MACIEJ WALKOWIAK

Wyisza Szkola Pedagogiczna
im. Tadeusza Kotarbinskiego
Zielona Goéra

MATEMATYKA W SIECI

Mineto kilka lat wykorzystywania sieci WWW. Przyjeta do tworzenia witryn
normalizacja jezyka HTML wydaje si¢ by¢ przyjetym jezykiem Internetu. Jedni sa
zadowoleni; powiadaja, ze dobrze, iz Internet si¢ rozwija. Inni sg nieco bardziej sceptyczni.
HTML nie czyni z Internetu narzedzia w pelni interaktywnego, sie¢ globalna pozostaje
wlasciwie jednym wielkim urzadzeniem do faksowania. A gdzie miejsce na elektroniczny
biznes, gdzie bezpieczenstwo transakcji, gdzie autoryzacja uzytkownikéw. Mimo coraz
szerszego kregu uzytkownikéw jest oczywiste, ze przyje¢ta do tworzenia witryn normalizacja
jest niewystarczajaca. Tekst, obrazki i tabele to stanowczo za mato.

Komunikowanie si¢ jest podstawa wszelkiego dziatania. Przekazywanie komunikatéw
wymaga obecnosci nadawcy i odbiorcy oraz kanatu, ktorym komunikaty beda przekazywane.
Aby jednak odebrany przez odbiorce sygnal byl komunikatem, musi istnie¢ zrozumiaty dla
nadawcy 1 odbiorcy jezyk, w ktorym to jezyku komunikaty sa wyrazane.

Podstawa komunikowania si¢ jest jezyk. Jezyk zas sklada si¢ z stow. I jest tak dla
kazdego rodzaju jezyka. Postugujemy si¢ codziennie réznymi jezykami. Mamy jezyk gestow
rak, jezyk mimiki twarzy, jezyk postawy. Mamy jezyk gestow celowych; wiemy, jak
zatrzymaé¢ samochod, jak okazac¢ swoja nieche¢, jak gestem obrazic.

Mamy w koncu jezyk mowiony, ktérym staramy postugiwaé si¢ poprawnie. Jezyk,
ktorym sie poslugujemy, jest zywym i zmieniajagcym si¢ tworem. Zmieniajq si¢ stowa i ich
znaczenie. Zmieniajq sie¢ stowa i ich rozumienie. Dodajmy do tego, ze zmienia si¢ takze nauka
0 jezyku i bedziemy mieli obraz moze nie pelny, ale zamknigty w ramy. Wszystkim
zainteresowanym jezykami naturalnymi mozna poleci¢ niezwykle ciekawa ksigzke Devlina
[2]

Szczegolnym jezykiem jest jezyk matematyki. Prezentacja wzoréw matematycznych
na stronach WWW nie jest jeszcze znormalizowana. I nic dziwnego. Z dotychczasowych
doswiadczen typograficznych wynika bowiem, ze logika wzoréw matematycznych jest
bardzo skomplikowana i tylko nauczycielom matematyki (i tez chyba tylko niektorym) udaje
si¢ wmawia¢ uczniom, ze zapis matematyczny jest prosty. Sprobujmy opisa¢ niektore cechy
wzoréw matematycznych.

Po pierwsze, symbole matematyczne sq wieloznaczne. Oznacza to, ze te same
symbole moga oznacza¢ rozne logicznie rzeczy. I tu czgsto jedynym rozrdéznieniem rzeczy
roznych logicznie jest typografia. Na przyktad, symbol ‘litera d z nastgpujaca za nia
pomniejszong literg i’; owa pomniejszona litera ‘i’ moze oznacza¢ albo kolejny indeks dolny i
wtedy piszemy obie litery kursywa d;, albo tez ‘i’ moze by¢ cz¢scig nazwy zmiennej i wtedy
piszemy mniejszq liter¢ czcionka zwykla di. Typografia fata wigc dziury zapisu r¢cznego.

Z. drugiej strony, czgsto jest tak, ze rézne symbole znacza doktadnie to samo, np.
pochodna funkcji moze by¢ zapisana jako f’(x) lub tez df/dkx.

