:

6 cm, 20pt, 0.312461n, .23 cc, -5,34pc, Opt
~b b ~4ac

2a
$Sx={-b\pm\sqrt{bA2-4ac}\over 2a}$$

A jol ismert példank: x=
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III. RESZ: RESZLETES OSSZEHASONLITAS

1. A MathML megjelenito jelolése

Mivel az OpenMath nem tartalmaz megjelenitd elemeket, ezért
ezt a nyelvet csak a tartalmi elemekkel hasonlitom &ssze.
A példadkban el6szor mindig a MathML forma taldlhato, majd

pedig a TEX példa.

1.1. A megjelenito elemekrol altalaban

A megjelenitd elemek a tradicionalis matematika konstruktorai.
BelGlik épithetjik fel az igen sokféle matematikai szimbdlumokat
és az igen bonyolult matematikai kifejezéseket is. A leird nyelvek
tulajdonsagait figyelembe véve a megjelenité elemek alkalmasak
hangos megjelenitésre is (bar akad néhany attribatum, melyet
ezen a modon nem lehet megjeleniteni), de els6sorban a
tradicionalisabb, vizudlis megjelenitésre késziltek.

Mivel a MathML egyik legfontosabb felhasznalasi terlilete a HTML
dokumentumokba valé beagyazads, nem art néhany szdét szdlni
errdl. Bar a HTML-nek is van alapszint(i logikai vaza (mint példaul a
fejrész - fOszoveg elvalasztasa, bekezdések hasznalata, stb.), de
ez (sajnos) csak ajanlas, és nem szabvany. A MathML teljes
mértékben eleget tesz ezeknek az ajanlasoknak, de ennél sokkal
mélyebb logikai vazzal rendelkezik.

A megjelenitd elemekkel fejezhetjik ki a matematikai
jelolésrendszer szintaktikai struktdrajat, ugyanudgy, mint mas
magas szintl szovegalapl dokumentaciokban a cimeket,
szakaszokat, bekezdéseket. Ezért példaul, egy olyan egyszer(

kifejezéseket, mint az x+a/b sem egyetlen <mrow> elemmel
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(amely a vizszintesen egymas mellé irandé karaktersorozatok
megjelenitésére szolgal) irjuk le, hanem tobb egymasba
agyazottal, ezzel is jelezve az részkifejezésekhez kapcsolddd logikai

jelentéstdbbletet. TEX-ben erre a {3} zardjel-par szolgal.

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

x+{a/b}

Hasonldan, a felsGindex nem csak a megjelenitendd karaktert
jelenti, hanem az 6sszefliggést a hatvanykifejezés bazisaval. Ez a
struktlira egy jobb megjelenitési lehet6ségrdél gondoskodik, és a
megjelenité rendszertdl vald nagyobb fliggetlenséget biztosit (pl.
képernyoméret, stb.).

Létezik néhany kildnleges karakter a MathML-ben, melyeket
egyes operatorok vagy mas jelek helyett hasznalunk, ilyenek pl. a
&bifferentialD;, Az &ExponentialE;, az &ImaginaryI; Vvagy a
&InvisibleTimes;, @z &ApplyFunction;, @z &InvisibleComma;. Létszélag
ezekre az matematikai jelekre nem lenne sziikség, de ha logikai

oldalrél kozelitink meg egy kifejezést, pl. az f(x) kifejezést, akkor

az ugyan lathatatlan &applyFunction; sokkal érthet6bbé teszi a

dolgot, hogy itt valdjaban egy figgvényrdél van szo.

1.2. Megjelenito token-elemek

A token-elemek nulla vagy tobb karakter sorozatabdl vagy
specialis jelekbdl allnak. Ezek egy része lathatatlan, csak a
struktlra felépitésében van szerepiik.

A MathML-ben karakterek és specialis jelek csak token-elemek
részeként allhatnak, ez aldl egyetlen kivétel az Ures helyek

valamelyik formaja, err6l azonban a megjelenités soran nem
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veszliink tudomast. Egy masik kivétel a <malignmark/> elem,

mely szerepelhet token-elemek részeként (lasd késobb).

1.2.1. A token-elemek attribatumai

A token-elemek (az <mspace/> kivételével) megkaphatjak a
kovetkezd attribUtumokat: fontsize (betliméret), fontweight
(betlivastagsag), fontstyle (dolt-e), fontfamily (betlitipus), color
(betliszin), valamint a class, style, id attribtumokat, melyek a
stiluslapokkal kapcsolatban haszndlunk. Ha szlikséglink van
karakterformazasra, akkor a fenti attribdtumok helyett inkabb
hasznaljunk stiluslapokat, hiszen azok segitségével sokkal
Osszetettebb formazasi lehetdségeink vannak.

Mivel a MathML kifejezéseket altalaban valamilyen szdvegalapu
dokumentumba agyazzuk be, igy a mi MathML kifejezéseink oroklik
a befogadd szoveg beallitasait. Ez aldl két kivétel van, az <mn> és
az <mi>, ahol az 06roklott bedllitdsok mellett a fontstyle mas
alapértékeket vesz fel, az <mn>-nél normal, az <mi>-nél dolt
stilusu lesz.

Ha egy attribltumnak megadott érték nem létezik, akkor a
megjelenité megprobalja a megadott értékhez legkdzelebb esd,
létez0 értékkel megjeleniteni az elemet.

A TgX-nél az egyes parancsoknal nincs lehet8ségink a fenti

paraméterek beallitdsara, ebben a nyelvben erre kiilén parancsokat
hasznalunk.

A betltipus kivalasztdsara a kovetkez0 parancsok kozil
valaszthatunk: \rm (roman - normal talpas beti{), \sl (slanted -
dolt), \it (italic - kurziv), \bf (boldface - kovér), \tt (typewriter
type - irégép tipus).

A bet(tipusok méretét is kilon parancsokkal szabalyozhatjuk,
meglehetésen behatarolt keretek kozott, ,gyarilag” a kovetkezd
parancsok allnak rendelkezésinkre: \tenrm (10-es nagysagu

normal bet(i), \sevenrm (7-es nagysagu normal betl), \fiverm
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(5-6s nagysagu normal betd), \tenit (10-es nagysagu kurziv
bet(i). Természetesen, ez altaldban nem elegend6. Ilyenkor a
rendelkezésre allé betdtipus-allomanyokbdl készithetliink sajat

betliméretez6 parancsot a \font parancs segitségével:

éfggﬁéggolfﬁigﬁggg antikva}l
A fenti példa alapjan a ,8 pontos amikva” SzOveg jelenik meg. A
betltipus-allomanyok nevei jelzik a betltipus tulajdonsagait: b
(félkoveér), sl (dolt), csc (kiskapitalis), bx (koveér), ti (kurziv), ss
(sans serif - talpatlan betl); ezek Osszetetten is allhatnak:
cmbxti1l0, ami megfelel a kévér, ddlt 10 pontos nagysagu betlinek
(a cm a computer modern roviditése).

A TgX-ben nincs lehet0s€g szinek megadasara.

Stilusokrdl lasd a ,III/1.3. Stilusok” alfejezetet (56. oldal)!

1.2.2. Azonositok

Néhany kivételtdl eltekintve (fels6- és alsdindexek), a <mi>
elem segitségével jelenitjlk meg az azonositdékat (valtozdk,
figgvények, szimbolikus allandok).

Az el6z0 szakaszban mar megismerkedtink a token-elemek
attribltumaival, de ismételten jegyezzilk meg, hogy ennél az
elemnél a fontstyle alapértelmezett értéke ,italic”, azaz a bet( dolt
nem vastagitott.

A TgX matematikai moddjaban automatikusan ddlt betds

megjelenitésre valt, igy erre nincs kidlén parancs, bar egyes
figgvényekre, szimbolikus allandék megjelenitésére I|éteznek
parancsok.
Példak:
<mi> X </mi>
<mi> D </mi>

<mi> sin </mi>
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<mi></mi>
Ez utdbbi példa is mutatja, hogy ,lresen” is hasznalhatjuk ezt
az elemet, jelezve, hogy ide egy azonositd kivankozna.
Ugyanez TgX-ben (természetesen az utolsé példanak itt nincs
értelme):
X
D
\sin
Az azonositék korébe tartoznak a fliggvények is, melyeknél
azonban haszndalnunk kell az &applyFunction; (révid neve &af;)

muveleti jelet:

sin x
<mrow> _ _
<mi> sin </mi>
<mo> &ApplyFunction; </mo>

<mi> X </mi>
</mrow>

\sin x
Az egyes kifejezésekhez tartozd szoveget is altaldaban a <mi>
elemmel jeldljik (egyes esetekben célszerli lehet a fontstyle

attributumot beallitani):

1+...+n

<mrow>
<mn> 1 </mn>
<mo> + </mo>
<mi> ... </mi>
<mo> + </mo>
<mi> n </mi>
</mrow>

1+\Tdots+n

Hasonldoképpen jeldljik a szimbolikus allanddkat is:

<mi> &pi; </mi>

\pi

<mi> &ImaginaryI; </mi>
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<mi> &ExponentialE; </mi>

e

1.2.3. Szamok

Ezzel az elemmel jel6ljik az olyan adatokat, melyeket szamként
szeretnénk megjeleniteni, tehat a szamokat leird szovegeket is
jelolhetjuk igy, ha szamértékként akarjuk értelmezni Oket (lasd a
példakat). Mint latni fogjuk, az <mn> elemmel eldjel nélkili
egészeket és valdos szamokat jelolhetlink, a tobbi szamfajtat (pl. a
negativ. és komplex szamok, a tortek, stb.) 0Osszetett
elemformakkal jeldljuk.

Az <mn> elem fontstyle attribUtumanak alapértelmezett értéke

III

,hormal”, tehat nem dolt és nem vastagitott.

A TgX matematikai modban automatikusan normal betds

megjelenitésre valt, ha szamokat irunk, igy erre nincs kulon
parancs, bar egyes esetekre I|éteznek parancsok. Erdemes
megjegyezni, hogy ha szamot jelent6, de nem szamokat
tartalmazo szoveget akarunk megjeleniteni, akkor a \text parancs

segitségével irjuk be a szbveget.

Példak:
2
<mn> 2 </mn>
2
0,123
<mn> 0,123 </mn>
0,123
1.000.000
<mn> 1.000.000 </mn>
1.000.000
2.1el0

<mn> 2.1e10 </mn>
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\text{2.1lel0}
OxFFEF

<mn> OXFFEF </mn>

\text{OXFFFF}
MCMLXIX

<mn> MCMLXIX </mn>

\text{MCMLXIX}
huszonegy

<mn> huszonegy </mn>

\text{huszonegy}

Példak a tobbi szamfajta jeldlésére (negativ szamok, komplex

szamok, tortek, szimbolikus allandok):

-1
<mrow>
<mo> - </mo>
<mn> 1 </mn>
</mrow>
-1
2+3
<mrow>

<mn> 2 </mn>

<mo> + </mo>

<mrow>
<mn> 3 </mn>
<mo> &InvisibleTimes; </mo>
<mi> &ImaginaryI; </mi>

</mrow>

</mrow>

2+3i

N | —

<mfrac>
<mn> 1 </mn>
<mn> 2 </mn>
</mfrac>

\fracl?

Jegyezzik meg a kovetkezOket:

<mi> &pi; </mi>




A matematika elektronikus dokumentalasa: MathML, OpenMath vagy TEX?

\pi

<mi> &ExponentialE; </mi>

e

1.2.4. Operatorok

Az <mo> elem jeleniti meg a mdveleteket, és mas, mliveleti
jelként hasznalt jeleket. Ez utébbi csoportot két részre oszthatjuk:
az els6be a kulonféle zard- és elvalasztéjelek tartoznak, a
masodikba pedig a matematikai fellljelzések (pl. a komplementer
jele).

A fent mar megismert attribltumokon kivil az <mo> a
kovetkezbket kaphatja meg: form, fence, separator, Ispace,
rspace, stretchy, symmetric, maxsize, minsize, largeop,
movablelimits, accent. Az egyes attribitumokrdl a késdbbiekben
részletesebben is szo6t ejtlink.

A TgX-ben ennek az elemnek az egyes mlveleti jelek ill.

parancsok begépelése felel meg.

Példak a mlveleti jelek szokasos jelolésére:

_|._
<mo> + </mo>
+

<
<mo> &1t; </mo>
<

<
<mo> &le; </mo>
\leq

++

<mo> ++ </mo>

++
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2
<mo> &sum; </mo>
\sum

.NEM.
<mo> .NEM. </mo>
.NEM.

és

<mo> és </mo>
\'’es

., lathatatlan szorzasjel”
<mo> &InvisibleTimes; </mo>

Ez utdbbira a TEX-ben nincs megfelel6 parancs.

Példak a zardé- és elvalasztdjelek haszndlatdra (Fontos, hogy
ezekben a példakban nem a fence és separator attriblUtumok

hasznalatat mutatjuk be!):

(a+b)
<mrow>
<mo> ( </mo>
<mrow> )
<mi> a </mi>
<mo> + </mo>
<mi> b </mi>
</mrow>
<mo> ) </mo>
</mrow>
(a+b)
[o.1)
<mrow>
<mo> [ </mo>
<mrow>
<mn> 0 </mn>
<mo> , </mo>
<mn> 1 </mn>
</mrow>
<mo> ) </mo>
</mrow>
[0,1)
S(x,»)
<mrow>

<mi> f </mi>
<mo> &ApplyFunction; </mo>
<mrow>

<mo> ( </mo>
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<mrow>
<mi> X </mi>
<mo> , </mo>
<mi> y </mi>
</mrow>
<mo> ) </mo>
</mrow>
</mrow>

f(x,y)

A matematika jel6lésben hasznalunk néhany, Ugynevezett
Jlathatatlan mdveletet”, melyek vizualisan valdoban nem latszanak,

de logikailag sziikséges 6ket jeldIni. Ezek a kovetkezok:

&InvisibleTimes; (roviden: &it;): xy

<mrow>
<mi> X </mi>
<mo> &InvisibleTimes; </mo>
<mi> y </mi>

</mrow>

Xy

&ApplyFunction; (réviden: &f;): f(x) vagy sinx

<mrow>
<mi> f </mi>
<mo> &ApplyFunction; </mo>
<mrow>
<mo> ( </mo>
<mi> X </mi>
<mo> ) </mo>
</mrow>
</mrow>

<mrow>
<mi> sin </mi>
<mo> &ApplyFunction; </mo>
<mi> X </mi>

</mrow>

OO

\sin x

&InvisibleComma; (roviden: &ic;): m,,

<msub>
<mi> m </mi>
<mrow>
<mn> 1 </mn>
<mo> &InvisibleComma; </mo>
<mn> 2 </mn>
</mrow>
</msub>

m_{12}
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Mint latjuk, TeX-ben ezeket nem kell kiilon jeldlni.

A legtobb matematikai jelnek megvan a tradicionadlis jele,
amelybe beletartozik a kortlotte 1évo lres hely is. Ezt a MathML
megprébalja szabalyosan megjeleniteni, am vannak olyan
helyzetek, mikor ugyanazt a szimbdlumot tébbféle hataroldé (res
hellyel hasznalhatjuk. Erre a legjobb példa a ,+” jel: ha dsszeadast
jeldlink vele, akkor mindkét oldalan egyforma lres hely van, de ha
a ,pozitiv” jelzésére hasznaljuk, akkor csak a bal oldalan. Erre
hasznaljuk a form attribitumot. Harom értéke lehet: ,prefix” (ha
csak el6tte kell Ures hely), ,infix” (ha mindkét oldalon), ,postfix”
(ha csak utana kell). A fenti okbdl nem lehet egyértelmd
alapértelmezést adni neki, de néhany szabalyt azért felallithatunk:

« Ha a vonatkozdé mliveleti jel az els6 az <mrow> attributumai

kozott, akkor ,prefix” lesz az alapértelmezés.

« Ha a vonatkozé mlveleti jel az utolsé az <mrow>
attribUtumai kozott, akkor ,postfix” lesz az alapértelmezés.

« Minden mas esetben (pl. ha a mdlveleti jel nem része
egyetlen <mrow>-nak sem), akkor infix" az
alapértelmezett.

A nyitd zardjeleknek ,prefix”, a zardknak ,postfix”, az
elvalasztéjeleknek ,infix" az alapértelmezésiik, de néhany esetben
ez fugghet a kérnyezettdl is.

A muiveleti jelek koré a megszokottdl eltér6 méretl Ures helyet
rendelhetlink az Ispace és az rspace segitségével (a kezdd ,/” a bal,
az ,r"” a jobb oldalt jeloli). Az értéket a mar el6z6ekben emlitett em
nevli mértékegységben kell megadni, a mértékegység Kkiirdsa
nélkdl.

TeX-ben erre nincs sziikség, hiszen matematikai mddban a

matematikai stilusnak megfeleléen jeleniti meg az ilyen operatorok
koruli Gres helyeket. Arra azonban lehetdségiink van, hogy egy
adott operator koril ne jelenjen meg lres hely, ilyenkor tegylk a

muveleti jelet {} jelek kozé: {+}.
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Négy attributum van, amely segitségével megnyujthatjuk az
egyes muveleti jeleket. Ezek: a stretchy, a symmetric, a maxsize,
és a minsize. Ha egy miveleti jel stretchy attribdtumanak ,true” az
értéke (ez az alapértelmezés), akkor, ha szliikséges, a megjelenito
rendszer meg fogja nyujtani a sziikséges elemeket. Ez azt jelenti,
hogy az adott jel minden iranyban megnd. A ndvekedés mértékét a
maxsize és minsize attributumokkal szabalyozhatjuk. Ezek értéke
egy szam, amely a nyujtas szam-szoros értékét jelenti. Végil a
negyedik attribdtummal, a symmetric-kel az adott karakter
tengelyéhez viszonyitott fliggbleges szimmetridjat allithatjuk be (ha
Jtrue”, akkor szimmetrikus lesz a nyuljtds). Nem négyzetes
matrixnal vehetjik nagy hasznat, ha ,false”-ra allitjuk.

TEX-ben erre parancsok sorozata all rendelkezésiinkre, melyek a
kovetkez6 formajuak (a legkisebbtdl a legnagyobbig): \bigx,
\Bigx, \biggx, \Biggx; ahol az x a helyzetet mutatja (/ - bal
oldal, m - kozép, r — jobb oldal), erre az lres helyek helyes
elrendezése miatt van szikség.

A masik moddszer a \leftx, \rightx parancs par hasznalata, ahol
x helyén a zaréjel alakjat kell megadni. Mindig parban és azonos
zarojellel kell 6ket hasznalni. Ha arra van szlikséglink, hogy egy
adott kifejezés két oldalan kialonbdz6 zardjeleket adjunk meg,

akkor az egyik oldalon hasznaljuk a ,,.” hatarold jelet:

(a]

\left(n\left.\right]\right.
A kovetkezO példa a szabalyos %@ forma helyett a (%) format

adja:

<mrow>
<mo maxsize="1"> ( </mo>
<mfrac>
<mi> a </mi>
<mi> b </mi>
</mfrac>
<mo maxsize="1"> ) </mo>
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</mrow>

(\frac ab)

Jegyezzik meg, hogy a két zardjel fliggetlen egymastdl, tehat
csak egy maxsize="1" megadasa eltér6 méretld zardjelet
eredményez.

A fliggobleges nyujtas szabalyai:

« Ha a nyujtani kivant részkifejezés egy <mrow> vagy egy
<mtd> része, akkor nyujtas a részkifejezés teljes méretére
terjed ki, mas esetekben pedig a megadott maxsize, minsize
parban megadott értékekre.

« Ha a symmetric="true", akkor ez magasabb prioritdsd, mint
a maxsize, minsize parban megadott értékek.

A legtobb zardjel, a &sum;, az &int;, a /, valamint a figgobleges

nyilak automatikusan megnyulnak.

A vizszintes nyujtas szabalyai:

« Ha a nydjtani kivant részkifejezés egy <munder>,
<mover>, <munderover>, vagy egy <mtd> része, akkor
nyujtas a részkifejezés teljes méretére kiterjed.

« Mas esetben csak a kifejezés magjaban taldlhatdé muiveletre
terjed ki a hatasa.

A legtdbb vizszintes nyil és felliljelzés automatikusan megnyulik.

Lassunk egy példat a vizszintes nyulasra is:

<mrow>
<mi> X </mi>
<mover>
<mo> &RightArrow; </mo>
<mtext> leképezés </mtext>
</mover>
<mi> y </mi>
</mrow>

x@>Tek\’epz\’es>>y

A fenti kdd az xOH9E ) kifejezést eredményezi.

A largeop attribitum megndveli a milveleti jel megjelenitési

meéretét, ha az <mstyle> elem displaystyle attributuma ,true”-ra
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van allitva. A nagyobb miUveleti jelekre legjobb példa az integraljel
(&int;).

Erre a TEX a \displaystyle parancsot hasznalja.

Ha a movablelimits attribdtum ,true”-ra van allitva, akkor a
fel(l- és alulirasok felsd ill. alsé indexként jelennek meg. Erre jé
példa a szumma (&sum;). Hasonld mddon m(ikédik az accent

attribdtum is a fellljelzésekkel kapcsolatban. TgX-ben a

movablelimits ,true” értékének a \nolimits, ,false” értékéneke
pedig a \limits parancs fele meg, melyek utdn kell megadni a
vonatkozo felll- és alulirasokat.

A separator attributum egy automatikus sortorést csinal, a form

attributum értekétdl figgben a mdvelet el6tt, vagy utan. TgX-ben

errdl neklink kell gondoskodnunk.

A fence attributum vizudlisan nem jelenik meg, akkor van
értelme hasznalni, ha valamilyen kilénleges, nem vizualis
megjelenitén kivanjuk bemutatni kifejezéseinket, ilyenkor ez az
attribitum  tobbletinformaciét ad a zardjelezésrdl. Nincs

megfeleléje TEX-ben.

1.2.5. Szoévegek

Az <mtext> elemmel tetszbéleges szoveget helyezhetiink el a
kifejezésekben, gy, hogy az valtoztatas nélkil megjelenik.
Altaldban a  kifejezésekhez nem  szervesen  kapcsolddd
megjegyzéseket hozzaf(izésére hasznaljuk.

Az <mtext> elemben hasznalhatunk olyan karaktereket (foként
Ures helyeket), melyek mas elemeknél nem jelennének meg.
Ilyenek pl. a &rthinspace;, a &NegativeThinSpace;, Vvagy a
&zerowidthspace;. (Lasd az A Figgeléket!)

Ez az elem a fejezet elején mar emlitett karakterformazé
attributumokat kaphatja meg.

Néhany példa a hasznalatara:
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<mtext> 1. tétel: </mtext>
<mtext> &ThinSpace; </mtext>
<mtext> &ThickSpace;&ThickSpace; </mtext>

<mtext> /* egy megjegyzés */ </mtext>

SzOoveges kifejezések létrehozasara hasznalhatjuk az <ms>
elemet is. Alapértelmezésben idéz0jelekkel kozrezart szbveget ir le.
Leginkdbb szamitogépes algebrat haszndlé rendszerekkel (pl.
programozasi nyelvekkel) valé kommunikaciora hasznalhatod.
Sohasem hasznéalhatjuk olyan szovegek jel6lésére, amelyet
<mtext>, <mo>, vagy <mi> elemmel irunk le.

Az <ms> elemben leirt szoveg Unicode karaktereket
tartalmazhat, a kilénleges karakterek kézil a legtébbnek megfelel
valamilyen MathML mdveleti jel. Példaul, ha az angol ,és” jelet (,&"
- neve: ampersand) kivanjuk leirni, akkor azt a kovetkez6 mddon
tehetjlk:

<ms>&amp ; </ms>

de ha a jel nevét (,&amp;”) akarjuk lejegyezni, akkor a kovetkez6

format kell hasznalnunk:

<ms>&amp ; amp ; </ms>

Természetesen ebben az elemben is érvényes az lres helyekrol
mar elmondottak, ugyhogy hasznalatakor legylink erre tekintettel.

A mar ismertetett attribitumok mellett az <ms> elemnek van
két sajatja is: az Iquote és az rquote, melyek segitségével
atirhatjuk az alapértelmezett idéz6jeleket (&quot;).

Egyes esetekben a széveget érdemesebb a <mo> vagy <mi>
elemek segitségével megjeleniteni, ha jelentésiik inkabb

kapcsoldodik a mUiveletekhez, vagy azonositokhoz. A 10 >00f(x) <1

kifejezést ~€rthetébben” leirhatjuk uagy is, hogy:
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Létezikolyan & >0 amelyikre f(x) <1, megjeleniteni pedig a kovetkezo

koddal tudjuk:

<mrow>
<mo> Létezik olyan </mo>
<mrow>
<mrow>
<mi> &delta; </mi>
<mo> &gt; </mo>
<mn> 0 </mn>
</mrow>
<mo> amelyikre </mo>
<mrow>
<mrow>
<mi> f </mi>
<mo> &ApplyFunction; </mo>
<mrow>
<mo> ( </mo>
<mi> X </mi>
<mo> ) </mo>
</mrow>
</mrow>
<mo> &1t; </mo>
<mn> 1 </mn>
</mrow>
</mrow>
</mrow>

Egy masik példa lehet az 1+...+ 1, melynek kdédja a kdvetkezo:

<mrow>
<mn> 1 </mn>
<mo> + </mo>
<mi> ... </mi>

<mo> + </mo>
<mi> n </mi>
</mrow>

A nem szervesen kapcsolddd szovegre is alljon itt egy példa: , 1.

tétel: ha x >1, akkor x* >x”. Kddja:

<mrow>
<mtext> 1, tétel: ha </mtext>
<mi> X </mi>
<mo> &gt; </mo>
<mn> 1 </mn>
<mtext> , akkor </mtext>
<msup>
<mi> X </mi>
<mn> 2 </mn>
</msup>
<mo> &gt; </mo>
<mi> X </mi>
</mrow>
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Ha HTML kornyezetbe agyazzuk be a fenti szoveget, akkor
célszer(ibb a tényleges szoveget HTML-ben megirni, és csak a
matematikai kifejezéseket MathML-ben, ezzel is jelezve, hogy a
szOveg nem szerves része a kifejezésnek.

