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Matematika na ¢teckach e-knih

‘l RomMAN PLcH I

Mobilni zafizeni se stala nedilnou soucasti naseho kazdodenniho zivota, a je
proto prirozené, ze ovlivnuji i vyukovy proces. Tisténé vyukové materidly jsou
postupné nahrazovany digitdlnimi a jejich vyuzivani se stéle castéji presouva
z pocita¢ll na tato mobilni zaf{zeni (mobily, tablety, ¢tecky e-knih). Tento
prispévek popisuje moznosti zobrazovani matematickych textii na mobilnich
zarizenich a dale se vénuje konverzi matematického textu do podoby vhodné
k zobrazeni na cteckich e-knih.

Formaty e-knih

Format EPUB

EPUB (Electronic Publication, 2015) je standardizovany otevieny souborovy
format urceny pro digitalni knihy, vyvinuty organizaci International Digital Pub-
lishing Forum (IDPF). Je zalozeny na XML. Zjednodusené se da Fici, ze se jednd
o sadu HTML stranek zabalenou s dalsimi metadaty do ZIP archivu. Format
EPUB je pro ctendfe vyhodny v tom, ze umoznuje automaticky prizptsobit
text raznym velikostem obrazovek zafizeni (véetné chytrych telefoni, netbookt
a Ctecek elektronickych knih). EPUB také podporuje obsah s pevnym rozvrzenim.

Posledni verze tohoto formatu (EPUB3.01) uz podporuje i jazyk MathML
a umoznuje tak zobrazovani matematickych formuli pfirozenym zptsobem, tj.
matematicky text se zvétSuje/zmensuje spoleéné s ostatnim textem, vzorecky se
spravné zarovnavaji vzhledem k okolnimu textu a je mozné v nich vyhledavat
a kopirovat jejich obsah.

Bohuzel podpora tohoto formétu je zatim omezend a mnohem castéji se
pouziva starsi verze EPUB 2, kterd pro zobrazovani matematiky vyuziva obrazk,
stejné jako vSechny dale uvadéné formaty.

Formdt EPUB 2 podporuji témér vsechny ¢tecky e-knih (vyznamnou vyjimkou
je pouze Kindle od Amazonu).

Formaty MOBI, AZW, KF8

Ctecky Kindle od Amazonu nepodporuji format EPUB a pouzivaji vlastni formaty
pro e-knihy. Na rozdil od formatu EPUB se jednd o proprietarni forméaty. Prvni
¢tecky Kindle pouzivaly format AZW, coz je vlastné format MOBI doplnény
o podporu DRM restrikci. Spolu se ¢teckou Kindle Fire se objevuje format KF8
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(Kindle format 8), zndmy téz jako AZW3. Ten uz podporuje i nékteré prvky

HTML 5 a CSS3. Matematika mtize byt ale uvedena pouze ve formé obrazkia.
Pro prevody z formdtu EPUB do MOBI (AZW3) muZeme pouzit aplikaci

KindleGen| nebo nize uvedeny program Calibre pro oboustranné prevody.

Format PDF

I tento zakladni souborovy format pro elektronické publikovani ma na cteckach
e-knih stale své misto, jeho ,nevyhodou“ je ale fixni rozlozeni stranky, které
neumoznuje prizptisobovat velikost textu rozmérum ctecky.

Nékteré ¢tecky sice dnes uz maji funkei ,PDF Reflow*, kterd se pokusi ptivodni
strukturu dokumentu prevést tak, aby se text dobfe vesel na displej ctecky. Jak
vsak uvidime pozdéji, je funkce PDF Reflow prakticky nepouzitelnd na texty
s matematikou.

Kromé téchto zakladnich formatt se muzeme setkat i s méné castymi formaty,
jako je eReader (PDB), FictionBook (FB2) a Microsoft Lit (LIT). V tomto
prispévku se ale budeme vénovat vyhradné nejrozsirenéjsimu formatu EPUB.

Typy ctecek

Ctecky e-knih miizeme délit do dvou zakladnich kategorif — na softwarové a hard-
warové ctecky.

