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A dolgozat temakére az informatika teriletén bellil egy matematikai
formulakat leird nyelv létrehozatala az XML alapt DocBook XML nyelvhez.

A DocBook egy szemantikai jel6lényelv, mely lehetévé teszi, hogy a
dokumentum tartalmat formatum semleges formaban tarolhassuk, amely kijeldli
a logikai szerkezetet és a tartalmat. A DocBook szabvany lehetové teszi a
matematikai formulak beagyazasat is a MathML szabvany alkalmazasaval.

A DocBook alternativai kdzott szerepel a LaTeX, amely egy TeX-en alapulo
szovegformazd rendszer. Nagy eldnye, hogy a LaTeX-ben szereplé fliggvény
konyvtarak, csomagok funkciok széles skalajat biztositjadk. Amennyiben HTML
formatumra  konvertadljuk a dokumentumunkat, a képletek képekké
konvertalddnak, ezzel romlik a mindség, nehézkes a frissités, modositas.

Az (j Microsoft Word szerkeszték mar matematikai képleteket meglepden
jol tudnak kezelni, de szdmos hianyossaggal is kiizdenek, minthogy a képletek
megjelenitésébe nem szolhatunk bele, kotott a szerkesztd, a konvertalds soran a
képletek mindsége romlik és az interneten nem terjeszthetd jol.

A Mathematical Markup Language (MathML, matematikai leird nyelv) egy
XML alapt, matematikai képletet leird nyelv. Célja a matematikai formalizmust
szabvanyos modon beagyazni a vilaghaldén talalhatd dokumentumokba. A
MathML megjelenitése mar a bongészok altal is elérhetévé valtak (pl.: Firefox 7).
A MathML hidnyossaga, hogy bar logikusan épiti fel a nyelvezetét, mégis a
kodolasa nehézkes, bonyolult az atlathatosaga, hosszu kod keletkezik, ezért egy
MathML kod elkészitese viszonylag idéigényes.

Célunk az, hogy egy, a MathML bonyolultsagi Kkorlatait, megsziintetd
alternativ megoldast hozzunk létre a matematikai formulak kezelesére a DockBook
nyelvhez. A javasolt megoldas a hosszu, s nehezen atlathaté formalizmust
egyszertsiti, a kodolds idejét lerdviditi, szem el6tt tartva a személyre
szabhatdsagot és kenyelmi funkcidkat.

Munkank soran létrehoztunk egy leird nyelvet (prefix formula) a
matematikai formuldk leirdsdhoz és megalkottuk az ehhez sziikséges
szabalyrendszert. A nyelv jel6lésrendszere fliggvény-szerii, beszélé neveket
hasznal, melyek tetszbélegesen testre szabhatéak. Egy helyesen formalt formula jol
mutatja a precedencia szinteket, és konnyen konvertalhato egy fa szerkezetté, mely
alapjan a fordit6 egyszeriien eld tudja allitani a megfeleldé MathML kodot. A
forditd szotara tetszélegesen szerkeszthetd, bovitheté a felhasznalo altal a
megfeleld szabalyok betartasaval.
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The topic of this thesis to create a simple descriptive language to describe
mathematical formulas in DocBook XML environment.

The DocBook is a semantic markup language which allows users to
represent the content of a document in a natural format, describing the logical
structure as well as the content. MathML formulas can be embedded in the new
versions of DocBook.

LaTeX is a typesetting system based on TeX. LaTeX has a great advantage
by the wide range of packages and format files integrated in the system providing
variety of features. By converting the document to HTML, the mathematical
formulas are converted to images, which mean decreased quality of these formulas
and to update of the document more difficult.

The new versions of Microsoft Word can handle mathematical formulas
well, but there have been many difficulties, such as users cannot change the
display style of the formula, or the qualities of the formulas deteriorate by
converting the document.

The Mathematical Markup Language (MathML in short) is an XML based
language for describing mathematical formulas. The goal of this language is to
embed mathematical formulas into documents on the World Wide Web. The
rendering of the MathML code is available in web browsers too (e.g.: Firefox 7).
Though, MathML code is constructed in a very logical way, but it is difficult to
write code, and the produced code is long and complicated, which makes the
writing time-consuming.

Our aim is to eliminate the deficiency of MathML, by partly replacing,
simplifying the difficult formalism, shorten the time of coding, bearing in mind the
personalization and convenience features.

In our research we created a descriptive language (prefix formula) to
describe the mathematical formulas, as well as the set of rules of this formal
language. The notation of the language is function-like, the function names can be
personalized at will. A well-formed prefix formula shows the levels of precedence,
and can be converted into a tree easily. The conversion of a tree to MathML is
simple. The complier’s dictionary can be extended easily.
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1. BEVEZETES

Az informatik&ban a dokumentumkezelés fontos jelentdséggel bir. Napjainkban az XML
alapi dokumentumabrazolas elterjedté valt a konnyli megérthetéségének, az
egyszeriiségének €és az atfogd, minden sémara vald Kkiterjeszthetéségének koszonhetden.
Az XML alapu dokumentumkeészités megvalositasara tobb szabvany is megjelent, ilyen
szabvany példaul a DITA és a DocBook. A DITA a tartalom orientaltsagot és a
felhasznaldi tevékenységet helyezi elénybe. A DocBook egy platform fuggetlen,
kiilonb6z6é rendszerekre jol konvertdlhatd szabvany, ami jol illeszkedik a HTML web
bongészokre. Egyre szélesebb korben vald elterjedtsége azt engedi sugallni, hogy a
jovében akar atveheti a LaTeX szerepét. Elterjedését nagy részben el6segiti, hogy a
matematikai formulékat is kivaléan meg tudja jeleniteni. A rendszer a MathML szabvanyt
alkalmazza ezen, a matematikai formulakhoz kapcsol6d6 miiveletekre. A MathML
szamos eldnye mellett hatranyokkal is bir. A hosszl, nehezen atlathatd, nagy struktarak
azok a hatranyos tulajdonsagai, ami miatt a felhasznalok kénytelenek valamilyen
segédszerkesztd segitségével elkésziteni, s nem kézzel irjdk meg a MathML kodot.
Napjainkban igen szitk a rendelkezésre allo grafikus szerkeszt6k szama. Ezen okbol
kifolydlag azt taztik ki célul, hogy képletek szerkesztésének megkonnyitésére

létrehozunk egy egyszerii, emberkdzeli parancsnyelvet.

A dolgozat témakore az informatika tertiletén belil egy matematikai formulékat leird
nyelv létrehozatala, az XML alapi DocBook XML nyelvhez. A leird nyelvink
létrenozasanak sziikségességét abban lattuk, hogy a nehezen atlathatd, hosszu és
bonyolult MathML formulak leirdsat megkdnnyitsuk, leréviditsik. Munkank soran teljes
mellszélességgel azon voltunk, hogy az eddigi, a miénket megel6z0, s ugyanezen a
terlileten mikodd alkalmazasok altal szerzett tapasztalatokat a felhaszndld minél
szélesebb palettan tudja felhasznalni. Kutatsunk alatt nemcsak a konvertéalas logikajaban,
hanem a megjelenitésnél is ujitdsokat hoztunk be a korabbi technoldgiakkal 6sszevetve. A
gyorsasag és atlathatosdg mellett torekedetiink a szebb, a természetesebb megjelenités
l1étrehozasaban. A kutatasi munkank eredménye azoknak lesz elsdsorban hasznos, akik
informatikai hattérrel rendelkeznek, és webes megjelenitésii dokumentumaikban gyakran
alkalmaznak matematikai képleteket. Rendszeriink elkészitésnél szemiink elétt tartottuk a
dinamikus bovithetoség elvét. Elkészult a dolgozat keretében a parancsnyelvnek egy

olyan véltozata, amely az alap szimbolizmust tamogatja. Az elvégzett tesztek



alatamasztottak a kidolgozott rendszer mitkodoképességét, hasznalhatosagat. A rendszer
nem tekintheté lezartnak, hiszen a jovében uj igények léphetnek fel. A kidolgozott
rendszer ezen okbol is tamogatja a deklarativ bovithetdséget. A dolgozat elsé részében
Kitekintést teszlink az eddigi tudomanyos szdvegek szerkesztésére alkalmas eszkdzok
felé, nagyvonalakban bemutatjuk miikodésiiket és Osszehasonlitjuk ezeket. A formalis
nyelvek és automatadk terliletére vonatkozoOlag is készitink egy rovid Osszefoglalét,
ugyanis kutatdsunk tovabbi részében sziikség lesz a targy alapvetd fogalmainak
ismeretére. Ezutdn a kidolgozott mintarendszer szerkezetének, miikodésének f6 pontjait

mutatjuk be.

A dolgozathoz egy minta rendszer is implementalasra keriilt, mely a csatolt mellékletrdl

telepithetd.

2. ELEKTRONIKUS DOKUMENTUMSZERKESZTESI FORMATUMOK ES
MODSZEREK ATTEKINTESE

2.1. LaTeX
A LaTeX [7] egy TeX-en alapulé betiiszed6 rendszer, amely alkalmas olyan
dokumentumok (szakdolgozatok, tudoményos cikkek) készitésére, amelyek sok
matematikai képletet tartalmaznak. A TeX egy fejlett szovegszedd rendszer, amely

nyomdai mindségben allit el tetszdleges szoveget.

A TeX [11] rendszert Donald Knuth tervezte, készitette, és 1978-ban jelent meg. A
tervezés f6 szempontja az volt, hogy a rendszer mindenki szamara lehetdséget biztositson,
jO minbségli konyvek készitésére, viszonylag kevés erdfeszitéssel, biztositva, hogy
minden szamitogépen pontosan ugyanazt a formatumot kapjuk vissza. A TeX rendszer
egyik er6ssége a matematikai képletek eldallitasa és kezelése. Ezekeért a tulajdonsagaiért
nagy népszeriiségnek orvend tudomanyos, elsdsorban matematikai, szamitastechnikai
teriileteken szovegek (cikkek, konyvek) eldallitasaban. A TeX miikodésének alapelvei
[4], hogy rendszerint egy szOveges fajlt szerkesztink, amely .tex Kiterjesztéssel
rendelkezik. Ez a fajl a dokumentum szovegét tartalmazza, mellette a dokumentum
megjelenitésére vonatkozd parancsokat is talalunk. Egy TeX parancs rendszerint egy
vissza perjellel (backslash) kezdddik, amit kovethet egy specialis karakter, vagy
tetszOleges karaktersorozat. Az alapveté TeX parancsok alacsony szintiiek, azonban

léteznek formdazasi fajlok, csomagok, melyekkel magasabb szintli parancsokat



hasznalhatunk (ezek az alap TeX parancsokat hasznaljak), valamint magunk is

definialhatunk makrokat.

Egy TeX-ben irt dokumentum esetén, nem kell torédniink a szoveg kinézetével, minden
szlikséges formazast elvégez a program. A parancssorba kiadott a tex fajlunkneve.tex
utasitas segitségével eldall a forrasfajlbdl egy naplofajl és egy DVI fajl. Ez egy
vektorgrafikus dokumentum formatum. Itt mar azt lathatjuk, ami a nyomtatas utan meg

fog jelenni a papiron.

A rendszer része egy viszonylag egyszerli szovegjelold nyelv, amely alapjan a szoveget
eldszor ellatjuk a megjelenitési informacidkat hordozo utasitasokkal. A jeloléssel ellatott

szOvegbdl azutdn egy forditoprogram létrehozza a megjelenithetd dokumentumot.

A LaTeX [13] ma a legnépszeriibb dokumentumszerkesztok egyike. Szamos irodalom
foglalkozik hasznalhatésagaval, kezelésének Utmutatdjaval. Elényei kozé tartozik, hogy
szamos tipografiai feladat megoldasara képes, hasznalhatdé nyomdai minéségli kimenet
eléallitasara. A szerzének elég a dokumentum logikai struktdrajat leirnia, s emellett nem
kell foglalkoznia a megjelenitéssel, ugyanakkor lehetséges a megjelenés teljes mértékii
szabalyozédsa. Konnyen lehet tartalomjegyzéket, irodalomjegyzéket és labjegyzeteket
generalni a felhasznalonak. A LaTeX jol kezeli a képleteket és folyamatosan fejlodik [6].
Az elényei kozé sorolandd még, hogy hordozhatd, kevés memoriat igényel, ingyenes,
valamint szabad forraskddu (korlatozasok csak a markanevek hasznalatdban és az Uzleti
célu felhasznadlasban vannak). Az eldnydk mellett néhany hatrany is megjelenik a
rendszerben. A LaTeX nehezen attekinthet6, s bizonyos feladatokat nehezebb vele
megoldani, mint egy WYSIWYG rendszerben. Kilon leird nyelvet hasznal, amit nem
mindig egyszerli megérteni. Ennek megismeréséhez nem mindig all rendelkezésre elég
dokumentaci6. Az alkalmazas hasznalata soran észrevessziik, hogy a hibak kijavitasa

nehézkes, nehéz (j kinézeti tervet késziteni.