TEX matematikai mddjaban szovegek irasara hasznaljuk a \text

parancsot. Itt {} jelek kdzott barmilyen széveget megadhatunk, az
illeszkedni fog a kornyez6 kifejezések tulajdonsdgaihoz (méret,
betltipus, stb.), de normal irassal (és nem doélten) jelenik meg.
SzOkozoket a normal szovegirasnak megfelel6éen hasznalhatunk,
tehat nincs szikség kilon vezérl6 parancsokra. Ha lehet8ségiink
van ra, egyszerlbb, ha csak a matematikai kifejezések miatt
kapcsolunk at matematikai modba, egyébként normal szdveges
maodban irjuk dokumentumunkat.

Ha csak néhany karaktert kell szovegként kezelni, hasznalhatjuk
az egyuttal betltipusvaltd \roman, \bold, \slanted, \italic
parancsokat. Tobb karakteres szoveg esetén hasznaljuk a {}
zarojelpart!

Példak:

Létezikolyan o >0, amelyikre f(x) <1
$\text{L\’etezik olyan} \delta >O\text{, amelyikre}f(x)<1$
vagy

L\’etezik olyan $\delta >0%, amelyikre $f(x)<1$

12th
12A{\roman{th}}

1.3. Stilusok

Az <mstyle> celemet az egyes kifejezések stilusainak
megvaltoztatdsara hasznaljuk. Toébb vonatkozé argumentum
esetén azokat egy <mrow> elembe kell zarni.

Egy elem valamely attribUutumat kétféle képen tudjuk beallitani,

vagy maganak az elemnek a nyitétagjaban, vagy az <mstyle>
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elem vonatkozd attriblUtumanak beallitasaval. A két beallitas kozott
azonban van egy kis kilénbség: ha egy olyan attributumot allitunk
be az <mstyle> elem segitségével, amely nem 06roklétt, hanem
van valamilyen alapértelmezése (pl.: az <mfrac> elem
linethickness attributuma, melynek alapértelmezése 1), akkor az az
0sszes beagyazott utdd elemre vonatkozik, mig az adott elemnél
tortén6 beadllitds csak az adott elemre. Egyetlen kivétel van, az
<mpadded> elem, melyre nem vonatkoznak az <mstyle> elem
beallitasai.

Minden argumentum o6rokli az <mstyle> elem beallitasait, mig
feltl nem biraljuk azt.

A mar ismert kozos attribitumokon kivil az <mstyle>-nak a
kovetkezd sajat attributumai lehetnek: displaystyle, scriptlevel,
scriptsizemultiplier, scriptminsize, color, background.

A displaystyle befolyassal van egyes mas elemek attribUtumaira
(mint pl. az <mo> elem movablescripts attribltuma). Altaldnos
szokas, hogy ezt az attriblUtumot ,true”-ra allitjuk, kivéve a
torteknél, a gyokvonasnal, a tablazatoknal és matrixoknal, ahol ez
az érték ,false” lesz, ezzel esetleg kisebb betli és hatarold Ures
hely méretre adva lehet6séget.

A scriptlevel-lel a bet(tipusok méretét tudjuk beallitani. Minél
nagyobb értéket adunk az attriblutumnak, annal kisebb lesz a beti
mérete (mint az indexekben). Ha eldjel nélklil adjuk meg az
értéket, akkor a megadott értékre allitjuk be az attriblUtumot. Ha
eldjellel adjuk meg, akkor az el6jeltdl figgben az aktudlis értéket
noveljik vagy csokkentjik. A fontsize attributum mddositdsa nincs
hatassal a scriptlevel-re.

A scriptlevel megvaltoztatasaval a valtozas mértékétdl fiiggben a
sciptsizemultiplier — értéke  automatikusan  megsokszorozddik.
Példaul, ha a scriptlevel-t néveljik kettével, akkor a betlik mérete

a scriptsizemultiplier-szeresére valtozik kétszer egymas utan. Ha a
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scriptlevel értékét 2-re allitjuk, ugy, hogy el6tte 3 volt, akkor a

betlimeéret elosztddik a scriptsizemultiplier értékével.
A scriptsizemultiplier alapértéke megkozelitdleg /0,5, ezért

kapunk kisebb betliméretet a scriptlevel novelésével. Hogy
megel6zzilk a szbvegek olvashatatlansagat, a scriptminsize
értékénél kisebb érték ald nem csokkenhet a betlk mérete. A
minimum értéket a mar ismert mértékegységekben adhatjuk meg,
de itt legtdébbszor a pt-t hasznaljuk.

Amelyik  megjelenit6 képes a  tdbbszintd  stiluslapok
megjelenitésére, ott e stiluslapok hasznalataval is beallithatjuk a
fenti attriblUtumok értékét. Itt viszont figyelembe kell venni azt a
tényt, hogyha ugyanarra az elemre bedllitunk értékeket a
scriptlevel-ben és egy stiluslapon is, akkor a megjelenit6 el6szor a
scriptlevel beallitasait végzi el, majd a stiluslapét.

Ha egy elem fontsize attributumat egy stiluslap segitségével is
€s egy scriptlevel-lel is beallitottuk, akkor annak utddanak
beallitdsakor az ordklés utan a stiluslap beallitdsai torténnek meg
el6szor.

A color attribitummal az elem és a hozza tartozé rajzolatok
(tortvonal, gyodkjel, stb.) szinét adhatjuk meg.

A background attribdtummal az elem hatterének szinét
allithatjuk be. Alapértéke az ,atlatszo” (,transparent”), a beallitott
ertekek nem 6roklédnek.

A fenti két attribitum értékét a HTML-ben mar megszokott,
harom vagy hatjegyl szinkédokkal - melyeket egy kettds kereszt
el6z meg -, vagy pedig a HTML-szinnevekkel (pl.: ,#0000FF",
.#00F" vagy ,blue”) éllithatjuk be. A background attribdtumnal
engedélyezett a ,transparent” széveg megadasa is. Természetesen
ezeket az értékeket is definidlhatjuk egy stiluslapon.

TeX-ben ennek az elemnek konkrét megfeleléje nincs,

attribltumai kozul a displaystyle attributumhoz koézel all a TgX
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\displaystyle parancsa, hasonldéan a scriptlevellel megfeleltethetd

a \scriptstyle és a \scriptscriptstyle, bar TgX-ben ezek fix

méretliek (az index és az index indexét jeldlhetik) és csak konkrét
beallitdsokat végezhetlink velik, nem lehet orokiteni a

tulajdonsagokat. Szinbeallitasra TEX nincs lehet6ségiink.
Az altalam is bemutatni kivant TeX implementacio, az AMS-TgX

lehetové teszi stilusdllomanyok hasznalatat, melyeket a
\documentstyle paranccsal tolthetliink be (a stilusallomanyok

alapértelmezett kiterjesztése .sty). Az AMS-TEX esetén azonban

ekkor szilkség van az amstex.tex dokumentum elGzetes

megnyitasara is:

\input amstex
\documentstyle{amsppt}
sajat bedllitdsok
\document
ide jon a dokumentumunk
\enddocument

Ha ez megtortént, akkor a stilusallomanyban eldre definialt

stilusokat mint parancsokat hasznalhatjuk.

Az <mo> elemnél latott zardjelnyujtas példaja:

<mrow>
<mo maxsize="1"> ( </mo>
<mfrac>
<mi> a </mi>
<mi> b </mi>
</mfrac>
<mo maxsize="1"> ) </mo>
</mrow>

atirva az <mstyle> elemre:

<mstyle maxsize="1">
<mrow>
<mo> ( </mo>
<mfrac>
<mi> a </mi>
<mi> b </mi>
</mfrac>
<mo> ) </mo>
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</mrow>
</mstyle>

(\frac ab)
1.4. Ures helyek kihagyasa

Ures helyek megaddsdra harom féle lehet8ségink van: az
<mspace/>, az <mpadded> és az <mphantom> elemek
segitségével.

Az <mspace/> celem segitségével egy altalunk az
attributumaiban meghatarozott Gres helyet hozhatunk létre, mely
csak az utana allo elemekre vonatkozik.

A hasznalhaté attribiutumok: a width (oldaliranyban), a height
(fent) és a depth (lent). Mindharom alapértelmezése 0, tehat ha
hasznaljuk ezt az elemet, mindenképpen adjunk valamilyen értéket
nekik.

Az <mspace/> elemen kivil szamos mas elem rendelkezik
azzal a tulajdonsaggal, hogy valamilyen Ures helyet hozzunk létre
vele, erre az egyes elemek targyalasanal kitérink.

Az <mpadded> elem segitségével Ugy jelenithetjik meg annak
tartalmat, hogy az a kdrnyezo lres helyeket sajat szank ize szerint
beallitott mdédon jelenitse meg. Ha tobb elemet &gyazunk bele,
akkor azokat egy <mrow> elembe kell zarni. Hatdsa - az
<mspace/> elemmel ellentétben - csak a kozrezart elemekre
vonatkozik.

Sajat attribdtumai: width, Ispace, height, depth. A width
attribdtum a , keret” szélességét hatarozza meg, novelésével a jobb
oldalon ndvekszik az Ures hely. Az Ispace hasonlé a width-hez, de
ez a bal oldali lGres helyért felelés. A height az alapvonaltél (a
normal szbveg legtobb betlijének alsd szélétbl) szamitott felfelé
irdnyuld magassagot jeldli, a depth pedig szintén az alapvonaltdl
szamitott, de lefelé iranyuld magassagot (,mélységet”) adja meg.

Ertékeiket tobb modon lehet megadni: konkrét szamérték
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megadasaval, nodveléssel/csdkkentéssel (hasonléan a scriptlevel-
hez), vagy szazalékos megadassal. Szamérték megadasakor
hasznalhatunk mértékegységet is. Létezik még egy érdekesebb
megadasi mod is, amikor az un. , pszeudo-mértékkel” adjuk meg az
értéket. Ennek moddja a kovetkezd: magadjuk szammal (vagy
szazalékkal) a kivant szorzot és utdna mértékegységnek az
attributumok valamelyikét.

Példak az attributumok megaddsara: mind a depth="100% height"
€és a depth="1.0 height" megadasa azt jelenti, hogy az elem
mélysége és magassaga egyforma legyen. A depth="105%" forma a
mélység 1,05-szeresét jelenti. A kovetkez0 két példa ismét
ugyanazt jelenti, a mélység legyen kétszeres: depth="+100%" vagy
depth="200%".

A kovetkez6 példdk ugyanazt az eredményt adjak, nem

valtoztatnak a kiiras kiterjedésén:

<mpadded width="+0em"> ... </mpadded>
<mpadded width="+0%"> ... </mpadded>
<mpadded width="-0em"> ... </mpadded>
<mpadded width="- 0 height"> ... </mpadded>
<mpadded width="100%"> ... </mpadded>
<mpadded width="100% width"> ... </mpadded>
<mpadded width="1 width"> ... </mpadded>
<mpadded width="1.0 width"> ... </mpadded>
<mpadded> ... </mpadded>

Legyink ovatosak az <mpadded> hasznéalataval, mivel
nincsenek alapértelmezett attriblUtumok, a kilénb6zé megjeleniték
mas-mas formaban adhatjdk vissza az altalunk készitett
kifejezéseket. Ezért ne probalkozzunk a ,negativ lres helyek”
segitségével kilonleges jeleket Iétrehozni, mert valdszinl, hogy azt
egy masik megjelenitével mashogy fogjuk latni. Raadasul ezek a
megoldasok értelmezhetetlenek egy hangos megjelenitd, vagy egy
szamitogépes algebrai rendszer szamara. Magyarul: ne Ures hellyel
probaljunk jelentést adni a kifejezéseknek! Ha mégis ezt
szeretnénk hasznaljuk inkabb a <semantics> elemet (lasd ott!).

Lassuk példaul a kdovetkezd hibas MathML kodot:
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<mrow>
<mpadded width="0">
<mi> C </mi>
</mpadded>
<mspace width="0.3em"/>
<mtext> | </mtext>
</mrow>

A fenti példa latszdlag egy fliggdlegesen athuzott nagy C betlit
hivatott volna megjeleniteni, ami azonban valdjaban értelmetlen.

Probalkozzunk inkabb a kévetkezo formaval:

<semantics>
<mrow>
<mpadded width="0">
<mi> C </mi>
</mpadded>
<mspace width="0.3em"/>
<mtext> | </mtext>
</mrow>
<annotation-xml encoding="mathml">
<mi> &DoubleStruckcCapitalc; </mi>
</annotation-xml>
</semantics>

Latszolag ugyanaz jelenik meg, de a hozzaf(izott <annotation-
xml> elem segitségével a nem vizuadlis felhaszndlé szamara is
értelmessé tettik kifejezésiinket.

Fontos megjegyezni, hogy az <mstyle> elem beallitasai
nincsenek hatdssal az <mpadded> beadllitdsaira!

Az <mphantom> elem vizudlisan nem jelenik meg, de az altala
fizikailag elfoglalt hely megmarad, magyarul az igy leirt elem
helyett a méretének megfeleld Ures hely kerlil megjelenitésre
(hangos megjelenités esetén az Ures helyet szinet jelképezi). Az
<mphantom> elem teljesen uUgy viselkedik, mint egy <mrow>
elem, azzal a kildonbséggel, hogy ez utébbi nem latszik.

Az elemnek nincsen sajat attribatuma.

A kovetkezd példdban a tort szamlaldjaban és nevezdjében
taldlhaté, megegyez6 valtozok pontosan egymas ald kerililnek

kiirasra:
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x+y+z
X t+z

<mfrac>
<mrow>
<mi>
<mo>
<mi>
<mo>
<mi>
</mrow>
<mrow>
<mi> X </mi>
<mphantom>
<mo form="infix"> + </mo>
<mi> y </mi>
</mphantom>
<mo> + </mo>
<mi> z </mi>
</mrow>
</mfrac>

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

N +< + X

Az <mo> elem form attriblUtumanak ,infix” beallitdsa az Ures
helyek helyes szélessége miatt sziikséges (e nélkidl a + ,prefix”

lenne). A fenti példa egy masik megoldasa a form allitasa nélkil:

<mfrac>
<mrow>
<mi>
<mo>
<mi>
<mo>
<mi>
</mrow>
<mrow>
<mi> x </mi>
<mphantom>
<mo> + </mo>
</mphantom>
<mphantom>
<mi> y </mi>
</mphantom>
<mo> + </mo>
<mi> z </mi>
</mrow>
</mfrac>

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

N +< + X

A TeX automatikusan kezeli a kifejezések kortli Gres helyeket.

Azonban lehet6ségink van vizszintesen plusz hely kihagyasara, a
kovetkez6 parancsokkal (a legkisebb helykihagyastél a
legnagyobbig): \,, \;, \ (,\" jel és egy sz6koz), \quad, \qquad.
Ures hely csékkentése a \! paranccsal lehetséges (akar tébbszor is

egymasutan. Erre az esetre egy masik megoldas a mlveleti
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jeleknél, ha {} zardjelek kozé tessziik 6ket, ekkor a rendszer nem
hagy a mdveleti jel el6tt és utan Ures helyet.

Fligglleges helykihagyasra két lehet6séglink van, azonban
ezeket csak kizardolagos matematikai médban (a $$ nyitd és zard
karakterek ko6zozott) hasznalhatjuk. Az egyik a \spreadlines
(matrixok esetén \spreadmatrixlines) parancs, melyet rogton a
nyitd $$ jelek utan kell hasznalni és a matematikai mod zarasaig
érvényes. A masik parancs a \vspace, amelyet az utan a sor utan
kell beirni, ami utan ki akarjuk hagyni a helyet. Ez utébbi csak
olyan parancsoknal hasznalhatd, amelyek nyitd és zard paranccsal
is rendelkeznek (pl. \align, lasd kés6bb). Mindkét esetben a
megismert mértékegységekkel, {} zardjelek kozozott kell megadni

a kihagyni kivant Ures hely nagysagat.

1.5. Normal szovegektol eltéro szerkezetek

Ebben a fejezetben az alapjelolések (pl. tortek, gyokok)

leirasaval foglalkozé elem keriil bemutatasra.

1.5.1. Kifejezések csoportba rendezése

Az <mrow> elemet tobb részkifejezés (altaldban valamilyen
muveletei jellel 6sszekapcsolt kifejezés) csoportba rendezésére
szolgal.

Ennek az elemnek nincsenek sajat argumentumai, csak a mar az
eléz6 fejezetben megismert altalanos attributumokat kaphatja
meg.

Az <mrow> elem tipikusan egymas utdn sorban
megjelenitend6 elemeket kapcsolja 0ssze. Hatarold Ures helyek
tekintetében a felsorolt elemek a meghatarozék, az <mrow> elem
kdalén nem jelenit meg Ures helyet.

Az <mrow> elemeket egymasba agyazhatjuk, ha egy kifejezés

logikadja azt megkivanija.
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TeX-ben a {} zardjel par felel meg ennek az elemnek, bar nem

mindig azonos helyzetben hasznaljuk. A {} jeleket olyan parancsok
utan is hasznalnunk kell, amelyek egyetlen karakterre
vonatkoznak, de a zardjelek hasznalataval az egész zardjeles
kifejezésre kiterjeszthet6k (\roman{ha}). Hasznalatos még az (res
helyek elnyomasara is ({+}) Sokszor, a MathML-lel ellentétben,

nem hasznaljuk.
2x+y-z

<mrow>
<mrow>
<mn> 2 </mn>
<mo> &InvisibleTimes; </mo>
<mi> X </mi>
</mrow>
<mo> + </mo>
<mi> y </mi>
<mo> - </mo>
<mi> z </mi>
</mrow>

2X+y-Z
(x.)

<mrow>
<mo> ( </mo>
<mrow>
<mi> X </mi>
<mo> , </mo>
<mi> y </mi>
</mrow>
<mo> ) </mo>
</mrow>

(x,y)

1.5.2. Tortek

Az <mfrac> elemet hasznaljuk tortek, binomialis egyltthatok
megjelenitésére.

Egy sajat attribdtuma van, a linethickness, mely segitségével a
tortvonal vastagsagat allithatjuk be, alapértelmezése 1 (normal
tortvonal). Binomidlis egyltthatoknal ezt O0-ra kell beallitani,
emeletes torteknél alkalmazhatjuk a fotortvonal megvastagitasara
a 2-es értéket. Ezeket az értékeket helyettesithetjik
kulcsszavakkal is: ,thin” (0), ,medium” (1), ,thick” (2).
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TeX-ben a szamos parancs felel meg ennek az elemnek. Az

egyszerl torteket a \frac paranccsal, a binomialis egyltthatdkat
pedig a \binom paranccsal jelenithetjik meg. Létezik parancs
olyan tortek el6allitasara, amelyek egyuttal tartalmazza a
zarojeleket is, ez a \fracwithdelims, melynél el6szo6r a zardjelek
alakjat kell megadni, majd a tort tagjait (ekkor a =zardjelek
kozelebb kerilnek a torthoz, mint a \left, \right parancsoknal).
Létezik parancs a mas vastagsagu tortvonalra is, a \thickfrac
mely utdn a \thickness paranccsal kell megadni a
vonalvastagsagot (0,4 az alapvastagsag), majd a tort tagjait.
Ennek a zardjeles valtozata a \thickfracwithdelims parancs.

Ezek a parancsok a normal nagysagu irasnal kisebb
torteket/binomialis egyltthatékat jelenitenek meg. Ha ennél
nagyobbra van szikség, akkor hasznaljuk a \dfrac és a \dbinom
parancsokat (ezeknek nincs zaréjeles valtozatuk).

Léteznek még lanctortek irasara alkalmas parancsok, a \cfrac,
az \Ifrac és az \rfrac, melyeket a \endcfrac paranccsal zarunk
le. Kllonbség koztik a szamlaldé elhelyezésében van (a ¢ kdzépen,
az |/ bal oldalon, az r jobb oldalon helyezi el a szamlalét).

A fenti lehet6ségeken kivil léteznek még specidlis tortleirasi
parancsok is. Megadasuk moddja: szamlalé \parancs nevezb. A
parancsok: \over (normal toért), \atop (binomidlis egyitthatd),
\above (vastag tortvonal); ugyanezek zarojelekkel:
\overwithdelims, \atopwithdelims, \abovewithdelims; sét
binomialis egyltthatd tipusu kifejezésekhez van kerek zardjeles
(\choose), szogletes zardjeles (\brack) és kapcsos zardjeles

(\brace) parancs is.

Lassunk egy példat a binomialis egyutthatéra: %E

<mrow>
<mo> ( </mo>
<mfrac linethickness="0">
<mi> a </mi>
<mi> b </mi>
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</mfrac>
<mo> ) </mo>
</mrow>

\binom{a}{b}

Egy masik példa egy emeletes tortre:

o [>ls

<mfrac linethickness="2">
<mfrac>
<mi> a </mi>
<mi> b </mi>
</mfrac>
<mfrac>
<mi> ¢ </mi>
<mi> d </mi>
</mfrac>
</mfrac>

{a\over c}\above{c\over d}

’ Va , +
Egy altalanosabb példa: %
<mfrac>
<mrow>

<mn> 1 </mn>
<mo> + </mo>
<msqrt>
<mn> 5 </mn>
</msqrt>
</mrow>
<mn> 2 </mn>
</mfrac>
frac{l+\sqrt5}2

{1+\sqrt5}\over2

1.5.3. Gyokos kifejezések

A gyokvonas kifejezésére két lehetdségliink van, négyzetgyok
esetén az <msqrt> elemet kell hasznalni, mas kitevd esetén pedig
az <mroot> elemet. A két elemnek nincsen sajat attributuma.

Hasonléan a MathML-hez, TgX-ben az \sqrt és a \root (és a
hozza tartozd \of) parancsok szolgalnak a gyékvonas leirdsara.

S5

<msqrt>
<mn> 5 </mn>
</msqrt>




A matematika elektronikus dokumentalasa: MathML, OpenMath vagy TEX?

\sqrt5

y;

<mroot>
<mi> a </mi>
<mn> 3 </mn>
</mroot>

\root 3 \of a

1.5.4. Zarodjelek

Az <mfenced> elem segitségével zarojelezhetjik
kifejezéseinket. Ha az elemnek tébb argumentuma van, akkor azok
kozé elvalasztdjelek kerilnek.

Rogton lassunk két példat, dsszehasonlitva a mar megismert
modszerekkel.

Az elsb egy egyszer(i (x):

<mrow>
<mfenced> <mo> ( </mo>
<mi> X </mi> <mi> X </mi>
</mfenced> <mo> ) </mo>
</mrow>
A mésodik pedig az (x,y) kédja:
<mrow>
<mo> ( </mo>
<mfenced> <mrow>
<mi> X </mi> <mi> X </mi>
<mi> y </mi> <mo> , </mo>
</mfenced> <mi> y </mi>
</mrow>
<mo> ) </mo>
</mrow>

Az <mfenced> elemnek harom sajat attribdtuma van: az open,

14 14

a close és a separators; alapértelmezéstk rendre (", ,)", ,.".

Egy altaldnos <mfenced> elem a kovetkez6képpen néz ki:

<mfenced open="nyito zardjel" close="zdro zargjel"
separators="1. elvalasztéjel ... (n-1). elvalasztdéjel">
1. argumentum

n. argumentum
</mfenced>
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Alternativ. mdédon az <mfenced> elem behelyettesithetd a

kovetkezo formaval:

<mrow>
<mo fence="true"> nyité zdréjel </mo>
<mrow>
1. argumentum
<mo separator="true"> 1. elvdlasztéjel </mo>

<mo separator="true"> (n-1). elvdlasztdéjel </mo>
n. argumentum
</mrow>
<mo fence="true"> zdrdé zdréjel </mo>
</mrow>

Az open és close tetszOleges szbvegek, a nyitd és zard
zardjeleket irjuk le velik. A separator a argumentumokat
elvalaszté jeleket leird sz6veg, megadasa nem kotelezd, ebben az
esetben nem lesznek elvalasztdjelek az egyes argumentumok
kozott. Ha tul sok elvalasztéjelet adunk meg, a feleslegeseket
figyelmen kivil hagyja a megjelenitd. Ha viszont tul keveset, akkor
az utolsonak megadott jel fog a sziilkséges szamban ismétlodni. A
fenti attribltumokban szerepld (Ures helyeket nem vesszik
figyelembe, viszont megadasuknal hasznalhatunk specialis jeleket
is.

Ha az <mfenced> elemet tartalom nélkil adjuk meg, akkor
egy egyszerld zardéjelpart kapunk eredménydil.

Ha egy teljes kifejezést akarunk zardjelezni, akkor azt helyezzik
egy <mrow>-ba, kilénben a kifejezés 0Osszes eleme utan
elvalasztéjel fog megjelenni (lasd az elsd példat).

Egy megjegyzés: ha Ilehet, ne hasznadljuk 06sszeadandd
kifejezéseknél a ,+" jelet elvalasztéjelként!

TeX-ben ilyen lehetdségiink nincs, a zardjeleket és az

elvalasztdjeleket  kulon-kilén  meg kell adnunk. Erdemes
megjegyezni azt, hogy zardjelezéskor hasznaljuk a \left és \right
parancsokat, mert ezek dinamikusan valtoznak a kifejezés
méretétdl fliggoen.

Példak:
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(a+b)
<mfenced>
<mrow>
<mi> a </mi>
<mo> + </mo>
<mi> b </mi>
</mrow>
</mfenced>
\left(a+b\right)

Jegyezziik meg, hogy <mrow> nélkiil az (a,+b) format kaptuk

volna.