Hardwarové ¢tecky
Jednd se o specializovana elektronicka zarizeni na béazi elektronického inkoustu.
Oproti zafizenim s LCD displejem spotfebovava tato zobrazovaci technologie
mnohem méné energie a text je dobre ¢itelny i na intezivnim sluneénim svétle.
Mezi populdrni ¢tecky e-knih patif napf. Kindle (Amazon), Nook (Bar-
nes & Noble), Kobo (Rakuten), Cybook (Bookeen), PocketBook, SonyReader,
JetBook (Ectaco) a Boox (Onyx). Podporu formdtu EPUB3 ale uvadi pouze
Kobo u své ¢tecky Kobo Glo HD (Kobo, 2015).

Softwarové ctecky

Druhou kategorii tvori programy a aplikace umoznujici ¢teni e-knih na pocitaci,
tabletu a mobilnim telefonu. Do vybéru jsme zaradili nékteré programy, které
jsou Sireny bezplatné, jsou multiplatformni a podporuji vice forméatu e-knih
(a predevsim formdt EPUB 3). Kompletni prehled ¢tecek s podporou EPUB 3
najdeme napf. na http://docs.mathjax.org/en/latest/misc/epub.html.
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Calibre

(http://calibre-ebook.com/)

elektronickych knih. K dispozici jsou nastroje pro organizaci i prohlizeni knih,
editaci metadat i konverzi. Do osobni knihovny je mozné pridavat knihy jednotlivé

vevs

nebo v davkach, je podporovan siroky rozsah nejriznéjsich formata.

Readium
(http://idpf.org/forum/topic-2429)
Rozsiteni pro Google Chrome, umoznujici ¢teni e-knih ve formatu EPUB 3.

Gitden Reader

(http://gitden.com/))

Jedna z nejlépe hodnocenych ¢teéek e-knih pro Android a I0S. Na zdkladé nasich
zkusSenosti nejlépe zvlada zobrazovani e-knih s matematickym textem ve formétu
EPUB 3 na mobilnich platformach.

Hardwarové ¢tecéky s Androidem

Jednd se o zafizeni s elektronickym inkoustem bézici pod operac¢nim systémem
Android. Umoznuje tedy instalaci Android aplikaci a spojuje tak vyhody hard-
warovych a softwarovych ctecek v jediném zafizeni. Jako priklad muzeme uvést
napr. inkBOOK Onyx nebo eReading 4 Touch Light.

Konverze do EPUB

Po tomto stru¢ném tvodu se budeme vénovat pripravé matematického textu
pro ¢tecky e-knih. Vychézime z predpokladu, ze mame k dispozici zdrojovy kod
v IATEXu a chceme ho prevést do formatu EPUB.

TEX4ebook
Jedna se o konvertor z I¥TEXu do formatu EPUB a MOBI. Ke konverzi vyuziva

program tex4ht a skripty LuaTgXu. Instalacni balicek a dokumentaci najdeme
na https://github.com/michal-h21/tex4ebook, nivod na instalaci najdeme
napft. v bakaldrské praci (Antol, 2015).

Konverzi spustime prikazem
tex4ebook [volby] jméno_souboru
Implicitni vystupni forméat je EPUB, zménu na EPUB3 (MOBI) provedeme
parametrem -f epub3 (mobi). Pro matematiku v MathM] pfiddme na konec
prikazu jesté parametr mathml:
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tex4ebook -f epub3 soubor.tex mathml

P1i praktickych testech konverze delstho matematického textu (Slovdk, Pandk
a Bulant, 2013) jsme na instalaci TgXLive 2014 narazili na chybové hldseni
Undefined control sequence.
\pgfsys@svg@newline ->\Hnewline

Jednd se o zndmou chybu, kterou podle (TEX — IATEX Stack Exchange,
2014) vyresime upravou v souboru pgfsys-tex4ht.def, kde fddek s textem
\def\pgfsys@svglnewline{\Hnewline} nahradime za
\def\pgfsys@svglnewline{~~J}.

P1i vystupu do EPUB 2 se matematika ukldda do obrazkid formatu PNG,
pomoci pomérné komplikovaného nastaveni je mozné docilit zmény formatu na
SVG. Potfebné nastaveni je popsano v (TEX — BTEX Stack Exchange, 2015).