2.2. WYSIWYG szerkeszt6k
A WYSIWYG [15] szerkesztok alapelve, hogy a felhasznald mar a szerkesztési munka
alatt lathatja, kozvetlentiil ellendrizheti a kimeneti formatumot. A piacon szdmos grafikus
szerkeszt6vel talalkozhatunk: Dreamweaver, Microsoft FrontPage, NetObjects Fusion,
OpenOffice.org, WebEditor, Netscape. A WYSIWYG szerkesztok erésen a kényelmes

olvasasi latvanyhoz vannak optimalizalva. A szerkeszt6ik grafikus menirendszert



biztositanak a felhasznalé szamara, egyszeriisitve ezzel a parancskddolast, vagy a
szerkesztési lépéseket. Elég egyszeriien ,Kattintgatni” az egérrel az eszkoztaron, s a
formazas maris készen all. Hatranya, hogy tavoli gépen 1évé dokumentumok szerkesztése
elég nehézkes vele, valamint rengeteg szdmoléssal jar egy-egy utasitas kiadasa (pl.: hova
akarunk tenni egy kepletet). EImondhaté az is, hogy sok esetben a WYSIWYG elfedi a
forraskddban meglévd tartalmi hibat, még mas fontos esetekben a felhasznaldi oldal

rugalmas megjelenitési igenyeinek nem tesz eleget.

2.3. DocBook

A DocBook [9][10] egy szemantikai jel6lényelv, mely lehet6vé teszi a felhasznalok
szamara, hogy a dokumentum tartalmat bemutatassa semleges formaban, ami jeldli a
logikai szerkezetet, s a tartalmat. DocBook képes HTML, XHTML, PDF formatumban is
megjeleniteni a tartalmat, anélkil, hogy a felhaszndlok szamara barmilyen valtozast
kellene alkalmazni a forrasfajlon. Az (j DocBook verziokba be lehet &gyazni matematikai
képleteket is, amihez a szabvany MathML formuldkat hasznal. A DocBook az XML
nyelvet hasznalja. A jelenlegi DocBook verzié nyelve hivatalosan RELAX NG sémara
illetve integralt Schematron szabalyokra illeszkedik.

A DocBook [5] dokumentumok elsédlegesen nem azt irjak le, hogy a tartalom hogy
nézzen ki, hanem magaét a tartalmat adjak meg. Az absztrakt leirast egy kiils6 feldolgozo
segitségevel alakithatjuk &t vizualisan formazotta, igy eléallitva a kimenetet. A DocBook
az XML szabvényra épul, a szemantikai elemekhez ugynevezett cimkéket rendel. Ezeket
harom nagy kategoridba lehet sorolni: strukturdlis, blokk-szintii és sorszintii (inline).
Strukturalis cimkék adjak széleskorti jellemzoket, azok tartalmat, példaul meghatarozza,
hogy melyek a gyerek elemek. Blokk-szintii elemek példaul a bekezdés, listak stb.. Nem
minden aktudlis szOvegrész tartalmaz kozvetlenul ilyen elemet. A szekvencialis blokk
szintll elemek megmutatjak a kovetkezd 1épés irdnyat. Az inline szintli cimkéjii elemek
alkotjak példaul a hivatkozasokat. Ehhez kapcsolodoan kezelhetjik a tipografiai
elemeket, betiitipus Kijelolést, az ezekhez kapcsolodd attributumokat. A hitelesités
(validalas) egy elére meghatarozott DocBook séma alapjan torténik. Egy XML
dokumentum érvényesitése megfeleld programozasi eszk6zok (Validator) segitségével

lehetségesek.



A DocBookban XML dokumentumok hozhatok létre és szerkeszthetok barmilyen
szovegszerkesztével. Egy dedikalt XML szerkeszté egyben funkciondlis DocBook

szerkesztO.

DocBook féjlok készitésénél hasznalt kimeneti fajlok a legkiilonb6z6bb formakban
szerepelhetnek. Az XSLT stiluslapokkal a DocBook dokumentumokat tébb formatumban
(HTML, XSL-FO kés6bbi atalakitas PDF, stb.) szerkeszthetjik. A DocBook
dokumentumok konverzidja, rendszerint az XSL-FO szabvannyal kerll végrehajtasra. Az
XSL-FO stiluslapok elég kifinomultak ahhoz, hogy létrehozzék a tartalomjegyzékeket, a
szOszedeteket, s az indexeket. Mivel a szabvany DocBook XSL stiluslapok jol formalt
XSL stiluslapok, és a DocBook jol formalt XML, a felhasznalok maguk is készithetnek
egyéni stiluslapokat vagy akar egy teljes értékii programot, hogy feldolgozzon egy
DocBook allomanyt és egy megfelel6 kimeneti formatumra, igényeknek megfeleléen

atkonvertalja.

A jelenlegi verzi6 a DocBook, 5.0. Korabbi verzibkat még ma is széles koérben
hasznéljak. A DocBook 4.x dokumentumok nem kompatibilisek a DocBook 5-el, de
konvertalhatbak DocBook 5-re. A DocBook szamos funkciot tartalmaz, melynek

elsajatitasa viszonylag rovid id6t kdvetel.

2.4. Osszefoglalas
A kovetkezOkben roviden Osszefoglaljuk az elterjedtebb dokumentumszerkeszté

maodszereket a funkcionalitasuk értékelése alapjan.

Osszehasonlit6 tablazat

1. tdblazat
Szempont LaTeX XML, DocBook WYSIWYG
Prezentacié | tartalom egyiitt a tartalom és struktura | alkalmazastdl fligg
struktuarat jelentd szoros kapcsolatban
parancsokkal
Szerkesztés | text editorban, kodolas text editorban, desktop alkalmazas
alkalmas XML segitségevel
szerkesztoben
Méret Kis méret terjengds, nagyobb | alkalmazastdl fligg
méret




Szempont LaTeX XML, DocBook WYSIWYG
Kimenetek kiilonboz6 kimenetek kiilonb6z6 kimenetek tipusa
generalhatoak (dvi, pdf, | kimenetek alkalmazastol fligg
html) készithetoek (pdf,
html)
Terjeszthetéség | kevesheé jol nagyon jol (web altaldban nem jol, a
az interneten . . .
bongészok mindség jelentdsen
tdmogatasa) romlik

Javithatosag

bonyolult kéd, nehezen

hosszu, bonyolult

nem mindig az

atlathato kod, nehezen torténik, amit
atlathato szeretnénk
Tamogatottsdg | szamtalan egyedi csomag | Uj szabvany, még a gyartotol flgg
elérhetd kevéshé j6 a
tdmogatottsag
Bovithetéség | egyszeriien bévithetd jol bdvithetd altalaban nem
bovithetd
Matematikai | konny{i megtanulni az MathML.: alapok eszkodztarak
képletek

alapokat, de vannak

nagyon bonyolultak is

kdnnyen
elsajatithatoak, de

terjengd a kod

segitségével,

nehézkes




Szempont LaTeX DocBook WYSIWYG

Példa: $a"2 + b"2 = c"2% <math> képletszerkesztd
a’ + b? = ¢?

<mrow> eszkoztar
<mrow> segitségével,
<msup> nagyjabol 6-7

<mi>a</mi> kattintas
<mn>2</mn>
</msup>
<mo>+</mo>
<msup>
<mi>b</mi>
<mn>2</mn>
</msup>
</mrow>
<mo>=</mo>
<msup>
<mi>c</mi>
<mn>2</mn>
</msup>
</mrow>

</math>

3. ELEKTRONIKUS DOKUMENTUMSZERKESZTOK ATTEKINTESE

3.1. Microsoft Word
A grafikus megjelenitési modot alkalmazo szerkesztok koziil a Word volt az els6
népszeri szovegszerkeszté [14]. Szerkesztés kdzben a képernyén valdo megjelenitéséhez,
olyan lehetdségeket kinal, mint példaul a félkovér, dolt vagy az alahuzott. Az 6t megel6z6
szovegszerkesztok (WordStar és a WordPerfect) egyszer(i, csak szoveges megjelenitést
alkalmaztak, a képernyon jeldlokodokkal, vagy néha kiilonb6zd szinekkel. A kiilonb6zd
specialis szerkesztések a meniikben, vagy az eszkoztarakban érhetdk el. A szerkesztd
mostani verzidi tébbet tudtak, mint csupan a szovegszerkesztés. A Rajz eszkoztar

segitségével egyszerti abrakat rajzolhatunk dokumentumainkba, otthoni szinten.




Professzionalis kiadvanyszerkesztOk sokkal alkalmasabbak ilyen célu feladatokra.

Lehetdségiink van egyszerii diagramok, grafok készitésere is.

A Microsoft Word a legelterjedtebb szovegszerkesztd, ezaltal formatuma (DOC) szinte

mar szabvannya valt.

A mostani Word szerkesztOk mar matematikai képleteket meglepden jol tudnak kezelni,
de szamos hianyossaggal is kiizdenek, minthogy a képletek megjelenitésébe nem
sz6lhatunk bele, kotott a szerkesztd, a konvertalas soran a képletek mindsége romlik és az

interneten nem terjeszthetd jol.

-
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1. &bra A Microsoft Word 2010 felhasznal6i felulete
3.2. Oxygen

Az Oxygen egy platform flggetlen, univerzalis Java alkalmazés, mely XML alapd
dokumentumok szerkesztéséhez szamos funkcidval bir. Egy dokumentumérvényesitéshez
tobb séma is létezik az alkalmazasban, mint a DTD, XML Schema, Relax NG, NRL és
NVDL sémaék.



Az Oxygen XML harom nézeti szerkesztési lehetdséget kinal: a szdveges, a racs és a
szerzO nézet. A szdveg nézet, ahogy a neve is mutatja, a dokumentum szdveges részét
szerkeszti. Nincs szabvanyos mechanizmus a séma formatumok dokumentumhoz vald
kotéséhez. Az alkalmazés egy feldolgozé utasitas segitségével valasztja ki a megfelel6
séma hasznalatat. A racs nézet, az XML dokumentumot egy tablazatkezeld- szerti moédon
szerkeszti. A bal sz¢€1s6 oszlopban a gyokérelemet (ami tartalmazza a megjegyzéseket és a
feldolgozasi utasitasokat is) tartalmazza. A kovetkez6 oszlopban a gyoOkérelem
attribGtumait. A racsnézet XML formatumok szdmara hasznos, melyek tablazatokra
hasonlitanak. A szerz6 nézet az Oxygen 9.-es verzigjaban jelenik meg, ezzel egy
WYSIWYM feliletet nylGjtva e dokumentumok szerkesztéséhez. A megjelenést egy CSS
segitségével befolyasolhatjuk. Az Oxygen a DITA, DocBook és a TEI CSS formatumokat

tdmogatja.

3.3. XMLSpy
Az XMLSpy [12] egy olyan XML fejleszt6, mely lehetové teszi a fejleszték XML alapt
webes szolgaltatasok és alkalmazési technoldgidk létrehozédsdban. Ilyen példaul: XML,
XML- Schema, XSLT, XPath, XQuerry, WSDL és SOAP. Az alkalmazas elérhet6

Microsoft Visual Studio es Eclipse plugin alatt is.

Az XMLSpy szamos nézeti es szerkesztési funkciét tartalmaz. Az XML dokumentumok
létrehozasa és szerkesztése mellett lehet vizualis XML sémat vagy DTD-t szerkeszteni.
Mindezek mellett a webes szolgaltatasok, grafikus WSDL létrehozésa és szerkesztése,
SOAP, XQuery fejlesztés és hibakeresés, valamint XPath fejlesztés és elemzés gazdagitja
tulajdonsagait. Eldnye, hogy egyszerien hasznalhatd, valamint szdmos ¢&s fejlett

fejlesztési szolgaltatasokkal rendelkezik.

3.4. Integre MathML Equotation Editor
Az Integre MathML Equotation Editor (projekt név: Zed) egy grafikus MathML

képletszerkeszto.

Mikodése egyszerii: meniik vagy palettdk segitségével kivalasztjuk a nekiink megfeleld
primitivet, és ezt a szerkesztd segitségével kitoltjiik, részben gépeléssel (szamok,
valtozok), részben Gjabb primitivekkel.

A probléma az, hogy a MathML komplexitasa miatt a primitivek szama is nagy lett, hogy

kielégitsen minden felhasznal6i igényt. Ennek egyenes kovetkezménye, hogy a



felhasznal6 hosszu percekig keresi a neki megfeleld meniipontot, mire megtalalja, amire
szilksége van. A programban lehetéségiink van palettak hasznalatara, de itt hasonld
nehézségbe litkoziink, mint az elébb: a palettak sok helyet foglalnak el a képernydbdl, és
a sok abra is Osszezavarhatja a felhasznalét (bar ilyen modon valdsziniileg hamarabb

megtalalja, amit keres).

Amennyiben talalkozunk olyan feladattal, amit nem tudunk sem a menik, sem a palettak
segitségevel megoldani, kozvetlenul szerkeszthetjik a MathML kodot, ami viszont az

ajanlas referenciajanak ismeretét koveteli meg.

Az 1. dbra az Integre alkalmazas grafikus felhasznaléi feltletét mutatja. Hatranya lathato:
hidba a jol felépitett menik és palettdk, egy primitiv megtalalasa igy sem egyszerti,
valamint a szerkeszté rendelkezik bizonyos hidnyossagokkal (példaul: fels6 indexben
szerepld kifejezéseket zardjelezniink kell, nem oda kertil leiitott karakter, ahol a kurzor

all), ami miatt a szerkesztés bonyolultabb lesz.

Bels6é miikodését tekintve az Integre a képleteket sajat formalizmusain (Zed-C és Zed-P)
épiti fel, tarolja, majd ezt konvertdlja MathML (Presentation vagy Content Markup)
szabvanyra. Elonyére valik, hogy ennek a nyelvnek a segitségével magat az alkalmazas

"o

menit, palettait testre tudjuk szabni, ezaltal bovitve az alap funkciokat.