[0.1)

<mfenced open="[">
<mn> 0 </mn>
<mn> 1 </mn>

</mfenced>

\left[0,1\right)

S(x,»)

<mrow>
<mi> f </mi>
<mo> &ApplyFunction; </mo>
<mfenced>
<mi> X </mi>
<mi> y </mi>
</mfenced>
</mrow>

f(x,y)

1.6. Indexek és ékezetek

Ebben a szakaszban az alapelem koruli indexelemeket mutatjuk
be. A matematikai jelolésrendszer fontos részei az alsé- és
felsGindexek. Ezeken kivil a MathML tartalmaz még néhany
hasonld, kllonleges helyl leiréelemet. Ezekre legjobb példa az
egyes kifejezések hatarold értékeinek megadasa az alapelem alatt
és/vagy felett.

Természetesen ezekre az elemekre is hatassal van a mar
bemutatott <mstyle> elem scriptievel és displaystyle attribUtuma,
mely része a kornyezeti beallitdsoknak. Az itt kdvetkez6 elemeknél
explicit médon nem lehet e tulajdonsagokat bedllitani, erre egy

kilon <mstyle> elem megadasa ad mddot.
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1.6.1. Indexek

Az alapelemhez tartozd alsé indexet az <msub>, a felsd
indexet az <msup>, mindkettét egyszerre az <msubsup>
elemmel irhatjuk le.

Az <msub> sajat attribdtuma a subscriptshift, mely az
alapvonaltdl vald minimalis tavolsagot hatarozza meg lefelé.
Barmilyen vertikalis mértékegységben megadhatd (altalaban az ex-
et haszndljuk). Ugyanigy az <msup> sajat attribdtuma a
subscriptshift, mely felfelé hatarozza meg a tavolsagot. Az
<msubsup> elemnél mindkét attriblUtum hasznalhaté. Ez utdbbi
elem és az <msub> - <msup> elemek egylttes hasznalataban az
a szamottevé kllonbség, hogy az <msubsup> elemnél a két
index kdzott vizszintes iranyban kisebb a tavolsag.

Az <mmultiscripts> elemnek a segitségével 0Osszetettebb
indexeket és el6-indexeket tudunk leirni. Az elem &ltalanos formaja

a kovetkezo:

<mmultiscripts>
alap
1. alsoindex
1. felséindex

n. alsoéindex

n. felsdindex

[ <mprescripts/> elé-alsdoindex elb6-felsbéindex ]
</mmultiscripts>

Jegyezzik meg, hogy az els6é argumentum mindig az alapelem,
ezt kovetik az alsé- és felsGindexek (ebben a sorrendben), melyek
mindig parban allnak. Ha a paros valamelyik tagjat nem akarjuk
megjeleniteni, akkor az helyett a <none/> elemet kell
hasznalnunk. Az el6-indexeket is hasonldan kell megadnunk, de
jeleznlink kell a helyliket a <mprescripts/> lres elemmel, mely
mindig az 0sszes normal index felsorolasa wutan talalhato.
Haszndlata csak akkor kotelez6, ha ténylegesen megadunk el6-

indexeket.
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Az <mprescripts/> csak a <mmultiscripts> elembe agyazva
hasznalhaté.

Ha nem kivanunk eld-indexeket megjeleniteni, akkor az
<mmultiscripts> elem paratlan argumentumot tartalmaz, ha
igen, akkor parosat. A fent mar emlitett két attriblUtumot kaphatja
meg.

A fenti elemek az index argumentumra vonatkozodlag eggyel
novelik az <mstyle> elem scriptlevel attribdtumat, a displaystyle
attribatumot pedig ,false”-ra allitjak.

TeX-ben az als6 index megadasi mddja a azonositd_alsdindex, a

felsd indexé a azonosito~felséindex. Tébb index esetén, valamint

az eld-indexek bevezetésére hasznaljuk a {3} zardjeleket.

)

<msub>
<mi> z </mi>
<mn> 2 </mn>
</msub>

z_2

<msup>
<mi> z </mi>
<mn> 2 </mn>
</msup>

zZA2

Eexdx

<mrow>
<msubsup>
<mo> &int; </mo>
<mn> 0 </mn>
<mn> 1 </mn>
</msubsup>
<mrow>
<msup>
<mi> &ExponentialE; </mi>
<mi> X </mi>
</msup>
<mo> &InvisibleTimes; </mo>
<mrow>
<mo> &DifferentialD; </mo>
<mi> X </mi>
</mrow>
</mrow>
</mrow>

\int_0AleAldx
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oFiGa;z)

<mrow>

<mmultiscripts>

<mi> F </mi>

<mn> 1 </mn>

<none/>

<mprescripts/>

<mn> 0 </mn>

<none/>
</mmultiscripts>
<mo> &ApplyFunction; </mo>

<mrow>
<mo> ( </mo>
<mrow>
<mo> ; </mo>
<mi> a </mi>
<mo> ; </mo>
<mi> z </mi>
</mrow>
<mo> ) </mo>
</mrow>
</mrow>

{3_{0}F_{1}(Ca;2)

R’4 (ahol k és [ kiilénbdz8 indexek)

<mmultiscripts>
<mi> R </mi>
<mi> i </mi>
<none/>
<none/>
<mi> j </mi>
<mi> k </mi>
<none/>
<mi> 1 </mi>
<none/>
</mmultiscripts>

ROATHIA{GH I A{k}{} 1

1.6.2. Ekezetek a kifejezések koriil

Az indexekhez hasonldéan az ala és foléirasok megjelenitésére
harom elem létezik, az <munder>, az <mover>, és az
<munderover>.

E harom elemmel olyan kifejezések irhaték le, ahol az
alapszamhoz valamilyen alairt (<munder>), foléirt (<mover>),
vagy ala- és foléirt (<munderover>) argumentum tartozik.

Az <munder> sajat attribltuma az accentunder, az <mover>
elemé pedig az accent. Az <munderover> elemhez mindkett6
hasznalhatdé. Az attribdtumok azt hatarozzak meg, hogy az
argumentum hogyan viselkedjen. Ha értékik ,true”, akkor

kozelebb keril az alapértékhez, mint ,false” esetében.
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Ha az alap egy mliveleti jel, és a movablelimits és a displaystyle
beadllitdsa rendre "true" és "false", akkor az accentunder értékét
nem vesszik figyelembe. Tipikusan olyan szimbdlumoknal
alkalmazzuk, mint a &sum;.

Mindharom elem az argumentumra vonatkozdlag eggyel noveli
az <mstyle> elem scriptlevel attributumat, ha az accentunder
Jfalse”, a displaystyle attribUtumot pedig ,false”-ra allitja.

TeX-ben tébb modja van a kifejezések ala és folé torténd

irasanak. A legegyszeribb modja az \underset mit \to mi ala,
vagy az \overset mit \to mi f6/é parancsparos. Specialis modja a
mar fent emlitett kapcsos zardjelezés, melyre kilén parancsok
léteznek: \underbrace vagy \overbrace (csak a zardjelet jeleniti
meg) és az \undersetbrace mit \to mi ald vagy az
\oversetbrace mit \to mi ala parancsparos. Ha vizszintes vonalat
kell huzni a kifejezés ald vagy folé, arra az \underline vagy az
\overline parancs szolgal. A MathML accentunder és accent
argumentumnak nincs megfeleléje. Ha csak egy karakter folé
akarunk valamilyen ékezetet tenni, akkor annak egyszer(ibb médjai
az ékezetparancsok.

MathML-ben tdbbszintl ald- és foléirdst a <munder> vagy

<mover> egymasba agyazasaval hozhatunk létre. TEX-ben erre

kdlén parancsok vannak, az aldirasra az \Sb .. \endSb
parancspar; a foléirdsra pedig az \Sp ... \endSp parancspar, ahol
az egyes sorokat a \\ paranccsal valasztjuk el egymastol. A sorok
tavolsdganak megvaltoztatasdra haszndlhatjuk a \vspace
parancsot, megadva utana az lres hely nagysagat.

Van egy mddja a felll és alulirdasnak, amelyeket altalaban az un.
nagyoperatoroknal (pl. integral, szumma, stb.) hasznalunk, melyet
a \limits paranccsal adunk meg, mely utdn az indexeknek
megfelel6en hatarozzuk meg az értékeket.

A MathML <munderover> elemének a fenti parancsok egydttes

hasznalata felel meg.
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xty+z
%,_/

<munder accentunder="true">

<mrow>
<mi> x </mi>
<mo> + </mo>
<mi> y </mi>
<mo> + </mo>
<mi> z </mi>
</mrow>
<mo> &uUnderBrace; </mo>
</munder>

\underbrace {x+y+z}

lim A4
n—+oo
m——o

<munder accentunder="true">
<munder accentunder="true">
<mrow>
<mo> 1im </mi>
<mi> A </mo>
</mrow>
<mrow>
<mi> n </mi>
<mo> &rightarrow; </mo>
<mn> +&infinity; </mn>
</mrow>
</munder>
<mrow>
<mi> m </mi>
<mo> &rightarrow; </mo>
<mn> -&infinity; </mn>
</mrow>
</munder>

\Tim\sb n\to +\infty \\ m\to -\infty\endsb A

<mover accent="false">
<mi> X </mi>
<mo> &hat; </mo>
</mover>

\AX

xty+tz

<mover accent="true">

<mrow>

<mi>

<mo>

<mi>

<mo>

<mi>

</mrow>

<mo> &OverBar; </mo>
</mover>

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

N +< + X

\overline {x+y+z}
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00

Ix

0

<mrow>
<munderover>
<mo> &int; </mo>
<mn> 0 </mn>
<mi &infinity; </mi
</munderover
<mi> X </mi>
</mrow>

\int\Timits_O0A\infty x

1.7. Tablak és matrixok

1.7.1. Tablak, matrixok felépitése

Matrixok, tombok és mas tablak leirdsara a <mtable>, <mtr>
és <mtd> elemeket haszndljuk. Ezek az elemek nagyon
hasonlitanak a HTML <TABLE>, <TR> €s <TD> elemeire, azzal a
kilonbséggel, hogy a MathML-ben szamos speciadlis attributumot
hasznalunk a matematikai formak (diagrammok, blokkmatrixok,
stb.) megjelenitéséhez.

Az <mtable> elemmel tudunk tablakat vagy matrixokat
késziteni. Az <mtable> elemben hasznalhatunk <mtr> és
<mtd> elemeket, ezek hasznalata azonban nem kotelez6, ekkor
egy egysoros-egyoszlopos tablat kapunk. Banjunk korultekintéen
az <mtr> és <mtd> elemekkel, mert nagymértékben ezektdl
figg tablank megjelenése.

Az <mtr> elem segitségével jelenithetjik meg a tabla ill. matrix
sorait. Csak az <mtable> elembe &gyazva hasznalhatjuk. Egy
<mtr> elem egy sort hatdroz meg. A benne elhelyezett
argumentumok balrdl jobbra haladva irjak le a tabla egyes cellait.

Ha egy <mtr> elemben kevesebb értéket adunk meg, mint
ugyanannak a tablanak a tobbi <mtr> eleménél, akkor a hianyzoé
hely Gres <mtr> elemmel toltddik fel.

Az <mtd> elemmel jelenithetjik meg egy tabla vagy matrix

egy bejegyzését. Csak az <mtr> elembe agyazva hasznalhatjuk.
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Ha az <mtd> elemben egynél tobb argumentumot kivanunk
megjeleniteni, akkor azt egy <mrow> elembe kell beagyazni.

A legtobb esetben a tablakat valamilyen zardjellel hasznaljuk,
ezt azonban az <mtable> elem nem tartalmazza, ezért altalaban
egy <mrow> vagy <mfenced> elem veszi kérbe a tablat.

Az <mtable> elemnek a kovetkez0 sajat attribdtumai lehetnek:
align, rowalign, columnalign, groupalignment, alignmentscope,
rowspacing, columnspacing, rowlines, columnlines, frame,
framespacing, equalrows, equalcolumns, displaystyle. Az <mtr>
elemnek harom sajat attribituma van: a rowalign, a columnalign
és a groupalign.

Az <mtd> a kovetkez0 attriblUtumokat kaphatja meg: rowspan,
columnspan, rowalign, columnalign, groupalign.

Az align attribdtum azt irja le, hogy a tabla hova legyen
rendezve a kdrnyezet figyelembe vételével. Ertékei lehetnek: ,top”,
.bottom”, ,center”, ,baseline”, ,axis"; alapértelmezése ,axis".
Minden esetben a kornyezet alapvonaldhoz igazit a paraméternek
megfelel6éen. ,Top/bottom” esetén a felsd/alsdé sor, ,center” és
.baseline” esetén a tabla kdzepe, ,axis” esetén a tabla vizszintes
tengelye lesz az alapvonalon. A fenti értékek utan megadhaté egy
sorszam is (1-t6l maximum sorszamig), mellyel azt jelezzik, hogy
felilrél szamitva hanyadik sorra lesz érvényes a megadott
paraméter.

A rowalign és a columnalign attribltum azt irja le, hogy a
sorok/oszlopok hogyan legyenek rendezve. Sorokra vonatkozdan a
Jtop”, ,bottom”, ,center”, ,baseline”, ,axis” értékeket veheti fel,
oszlopokra vonatkozéan pedig a ,left”, ,center”, ,right” értékek
valamelyikét. Természetesen tobb sor/oszlop esetén minden egyes
sorra/oszlopra megadhatunk egy értéket egymastdl székozzel
elvalasztva. Példaul egy négyoszlopos tabla esetén a columnalign
értéke a kovetkezl lehet: ,left right center center”. Ha tobb értéket

adunk meg, mint amennyi szlikséges, a felesleges elemeket
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figyelmen kivll hagyja. Ha kevesebb értéket adunk meg, mint
amennyire sziikség lenne, az utolsd értéket hasznalja a hianyzok
helyett.

A groupalign és alignmentscope  attriblUtumokkal az
<maligngroup/> és <malignmark/> elemeknél ismerkedink
meg. Alapértelmezésik ,{left}"” és ,true”.

A rowspacing és columnspacing attributummal hatarozhatjuk
meg a sorok/oszlopok kodzé kerild ilres helyeket (ldsd még a
framespacing attribGtumot is!). Alapértelmezésik rendre ,1.0ex”
és ,0.8em”.

A rowlines és columnlines attribUtumok azt hatarozzak meg,
hogy milyen Ures helyek keriljenek a sorok/oszlopok kozé. Harom
értéket vehet fel: ,none”, ,solid”, ,dashed”, alapértelmezés a
.hone”. ,Solid" esetén szélesebb (res helyek, ,dashed” esetén
keskenyebbek kerlilnek a sorok/oszlopok kodzé. A kezd6 és zard
sorok/oszlopok elé/moégé keril6 dres helyeket a frame
attribitumban hatarozhatjuk meg.

A frame és framespacing attributumokat akkor hasznaljuk, ha
valamilyen keretet akarunk a tablank koré késziteni. Ha a frame
erteke ,none”, akkor a framespacing értéekét nem vesszik
figyelembe. Ha az érték nem ,none”, akkor a framespacing-ben
megadott értékl lesz a keret és az els6 sor/oszlop kdzott az res
hely. Alapértelmezésben a frame értéke ,none”, ezen kivil a ,solid”
és a ,dashed” értékeket veheti fel. A framespacing megadasakor
el6szor az oszlopok kozti tavolsagot kell megadni (alapértelmezés:
»,0.4 em”), majd a sorok kozottit (alapértelmezés: ,0.5 ex”).

Az equalrows és equalcolumns attribUtumok ,true” beallitdsa
esetén az 0sszes sor/oszlop egyforma hosszusagu/szélességl lesz.
Alapértelmezés mindketténél , true”.

A displaystyle attribdtumrdl mar az <mstyle> elemnél szét

ejtettiink. Alapértelmezése ,false”, ez azt jelenti, hogy a tabla
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valamilyen kifejezés része, ,true” esetén a celldkat kulon-kilon
kifejezéseknek tekintjik. Beallitasaval a scriptlevel nem valtozik.

A  rowspan és columnspan  értékkel a  sor/oszlop
magassagat/szélességét hatarozhatjuk meg. Alapértelmezése
mindkettének 1.

TEX esetén tdobb parancs par all rendelkezésiinkre matrixok

készitésére, de ezek alapjaban csak zarodjelezésiikben kilonbdznek
egymastol: \matrix - \endmatrix (zarodjel nélkll), \pmatrix -
\endpmatrix (kerek =zardjellel), \bmatrix - \endbmatrix
(szogletes zardjellel), \vmatrix - \endvmatrix (fliigglleges
vonallal), \Vmatrix - \endVmatrix (dupla fligglleges vonallal). A
matrix sorait \\ paranccsal valasztjuk el.

Ha szoveg kdzé kivanjuk helyezni a matrixot, akkor hasznaljuk a
\smallmatrix - \endsmallmatrix parancspart, mely kisebb
méret(i megjelenitést tesz lehetévé.

Formazasra csak vizszintes iranyban van lehetoség, mégpedig a
\format parancs segitségével, melyet a nyitd matrixparancs utan
kell hasznalnunk, a kovetkezOképpen: minden egyes oszlopra
vonatkozdéan meg kell adnunk az illesztés iranyat (\l - balra, \r -
jobbra, \c - k6zépre), és esetleg a kihagyandd hely méretét a mar
megismert mdédon (pl. \quad-dal).

Tablazatok eldallitasa TgX-ben egy kicsit masként miikodik.

Legegyszer(ibb formdaja, mikor olyan tablazatot kell |étrehoznunk,
ahol balra illesztve, keret nélkil dlinak az oszlopok, ezt a \settabs
paranccsal végezhetjik el.

Ennek is két modja van, az elsG, ha egyforma szélességl
oszlopaink vannak, akkor a parancs formatuma: \settabs
szélesség\columns \+.\cr.. Ekkor a \columns parancs utan soroljuk
fel a sorokat, \+ paranccsal kezdve, a tagokat & jellel elvalasztva
és \cr paranccsal lezarva.

Masik moddja valtozd szélességli oszlopok esetén hasznalatos,

ekkor a \settabs parancs utan elsének, egy formatumsorban kell

5
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megadni az oszlopok szélességét (célszer( felsorolni az oszlopok
legszélesebb elemeit). Latszolag ez a formatumsor ugyanugy néz ki
mint a tobbi sor (\+.&.\cr), de ez nem fog latszani.

Ha nem balra igazitott tablazatot, vagy vonalakkal elvalasztott
tablazatra van szikséglink, akkor hasznaljuk a \halign parancsot.
Felépitése hasonlit a \settabs masodik hasznalatara, de itt
nincsenek nyitd \+ parancsok, és a felsorolast {} zardjelek kozé
kell tenni: \halign {formatumsor\cr.\cr}. Ennél a parancsnal nem
soroljuk fel a formatumsorban az elemeket, hanem # jelekkel adjuk
meg az oszlopok szamat (az elvalasztéjel itt is a & mint a
matrixoknal). Az egyes # jelek mellett megadhatjuk az illesztés
iranyat a \hfil (gyenge illesztd), \hfill (erds illesztd), \hss
(kiemeld) parancsokkal: ha az oszlopot balra igazitjuk, akkor a # jel
mogé, ha jobbra, akkor elé, ha kozépre, akkor mindkét oldalra el
kell helyeznink valamelyiket. Az egyes oszlopjelek el6tt
meghatarozhatjuk azok bet(tipusait, méreteit. Elhelyezhetlink a
formatumsorban olyan szoveget, amelyek minden egyes sorban
ismétlédik, meghatarozhatjuk az oszlopelvalasztd vonalainkat,
valamint itt kell beallitanunk az oszlopok kozotti tavolsagot is.
Amennyiben azonos tavolsagot akarunk hagyni minden oszlop
kozott, hasznaljuk a \tabskip elemet:\tabskip=méret\halign{..}.

Sorokra  vonatkozéan a  kovetkez6  parancsokat kell
megjegyeznink. Teljes tablazat szélességli vizszintes vonalat a
\noalign{\hrule} kombinaciéval huzhatunk. Két sor kozott
helyet hagyhatunk Ki a \noalign{\\vskip méret}
parancskombinacidval. LehetOséglink van egy sorban a cellak
egyesitésére is, ezt a \multispan paranccsal tehetjik meg, mely
utan meg kell adni az egyesitend6 celldk szamat, majd kapcsos
zarojelek kozott a megjelenitendd szoveget és formazé parancsait,
mivel ilyenkor nem érvényesek a formatumsorban megadott
paraméterek (pl. \multispan3{\hfill\bf Adatok\hfill}\cr). Ha egy

adott sorra nem akarjuk alkalmazni a formatumsorban megadott
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beadllitdsokat, akkor az adott sor elejére irjuk be az \omit
parancsot, ami utan megadhatjuk az esetleges lokalis
beallitasainkat is, természetesen az egyes celldknak megfelelden.
Ekkor erre a sorra az \omit utdn megadott beallitdsok lesznek
érvényben. Ha olyan tablazatot készitlink, amelyben nincs minden
sor kozoztt elvalasztdé vonal, akkor a hasznaljuk az
\offinterlineskip - \par parancspart
({\offinterlineskip\halign{..}\par}), ilyenkor a vonalakkal nem
elvalasztott sorok kozelebb kerilnek egymashoz, szebb képet

eredményezve.

H ° %
M 1 00
H o 14
<mrow>
<mo> ( </mo>
<mtabTe>
<mtr>
<mtr><mn>l</mn></mtr>
<mtr><mn>0</mn></mtr>
<mtr><mn>0</mn></mtr>
</mtr>
<mtr>
<mtr><mn>0</mn></mtr>
<mtr><mn>l</mn></mtr>
<mtr><mn>0</mn></mtr>
</mtr>
<mtr>
<mtr><mn>0</mn></mtr>
<mtr><mn>0</mn></mtr>
<mtr><mn>l</mn></mtr>
</mtr>
</mtable>
<mo> ) </mo>
</mrow>

\pmatrix 1&0&0 \\ 0&1&0 \\ 0&0&1 \endpmatrix

1.7.2. Egyenletek illesztése

A jobb megjenés érdekében egyenletrendszereket illeszthetiink
egymashoz az <maligngroup/> és az <malignmark/> elemek
segitségével.

Lassuk a kovetkezO példat:

8.44x+55y =0
3.1x-0.7y =-1.1
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A fenti egyenletrendszert horizontdlisan formazva a kovetkezd

alakot kapjuk:

844x+55y= 0
3.1 x=-0.7y =-1.1

Mint latjuk, itt egy egyszerd horizontalis formazas tortént, de ha
nem ismertik volna a vertikalis elrendezést, nem hajthattuk volna
végre.

Jelen pillanatban az <mtable> elem az egyetlen olyan eszkdz,
mely lehetOséget ad a fenti sorba rendezésre. A MathML kés6bbi
valtozataiba talan bekeril egy <malignscope> elem, mely
alkalmasabb lehet az ilyen sorba rendezésekre, de egyel6re csak
tablak segitségével tudjuk megoldani problémankat. Fontos
tudnunk, hogy az <mtable> elem alignmentscope attriblUtumanak
értékét ,true”-ra kell allitani (ez az alapértelmezés), mert ,false”
esetén a megjelenit6 nem feszi figyelembe a horizontalis
rendezeést.

Hogy a fenti elvardsoknak eleget tudjunk tenni, sziikség van un.
sorbaallitasi csoportok létrehozasara, melyeket majd horizontalisan
illeszteni tudunk a kivanalmaknak megfelel6en.

A sorbaallitasi csoportoknak egy lathatatlan <maligngroup/>
elemmel kell kezd6dnie, mely a megfelel6 horizontalis lres helyet
reprezentalja. A fenti egyenletrendszerben minden egyes tényezd,
azonositd, mlveleti jel elott all egy <maligngroup/> elem, az
egyenl6ség mindkét oldalan.

Az <maligngroup/> elemhez csak a kovetkezd fajta elemek
kapcsolédhatnak: <mrow>, <mstyle>, <mphantom>,
<mfenced>, <maction>, <semantics> ¢és természetesen a
token-elemek. Ezeknek megfeleléen kell tehat kialakitani az egyes
kifejezések (jelen esetben az egyenletrendszer) egyes tagjainak

leirasat.




A matematika elektronikus dokumentalasa: MathML, OpenMath vagy TEX?

Ha vannak olyan soraink, amelyeket nem akarunk
csoportositani, ott egyszerlien ne hasznaljuk a <maligngroup/>
elemet!

A fent létrehozott csoportokon belll kialakithatunk egy-egy
olyan pontot, amelyhez fogunk majd igazitani. Ezt a pontot két
modon jeldlhetjik ki: az egyik moéd az <malignmark/> elem
segitségével, a masik az egyes csoportok, vagy a tabla groupalign
attribdtumaval. Ha az <malignmark/> elemmel tesszik, akkor az
edge attribl0tumban beadllithatjuk az igazitds iranyat (,left” vagy
LFight”, alapértelmezés a ,left”).

A masik moddszer szerint a groupalign beallitdsaval adhatjuk

meg az igazitasi pontot. A groupalign a kdvetkez0 értékeket veheti

(4

fel: ,left”, ,center”, ,right”, ,decimalpoint” (ha jél megnézziik, ezek
az értékek megfelelnek a Word szbdvegszerkesztd tabulatorainak
igazitasahoz). Nincs alapértelmezés, az érték oroklodik. Ezért
példaul célszer(i az egyes oszlopokhoz tartozé értékeket megadni
az <mtable> elemnél, igy az itt megadott értékek majd
tovabboroklédnek a csoportok szamara.