Po trzecie, sama notacja matematyczna ma podwdjna natur¢ graficzno-logiczng. Z
jednej bowiem strony jest zupelnie obojetne czy napiszemy 3, czy tez e°, poniewaz obie
notacje moga by¢ dobrze zrozumiate. Jesli jednak nie piszemy na papierze, a drukujemy, to
chcielibysmy zobaczyé wylacznie druga forme. Typografia nic, rzecz jasna, w logice
matematyki nie zmienia, ale pozwala owa logik¢ uwypukli¢ i prosciej zaprezentowac.

Mozna powiedzie¢, ze wszelkie prace nad przekazywaniem wzoréw matematycznych
poprzez sie¢ sa nieporozumieniem. Istnieje przeciez TeX, ktory prosto i tatwo koduje nawet



najbardziej skomplikowane wzory. Prezentacja TeX-a nie jest celem tej pracy. Wszyscy
wykorzystujacy matematyke znaja doskonale zalety tego metajezyka. TeX jest jednak, o czym
czasem zapominamy, wylacznie j¢zykiem przeznaczonym do sktadu dokumentdéw, podczas
gdy HTML jest jezykiem opisu stron.

Od kilkunastu miesiecy konsorcjum W3C prowadzi intensywne prace nad projektem
jezyka MathML. Jest to jezyk znacznikowy przeznaczony do tekstowego kodowania wzorow
matematycznych. Dodajmy, ze jest to projekt bardzo ambitny, poniewaz zdecydowano si¢ na
stworzenie funkcjonalnego odpowiednika tradycyjnej notacji matematyczne;.

Programowa oprawa tego przedsiewzigcia polega na stworzeniu dwdch programow:
edytora-przegladarki AMAYA i dzialajacego po stronie serwera programu JADE. Ten ostatni
ma wiele cennych wlasciwosci: moze generowac¢ dokumenty w wielu formatach na podstawie
zadanego dokumentu SGML-owego.

JEZYK SGML

Wielu autorow nazywa stusznie SGML (Standard Generalized Markup Language)
metajezykiem. I jest w tym sporo racji. SGML mozna okresli¢ jako jezyk opisu wszelakich
dokumentdéw, jezyk bardzo skomplikowany i obszerny stownikowo.

Historia tego jezyka wydaje si¢ bardzo prosta. Od wielu pokolen drukarze zataczali
notatki do manuskryptéw przeznaczonych dla zeceréw. W notatkach tych opisywali sposob
adjustacji tekstu. Adjustacja rozwijata si¢ niezaleznie w wielu krajach az do roku 1986, kiedy
to Migdzynarodowa Organizacja Normatywna [ISO zatwierdzila system tworzenia nowych
jezykdéw adjustacyjnych.

Ten metajezyk byt i jest przeznaczony do opisywania jezykow. W rzeczy samej
HTML, jezyk stron WWW, zostat zdefiniowany za pomoca SGML. Takze opisywany dalej
XML. Uzywanie bezposrednie jezyka SGML jest skomplikowane, ale daje bardzo dobre
rezultaty w duzych publikacjach. Stownik jezyka SGML jest niezwykle obszerny i bogaty w
wiele wyrafinowanych funkcji.

Praca z SGML przypomina prac¢ z znanym je¢zykiem sktadu dokumentoéw, jakim jest
TeX. W przypadku TeX-a mamy jezyk, w ktorym sg zdefiniowane polecenia, mamy plik
opisujacy szczegdtowo cechy skladanego dokumentu oraz kompilator, ktéry sprawdza
poprawnos¢ generowanego dokumentu. I niby wszystko jest jasne i proste. Ale... nie
wspomnieliSmy jeszcze o obecnym w systemie TeX prostym mechanizmie tworzenia nowych
polecen i zmiany sposobu dziatania starych komend.

Podobnie jest w jezyku SGML. Mamy j¢zyk polecen, dany jako stownik znacznikow.
Mamy zdefiniowane wczesniej pliki opisujace elementy struktury dokumentu (DTD) oraz
mozliwos¢ tworzenia wiasnych DTD [1].

Do utworzenia dokumentu w kodzie SGML potrzebny nam jest: edytor strukturalny i
parser. Edytor strukturalny wspomaga oznaczanie struktury tekstu lub ogoélniej mowiac —
danych. Oznaczanie struktury odbywa si¢ znacznikami zdefiniowanymi w DTD. Parser
SGML-owy sprawdza, czy utworzony dokument jest poprawnym dokumentem. Parser moze
by¢ wbudowany w edytor, lecz najczesciej jest to oddzielny program.