- -
2 Integre MathML Equation Editor - [Untitled™] l=lE

Z File Edit Format [Math| Palette Toolbar Source Option Window Help [=[=]x]
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2. &bra Az Integre grafikus felhasznaloi felllete
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4. ATTEKINTES A REGULARIS NYELVEKROL

A programozasi nyelvek elméleti alapjat szabalyokon alapulé formalis nyelvek,
kornyezetfiiggetlen nyelvek (Chomsky-féle 2. nyelvosztalyba tartozd nyelvek) adjak.
Mivel az &ltalunk létrehozott nyelv is formalis nyelv, ezért sziikséges egy kis elméleti
Kitekintést tennunk. [1]

4.1. Formalis nyelvek alapjai
Abécének nevezzilk a tetszéleges jelek véges halmazat (jeldljiik: £). Az abécé elemeit
betiinek nevezziik. Az abécé betliib6l szavakat (jele: w) képezhetiink, a betiik egymas
utén irasaval, egy sz6 hosszan (jele: |w|) az azt alkotd betlik szamat értjiik. Az lires sz6

olyan sz6, amelynek a hossza O (jele: ¢).

Jelolje £ az &bacé feletti 0sszes lehetséges szavak halmazat, beleértve az Ures szot is
Z* ={aya; ...a,|ay,a,, ... ,a, €E,n = 0}), a Lt az abacé 0sszes lehetséges nem (ires
szavanak halmazat (5* = 2*\{e}), ' pedig a pontosan i darab betiibdl all6 szavak
halmazat (2° = {&}).

Bevezetiink egy binaris miiveletet is L* folott, méghozza két sz6 konkatenaciojat
(0sszeflizését, sorozatat). Legyen u,v € X%, u = a4a, ...a, €S v = byb, ..b,,, U €S V
konkatenaltjan az uv = aya, ... a,b1 b, ... by, Sz0t értjuk (nyilvanvalé: |uv| = |u| + |v|).
a konkatenacid miivelete asszociativ, nem kommutativ, és van egységeleme (ue = eu =
u,Vu € L"), tehat £* a konkatenacioval monoidot (egységelemes félcsoportot) képez. Azt
mondjuk, hogy Vv kezdédszelete (prefixe) az u szonak, ha létezik z sz6 ugy, hogy u = vz,
ha z # &, akkor u valodi kezdészelete u-nak. Egy sz0 végszeletét (suffixét) analog modon
definialhatjuk. A v sz6 resszava u szonak, ha 3p és q szavak ugy, hogy u = pvq. Ha
pq # €, akkor v valodi résszava u-nak. Az u = a,a, ...a, sz6 tukorképén az uf =
a,a,_q ...aq SZOt értjuk.

A X" tetszbleges L részhalmazat ¥ abécé feletti nyelvnek nevezziik. Kulonbséget tesziink
az L = @ ures nyelv és az L = {&} Ures szobol allé nyelv kozott. EQy w = aya, ...a, € Z*
jelsorozatot, ahol a4, a,, ..., a,, € L, L mondatanak nevezzik.

Ha L,L;, L, mind X folotti nyelvek, akkor értelmezzik az egyesités (L,UL, = {u €
Y*|lu € Ly vagyu € L,}), metszet (L;NL, ={u€X*|lu€ L, ésu€L,}), kilonbség
(L;\L, = {u € 2*|u € L, vagy u & L,}), komplementum (L = £*\L), szorzat (L,L, =
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{uv € T*|lu € Ly, v € L,}), hatvany (L° ={e},L"* =L""1L, ha n>0) és tikrozés

(LR = {uR|u € L}) miiveletét.

A nyelveket megadhatjuk elemeinek felsorolasaval (L = {¢, ab,aabb,aaabbb, ...}),
tulajdonsag segitségével (L = {a"b™|n =10,1,2,...}) vagy nyelvtannal. Az utdbbi

magyarazatra szorul.

Nyelvtannak neveziink minden olyan G = (N,T,P,S) rendezett négyest, ahol N a
valtozok &bécéje, T a terminalis jelek dbécéje (NNT = @), P a produkcios (helyettesitési)
szabalyok véges halmaza (P <€ (NUT)*N(NUT)* x (NUT)*), SE€N a nyelvtan
kezddszimboluma (mondatszimboluma). A produkcios szabalyok leirasara az u —» v
jelolést hasznaljuk, ahol u-t a szabaly bal oldalanak, v-t a szabaly jobb oldalanak
nevezzilk. Ha tobb olyan szabalyunk is van, amelyek bal oldala megegyezik, azt

egyszeriien igy irhatjuk: u — v;|v,] ... |vy,.
Mondatszerii formanak olyan jelsorozatokat neveziink, amiben nem csak az abécé jelei,
hanem nyelvtani szimbolumok is szerepelhetnek. Vezessiik be a kdzvetlen levezetés ()
relaciot. Legyenek u, v mondatszerti formulak. Ekkor:

ukEv, hau=ppp,, v =piqpyés(p,q) €P.
Ez annyit jelent, ha van u, mely tartalmaz olyan p részsz6t, amelyet g-ra cserélve a
produkcids szabalyok alapjan v-t kapjuk.
A kozvetlen levezetés relacio tranzitiv és reflexiv lezartjat > jellel jeloljiik, ebbdl

kovetkezik, hogy u = v, ha léteznek wy,wy, ...,w, € (NUT)*,n >0 szavak és u =
Wo, Wy E Wy, Wy E Wy, ..., W,_1 Ew,,w, =v. Ha ki akarjuk hangsulyozni, hogy a

levezetés mely nyelvtan szabalyaival tortént, akkor a nyil ala irjuk a nyelv jelét = (a

szovegszerkesztd korlatai miatt el6fordul, hogy ebben a dolgozatban als6 indexben

tintetjik fel).

Egy adott G nyelvtan altal generalt L nyelv jel6lése L(G), és a nyelv £* azon elemeit

tartalmazza, melyek a G nyelvtan segitségével tetszéleges szamu Iépésben generalhatoak:

L(G) = {w € 2*|S > w)

Szilkséges tovabba megemliteni néhany jeldlési konvenciot: a nem terminalis

szimbOlumokat a latin abécé elejérol, nagy betiikkel jeloljik (A, B, C), a terminalis
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szimbolumokat a latin abécé elejérdl vett kisbetiikkel (a, b, ¢), a terminalis

szimbolumokbol allo jelsorozatokat a latin abécé végérol vett kisbettikkel (X, y, z), a mind

termindlis, mind nem terminalis szimbdlumokat tartalmazé mondatszer(i formakat gorog
kisbetiikkel (a, B8, y) jeloljuk.

A nyelveket tehat jellemezhetjiik nyelvtanok segitségével. A nyelvtanokat meghataroz6

produkciés szabalyok bonyolultsaga alapjan, Chomsky a nyelveket négy osztalyba

sorolta. Minél magasabb nyelvosztidlyba tartozik egy nyelv, az 6t eldallitd nyelvtan

produkcids szabalyainak egyre szigorubb feltételeknek kell eleget tennitk.

Chomsky-féle nyelvosztalyok:

0-4s nyelvosztaly (rekurzivan felsorolhaté nyelvek): semmilyen megkdtés nincs a
produkcios szabdlyokra. Minden olyan nyelvet eldallitanak, amelyeket a Turing-

geép elfogad.

l-es nyelvosztdaly (kornyezetfiiggd): a nyelvet eléallito G nyelvtan minden
produkcids szabalya fAy — Bay, ami annyit jelent, hogy az A — a produkcids
szabaly csakis g —y kornyezetben alkalmazhato. llyenek a nondeterminisztikus

Turing-automata altal elfogadott nyelvek.

2-es nyelvosztaly (kornyezetfiiggetlen): egy nyelvet eldallito G nyelvtan minden
produkcidés szabadlya A — a alakd. Interpretacidja annyit tesz, hogy az A nem
terminalis szimbdélumot mindig helyettesithetjik az a jelsorozattal, fliggetlentl a
kornyezetétél. Nondeterminisztikus veremautomatak altal elfogadott nyelvek

osztalya, a programozasi nyelvek elméleti hatterét adja.

3-as nyelvosztaly (regularis nyelvek): a nyelvet el6allit6 G nyelvtan minden
produkcids szabaly A — a illetve A - aB alaku, tehat a szabalyok bal oldalan
mindig egy nemterminalis szimbolum all, jobb oldalan pedig egy terminalis, vagy
egy terminalis és egy nemtermindlis szimbolum all. Engedélyezett az S — ¢ alakl
szabaly is, amennyiben S nem all egyik szabaly jobb oldalan sem. Ezek a

nyelvtanok generaljak a regularis nyelveket.
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5. MATEMATIKAI KEPLETSZERKESZTES ESZKOZEINEK ATTEKINTESE

5.1. A LaTeX formalizmusa
A TeX [2][4] nyelv egyik elénye, hogy szép matematikai képleteket készithetiink vele
dokumentumaink szdmara. Matematikai kifejezések iradsara Ggynevezett matematikai
kornyezetben van lehet6ségiink. Ezt a forras fajlban $ jelek vagy \[ \] kozé irt betiik,
szamok és TeX parancsok kombinacidja. A TeX két specidlis matematikai kdrnyezetet is

megkilonbdztet, név szerint a sork6zi modot és a kiemelt (blokk) modot.

A sork6zi méd kédjat $ jelek koze irjuk, a kiemeltet pedig $$ jelek kdzé. A jeldlés
rendszer kdnnyen megtanulhatd, de a formalizmus miatt a bonyolult képleteket nehéz

attekinteni.

Matematikai modban a specialis tipografiai formazés, a betiik kozti tdvolsag, operatorok

koruli tdvolsag, karakterméretek mind modosulnak. A betiik kurziv formazast kapnak.

A képletek leirasa meglehetésen tomor [3]. Példaul hatvany, felsé index parancsa a *, az
als6 indexé pedig _, tehat a x? képletet TeX szovegben a $x*2_i$ kod adja meg. Ezen a
példan is latszik, hogy ha hosszabb formulat akarunk tipografiailag hasonldéan formazni
(példaul fels6 indexbe tenni), akkor csoportokat kell késziteni. A csoport tagjait { } k6zé
zérjuk (tehat: x{e*+2b+c} kodja $x{a+2b+c}$). Nagy operéatorokat, gorog betiket TeX
parancsokkal tudunk a képletbe irni (példaul az [  parancsa az\int, a 8 a \beta, az Q az

\omega).

Ezeken fellil TeX [6] parancsokkal megadhatunk képletszamozast is, formézhatjuk a
karakterek méretét. Kiilonb6z6 rendezett szerkezeteket is meg tudunk adni, de a TeX
nyelv parancsai Kicsit nehezkesek ekkor (példaul matrix), de léteznek csomagok, amik
megkdnnyitik ezek megadasat. Ilyen parancsokat, makrokat a LaTeX is tartalmaz,
valamint egyik csomagja, az amslatex (American Mathematical Association sajat
matematikai formézasokat tartalmaz6 csomagja) is sok leirast tartalmaz a formuldk

megadasahoz.

5.2. MathML nyelv
A Mathematical Markup Language (MathML) [8], egy XML alapi, matematikai
formulakat leiré nyelv. Célja a matematikai formalizmust szabvanyos mddon beagyazni a
vilaghalén talédlhatd dokumentumokba. A MathML szabvanynak két fajtaja létezik: a

megjelenitést leird (Presentation Markup) és a tartalmat leir6 (Content Markup)
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formalizmus. A népszerti web-bongészOk 0j verzidoi mar képesek megjeleniteni a
MathML formulakat (pl.: Firefox 7). A MathML egyik nehézsége, hogy az XML
szabvany miatt egy képlet leirasa hosszu lesz, bonyolult, 6sszetett képleteké akar néhany
szaz sor is lehet (tagolastol fiiggben).

Egy egyszerii példaként vegyk az alabbi formulat:

a’ + b? = ¢?

Mivel a tartalom és forma egyutt szerepel, igy meg kell adnunk az elem tipusat is
(példaul: szam esetén <mn></mn> tag-ek kozé irjuk a szamot), de oda kell figyelnink,
hogy melyik jel616 egység mennyi, és milyen tagokat tartalmazhat. Ezeken feliil ott van a

lehetéségiink a képlet stilusanak megvaltoztatasara, ami a kKimenet formajara van hatassal.

<math xmlns="http://www.w3.0org/1996/Math/MathML"> }| <math xmlns="http://www.w3.org/1998/Math/MathML">
<IMTOW> <apply>
<mrowr <eqg/>
<mo>a<,/mo> <apply>
<mi>2</mis <power/>
</mrows <cira</cis
<mrow> <cn»2</cn>
<mo>a<,/mo> </apply>
<mi>2</mis </plus>
</mrow> <applv>
<mo>=</mo> <power/>
<mrow> <ocirbe/ois
<mo>e<,/mo> <cn>2</en>
<mix2</mi> </apply>
</mrows> <apply>
</mrows <power/>
</math> <cirpd/eiy
<cnx2</cnx
</apply>
</apply>
</math>

3. abra Példa a Presentation és a Content Markup MathML-ekre

6. SAJAT FORMULA A JELOLO NYELV KIDOLGOZASARA

6.1. A formula leiré prefix nyelv bemutatésa
A feladat elemzése utan arra az elhatarozasra jutottunk, hogy a MathML

egyszeriisitéséhez célszeri megalkotni egy sajat leird nyelvet a matematikai formulédkhoz.