Shrnuti, vyhody a nevyhody
tabularx probéhla v poradku, zobrazeni matematiky pomoci Calibre na pocitaci
bylo taktéz bez chyb. Poznamky pod c¢arou se umistuji ihned za odstavcem textu,
ve kterém je prikaz uveden. Do textu je mozné vkladat obrazky ve formatech
EPS, JPG a PNG.

Nevyhodou je pomérné komplikovana instalaceﬂ a pro méné zkusené uzivatele
nutnost spoustét konverzi z prikazového radku.

Pandoc
Pandoc je univerzalni multiplatformni dokumentovy konvertor podporujici desitky
ruznych formatt véetné EPUB 3.

Instalace je v tomto pripadé jednoduché, staci ze stranek http://pandoc.
org/ stahnout a spustit instala¢ni soubor. K dispozici je i online verze (http:
//pandoc.org/try/)), kterda mé vsak omezené moznosti a nepodporuje vystup
do EPUB.

Program se ovladd pouze z piikazového Fadku (nemd grafické uzivatelské
rozhrani), jeho syntaxi si ukdZzeme na modelovém prikladu
pandoc soubor.tex -f latex -t epub -mathml -o soubor.epub
kde prepina¢ f zadava vstupni format, prepina¢ t vystupni forméat a prepinac o
jméno vystupniho souboru. Pro vystup ve formatu EPUB 3 zaddme parametr
mathml. Seznam vsSech moznych parametrii ziskdme prepinacem h.

Shrnuti, vyhody a nevyhody
Pandoc nezvladl konverzi celé fady matematickych symbolu (balicek amssymb),
déle nefunguje konverze matematickych prostredi definovanych pomoci balicku

1 TREX4ebook se stal sou¢asti aktudlni instalace TEXlive 2015, coz situaci vyrazné zjednodusuje.
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amsthm. Po konverzi dédle nefunguji odkazy vytvarené pomoci prikazi \label
a \ref. Ani konverze tabulek neprobéhla bez chyb. Pozndmky pod ¢arou jsou
umistény na konec knihy a v textu jsou umistény odkazy. Do textu je mozné
vklddat obrazky ve formatech JPG a PNG.

Mezi vyhody patii rychla a snadné instalace a velké mnozstvi konverznich

vvvvv

TEX4ht 4+ Calibre
V tomto pfipadé rozdélime konverzi do dvou c¢asti. Nejdiive pomoci programu
TEX4ht (je soudasti instalace TEXLive) zkonvertujeme TEXovy zdroj do jazyka
HTML. Ziskany soubor poté pomoci Calibre prevedeme do EPUB.
Syntaxe:
htlatex soubor.tex "xhtml, charset=utf-8,mathml" " -cunihtf -utf8"
Vystupem bude soubor soubor.html v kédovani UTF8 s matematikou za-
psanou v jazyce MathML.
Nésledné pomoci prikazu
ebook-convert soubor.html soubor.epub
ziskdme vysledny soubor ve formatu EPUB 3. Pokud pii konverzi vynechdme
parametr mathml, bude matematika ve formé obrazku a vystup bude ve formétu
EPUB 2. Stejné tak pfi volbé jiného vystupniho formatu (napt. MOBI) bude
matematika uloZena ve formé obrazku. Tyto konverze je mozné provadét i pomoci
grafického uzivatelského rozhrani Calibre.

Shrnuti, vyhody a nevyhody

Vystup je srovnatelny s vysledky ziskanymi pomoci TEX4ebook. Poznamky pod
¢arou jsou umistény na konci dokumentu, v textu jsou umistény odkazy. Mnohem
jednodussi je ale instalace, TEX4ht je soucasti TEXLive, staci tedy nainstalovat
pouze Calibre. Komplikaci ztistava, ze TEX4ht je pti generovani MathML velmi
citlivy na ¢istotu zapisu matematiky ve zdrojovém textu dokumentu. Naptiklad
zapis $M=\{x|x$ je liché $\1}$ je korektni TEXovy zapis. TEX4ht ale v tomto
pripadé nemé informaci o parovani slozenych zavorek. Je tedy nutné pouzit

A%

spravnéjsi zapis: $M=\{x|x \text{je 1liché}\}$, viz Sojka a Ruzi¢ka (2008).