Hogy érthet6bb legyen a fenti ,zavaros” megfogalmazas, alljon

itt a fenti ,igazitott” egyenletrendszer MathML kddja:

<mtable groupalign="{decimalpoint left Teft decimalpoint left
Teft decimalpoint}">
<mtd>
<mrow>
<mrow>
<maligngroup/>
<mn> 8.44 </mn>
<mo> &InvisibleTimes; </mo>
<maligngroup/>
<mi> X </mi>
</mrow>
<maligngroup/>
<mo> + </mo>
<mrow>
<maligngroup/>
<mn> 55 </mn>
<mo> &InvisibleTimes; </mo>
<maligngroup/>
<mi> y </mi>
</mrow>
</mrow>
<maligngroup/>
<mo> = </mo>
<maligngroup/>
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<mn> 0 </mn>
</mtd>
<mtd>
<mrow>
<mrow>
<maligngroup/>
<mn> 3.1 </mn>
<mo> &InvisibleTimes; </mo>
<maligngroup/>
<mi> X </mi>
</mrow>
<maligngroup/>
<mo> - </mo>
<mrow>
<maligngroup/>
<mn> 0.7 </mn>
<mo> &InvisibleTimes; </mo>
<maligngroup/>
<mi> y </mi>
</mrow>
</mrow>
<maligngroup/>
<mo> = </mo>
<maligngroup/>
<mrow>
<mo> - </mo>
<mn> 1.1 </mn>
</mrow>
</mtd>
</mtabTle>

A fenti egyenletillesztésre a TEX-ben is van parancs, de itt csak

egyetlen ponton kapcsolhatjuk 6ssze az egyenleteinket és csak
kizarélagos matematikai moddban hasznalhatjuk ($$). Az erre
szolgald parancs az \eqalign, melynél kapcsos zarodjelben kell
megadni az egyenleteket, \cr paranccsal elvalasztva Oket
egymastél. Az illesztés helyét a & jel segitségével adjuk meg, az
illesztési hely elé kell beszuarni. A fenti egyenletrendszerekben
lathatoé Ures helyeket a mar megismert moddszerekkel adhatjuk

meg (pl. \quad). A masodik egyenletrendszer TgX-ben:

$$\eqalign{8.44x+55\quad y&=\quad O\cr 3.1\quad x-0.7y&=-1.1}%$$%

1.8. Egyéb elemek

1.8.1. Hibakezelés

Az <merror> elem kiirja a tartalmat, mint egy hibalzenetet,

eltéré6 formaban, mint a kdrnyezete (pl. piros szinnel, villogd
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tartalommal, mas hattérszinnel, stb. - ez a megjelenitdtdl fligg).
Tartalma barmilyen matematikai kifejezés lehet. Ha tdbb elemet
tartalmaz, akkor azokat egy <mrow> elembe kell zarni.

Nincsen sajat attributuma.

FOként olyan programok hasznaljak, amelyek MathML kddot
készitenek, ezzel az elemmel jelezve a szintaktikai hibakat.
Altaldban ilyenkor a programok legeneraljdk a hiba fajtajat, majd
az eredeti kifejezést, olyan pontosan, ahogy csak lehet, hogy minél
kénnyebb legyen a hiba javitasa. Az elem kihasznaltsaga, tehat,
foként a programozén mulik.

TeX-ben nincs megfelelGje.

Példa egy hibas bemenetre (nincs olyan MathML elem, hogy

<mfraction>):

<mfraction>
<mrow>
<mn> 1 </mn>
<mo> + </mo>
<msqrt>
<mn> 5 </mn>
</msqrt>
</mrow>
<mn> 2 </mn>
</mfraction>

Egy program ekkor a kdvetkez6 kédot generalhatja:

<merror>
<mtext>
Ismeretlen elem: &lt;mfraction&gt;; argumentumai:&nbsp;
</mtext>
<mrow>
<mn> 1 </mn>
<mo> + </mo>
<msqrit>
<mn> 5 </mn>
</msqrt>
</mrow>
<mtext>
&nbsp;és&nbsp;
</mtext>
<mn> 2 </mn>
</merror>

OpenMath-ban van egy error objektum, az <OME>, mely

hasonldan hasznalhatd. Példa a nullaval vald osztasra:
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<OMOBJ>
<OME>
<OMS cd="arith” name="DivisionByzZero”/>
<OMA>
<OMS cd="arith” name="divide”/>
<OMV name="Xx"/>
<OMI>0</0OMI>
</OMA>
</OME>
</OMOBJ>

1.8.2. Vezérlo szerkezetek

Az <maction> elemmel vezérld szerkezeteket készithetlink
MathML kifejezésekb6l. Ha egy mas alkalmazasbdl prébalunk
kapcsolédni MathML koédu kifejezéseinkhez, példaul egy standard
XML-nyelv(i dokumentumbdl kapcsoldédnank hozza (<element-name ..
href="..">), akkor célszer(i ezt az elemet hasznalni.

Két attributuma lehet: az actiontype és a selection, melyek
kozll az elsot kotelez6 megadni.

Az actiontype attribltumban szerepel a kivalasztott esemény
tipusa. Részletesen késobb a példaknal.

A selection attributumban hatarozzuk meg a <maction> elem
argumentumaiként felsorolt részkifejezések kozll melyiket kivanjuk
valasztani. Alapértelmezése 1, maximum értéke a <maction>
elem alatt felsorolt részkifejezések szama lehet, mindig pozitiv
egész szam. Ha olyan részkifejezésre hivatkozunk, amelyik nem
létezik, akkor hibat kapunk.

Lassunk néhany példat (jegyezzik meg, hogy a kovetkezo
példakban maga a hivatkozas URL-je nem szerepel, tehat ebben a

formaban a példak nem hasznalhatdak):

<maction actiontype="toggle" selection="pozitiv egész szam’>
(elsé kifejezés)
(mdsodik kifejezés)

</m£ction>

Ebben az esetben a megjelenitd megjeleniti azt az alkalmazast,
amelyre a felhasznalé kattintott, a selection-ben megadott szamu
kifejezéssel kezdve. Tipikus felhasznaldsa az oktatasban, hosszu
szamitdgépes algebrai kimeneteknél illetve illusztracioknal van.

<maction actiontype="statusline">
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(kifejezés)
(lizenet)
</maction>

Ebben az esetben a kifejezés megjelenitodik, és ha a felhasznald
rakattint, vagy az egeret folé viszi a bongész0 statussoraba kiirddik
az Uzenet.

<maction actiontype="tooltip">
(kifejezés)

(lizenet)
</maction>

Hasonld az el6z0hodz, azzal a kllonbséggel, hogyha az egeret
egy bizonyos ideig a kifejezés felett tartjuk, akkor megjelenik egy
felbukkano segitd tipp.

<maction actiontype="highlight" other="color="#ff0000"'">
kifejezés

</maction>

<maction actiontype="highlight" other="background="'#ff0000"'">
kifejezés

</maction>

Ebben az esetben, ha az egeret az adott kifejezés folé visszik,
az kiemeltté valik az other attribbtumban megadott szineket

hasznalva.

<maction actiontype="menu" selection="pozitiv egész szam">
(1. mentipont)
(2. meniipont)

</m5ction>
Ez a tipus egy felbukkand menit jelenit meg, lehet6séget
biztositva a kifejezések bemutatdsara. Tobb ilyen menid is

egymasba agyazhato.

Ennek az elemnek nincsen TEX megfelelGje.

2. A tartalmi jeldlés

2.1. A tartalmi jeldlés elemeirol altalaban

Ebben a fejezetben részletesen megismerkediink a MathML

tartalmi elemeivel.
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Tartsuk szem el6tt a kovetkezOket:

« A MathML tartalmi elemek ,nem hajtjak végre” magat a
matematikai szamitast vagy muiveletet, a bongészében nem
fogjuk egy szamitdas eredményét latni, hiszen a tartalmi
elemek csak dokumentalasi célokra hasznalhatok.

« A tartalmi elemek wugyan helyesen jelenitik meg a
matematikai kifejezéseket, de elsGsorban azok tartalmat
hivatottak bemutatni. Ha nincs szlikségiink a valos
tartalomra, akkor inkdbb hasznaljuk a mar megismert
megjelenité elemeket.

Ha egy MathML kifejezést fel kivanunk hasznalni valamilyen mas
alkalmazasban, akkor célszer( a tartalmi jeldlést hasznalni, hiszen
ekkor a kivalasztott alkalmazas képes lehet magat a miveletet
elvégezni is, igy kimélve meg minket sok felesleges munkatol.

A tartalmi elemek mindegyike megkaphatja a class, style, id és
other attribitumokat. Az els6 harom megegyezik a HTML hasonlé
attribUtumaival és a stiluslapokkal (CSS) kapcsolatos. Az other
olyan dolgok leirdsara alkalmas, melyre nincs kilén specifikacidé a
MathML-ben (példaul a megjelenités formajara vonatkozé
megjegyzések, stb.). Hasznalatakor vegylik figyelembe, hogy a
legtébb megjelenitd figyelmen kivil hagyja a tartalmat.

A legtébb (de nem mind!) tartalmi elem megkaphatja a
definitionURL attributumot is, melyben egy olyan URL adhatdé meg,
ahol az adott elem (b6vebb) szemantikai leirdasa taldlhaté meg.
Formajara nincs szabaly, alapértelmezése sincs.

Ezeknek az attribdtumoknak sem az OpenMath-ban, sem a TgX-

ben nincs megfelel6jik, mert egyiknél sem hasznalunk a MathML-

nek megfeleld stiluslapokat. A TEX-nek van sajat stiluslapja, melyet

a \documentstyle parancs segitségével hasznalhatunk (Lasd 42.
oldal: III/1.2.1. A token-elemek attribdtumai cim( fejezetet). Az
OpenMath-nal nincsenek kalén stiluslapok, a Content

Dictionarykben (CD) adunk meg minden paramétert. Ezekben a

5
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CD-kben osztalyozhatjuk az elemek paramétereit. Az egyes CD-k

tartalmat a C Figgelék (187. oldal) tartalmazza.

2.2. Tokenelemek

2.2.1. Szamok

A <cn> elemet hasznaljuk numerikus allandok specifikalasara.
Alapértelmezésként barmilyen tizes szamrendszerbeli valds érték
lehet, leirdsakor tizes szamrendszerbeli szamokat, tizedespontot,
eldjelet, esetleg el6re definialt szimbolikus konstansokat (&pi;)
alkalmazhatunk.

Attriblutumai a kovetkezOk lehetnek: type, base. A type
segitségével hatdrozhatjuk meg a leirni kivant szam tipusat, értéke
Jreal”, ,integer”, ,rational”, ,complex-cartesian”, ,complex-polar”,
sconstant” lehet. Alapértelmezése a ,real”. A base a szam
alapszamrendszerét adja meg, 2 és 36 kozotti értéket vehet fel,
alapértelmezése ,10".

Raciondlis és komplex szamok esetén az egyes szamrészek
elvalasztasara a <sep/> elem hasznalandé.

Alapéllapotban az igy meghatarozott szamok ugy jelennek meg,
mintha azokat az <mn> elemmel irtuk volna le.

TeX-ben ugyanazok érvényesek, amelyeket a megjelenitd

elemeknél megismertink.

OpenMath esetén tobb lehetdségliink van. Egész szamok
megadasara hasznaljuk az <OMI> elemet, melynél fontos, hogy a
pozitiv eldjelet nem hasznaljuk, valamint az adott szamot
megadhatjuk 16-os szamrendszerben is, de ekkor ,x"-szel kell
kezdenliink. Nem egész szamok esetén hasznaljuk az <OMF/>
elemet. Az elem dec vagy hex paraméterében adhatjuk meg a
szamot, a szamrendszerétdl fliggden. Természetesen el6fordulhat,

hogy egy, a MathML-ben szamként leirt ,,objektum” az OpenMath-
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ban mashogy irandé le (legtobbszor valamilyen szimbdélumként, az
<OMS/> elemmel). Ezen kivil lehet6séglink van egy <OMATTR>
elemben megadni a szamra vonatkozd tipist, ilyenkor a cd="nums”

attribdtumot kell beallitani, és megadni a megfelel6 szamtipust,

14

ami ,based_integer”, ,complex_cartesian”, ,complex_polar”, ,e",
~gamma”, ,i", ,infinity”, ,NaN", ,pi" és ,rational” lehet.
Lassunk néhany példat az egyes tipusokra (els6 a MathML,

masodik a TEX, harmadik az OpenMath forma):

12345.7
<cn type="real"> 12345.7 </cn>

12345.7
<OMF dec="12345.7"/>

12345
<cn type="integer"> 12345 </cn>

12345

<OMI>12345</0OMI>

<cn type="integer" base=16> AB3 </cn>
AB3_16

<OMI>XAB3</OMI>

12342/2342342
<cn type="rational> 12342 <sep/> 2342342 </cn>

12342/2342342
<OMF dec="5,269e-3"/>

12.3+5i
<cn type="complex-cartesian"> 12.3 <sep/> 5 </cn>

12.3+51

<OMATTR>
<OMATP>
<OMS cd="nums” name="complex_cartesian”/>
</OMATP>
<OMF dec="12.3451"/>
</OMATTR>

Polar(2,3.1415)

<cnh type="complex-polar"> 2 <sep/> 3.1415 </cn>
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\text{pPolar} (2,3.1415)

<OMATTR>
<OMATP>
<OMS cd="nums” name="complex_polar”/>
</OMATP>
<OMA>
<OMI>2</0OMI>
<OMF dec="3.1415"/>
</OMA>
</OMATTR>

<ch type="constant"> &pi; </cn>
\pi

<OMS cd="nums” name="pi”/>

2.2.2. Azonositok

A <ci> elem szimbolikus nevek leirdsara hasznalatosak. Ezek
altaldban  valamilyen matematikai objektumok azonositoi.
Alapallapotban az igy meghatarozott azonositdk Ugy jelennek meg,
mintha azokat az <mi> elemmel irtuk volna le.

Egyetlen sajat attribdtuma van, a type, melynek segitségével
hatarozhatjuk meg a leirni kivant azonositd tipusat, értéke ,real”,
Jinteger”,  ,rational”’, ,complex-cartesian”, ,complex-polar”,
.constant”, valamint ,interval”, ,list”", ,matrix”, ,matrixrow”, ,set”,
.vector”, ,apply”, ,reln”, ,lambda”, ,fn" lehet. Alapértelmezése a
,", azaz nincs meghatarozva.

TeX-ben ugyanazok érvényesek, amelyeket a megjelenitd

elemeknél megismertink.

OpenMath-ban az <OMV/> elemet hasznaljuk az azonositdk
leirdsara. Egyéb attribitumok (pl. indexek) megaddasara az
<OMATTR> és <OMATP> elem par hasznalatos, melyeket a
valtozé el6tt adunk meg. Az <OMATTR> elem jelzi az attribdutum
megadasat, az <OMATP> elem pedig leirja magat, az
attribdtumot. Hosszabb azonositoknal hasznalhatjuk  az
<OMSTR>, valamint az <OMB> elemeket is. Az elObbi egy
szOveget, az utdbbi egy bajtsorozatot (betlk, szamok, valamint a

n+"l II_" II/" n=" JE|ek) tartalmazhat.
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ime néhany példa:

X
<ci> X </ci>
X
<OMV name="Xx"/>
V
<ci type="vector"> V </ci>
\bold Vv
<OMATTR>
<OMATP>
<OMS cd="ecc” name="type” />
<OMS cd="ecc” name="array”’/>
</OMATP>
<OMV name="V” />
</OMATTR>
xa
<Ci>
<msub>

<mi>x</mi>
<mi>a</mi>
</msub>
</ci>

X_a

<OMA>
<OMATTR>
<OMATP>
<OMS cd="presentation” name="style”/>
<OMSTR> subscripted <OMSTR>

</OMATP>
<OMV name="Xx"/>
</OMATTR>
<OMV name="a"/>
</OMA>

2.3. Tartalmi elemek csoportba rendezése

Az <apply> elem egy figgvény vagy muivelet argumentumaival
vald megjelenitésére szolgal. A MathML tartalmi elemek
legnagyobb részét egy ilyen elemmel vezetjik be (funkciéjaban
hasonlit a megjelenitd <mrow> elemre). Az <apply> elem els6
attribdtuma mindig az a mlvelet, amelyet meg szeretnénk
valdsitani, ezutan kovetkeznek a mdvelet argumentumai.
Haszndlata nagymértékben fligg attdl az elemtél, melyre

vonatkozik. Nincs definitionURL attribdtumal
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TeX-ben ennek az elemnek leginkabb a {} felel meg, de az

esetek nagy részében nincs szilkség a hasznalatara.

OpenMath-ban az <OMA> elem a megfelelbje. Itt is az elsd
argumentum mindig az a mdlvelet (szimbdlum), amelyet meg
szeretnénk  valdsitani, ezutan kovetkeznek a mdvelet
argumentumai.

Példak:

<apply>
<factorial/>
<cn>3</cn>

</apply>
3!

<OMA>
<OMS cd="arith” name="factorial”/>
<OMI>3</OMI>

</OMA>

3+4

<apply>
<plus/>
<cn>3</cn>
<cn>4</cn>

</apply>
3+4

<OMA>
<OMS cd="arith” name="plus”/>
<OMI>3</0OMI>
<OMI>4</0OMI>

</OMA>

sin x
<apply>
<sin/>
<ci>x</ci>
</apply>

\sin x
<OMA> _
<OMS cd="trans” name="sin”/>

<OMV name="Xx"/>
</0OMA>

2.4. Deklaraciok

A <declare> elemnek két fontos szerepe van: az egyik, hogy

megvaltoztassuk vagy megadjuk az alapértelmezését egy adott
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kifejezésnek, a masik, hogy kapcsolatot |étesitsiink egy név és egy
objektum kozott. Tipikus hasznalata szamitdégépes algebra esetén
lehetséges.

A <declare>-nek egy vagy két argumentuma lehet, az els6 egy
<ci>-ben leirt azonositd, a masodik (opcionalisan) egy objektum,

mellyel inicializaljuk a valtozot:

<declare type="vector">
<Cci> V </ci>
<vector>
<cn> 1 </cn>
<cn> 2 </cn>
<ch> 3 </cn>
</vector>
</declare>

Az objektum tipusanak és a deklaralt elem tipusanak meg kell
egyeznie. Példaul, ha az attributumban ,fn"-nek deklaraltuk a
valtozét, akkor az objektumnak is valamilyen fliggvény-tipusunak
kell lennie. Ha deklaraciokor nem hatarozunk meg tipust, akkor az
objektum tipusat vesszik alapértelmezésnek.

Alapértelmezésben érvényessége ,local”, azaz helyi, az adott
MathML elemre vonatkozd. Ezt a scope attribdtum ,global”-ra
allitdsaval kiterjeszthetjiuk az egész dokumentumra (a nyitd
<math> elemtdl kezd6dden).

Tovabbi attribitumok: type, mely a deklaracio tipusat hatarozza
meg, barmilyen tartalmi azonosité lehet, alapértelmezése ,ci”. A
nargs attriblUtum a fliggvénydeklaracidé argumentumainak szamat
hatarozza meg, alapértelmezése 1. Az occurence attributumban
adjuk meg a mliveletekbeli szerepet, értéke ,prefix”, ,infix" vagy
Lfunction-model” lehet, ez utébbi az alapértelmezése.

A <bvar> elemet hasznadljuk az egyes miveletek
alapvaltozdinak leirdasahoz. Tartalmazhat egy <degree> elemet is,
mellyel a valtozé foka adhatdé meg.

TeX-ben nincs szikség ilyen parancsra, helyette egyszerlen

leirjuk az adott kifejezést.
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OpenMath-ban ezeket az elemeket <OMS/> és <OMV/>

elemek kombinacidjaval helyettesithetjlk.

Jf(x,y) = (F+G)(x,y)

<declare type="fn" nargs="2" scope="1local">
<ci> f </ci>
<apply>
<plus/>
<ci> F </ci>
<Ci> G </ci>
</apply>
</declare>

fA\Teft(x,y\right)=\left(F+G\right)\Teft(x,y\right)

<OMA>
<OMS cd = "relation" name="eq"/>
<OMA>
<OMV name="f"/>
<OMATTR>
<OMATP>
<OMS cd="presentation" name="left"/>
<OMSTR> (</OMSTR>
<OMS cd="presentation" name="right"/>
<OMSTR>) </OMSTR>
</OMATP>
<OMA>
<OMS cd = "Tinalg" name="vector"/>
<OMV name="x"/>
<OMV name="y"/>
</OMA>
</OMATTR>
</OMA>
<OMA>
<OMS cd = "arith" name="times"/>
<OMATTR>
<OMATP>
<OMS cd="presentation”" name="left"/>
<OMSTR> (</OMSTR>
<OMS cd="presentation" name="right"/>
<OMSTR>) </OMSTR>
</OMATP>
<OMA>
<OMS cd = "arith" name="plus"/>
<OMV name="F" />
<OMV name="G"/>
</OMA>
</OMATTR>
<OMATTR>
<OMATP>
<OMS cd="presentation" name="left"/>
<OMSTR> (</OMSTR>
<OMS cd="presentation" name="right"/>
<OMSTR>) </OMSTR>
</OMATP>
<OMA>
<OMS cd = "Tinalg" name="vector"/>
<OMV name="x"/>
<OMV name="y" />
</OMA>
</OMATTR>
</OMA>
</OMA>
J(x)=Inx
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<declare type="fn">
<ci> J </ci>
<lambda>
<bvar>
<Ci> x </ci>
</bvar>
<apply>
<In/>
<Ci> X </ci>
</apply>
</Tlambda>
</declare>

IN\Teft(x\right)=\1n x

<OMA>
<OMS cd = "relation" name="eq"/>
<OMA>
<OMS cd = "arith" name="times"/>
<OMV name="3"/>
<OMATTR>
<OMATP>

<OMS cd="presentation" name="left"/>

<OMSTR> (</OMSTR>

<OMS cd="presentation" name="right"/>

<OMSTR>) </OMSTR>
</OMATP>
<OMV name="x"/>
</OMATTR>
</OMA>
<OMA>
<OMS cd="transc" name="1n"/>
<OMV name="x"/>
</OMA>
</OMA>

Ij(x)dx
0

<apply>
<int/>
<bvar>
<Ci> x </ci>
</bvar>
<TowTimit>
<cn> 0 </cn>
</Towlimit>
<upTimit>
<ci> a </ci>
</upTimit>
<apply>
<fn>
<ci> f </ci>
</fn>
<Ci> x </ci>
</apply>
</apply>

\int\Timits_0Aa f(x)dx

<OMA>

<OMS cd="calculus" name="defint"/>

<OMA>
<OMS cd="interval" name="interval'"/>
<OMI>0</0OMI>
<OMV name="a"/>

</OMA>

<OMA>
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<OMS cd = "arith" name="times"/>
<OMA>
<OMS cd = "arith" name="times"/>
<OMA>
<OMV name="f"/>
<OMATTR>
<OMATP>
<OMS cd="presentation" name="Teft"/>
<OMSTR> (</OMSTR>
<OMS cd="presentation" name="right"/>
<OMSTR>) </OMSTR>
</OMATP>
<OMV name="x"/>
</OMATTR>
</OMA>
<OMV name="d" />
</OMA>
<OMV name="x"/>
</OMA>
</0OMA>

2.5. Aritmetika, algebra, logika

2.5.1. Alapmiiveletek

Az Osszeadas, kivonas, szorzas, osztas leirdsara MathML-ben
rendre a <plus/>, a <minus/>, a <divide/> és a <power/>
elemeket hasznaljuk.

A <plus/> elemnek tébb argumentuma lehet, a tobbinek
kizardlag kettd. Bar a <minus/> esetén egy argumentummal
lehetdséglink van leirni a negativ szamokat, de ezt keriljuk el,
helyette a <cn> elemmel jeldljik a negativ szamokat.

TeX-ben az Osszeadas, a kivonas jeldlésére a ,+” és ,-” jelet
hasznaljuk. Szorzas jeldlésére - ha szilkség van ra - a \cdot
parancsot hasznaljuk, ekkor lathaté lesz a szorzasjel. Az osztas
leirdsara az <mfrac> elemnél (65. oldal) ismertetett parancsokat
hasznaljuk.

OpenMath-ban az alapmiveleteket az <OMS/> elem megfeleld
paraméterezésével (a name attribdtum ,minus”, ,plus”, ,times”,
~divide” paraméterekre allitasaval) helyettesitjik. A sziikséges CD

minden esetben az ,arith”.

xty+z

<apply>
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<plus/>

<ci> X </ci>

<Ci> y </ci>

<Cci> z </ci>
</apply>

X+Yy+Z

<OMA>
<OMS cd="arith” name="plus”/>
<OMV name="Xx"/>
<OMV name="y” />
<OMV name="z"/>
</OMA>

X=Y

<apply>
<minus/>
<Ci> x </ci>
<ci> y </ci>

</apply>

X-y

<OMA>
<OMS cd="arith” name="minus”/>
<OMV name="Xx"/>
<OMV name="y” />

</OMA>

ab

<apply>
<times/>
<Cci> a </ci>
<ci> b </ci>

</apply>

ab
a\cdot b

<OMA>
<OMS cd="arith” name="times”/>
<OMV name="a” />
<OMV name="b” />

</0OMA>

alb

<apply>
<divide/>
<ci> a </ci>
<ci> b </ci>

</apply>

\frac a b

<OMA>
<OMS cd="arith” name="divide”/>
<OMV name="a” />
<OMV name="b” />

</OMA>
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2.5.2. Fontosabb aritmetikai, algebrai miveletek

A hatvanyozas leirdsara a <power/> elemet hasznaljuk.
Argumentumaiban eldszor az alapot, aztan a kitevét kell megadni.
A <root/> elemet hasznaljuk a gydkvonas leirasahoz. Egy vagy
két argumentuma lehet, ha kett6 van, akkor az els6 mindig egy
<degree> elem, mely a gyokkitevot adja meg. Ha nem adjuk meg
a <degree> elemet, akkor a gyodkkitevo alapértelmezése 2 lesz.

Az osztds maradékanak leirdsdhoz a <rem/> elemet
hasznaljuk, az egész rész meghatarozasara pedig a <quotient/>
elem szolgal. Mindkettének két argumentuma van.

Az abszolut érték leirasara az <abs/> elemet hasznaljuk.

A <gcd/> elem a legnagyobb koz0s osztd leirasara szolgal,
tobb argumentuma lehet. Faktoridlisok leirdasara a <factorial/>
elemet hasznaljuk, egyetlen argumentuma lehet.