A leird nyelvnek célszerti igazodni az emberi gondolkodasmédhoz, ami nagyjabol kdveti
egy képlet felolvasasanak a logikajat. igy, ha a képlet a fejiinkben van, vagy leirva tartjuk
egy papiron, konnyedén begépeljiik, majd egy alkalmazés ezt a megfeleld6 MathML kodra
alakitja. A sajat leir6 nyelviink megalkotasakor terjedelmi okok miatt nem térekedtiink a
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MathML nyelv minden szolgaltatasanak lefedésere. Mivel az Uj nyelvet a DocBook
kornyezetben kivanjuk haszndlni, emiatt néhdny tovabbi egyszeriisitési lehetdséggel is

élhetiink.

Stilusok, formazéasok megadasat kihagytunk, mivel ez &ltalaban a kész képlet kisebb
valtoztatasait foglalja magaban, azért, hogy a kimeneten a képlet jol nézzen ki,
6sszhangban legyen kérnyezetével. Egy-egy stilusjegy megvaltoztatasa (példaul: egy rész
mérete) csak egy-egy tag (tagpar) beszUrasat jelenti, ami a leir6 nyelv tdbbszori
(felesleges) ujraforditasat eredményezné.

A kidolgozott prefix nyelv egy specialis regularis nyelv, mely formulak megadasara
szolgal, s felhasznalok szdméra készilt. A LaTeX nyelvnél egyszeriibb, a leggyakoribb

funkciok tdmorek, kdnnyen értelmezhetbek.

A nyelv alapveté tulajdonsaga, hogy egy matematikai kifejezésbol (gondoljuk elészor
valami rovidre, példaul: a+b) kiemeljuk a tagokat és kiemeljik az operatort, majd a
tagokat zarojelben, vesszovel elvalasztva egymas mogé irjuk, a zarojel elé pedig odairjuk
az operatort (az operator nevét, igy: plus(a,b)). Ilyen modon egyfajta fiiggvényszerii
(inkdbb a programozasi nyelvekbdl ismert fiiggvényre, mintsem matematikai
értelmezésben ismert fliggvényre kell asszocialni) alakot kapunk, ahol a fliggveny neve
(elotagja, zarojel eldtti része) kijeloli a miiveletet, a zardjelben pedig a tagok, mint a
fliggvény paraméterei, vesszével kovetik egymast. A nyelv megenged tetszdleges

egymasba agyazddast annak érdekében, hogy barmely képlet felirhatd legyen ily modon.

A prefix alak aritmetikai, logikai muveleteknél lehet, kicsit abszurdnak tinik, és
bonyolitja a felépitesét egy prefix formulanak, de egyszertsitési, kényelmi funkciokat az
alkalmazas fog biztositani a szerkesztéshez a felhasznal6 szamara. Ez az alak viszont
kedvez a nagyoperatorokkal jelolt miiveleteknek, mert olvasasi irdnyban kell az

operatorhoz kapcsolddo tagokat beleirni a prefix alak paraméter listajaba.

|||?
/ 20 dur.
Sl

Integril a-tol b-ig kétszer o az ¢ szerint
Prefix EHEN

int(a,b,*(2,x),x) “int_a"b \! 2x \, \mathrm{d} x.

4. abra Prefix formula viszonya a beszélt nyelvhez és a LaTeX-hez
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6.2. A prefix nyelv szabélyai
A bemutatott elméleti alapokat megismerve, most attekintjuk a prefix nyelv
szabalyrendszerét. A prefix nyelvet egy olyan
G, =(N,LPYS)
nyelvtan generalja, ahol
N={S L FAPV,N}

r={ab,..,z,AB,..,Z,01,..,9}
A produkcids szabalyokat a 5. dbra mutatja.

S » L | N

L - F |V

F — P(A

4 — SA | 5
P = a.z]T[0.9]*
Vo= a.z] | [A..Z]
N = 0.9

5. abra A prefix nyelvet generalé nyelvtan produkcids szabalyai

A szabalyok ¢l6z6 leirasnak célja a megértés segitése. Lathatdan nem szabélyos a leiras,
tartalmaz egyéb karaktereket, mint termindlis karaktereket (ilyenek a: vesszé és a
zarojelek) valamint tartalmaz reguléris kifejezéseket (egyfajta lokalis abécéket, példaul:
[a..z] jel6lés az abécé kisbetliibol pontosan 1 darab, + esetén egy vagy tobb, * esetén 0
vagy tobb). A nem terminalis szimbdlumok megvalasztasa utal az altaluk betoltott
szerepre, S a start szimbdélumot jel6li, L az angol letter szora utal, N a number, F a
function, V a variable, P a prefix, A az attribute angol szavakra utalnak. Az is latszik,
hogy az N szabalyban indirekt benne van az N — € szabdly is. Hangsulyoznank, hogy a

nyelvtan csupan szemléltetésre jo.

A prefix nyelv alapelemei a terminalis elemek, melyeken a prefix fliggvény altal jelolt
miveletek értelmezve vannak. Ezen elemnek két fajtija van: tetszéleges hosszlisagu
szam, vagy egy darab betli (valtoz6). A prefix fiiggvény a nyelv egy olyan eleme, amely
egy karakterrel kezdédik, majd tovabbi karakterekkel folytatddhat, amiket szdmok
kovethetnek. Ezutdn egy nyitdzarojel kovetkezik, amit tetszOleges prefix nyelvbeli elem
kovet (akér termindlis, akar fliiggvény), akar tobb is, ilyenkor vesszdvel elvalasztva, majd

egy zard zarojel zarja az egészet.
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A G, nyelvtan kénnyen belathato, hogy kornyezetfuggetlen nyelvtan.

Nézziink egy peldat a levezetesre: a prefix nyelvvel az % -t frac(a,2) formulaval irhatjuk

le. Ennek egy levezetését mutatjuk be alabb:

S—+L—F—P(A- frac(A = frac(S,A— frac(V,A— fracla,A = frac(a, S) = frac(a,N) - frac(a,2)

6. abra Egy egyszertii példa, levezetés

7. dbra A példa levezetési faja

Lathato, hogy a behelyettesitéseket mas sorrendben elvégezve is erre a formara juthatunk.
Egy bonyolultabb példan keresztiil azt is bemutatjuk, hogy a nyelv egyértelmii. Tekintsik

az a? + b? = ¢? formulat. Prefix nyelven ezt igy irjuk le:
eq(plus(pow(a, 2), pow(b, 2)), pow(c, 2))

Az atalakitas levezetését terjedelme miatt a mellékletek kozé helyeztik el (1. sz.

melléklet)
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7. ATALAKITASI ELVEK

7.1. Prefix fa
A prefix nyelv egyszerii szamitogépi kezelésére 1étrehoztunk egy logikai adatszerkezetet,
a prefix fat, amiben egy prefix formulat tarolhatunk. A prefix fa ugy épul fel, hogy

biztositsa azt, hogy a benne tarolt prefix formula jol formalt formula legyen.

A prefix fa egy gyokeres fa, tehat egyetlen egy gyokér elemmel rendelkezik. A
gyOkérelem a fa hierarchiajaban a legfelsd szinten all, melynek nem létezik sziilé eleme,
gyereke eleme lehet 0 vagy végtelen sok (megjegyzés: természetesen az implementacid
soran van fizikai korlatunk a gyerekek maximalis szdmara). Minden csomopontnak
maximalisan egy sziil6je lehet és nulla vagy egy jobbtestvére. A levélnek nem létezik

gyerek eleme. A leveleken mindig terminalis elemek allnak.

testvér elemek - -
f \ a gydkérelem a hierchia cslcsan van

: | gyokérelem | oo ., - o

\ . nincs szildje, de 6 szlf elem

s kpesolatok jebalése

|' - 3 kavetkezd szinten a gydkérelem
| gyerek elem gyerek elemei latatiak

a gyerck elem eqyben sz0ld elem is behet
egy szilinek legalibb egy gyermeke kell, hogy legyen,

egy szl elemnek végtelen sok gyerek eleme lehet

| . \ lll "\ //_A—\
| levél elemn | f \
\

I II
| level elem | { | a legalsé szinten a terminglis elemek. 3 levelek
1 I \

|
)
[
| |
\ / \ /v helyezkednek el
\T/ \—/{; S \\_._//{ \_// " alevél nem rendefezik gyerek elemmel

... minden gyereknek egy &5 csakis egy szilije létezhet

[ levdl elem | <"

N
8. abra A Prefix fa felépitése

7.2. Atalakitéasi alapelvek
A kovetkezOkben lépésrdl-1épésre vessziikk az egymast kovetd logikai szintek kozotti

atalakitasok elveit.

7.2.1. Matematikai képlet atalakitasa prefix formulava
A matematikai képletbOl prefix formulava vald konvertalasanak elsédleges alapelve a

precedencia sorrend vizsgalata, mely a matematikaban hasznalt precedencia sorrendiseg
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elvét koveti. A képletben 1évo legalacsonyabb precedencia szinten 1évo elem keriil a
formula legelejére. Mind a matematikai operatorokb6l, mind a matematikai
fuggveényekbol prefix fliggvényeket képziink, olyan modon, hogy ezekbdl beszéld
neveket hozunk létre, amelyek a prefix fuggvény fejrészét alkotjak. Az altaluk érintett
vagy 0Osszekapcsolt matematikai kifejezéseket a prefix fliggvény paraméter listajaban
adjuk meg zarojelparok kozott, vesszovel elvalasztva egymastol. A kifejezések egymasba

agyazhatdak. A valtozokbdl és a konstansokbdl terminalis elemeket képziink.
Kovetkezzen egy egyszert példa. Tekintsiik a kovetkez6 matematikai képletet:
a’ + b? = c?

Prefix formava alakitas soran eldszor a legkisebb precedenciaju elem értékelddik ki. Ez
az egyenldség jel, amit leirjuk és egy zardjelparral ellatjuk, =(,). Az operatornak két
oldala van: a bal és a jobb, ezért a zardjelparon beliil két tagunk lesz, amit vesszovel
valasztunk el. A kiértekelésnél a bal oldalt vizsgaljuk. Itt a + operator a legkisebb
precedencidju elem, aminek szintén jelen esetben két gyerek eleme lesz, ezért, amikor
megkapja a zardjelpart, kozte neki is két tagot jeloliink meg vesszdvel elvalasztva
=(+(,),). Az a?és a b? ugyanazon az oldalon egyforma precedencia szintet képvisel, igy
bal-jobb haladast kdvetunk. A példankban lathato, hogy a hatvany fliggvényt pow
fuggvenynévvel lattuk el. A pow fiiggvénynek kettd paramétere van, a hatvanyalap és a

hatvanykitevd, azaz pow(a,2). Ezen logika mentén eljutunk a végsé megoldashoz:
= (+(pow(a, 2), pow(b, 2), pow(c, 2)).

7.2.2. Prefix formula atalakitasa prefix fava
A formula atalakitasa prefix fava meglehetésen egyszer(i. A formula atalakitasa bal- jobb
iranyban halad. A prefix formula elsé eleme a faban a gyokér elem lesz. A formulaban
1évé elem zardjelparokkal rendelkezik. A zarojelparokon beliill megtalaljuk, hogy egy
elem hany darab elemet tartalmaz. Ezek az elemek lesznek a gyerekelemek. A gyerekek a
formulabol kinyeréen bal gyerek, jobb testvér bejarast biztositanak a fan. A terminalis
elemek a fa legals6 szintjein helyezkednek el, nekik nincs gyerek elemiik és levélnek
nevezzik 6ket. Minden elemhez egy és csak is egy sziil6 rendlehetd, kivéve a gyokér
elemet, neki nincs sziiléje. A prefix fa vizualisan is szemlélteti a dokumentacid

struktarajat.

Példa a prefix nyelvbdl prefix fa alakitasra:
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Prefix forma:

= (+(pow(a, 2),pow(b, 2),pow(c, 2))

9. abra Példa a prefix formula prefix fava alakitasara

Prefix fa:

Lathato a példankban, hogy balrol az els6 elem, a gyokérelem az egyenléség. Ezutan a +
elem kovetkezik, neki az = a sziilgje, 6ket 6sszekotjik. Lathatjuk, hogy a +-nak van
gyerek eleme. A bal oldali gyerekelem rdgzitésére kertl sor. A kovetkezé vizsgalatunk
arra tér ki, hogy neki van-e¢ gyerek eleme. Az 6 gyerek eleme a ,,a” és a ,,2” elemek, s a
bal gyerek, jobb testvér bejaras elvét kovetve létrehozzuk a kovetkezO szinten 1évo
csomdpontokat. Termindlis elemekhez érvén latjuk, hogy nekik nincs gyerekilk, ezért az
eggyel fentebbi szintre Iépink. Az (j szinten megnézziik a formul&bdl, hogy van-e
testvére. A példankban van, ezért elhelyezzik az Uj pow csomopontot, s ra is vizsgalatot
végziink az eddigiek alapjan. Ezt a miiveletet addig végezziik, amig el nem fogy a

formula és a teljes fat fel nem épitjik.

7.2.3. Prefix fa atalakitasa MathML
A prefix fa nem csak arra jo, hogy vizualitasa miatt érthetébbé tegye az atalakitas 1épéseit
az ember szdméra, hanem a feldolgozd program ennek segitségével konnyen el tudja
allitani az implementalashoz sziikseges MathML kddot. A feldolgoz6 megkapja a prefix
fat, majd a csomodpontokhoz az éltalunk megadott szabalyok szerint MathML kodot tarsit.
A miivelet logikaja: a feldolgozo megkapja a fat. A nulldadik lépésben létrehoz egy

<mrow></mrow> tag part, ezutan minden, a faban 1étez6 elem ezen két tag kozé fog
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kerulni. Ezutan a gyoker elemet olvassa be, majd a megszokott bal gyerek, jobb testvér
bejarast koveti a fan. Minden csomdponthoz érve megvizsgalja annak tulajdonsagat és
tartalmat. Ezekhez a csomopontokhoz a hozza tartoz6 MathML tag-et rendeliink. Az
operatorokhoz <mo></mo> tag-ek kozé irja az operator jelolé nevét (pl.: +,-).
Amennyiben fiiggvényt talal a faban akkor a szotarban 1évé és a MathML kodban 1évo
tarsitasok altal megadja az <mfiiggvénynév></mfliggvénynév> kozott annak tartalmat
(pl. mfrac). Amikor terminalis elemhez ér akkor két lehetdség el6tt allunk. A level elem
vagy szam, vagy valtozd (betll). Szam esetében <mn></mn> tag, mig betli esetén

<mi></mi> tag altal bezart tartalom jelenik meg.

