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Ozet: Bilimsel caligmalarda yer alan matematiksel ifadeleri web ortaminda genellikle jpeg, gif,
svg, bmp gibi resim formatlarinda yayinlanmaktadir. Bu yiizden matematiksel ifadeyi kaydet-
tigimiz resim formatinin kalitesine bagli olarak formiiliin goriintiisii kotii olabilmekte ve resim
dosyalar1 kiigiik olsalar dahi ayni ifadenin text formatinda kaydedilmesine gore 10 -15 kat daha
biiyiik boyutta olabilmektedir. Ayrica formiiller resim formatinda oldugu i¢in, bunlar {izerinde de-
gisiklik yapmak zahmetli olamaktadir. Bu ¢alismada her tiirlii matematiksel ifadeyi metin forma-
tinda yayinlama olanag1 veren yukarida bahsedilen olumsuzluklar1 gideren MathML isaretleme
dilinin 6zellikleri ve kullanimi incelenmistir.

Abstract: Usually mathematical contents of the scientific studies are published on the web in
jpeg, gif, svg, bmp formats. Because of that depending on quality of picture format image of
formula can be deteriorated. Although picture files are small size they can be 10-15 times bigger
in compare to text format.Making changes is difficult because of formulas are saved in a picture
format.In this study properties and usage of MathML markup language which has very rich tag

set enabling presentation of almost every kind of mathematical formulas was analysed.

Anahtar Kelimeler : Mathematical, Formula, MathML, Presentation, Xml, Html.

1. Giris

Matematiksel ifadelerin bilgisayarda islenebi-
lecek sekilde gosterimi yani encoding proble-
mi web Oncesine dayanir. Bilindigi gibi ma-
tematiksel ifadeler genellikle jpeg, png, bmp
gibi resim formatlarinda gosterilirler. Resimler
biiyiitiildiiglinde, hatta kiigiiltiildiigiinde resim
goriintiisi  bozulmaktadir. Resimleri inter-
net sayfalarinda hizalamak, arka fon rengi ile
uyumlu hale getirmek, etrafindaki bosluklar
ayarlayabilmek zordur. Yine formiil resim ol-
dugunda arama yapmak da imkansizdir.

Matematik ifadelerini metin formatinda
olusturursak, igerik metin oldugu i¢in sayfa
daha hizli yiiklenecek, formiiliin boyutu go-
riintii kalitesini bozmayacak ve bu formiiller-
le bilgisayarda islem yapmak miimkiin hale
gelecektir.

Matematik ifadelerini metin olarak gésterme me-
totlarmdan biri MathML (Mathematical Markup
Language)’dir. MathML, aslinda bir XML do-
kiimanidir. XML’yi bugiin modern yazilimlarin
tiimii ve hemen hemen tiim internet tarayicilart
desteklemektedir. XML’nin matematik ifade-
leri gosterebilmesi igin stil belgesi (stylesheet)
dosyasi olusturulmus ve bu dosya www.w3.org
adresinde agik olarak yaymlanmigtir.

Formiilleri MathML kodu haline getiren pek
¢ok yazilim vardir. Burada bu yazilimdan da
bahsedecegiz.

MathML webi, egitimsel, bilimsel ve teknik ice-
riklerin sunumu i¢in daha uygun hale getirecektir.
Aym zamanda gorme engellilerin matematiksel
icerige ulagmasini kolaylagtiracaktir. Matematik
icerigin daha sonraki kullanimlar i¢in tekrar kul-
lanimini ve degisimini miimkiin hale getirecektir.
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2. Genel Bilgiler

2.1. MathMDL’nin Tarihsel Gelisimi
MathML’nin tarihsel gelisimi Tablo 1 sunul-
mustur.

Tarih Agiklama
1994 Dave Radget HTML 3.0 versiyonunda
Math 6nerisini ekledi
Nisan Matematik isaretleme dili hakkinda
1995 WWW konferansinda bir panel diizenledi
Wolfram Resarch arastirmacilar
Arahk S e
tarafindan matematik igerigin webde
1995 SR
yayinlanmasi ile ilgili bir sunum yapildi.
Mayis HTML W3C Math izleme grubu
1996 olusturuldu.
Mart Bu grup W3C ¢alisma grubu adini aldi.
1997
Nisan W3C MathML 1.0 versiyonunu 6neri
1998 olarak yaymladi.
Matematik ¢alisma grubu gézden
Temmuz gecirdigi bu versiyonu MathML 1.01
1999
olarak yayimladi

Tablo 1- MathML tarihsel gelisim

2.2. MathML’nin Amaclar1 ve Webdeki Rolii
*  MathML’ nin amaglar1 agagidaki gibidir.
*  Matematik igerikleri 6gretim ve bilimsel

amagclar i¢in her seviyede gosterebilmek.
*  Hem matematik gdsterimi hem de ma-
tematiksel anlam1 kodlayabilmek.
*  Diger matematik formatlarindan déni-
stimlere olanak saglamak.
*  Uzun ifadeleri etkin sekilde gosterebilmek.
+  Insanlar tarafindan okunmasi/anlagilmasi
kolay, yazilimlar i¢in de islemesi ve olus-
turulmasi kolay olacak bir yapt sunmak.