Az <interval> elem egy valéds intervallumot ir le. Egyetlen sajat
attribltuma van, a closure, mely az intervallum zartsagat irja le és
a kovetkezo értékeket veheti fel: ,,open”, ,closed”, ,open-closed”,
.Closed-open”. Alapértelmezés a ,closed”. Nincs definitionURL
attribdtuma!

A <conjugate/> egy argumentumu elemet hasznaljuk a
konjugalt komplex gyok leirdsahoz.

TeX-ben a hatvanyozast egyszerlien a ,~” jellel irjuk le. A
gyOkvonasra viszont két parancsunk van. Ha négyzetgydkot kell
irnunk hasznaljuk az \sqrt parancsot, mely utan kapcsos
zardjelekben kell megadni a kifejezést. Ha nem négyzetgydkre van
szikséglink, akkor hasznaljuk a \root - \of parancspart, ahol
\root utan kell megadni a kitevot, az \of utan pedig a kifejezést.

A maradék jelolésére a \bmod parancsot, az egész rész
leirasara pedig a ,[”, ,]” zardjelpart hasznaljuk, Az abszolut értéket

pedig egyszerlien a ,|” jellel jeldljuk.




A matematika elektronikus dokumentalasa: MathML, OpenMath vagy TEX?

A konjugalt komplex gyok leirasahoz hasznaljuk az \overline
paracsot, mely utan kapcsos zardjelek kozott kell megani a
kifejezést.

A tobbi elemnek nincsen megeleldje, ezeket a kinézetiknek
megfeleléen kell leirni.

OpenMath-ban a <power/>, a <root/>, a <rem/>, a
<quotient/>, <abs/>, a <factorial/> és a <conjugate/>,

<gcd/> elemeket az <OMS/> elem megfeleld paraméterezésével

V4 7

(a name attribdtum ,power”, ,root”, ,rem”, ,quotient”, ,abs”,
,factorial”, ,conjugate”, ,gcd” beallitasaval) helyettesitjik. A ,root”
attribatum esetén az <OMS/> elem els6 argumentuma a kitevd. A
szikséges CD ,factorial”, ,gcd”, ,quotient”, ,rem” esetén ,integer”,
egyeébként ,arith”.

Az <interval/> elemnek az ,interval” CD-ben szerepl6
Jinteval_cc”, Jinterval_co”, Jinterval_oc”, Jinterval_oo"”
attribatumok felenek meg (,c” - zart, ,,0” — nyilt).

Példak:

<apply>
<power/>
<Ci> x </ci>
<cn> 3 </cn>

</apply>

XA3

<OMA>
<OMS cd="arith” name="power”/>
<OMV name="Xx"/>
<OMI> 3 </OMI>

</OMA>

<apply>
<root/>
<degree>
<Ci> n </ci>
</degree>
<ci> a </ci>
</apply>

\root n\of a

<OMA> )
<OMS cd="arith” name="root”/>
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<OMV name="n"/>
<OMV name="a" />
</OMA>

amod b

<apply>
<rem/>
<Cci> a </ci>
<ci> b </ci>
</apply>

a\mod b

<OMA>
<OMS cd="1integer” name="rem”/>
<OMV name="a" />
<OMV name="b” />

</OMA>
[a/b]
<apply>
<quotient/>
<ci> a </ci>
<ci> b </ci>
</apply>
\left[ a/b \right]
<OMA>
<OMS cd="1integer” name="quotient”/>
<OMV name="a” />
<OMV name="b” />
</OMA>
I
<apply>
<abs/>
<ci> X </ci>
</apply>
| x|
<OMA>
<OMS cd="arith” name="abs”/>
<OMV name="Xx"/>
</OMA>
Qub;c)
<apply>
<gcd/>
<ci> a </ci>
<ci> b </ci>
<Cci> ¢ </ci>
</apply>
\gcd\left(a;b;c\right)
<OMA>
<OMS cd="1integer" name="gcd">
<OMATTR>
<OMATP>
<OMS cd="presentation” name="Tleft"/>
<OMSTR> (</OMSTR>
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<OMS cd="presentation" name="right"/>

<OMSTR>) </OMSTR>
</OMATP>
<OMA>
<OMS cd = "Tinalg" name="vector'"/>

<OMV name="a"/>
<OMV name="b"/>
<OMV name="c"/>
</OMA>
</OMATTR>
</OMA>

n!

<apply>
<factorial/>
<Ci> n </ci>

</apply>

n!

<OMA>
<OMS cd="1integer” name="factorial”/>
<OMV name="n"/>

</OMA>

<interval closure="open-closed">
<ci> a </ci>
<ci> b </ci>

</interval>

\left(a,b\right]

<OMA>
<OMS cd="1interval" name="1interval_oc"/>
<OMV name="a"/>
<OMV name="b" />

</OMA>

x+iy

<apply>
<conjugate/>
<apply>
<plus/>
<Ci> x </ci>
<apply>
<times/>
<cn> &ImaginaryI; </cn>
<ci> y </ci>
</apply>
</apply>
</apply>

\overTline{x+iy}

<OMA>
<OMS cd="arith” name="conjugate”/>
<OMA>
<OMS cd="arith” name="plus”/>
<OMV name="Xx"/>
<OMA>
<OMS cd="arith” name="times”/>
<OMV name="17"/>
<OMV name="y” />
</OMA>
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</OMA>
</OMA>

2.5.3. Fontosabb aritmetikai, algebrai fiiggvények

A <max/> és a <min/> elemeket hasznaljuk a maximum és
minimum flggvények leirasahoz, tdbb argumentuma lehet.

A logaritmusfliiggvények leirasara alaptdl fliggéen az <In/> és a
<log/> elemeket hasznalhatjuk. Az <In/> elemet hasznaljuk a
természetes alapu, a <log/> elelmet pedig az n alapu logaritmus-
figgvény leirasahoz. Az el6bbinek egy, az utébbinak egy vagy két
argumentuma lehet, ha kettd, akkor az elsének egy <logbase>
elemnek kell lennie, mely megadja a logaritmus alapjat. Ha ez
nincs megadva, akkor alapértelmezése a 10 lesz.

Az <exp/> elem az exponencialis fliggvénynek (az In fliggvény

inverze) felel meg (exp(l)=2.718281828), egyetlen argumentuma

van.

TeX-ben a minimum- és maximum-fliiggvényekre a \max és a

\min parancsokat hasznaljuk.

A logaritmus-fliggvényekre harom parancs all rendelkezéstlinkre,
az \In (a természetes alapura), az \Ig (a tizes alapura) és a \log
(az n alapura), mely utébbi utan alséindexben (\1og_n)megadhatjuk
az alapot. Az exponencialis-figgvénynek pedig az \exp parancs
felel meg.

OpenMath-ban a fenti elemeket az <OMS/> elem megfeleld
paraméterezésével (a name attribdtum ,max”, ,min”, ,In”, ,log”,
,exp” bedllitdsaval) helyettesitjik. A szikséges CD a ,max” és

,min” esetében a ,minmax”, a tobbinél a ,transc”.

max {a,b}

<apply>
<max/>
<ci> a </ci>
<ci> b </ci>
</apply>

\max\Teft\{a,b\right\}

<OMA>
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<OMS cd="minmax” name="max” />
<OMV name="a" />
<OMV name="b" />

</OMA>

min {x*|x0OB}

<apply>
<min/>
<bvar>
<Cci>x</ci>
</bvar>
<condition>
<reln>
<notin/>
<Ci> X </ci>
<ci type="set"> B </ci>
</reln>
</condition>
<apply>
<power/>
<Ci> X </ci>
<cnh> 2 </cn>
</apply>
</apply>

\min_x\Teft\{xA2\mid x\notin B

<OMA>
<OMATTR>
<OMATP>
<OMS cd="presentation” name="style”/>
<OMSTR> subscripted </OMSTR>
</OMATP>
<OMA>
<OMS cd="minmax” name="min”/>
<OMA>
<OMATTR>
<OMATP>
<OMS cd="set" name="notin"/>
<OMV name="x"/>
<OMV name="B" />
</OMATP>
<OMA>
<OMS cd="arith” name="power”/>
<OMV name="x"/>
<OMI> 2</OMI>
</OMA>
</OMATTR>
<OMV name="x"/>
</OMA>
</OMA>
<OMATTR>
<OMV name="Xx"/>
</OMA>

Ina

<apply>

<In/>

<ci> a </ci>
</apply>

\Tn a

<OMA>
<OMS cd="transc” name="1n"/>
<OMV name="a” />

</OMA>
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log, x
<apply>
<log/>
<logbase>
<cnh> 3 </cn7>
</logbase>
<ci> X </ci>
</apply>
\log_3 x
<OMA>
<OMS cd="transc” name="Tog”/>
<OMI> 3 </OMI>

<OMV name="Xx"/>
</0OMA>

<apply>

<exp/>

<Ci> x </ci>
</apply>
\exp X

<OMA>
<OMS cd="transc” name="exp”/>
<OMV name="Xx"/>

</OMA>

2.5.4. Logikai miiveletek

A logikai ,és”, ,vagy”, ,kizar6 vagy” és ,nem” kifejezések
MathML megfeleldi rendre az <and/>, az <or/>, az <xor/> és a
<not/> elemek. A <not/> elemnek csak egy, a tébbinek tébb
argumentuma lehet.

Az implikacié leirasahoz az <implies/> elemet hasznaljuk,
melynek két argumentuma van.

A ,minden ...-ra/re” kifejezés leirasahoz a <forall/> elemet, a
Jlétezik olyan ..., hogy” kifejezés leirdsahoz pedig az <exists/>
elemet hasznaljuk. Egy <apply> vagy <reln> segitségével
mindkettd dsszekapcsolhatd egy <condition> elemmel is.

TeX-ben a fenti logikai mdiveletek megfelel6i az <xor/>

kivételével rendre a kovetkez0 parancsok: \land, \lor, \neg,
\Rightarrow, \forall, \exists. Az <xor/> megfeleldje az

\=\lor 6sszetett parancs.
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OpenMath-ban a fenti elemeket az <OMS/> elem megfeleld
paraméterezésével (a name attribatum ,and”, ,or”, ,xor”, ,not”,
Jimplies”, ,forall”, ,exists” beallitasaval) helyettesitjik. A
szikséges CD a ,forall” és ,exist” esetében ,quant”, egyébként

Jlogic”.

alb

<apply>
<and/>
<ci> a </ci>
<ci> b </ci>
</apply>

a\land b

<OMA>
<oMS cd = "logic" name="and"/>
<OMV name="a"/>
<OMV name="b" />

</OMA>

allb

<apply>
<or/>
<Cci> a </ci>
<ci> b </ci>
</apply>

a\lor b

<OMA>
<OMS cd = "Togic" name="or"/>
<OMV name="a"/>
<OMV name="b" />

</0OMA>

alOb

<apply>
<xor/>
<Cci> a </ci>
<ci> b </ci>
</apply>

a\=\Tor b

<OMA>
<OMS cd = "Togic" name="xor"/>
<OMV name="a"/>
<OMV name="b" />

</OMA>

<apply>

<not/>

<Cci> a </ci>
</apply>

\heg a
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<OMA> .
<OMS cd = "Togic" name="not"/>
<OMV name="a"/>
</OMA>
A0 B
<reln>

<implies/>

<Ci> A </ci>

<Cci> B </ci>
</reln>

A\Rightarrow B

<OMA>
<OMS cd = "Togic" name="implies"/>
<OMV name="A"/>
<OMV name="B"/>

</OMA>

On|n0Z0n>0:0x,y,z|x,y,z020 x"+y" =z"

<apply>
<forall/>
<bvar>
<Ci> n </ci>
</bvar>
<condition>
<apply>
<and/>
<reln>
<in/>
<Cci> n </ci>
<ci type="set"> Z </ci>
</reln>
<reln>
<gt/>
<Cci> n </ci>
<cn> 0 </cn>
</reln>
</apply>
</condition>
<apply>
<exists/>
<bvar>
<Cci> x </ci>
</bvar>
<bvar>
<Cci> y </ci>
</bvar>
<bvar>
<ci> z </ci>
</bvar>
<condition>
<apply>
<reln>
<in/>
<Cci> x </ci>
<ci type="set"> z </ci>
</reln>
<reln>
<in/>
<Cci> y </ci>
<ci type="set"> Z </ci>
</reln>
<reln>
<in/>
<ci> z </ci>
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<ci type="set"> Z </ci>
</reln>
</apply>
</condition>
<reln>
<eq/>
<apply>
<plus/>
<apply>
<power/>
<ci> X </ci>
<ci> n </ci>
</apply>
<apply>
<power/>
<ci> y </ci>
<ci> n </ci>
</apply>
</apply>
<apply>
<power/>
<Cci> z </ci>
<ci> n </ci>
</apply>
</reln>
</apply>
</apply>

\forall n\mid n\in z\land n>0:\exists x,y,z\mid x,y,z\in Z
\Rightarrow xAn+yAn=zAn

<OMA>
<OMATTR>
<OMATP>
<OMS cd="1ogic" name="and"/>
<OMA>
<OMS cd="set" name="in"/>
<OMV name="n"/>
<OMV name="Zz"/>
</OMA>
<OMA>
<OMS cd="relation" name="gt"/>
<OMV name="n"/>
<OMI> 0 </OMI>
</OMA>
</OMATP>
<OMA>

<OMS cd="quant" name="forall"/>
<OMV name="n"/>
</OMA>
</OMATTR>
<OMV name="n"/>
<OMATTR>
<OMATP>
<OMS cd="T1ogic" name="1impies"/>
<OMA>
<OMS cd="set" name="in"/>
<OMA>
<OMS cd="1inalg" name="vector"/>
<OMV name="x"/>
<OMV name="y" />
<OMV name="z"/>
</OMA>
<OMV name="Zz"/>
</OMA>
<OMA>
<OMS cd="relation" name="eq"/>
<OMA>
<OMS cd="arith" name="plus"/>
<OMA>
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<OMS cd="arith" name="power"/>
<OMV name="x"/>
<OMV name="n"/>
</OMA>
<OMA>
<OMS cd="arith" name="power"/>
<OMV name="y" />
<OMV name="n"/>
</OMA>
</OMA>
<OMA>
<OMS cd="arith" name="power"/>
<OMV name="z"/>
<OMV name="n"/>
</OMA>
</OMA>
</OMATP>
<OMA>
<OMS cd="quant" name"exists'"/>
<OMA>
<OMS cd="1inalg" name="vector"/>
<OMV name="x"/>
<OMV name="y"/>
<OMV name="z"/>
</OMA>
</OMA>
</OMATTR>
<OMS cd="Tinalg" name="vector"/>
<OMV name="x"/>
<OMV name="y"/>
<OMV name="Zz"/>
</OMA>

2.5.5. Relaciok

Egy relacid leirdsara a <reln> elemet hasznaljuk. Alkalmazasa
hasonlit az <apply>-ra. Az elem els6 utéda mindig az a relacid,
amelyet meg szeretnénk valdsitani, ezutan koévetkeznek a relacié
argumentumai. Az esetek egy részében a relaciok
meghatarozasakor valamilyen feltételt is szabunk. Ezt a MathML-
ben a <condition> elem segitségével tehetjik. Hasznalhatjuk
olyan specialis halmazok jeldlésére is, ahol a halmaz elemei
megszamlalhatatlanok. Egyiknek sincs definitionURL attribdtuma!

Magukat a relacidkat a kovetkez6 elemek irjak le: <eq/> -
,egyenldé”; <neq/> - ,nem egyenl6”; <gt/> - ,nagyobb, mint”;
<lt/> - ,kisebb, mint”; <geq/> - ,nagyobb vagy egyenld”;
<leq/> - ,kisebb vagy egyenld”.

TeX-ben magat a relaciot és a feltételt irjuk le. A fenti

relacioknak rendre a kovetkez6 jelek, illetve parancsok felelnek

meg: ,=", \ne, ,>", ,<”, \geq, \leq.
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OpenMath-ban a fenti elemeket az <OMS/> elem megfeleld
paraméterezésével (a name attribdtum ,eq”, ,neq”, ,gt”, ,It”,
,geq”, ,leq” bedllitasaval) helyettesitjik. A szilkséges CD minden
esetben a ,relation”. A MathML <condition> elem helyettesitése
egy <OMATTR> szerkezettel lehetséges.

a=b

<reln>
<eq/>
<ci> a </ci>
<ci> b </ci>
</reln>

a=b

<OMA>
<OMS cd="relation" name="eq"/>
<OMV name="a"/>
<OMV name="b" />

</OMA>

a#zb

<reln>
<neq/>
<Cci> a </ci>
<ci> b </ci>
</reln>

a\ne b

<OMA>
<OMS cd="relation" name="neq"/>
<OMV name="a"/>
<OMV name="b" />

</0OMA>

a>b

<reln>
<gt/>
<Ci> a </ci>
<ci> b </ci>
</reln>

a>b

<OMA>
<OMS cd="relation" name="gt"/>
<OMV name="a"/>
<OMV name="b" />

</OMA>

a<b

<reln>
<1t/>
<ci> a </ci>
<ci> b </ci>
</reln>

a<b
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<OMA>
<OMS cd="relation" name="T1t"/>
<OMV name="a"/>
<OMV name="b" />

</OMA>

azb

<reln>
<geq/>
<ci> a </ci>
<ci> b </ci>
</reln>

a\geq b

<OMA>
<OMS cd="relation" name="geq"/>
<OMV name="a"/>
<OMV name="b" />

</OMA>

as<b

<reln>
<leq/>
<ci> a </ci>
<ci> b </ci>
</reln>

a\leq b

<OMA>
<OMS cd="relation" name="1leq"/>
<OMV name="a"/>
<OMV name="b" />

</OMA>

xR

<condition>
<reln>
<in/>
<Ci> x </ci>
<ci type="set"> R </ci>
</reln>
</condition>

x\in R

<OMA>
<OMS cd="set” name="1in"/>
<OMV name="Xx"/>
<OMV name="R” />

</OMA>

max, {x —sinx |0 <x <}

<apply>
<max/>
<bvar>
<Cci> x </ci>
</bvar>
<condition>
<apply>
<and/>
<reln>
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<gt/>
<Ci> X </ci>
<cn> 0 </cn>
</reln>
<reln>
<1t/>
<Ci> x </ci>
<cn> 1 </cn>
</reln>
</apply>
</condition>
<apply>
<minus/>
<Ci> x </ci>
<apply>
<sin/>
<Ci> X </ci>
</apply>
</apply>
</apply>

\max\Teft\{x-\sin x\midO<x<1\right\}

<OMA>
<OMATTR>
<OMATP>
<OMS cd="presentation” name="style”/>
<OMSTR> subscripted </OMSTR>

</OMATP>
<OMA>
<OMS cd="minmax” name="min”/>
<OMA>
<OMATTR>
<OMATP>
<OMS cd="relation" name="T1t"/>
<OMA>
<OMS cd="relation" name="1t"/>
<OMI> 0 </OMI>
<OMV name="x"/>
</OMA>
<OMI> 1 </OMI>
</OMATP>
<OMA>

<OMS cd="arith” name="minus”/>
<OMV name="x"/>
<OMA>
<OMS cd="transc" name="sin"/>
<OMV name="x"/>
</OMA>
</OMA>
</OMATTR>
<OMV name="x"/>
</OMA>
</OMA>
<OMATTR>
<OMV name="Xx"/>
</OMA>




A matematika elektronikus dokumentalasa: MathML, OpenMath vagy TEX?

2.6. Fliggvénytan

2.6.1. Felhasznaloi fliggvények

Egy felhasznald altal készitett figgvény leirasat az <fn> elem
segitségével végezhetjiuk el. Ezen kivil lehet6séglink van egy
specialis azonositdé-fliggvény |étrehozasdra is, az <ident/>
elemmel.

TeX-ben ezeknek az elemeknek nincs megfeleldje, csak magat a

figgvényeket irjuk le.

OpenMath-ban egy <OMA> és egy <OMS/> elem
kapcsolataval fejezhetjik ki, ahol az <OMS/> elemben irjuk le
magat a felhasznaldi fliggvényt. Toébb, egymasba agyazott
figgvény esetén az <OMA> elem helyett hasznalhatjuk az
<OMBIND>, <OMBVAR> elempart is, mely magat az egymasba
agyazast jeloli. Az azonositot az ,fns” CD-beli ,identity”

attribitummal képezhetjik.

L

<fn> _
<ci> L </ci>
</fn>

L

<OMA>
<OMS cd="ecc” name="type”/>
<OMS cd="ecc” name="function”/>
<OMV name="L"/>

</0OMA>

<fn definitionuRL="http://www.defs.org/MyDefinition.txt">
<C1>
<msub>
<mi>J</mi>
<mn>0</mn>
</msub>
</ci>
</fn>

1_0

<OMA>
<OMATTR>
<OMATP>
<OMS cd="presentation” name="style”/>
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<OMSTR> subscripted </OMSTR>
</OMATP>
<OMA>
<OMS cd="ecc” name="type”/>
<OMS cd="ecc” name="function”/>
<OMV name="31"/>
</OMA>
</OMATTR>
<OMI> 0 </OMI>
</OMA>

ftg
<fn>
<apply>
<plus/>
<ci> f </ci>
<ci> g </ci>
</apply>
</fn>

f+g

<OMA>
<OMS cd="arith” name="pTlus”/>
<OMA>
<OMS cd="ecc” name="type” />
<OMS cd="ecc” name="function”/>
<OMV name="f"/>
</OMA>
<OMA>
<OMS cd="ecc” name="type”/>
<OMS cd="ecc” name="function”/>
<OMV name="g” />
</OMA>
</OMA>

ij’1=id
<reln>
<eq/>
<apply>
<compose/>
<fn>
<ci> f </ci>
</fn>
<apply>
<inverse/>
<fn>
<ci> f </ci>
</fn>
</apply>
</apply>
<ident/>
</reln>

f\circ fA{-1}=id

<OMA>
<OMS cd="relation” name="eq”/>
<OMA>
<OMS cd="fns” name="1eft_compose”/>
<OMA>
<OMS cd="ecc” name="type”/>
<OMS cd="ecc” name="function”/>
<OMV name="f"/>
</OMA>
<OMA>
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<OMS cd="fns” name="1inverse”/>
<OMA>
<OMS cd="ecc” name="type”/>
<OMS cd="ecc” name="function”/>
<OMV name="f"/>
</OMA>
</OMA>
</OMA>
<OMA>
<OMS cd="fns” name="identity”/>
<OMV name="1id”/>
</OMA>
</OMA>

2.6.2. A lambda fliggvény

A <lambda> elemet egy olyan felhasznald altal meghatarozott
figgvény esetében hasznaljuk, amelyet egy adott kifejezésbdl és
egy vagy tobb fliggetlen valtozébol készitlink. Utddaiban el6szor a
valtozdékat kell megadnunk, majd utoljara az aktualis
paraméterértékeket.

Ha egy <declare> elem argumentumaként hasznaljuk, akkor
meghatarozhatjuk a figgvény nevét is.

TeX-ben nincs szikség ilyen parancsra, helyette egyszerlen

leirjuk az adott kifejezést (a fliggvényhez hasznalhatjuk a
\lambda parancsot).

OpenMath-ban ezt az elemet az <OMBIND> - <OMBVAR/>
elemparossal irhatjuk le. Az <OMBVAR/> elem hatarozza meg a

figgvény valtozéjat. A sziikséges CD az ,fns”.

A(x,sinx +1)

<lambda>
<bvar>
<Cci> x </ci>
</bvar>
<apply>
<sin/>
<apply>
<plus/>
<Cci> x </ci>
<cn> 1 </cn>
</apply>
</apply>
</Tlambda>

\Tambda\left(x,\sin x+1\right)

<OMBIND>
<OMS cd="fns” name="Tambda”/>
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<OMBVAR>
<OMV name="x"/>
</OMBVAR>
<OMA>
<OMS cd="transc” name="sin”/>
<OMA>
<OMS cd="arith” name="plus”/>
<OMV name="x"/>
<OMI> 1 </OMI>
</OMA>
<OMA>
</OMBIND>

2.6.3. Fiiggvényekkel végzett miiveletek

Fliggvények inverzét az <inverse/> elemmel irhatjuk le.

jelélhetjuk.

TeX-ben az inverz-fliggvénynek nincsen kilén parancsa, indexek
segitségével irhatjuk le. A fliggvénykompozicié jelolésére
hasznaljuk a \circ parancsot.

OpenMath-ban a fenti mdveleteket egy <OMS/> elem
megfelel6 paraméterezésével (a name attribltum ,inverse”,

“left_compose” beallitasaval) érhetjik el. A sziikséges CD az ,fns".

f—l

<apply>
<inverse definitionURL="MyDefinition.def"/>
<ci> f </ci>

</apply>

fA{-1}

<OMA>
<OMS cd="fns” name="inverse”/>
<OMV name="f"/>

</OMA>

(fog)x)

<apply>
<apply>
<compose/>
<fn>
<ci> f </ci>
</fn>
<fn>
<Cci> g </ci>
</fn>
</apply>
<ci> X </ci>
</apply>

\left(f\circ g\right)\Teft(x\right)




A matematika elektronikus dokumentalasa: MathML, OpenMath vagy TEX?

<OMA>
<OMS cd="fns” name="compose”/>
<OMA>
<OMATTR>
<OMATP>
<OMS cd="ecc” name="type”/>
<OMS cd="ecc” name="function”/>
</OMATP>
<OMV name="f"/>
</OMATTR>
</OMA>
<OMA>
<OMATTR>
<OMATP>
<OMS cd="ecc” name="type” />
<OMS cd="ecc” name="function”/>
</OMATP>
<OMV name="g” />
</OMATTR>
</OMA>
<OMV name="Xx"/>
</OMA>

2.7. Integral- és differencialszamitas

2.7.1. Integralszamitas

Az <int/> elemet hasznaljuk az integral leirdsahoz. A valtozé
megadasahoz a <bvar> elem sziikséges. Az alsé és fels6 hatar
megadasara tobb moddszer kozll valaszthatunk: az egyik a
<lowlimit> és az <uplimit> elemek hasznalata; a masik az
<interval> elem hasznalata, ebben az esetben mindkét hatart az
<interval> elem utddaként kell megadnunk; a harmadik pedig a
<condition> elem segitségével, halmazként adjuk meg a
hatarokat.