8. MINTARENDSZER IMPLEMENTACIOJA

A kutatds soran egy mintarendszer is implementalasra kerilt, hogy megvizsgaljuk,

mennyire Ultethetd jol at az elmélet a gyakorlatba.

8.1. Fejlesztoi kornyezet, implementacié nyelve
Az implementacidé soran Java nyelvet hasznaltunk a program kddjanak megirasahoz. A
programhoz tartozik egy kiilsé szotar, ami XML formatumua (10. abra). A szotar
szabvanyos felépitéséhez (és a program megfeleldé miikodésének biztositdsdhoz) egy
sémat adtunk meg az XML dokumentum felépitésére, ezt XMLSchema szabvany szerint.

A fejlesztés Eclipse fejlesztokornyezetben folyt.

Java nyelv hasznalatat azért részesitettik el6nyben, mert az egyik legelterjedtebb
DocBook szerkesztét, az Oxygen-t is ebben a nyelvben irtdk, és jovobeni céljaink kozt all
az is, hogy ehhez a szerkesztohoz egy plugint készitslink, ami mar szerkesztés kozben

elkésziti a sziilkséges konverziokat.
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Futtatds
parancssorbol —|
T—— Prefix.jar
A - res
Felhasznalo
ll' ""““HH < <artifact== D
In|:|nut1“'|||3III ]| dictionaryaml
- d_\-_ o
e | s | < <artifact== D
utput T
y <<artifact>> D 154 Nitssa dictionary.xsd
mintasoml %\‘
fll < <artifact=>
- input.bxt
|I File L \
\I\ 3 <<artifact>> D }'( < <artifact==
\mmta.outputxml.xml / output. et
= e

— —_—

e e

10. dbra Az alkalmazas kornyezete

A Prefix.jar fajlt és a hozza tartoz6 res mappat ugyanazon kényvtarban kell elhelyezni. A
felhasznald parancssorbdl kétféleképpen tudja futtatni az alkalmazast. Az egyik
lehetéség, hogy a felhasznal6 input paraméterként megad egy DocBook XML fajl relativ
vagy teljes elérési Utvonalat és a nevét. Ebben az esetben a bemeneti fajllal azonos
konyvtarban fajlnev.outputxml.xml néven jén létre a kimeneti allomany. A masik
lehet6ség, hogy a felhasznald nem ad meg paramétert, igy az alkalmazas a res mappaban
talalhatd input.txt sorait veszi. Ezutan az atalakitott formulakat ugyanebben a mappaban
1évé output.txt-be irja. A program a konvertalashoz szikséges szabalyokat a res
konyvtarban talalhat6 dictionary.xml allomanybdl olvassa be. Ennek a dokumentumnak a

szerkezeti leirasat a dictionary.xsd tartalmazza.

8.2. A szdtar szerkezete
A szotar (dictionary.xml) koézponti szerepet tolt be az alkalmazasban. Ez az allomany
tartalmazza a kifejezések formalis leirasat, a prefix nyelv elemeit és az atalakitas soran
létrenozott MathML kod vazat. A helyes megadasatol fiigg az input értékek ellendrzése,

megfelel atalakitasa és a helyes output értékek eldallitasa.

Az alkalmazashoz mellékeliink egy alap szétarat, amelyben mar benne vannak a
leggyakrabban hasznélt szerkezetek. A csatolt fajlok kozott talalhatdo egy XMLSchema
fajl, amely egy szotar szerkezetét adja meg. Ennek segitségével egy XML szerkesztében

egyszeruen lehet a szotar dokumentumot felépiteni, megirni.
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A szotar gyokereleme az <expressions> elem. Kozvetlenil ez ala kell felsorolnunk azokat

az elemeket, melyek az alkalmazasnak majd ismernie kell.

Egy kifejezést <Expression> tag-ek kozé kell megadni. Ennek az elemnek kotelezé a
keyword attribatumat Kitdlteni. Ez az attribdtum irja le a prefix fliggvény nevét. Pontosan
csak a zarojel el6tti karaktereket adjuk meg, példaul: plus(a,b) a prefix fuggvény, a
keyword attributum értéke plus. Az <Expression> rendelkezik egy opciondlis operator
attrib0tummal is. Ennek értéke szigorlan csak egy karakter hossz( lehet, valamint a
felveheto értékek halmaza is korlatozott, minddssze néhany aritmetikai, logikai operator
lehet. Ezt az attribdtumot csak akkor hasznaljuk, ha egy olyan prefix fliggvenyt
definialunk, amelyet szeretnénk aritmetikai operatoroknal megszokott médon megadni a
bemenetben. Példaul: <Expression keyword=""plus” operator=""+""> hatasara (persze
sziikséges a tovabbi mezOk megadasi is, de ezt késébb) az eléforditd az a+b Kifejezést
plus(a,b) alakra hozza, majd ezt a normalizalt alakot adja at a transzformalo
objektumoknak. A mintaalkalmazasban az eléforditd atalakité funkcioja korlatozott,

minddssze a +, -, *, /, = operatorokat kezeli.

Az <Expression> tag elsé gyerekeleme a <parameterSignature> elem. Ez rendelkezik
egy numberOfParams attribdtummal, mely pozitiv egesz értékeket vehet fel, valamint az
n karaktert. Megadasa kdotelezd. Ez a szam a prefix fliggvény paramétereinek szamossagat
mutatja. Fix szam esetén pontosan ugyanannyi paraméterrel kell megadni a flggvényt
hasznalatkor, n esetén tetszéleges paraméter szammal, de minimum 2 sziikséges a
biztosan helyes miikodéshez. A tetszOleges paraméterhossz az aritmetikai miveletek
fliggvenyei esetében hasznos, csokkenti a formula mélységét. E nélkil az a+b+c formulat
plus(a,plus(b,c)) moédon kellene leirni az egyszertibb plus(a,b,c) helyett. A
<parameterSignature> elemnek rendelkeznie kell szoveg tartalommal is. A szOveg a
prefix fuggveény formalis paraméter listdja, zardjelekkel egyutt. A formalis paramétereket
@1, @2, stbh. jeloljuk. Szadmozasukat mindig 1-t6l inditjuk, és eggyel noveljik.
Szerepelhet benne @n, mely azt mutatja, hogy attdl kezdve barmennyi paraméter

el6fordulhat (akar 0 is). Az utols6 @n paraméternek a feldolgozasa azonosan zajlik.

Az <Expression> kovetkez6 gyercke a <MathML> tag. Két gyereke lehet,
<PresentationMarkup> (ennek megadasa kotelezé) és <ContentMarkup> (az alkalmazas
ezt még nem kezeli). Ezekben szovegként adhatjuk meg az eldéllitandd6 MathML kod
paraméterezett valtozatat. Célszerti a MathML kodot CDATA section-6n beliil megadni. A
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MathML kodban szerepelnie kell minden parameternek, amely a prefix fliggveny
formalis paraméter listajaban szerepelt, de itt a sorrendet mar nem kell megtartani, viszont
figyeljiink a szimbolumokra: ami az alkalmazasban elsé paraméterként jott be (az @1
helyén) az a MathML kdédban az @1 szimbdlum helyére fog bekerilni, a mésodik
paraméter az @2 helyére, és igy tovabb. A 15. abra mintajat hasznalva mutatjuk be,
hogyan jon létre az a kimeneti kod, melyben n a paraméterek megadhaté szama. A
MathML formula megadésadnak a formaja a példank esetében: <mrow>@1l<mo>-
</mo>@2<mo>-</mo>@n</mrow>. A szétar beolvasésakor azokon a bejegyzéseken,
ahol a paraméterek szdma n vegrehajtja a PrefixDictionaryRecord osztaly
findlterativeSubstring metodusat (megtalalja a megismételhet6 részt). Miikodésben annyit
tesz, hogy a MathML kodban megkeresi az @n szimbdlumot, és a szimbdlumot és az 6t
megeldzo tag-et (XML szemléletben az 6t megeldzo testvért, bal testvért) egy sztringként
eltarolja. Feldolgozas kozben sorban halad a prefix figgvény paraméterein. Amennyiben
a paraméter sorszama nagyobb, mint a MathML kddban talalhaté minta @k minta, ahol k
egy konkrét szam, akkor a paramétert @n helyére illeszti be és utana bemasolja az
findlterativeSubstring &ltal lementett részt. Ha nincs tébb bemeneti paraméter, és a
kimenet tartalmaz @n szimbolumot, akkor ebbdl eltavolitja a megismételhetd részt, és ez

adja a kimenetet.

Figyeljunk arra, hogy a MathML kod megadasa kézben minden elemhez adjuk meg az
mml prefixet, kiilonben nem fog helyesen el6allni a kimenet (eléallithaté igy is, de ekkor

még utdlag bele kell nylalni a DocBook dokumentum forrasaba).

8.3. Az alkalmazas implementacios szerkezete
Az alkalmazas 3 jol elkiilonithetd részbdl épiil fel: a prefix fa helyes felépiiléséért felelds
részb0l, az atalakitasi szabalyokat beolvasd és megfeleld struktirakkéd alakitd részbdl,

valamint a prefix fa tartalmat MathML nyelvre konvertalo részbdl.

A kovetkez6 pontokban kicsit részletesebben bemutatjuk az egyes csomagok osztalyainak
feladatat, miikodési elvét. Teljes, kozos osztilydiagramot a szlikos hely miatt nem

mellékeliink.

A Prefix osztalyban van az alkalmazas indulasi pontja.
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prefix

prefix.parser prefix. tree
Prefic
prefix.dictionary +main{args)

11. dbra Szerkezeti felépités

8.4. prefix.tree

A prefix.tree csomag felel6s azért, hogy egy bemeneti prefix formulabol helyesen épiiljon
fel a prefix fa.

Az aldbbi tablazatokban a Node osztaly attributumait és metodusait taglaljuk. F6
funkcitja egy prefix fliggvény nevének vagy egy termindlis elemnek az értékének
eltaroldsa, valamint a szomszédos csomopontok nyilvantartasa a navigacio erdekében.
Gyakran hivatkozunk egy elem indexére. Ebben az esetben az indexet egy PrefixTree

objektumnak tree listajaban elhelyezett elemek indexén kell érteni.

|
prefix, tree
TreeBuilder

-formula; PrefixString
-tree: PrefixTree PrefixTree Node
+parse(string): PrefixTree Jast_used: int dey: Sgriln%
+ouildTree() 1 |-tree: Arraylist<Mode> -parent: in
+Hnsertrunction{PrefixString) H : : 1= ~ightRel: int
+HnsertTerminalSequence (PrefixString) +addChild(String) ~childs: array(int)

+getlastlsed(): Node [—— ;

1 +moveTo(nt) +getkey(): String
+moveToFirstChild() +getParent():int
+moveToRightRelative() +getRightRelative(): int

PrefixString +moveToParent() ﬂemh'lgﬁgﬂ”l""t
+moveToRoo +isRoot(): boolean
~chars: Array<char > t0 +hasChilds(): boolean
Hength: int
Hevel: Array<intz
-tokens: Array<int=
+getParameters(): Arraylist<PrefixString=

12. abra prefix.tree csomag osztalydiagramja
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A Node osztaly attribatumai

2. tablazat
Attributum Tipus Leiras, szerep
key String a csomopontban tarolt prefix fuggvény neve, vagy
termindlis elem értéke
parent integer a csomopont sziiléjének indexe
rightRel integer a csomopont jobb oldali testvérének indexei
childs integer(] a csomopont kozvetlen leszarmazottainak indexei egy
tdmbben, a tombben szerepl6 els6 index a baloldali
gyereke a csomdpontnak
A Node osztaly metddusai
3. tablazat
Név Argumentumok Miikodés
Node key: String konstruktor, egy beadott kulcsértékkel eldallit
egy Uj Node-ot
getKey - visszaadja a csomopontban tarolt kulcs értékét
getParent - a csomopont sziiléjének az indexét adja vissza
getRightRelative | - a csomépont jobboldali szomszédjanak indexét
adja vissza
getChild K: integer a csomépont k-adik gyerekének az indexét adja
vissza
isRoot - logikai értékkel tér vissza, igaz, amennyiben a
csomopont gyokér a prefix faban, kilénben
hamis
hasChilds - logikai értékkel tér vissza, igaz, amennyiben a

csomopontnak van legalabb egy gyerekeleme,

kilonben hamis

A kovetkezé tablazatok a PrefixTree osztaly attribdtumait és metddusait irjak le

nagyvonalakban. Az osztaly szerepe egy prefix fa tarolasa, valamint a megfelel6 bejarasi

rutinok biztositasa. A leirasban szerepel az utoljara hasznalt csomopont kifejezés, ami

arra a csomopontra utal, melynek indexét a last _used attribGtumban taroljuk. A faban

mozgast végzé metddusok tulajdonképpen ezt az attribitumot modositjak.
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A PrefixTree attribUtumai