Webdeki rolii ise;

*  Matematiksel verinin kodlanabilmesi/
gosterile-bilmesi i¢in bir katman saglar.

+  Ogzel diizenleme araglar1 vasitasiyla her
tiirlii diizenlemeye izin verir.

*  Matematiksel igerigin web de tekrar
kullanimini ve diger uygulamalarin da
kullanabilmesini saglar.

*  Gosterimin 6tesinde matematiksel sim-
genin anlamini da algilamaya ¢alisir.

3. MathML Olusturmak.

MathML iki amag¢ i¢in olusturulur. Birinci
ama¢ matematiksel ifadelerin gdsterilmesi,
ikinci amag ise bu ifadelerin yorumlanabil-
mesidir. Her iki amag i¢in kullanilan etiketler
farklidir. Ancak her iki gesit etiketin beraberce
kullanildig1 uygulamalar da yazilabilir. Bunlar-
la ilgili bilgiler Tablo 2 de verilmistir.

Amag Bilgiler

o  Etiketleri ve isaretleri kulla-
nirlar

e 50 ozelligi olan 28 MathML
elemani vardir.

e Elemanlarin ¢cogu alt ifade-ler
igin bir sablon olusturur. Ornegin
mfrac bir kesir olugturur.

Ifadeleri
gostermek

e 75 adet igerik etiketi vardir.

e  Bazi elemanlar matematiksel
islemleri ve fonksiyonlar1 temsil
eder. Ornegin plus ve sin .

e  Bazilar1 matematiksel nesneleri
ve temsil eder. Ornegin set
vector

e Amag gosterimden ziyade diger
uygulamalarm bu ifadeleri
girdi olarak kullanabilmesidir.
Ornegin sayisal hesaplama
yazilim-lari, konusma
sentezleyici yazilimlari.

Tgerigi
yorumlamak

Tablo 2- MathML igerik ¢esidi.

3.1. ifade Agaclar1 (Expression Trees)
MathML yazmak i¢in ifade agaglar1 kullanilir.
MathML ifadeleri agag yapisindadir. Ornegin
bir ifadenin karekokii gibi ifadeler genellikle i¢
igedir. Icerige bagli olarak parametre sayilari
degisir.

Omegin asagidaki formiil ifadesini MathML
olarak ifade edelim.
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(ot By~
MathML Gosterme Dili ile | MathML Igerik Dili ile
< >
<msup> apply
<power/>
<mfenced> <anply>
<mi>a</mi> PPy
<plus/>
<mo>+</mo> . .
. . <ci>a</ci>
<mi>b</mi> . .
<ci>b</ci>
</mfenced> <Japply>
<mn>2</mn> PPy
<cn>2</cn>
</msup>
</apply>

Tablo 3- Ornek MathML ifadesi

ifade agacinda her bir diigiim belli bir yerlesim
diizenine (layout) karsilik gelir. Dallar ise alt
ifadeleri gosterir. Ayni zamanda ifadeyi olug-
turabilmek i¢cin MathML etiketlerinin nasil si-
ralanmasi gerektigini gosterir.

Tablo 4-Tablo 3 deki ifadenin agag yapisi

3.2. MathML ifadelerinin yazilis kurallar
MathML’de iki yazim tiirii vardir. Bir ¢ok ele-
manin baglangic ve kapanis etiketleri vardir.
<eleman adr> ..... </eleman adi> gibi. Ancak
bazi elemanlar igerigi bos oldugu i¢in XML ku-
ralindan <eleman_adi /> seklinde gosterilir. Tiim
elemanlar bir veya daha fazla 6zellik alabilir.