Jednym z najwigkszych probleméw dokumentéw sieci WWW jest prezentacja
wzordw matematycznych. Do tej pory radzono sobie tak, ze w miejsce wWzoréw
matematycznych wstawiano w dokumencie HTML-owym obrazki wzoréow. Nie trzeba
dodawa¢, ze obrazek wzoru nie nadaje si¢ do dalszego przetwarzania przez programy
matematyczne. Ba, nie da si¢ z pomocg obrazka wzoru wykonaé¢ nawet prostych rachunkow.



Konsorcjum W3C [1] opracowato specjalny jezyk MathML, ktéry powstal w oparciu
o standard XML. Zalozenia twoércow jezyka MathML byly ambitne, bo chciano opracowac
funkcjonalny odpowiednik notacji matematycznej. I tu pojawita si¢ pierwsza przeszkoda, jako
ze zapis matematyczny ma podwdjna strukturg: graficzng i logiczna. Rozwigzano to tak, ze
ten sam wzor mozna w jezyku MathML zapisa¢ na dwa sposoby: albo wizualny
(odpowiadajacy graficznej strukturze wzoru), albo znaczeniowy (odpowiadajacy logicznej
strukturze wyrazenia matematycznego).

Cho¢ MathML nie jest najlepiej udanym tworem, to jednak zapisane w nim wzory
daja si¢ tatwo konwertowa¢ do innych znanych formatow zapisu wzoréw matematycznych.
Jako przyktad dziatania MathML przytoczmy wzor [3], ktorego graficzna postaé jest
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Gdyby wzor ten zapisa¢ w ogolnie przyjetym w matematyce kodzie TeX-a, to wzor
ten przyjatby nast¢pujaca zwartg postaé
OO T

Opis tego wyrazenia jest dos¢ oczywisty. W miejsce znacznikdw ograniczajacych
dziatanie do wyodrebnionego fragmentu danych, w systemie TeX mamy nawiasy klamrowe,
ktore rownie dobrze spetniajg funkcj¢ ograniczajaca.

MathML-owa notacja wizualna ma postac:
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MathML-owa notacja znaczeniowa ma postac:
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JEZYK XML

Istnieje jeden powszechnie akceptowany jezyk swiata WWW. Jezykiem tym jest
HTML (Hypertext Markup Language), jezyk znacznikéw hipertekstowych. Kazda strona
WWW jest dokumentem napisanym w jezyku HTML. Wszystkie wspotczesne przegladarki
rozumieja ten jezyk.

HTML nie opisuje tresci strony WWW. Jest to jezyk wylacznie opisu strony. W
jezyku tym wyrazamy sposob, w jaki przegladarka ma wyswietli¢ tre$¢ strony na ekranie.
Nalezy tu podkresli¢ réznice, jakie dziela HTML od jezykéw shuzacych do sktadu publikacji
(np. TeX). Otoz jezyki stuzace do sktadu tekstu daja pelng kontrole nad wygladem strony po
wydrukowaniu. HTML takiej kontroli nad wygladem strony WWW na ekranie nie daje.

Zanim przejdziemy do krytyki jezyka HTML, przypomnijmy o wielkiej roli, jaka
jezyk ten odegral przy tworzeniu wspotczesnych witryn WWW 1 wielkiej roli, jaka jezyk ten
bedzie jeszcze odgrywal. Przeciez swiat WWW bez HTML po prostu nigdy by nie zaistniat.

W poczatkowej fazie rozwoju swiata WWW istotne bylo udostgpnienie samego
dokumentu tekstowego w pelnej krasie czcionek rozmaitej wielkosci i réznego kroju,
wzbogaconego rysunkami i obrazkami. Szybko tez opracowano mechanizm zestawien
tabelarycznych. Taki mechanizm stuzy nie tylko do tworzenia tabel lecz, a moze przede
wszystkim, do urozmaicania strony famami wielokolumnowymi.

Jezyk HTML byt sprawnie rozwijany, a jego ostatnia zatwierdzona wersja
normatywna ma numer 4. (Skoro mowa o zatwierdzaniu przypomnijmy, ze nad strong
standardow w $wiecie WWW panuje nieformalna organizacja zrzeszajaca reprezentantow
zainteresowanych firm oraz wielu woluntariuszy. W3C — bo o tym mowa — jest dostepny pod
adresem [1]). Niedostatki HTML byly latane na wiele sposobow, ze wspomnimy o
korzystaniu z jgzyka Java, o kontrolkach ActiveX, o dynamicznym HTML itd.