TeX-ben az \int parancsot hasznaljuk az integral leirasara. A

hatarokat a \limits parancs utan indexek segitségével adjuk meg.
OpenMath-ban az integral és intervallumanak leirdsara az
<OMS/> elemet hasznalhatjuk, a megfeleld paraméterezéssel (a
name attribdtum ,defint”, ,interval”; halmazként vald megadas
esetén ,lambda” beallitasaval). A sziikséges CD ,defint” esetén
Jcalculus”, ,interval”-nal ,interval”, ,lambda”-nal pediqg ,fns”.

Példa a <lowlimit>, <uplimit>, és <bvar> hasznadlatara:
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[ S (x)dx
0

<apply>
<int/>
<bvar>
<Ci> x </ci>
</bvar>
<lowTimit>
<cnh> 0 </cn>
</Towlimit>
<upTimit>
<ci> a </ci>
</upTlimit>
<apply>
<fn>
<ci> f </ci>
</fn>
<Ci> X </ci>
</apply>
</apply>

\int\Timits_0Aa f(x)dx

<OMA>
<OMS cd="calculus” name="defint”/>
<OMA>
<OMS cd="interval" name="interval'"/>
<OMI> 0 </OMI>
<OMV name="a"/>
</OMA>
<OMA>
<OMATTR>
<OMATP>
<OMS cd="ecc” name="type”/>
<OMS cd="ecc” name="function”/>

</OMATP>
<OMV name="f"/>
</OMATTR>
<OMV name="x"/>
</OMA>
</OMA>

Példa az <interval> hasznalatara:

b
cosxdx
J

<apply>
<int/>
<bvar>
<Cci> x </ci>
</bvar>
<interval>
<ci> a </ci>
<ci> b </ci>
</interval>
<apply>
<Cos/>
<Ci> X </ci>
</apply>
</apply>

\int\Timits_aAb \cos x dx
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<OMA>
<OMS cd="calculus” name="defint”/>
<OMA>
<OMS cd="interval" name="interval'"/>
<OMV name="a"/>
<OMV name="b" />
</OMA>
<OMA>
<OMS cd="transc" name="cos"/>
<OMV name="x"/>
</OMA>
</OMA>

Példa a <condition> hasznalatara:

LDD f(x)dx

<apply>
<int/>
<bvar>
<Ci> x </ci>
</bvar>
<condition>
<reln>
<in/>
<Cci> x </ci>
<ci type="set"> D </ci>
</reln>
</condition>
<apply>
<fn>
<ci> f </ci>
</fn>
<Cci> x </ci>
</apply>
</apply>

\int\Timits_{x\in D} f(x)dx

<OMA>
<OMS cd="calculus” name="defint”/>
<OMV name="D"/>
<OMBIND>
<OMS cd="fns" name="Tambda"/>
<OMBVAR>
<OMV name="x"/>
</OMBVAR>
<OMA>
<OMATTR>
<OMATP>
<OMS cd="ecc” name="type”/>
<OMS cd="ecc” name="function”/>
</OMATP>
<OMV name="f"/>
</OMATTR>
<OMV name="x"/>
</OMA>
</OMBIND>
</OMA>
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2.7.2. Differencialszamitas

A <diff/> elemet hasznaljuk a differencidlhanyados leirdasahoz.
A valtozé megadasahoz a <bvar> elem szlikséges.

A parcialis differencial leirdsdahoz a <partialdiff/> elemet
hasznaljuk. A valtozd megadasahoz a <bvar> elem sziikséges. Ez
a <bvar> tartalmazhat egy <degree> elemet is mellyel a
parcialis derivalt foka adhaté meg.

TeX-ben nincs ra kilén parancs, a kifejezést egyszer(ien leirjuk.

Egyedil a 0 jelnek van speciadlis megjelenitése, ez a \partial
parancs.

OpenMath-ban a fenti elemeket az <OMS/> elem megfeleld
paraméterezésével (a name attribatum ,diff” vagy ,partialdiff’

beallitdsaval) helyettesitjik. A sziikséges CD a ,calculus”.

d
af(x)

<apply>
<diff/>
<bvar>
<Cci> x </ci>
</bvar>
<apply>
<fn>
<ci> f </ci>
</fn>
<Ci> x </ci>
</apply>
</apply>

\frac d{dx} f(x)

<OMA>
<OMS cd="calculus” name="diff”/>
<OMV name="Xx"/>
<OMA>
<OMATTR>
<OMATP>
<OMS cd="ecc” name="type”/>
<OMS cd="ecc” name="function”/>
</OMATP>
<OMV name="f"/>
</OMATTR>
<OMV name="x"/>
</OMA>
</OMA>

A
ax? Ay
<apply>

S(x,p)
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<partialdiff/>
<bvar>
<Ci> x </ci>
<degree>
<cn> 2 </cn>
</degree>
</bvar>
<bvar>
<Ci> y </ci>
</bvar>
<apply>
<fn>
<ci> f </ci>
</fn>

<ci> x </ci>
<ci> y </ci>

</apply>
</apply>
\frac{\partialA2}{\partial xA2}\frac{\partial}{\partial y}
fx,y)
<OMA>
<OMA>
<OMS cd="calculus" name="partialdiff"/>
<OMBIND>
<OMS cd="fns" name="Tambda"/>
<OMBVAR>
<OMV name="x"/>
</OMBVAR>
<OMBVAR>
<OMV name="y"/>
</OMBVAR>
<OMA>
<OMV name="f"/>
<OMATTR>
<OMATP>
<OMS cd="presentation" name="Teft"/>
<OMSTR> (</OMSTR>
<OMS cd="presentation" name="right"/>
<OMSTR>) </OMSTR>
</OMATP>

<OMV name="x"/>
<OMV name="y"/>
</OMATTR>
</OMA>
</OMBIND>
</OMA>
<OMV name="x"/>
<OMV name="y"/>
</OMA>

2.8. Halmazelmélet

2.8.1. Halmazok megadasa

A <set> elemet hasznaljuk altalaban a halmazok leirasahoz. Ha
a halmaz elemeinek sorrendje is fontos, akkor a <list> elemet
hasznaljuk. A halmazokat vagy felsorolassal, vagy a <bvar> és a

<condition> elemek segitségével adhatjuk meg. A <set>-nél
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megadhatd a type argumentum, értékei ,normal” és ,multiset”, ez
utobbi megengedi az elemek ismétlodését, alapértelmezés a
~nhormal”. A <list> sajat attribituma az order, mellyel a sorrend
tipusat adhatjuk meg, két értéket vehet fel, a sorrend lehet
Jlexicographic” vagy ,numeric”, alapértelmezés az utdbbi.

Egyiknek sincs definitionURL attribdutuma!

Hogy egy adott elem része-e a halmaznak, azt az <in/> és a
<notin/> elemmel irhatjuk le. Mindkettonek két argumantuma
van.

TeX-ben a halmazok megadasara nincs kilén parancs, a

halmazok elemeit és egyéb paramétereit egyszerlden leirjuk. Az
~€leme”, ,nem eleme” kifejezéseket az \in, \notin parancsokkal
irhatjuk le.

OpenMath-ban a halmazok megadadsat az <OMS/> elem

/4 14

megfeleld0 paraméterezésével (a name attributum ,set”, ,list”, ,in",
,hotin” beallitdsaval) végezzik el. A sziikséges CD ,list” esetén

Jlist”, egyébként "set”.

{a,b,c}

<set>
<ci> b </ci>
<Cci> a </ci>
<Cci> ¢ </ci>
</set>

\left\{a,b,c\right\}

<OMATTR>
<OMATP>
<OMS cd="presentation" name="Tleft"/>
<OMSTR>{</OMSTR>
<OMS cd="presentation" name="right"/>
<OMSTR>}</OMSTR>
</OMATP>
<OMA>
<OMS cd = "set" name="set'"/>
<OMV name="a"/>
<OMV name="b" />
<OMV name="c" />
</OMA>
</OMATTR>

{x|x <5}

<set>
<bvar>
<Ci> x </ci>
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</bvar>
<condition>
<reln>
<1t/>
<Ci> X </ci>
<cn> 5 </cn>
</reln>
</condition>
</set>

\Teft\{x\mid x<5\right\}

<OMATTR>
<OMATP>
<OMS cd="presentation" name="Tleft"/>
<OMSTR>{</OMSTR>
<OMS cd="presentation" name="right"/>
<OMSTR>}</OMSTR>
</OMATP>
<OMA>
<OMS cd="relation" name="T1t"/>
<OMV name="x"/>
<OMI> 5 </OMI>
</OMATTR>

L@b¢ﬂ

<list>
<ci> b </ci>
<Cci> a </ci>
<Cci> ¢ </ci>

</Tist>
\left\[a,b,c\right\]
<OMATTR>
<OMATP>
<OMS cd="presentation" name="Tleft"/>
<OMSTR>[</OMSTR>
<OMS cd="presentation" name="right"/>
<OMSTR>] </OMSTR>
</OMATP>
<OMA>
<OMS cd = "set" name="set"/>

<OMV name="a"/>

<OMV name="b" />

<OMV name="c" />
</OMA>
</OMATTR>

[x/x <]

<Tist order="numeric">
<bvar>
<Ci> x </ci>
</bvar>
<condition>
<reln>
<1t/>
<Cci> x </ci>
<cn> 5 </cn>
</reln>
</condition>
</Tist>

\Teft\[x\mid x<5\right\]

<OMATTR>
<OMATP>
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<OMS cd="presentation" name="Teft"/>
<OMSTR>[</OMSTR>
<OMS cd="presentation" name="right"/>
<OMSTR>]</OMSTR>

</OMATP>

<OMA>
<OMS cd="relation" name="Tt"/>
<OMV name="x"/>
<OMI> 5 </OMI>

</OMATTR>

allA
<reln>
<in/>
<Cci> a </ci>
<ci type="set"> A </ci>
</reln>

a\in A

<OMA>
<OMS cd="set” name="1in"/>
<OMV name="a" />

<OMV name="A"/>
</OMA>

all4

<reln>
<notin/>
<ci> a </ci>
<ci> A </ci>

</reln>

a\notin A

<OMA> )
<OMS cd="set” name="notin”/>
<OMV name="a" />

<OMV name="A"/>
</OMA>

2.8.2. Halmazmiiveletek

A MathML-ben a kovetkez6 halmazmdiveletek ismertek:
<union/> - ,unid”; <intersect/> - ,metszet”; <subset/> -
,részhalmaz”; <prsubset/> - LVvalodi részhalmaz”;
<notsubset/> - ,nem részhalmaza”, <notprsubset/> - ,nem
valddi részhalmaza”; <setdiff/> - ,kilonbség”. Az <union/>-nak
és az <intersect/>-nek tobb, a maradéknak két argumentuma
lehet.

A fenti elemek TgX megfelel6i: \cup, \cap, \subseteq,

\subset, \not\subseteq, \not\subset, \setminus.
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OpenMath-ban a fenti elemeket az <OMS/> elem megfeleld
paraméterezésével (a name attribdtum ,union”, ,intersect”,
,Subset”, ,notsubset”, ,prsubset”, ,notprsubset”, ,setdiff”

beadllitdsaval) helyettesitjik. A sziikséges CD minden esetben a
.set”.

AUB

<apply>
<union/>
<ci> A </ci>
<ci> B </ci>

</apply>

A\cup B

<OMA>
<OMS cd="set” name="union”/>
<OMV name="A"/>
<OMV name="B” />

</OMA>

An B

<apply>
<intersect/>
<ci type="set"> A </ci>
<ci type="set"> B </ci>
</apply>

A\cap B

<OMA>
<OMS cd="set” name="1intersect”/>
<OMV name="A"/>
<OMV name="B” />

</OMA>

AUB

<reln>
<subset/>
<Ci> A </ci>
<ci> B </ci>
</reln>

A\subseteq B

<OMA>
<OMS cd="set” name="subset”/>
7 <OMV name="A"/>
<OMV name="B” />

</OMA>

AUB

<reln>
<prsubset/>
<Ci> A </ci>
<Cci> B </ci>
</reln>

A\subset B
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<OMA>
<OMS cd="set” name="prsubset”/>
<OMV name="A"/>
<OMV name="B” />

</OMA>

AP B

<reln>
<notsubset/>
<Ci> A </ci>
<ci> B </ci>
</reln>

A\not\subseteq B

<OMA>
<OMS cd="set” name="notsubset”/>
<OMV name="A"/>
<OMV name="B” />

</OMA>

AUB

<reln>
<notprsubset/>
<Ci> A </ci>
<ci> B </ci>
</reln>

A\not\subset B

<OMA>
<OMS cd="set” name="notprsubset”/>
<OMV name="A"/>
<OMV name="B” />

</OMA>

A\ B
<apply>
<setdiff/>
<Cci> A </ci>
<ci> B </ci>
</apply>
A\setminus B
<OMA>
<OMS cd="set” name="setdiff”/>
<OMV name:”A”/>

<OMV name="B” />
</OMA>

2.9. Sorozatok

Egy sorozat hatarértékének leirasahoz a <limit/> elemet
hasznaljuk. A hatarpont megadasa a <lowlimit> elemmel, vagy a
<condition> elemmel lehetséges. Az 0sszegzés indexét a <bvar>
elemmel adhatjuk meg.
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Azt, hogy egy adott sorozat mihez tart, azt a <tendsto/> elem
segitségével adjuk meg, melynek két argumentuma van. Az iranyt
a type attribltummal hatarozhatjuk meg, melynek értékei a
kovetkez6k lehetnek: ~above”, ~bellow”, ~two-sided”,
alapértelmezése az ,above”.

Egy sorozat elemeinek 0sszegzéséhez, a szumma leirasahoz a
<sum/> elemet hasznaljuk. A <product/> elemet hasznaljuk a
sorozat elemeinek szorzatanak, a produktum leirdsahoz.
Mindketténél a felsd és alsd hatar megadasa az <int/> elemnél
megismert mdédon vagy <uplimit> és <lowlimit> elemekkel,
vagy a <condition> elemmel lehetséges. Az 6sszegzés indexét a
<bvar> elemmel adhatjuk meg.

TeX-ben a hatarérték leirasara a \lim parancsot hasznaljuk,
mely utdn, a \limits és a \to parancs parral adhatjuk meg hogy a
hatarérték mihez tart. A MathML <tendsto/> elemének megfelelli

TEX-ben iranytdl és nagysagtol fliggéen a kdvetkezdk: \leftarrow,

\rightarrow, \leftrightarrow; \longleftarrow,
\longrightarrow, \longleftrightarrow.

A szumma és a produktum leirdsa a \sum és \prod
parancsokkal torténik, melyek utan kiemelt matematikai mddban
indexekkel, egyébként a \limits paranccsal lehet megadni a kivant
hatarokat.

A végtelen (o) leirdasara hasznaljuk az \infty parancsot.

OpenMath-ban a fenti elemeket az <OMS/> elem megfeleld
paraméterezésével (a name attribatum ,/imit”, ,sum”, ,product”
beallitdsaval) helyettesitjlk. A <tendsto/> megfeleléi az
<OMS>-ban a name attribatum ,above”, ,below”, ,both_sides”
beallitasai. A ,sum” és ,product” beallitasnal az intervallum
leirdsara szintén egy <OMS/> elem megfelel6 paraméterezése (a
name attribGtum ,interval”’; halmazként valé megadas esetén

.lambda” bedllitdsaval) hasznalatos. A sziikséges CD a ,sum”,
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.product” mliveleteknél az ,arith”, ,interval”’-nal interval”,
~lambda”-nal ,fns”, a toébbinél a ,/limit".
A végtelen megfeleléje az ,infinity”, mely a ,nums” CD-ben

talalhato.

limsin x
XAO

<apply>
<Timit/>
<bvar>
<Ci> x </ci>
</bvar>
<TowTimit>
<ch> 0 </cn>
</Towlimit>
<apply>
<sin/>
<Cci> x </ci>
</apply>
</apply>

\Tim\Timits_{n \to 0}\sin x

<OMA>
<OMS cd="1imit” name="1imit”/>
<OMA>
<OMS cd="transc” name="sin”/>
<OMV name="Xx"/>
</OMA>
</OMA>

x2—>a2

<reln>
<tendsto type="above"/>
<apply>
<power/>
<Ci> x </ci>
<ch> 2 </cn>
</apply>
<apply>
<power/>
<Cci> a </ci>
<ch> 2 </cn>
</apply>
</reln>

xA2\rightarrow aA2

<OMA>
<OMS cd = "Timit" name="above"/>
<OMA>
<OMS cd="arith" name="power"/>
<OMV name="x"/>
<OMI>2</0OMI>
</OMA>
<OMA>
<OMS cd="arith" name="power"/>
<OMV name="a"/>
<OMI>2</0OMI>
</OMA>
</0OMA>
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b
S /()
X=a
<apply>
<sum/>
<bvar>
<Ci> x </ci>
</bvar>

<TowTimit>

<ci> a </ci>
</Towlimit>
<upTimit>

<ci> b </ci>
</upTimit>
<apply>

<fn>

<ci> f </ci>

</fn>

<Ci> x </ci>
</apply>

</apply>

\sum\Timits_{x=a}Ab f(x)

<OMA>
<OMS cd="arith" name="sum"/>
<OMA>
<OMS cd="1interval" name="integer-interval"/>
<OMV name="a"/>
<OMV name="b" />
</OMA>
<OMBIND>
<OMS cd="fns" name="Tambda"/>
<OMBVAR>
<OMV name="x"/>
</OMBVAR>
<OMA>
<OMV name="f"/>
<OMATTR>
<OMATP>
<OMS cd="presentation" name="Teft"/>
<OMSTR> (</OMSTR>
<OMS cd="presentation" name="right"/>
<OMSTR>) </OMSTR>
</OMATP>
<OMV name="x"/>
</OMATTR>
</OMA>
</OMBIND>
</OMA>

/@

xOB

<apply>
<product/>
<bvar>
<Ci> x </ci>
</bvar>
<condition>
<reln>
<in/>
<Ci> X </ci>
<ci type="set"> B </ci>
</reln>
</condition>
<apply>
<fn>
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<ci> f </ci>
</fn>
<Ci> x </ci>
</apply>
</apply>

\prod_{x\in B} f(x)
<OMA>

<OMS cd="arith" name="product"/>
<OMV name="B"/>

<OMBIND>
<OMS cd="fns" name="Tambda"/>
<OMBVAR>
<OMV name="x"/>
</OMBVAR>
<OMA>
<OMV name="f"/>
<OMATTR>
<OMATP>
<OMS cd="presentation" name="Teft"/>
<OMSTR> (</OMSTR>
<OMS cd="presentation" name="right"/>
<OMSTR>) </OMSTR>
</OMATP>
<OMV name="x"/>
</OMATTR>
</OMA>
</OMBIND>
</OMA>

2.10. Trigonometria

A trigonometriai fliggvények széles korben ismertek, ezért
kalon-kilon torténd ismertetéstktol eltekintek, de alljon itt
felsorolasuk:

<sin/>, <cos/>, <tan/>, <cot/>, <sec/>, <csc/>,
<sinh/>, <cosh/>, <tanh/>, <coth/>, <sech/>, <csch/>,
<arcsin/>, <arccos/>, <arctan/>

Minden trigonometriai elemnek egyetlen argumentuma van.

TeX-ben a fenti elemeknek megfeleld parancsok rendre: \sin,

\cos, \tan, \cot, \sec, \csc, \sinh, \cosh, \tanh, \coth,
\arcsin, \arccos, \arctan. A <sech/> ¢és a <csch/>
elemeknek nincsenek megfeleldi.

OpenMath-ban a trigonometriai elemeket egy <OMS/> elem
name attrib0tumaban adhatjuk meg. A szogfliggvények nevei
megegyeznek a fenti nevekkel. A trigonometriai fliggvényeket

tartalmazd CD neve ,transc”.
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sin x

<apply>

<sin/>

<ci> X </ci>
</apply>

\sin x

<OMA>
<OMS cd="transc” name="sin”/>
<OMV name="Xx"/>

</OMA>

sin(cosx +x3)

<apply>
<sin/>
<apply>
<plus/>
<apply>
<cos/>
<Ci> X </ci>
</apply>
<apply>
<power/>
<Ci> X </ci>
<cn> 3 </cn>
</apply>
</apply>
</apply>

\sin(\cos x+xA3)

<OMA>
<OMS cd="transc" name="sin"/>
<OMATTR>
<OMATP>
<OMS cd="presentation" name="left"/>
<OMSTR> (</OMSTR>
<OMS cd="presentation" name="right"/>
<OMSTR>) </OMSTR>
</OMATP>
<OMA>
<OMS cd = "arith" name="plus"/>
<OMA>
<OMS cd="transc" name="cos"/>
<OMV name="x"/>
</OMA>
<OMA>
<OMS cd="arith" name="power"/>
<OMV name="x"/>
<OMI>3</0OMI>
</OMA>
</OMA>
</OMATTR>
</OMA>

2.11. Statisztika

A statisztikai mdlveletek kozll a kovetkezOket talaljuk meg
MathML-ben: <mean/> - atlag;, <sdev/> - szbras;

<variance/> - szérasnégyzet; <median/> - median; <mode/>
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- mdédusz; <moment/> - statisztikai momentum. Ez utdbbinal a
momentum fokat a <degree> elemmel hatarozhatjuk meg.

TeX-ben a fenti elemeknek nincsenek megfeleldi.

OpenMath-ban a fenti elemek leirasara az <OMS/> elemet
hasznalhatjuk, a megfeleld paraméterezéssel (a name attribdtum
~mean”, ,sdev”, ,variance”, ,median”, ,mode”, ,moment”

beallitdsaval). A sziikséges CD a ,stats”.

X
<apply>
<mean/>
<ci> X </ci>
</apply>

\overline X

<OMA>
<OMS cd="stats” name="mean”/>
<OMV name="X"/>

</OMA>

a(x)

<apply>

<sdev/>

<ci> X </ci>
</apply>

\sigma(x)

<OMA>
<OMS cd="stats” name="sdev”/>
<OMV name="Xx"/>

</OMA>

o*(x)

<apply>
<variance/>
<Cci> X </ci>

</apply>

\sigmaAr2 (X)

<OMA>
<OMS cd="stats” name="variance”/>
<OMV name="Xx"/>

</OMA>

median(X )

<apply>
<median/>
<ci> X </ci>

</apply>

\rm{median} (X)
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<OMA>
<OMS cd="stats” name="median”/>
<OMV name="Xx"/>

</OMA>

InodeLY)
<apply>
<mode/>
<Cci> X </ci>
</apply>

\m{mode} (X)
<OMA>
<OMS cd="stats” name="mode” />

<OMV name="Xx"/>
</OMA>

()
<apply>
<moment/>
<degree>
<cn> 3 </cn>
</degree>
<Cci> X </ci>
</apply>
\left\Tlangle XA3\right\rangle
<OMA>
<OMS cd="stats” name="moment”/>

<OMV name="Xx"/>
</OMA>

2.12. Linearis algebra

2.12.1. Vektorok

A <vector> elemet hasznadljuk a vektorok leirasahoz.
Argumentumai irjdk le a vektor komponenseit. A vektorok
tartalmilag egy egysoros matrixhoz hasonlithaték.

TeX-ben nincs megfelelGje.

OpenMath-ban a vektorok leirdsara az <OMS/> elemet
hasznalhatjuk, a megfelel6 paraméterezéssel (a name attributum

Lvector” beallitdsaval). A sziikséges CD a ,linalg”.

(1,2,3,x)

<vector>
<cn> 1 </cn>
<cn> 2 </cn>
<cn> 3 </cn>
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<Cci> x </ci>

</vector>
\left(1,2,3,x\right)
<OMATTR>
<OMATP>
<OMS cd="presentation" name="Tleft"/>
<OMSTR> (</OMSTR>
<OMS cd="presentation" name="right"/>
<OMSTR>) </OMSTR>
</OMATP>
<OMA>
<OMS cd = "Tinalg" name="vector'"/>
<OMI>1</OMI>
<OMI>2</OMI>
<OMI>3</0OMI>
<OMV name="x"/>
</OMA>
</OMATTR>

2.12.2. Matrixok

A matrixok leirdsahoz a <matrix> elemet hasznaljuk.
Argumentumai csak <matrixrow> elemek lehetnek, ezek irjak le

a matrix sorait.
TeX-ben a megjelenité elemek tablakkal és matrixokkal

foglalkozé fejezetében (76. oldal) leirtak érvényesek itt is.
OpenMath-ban a matrixok leirdsara az <OMS/> elemet

hasznalhatjuk, a megfelel6 paraméterezéssel (a name attributum

beadllitdsaval: a ,matrix” irja le magat a matrixot, a ,matrixrow”

pedig a matrix sorait). A szliikséges CD az ,linalg”.

<matrix>
<matrixrow>
<cn> 0 </cn>
<cn> 1 </cn>
<cn> 0 </cn>
</matrixrow>
<matrixrow>
<cn> 0 </cn>
<cn> 0 </cn>
<cn> 1 </cn>
</matrixrow>
<matrixrow>
<cn> 1 </cn>
<cn> 0 </cn>
<cn> 0 </cn>
</matrixrow>
</matrix>
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\bmatrix 0&1&0\\0&0&1\\1&0&0\endbmatrix

<OMATTR>

<OMATP>
<OMS cd="presentation" name="Tleft"/>
<OMSTR>[</OMSTR>
<OMS cd="presentation" name="right"/>
<OMSTR>] </OMSTR>

</OMATP>

<OMA>
<OMS cd = "Tinalg" name="matrix"/>

<OMA>
<OMS cd = "Tinalg" name="matrixrow"/>
<OMI>0</OMI>
<OMI>1</OMI>
<OMI>0</OMI>
</OMA>
<OMA>
<OMS cd = "Tinalg" name="matrixrow"/>
<OMI>0</OMI>
<OMI>0</OMI>
<OMI>1</OMI>
</OMA>
<OMA>
<OMS cd = "Tinalg" name="matrixrow"/>
<OMI>1</OMI>
<OMI>0</OMI>
<OMI>0</OMI>
</OMA>
</OMA>
</OMATTR>

2.12.3. Matrixmiveletek

A determinansok leirdsara a <determinant/> elemet
hasznaljuk. Egy matrix transzponaltjat a <transpose/> elemmel
irjuk le.