Ornek yazimlar;

<eleman_adi ozellik1="degerl”
ozellik2="deger2” .....> ... </elaman_adi>

<eleman_adi
ozellik2="deger2” ..... />

ozellik1="degerl”

Karakterler ve semboller ancak token eleman-
lar1 denilen 6zel elamanlarin ig¢inde kullani-
lir. Birgok MathML elamanlar1 sadece diger
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MathML elamanlarini igerir.Ornegin mrow, mi
ve mo gibi karakter ve sembolleri iceren ela-
manlar vardir. Token elamanlar ise 6zel karak-
terleri gosterirler. Ornek &alpha &cap gibi.

HTML ve MathML

MathML HTML’ye ¢ok benzeyen bir isaretleme
kullanir.
. Etiketler acilir ve kapanir <etiket> </
etiket>
. Etiketlere 6zellikler eklenebilir.
. Kigiik farkliliklar ise HTML nin SGML
kurallarini, MathML nin ise XML
kurallarimi kullanir.

XML ve MathML

MathML XML in bir uygulamasidir.

. XML yaygin olarak tarayicilar tarafindan
kullanilmaktadir.

. XML kodlarini igleyen ayiran birgok arag
kiitiphane vardir.

XML yazim sekli (syntax) zayifliklart

. Elle yazildiginda hata yapma olasilig1
fazladr.

Coziim:xml editorii kullanmak

Tablo 5- MathML, HTML ve XML benzerligi

5

x+2)

Sekil 1 - Gortiniim Kutusu

Ifadelerin bir kutu icinde oldugu varsayilir. Bu
kutulara yerlesim kutusu (layout box) denir.
Bazi yerlesim kutular1 sadece bagimsiz karak-
terler igerirler ve bunlarin boyutlar1 kullanilan
fonta baglidir. Baz1 diizen kutular ise alt kutu-
lar1 belirli algoritmalara goére diizenlerler, drne-
gin kesir kutusu 2 alt kutudan olusur. Aralarinda
bir ¢izgi olacak sekilde dikey olarak diizenlenir.
Her elaman alt elamanlari diizenleyebilmek i¢in
akill1 bir sablona (smart template) sahiptir.

3.2.1- Gosterim Elemanlan
Dogrudan karakter verisi tagtyabilen elemanlar
sadece gosterim(presentation) elamanlaridir.

713



Web Ortaminda Matematiksel I¢erigin Sunumu: MathML Isaretleme Dili

Senol Emir, Kenan Kili¢aslan

Ornek:

x"2 +4x + 4 = 0 ifadesinin gosterimi su sekilde
olabilir.
<mrow> ile gruplama yapalim.

<mrow> <!-- Satir blogu -->
<msup> <!-- Us Alma Blogu -->
<mi>x</mi> <!-- Ussii alinacak

ifade -->

Etiket Agiklama

. . Igerikleri belirtir. fontweight
<mi> ... </mi> . S
fontstyle gibi 6zellikleri vardir.

Igerikleri say1(number) olarak
<mn> ... </mn> | .
islenmektedir.

Tcerikleri operatr olarak
<mo> ... </mo> | gosterilir. Ispace rspace strechy ve
movablelimits gibi 6zellikleri alirlar.

Tablo 6- Gosterim etiketleri

Etiket Agiklama

<mrow>...</mrow> | Igerigi yatay bir sirada gosterir.

<mfenced>... mrow’a benzer ancak ifadeyi
</mfenced> parantez i¢inde gosterir.

<mfrac>...</mfrac> | Kesirli ifadeleri gosterir.

<msqrt>...</msqrt> | Karakok isaratini gosterir.

msqr etiketi ile aynidir fakat
<mroot>...</mroot> | mroot ile kokiin derecesinin de
yazilmasini bekler.

< >...< > .
msub>...</msub Indis etiketi

<msup>...</msup> | Us etiketi

<msubsup>... Ussiin iissiinii gdstermek igin
</msubsup> etiket.
<munderover>...

Metin iistiine yaz1 yazma etiketi
</munderover>

Tablo 7- MathML gosterim i¢in yerlesim etiketleri
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<mn>2</mn> <!--Us degeri -->
</msup> <!-- Us alma blogunun
kapanisi -->

<mo>+</mo> <!-- + operatéru koyma
-—>

<mn>4</mn> <!-- Sayi yazmak -->
<mi>x</mi> <!-- metin yazmak -->
<mo>+</mo> <!-- Operatdr yazdirmak
-—>

<mn>4</mn> <!--Sayi yazdirmak -->

<mo>=</mo> <!-- Operatdr yazdirmak
-—>

<mn>0</mn> <!-- Sayi yazdirmak -->
</mrow> <!=-- Acilan satir blogunun

kapanisi -->

MathML’de 6zellikleri (attibute) gdstermenin
3 yolu vardir.