4. tablazat
Attributum Tipus Leiras, szerep
tree ArrayList<Node> | a faban szerepl6 csomopontok listaja
last_used integer a fa bejarasan, fan végzett miivelet altal utoljara
érintett csomdpont indexe
A PrefixTree metodusai
5. tablazat
Név Argumentumok Miikodés
addcChild key: String a fahoz az utoljara hasznalt (last_used altal
jel6lt) csomopont alé beszdr egy Uj gyereket,
gondoskodik a beszurt csomopont és
szomszédjai helyes indexbeallitasairdl
getLastUsed - visszaadja az utoljara hasznéalt csomédpontot
moveTo K: integer a listdban a k-adik indexti csomopontra ugrik

(ez lesz az utoljara érintett elem)

moveToFirstChild -

az utoljara hasznalt csomopont bal oldali

gyerekét allitja be utoljara hasznalt elemként

moveToRightRelative | -

az utoljara hasznalt csomépont jobb testvérét

allitja be utoljara hasznalt elemkent

moveToParent - az utoljara hasznalt csomopont sziildjét
allitja be utoljara hasznalt elemként
moveToRoot - a fa gyokerét allitja be utoljara hasznalt

elemként

A kovetkez6 tablazatok a PrefixString osztaly attribGtumait és metodusait mutatjak be. Az

osztaly egy prefix formulat tarol

megkdnnyitik a feldolgozast.

kiegészitdé informaciokkal, amik jelentdsen
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A PrefixString osztaly attribatumai

6. tdblazat
Attribatum | Tipus Leirds, szerep
chars character[] | a térolt prefix formula karaktereinek a témbje
length integer a tarolt karakterlanc hossza
level integer(] karakterek szintjei, alapérték 0, de ha egy zarojelpar kozott
1év6 karakterek szintje zardjelparonként egyel nd
tokens integer[] | a karakterlanc specilis karaktereinek jelzésére készitett
tdmb, olyan karakterek esetén van 0-t6l kiilonb6z6
bejegyzés, mint: °(’,’)’,’,”, )
A PrefixString osztaly metddusai
7. tablazat
Név Argumentumok Miikodés
getParameters | - egy formuldban egy szinten 1évd, elkiiloniild rész-

formulakat adja vissza

amennyiben a formula egy terminalis elembdl all, a
0-adik szinten 1év6 elemet adja vissza (maga a
terminalis)

amennyibe a formula egy prefix fuggvény, akkor
annak a fuggvenynek a vesszével elvalasztott
elemeit adja vissza egy listaban sorrendhelyesen

Osszefliizve

Az alébbi tablazatok a TreeBuilder osztalyrdl adnak rovid leirast. Az osztaly feladata egy

bemeneti szabalyos prefix formulabdl egy prefix fa felépitése.

A TreeBuilder attribGtumai

8. tblazat
Attribdtum Tipus Leiras, szerep
formula PrefixString | szabalyos prefix formulat tarol
tree PrefixTree | a prefix formulabol felépiil6 fat fogja tarolni
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A TreeBuilder metédusai

9. tablazat

Név

Argumentumok

Miikodés

parse

formula: String

leellendrzi, hogy a bemeneti sztring
szabalyos prefix formula-e, majd eltarolja
az objektum formula attribdtumaban és

meghivja a buildTree metodust

buildTree

az objektumban térolt formula-bol felépit
egy prefix fat, amit az objektum tree
attributumaban tarol le

miikodése annyi, hogy a bemeneti
formulara meghivija az insertFunction

metddust

insertFunction

formula:

PrefixString

rekurziv metddus, amennyiben a bemenete
termindlis, meghivja az
insertTerminalSequence metddust,
kilénben beszurja magat (PrefixTree
addNode metddusaval) és sajat magat hivja
meg a formula kiils6 prefix fliggvényének

Osszes paraméterére

insertTerminalSequence

terminal:

PrefixString

egy levelet illeszt be a prefix faba, amely

értéke a bemeneti termindlis elem

8.5. prefix.dictioanry

A prefix.dictionary csomag osztalyainak feladata, hogy az XML f4jlban tarolt szétarbol

beolvassa a bejegyzéseket, és azt mas osztalyok altal hasznalhaté objektumokka alakitsa.
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prefix.dictionary

PrefixDictionary

-content: Hashtable <String, PrefixDictionaryRecord =

< < constructor = =+PrefixDictionary ()
+addRecord(PrefixDictionaryRecord)
+contains{PrefixDictionaryRecord): boolean [ ————=s{ dictionaryFile: File
+contains(5tring): boolean
+getRecord(String): PrefixDictionaryRecord

PrefixDictionaryParser

-dictionaryDocument: Document

< <constructor = = +PrefixDictionaryParser(String)
HnitializeParser ()

/.

+huildDictionary(: PrefixDictionary
+getOperatorsList(): Hashtable <String,String =
+makePrefixDictionaryRecord{Mode): PrefixDictionaryRecord

PrefixDictionaryRecord

-prefikkeyWord: String
-parameterSignature: String
-mathMPresentation: String
HterativeSubstring: String
-numberOfParams: int

+checkkKeyWord(): boolean
+checkSignature(): boolean

< <constructor == +PrefixDictionaryRexord(String, String, String)

+findIterativeSubstring(): String
+getPrefixkeyWord(): String
+insert(Arraylist<String>): String {throws: ParameterlistException}

<<exceplion=>>
ParameterListException

13. abra prefix.dictionary csomag osztalydiagramja

A kovetkez6 tablazatok a PrefixDictionaryRecord osztaly attributumait és metodusait

mutatja be.

A PrefixDictionaryRecord osztély attribatumai

10. tablazat

Attributum Tipus Leiras, szerep

prefixKeyWord String | egy prefix fliggvény nevét tarolja

parameterSignature | String | egy prefix fliggveny paraméterlistajat tarolja (a
zarojelparok kozti sztring, zarojelekkel egyutt)

mathMIPresentation | String | egy MathML képlet vazat tarolja, féleg ebbdl allitja el6 a
kimenetet

iterativeSubstring String | definialhatunk olyan prefix fliggvényeket, melyek n
darab paraméterrel rendelkeznek
helyes szétar megadas esetén egy bejegyzés objektum
ebbe az attributumba szedi ki az ebben az esetben
megismétlendd MathML kodot

numberOfParams integer | egy prefix fuggvényhez tartozé paraméterek szdma
n darab paraméter esetén 999 az értéke
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A PrefixDictionaryRecord osztaly metodusai

11. tablazat

Név

Argumentumok

Miikodés

PrefixDictionaryRecord

konstruktor, String,

String, String

inicializél egy PrefixDictionaryRecord
objektumot

a paraméterei sorban: prefix fliggveny
neve, prefix flggvény paraméter
szignaturgja, a prefix figgvényhez
tartoz6 MathML kod vaza (primitive)

checkKeyWord

ellendrzi, hogy a prefix fliggvény neve
megfelel-e az eléirasoknak
amennyiben megfelel, logikai igaz,

kilonben hamis értéket ad vissza

checkSignature

ellenérzi, hogy a prefix flggvény
(primitiv) paraméter szignatdraja
megfelel-e az eldirasoknak
amennyiben megfelel, logikai igaz,

kilonben hamis értéket ad vissza

findlterativeSubstring

String

a MathML kod primitivjében megkeresi
a megismétlendo részt

a metodus csak akkor fut le, ha a
numberOfParams = 999

visszatérési értéke a megtalalt string

getPrefixKeyWord

String

visszatérési értéke az objektumban tarolt

prefix fliggvény neve
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Név

Argumentumok

Miikodés

insert

ArrayList<String>

jelentds szerepe van a kimenet
eloallitasa kdzben

bemeneti egy string lista, melyek a
prefix fliggvény paraméterire illesztett
sztringek

a metodus ezeket a sztringeket illeszti be
a MathML kod megfelel6 helyeire
amennyiben a bemeneti paraméterek
szama (a lista hossza) kevesebb, mint a
minimum (megismételhet6 résszel
rendelkezd prefix fiiggvény esetén),
vagy eltér a megadottdl (fix szdmu
paraméterrel rendelkezd prefix
fuggveny) akkor a metddus

ParameterListException-t dob

A kovetkez6 tablazatok a PrefixDictionary osztaly tulajdonsagait, viselkedését

részletezik. Az osztély feladata tébb PrefixDictionaryRecord objektum térolasa és ezek a

hatékony keresés biztositasa.

A PrefixDictionary osztaly attribdtumai

12. tablazat

Attribdtum

Tipus

Leiras, szerep

content

Hashtable<String, a szotar tartalma

PrefixDictionaryRecord> | a Java nyelv altal biztositott Hastable osztaly

megfeleld keresési iddt biztosit a
feladatunkhoz

a kulcs, ami azonositja a struktaraban 1&vo
objektumokat a prefix fuggvény neve, az

objektumok pedig szOtéri bejegyzések
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A PrefixDictionary osztaly metédusai

13. tablazat

Név

Argumentumok

Miikodés

PrefixDictionary

konstruktor

inicializal egy PrefixDictionary
objektumot, eldkésziti a content

attribGtumot a hasznalatra

addRecord

PrefixDictionaryRecord

egy Uj bejegyzést tesz a szbtarba
elkertli, hogy egy kulcshoz tébb bejegyzés

is tartozzon

contains

PrefixDictionaryRecord

logikai igaz értékkel tér vissza, ha a
paraméterben szerepld, vele megegyezd
attribitumokkal rendelkez6 bejegyzés mar

van a szétarban, kilénben hamis

contains

String

igaz logikai értékkel tér vissza, ha a
bemeneti string megtalalhatd a content
kulcsai kozott, kiilénben hamis

getRecord

String

bemeneti paraméterben megadott kulcsu
szotarbejegyzést keresi Ki

visszatérési értéke ez az objektum

Az aldbbi tablazatok a PrefixDictionaryParser osztaly attribGtumait és metddusait

mutatja be. Az elsddleges

feladata egy XML fajlbol eldallitani osztdly egy

PrefixDictionary tipust objektumot tovabbi hasznalatra.

A PrefixDictionaryParser osztély attribdtumai

14. tablazat

AttribGtum

Tipus

Leiras, szerep

dictionaryDocument

org.w3c.dom.Document | DOM szabvanynak megfeleld

Document objektum

a beolvasott XML fajl tartalmat tarolja

dictionaryFile

File

egy fajl pointer, ami a szamitogépen

1év6 szotar XML fajlra mutat
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A PrefixDictionaryParser osztaly attribdtumai

15. tablazat

Név

Argumentumok

Miikodés

PrefixDicitionaryParser

konstruktor, String

inicializal egy
PrefixDictionaryParser objektumot
a paraméterében megkapott string a
szOtar XML f4jl URL-je

initializeParser

elokésziti az objektumot a szotar

eloallitasahoz

buildDictionary

a megadott szotar fajlbol elkészit
egy PrefixDictionary objektumot
tovabbi hasznélatra

itt fiizi 6ssze a bejegyzéseket
szOtarré

visszatérési értéke az elkészilt

szotar

getOperatorL.ist

operatorként hasznalhato prefix
flggvenyek nevét és operatorat adja
vissza egy Hashtable objektumban

(StringNormalizer szamara)

makePrefixDictionaryRecord

w3c.org.dom.Node

egy dokumentum csomépontbol
eléallit egy PrefixDictionaryRecord
objektumot, amit hozza tud flizni a

PrefixDictionary-hez

A ParameterListException

osztaly  egy

specidlis  kivétel  osztadly. A

PrefixDictionaryRecord ilyen tipusu kivételt general, ha nem megfelelé hosszisagu az a

paraméter lista, amit a bejegyzéseben tarolt prefix fliggvény primitiv megkovetelne.
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8.6.

prefix.parser

prefix.parser

PrefocParser

StringMormalizer

dict: PrefixDictionary
-tree: PrefixTree
-formula: String
-output: String

+ormula: String
+normailzedFormula: PrefixString
+operators: Hashtable <String, String:

< <constructor = = +5tringMormalizer (String, Hashtable <String, String=)

< <ronstructor > =+PrefixParser (String)
+complie(PrefixTree): String
+complieTree(): String

+normalizeString(): String

14. bra prefix.parser csomag osztalydiagramja

A prefix.parser csomag 0sszefogja az eddig felsorolt osztalyokat, ezaltal egy kényelmes,

kevés utasitast tartalmazé interfészt 1étrehozva, mely a megfelelé miikodést biztositja a

lehetd legkevesebb kod segitségével. Ez azt is magéban hordozza, hogy az miikodés

részletei rejtve maradnak eldttiink.

A kovetkez6 tablazatok a PrefixParser osztaly metddusait és attriblGtumait mutatja be. A

bemeneti string tarolasara azért van sziikség, mert a prefix fava alakitas elott szabalyossag

vizsgalatara és eldzetes atalakitasokra lehet sziikség. A kimeneti string eltarolasa lehetové

teszi az alkalmazas kés6bbi verzidiban kiilonbozé tipusu, szerkezetli kimenetek

generéalasara.