A <selector/> elemet hasznaljuk egy matrix, vektor vagy lista
elemeinek kivalasztasahoz. Argumentumai koézil az els6 mindig az
objektumot hatarozza meg, a masodik kivalasztja az objektum
elemét, matrixok esetén a sort, harmadiknak csak matrix esetén
van értelme (egyébként nem vesszik figyelembe), a megadott sor
oszlopat jeldli ki. Matrix esetén, ha a harmadik argumentum nincs
megadva, akkor hatdsa az egész sorra vonatkozik.

TEX-ben csak a determinans leirdsara van parancs, ez pedig a

\det. A transzponalt leirasat egyszerlien indexeléssel irjuk le. A
<selector/> elemnek nincs megfelel6je, mivel ezt csak

szamitdégépes algebraban hasznaljuk.
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OpenMath-ban a fenti elemek leirasara az <OMS/> elemet
hasznalhatjuk, a megfeleld paraméterezéssel (a name attribdtum
L.determinant”, ,transpose”, ,selector” beallitasaval). A sziikséges

CD az ,linalg”.

det A
<apply>
<determinant/>
<ci type="matrix"> A </ci>
</apply>
\det\rm\bf A
<OMA>
<OMS cd="1inalg” name="determinant”/>
<OMV name="A"/>
</0OMA>
AT
<apply>
<transpose/>
<ci type="matrix"> A </ci>
</apply>
AAT
<OMA>
<OMS cd="Tinalg” name="transpose”/>
<OMV name="Xx"/>
</OMA>

A kovetkez6 példaban

<apply>
<selector/>
<matrix>
<matrixrow>
<cn> 1 </cn>
<cn> 2 </cn>
</matrixrow>
<matrixrow>
<cn> 3 </cn>
<ch> 4 </cn>
</matrixrow>
</matrix>
<cn> 1 </cn>

</apply>

<OMA> _
<OMS cd="1inalg” name="selector”/>
<OMI> 1 </OMI>

<OMATTR>

<OMATP>
<OMS cd="presentation” name="Tleft"/>
<OMSTR>[</OMSTR>
<OMS cd="presentation" name="right"/>
<OMSTR>]</OMSTR>

</OMATP>

<OMA>
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<oMS cd = "Tinalg" name="matrix"/>
<OMA>
<OMS cd = "Tinalg" name="matrixrow"/>
<OMI>1</OMI>
<OMI>2</OMI>
</OMA>
<OMA>
<OMS cd = "Tinalg" name="matrixrow"/>
<OMI>3/OMI>
<OMI>4</0OMI>
</OMA>
</OMA>
</OMATTR>
</0OMA>

mivel csak két argumentumunk van, a matrix elsd sora lesz

kivalasztva:

<matrixrow>
<cn> 1 </cn>
<cn> 2 </cn>

</matrixrow>

<OMA>
<oMS cd = "Tinalg" name="matrixrow"/>
<OMI>1</OMI>
<OMI>2</OMI>
</OMA>

2.13. Szemantikai elemek

A <semantics> elemet tébbletinformaciok hozzaflizéseére
hasznaljuk. Els6 argumentuma mindig egy MathML kodu kifejezés,
amihez a megjegyzést flizzik. A kovetkez6 argumentumoknak
kotelez6en <annotation> vagy <annotation-xml> elemmel kell
kezdb6dnilk, ezek irjak le magat a megjegyzést. A két elem kozott
az a kllonbség, hogy az els6ben csak nem XML-alapu leirast
adhatunk meg, a masodikban viszont csak XML-alaput. Egy sajat
attribltumuk van, az encoding, melyben meghatarozhatjuk, hogy
az adott megjegyzés milyen formatumdud. Alapértelmezése ,”,
vagyis nincs meghatarozva.

Altaldban a kifejezés Ggy jelenik meg, ahogyan azt az elsd
argumentumban leirtuk. Esetenként a megjelenitd figyelembe
veheti a hozzaflizott informaciét, ezt els6sorban a tartalmi és

megjelenitd elemek keverésekor hasznalhatjuk ki.
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A szemantikai elemeknek nincsenek megfeleldik sem TgX-ben,

sem OpenMath-ban, viszont egy MathML kédhoz ezekkel az
elemekkel kapcsolhatunk TgX és OpenMath kddokat is.

A kdvetkezd példa azt mutatja be, hogy a sin(x)+5 kifejezést és

kildnbdz6 formatumu értelmezéseit hogyan valdsithatjuk meg:

<semantics>
<apply>
<plus/>
<apply>
<sin/>
<Ci> X </ci>
</apply>
<cnh> 5 </cn>
</apply>
<annotation encoding="TeX">
\sin x + 5
</annotation>
<annotation-xml encoding="OpenMath">
<OMA>
<OMS cd="arith” name="plus"/>
<OMA>
<OMS cd="transc” name="sin"/>
<OMV name="x"/>
</OMA>
<OMI> 5 </OMI>
</OMA>
</annotation-xml>
</semantics>

3. A jelolések Ootvozése

Ebben a részben csak MathML-r6l lesz szd, hiszen csak ebben a

leirébnyelvben van értelme errdl beszélni.

3.1. Miért hasznalunk kétféle jelolést?

A megjelenitd jeldlés els6sorban a minden médianak megfeleld,
helyes megjelenitésre helyezi a hangsulyt. Ezért &ltalaban, a
tartalom jelentése sokadrangl szempont az egyes kifejezések
megjelenitésében, azok megértését, feldolgozasat a felhasznaléra
bizza.

A tartalmi jel6lés a matematikai kifejezések jelentését
hangsulyozza, maga a megjelenités helyes formajaval csak a

legsziikségesebb meértékben foglalkozik. Természetesen ezért a
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matematikai alkalmazasokban nagyobb mértékben tudjuk
felhasznalni az igy kddolt jeloléseket.

Igy tehadt, ha a matematikai leirdnyelvek minden hasznos
tulajdonsagat ki akarjuk hasznalni (magyarul a helyes tartalom
mellett a helyes megjelenést is fontosnak tartjuk), akkor a kétféle
jelolési mddszert 6tvozniink kell.

Természetesen ennek is megvannak a maga szabalyai, amiket

be kell tartanunk, ha helyes kédokat szandékozunk késziteni.

3.2. A két jelolésfajta o0sszekapcsolasa

3.2.1. Megjelenito elemek a tartalmi elemek kozott

Meglehet6sen behatarolt eszkdozok allnak rendelkezéslinkre az
ily modon torténd oOsszekapcsolasra, ha nem akarunk homalyos
kdédokat késziteni. Harom maddon hasznalhatjuk korlatlanul a
megjelenitd elemeket a tartalmi elemek kozott:

» Megjelenité elemek a tartalmi token-elemekben: A
<ci> és <cn> token-elemekben engedélyezett a megjelenitd
elemek hasznalata. Ezek a koddblokkok a megjelenito
elemeknek megfelelden fognak megjelenni (azaz az <mi> és
<mn> elemeknek megfeleléen). Ilyenkor ne hasznaljuk a
<sep/> elemet, mert a megjelenitd ugyis figyelmen kivdil
hagyja.

= Megjelenito elemek az <fn> elemben: Az <fn> elemben
hasznalhatunk megjelenité elemeket, de vigyaznunk kell
arra, hogy nem keverhetjlk dssze a tartalmi elemekkel, mert
ez hibat okozna.

= Megjelenitdé elemek a <semantics> elemben: A
<semantics> elem egyik feladata, hogy a megjelenitd és a
tartalmi elemek kozo6tt kapcsolatot teremtsen. A legtébb

esetben a tartalmi jelolést mellett nincs sok szerepe a
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megjelenitd jeldlésnek, de a megjelenitotol fiiggben hatassal
lehet a kifejezés megjelenitésére, err6l bdvebben a

<semantics> elemnél beszéltem.

3.2.2. Tartalmi elemek a megjelenito elemek kozott

A legfontosabb tudnivalé, hogy az igy megszerkesztett
kifejezésnek nagyon pontos a megjelenitése. Ilyenkor a tartalmi
tobbletjelentés hatdssal van a megjelenitésre is. Altaldban csak a
kovetkezd tartalmi elemek engedélyezettek: <apply>, <ci>,
<cn>, <declare>, <fn>, <interval>, <lambda>, <list>,
<matrix>, <matrixrow>, <reln>, <set>, <vector>; a
mdveletek, relaciék nem. Fontos tudnunk azt is, hogy a
megjelenitd token-elemekben tartalmi elemeket nem
hasznalhatunk.

ElImondhatjuk, hogy ebben az 0sszekapcsoldasi modban a
tartalmi elemek helyettesithetéek megjelenitd elemekkel. Lassuk

erre a kovetkezd példat:

<mfrac>
<mi>x</mi>
<interval closure="open-closed">
<cn>1l</cn>
<cn>3</cn>
</interval>
</mfrac>

A fenti kevert jelolés tiszta megjelenit6 elemekkel a kovetkezd
maodon allithatd eld, természetesen a tobbletinformacio ilyenkor

elveszik:

<mfrac>
<mi>x</mi>
<mfenced close="]">
<mn>1</mn>
<mn>3</mn>
</mfenced>
</mfrac>
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3.3. Makrok készitése

A MathML-ben lehet0ségiink van makrékat késziteni. Példaul
készitsiink egy makrét, mely a matrix rangjat adja meg, és egy
olyat, amely leegyszerUsiti a transzponalt leirdsat. Legyen az els6 a

<rank/>, melynek kédja:

<fn>
<semantics>
<ci><mo>rank</mo></ci>
<annotation-xml encoding="OpenMath">
<OMS cd="BasicLinAlg" name="matrix-rank”/>
</annotation-xml>
</semantics>
</fn>

Az egyszerlsités pedig legyen a <tran> ,elem”:

<apply>
<transpose/>
<ci>X</ci>

</apply>

Lassuk most a rank(uTv):l sajat figgvény kddolasat:

<reln>
<eq>1
<apply>
<rank/>
<apply>
<times/>
<tran>u</tran>
<ci>v</ci>
</apply>
</apply>
<cn>1l</cn>
</reln>

Mint a fenti példakbdl latjuk, makrék (vagy egész makro-
konyvtarak) segitségével mennyire egyszerlien és hatasosan

kombinalhatjuk a megjelenitd és tartalmi jel6lésformakat.
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4. Az interfész

4.1. A MathML HTML-be agyazasa

Midta a MathML megsziletett, egyre tobben ismerik meg, és
hasznaljak a matematikaban. Szamtalan felhasznalasa létezik, az
egyszerld szerkesztOktol kezdve a kilénb6z6 matematikai
alkalmazasokig, de mégis hasznalatanak legelterjedtebb maddja a
HTML dokumentumokba vald beagyazas.

A MathML HTML-be dgyazasanak haromféle interfészét ismerjik.

Az els6, mikor szemantikailag integraljuk a két nyelvet. Ez
legtébbszér azt hasznadlja ki, hogy a MathML az XML
Jleszarmazottja”, igy az XML beagyazasanak szabalyai érvényesek
itt is.

A masik mddja, mikor az altalunk hasznalt béngész6 fel van
készitve a MathML szovegek felismerésére, igy azokat a
matematikai jeldlés szabalyainak megfelelden jeleniti meg.

Harmadik moddszer, mikor olyan segédeszkdzoket hasznalunk,
melyek a MathML kodot kezelni tudjak. Ezek az eszkdzok lehetnek
specialis szbvegszerkesztok, forditdk, kédgeneratorok

szamitdégépes algebrai rendszerek és mas tudomanyos szoftverek.

4.1.1. A <math> elem

A MathML-nek egyetlen interfész eleme van, a <math>, mely
korbezar minden MathML nyelv(i szbvegrészt egy adott HTML
dokumentumban. Mindig a legfels6 szinten all, ezért nem lehet
egymasba agyazni tébb ilyen elemet. Ez az elem jelzi a
megjelenitének, hogy innentél ne HTML-ként, hanem MathML-ként
kell értelmeznie a tovabbi szdveget.

A <math> elemnek korlatlan szamu utdda lehet, és alapjaban

véve Ugy viselkedik, mint egy <mrow> elem.
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A <math> elemnek a kodvetkez6 attribUtumai lehetnek: class,
style (ezeket a stiluslapokkal valé késObbi kompatibilitas miatt
specifikaltak), macros (kils6 makrék helyét hatarozhatjuk meg itt),
mode (a megjelenités modjat hatdrozza meg, hasonlit az
<mstyle> displaystyle attribltumara). Ezeket bels6 interfész-
attributumoknak hivjuk.

Ahhoz, hogy bodngészdnkben helyesen értelmezni és
megjeleniteni tudjuk MathML koédjainkat, szilikséges lehet még
néhany attribitum beallitdsa. Ezeket szintén a <math> elem
attribdtumaiként adjuk meg, feladatuk a bongész6 és a MathML
megjelenité kozotti informacidéatadas. Ezek az ugynevezett kilso
interfész-attributumok: type (a tartalom MIME-tipusat adhatjuk itt
meg), name (a szOvegrész neve), height, width, baseline (az
elemek adott tulajdonsagainak ideiglenes beallitasara szolgalnak),
overflow (ha egy kifejezés valamilyen okbdl - pl. tul hosszd - nem
lenne megjelenithetd, itt adhatunk meg egy alternativ megjelenési
modot; értékei: ,scroll” - gorgetést tesz lehetdvé gorgetdsavok
alkalmazasaval egy uj ablakban; ,elide” - ahol tudja, leroviditi a
kifejezéseinket, pl. egy polinomnal a + .. + alkalmazasaval,
Jtruncate” - a jobboldali és als6 hataron tul esO részeket
egyszerlen levagja; ,scale” - atallitja a betltipusok méretét, vagy
ha lehetséges, nagyobbra allitja az ablak méretét), altimg, alttext
(ezeket akkor hasznaljuk, ha a bongész6 nem alkalmas beagyazott
elemek megjelenitésére, igy valamilyen mas alternativ megoldast
kell valasztanunk).

A fenti attribltumok beallitasa a dokumentum elsd
beolvasasakor |épnek érvénybe. Ekkor torténnek meg az olyan
beallitdsok, mint a betiméretek moddositasa is, melyek a MathML
szovegrészekre is hatassal vannak.

Az olyan dokumentumaink fejrészébe, amelyek tartalmaznak
MathML elemeket, célszerl elhelyezni a kovetkez6 HTML <meTA>

elemet:
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<META content-math-type="text/mathml">

Ugyanigy a <math> elem type attribltumaban is megadhatjuk
a text/mathm1l MIME-tipust. Ezeket a dokumentumokat a standard
.mm1 kiterjesztéssel is megjeldlhetjik.

Kozvetlenil nincsen lehet6éség arra, hogy MathML kdédokhoz
kapcsoljunk HTML dokumentumokat, mert a MathML specifikacidja
nem engedélyezi a MathML és HTML elemek egy adott szdvegben
vald 0Osszevegyitését. Sajnos, ez a MathML hibaja, a késdbbi
valtozatoknal meg kellene vizsgalni ennek a lehetfségét.

A fentiek miatt igy nincs arra lehet6ségink, hogy MathML
szbvegben  kozvetlendl kapcsokat  hozzunk létre  mas
dokumentumokkal, mert nem haszndlhatjuk a HTML <a> elemét.
Szerencsénkre, mivel a MathML egy XML valtozat, azért van
lehetoségliink erre, bar egy Kkicsit bonyolultabban. Az
<malignmark/>, az <maligngroup/>, a <none/>, a
<power/> és a <sep/> kivételével az Osszes tobbi elemnek
lehet még két attriblUtuma, az XML-LINK és a HREF, mellyel a

kapcsok készitése megoldhatd, a kovetkez6 mddon:

<mrow XML-LINK="simple" HREF="http://www.mypage.com'">

</mrow>

Az XML-LINK a koOvetkez0 értékeket veheti fel: ,simple”,
~extended”, ,locator”, ,group”, ,document”, melyek koézul MathML
kédunknal a ,simple”-t érdemes hasznalni (a tobbirdl bdvebb
informaciét a W3C XML specifikacidja®> ad). Az, hogy az igy
létrehozott kapocs hogyan jelenik meg, teljesen a bongészotol

flgg.

> Lasd: www.w3.0rg/TR/PR_XML
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A kapcsokhoz hasonldan képeket sem tudunk megjeleniteni
MathML kdédban, erre athidalé megoldas sincs. Legjobb mddszer,
ha ilyenkor a matematikai kifejezést és a megjelenitendé képet
valamilyen modon egyesitjlik, és ezt a képet jelenitjik meg normal
HTML kédbol.

4.1.2. Egy egyszerii MathML példa
Ebben a példaban egy HTML kodot mutatok be, amely a

keretben taldlhaté széveget jeleniti meg:

MathML példa

b++b* -4ac

2a

A masodfoku egyenletek megoldoképlete: x = —

A HTML kod:

<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//w3C//DTD HTML 4.0 Transitional//EN"
"http://www.w3.0org/TR/REC-htm140/Toose.dtd">

<HTML>

<HEAD>
<META HTTP-EQUIV="Content-Type" CONTENT="text/html;
charset=windows-1250">
<META Content-math-Type="text/mathml">
<TITLE>MathML pé1 da</TITLE>
</HEAD>

<BODY>
<H1 align="center”>MathML példa</H1>
<P>A masodfokl egyenletek megoldoképlete:&nbsp;</P>

<math>
<mrow>
<mi>x</mi>
<mo>=</mo>
<mfrac>
<mrow>
<mrow>
<mo>-</mo>
<mi>b</mi>
</mrow>
<mo>&PTusMinus;</mo>
<msqrt>
<mrow>
<msup>
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<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>
</math>

</P>
</BODY>

</HTML>

4.2. Az OpenMath HTML-be agyazasa

4.2.1. Az <OMOBJ> elem

Hasonldan a MathML-hez, az OpenMath-nak is egyetlen interfész
eleme van, az <OMOBJ> elem, mely kdérbezar minden OpenMath
nyelvi szovegrészt az adott HTML dokumentumban, és jelzi a
megjelenitének, hogy innentdl kezdve OpenMath nyelv( leiras
kezdddik. Mindig az OpenMath nyelvl szovegek legfelsd szintjén
all, nem lehet egymasba agyazni.

Az <OMOBJ> elemnek korlatlan argumentuma lehet, viszont
nincsenek attribUtumai, alapjaban véve Ugy viselkedik, mint egy
<OMA> elem.

OpenMath nyelv(i dokumentumoknal is tanacsos lehet beallitani
a HTML dokumentumunk fejrészében egy <«veTa> elemet, a

kovetkez6 modon:

<META content-math-type="text/OpenMath”>
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OpenMath-ban egyaltalan nincs lehet6ségink arra, hogy
kapcsokat hozzunk létre mas dokumentumokkal, ezt abb6l a HTML
dokumentumbdl kell elvégezniink, amibe bedgyaztuk OpenMath

nyelv( széveglinket.

4.2.2. Egy egyszerl OpenMath példa
A fenti, MathML-nél megadott példa OpenMath-os formaja:

<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//w3C//DTD HTML 4.0 Transitional//EN"
"http://www.w3.0org/TR/REC-htm140/1oose.dtd">

<HTML>

<HEAD>
<META HTTP-EQUIV="Content-Type" CONTENT="text/html;
charset=windows-1250">
<META Content-Type="text/OpenMath">
<TITLE>OpenMath példa</TITLE>
</HEAD>

<BODY>
<H1 align="center”>0penMath példa</H1>
<P>A masodfoku egyenletek megoldoképlete:&nbsp;

<OMOBJ>
<OMA>
<OMS cd = "relation" name="eq"/>
<OMV name="x"/>
<OMA>
<OMS cd="arith" name="divide"/>
<OMA>
<OMS cd="arith” name="plusminus”/>
<OMA>
<OMS cd = "arith" name="unary_minus"/>
<OMV name="b" />
</OMA>
<OMA>
<OMS cd="arith" name="root"/>
<OMA>
<OMS cd = "arith" name="minus"/>
<OMA>
<OMS cd="arith" name="power"/>
<OMV name="b" />
<OMI>2</OMI>
</OMA>
<OMA>
<OMS cd = "arith" name="times"/>
<OMA>
<OMS cd = "arith" name="times"/>
<OMI>4</0OMI>
<OMV name="a"/>
</OMA>
<OMV name="c" />
</OMA>
</OMA>
<OMA>
<OMI> 2 </OMI>
</OMA>
</OMA>
</OMA>
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<OMA>
<OMS cd = "arith" name="times"/>
<OMI>2</OMI>
<OMV name="a"/>
</OMA>
</OMA>
</OMA>
</OMOBJ>
</P>
</BODY>
</HTML>

4.3. A TEX kapcsolatai

Napjainkban sajnos nincsen arra mdd, hogy TgX-ben megirt

szbvegeinket megjelenithessik az Interneten; jelenleg

lehetdségeink kimerillnek abban, hogy a TgX kodot egyszerlien

megjelenitsik.

Letezik ugyan néhany program, amely a TgX-ben irt szbveget

atkonvertalja HTML-be, de a konvertadlds soran - a HTML
hidnyossagai miatt - rengeteg olyan informacié elveszik, amely
miatt az eredmény korantsem egyezik meg a kiindulasi széveggel.
Ennek a mddszernek egyetlen el6nye az, hogy barmilyen standard
bongész6ben megjelenithetd, ami a MathML és OpenMath kodu

dokumentumokrél nem mondhato el.
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IV. RESz: JOVOKEP

1. A MathML jovoje

Mint lattuk, a MathML jelenleg még gyerekcipdben jar. Szamos
bdvitésre és egyes elemeknél fellilvizsgalatra lesz sziikség. Az
egyes bOvitések konnyen megjosolhatok (pl. az interfész
kibOvitése, a kllonbozd leironyelvekbe vald beagyazhatdsag, és
azok beagyazasa a MathML-be, stb.), és nagy hatassal lesznek a
nyelv tovabbi fejl6désére.

Szliikséges lesz tovabbfejleszteni az olyan eszkdzoket, mint a
makrok és a stiluslapokkal valdé jobb egyittm(ikodés, és talan
érdemes lenne a jovOben kiterjeszteni a nyelvet a diagramok
iranyaba is.

Természetesen ehhez arra is sziikség lesz, hogy a felhasznaldk
korében egyre ismertebbé valjon ez az eszkdz, és hogy a
szoftverfejlesztok is felismerjék ennek hasznossagat, és ezutan a
szikséges szoftverekben (szerkeszt6kben, bongészékben, valamint
mas matematikaval kapcsolatos alkalmazasokban) lehetdséget

adjanak a MathML felhasznalasara is.

1.1. Stiluslapok

A W3C egyik folyamatban |év6 tevékenysége a stiluslap-
szerkezetek definidldsa. Nagy vonalakban mar most megfelel a
stiluslapok definiciéja a MathML szamara, de csak a késGbbiekben,
a mindennapi hasznalat soran derilhet ki, hogy mégis mi
hianyozhat ebbd6l a definiciébol, amely konnyebbé tehetné a

MathML szerz6k munkajat.
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1.2. Makrok

A makrok igen fontos és hasznos szerepet jatszanak a
matematikai tartalom és jelentés kodolasaban. Ezen fellil igen
nehéz egy kovetkezetes, jol hasznalhaté makrd-rendszert
megszerkeszteni a MathML szamara, mert mar szamos kilénb6z0,
MathML makrékon alapuld alkalmazas létezik. Emiatt a W3C
matematikai munkacsoportja kifejezetten a MathML céljainak
megfeleléen kivanja tanulmanyozni a makré-mechanizmus
definicidjat, kozremikodve a folyamatban I|év6é altaldnos XML
stiluslap- és makré-specifikacié elkészitésében.

A MathML makroinak néhany lehetséges felhasznalasi terllete:

- Roviditések: Az egyik altalanosan ismert haszndlata a
maroknak a rovidités. A szerz6knek szikségik lehet néhany
bonyolult, de allandé jeldlést ismételgetni, melyeket
makroként definidalhatnak. A késGbbiekben a makrok
paraméterek helyettesitésére is alkalmasak lehetnek.

« A tartalmi jelolés kiszélesitése: Szemantikai objektumok
(pl. binomialis egyitthatd) makréval torténd definidlasaval az
ember képes lenne kiterjeszteni a MathML tartalmi jeldlését,
ezaltal konnyebbé valhatna az adatcsere egy kils6
alkalmazdssal. Lehetévé vdlna a tartalmi jeldlés
standardizalasa egységes makro-csomagok hasznalataval
(mint az OpenMath CD-i).

« Megjelenités és stiluskontroll: Egy masik fontos Ut a
makrok hasznalata a stilusok és a megjelenités ellenGrzésére
magas szintl makrdé-definicidk segitségével. Nagyon fontos a
megjelenités ellendrzése a HTML-be &agyazott matematikai
tagokndl egy tartalomra érzékeny kornyezetben. Hasonldan
fontos lehet a makrdzas a felhasznalé altal definialt XML

kiterjesztések MathML kornyezethez vald kapcsolasakor.
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- Hozzaférhetoség: Az olvasé altal fellgyelt stiluslapok
fontosak a MathML-hez vald hozzaférés biztositasaban.
Példaul, hangos megjelenitd esetén egy stiluslap segitségével
hozzarendelhetink egy adott szoveget barmely elemhez, igy
érthetobbé téve a matematikai kifejezést, a jelek egymas

utani felolvasasa helyett.