»  Etiketin i¢inde acik¢a belirtmek,

*  Operator sozliigii (operator dictionary)
i¢inde aramak,

+  Ogzellikler miras olarak almabilir.

MathML &zellikleri i¢in varsayilan degerler.

*  Bir etiketin igindeki 6zellik sadece o
etiketi etkiler
*  Herhangi bir sunum 6zelligi mstyle ela-
manini kullanilarak tanimlanabilir.
* mstyle ile tanimlanan o&zelliklerin etki
alanlar1 (scope) mstyle’mn  gegerlilik
alan1 i¢indedir.

3.2.2. Yaz stilini degitirmek
Yazi stilini degistirmek i¢in <style> etiketi
kullanilir. Tablo 8 de farkl: iki stilde yazilmis
ornekler verilmistir.

Ornek : Asagidaki ifadenin mathML yazilimi

asagidadir.
Fa ] e
xq —+ xq
<mrow> <!-- Satir blogu -->
<msup> <!-- Us blogju -->
<msub> <!-- Indis blogu -->
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<mi>x</mi> <!-- Metin -->
<mn>1</mn> <!-- Sayi -->
</msub> <!-- Indis blodu sonu -->
<mi>g&alpha;</mi> <!-- metin blogu ,
alfa -->
</msup> <!-- Us blogu sonu -->
<mo>+</mo>
<msubsup>
<mi>x</mi>
<mn>1</mn>
<mi>&alpha;</mi>
</msubsup>
</mrow>

Ornek: Asagidaki ifadenin MathML kodunu
yazilimi asagidadir.

= 3 [
F: x* i }_:ﬁz'l x*

e=1

<mrow>
<mstyle displaystyle=’'true’>
<munderover>
<mo>§&sum; </mo>
<mrow>
<mi>i</mi>
<mo>=</mo>
<mn>1</mn>
</mrow>
<mi>&infty;</mi>

</munderover>
<msup>
<mstyle>
Etiket Agiklama
<mover>... Metin iizerinde isaret koymak

</mover> icin

<mtable> satir] ...

</mtable> Tablo olugturma etiketi

<mtr> hiicrel ... Tablo igine satir tanimlama

</mtr> etiketi

Tablo i¢indeki hiicreleri
<mtd> bilgi ... tanimlama etiketi. HTML
</mtd> etiketleri gibi hizalama i¢in

ozelliklere sahiptir.
Tablo 7- MathML géosterim igin
yerlesim etiketleri (Devami)
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f(x+y) ifadesi f(x+y) ifadesi
x+y siyah renkli x+y kirmizi renkli
<mrow>
<mrow> <mi>f</mi>
<mi>f</mi>
<mfenced> <mfenced>
<mrow> <mstyle color="#ff0000">
<mi>x</mi> <mrow>
<mo>+</ <mi>x</mi>
mo> <mo>+</mo>
<mi>y</mi> <mi>y</mi>
</mrow> </mrow>
</mfenced> </mstyle>
</mrow> </mfenced>
</mrow>

Tablo 8- <style> etiketi 6rnegi

<mo>+</mo>
<mstyle displaystyle=’false’>
<munderover>
<mo>sum</mo>
<mrow>
<mi>i</mi>
<mo>=</mo>
<mn>1</mn>
</mrow>
<mi>&infty;</mi>
</munderover>
<msup>
<mi>x</mi>
<mi>i</mi>
</msup>
</mstyle>

</mrow>

Ornek :

X ¥
z w

A=

Yukaridaki ifadenin MathML yazilimi asagidadir.
<mrow>
<mi>A</mi>
<mo>=</mo>
<mfenced open='["';
<mtable>
<mtr>

close="]1">

<mtd><mi>x</mi></mtd>
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<mtd><mi>y</mi></mtd>
</mtr>
<mtr>
<mtd><mi>z</mi></mtd>
<mtd><mi>w</mi></mtd>
</mtr>
</mtable>
</mfenced>

</mrow>

3.3. MathML’nin icerik isaretleme Dili
Formiilleri kullanmak i¢in iki farkli yap1 var-
dir. Bu yapilar.

1+2 seklindeki gosterim ki buna infix notas-
yon denir ve genellikle programlama dillerinde
kullanilir.

+1 2 seklinde gosterim ki buna prefix notas-
yon denir.

MathML igerik Isaretleme igin prefix notasyo-
nunu kullanir.

(x-y)/2 formiili /-xy2 seklinde
x-(y/2) formiilii - x/y 2 seklinde ifade edilir.