A PrefixParser osztaly attribdatumai

16. tablazat

Attribatum Tipus Leirds, szerep
dict PrefixDictionary | az alkalmazas futasa kbzben hasznalt szétérat tarolja
tree PrefixTree az a bemeneti prefix formulabdl létrehozott prefix fa
formula String az bemeneti formula tarolasa
output String a kimeneti MathML kod tarolasara
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A PrefixParser osztaly metédusai

17. tablazat
Név Argumentumok Miikodés
PrefixParser | konstruktor, inicializal egy PrefixParser objektumot
String a bemeneti sztringet az objektum formulajaba teszi,
elkésziti a prefix fat
complie PrefixTree rekurziv metodus, az inputjaban megkapott rekurziv

metddust egyre kisebb részfakra bontja
a csomopontokon eldallitja a megfelel6 MathML

kimenetet

complieTree | - az objektumban tarolt prefix fabol eléallitja a MathML

kimenetet

8.7. Hasznélati utmutaté
A dolgozat mellékletében talalhatdé CD-n megtaldlhatdé a mintaalkalmazas Prefix.jar
néven. Futtatasdhoz Java Runtime Enviroment szikséges, valamint, hogy az alloméany
mellett legyen a CD-n is megtalalhato res mappa. Ez a mappa tartalmazza a szotarként
funkcionalo XML dokumentumot (dictionary.xml). A res mappa tartalmaz tovabba egy
XSD kiterjesztésit XMLSchema fajlt (dictionary.xsd), amely a szétar szerkezetének
leirasat tarolja.
<Expressicn keyword="minus" operator="-":
<Parametersignature numberOfParams="n">{@1,@2,@n)</Parametersignature>
&.a-:é:gsen:ati:n*a’{up>{!:[DQTE:

{Mrow>

@1

Lmod-< /max

{2

<mo-</mo>
{@n
</mrowx] ] ></PresentationMarkup:
</MathMLz>
</Expression>

15. abra Egy sz6tar bejegyzés mintaja

A 15. abra mutatja, hogyan néz ki egy szotar bejegyzés az XML fajlban. A keyword
attribGtum tartalmazza a prefix fliggvény nevét, az operator paraméter opcionalis, €s csak

korlatozott értékeket vehet fel. Mind a két attribGtumnak egyedinek kell lennie. Az
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operator attribatum arra szolgal, hogy az alkalmazas el6forditoja a termeszetes modon
megadott aritmetikai miiveleteket a megfeleld modon prefix fliggvénnyé alakitsa. Ehhez
az atalakitdshoz is a szOtar bejegyzéseit hasznalja. A parameterSignature elem
szovegtartalma a prefix fliggvény paraméterlistajanak zérdjelekkel ellatott vagy pontos
masa, vagy a minimum parameterek és egy @n szimbélum. A paramétereket @1, @2,@3
stb. szimbdlumokkal jeldljuk, 1-gyel kezddd6en, névekvd sorrendben. Az @n szimbolum
jelképezi, hogy a paraméterek szama tetszoleges lehet. Az elem numberOfParams
attribdtuma szam szerint is megadja a paraméterek lehetséges szamat, lehetséges értékei
pozitiv egészek és az n. A MathML elem kétfele megengedett gyerekkel rendelkezhet:
PresentationMarkup (kotelez6 a megadasa) valamint ContentMarkup. Az utobbit az
alkalmazas még nem hasznalja. A PresentationMarkup elembe irhatjuk le azt a MathML
kodot, amit az alkalmazasunknak el6 kell allitania. Fontos, hogy a MathML kodot mindig
<mrow> </mrow> tagek kozé irjuk, elkerilve ezzel az esetleges megjelenitési
probléméakat. Azokra a helyekre, ahova a prefix fliggvény paraméterei lesznek beillesztve,
oda a megfelel6 @k szimbdlumot kell irni, ahol k < numberOfParams (tehat szerepelt a
parameterSignatue-ban). A MathML kodon beliil mar tetszdlegesen helyezhetjiikk el a
szimboOlumokat, az alkalmazas gondoskodik arrdl, hogy minden a megfelel6 helyre
keriiljon (tehat ami elsd paraméterként jon be, az az @1 helyre keriil). Erdemes a
MathML kdédot CDATA Section-ba irni, igy megkodnnyitve sajat dolgunkat. A szotar

bévitése utan érdemes a f4jl az XSD segitségével validalni.

Az alkalmazast a kovetkezO képen kell hasznalni: a JAR fajl melletti res mappaban
talalunk egy input.txt szoveges fajlt (17. abra). Ennek a soraiban kell megadnunk a prefix

formulakat (soronként egyet), majd futtatjuk a Prefix.jar-t.

T
'\L.J output.txt was created successfully

OK

16. 4bra Sikeres futtatas 1

A futtatds utan a res mappa output.txt fajlban lesznek a generalt kddok. Futas sikerességét

a program egy felugro ablakkal jelzi (16. abra).
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" [=[Erres
@gv « » pref » }Jl
- — —
; Organize = = Open Include in library + Share with = Burn  » =~ 0 @
l: 7 Favorites MName Date modified Type Size
| res 201111.07.13:16 File folder
7o Libraries 4] Prefix jar 201111.07.13:15 Executable Jar File 7 KB
II ha Homegroup B |-
- - W seqriies |
1 Computer (D) [ = v pref » res 44 || Search res p
Organize = Include in library = Share with - Burn MNew folder == all (’}
tIT‘I_-I Metwork
1 - MName Date modified Type ize
; { Favorites !
q Bl Desktop 3 dictionary.xml 2011.1031. 21:13 <ML Document 6 KB
4. Downloads B8] dictionany.xsd 0 0 %50 File 4 KB
°| Recent Places | inputtxt Text Document 1KBE
| outputibxd Text Document 1 KB
= Libraries
= *& Homegroup
File felder Date
M Computer
t.‘I_-I Metwork

4 items State: 38 Shared

17. dbra A mellékelt fajlok elhelyezkedése

Lehet6ségiink van parancssorbdl is futtatni az alkalmazast, a parancsokat a 18. &bra

mutatja.

BN Administrator C:\Windows\system32icmd.exe
C:xUzeprsspref >java —jar Prefix.jar
C:wUsersspref >java —jar Prefix.jar "C:sminta.xml"

C:sUsersspref »

E=E—=)

18. abra Futtatas parancssorbol
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A java -jar Prefix.jar parancs kiadasaval ugyanaz a futasi eredmény a fentebb leirtakkal.
A java -jar Prefix.jar ,,URL” parancsban az URL helyére egy XML Kkiterjesztésii
DocBook fajl teljes, vagy relativ (a Prefix.jar-hoz képest) elérési utvonalat és a fajl nevét
(kiterjesztessel egyiitt) adhatjuk meg. A dokumentumban a MathML kodok helyére
(<math></math> tagek kozé) kell beirni a prefix formulat. Az alkalmazas futas kézben a
formulakat kicseréli a megfeleld6 MathML részekre, az igy elkészult dokumentumot az
URL-ben megadott mellé menti. Ha a bemeneti fajl neve minta.xml akkor a keletkez6

dokumentumé minta.xmlout.xml. A futas sikerességér6l értesitést kapunk (19. abra).

OK

19. abra Sikeres futtatas 2

Amennyiben az alkalmazas miikodése fellépd problémdkrdl egy hibaiizenetben kapunk

tajékoztatast (20. abra).

s S =

There was an error while running:
Cimintaaa.xml (The system cannot find the file specified)

OK

20. abra Hibaiizenet

9. TESZTELES

Az aladbbiakban abrak segitségével mutatjuk be a létrehozott nyelv miikodését 1épésrol
Iépésre. Az 21. abra lathat6 a parancssori parancs, amelynek segitségével futtathatjuk a
fajlunkat. A felugré ablak jelzi, hogy a futtatas sikeres volt. A test.xml is megtalalhat6 az
alkalmazas melletti res kdnyvtarban, valamint a dokumentum mellékleteik kozt is (2. sz.
melléklet).
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BN Administrator: ChWindowshsystem32\cemd.exe - java -jar Prefixjar "Chtestxml” _|

C:=~Usersspref >java —jar Prefix.jar "C:stest.xml"

'\\hlj' test.xmlout.xml was created successfully

OK

21. abra A teszt futasi eredménye

A 22. abra megmutatja a test.xml fajl képét. Ezt a format az Oxygen XML Editor
DocBook szerkeszt6jének Author megjelenitése, melyet ez az alkalmazas szerkesztés
kdzben mutat. Ez a felllet tulajdonképpen egy WYSIWYM (What You See Is What is in

Your Mind) feliilet. A 23. &bra ennek a fajlnak a forrdsat mutatja.

“Article: Article Title

=

Section 1: Sectionl1 Title

An equation:F power(a, 2)+power(d, 2)=power(c,2)4
g E

This Fag{fracia b),c)d1 formula looks like this:IFlI- 4 4

The next beuty:l I+fraciroot(3,2)+a b)=4*poweric, ) +d4

[

The prefix formula of the following one 1s: Fintfegx, 0), 2, powerix, 2),x) 4
e

22. dbra A bemeneti DocBook dokumentum képe
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3 v <article "http://docbook.org/ns/docbook™>

 Desm s |
4 <titlexArticle Title</title>
il <gectl> F
= <title>3ectionl Title</titlex
T <para>hn equaticn:<emphasis "italic">
=] power(a, 2) +power (b, 2) =power{c, 2) </emphasis></para>
9= <para><inlineegquation>
10 = <mml :math =mlns:mml="http://www.w3.0rg/1998/Math/MathML">
" power (a, 2) +power (b, 2) =power {c, 2) </mml:math>
1z </inlineequation></para>
13 = <para>rThis <emphasis "italic"»eqg{fracia,b),c)</emphasis> formula looks like this:<inlineequatio
14 = <mml:math smlns:rml="http://www.w3.0rg/1998/Math/MathML"> eqg(fracia,b),cl,
15 </mml:math>
16 </inlineequation></para>
17 = <para>The next beuty:<emphasis "italic"» =
18 1+frac(root (3, 2)+a,b)=4*power (c, 5) +d</emphasis></para>
19 = <para><inlineequations
20 = <mml :math xmlns:mml="http://wwWwwW.Ww3.org/1998/Math/MathML">
21 1+frac(root (3, 2)+a,b)=4*power(c,5)+d </mml:math>
prived </inlineequaticon></para>
23w <para>The prefix formula of the following one is: <emphasis "italic™
249 »int (eg({x,0),2,power(X,2),x) </emphasis></para>
25 = <para><inlineequation>
26 = <mml:math =mlns:rml="http://www.Ww3.0rg/1998/Math/ MathML">
Fr A int{eg(x,0),2, power(x,2) %} </mml:math>
28 </inlineequation></para>
29 <fsectl> R
30 | Lfarticle>, il
e
1 mm | 3

23. dbra A bemeneti DocBook dokumentum forrasa

"o

A 24. abra mutatja a Prefix.jar altal eldallitott tes.outputxml.xml fajl képe szintén az
Oxygen szerkeszt6t Author felllletén. Ezen lathatd, hogy a latvany megfelel
varakozésainknak. A 25. abra egy részletet mutat ennek az allomanynak a kodjabol. Az
alkalmazasunk teljes kod szintén megtalalhato a mellékletek kdzott (3. sz. melléklet).

Ed

Article: Article Title

“Section 1: Section1 Title

An equation:F poweria, 2)+power(b, 2)=power(c,2) 1

baZ+ bi=p2q

This Feg(fracia, b),c)q formula looks like this: I b=c 4 4

The next beuty:t I+fracirooi(3, 2)+a, b)=4*power(c, 5)+d
2 f2ea
pplt =5 =4 cS+d g g

The prefix formula of the following one is: Finffegix, 0), 2, powerix, 2),x) 4
2
| x2dx

B I =0 4 4

24. dbra Az elkészitett dokumentum képe
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1 <?xml wversicn="1.0" encoding="UIF-8" standalone="noc"?>

| »

2 <?oxygen BNGSchema="http://www.oxygenxml.com/docbook/xml/5.0/rng/dbmathml . rng”™ type="xml™?>
2
4= <article xmlns="http://docbook.org/ns/docbook™>
5 <title>hrticle Title</title>
=R <gectl>
7 <title>Sectionl Title</title> L
8 = <para>|i§n equation:<emphasis role="italic™>» power(a,2)+power (b, 2)=power (c, 2) </emphasis><equation> 3
=l <math xmlns="http://wwW.w3.o0rg/1998 /Math/ MathML">
10 = <IMEOW>
1 = <MEOW>
12 = <msup>
12 = <mMrow>
14 <mira</mi> N
15 </mrow>
16 = <mMrow>
17 <Mn>2</mn>
18 </mrow>
19 </maup>
20 <mo>+<,/mo>
21w <msup>
22 7 <mMrow>
23 <mi>b</mi>
29 </mrow>
25 7 <mMrow>
26 <Mn>2</mn>
27 </mrow>
28 </maup>
20 </mrow> i
] (] | 2

25. dbra A kimeneti dokumentum forrasa (részlet)

"o

A program el6allit felesleges csomopontokat is, egy gyerekelemmel rendelkezdé <mrow>-
kat. Ez nem okoz problémat, de felesleges adat, ezért az alkalmazéas kés6bbi verzidiban

javitva lesz.