BETEXML

BTEXML (http://d1lmf.nist.gov/LaTeXML/) konvertuje zdrojovy kéd KTEXu
do formata XML, HTML a EPUB. Primarnim vystup je do XML, dalsim zpra-
covanim ziskdme formaty HTML a EPUB, matematické formule mohou byt ve
formé obrazkd nebo MathML.
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Vlastni pouziti je jednoduché, pomoci prikazu
latexmlc soubor.tex --destination=soubor.epub
dostaneme vysledny soubor ve formatu EPUB3.

Shrnuti, vyhody a nevyhody

vvvvv

¢teckéch na PC dobfe citelny (obr. , také konverze tabulek probéhla korektné.
Pozndmky pod carou se zobrazuji v samostatném okné (po najeti kurzorem mysi
na text poznamky). Do textu je mozné vkladat obrazky ve formatu PDF, EPS,
JPG a PNG.

Komplikaci pro autory mutze byt to, ze pokud maji v dokumentu vlastni
definice maker, musi tuto definici napsat i pro ETEXML, aby védél, jak tato makra
expandovat. Dle naseho nazoru se ale jedna o perspektivni a dobre pouzitelné
feSeni (pokud ovSsem dojde k vylepSeni softwaru pro ¢teni formatu EPUB 3 na
¢teckach e-knih a mobilnich platforméch).

1+ ap)p‘H =(14ap" 1) (modp™).

Z binomické véty pfitom plyne
» P
(1+ap" ) =1+4p-a-p ™t + (i)akp“‘”"
k=2

a vzhledem k tomu, Ze pro 1 < k < p plati

D (i), stati ukazat p**1 | ptEDE coi je
ekvivalentnis 1 < (k — 1)(¢ — 1).
RovnéZ pro k = p dostavame diky pfedpokladu
£ > 2 vztah pt1 | plé-Lr 1

Lemma. Bud’ p liché prvocislo, £ > 2 libovolné.

Pak pro libovolné a € Z spliiujici p { a plati, Ze
Fad ¢isla 1 + ap modulo pt je roven pt=1.

Diikaz. Podle piedchoziho lemmatu je

Obréazek 1: Export do EPUB 3 zobrazeny pomoci Calibre na PC

(6]



PDF format na ¢teckach e-knih

Forméat PDF zachovava fixni rozloZeni stranky, proto se obecné nepovazuje za
format vhodny pro ctecky. Stale je vsak nejbéznéjsi pro publikovani elektronickych
dokumentt a pri jeho pouziti mame jistotu, ze i slozity matematicky text bude
vypadat presné tak, jak jsme zamysleli. V této ¢asti ukdzeme, jak PDF soubory
prizpusobit k zobrazovani na ¢teckach e-knih.

PDF Reflow

Tato funkce se pokusi ptivodni strukturu dokumentu prevést tak, aby se text
dobfe vesel na displej ¢tecky, aby nikde nevyénival (nepfetékal mimo displej) —
aby se tedy dokument choval jako nativni elektronicka kniha nebo webova stranka
s prubéznym zobrazenim obsahu tak, jak jej nastavil uzivatel, vcetné velikosti
pisma a rozmért stranky.

Obrazek 2: Schéma prace funkce PDF reflow, pfevzato (Bohdal, 2014)

Vyhodou této funkce je, ze umoznuje také urcité zmenseni nebo zvétseni
pisma. Touto funkci ale nejsou vybaveny vsechny ¢tecky. Funguje jen na PDF se
sazbou, nikoliv skenované soubory, které jsou vlastné jen obrazkem zabalenym
do forméatu PDF.

Cim jednodussi je dokument PDF, tim lépe funkce PDF Reflow pracuje.
Pokud méte jen souvisly text s odstavci a kapitolami, napr. bézny roméan, budete
pravdépodobné s prevodem vzdy spokojeni. Pokud vsak maéate odborny text
s obrazky, tabulkami a vzorecky, vysledek muze byt katastrofalni.

