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Laboratorio di Sistemi Interattivi

Laboratorio di sistemi interattivi

Lezione 13: Linguaggi basati su XML: 

MathML

Laboratorio di Sistemi Interattivi

Obiettivi di MathML

• Codificare materiale matematico adatto per 
insegnamento e comunicazione scientifica a tutti 

i livelli

• Codificare sia notazione sia significato 

matematico

• Facilitare la conversione da e verso altri formati 

matematici, sia di presentazione sia semantici.

• Dettagli alla pagina 

http://www.w3.org/TR/MathML2/
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Obiettivi di MathML

• Permettere passaggio di informazione per 

specifici visualizzatori o applicazioni

• Supportare navigazione efficiente di espressioni 

complesse

• Permettere estendibilità

• Adattarsi a diverse tecniche di editing 
matematico

• Essere leggibile da umani e semplice per 
generazione ed elaborazione software
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Obiettivi di MathML

• Formati di output devono includere

– Display grafici

– Sintetizzatori di discorso

– Ingressi per sistemi di computer algebra

– Altri linguaggi di formattazione matematica, quale 
TeX

– Display di testo semplice

– Strumenti di stampa, incluso il braille. La conversione 
può avvenire con perdita di informazione
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Categorie di elementi

• presentation elements (circa 25) 
– meccanismi per allineare la linea di base (baseline) 

dell’equazione al testo circostante: si codifica la struttura di una 
notazione matematica and the structure of the mathematical idea 
or object which it represents

• content elements (circa 50)
– codificano la semantica di una espressione matematica, cioè ciò 

che l’espressione significa piuttosto che come deve essere 
presentata: si codifica la struttura del concetto matematico che la 
notazione rappresenta

• interface elements
– vengono usati per inglobare MathML in altri tipi di documenti
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Elementi di presentazione

• Descrizione di struttura bidimensionale. 
– mrow(elementi inclusi sono sulla stessa linea)

– msup(superscript schema:primo elemento incluso = 
base, secondoelemento incluso = esponente) 

• Ogni elemento corrisponde a un singolo tipo di 
schema notazionale

• Diversi tipi di elementi base
– mi(identifier) per variabili, nomi di funzione, costanti

– mo(operator) per operatori

– mn(number) per numeri
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Esempio di presentazione
<MROW

<MROW> 

<MSUP> 
<MI>x</MI> 

<MN>2</MN> 
</MSUP> 

<MO>+</MO> 

<MROW> 
<MN>4</MN> 

<MO>&InvisibleTimes;</MO> 
<MI>x</MI> 

</MROW> 
<MO>+</MO> 

<MN>4</MN> 
</MROW> 

<MO>=</MO> 
<MN>0</MN> 

</MROW> 
Ci sono due tipi di tag MathML -- quelli che contengono dati come MI, MN and MO, e quelli che 

contengono solo altri tag MathML annidati come MSUP e MROW. MROWS annidati possono 
denotare termini, in questo caso la parte sinistra dell’equazione che funzione come operando di "=". 
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Tag di presentazione
• Tokens:
• <MI> identifier
• <MN>number
• <MO> operator
• <MF> fence
• <MTEXT> text
• <MSPACE/>space
• <MS> string literal

• General Layout Schema:
• <MSTYLE> style change
• <MERROR> encloses a syntax error message

from a preprocessor
• <MPHANTOM> makes contents invisible but

preserves their size
• <MROW> horizontally groups any number of

subexpressions
• <MFRAC>forms a fraction from two

subexpressions
• <MSQRT>forms a square root sign (radical

without an index)
• <MROOT>forms a radical with specified index

• Scripts, Limits and Accent Schema
• <MSUB>attach a subscript to a base
• <MSUP>attach a superscript to a base
• <MSUBSUP>attach a sub- superscript pair to a 

base
• <MUNDER>attach an underscript to a base
• <MOVER>attach an overscript to a base
• <MUNDEROVER>attach an under- overscript pair

to a base
• <MMULTISCRIPTS>attaches tensor-style indices

to a base

• Tables and Matrices:
• <MTABLE> table or matrix
• <MTR> row in a table or matrix
• <MTD> one entry in a table or matrix
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Elementi di contenuto

• Descrizione della struttura logica. 
– due tipi di  content tag. Quelli del primo tipo funzionano da contenitori, e 

in generale servono per delimitare il raggio d’azione degli operatori che 
contengono, o per definire un contesto per gli elementi che contengono, 
ad esempio una matrice. Quelli del secondo tipo sono elmenti vuoti, ad 
esempio <SIN/>, e tipicamente rappresentano operatori e funzioni. 
Operatori e funzioni sono applicati agli argomenti usando un altro 
elemento, <APPLY>. 

• Ogni elemento corrisponde a un oggetto matematico

• Ad esempio il costrutto "H moltiplicato e" si può esprimere usando 
un operatore esplicito  H<TIMES/>e. In contesti diversi di 
presentazione, l’operatore di moltiplicazione potrebbe essere 
invisibile (ad esempio, stampando su carta) o reso facendo 
pronunciare ad un sintetizzatore vocale la parola  “moltiplicato". 
Conoscendo il significato del costrutto matematicvo, è spesso 
possibile generare diversi tipi di presentazione a seconda del 
contesto e delle preferenze di autore e lettore
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Elementi di contenuto

• Ogni elemento di contenuto ha uno schema di rendering
di default

• Il costruttore di base di una espressione matematica in 
MathML è l’elemento EXPR. Una EXPR corrisponde ad 
una espessione matematica completa, che potrebbe 
cioè essere circondata da parentesi fisiche o “logiche” 
senza cambiare significato. 