1.3. Egyenletrendszerek illesztése

A megjelenité elemeknél mar emlitettem, hogy jelenleg a
MathML egyik nagy hidanyossaga, hogy nincs benne definidlva egy
<malignscope> elem, mely megkdnnyitené az
egyenletrendszerek leirdsat. Fontos volna tehat ezt az elemet a
kovetkez6 verzidoba beépiteni, mert a fenti szerkezet <mtable>-lel

valé megjelenitése egy kicsit nehézkes.

1.4. Az interfész hianyossagai

Az 1.0-s valtozatban azonban a legsulyosabb hidnyossdg a mas
leirényelvekkel vald 0Otvozés igen korlatozott lehetdsége. Kicsit
nehézkesen lehet kapcsokat késziteni MathML elemeinkhez, mert
nem hasznadlhatjuk a HTML nyelv <a> elemét. Egy ehhez hasonld
lehetdséget biztositani kellene a kovetkezd verzidban, amire mar
torténtek is Iépések, vazlat szintjén elkészilt az XML Linking
Language (XLink)®, mellyel lehet8ség fog nyilni egyes XML
elemekhez kapcsokat késziteni.

Képek, abrak megjelenitésére egyaltalan nincs lehetdségink,
pedig ezt igen jbél ki lehetne hasznalni, gondoljunk példaul a
halmazelmélet diagramjaira, vagy az egyes fiiggvények képeire, de
mas matematikai terilleten is alkalmazni lehetne (pl. a

geometridban). Szikség lenne tehat, vagy egy olyan elemre,

6 L4sd: http://www.w3.0rg/1999/07/wD-x1ink-19990726
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amely a HTML <imc> eleméhez hasonlit, vagy definialni kellene
olyan sajat MathML elemeket, amelyek a fenti hidnyossagokat

kikiiszobolnék.

2. Az OpenMath jovoje

2.1. A Content Dictionaryk elonye

A MathML-lel szemben az OpenMath kétségtelenil legnagyobb
elénye a Content Dictionaryk megléte. Ezek segitségével kdnnyen
és egyszerlden bdévitheték a nyelv funkcidi. Természetesen, ezt a
bovitést csak szervezetten, felligyelet mellett - mely az OpenMath
Consortium kezében van jelenleg - érdemes tenni, hiszen csak igy

marad meg széles kérben hasznalhaténak a nyelv.

2.2. Hatranyok

Mindemellett - véleményem szerint - a latszélag egyszer(,
kevés elemet tartalmazd OpenMath nyelv bonyolultta valik, amint
komolyabb, &sszetettebb kifejezéseket kivanunk leirni. Egyetlen
produktiv elem van a rendszerben, az <OMS>, ezzel kell
megoldani a matematikai m(iveletek nagy részét.

Szamos, a MathML-ben igen egyszer(ien megoldhatd funkciét
(pl. indexelés, egyenletrendszerek illesztése, feltételek
meghatarozdsa) OpenMath-ban nehezen megvaldsithatok, sok
munkat igényelnek.

A masik nagy hianyossaga a nyelvnek, hogy nincs lehet6séglink
stiluslapok hasznalatara. Igaz, hogy a stilusok f6képp a
megjelenitésre vannak hatassal, de a tartalmi jel6lésnél is jol
hasznalhatdak lennének, pl. kiilonb6z6 attributumok megaddasara -

ezzel is konnyitve a nyelv bonyolultsagan.
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Az OpenMath-nal is igen korlatozottak a lehet6ségeink mas
leirdnyelvekkel vald kapcsolattartas lehet6ségeiben. Az <OMOBJ>
interfész elemen kivil (ami alapjaban véve csak jelzi, hogy mas
nyelvi szoveg kezdddik), nincs tobb olyan elem, amellyel mas
dokumentumokkal kapcsolatba tudnank Iépni. Akarcsak a MathML-
ben, itt sincs lehet6séglink képeket, abrakat beagyazni OpenMath

dokumentumainkba.

3. Osszegzés

A fent leirtakat tudomasul véve elmondhatjuk, hogy 1.0 verzid
|étére a MathML és az OpenMath igen hasznos segédeszkdz lehet a
matematikus tarsadalom mindennapi munkajaban. Remélhetbleg
minél tdbben megismerik majd ezeket a leirdnyelvet, igy tobb
forrasbdl nyerhetd vissza informacié a hianyossagok, hibak
kikliszoboléséhez.

Nagy valdszinlséggel a TgX terllletén nagy valtozasok nem

fognak torténni. A programrendszer igen kiforrott, mind a normal
szovegek, mind a matematikai kifejezések szerkesztésének terén.
A Windows operacids rendszerek elterjedésével talan érdemes

lenne késziteni egy grafikus fellletd, teljes értékd TgX programot,

melyben a szovegszerkesztésen kivil lehetséges lenne konvertalni

dokumentumainkat, akar TgX-r6l, akar TgX-re. Bar lehet, hogy az

is elégséges lenne, ha a ma ismert és elterjedt szovegszerkesztd

programokban lehetdseglink lenne TeX dokumentumok olvasasara,

szerkesztésére és mentésére.

Az egyre ismertebbé, hétkdznapibba vald Internet fejlodésével
egyutt jar egy olyan matematikai leironyelv megismerése is, mely
kénnyen kapcsolhatd a mar ismerté valt HTML nyelvhez. Jelenlegi

allapotaban a TgX erre nem alkalmas, ezért nagy a valdszinlisége,

hogy a TEX megmarad egy belsdé (egyetemi, kutatointézeti, stb.)
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kommunikacidés eszkdznek, nagyobb nemzeti, vagy nemzetkodzi
elektronikus publikacié terén - foleg az Interneten — az OpenMath,
a MathML, vagy a hozzajuk hasonld XML-alapu leironyelv ki fogja
szoritani.

Természetesen id6 kell ahhoz, hogy a két nyelv igazan
hasznalhatéva valjon. A késObbi verzidkban remélhetbleg
megszlinnek a jelenlegi hianyossagok, igy akar mindkét nyelv
teljes értéklivé valhat.

Véleményem szerint az OpenMath és a MathML kozil az utébbi
konnyebben el fog tudni terjedni, mivel szerkezete egyszer(ibb
tarsaénal, bonyolultabb kifejezéseket kdnnyebb késziteni benne,
mint OpenMath-ban. Az Interneten egyre tobb olyan programot -
bongészot, szerkesztot, vagy ezekhez tartozdé plug-in-eket - lehet
talalni, melyek szintén el6segitik a MathML terjedését. Mindezek
mellett az sem elhanyagolhatd, hogy létrehozdja az a World Wide
Web Consortium, amely a mar vilagszerte ismerté valt HTML-t is
szabvannya tette. Az OpenMath talan Eurdpaban tehet szert
elonyre, mivel az Eurdpai Unié szabvannya nyilvanitotta, ezért
ebben a térségben kdnnyebben elterjedhet.

Remélhetdleg ez utdbbi két nyelv kdvetkezd verzidja mar hiven
fogja tUkrozni a mai matematikus tarsadalom igényeit,
rugalmasabba valik, hogy minél nagyobb terlletet fedhessen le a
modern matematika szerteagazé vilagaban.

Ezért érdemes elgondolkodni, hogy nincs-e mar itt az ideje,
hogy komolyabban is megismerkedjink a fenti két nyelv

valamelyikével, esetleg mindkettével.
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A FUGGELEK: SPECIALIS MATEMATIKAI JELEK

1. Altalaban a specialis jelekrél

A matematika jel6l6rendszere szamos olyan jelet hasznal, mely
mas terlleten nem ismert, ezért ezeknek a jeleknek a
megjelenitése igen kortilményes. Masrészrél viszont sziikség van
rajuk, hiszen nélkilik nem tudnank megjeleniteni olyan jeleket,
amelyeket akar minden nap hasznalunk. A MathML-ben az ilyen
jelek koédolasara talaltdk ki azokat az escape-szekvencidkat,
melyekkel a bonyolult jeleket is szOvegesen irhatunk le. A specialis
jelek alakja minden esetben a kovetkez6: &név;. Ezzel a
modszerrel konnyebbé valik a szerz6k munkdja, hiszen nem kell
azzal foglalkozniuk, hogy milyen moddszerekkel jelenitsék meg az
egyes matematikai jeleket, ugyanakkor az olvasék helyzetét is
megkdnnyiti, hiszen egy szoveget kdnnyebb értelmezni, mint
példaul egy grafikdat, nem beszélve arrdl, hogy a hangos
megjelenitésnél sokkal elénydsebb az igy tarolt informacio.

A matematikai specialis jelek leirasanak alapjaul az ISO TR
9573-as és TR 8879-es szabvanya szolgalt alapul, melyek a
matematikai jelolésekre vonatkoznak.

OpenMath-ban nincsenek ilyen escape-szekvenciak, ott a CD-
kben kell leirni az egyes jeleket.

Osszehasonlitdsul — ahol van értelem - megadom a megfeleld

TEX parancsokat is.
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2. A specialis jelek részletesen

2.1. MathML specifikus jelek

Néhany speciadlis jel nem kapcsolddik kozvetlentl a
matematikdhoz, de mivel egy leird nyelvrél van szd, ezekre is

szilkség van a pontos, jé6 min6ségli megjelenitéshez.

&Tab; tabulator

&NewL1ine; 4j sor

&IndentingNewLine; Uj bekezdés

&NoBreak; az adott helyen nem lehet sortorés
&GoodBreak; ha sortérésre van sziikség, ez a megfelel6 hely
&BadBreak; ha nem sziikséges, ne itt legyen sortérés
&Space; sz6koz (1 em)

&NonBreakingSpace; olyan sz6ko6z, ahol nem lehet sortorés
&zerowidthSpace; nulla szélességl székoz
&veryThinSpace; nagyon keskeny sz6ék6z (1/18 em)
&Thinspace; keskeny szék6z (3/18 em)
&MediumsSpace; kozepes szokodz (4/18 em)
&Th1ickSpace; vastag sz6ko6z (5/18 em)

&NegativeveryThinSpace; nagyon keskeny sz6k6z (-1/18 em)

&NegativeThinSpace; keskeny szdkoz (-3/18 em)
&NegativeMediumSpace; kézepes szokoz (-4/18 em)
&NegativeThickSpace; vastag sz6ko6z (-5/18 em)
&InvisibleComma; lathatatlan vesszd (indexeknél hasznalatos)
&ic; az &InvisibleComma; révid alakja
&InvisibleTimes; lathatatlan szorzasjel (valtozok kozott)
&it; az &InvisibleTimes; rovid alakja
&ApplyFunction; jelzi, hogy figgvényrdl van szé

&af; az &ApplyFunction; rovid neve
&CapitalbifferentialD; differencial D

&DD; a &Capitalbpifferentialb; rovid neve
&DifferentialD; differencial d

&dd; a &ifferentialD; révid neve
&ExponentialE; exponencialis e
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&ee; az &ExponentialE; rovid neve
&Imaginaryl; imaginarius i

&ii; az &ImaginaryI; rovid neve
&NotANumber; nem szam

&false; logikai ,,hamis”

&true; logikai ,igaz”

2.3. Betiik

A kovetkez6 oldalakon a matematikaban hasznalatos specidlis
betlisorokat mutatom be. Els6 oszlopban a bet(i képe, masodikban

a MathML format, a harmadikban pedig a TEX parancs talalhaté.

2.3.1. Gorog betiik

a &alpha; \alpha (0] &phi; \phi

B &beta; \beta X &chi; \chi

% &gamma; \gamma U] &psi; \psi

o &delta; \deTta w &omega; \omega

€ &epsiv; \varepsilon r &Gamma; \Gamma

€ &epsi; \epsilon A &Delta; \Delta

C &zeta; \zeta C] &Theta; \Theta

n &eta; \eta A &Lambda; \Lambda

0 &theta; \theta = &X1i; \Xi

9 &thetav; \vartheta Mn &Pi; \Pi

l &iota; \iota > &Sigma; \Sigma

K &kappa; \kappa Y &Upsilon; \Upsilon
A &lambda; \Tambda P &pPhi; \Phi

V] &mu; \mu Y &Psi; \Psi

v &nu; \hu Q &0Omega; \Omega

¢ &xi; \ X1 r - \varGamma
] &pi; \pi A - \varDelta
w &piv; \varpi 6] - \varTheta
p &rho; \rho AN - \varLambda
o &sigma; \sigma = - \varxi

q &sigmav; \sigma r - \varPri

T &tau; \tau by - \varsigma
v &upsilon; \upsilon Y - \varupsiTon
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\varpPhi

\varpPsi

2.3.2. Got betiik

&Afr;
&Bfr;
&Cfr;
&Dfr;
&Efr;
&Ffr;
&Gfr;
&Hfr;
&Ifr;
&ifr;
&Kfr;
&Lfr;
&Mfr;
&Nfr;
&0fr;
&Pfr;
&Qfr;
&Rfr;
&sfr;
&Tfr;
&ufr;
&vfr;
&wfr;
&Xfr;

&yYfr;

\frak A
\frak B
\frak C
\frak D
\frak E
\frak F
\frak G
\frak H
\frak I
\frak 3J
\frak K
\frak L
\frak ™M
\frak N
\frak o
\frak P
\frak Q
\frak R
\frak s
\frak T
\frak u
\frak v
\frak w
\frak X

\frak Y

Q

&zfr;
&afr;
&bfr;
&cfr;
&dfr;
&efr;
&ffr;
&gfr;
&hfr;
&ifr;
&jfr;
&kfr;
&1fr;
&mfr;
&nfr;
&ofr;
&pfr;
&qfr;
&rfr;
&sfr;
&tfr;
&ufr;
&vfr;
&wfr;

&xfr;

\varomega

\frak z
\frak a
\frak b
\frak c
\frak d
\frak e
\frak f
\frak g
\frak h
\frak i
\frak j
\frak k
\frak 1
\frak m
\frak n
\frak o
\frak p
\frak q
\frak r
\frak s
\frak t
\frak u
\frak v
\frak w

\frak x
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i &yfr; \frak y F &zfr; \frak z

2.3.3. Duplaszari betiik

& &AopfT; \Bbb A [ &NopfT; \Bbb N
B &BopfT; \Bbb B T &O0opfT; \Bbb 0
&copf; \Bbb C P &popf; \Bbb P
D &Dopf; \Bbb D i} | &Qopf; \Bbb Q
E  &Eopf; \Bbb E E | &Rropf; \Bbb R
F &Fopf; \Bbb F 5 &Sopf; \Bbb s
o &Gopf; \Bbb G T &Topf; \Bbb T
H &HopfT; \Bbb H iy &UopfT; \Bbb U
I &IopfT; \Bbb I W &vopfT; \Bbb Vv
I &Jopf; \Bbb 3J W &Wopf; \Bbb w
K &KopfT; \Bbb K X &XopfT; \Bbb X
L &LopfT; \Bbb L ¥ &yopfT; \Bbb Y
F &MopfT; \Bbb M Z  &zopf; \Bbb Zz

2.3.4. Kalligrafikus betiik

A &Ascr; \cal A £ &Lscr; \Cal L
& &Bscr; \cal B M &Mscr; \cal ™
o &Cscr; \Cal C N &Nscr; \Cal N
Kb &Dscr; \cal D ) &0Oscr; \cal o
& &Escr; \cal E & &Pscr; \Cal P
F  &Fscr; \cal F @  &Qscr; \cal Q
&  &Gscr; \cal G ®  &Rscr; \cal R
H &Hscr; \Cal H = &Sscr; \cal s
i &Iscr; \Cal I ‘.T &Tscr; \Cal T
g &JIscr; \cal 3 %  &Uscr; \Cal U
K &Kscr; \Cal K ¥  &Vscr; \Cal Vv
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W
A
M
v

[

b

&Wscr;
&Xscr;
&yscr;
&zZscr;
&ascr;
&bscr;
&cscr;
&dscr;
&escr;
&fscr;
&gscr;
&hscr;
&iscr;
&jscr;

&kscr;

2.4. ASCII karakterek

Pl &excl
" &quot
&num

$ | &doltar
T2 | &percnt
& &amp

' &apos

( &lpar

) &rpar
+ &plus

) &comma

\Cal w
\Cal X
\cCal Y

\cal z

&lscr;
&mscr;
&nscr;
&oscr;
&pscr;
&qgscr;
&rscr;
&sscr;
&tscr;
&uscr;
&vscr;
&wscr;
&xscr;
&yscr;

&zscr;

&period
&sol
&colon
&semi
&1t
&equals
&gt
&quest
&commat

&lbrack
&1sqgb
&bsol

@

[
\Tbrack
\backslash




A matematika elektronikus dokumentalasa: MathML, OpenMath vagy TEX?

] &rbrack ] ° &deg \circ
&rsqb \rbrack + &PTusMinus \pm
_ &lowbar _ &pTusmn
{ &lbrace { &pm
&lcub \Tbrace 2 &sup?2 A2
| &verbar | 3 &sup3 A3
&vert \vert _
| &rbrace } n &micro \mu
&rcub \rbrace il &para \P
&nbsp - : &Centerbot  \cdot
i &iexcl I &centerdot
, &cent _ &middot
! &supl Al
£ &pound -
° &ordm Ao
e} &curren -
» &raquo -
¥ &yen \yen
Va &fracl4 -
| &brvbar
Vs &fracl? -
N &sect \S &half
© &copy \copy Ya &frac34 -
2 &ordf Aa i &iquest -
« &laquo - X &times \times
- &not \hot + &div \div
) &shy _ &divide
® &circledR \circledr
&reg

2.5. Matematikai ékezetek

A kovetkez§ tablazatban a nagybetlivel kezd6d6 TgX parancsok

nagybetlire vonatkozd ékezetek.

g &Diacritica \grave g &Diacritica \acute
1Grave; TAcute;
\Grave \Acute
&grave; &acute;
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&Hat;

&Diacritica
1Tilde;

&tilde;
&OverLine
&macr;

&Breve;

&Diacritica
1Dot;

&Dot;

&Die;
&DoubTeDot;
&uUml;
&TripleDot;
&tdot;

2.6. Nyilak
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2.7. Kiilonféle muveleti és relacios jelek
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&lparlt;
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&notnivb;
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&rotimes;
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&Re;
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B FUGGELEK: AZ OPENMATH KODFORMAI

Az OpenMath nyelvnek kétféle kddolasi formaja van: az egyik az
emberi megértésre alkalmas XML formatumu kodolas (ebben a
dolgozatban is ezt hasznaltam), a masik pedig az un. bajtfolyam
tipusu, mely inkabb matematikai alkalmazasoknal hasznalatos.

Ez utdobbi kddoldsndl minden egyes XML-kddolasu OpenMath
szimbdélumnak van egy bajtokban leirt megfelel6je, ezért a
terjengdsebb XML tipusu kédnal jéval révidebb, témdrebb.

Lassunk egy példat a két kddolas 6sszehasonlitasara!

Az (x+y)(x+z) egyenlet XML kédolassal:

<OMOBJ>
<OMA>
<OMS cd="arith” name="times”/>
<OMA>
<OMS cd="arith” name="plus”/>
<OMV name="x"/>
<OMV name="y” />
</OMA>
<OMA>
<OMS cd="arith” name="plus”/>
<OMV name="x"/>
<OMV name="z"/>
</OMA>
</OMA>

</OMOBJ>

Ugyanaz bajtfolyamban:

18 10 08 05 05 61 72 69 74 68 74 69 6d 65 73 10 08 05 04 61 72
99 ii gg 18 6c 75 73 05 01 78 05 01 79 11 10 48 01 45 00 05 01
a

A fenti bajtok jelentése a kovetkezl:

18 az objektum kezdete

10 a kifejezés kezdete

08 a mlvelet kezdete

05 a CD nevének hossza

05 a mivelet nevének hossza
innen kezdodik a CD neve
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61 a
72 r
69 i
74 t
68 h
innen kezdodik a mlvelet neve
74 t
69 i
6d m
65 e
73 S

10 a kifejezés kezdete
08 a mUlvelet kezdete
05 a CD nevének hossza

04 a mUlvelet nevének hossza
innen kezdodik a CD neve

61 a

72 r

69 i

74 t

68 h
innen kezdodik a m(ivelet neve

70 p

6¢C /

75 u

73 S

05 a valtozo kezdete

01 a valtozo nevének hossza

78 a valtozo neve (,x")

05 a valtozd kezdete

01 a valtozo nevének hossza

79 a valtozé neve (,y")

11 a kifejezés vége

10 a kifejezés kezdete
48 a muvelet kezdete

01 utalas az el6z6 mdveletre (,arith” - ,plus™)

45 a valtozé kezdete

00 a valtozo6 kezdete, utalas az els6 valtozéra (,x")
05 a valtozo6 kezdete

01 a valtozé nevének hossza

7a a valtozo neve (,z")

11 kifejezés vége

11 kifejezés vége

19 objektum vége
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C FUGGELEK: Az OPENMATH CD-1

Az egyes OpenMath Content Dictionarykhez tartozé miveletek:

arith (aritmetikai m(iveletek): abs, conjugate, divide, minus, plus,
power, product, root, sum, times, unary_minus

calculus (differencidl- és integralszamitas): defint, diff, int,
partialdiff

cc (tipusok): bytearray, float, integer, Lambda, mapsto, omtype,
PiType, prop, string, symtype, type, typecoerce

ecc (tipusok az ESPRIT Consortiumtol): array, bytearray, float,
integer, Lambda, omtype, Pair, PairProjl, PairProj2, PiType,
prop, SigmaType, string, simtype, type

fns (fiiggvények): identity, inverse, lambda, left_compose

integer (miveletek egész szamokkal): factorial, gcd, quotient,
rem

interval (intervallumok): integer_interval, interval, interval_cc,
interval_co, interval_oc, interval_oo

limit (hatarok): above, below, both_sides, limit, null

linalg (lineéris algebra): matrix, matrixrow, vector, determinant,
selector, transpose

list (listak): list, make_list

logic (logikai mlveletek): and, false, implies, not, or, true, xor

meta (az OpenMath CD-k szerekezetének leirdsa): CD, CDDate,
CDName, CDReviewDate, CDStatus, CDURL, CDUses, CDVersion,
CMP, Description, Example, FMP, Name

minmax (minimum- és maximumszamitas): max, min

nums (alap-szamhalmazok): based_integer, complex_cartesian,
complex_polar, e, gamma, i, infinity, NaN, pi, rational

quant (feltételek): exist, forall

relation (relaciok): eq, geq, gt, leq, It, neq
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set (halmazok): in, intersect, notin, notprsubset, notsubset,
prsubset, set, setdiff, subset, union

stats (statisztika): mean, median, mode, moment, sdev, variance

transc (trigonometria): arccos, arcsin, arctan, cos, cosh, cot, coth,

csc, csch, exp, In, log, sec, sech, sin, sinh, tan, tanh
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D FUGGELEK: MATEMATIKAI SZOFTVEREK

A kovetkez6kben felsorolok néhany Internetes cimet, ahol
informaciokat lehet szerezni egyes matematikai szoftverekrél. A
letdlthetd szoftvereket feltettem a CD mellékletre is, de talalhato

néhany nem letolthetd program is a Weben.

Egy altalanos lista a MathML szoftverekrol:
http://indy.cs.concordia.ca/mathml/software/index.html

Néhany érdekes szerkeszt6program:

http://www.mathtype.com
http://www.webeq.com
http://www.hypernews.org

A W3C MathML munkacsoportja:
http://www.w3.0org/Math

Mas MathML forrasok:

http://indy.cs.concordia.ca/mathml )
http://www2.geom.umn.edu/HyperNews/get.cgi/mathml.htm]l
http://www.webeqg.com/webeg/mathml/resources.html

Informacidk német nyelven:
http://www.uni-koeln.de/~a0047/mathm]l-xml-kompass.htm]

TEX - OpenMath atalakito:

http://www.maths.tcd.ie/pub/openmath/ml12om-demo.htm]l

OpenMath - TEX atalakito:

http://www.maths.tcd.ie/~dwmalone/om21a.html

TeX - MathML atalakito:

http://hutchinson.belmont.ma.us/tth/mml/tthmmlform.htm]l
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E FUGGELEK: A CD MELLEKLET TARTALMA

A Dokumentumok koényvtar tartalma:

MathML: A World Wide Web Consortium (W3C) MathML 1.0-s
ajanlasa, eredeti dokumentacié (toc.html);

openMath: Az OpenMath Consortium OpenMath 1.0
Standard eredeti dokumentacioi;

Szakdolgozat: Diplomamunkam Word97-es valtozata
(Szakdolgozat.doc);

A Programok konyvtar tartalma:

Amaya: A World Wide Web Consortium (W3C) Web-
bongész6je és - MathML szerkesztésre is alkalmas -
szerkesztbje;

E-lite: Az ICESoft Java-alapu bodngészdje MathML
implementaciokhoz is;

EzMmath: Egy kodnnyen hasznalhaté egyenletszerkeszt6
MathML-hez;

Ice Browser 5: Az ICESoft Java-alapu bdngészdje MathML
implementaciokhoz is;

maje_dos: DOS-alapu MathML fordito;

Publicon: Professzionalis matematikai szerkesztéprogram,
késbbbi verzidiban varhaté MathML output, valamint TeX
konverzio;

Tex4HT: Altaldnos TeX - XML forditd;

wWebEQ: Egy Java alapu szerkesztOprogram MathML-hez, TeX

konvverterrel.
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\frac, 68
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\infty, 135

\int, 124

\it, 43

\italic, 58

\j, 39

\Il, 84

\lambda, 122
\land, 112
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<geq/>, 116
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<intersect/>, 132
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<semantics>, 25, 30, 64, 88, 146,
148
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<uplimit>, 124, 125, 134
<variance/>, 140

<vector>, 19, 141, 149 height, 62, 63, 152
<xor/>, 112 hex, 36, 95
HREF, 153

accent, 48, 54, 77, 78

accentunder, 77, 78 id, 43, 94
actiontype, 92

align, 81, 82

alignmentscope, 81, 82, 87 largeop, 48, 54
altimg, 152 linethickness, 59, 68
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mode, 151
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close, 71, 72
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