Zména rozméru PDF souboru

K2pdfopt (http://www.willus.com/k2pdfopt/) je multiplatformni program,
ktery optimalizuje soubory ve formatu PDF pro ¢tecky. Vstupnim i vystupnim
souborem je PDF, pficemz volime rozméry vysledného souboru. Nevyhodou je
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nespravné déleni slov a matematickych vyrazt na konci radkt a také velikost
vysledného souboru, ktera nékolikanasobné prevysuje velikost ptivodniho souboru.
Hodi se tedy pouze v ptipadé, ze mame k dispozici jen vysledny soubor a nikoliv
zdrojovy kod.

Podobné funguje celd fada dalsich nastroju, najit je mizeme napi. na http://
www.willus.com/k2pdfopt/pdf_conversion.shtml. Za vyzkouseni stoji i on-
line nastroj http://convert-kindle.com/|

Balicek geometry, Sablony
Mnohem vyhodnéjsi je ale upravit rozméry a vzhled vysledného PDF dokumentu
jesté pred prekladem. K tomu muzeme vyuzit napi. balicek geometry, hodi se
i balicek extsizes, ktery umoznuje ménit velikost zakladniho fontu pro dokument.
Nejjednodussi moznosti je ale pouzit nékterou z Sablon, dobré zkusenosti mame
se Sablonou eBook (http://www.latextemplates.com/template/ebook)). Po-
uzitim Sablony ziskdme vysledny soubor ve forméatu PDF, ktery svymi rozmeéry,
nastavenim okraju, velikosti pouzitého fontu, ¢islovinim stranek a celkovym
vzhledem co nejlépe odpovidé zobrazeni na dnesnich ¢teckach e-knih (obr. (3.

ZAvér

Zakladnim problémem zobrazovani matematickych textd na ¢teckach e-knih je
to, ze hardwarové ¢tecky nepodporuji format EPUB 3. To vede k situaci, kdy se
matematické knihy v tomto formatu prakticky nevydavaji. Nedostatek poptavky
pak zpusobuje, ze se vyrobctim ¢tecek nevyplati investovat do podpory formatu
EPUB3. Pokud by se podarilo tento ,zacarovany kruh® néjakym zptsobem
vytesit, tak je format EPUB 3 urcité do budoucna perspektivnim fesenim.
Protoze ani softwarové ¢tecky nejsou v soucasné dobé schopny korektné zobra-
zovat slozitéjsi matematicky text, zistava pro autory matematickych texti jediné
reseni — formétovat vysledny PDF dokument kromé verze pro tisk i ve verzi pro
zobrazeni na ¢teckach e-knih, napt. pomoci sablony eBook uvedené vyse v ¢lanku.

Summary: Mathematics for readers of e-books

Mobile devices have become an integral part of our daily lives and that is why
they have been affecting a learning process. Printed educational materials are
being gradually replaced by a digital version. Displaying is increasingly shifting
from desktop computers to the mobile devices (i.e. phones, tablets and e-book
readers). This paper describes possibilities of displaying mathematical texts on
the mobile devices and a possible conversion of mathematical texts for e-book
readers is also analysed.
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SLOVAK, PANAK, BULANT ‘ Matematika drsne a svizne

Diikaz. Plyne snadno z binomické véty s vyuzitim
matematické indukce vzhledem .

L Pro £ = 2 tvrzeni zfejmé plati.

II. Necht tvrzeni plati pro ¢, dokaZeme jej i pro £ + 1.
Tvrzeni pro £ umocnime na p-tou, dostaneme

(1+ avp)pei1 =(1+ap" 1" (mod pt?).

Z binomické véty pritom plyne

P
(I+ap" P =1+p-a-p™'+> (i) aFplt= 1k
k=2

a vzhledem k tomu, Ze pro 1 < k < pplatip | (i),
stadi ukazat pfti | pl"'(g_])k, coz je ekvivalentni
s1 < (k= 1)(€ — 1). Rovnéz pro k = p dostavame
diky pfedpokladu ¢ > 2 vztah p‘*! | pté=Dp, O

Lemma. Bud'p liché prvoéislo, £ > 2 libovolné. Pak
pro libovolné a € Z spliiujici p t a plati, Ze rad disla

1+ ap modulo p* je roven p*=1.

61‘66

Obrazek 3: Ukazka pouziti Sablony eBook
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