• Per default, una EXPR viene resa usando lo schema di 
presentazione MROW. Gli autori possono ulteriormente 
controllare come una  EXPR viene presentata 
mischiando tag di presentazione e di contenuto (ad 
esempio aggiungendo parentesi esplicite quando 
sarebbero sottintese nell’espressione)
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Elementi di contenuto

• L’elemento APPLY viene usato per 
applicare una funzione o una operazione 
ad una collezione di argomenti

• La posizione dei figli dell’elemento è 
significativa: il primo figlio denota la 
funzione da applicare, e gli altridenotano
nell’ordine gli argomenti della funzione.

• Il costrutto APPLY usa sempre la 
notazione prefissa
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Esempio presentazione+contenuto

<MSUP> 
<MROW> 

<MF>(</MF> 
<MROW> 

<MI>x</MI> 
<MO>+</MO>
<MN>2</MN>

</MROW> 
<MF>)</MF> 

</MROW> 
<MN>2</MN> 

</MSUP>

<EXPR> 

<EXPR> 
x 

<PLUS/> 
2 

</EXPR> 

<POWER/> 
2 

</EXPR> 

<EXPR> 
<EXPR> 

<MF>(</MF>

<MI>x</MI>
<PLUS/> 

<MN>2</MN> 
<MF>)</MF>

</EXPR> 

<POWER/> 
2 

</EXPR> 
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Schemi di albero

• Importanza dell'ordine di presentazione.

– Eg. Mfrac ha prima numeratore e poi denominatore.

• Ordine non descritto nel DTD. 

• Necessità di un processore MathML e non di un 

semplice processore XML
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Esempio (presentazione)
<mrow>

<msup>

<mfenced>

<mrow>

<mi>a</mi>

<mo>+</mo>

<mi>b</mi>

</mrow>

</mfenced>

<mn>2</mn>

</msup>

</mrow>

(a+b)2
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Esempio (contenuto)
<mrow>

<apply>

<power/>

<apply>

<plus/>

<ci>a</ci>

<ci>b</ci>

</apply>

<cn>2</cn>

</apply>

</mrow>

(a+b)2
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Esempio di fusione
<mrow>

<semantics>

<mrow>

<msubsup>

<mo>&int;</mo>

<mn>1</mn>

<mi>t</mi>

</msubsup>

<mfrac>

<mrow>

<mo>&dd;</mo>

<mi>x</mi>

</mrow>

<mi>x</mi>

</mfrac>

</mrow>
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Esempio di fusione (continua)

<annotation-xml encoding="MathML-Content">

<apply>

<int/>

<bvar><ci>x</ci></bvar>

<lowlimit><cn>1</cn></lowlimit>

<uplimit><ci>t</ci></uplimit>

<apply>

<divide/>

<cn>1</cn>

<ci>x</ci>

</apply>

</apply>

</annotation-xml>

</semantics>

</mrow>
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Esempio di fusione II
<semantics>

<apply>

<int/>

<bvar><ci>x</ci></bvar>

<lowlimit><cn>1</cn></lowlimit>

<uplimit><ci>t</ci></uplimit>

<apply>

<divide/>

<cn>1</cn>

<ci>x</ci>

</apply>

</apply>
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Esempio di fusione II
<annotation-xml encoding="MathML-Presentation">

<mrow>

<msubsup>

<mo>&int;</mo>

<mn>1</mn>

<mi>t</mi>

</msubsup>

<mfrac>

<mrow>

<mo>&dd;</mo>

<mi>x</mi>

</mrow>

<mi>x</mi>

</mfrac>

</mrow>

</annotation-xml>

</semantics>
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Elementi di presentazione

Elemento  Argomenti Ruolo

mrow 0 or more

mfrac 2 numerator denominator

msqrt 1*

mroot 2 base index

mstyle 1*

merror 1*

mpadded 1*
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Uso di stili

mathvariant normal | bold | italic | bold-italic | double-
struck | bold-fraktur |

script | bold-script | fraktur | sans-serif | bold-sans-serif | 
sans-serifitalic | sans-serif-bold-italic | monospace

normal (except on <mi>)

mathsize small | normal | big | number v-unit inherited

mathcolor #rgb | #rrggbb | html-color-name inherited

mathbackground #rgb | #rrggbb | html-color-name
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Elementi di presentazione II
Elemento  Argomenti Ruolo
mphantom 1*

mfenced 0 or more

menclose    1*

msub 2 base subscript

msup 2 base superscript

msubsup 3 base subscript superscript

munder 2 base underscript

mover 2 base overscript
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Elementi di presentazione III
Elemento Argomenti Ruolo

Munderover 3 base underscript overscript

Mmultiscripts 1 or more base (subscript superscript)*

[<mprescripts/> (presubscript presuperscript)*]

mtable 0 or more rows 

0 or more mtr or mlabeledtr elements

mlabeledtr 1 or more a label and 0 or more mtd elements

mtr 0 or more 0 or more mtd elements

mtd 1*

maction 1 or more depend on actiontype attribute

math 1*
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Interfaccia
• Incorporazione in altri documenti XML

– Locale

<math xmlns="http://www.w3.org/1998/Math/MathML">

<mrow>...</mrow>

</math> 

– Globale

<body xmlns:m="http://www.w3.org/1998/Math/MathML">

...

<m:math><m:mrow>...</m:mrow></m:math>

...

</body>

• MathML specifica un unico elemento top-level o root math element che 
incapsula qualunque istanza di markup MathML in un documento di altro tipo. 

Ogni altrocontenuto MathML deve essere incluso in un elemento math; in altre 
parole, ogni espressione MathML valida e completa deve essere contenuta nel 

tag <math>, che deve essere l’elemento più esterno (un elemento math n può 
contenerne un altro