Niemniej swiat poszedt do przodu. Wymagania uzytkownikéw sg ksztaltowane juz nie
przez nastoletnich zapalencow, a przez nowe zdalne ustugi, w szczegdlnosci przez e-biznes.
Skrot e-biznes powstat jako paralela do wyrazenia e-mail, ktore oznacza pocztg elektroniczna.
E-biznes — to biznes elektroniczny, realizowany przez sie¢ informacyjna.

Od wspotczesnych witryn WWW ludzie Zadaja znacznie wigcej niz do tej pory.
Dotychczasowa witryna WWW to przeciez wyrafinowany fax, przekazujacy dokumenty
wszystkim, ktore o takie dokumenty prosza. Firmy chcg jednak, aby ich witryny przyjmowaty
zamowienia od klientéw, przesytaly dane bezpiecznie i pewnie, aby sterowaly fabrykami i
urzadzeniami z drugiego konca $wiata. HTML nie moze spetni¢ tych oczekiwan, poniewaz
nie byt projektowany do tego celu.



Jezyk HTML sktada si¢ z skonczonej liczby stow zwanych znacznikami. Znaczniki
ograniczamy nawiasami trojkatnymi i w ten sposéb odrdzniamy je od tresci dokumentu.
Znaczniki wystgpuja najczesciej parami. Na przyktad, para znacznikow:
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oznacza, ze tekst [TITTIOIITIOITIzawarty pomie¢dzy znacznikami <[TTT¥1powinien zostaé
wyswietlony jako pogrubiony.

Dokument HTML niesie wigc tre§¢ wraz z sposobem prezentacji owej tresci.
Wszystko to dociera do przegladarki stron WWW. Przegladarka odczytuje znaczniki,
interpretuje je i stosuje. Wszystko to wydaje si¢ proste i oczywiste. Jednak znacznikow jest
niewiele. Brak na przyktad znacznika wyswietlajacego pierwiastek kwadratowy. Nie ma tez
znacznikow opisujacych reakcje na leki, sztywnos¢ watu, lata pracy zawodowej, najkrdtsza
droge do urzedu wojewddzkiego itd.

Kazda aplikacja wymaga pewnej dodatkowej liczby sobie tylko wlasciwych
znacznikow. Jasne, ze do zestawu znacznikdéw HTML mozna doda¢ jeszcze kilka nowych.
Jednak opisanie, czy tez tylko przewidywanie, wszystkich mozliwych znacznikow jest
niemozliwe. Powtorzmy, ze jest mozliwe dodanie nowego znacznika do istniejacego stownika
znacznikéw HTML. Dodanie jednak cho¢ jednego znacznika pociaga za soba tak wiele
biurokratycznych procedur, ze autorzy takiej] modernizacji szybko moga si¢ zniecheci¢. Po
zatwierdzeniu zmiany nalezaloby takze nakloni¢ autorow przegladarek do umieszczenia
nowego znacznika w stowniku. I tu jest pogrzebany kolejny pies. Rozrastajace si¢ stowniki
beda stopniowo zwalniaé¢ prace przegladarek, do szybkosci pracy ktorych i tak mamy wiele
zarzutow.

Nowym jezykiem swiata WWW, swiata WWW nowego XXI wieku bedzie z cala
pewnoscia XML (Extensible Markup Language). Glownym zadaniem jezyka XML jest
uczynienie informacji samodefiniujaca si¢. Dalej opiszemy podstawowe cechy
charakterystyczne XML.

Po pierwsze wigc, jezyk XML jest metoda na umieszczanie danych strukturalnych w
plikach tekstowych. Mowiac dane strukturalne mamy na mysli takie szczegdlne
uporzadkowania jak: arkusze kalkulacyjne, ksiazki adresowe, parametry konfiguracyjne,
transakcje finansowe, rysunki techniczne i wiele innych. Programy generujace takie dane
strukturalne zapisujg te dane na dysku. Zapis moze mie¢ postac¢ tekstowg lub binarng. Jesli
dane sg zapisane w postaci binarnej, to bez uruchamiania oryginalnego programu
macierzystego przegladanie takich danych lub ich modyfikacja sa niemozliwe. Tak na
przyktad jest w przypadku programu MS Word.