3.3.1. icerik isaretleme 6rnekleri
Ornek 1: (sin + cos)(x) formiiliiniin MathML
igerik kodu asagidadir.

<apply>
<fn>
<mfenced>
<apply>
<plus/>
<sin/>
<cos/>
</apply>
</mfenced>
</fn>
<ci>x</ci>

</apply>

Etiket Agiklama
<apply>...

Temel elemandir. Bloklama yapar
</apply>
<reln>... <apply> ye benzer iliskilerde ve
</reln> denklemlerde kullanilir.

Bir isim veya etiket oldugunda
belirtegleri(identifier) temsil etmek
i¢in kullanilir.

<ci>...</ci>

Tamsayilart , kesirli , reel ve
komplex sayilari isaretlemek igin
kullanilir.

<cn>...</cn>

Tablo 9- Bazi icerik isaretleme etiketleri

Ornek 2: g(y) formiiliinin MathML igerik
kodu asagidaki gibidir.
<apply>
<fn>g</fn>
<ci>y</ci>

</apply>

Ornek 3: x=1 ifadesinin MathML icerik kodu
asagidaki gibidir.
<reln>
<eqg/>
<ci>x</ci>
<cn>1</cn>
</reln>

Ornek 4.

3
F®
dx
ifadesinin MathML igerik kodu asagidaki gi-
bidir.
<apply>
<diff/>
<bvar>
<ci>x</ci>
<degree>
<cn>3</cn>
</degree>
</bvar>
<apply>
<fn> f </fn>
<ci> x </ci>
</apply>
</apply>
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3.4. MathML i¢cin 6n tanimlamalar
MathML bir XML dosyasi oldugu igin,
MathML formiiliiniin bulundugu web sayfasi
xml uzantis1 ile kaydedilmesi gerekir. 1k sa-
tirinda asagidaki deyim olmalidir.
<?xml version="”1.0" encoding="iso-
8859-9"72>
<?xml-stylesheet type="text/xsl”
href="pmathml.xsl”?>
<html xmlns=’'http://www.w3.0rg/1999/
xhtml’ xmlns:pref=
‘http://www.w3.0rg/2002/
Math/preference’

pref:renderer='mathplayer’>

Formiiller ve Metinler yazilacak

</html>

Her bir formiil ise asagidaki deyimler arasinda
olmalidir.
<math xmlns=’http://www.w3.0rg/1998/
Math/MathML’ >

...formil icerigi...
</math>
4. MathML Yazilimlar:

MathML kodlar1 yazmaya dogrudan destek
veren editorler Wolfram Publicon ve SciWrite
sayilabilir.

Ayrica OpenOffice, Koffice, Ms Office 2007
ofis yazilimlari tarafindan ve Mathematica gibi
matematik yazilimlar tarafindan desteklenir.
Firefox web tarayicisinin FireMath adinda
mathml kodlarini gorsel olarak olugturmayi
saglayan bir eklentisi vardir.

MathType TeXmacs ve Formulator MathML
gibi editorler yoluyla MathML kodlar: farkli
formatlara doniistiiriilebilir.
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Ayrica ASCIIMath Editor javascript betigini
kullanarak http://www1.chapman.edu/~jipsen/
mathml/asciimatheditor/ adresinden online
olarak MathML kodu olusturmak miimkiindiir.

Firefox,Camino, Opera (9.5 versiyonundan
sonra) dogrudan MathML destedgi vardir. In-
ternet Explorer tarayicisi dogrudan MathML yi
desteklemez. Fakat iicretsiz olan MathPlayer
eklentisi kuruldugundan sorunsuz olarak ¢a-
ligmaktadir.

MathML nin yayginlasmasiyla MathML kod-
lar1 olusturabilecek ve diizenleyebilecek ya-
zilimlarin sayisinin hizla artacagi ve bunlarin
yeteneklerinin ¢ok daha kapsamli olacag: dii-
stiniilmektedir.

5. Sonuglar

MathML matematiksel ifadeleri web ortaminda
yaymnlmak i¢in ¢ok sayida etiket sunmaktadir.
Bu etiketleri kullanarak her tiirlii matematiksel
ifadeyi web sayfalarinda yaymlamak ¢ok kolay
hale gelmistir. Akademisyenler, uzaktan egitim
icerigi gelistirilenler, arastirmacilar bilimsel
caligmalar1 daha kisa siirede olusturup bunlar
kolayca yayimlayabilirler. MathML nin kulla-
nilmas1 uzaktan egitim igeriklerinin gelistiril-
mesi, e-kitaplarin hazirlanmasi, raporlarmin
hazirlanmasini hizlandiracaktir.
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