B test kot g - Addobe osbal Pro |l
Fie Edil View Window Help x
o | BEOHE| @D R )

I|“"”‘} O | =B Tools | Comment | Share

Article Title

Table of Contents

Sectionl Tide 1

Section1 Title

An equation” powerya, 24 power(h, 2 =paweric, 2}

Q==
Thus eg(fracia,b),c) fonmula looks like Illis.% =¢

The next beuty: I +fraciroot3.2)+a.bi=1 poweric.5)+d

g
11 =detid

‘The prefix formula of the following one is: mrjegyx,0),2, powerix, 2, x)

xhdx

Syt

&

1

26. abra A test.outputxml.xml PDF-re konvertalt alakja
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—J-i"-l-iii-‘—‘ﬂf—J [ Article Title [+

= | files///C:/Program Files/Oxygen XML Editor 12/testxmlout.xhtml

7 77 B % [ B &5 [ [ Bezdras Fa1 http//betatheexpressi... [ 1L1AS - 1

Article Title

Table of Contents

Section] Title

Section] Title

An equation: power(a, 2y +power(b.2)=power(c.2)

a® +h% =¢?
This eg(frac(a.b).c) formula looks like th.is:% =c

The next beuty: 1Hrac(root(3,2)+a b)=4*power(c 3)+d

2,
1+"‘1°=4c5+d

The prefix formula of the following one is: int(eq(x.0),2.power(x,2).x)

2

[ x%dx

x=0

27. dbra A test.outputxml.xml XHTML-re konvertalt alakja (Mozilla Firefox 7

bongészdben)

A 26. dbra és 27. abra mutatja a keletkezett DocBook XML allomany PDF illetve
XHTML formatumokra konvertalt alakja. A képletek kinézete megfelelt eldzetes
elvarasainknak. A formuldk forméja, alakja a DocBook szabvany konverziéjan malik, a
mi alkalmazasunkkal minddssze a képlet megadds modja egyszeriisodik. A
test.outputxml.xml allomany PDF-re és XHTML-re konvertalt valtozata egyarant

megtalalhat6 a res mappaban.

10. OSSZEGZES ES KITTEKINTES

Munkank sordn sikeriilt elérni a kitlizott célok megoldasat, megvalositasat. A javasolt
modell konnyebbé, egyszerlibbé teszi a felhasznald szamara, hogy a hosszas kodolast
felvaltsa egy gyors egyszerli munkamenet. A kidolgozott rendszer magaban foglalja egy
uj, matematikai képletbdl vald prefix nyelv létrehozasat. Erre épitve 1étrehoztuk a prefix

fat, amit egyszerlien eléallithatunk a prefix nyelvbdl. A logikai fa segitsegével és a szotar
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hasznalataval az alkalmazés elkésziti a megfelel6 MathML kimenetet. A szétar tartalmat
a mellékelt XMLSchema segitségével toltottik fel, amelyet a felhasznald bizonyos
keretek kozott bovithet. Az eljdrasunk egy Java nyelven készitett grafikus kezel6i
feliiletet kapott, ezzel biztositva a felhasznalok szamara a konnyl kezelhetdséget,
hasznalatot. Kutatasunk nem tekinthetd véglegesen lezarult projektnek. A késdbbiekben
szeretnénk boviteni, szélesiteni a projektiinket. Dolgozatunkban végig torekedtiink az
egyszerl, logikus, konnyen érthetd leirdsra, az atlathatosagra. Az eddigi eredményeink
remélhetleg minél szélesebb korben lesznek hasznalatosak. Az elvégzett tevékenységet
nemcsak az elért eredmények miatt tartjuk hasznosnak, hiszen a projekt altal egy
részletes, mély betekintést nyerhettiink az informatikai vilag kiilonb6z6 szegmenseibe,
amivel tanulmanyaink alatt nem taldlkoztunk volna. llyen terllet példdul a formalis
nyelvek és automatak teriilete, a kiillonb6z6 szovegszerkesztok megismerése, hasznalata.
Kilén 6rém szamunkra, hogy tanulményaink alatt részt vehettink egy szakiranyu
projektben, tapasztalatokat szerezhettlink egy szoftver fejlesztésének menetében, amihez

sajat Otleteinket felhasznalva kaptuk meg a végterméket.

10.1. Lehetdségek
A prefix nyelv altalanossaga miatt alkalmas lehet mas matematikai képletek leirasara
szolgald szabvany megadasara. Megoldhatd segitségével egy leirdasbdl LaTeX képlet

Iétrehozasa is, minddssze a konverzids szabalyokat kell finomra hangolni.

Tovabbgondolva az alkalmazast, a prefix nyelv alkalmas lehet a LaTeX és a MathML
formulék kozti oda-vissza konvertalasra. A nyelv szerepe itt egyfajta koztes allapotot irna

le, melybdl mindkét kimenet konnyen generalhato.

10.2. Oxygen plugin
Az Oxygen XML szerkeszt6 e legelterjedtebb szerkesztd DocBook formatum esetén. Ezt
az alkalmazast Java nyelvben fejlesztik, bdvithetdsége, pluginok készitése egyszerii. A
fejlesztok jol dokumentaltdk az alkalmazas API-jat, ezéltal lehetové téve az egyszert,

mindenki szdmara elérhetd bovithetdséget.

Mivel a mintaalkalmazasunk is Java nyelvben késziilt, elég csak kibdviteni a megfeleld
csomagokkal és a jo hasznalhatésag érdekében egy grafikus felilettel, hogy egy

megfeleld, mindenki szdmara hasznalhat6 plugint kapjunk.
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Ez jelentésen megkonnyiteni a dokumentumok keszitéset: nem kell egyszerre az egész
dokumentumot leforditani, igy kdnnyebb a hibak javitdsa. A képletek kinézetét mar a

beiras utan lathatjuk, nincs sziikség kilén parancsokra.
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TAMOGATOK:

A bemutatott TDK dolgozat a TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0001 jelii projekt
részeként az Eurdpai Unid tAmogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval

val6sul meg.
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MELLEKLETEK

1. szamu melléklet:

A 17. oldal talalhat6 prefix formula atalakitasi Iépései.

S—>L->F 5P —-eq(A »eq(S,A »eq(S,A - eq(L,A - eq(F,A-
—eq(P(A,A — eq(plus(4,A - eq(plus(S,A,A - eq(plus(L,A,A -
- eq(plus(F,A,A - eq(plus(P(A4,A,A - eq(plus(pow(4,4,A -
- eq(plus(pow(S,A,A,A - eq(plus(pow(L, A, A A -

- eq(plus(pow(V,A,A,A - eq(plus(pow(a, A, A A -

- eq(plus(pow(a,S),A, A - eq(plus(pow(a,N),A, A -
- eq(plus(pow(a,2),A,A - eq(plus(pow(a,?2),5),A -
- eq(plus(pow(a,2),L),A = eq(plus(pow(a,2),F),A -
- eq(plus(pow(a,2),P(A),A - eq(plus(pow(a,2),pow(4),A =
- eq(plus(pow(a, 2),pow(S,A),A = eq(plus(pow(a, 2),pow(L, A), A
- eq(plus(pow(a, 2),pow(V,A), A

- eq(plus(pow(a, 2),pow(b,A), A

- eq(plus(pow(a, 2),pow(b,S)), A

- eq(plus(pow(a, 2),pow(b,N)), A

- eq(plus(pow(a, 2),pow(b, 2)),A

- eq(plus(pow(a, 2),pow(b, 2)),S)

- eq(plus(pow(a, 2),pow(b, 2)),L)

- eq(plus(pow(a, 2),pow(b, 2)),F)

- eq(plus(pow(a, 2),pow(b, 2)), P(A)

- eq(plus(pow(a, 2),pow(b, 2)),pow(A)

- eq(plus(pow(a, 2),pow(b, 2)),pow(S, A)

- eq(plus(pow(a, 2),pow(b, 2)),pow(L, A)

- eq(plus(pow(a, 2),pow(b, 2)),pow(V, A)

- eq(plus(pow(a, 2),pow(b, 2)),pow(c, A)

- eq(plus(pow(a, 2),pow(b, 2)),pow(c,S))

- eq(plus(pow(a, 2),pow(b, 2)),pow(c, N))

- eq(plus(pow(a, 2),pow(b, 2)),pow(c, 2))



2. szamu melléklet:

A test.xml fajl forrasa.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<?o0xygen RNGSchema="http://www.oxygenxml.com/docbook/xml/5.0/rng/dbmathml.rng" type="xml"?>
<article xmlns="http://docbook.org/ns/docbook">
<title>Article Title</title>
<sectl>
<title>Sectionl Title</title>
<para>An equation:<emphasis role="italic">
power(a,2)+power(b,2)=power(c,2)</emphasis></para>
<para><inlineequation>
<mml:math xmIns:mml="http://www.w3.0rg/1998/Math/MathML">
power(a,2)+power(b,2)=power(c,2) </mml:math>
</inlineequation></para>
<para>This <emphasis role="italic">eq(frac(a,b),c)</emphasis> formula looks like
this:<inlineequation>
<mml:math xmIns:mml="http://www.w3.0rg/1998/Math/MathML">  eq(frac(a,b),c)
</mml:math>
</inlineequation></para>
<para>The next beuty:<emphasis role="italic">
1+frac(root(3,2)+a,b)=4*power(c,5)+d</emphasis></para>
<para><inlineequation>
<mml:math xmlIns:mml="http://www.w3.0rg/1998/Math/MathML">
1+frac(root(3,2)+a,b)=4*power(c,5)+d </mml:math>
</inlineequation></para>
<para>The prefix formula of the following one is: <emphasis role="italic"
>int(eq(x,0),2,power(x,2),X) </emphasis></para>
<para><inlineequation>
<mml:math xmIns:mml="http://www.w3.0rg/1998/Math/MathML">
int(eq(x,0),2,power(x,2),x) </mml:math>
</inlineequation></para>
</sectl>
</article>



3. szamu melléklet:

A test.outputxml.xml f4jl forrésa:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?>
<?oxygen RNGSchema="http://www.oxygenxml.com/docbook/xml/5.0/rng/dbmathml.rng" type="xml|"?>

<article xmlns="http://docbook.org/ns/docbook™>
<title>Article Title</title>
<sectl>
<title>Sectionl Title</title>
<para>An equation:<emphasis role="italic">
power(a,2)+power(b,2)=power(c,2)</emphasis>
</para>
<para>
<inlineequation>
<mml:math xmIns:mml="http://www.w3.0rg/1998/Math/MathML">
<mml:mrow>
<mml:mrow>
<mml:msup>
<mml:mrow>
<mml:mi>a</mml:mi>
</mml:mrow>
<mml:mrow>
<mml:mn>2</mml:mn>
</mml:mrow>
</mml:msup>
<mml:mo>+</mml:mo>
<mml:msup>
<mml:mrow>
<mml:mi>b</mml:mi>
</mml:mrow>
<mml:mrow>
<mml:mn>2</mml:mn>
</mml:mrow>
</mml:msup>
</mml:mrow>
<mml:mo>=</mml:mo>
<mml:msup>
<mml:mrow>
<mml:mi>c</mml:mi>
</mml:mrow>
<mml:mrow>
<mml:mn>2</mml:mn>
</mml:mrow>
</mml:msup>
</mml:mrow>
</mml:math>
</inlineequation>
</para>
<para>This <emphasis role="italic">eq(frac(a,b),c)</emphasis> formula looks like
this:<inlineequation>
<mml:math xmlIns:mml="http://www.w3.0rg/1998/Math/MathML">
<mml:mrow>
<mml:mfrac>
<mml:mrow>
<mml:mi>a</mml:mi>
</mml:mrow>



<mml:mrow>
<mml:mi>b</mml:mi>
</mml:mrow>
</mml:mfrac>
<mml:mo>=</mml:mo>
<mml:mi>c</mml:mi>
</mml:mrow>
</mml:math>
</inlineequation>
</para>
<para>The next beuty:<emphasis role="italic">
1+frac(root(3,2)+a,b)=4*power(c,5)+d</emphasis>
</para>
<para>
<inlineequation>
<mml:math xmlns:mml="http://www.w3.0rg/1998/Math/MathML">
<mml:mrow>
<mml:mrow>
<mml:mn>1</mml:mn>
<mml:mo>+</mml:mo>
<mml:mfrac>
<mml:mrow>
<mml:mrow>
<mml:mroot>
<mml:mrow>
<mml:mn>3</mml:mn>
</mml:mrow>
<mml:mrow>
<mml:mn>2</mml:mn>
</mml:mrow>
</mml:mroot>
<mml:mo>+</mml:mo>
<mml:mi>a</mml:mi>
</mml:mrow>
</mml:mrow>
<mml:mrow>
<mml:mi>b</mml:mi>
</mml:mrow>
</mml:mfrac>
</mml:mrow>
<mml:mo>=</mml:mo>

<mml:mrow>
<mml:mrow>
<mml:mn>4</mml:mn>
<mml:mo/>
<mml:msup>

<mml:mrow>
<mml:mi>c</mml:mi>
</mml:mrow>
<mml:mrow>
<mml:mn>5</mml:mn>
</mml:mrow>
</mml:msup>
</mml:mrow>
<mml:mo>+</mml:mo>
<mml:mi>d</mml:mi>
</mml:mrow>
</mml:mrow>



</mml:math>
</inlineequation>
</para>
<para>The prefix formula of the following one is: <emphasis role="italic">int(eq(x,0),2,power(x,2),X)
</emphasis>
</para>
<para>
<inlineequation>
<mml:math xmIns:mml="http://www.w3.0rg/1998/Math/MathML">
<mml:mrow>
<mml:munderover>
<mml:mo>|</mml:mo>
<mml:mrow>
<mml:mrow>
<mml:mi>x</mml:mi>
<mml:mo>=</mml:mo>
<mml:mn>0</mml:mn>
</mml:mrow>
</mml:mrow>
<mml:mrow>
<mml:mn>2</mml:mn>
</mml:mrow>
</mml:munderover>
<mml:mrow>
<mml:msup>
<mml:mrow>
<mml:mi>x</mml:mi>
</mml:mrow>
<mml:mrow>
<mml:mn>2</mml:mn>
</mml:mrow>
</mml:msup>
</mml:mrow>
<mml:mi>d</mml:mi>
<mml:mrow>
<mml:mi>x</mml:mi>
</mml:mrow>
</mml:mrow>
</mml:math>
</inlineequation>
</para>
</sectl>
</article>
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