I na odwrdt. Jesli dane strukturalne sg zapisane w postaci pliku tekstowego, to jest
mozliwa pézniejsza edycja tych danych bez uruchamiania programu generujacego pliki. XML
jest zbiorem zasad, pozwalajacych na niemal dowolne zaprojektowanie struktury danych, tak
aby struktura ta byla zrozumiata dla innych programow.

Po drugie, jezyk XML przypomina z pozoru jezyk HTML, ale nim nie jest. Podobnie
jak HTML, jezyk XML stosuje znaczniki (w postaci trojkatnych nawiaséw) oraz atrybuty (w
postaci: MIIITTIITIITEITI1O ile jednak HTML doktadnie specyfikuje znaczenie owych
znacznikow 1 ich atrybutow, to XML stosuje znaczniki tylko do ograniczania fragmentow
tekstu, a interpretacj¢ znacznika pozostawia aplikacji, ktora dane bedzie odczytywaé. Na
przyktad, jesli napotkamy znacznik [TTTWw kodzie HTML, to jesteSmy pewni, ze oznacza
akapit. To samo kodzie XML moze oznaczaé ceng, osobe, kwasnos¢, w zaleznosci od
tego, jaka aplikacja bedzie dane odczytywac.

Po trzecie, XML jest tekstem, ale to nie znaczy, ze mozna ten tekst czytaé. Przy
odrobinie wprawy da si¢ czyta¢ pliki HTML. W tym celu wystarczy zna¢ znaczenie




wystepujacych w pliku znacznikow. Jesli zapomnimy, co jaki§ znacznik symbolizuje, to
mozemy znalez¢ interpretacje w jednym z wielu podrecznikow.

Z tekstowym plikiem zawierajacym kod XML jest znacznie gorzej, poniewaz jezyk
znacznikow moze by¢ rozny dla réznych aplikacji i zwykly czlowiek moze mie¢ tutaj
ktopoty. Jesli zapomnimy, co dany znacznik symbolizuje, to plik XML pozostanie
nieczytelny. Rzecz jasna, trudnosci tych nie majg programisci, ale trudno ich uwazaé za
zwyklych ludzi.

Po kolejne czwarte, XML jest rodzing technik. Jesli méwimy o czystym XML, to
mamy na mysli XML 1.0 — specyfikacj¢ pewnych znacznikdéw i atrybutéw. Jednak wokot tej
podstawowej wersji XML stworzono wiele dodatkowych modutow. Oto przykiady:

e Xlink ($wiezo utworzony w czerwcu 1999 r.) opisuje normatywny
sposob wiaczania odsytaczy i innych odwotan do dokumentow
kodowanych w XML.

e Xpointer & Xfragments (wersja niestabilna, w rozwoju) opisujq
sposoby wskazywania na rézne czg¢sci i fragmenty danego dokumentu
XML. Xpointer przypomina w dziataniu URL, ale o ile ten ostatni
wskazuje na dokument w sieci WWW, to Xpointer wskazuje na
fragment wewnatrz danego dokumentu kodowanego w XML.

e XSL (koniec prac przewidziano na jesien 1999 r.) jest jezykiem
specjalizowanym do transformacji dokumentu XML w inny dokument
XML, poprzez rearanzacj¢, dodanie lub skasowanie niektérych
znacznikow.

e DOM jest zbiorem funkcji do sterowania dokumentem XML, ktdre to
funkcje mozna wywotaé z poziomu jezyka kompilowanego, np.
jezyka C.

Po piate, XML jest rozwlekly, co jednak nie stanowi problemu. Alternatywa jest
zapisywanie w postaci binarnej, o czym méwiliSmy juz wezesnie;j.

Po szoste 1 ostatnie, XML nie wymaga licencji, jest niezalezny od sprzgtu i doskonale
programowo wspomagany. Poniewaz XML powstal jako niekomercyjny projekt internetowej
spolecznosci, totez rozwija si¢ szybko. Jego znaczenie dla rozwoju $swiata WWW
przyréwnuje sie nieraz do roli, jakq w korzystaniu z baz danych odgrywa SQL.
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