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ABSTRACT

This paper discusses the transformation of Microsoft Word Equation Editor expressions to
ISTEX. First, Equation Editor expressions are described. As the main topic, the translator is
designed along with some solutions of the consequent problems.

1 UvVOoD

Microsoft Word jako soucast kancelarského baliku Microsoft Office je bezesporu jednim z nej-
roz$itengjSich nastroji pro vytvareni a editaci textovych dokumentt. Existuji vSak i alternativni
zptsoby tvorby textovych dokumentd. Jednim z nich, ktery je rozsifen zejména v akademické
a védecké sféte, je sdzeci systém IATEX (vice viz [1]).

Systém TgX a jeho nadstavba IATEX primérné vznikly jako ndstroje pro sdzeni matematickych
textd. Microsoft Word také umoznuje psat matematické vyrazy pomoci nastroje Editor rovnic
(Equation Editor). Kazdy z téchto nastrojii ale pouZiva pro reprezentaci matematickych vyraza
rizné zpusoby a odlisné formaty. Navic nelze piimocare prevést jeden format na druhy.

Mym cilem je usnadnit pfevod matematickych vyrazii z Editoru rovnic do I&TEXu a vytvofit
prevodnik, ktery by tuto ¢innost provadel automaticky.

Podobnym problémem se zabyvaji tfi néstroje, které z Microsoft Word do IATEXu nepfevddi jen
matematické vyrazy, ale celé dokumenty. Prvnim ndstrojem je Wv, ktery umi prevadét doku-
menty pouze z Microsoft Word 2000 a nizSich verzi. Druhym je Word-to-LaTeX, ktery ale
matematické vyrazy vytvorené v Microsoft Word 2007 prevadi velice neuspokojivé, a posled-
nim ndstrojem je komeréni GrindEQ.

2 MATEMATICKE VYRAZY V EDITORU ROVNIC V MICROSOFT WORD 2007

Prevodnik jsem se rozhodl implementovat jen pro Microsoft Word 2007. Vedly mé k tomu
nasledujici ditvody. Word 2007 poprvé umoziuje primy piistup k matematickym vyraziim pres
API, coz usnadiiuje implementaci prevodniku pii ziskdvani matematickych vyrazi z dokumentu
Wordu. Navic Word 2007 obsahuje novéjsi verzi Editoru rovnic, kterd neni plné¢ kompatibilni
s predchozimi verzemi. To znamend, Ze matematické vyrazy vytvorené ve starSich verzich
Wordu je mozné editovat i ve Wordu 2007, ale ne naopak, kdy jsou vyrazy uloZeny jako obrizky.



2.1 ZPUSOB ULOZENi MATEMATICKYCH VYRAZU

Obecné cely kancelarsky balik Office 2007 pouZiva novy format soubortit Open XML. Toto plati
1 pro matematické vyrazy, pro které je v ramci Open XML definovén jazyk Office Math Markup
Language (OMML).

Pro zaddvani vyrazi poskytuje Editor rovnic dvé mozZnosti. Bud’ editovat vyraz pomoci grafické-
ho uzivatelského rozhrani, nebo vyraz zapsat v takzvaném linedrnim formétu. Linedrni formdt
je zplisob zdpisu vyrazu v textovém tvaru, ktery je podobny zapisu vyrazl v I&TEXu. Napt. vyraz
% je v linedrnim formdatu v Editoru rovnic zapsdn a2 /b. Editor rovnic obsahuje dvé funkce
Math AutoCorrect a Formula Autobuildup, kterd vysazi vyrazy zapsané v linearnim formatu do
formatu, jak m4 vyraz skute¢né vypadat, tedy %. Vice o linedrnim formdtu vyrazd v Editoru
rovnic lze nalézt v [2].

Hlavnim rozdilem linedrniho formétu oproti I&TEXu je to, Ze linedrni format misto jednotlivych
maker urcujicich, jaky symbol se md zobrazit, obsahuje Unicode znaky piimo reprezentujici
dany symbol. Podobné jako v I&TEXu je sice mozZné psét ve vyrazech entity jako napf. \int
pro integral, ale Math AutoCorrect tuto entitu nahradi Unicode znakem reprezentujicim integral
(U+222B).

VYTVORENI PREVODNIKU

Pii navrhu pfevodniku jsem vychazel z linedrniho formatu matematickych vyrazi v Editoru
rovnic. Matematicky vyraz v linearnim formatu tedy bude vstupnim fetézcem prevodniku a vy-
stupem bude fetézec maker I&TEXu reprezentujici stejny matematicky vyraz.

Zékladem prevodniku je gramatika popisujici matematické vyrazy Editoru rovnic. Pfi tvorbé
gramatiky jsem vychdzel zejména z [2] zabyvajici se zpiisobem zdpisu matematickych vyrazii
v linedrnim formétu v Editoru rovnic. V tomto dokumentu se sice nachdzi gramatika popisujici
vyrazy Editoru rovnic, ale jeji pouZiti pro pfevodnik neni mozné. Tato gramatika totiZ popisuje
vyrazy pred jejich korekci funkci Math AutoCorrect a navic je nejednoznacnd. Proto jsem byl
nucen vytvorit vlastni gramatiku. Syntaxi matematickych vyrazi jsem zjist'oval také pifimo
praktickym psanim vyraza v Editoru rovnic.

Pro vytvoreni samotného prevodniku z gramatiky jsem chtél pivodné vyuzit nastroje Flex (viz
[3]) a Bison, ale Flex neumi vytvorit lexikdlni analyzator zpracovavajici vstupni fetézec v Uni-
code koédovani. Nakonec jsem misto nastrojii Flex a Bison vyuzil ndstroj ANTLR (ANother
Tool for Language Recognition, viz [4]), ktery nabizi podobnou funkénost a umi zpracovat
Unicode fetézce.

3.1 PROBLEMY PREVODU

Hlavni problém pfi pfevodu matematickych vyrazi z Editoru rovnic do IATEXu vyplyva uz
ze samotného formdatu vyrazli v Editoru rovnic, ktery vyuzivd Unicode kédovani. Pro kazdy
Unicode znak neexistuje odpovidajici makro IATEXu. Césteénym feenim je pouZit balik ucs
obsahujici makro \unichar, které dokdze zobrazit podstatnou podmnoZinu Unicode znakd.

V Editoru rovnic je mozné psat text nékolika druhy pisem. Znaky téchto pisem jsou piimo
soucasti Unicode (konkrétné rozsah U+1D400 — U+1D7FF). Lexikdlni analyzator vytvoreny
pomoci nastroje ANTLR dokdZe zpracovat znaky pouze z rozsahu U+0000 - U+FFFF. Jednim



z feSeni tohoto problému je vytvofrit preprocesor, ktery znaky s hodnotou vétsi nez U+FFFF
nahradi odpovidajicim makrem I&TEXu, a teprve takto upraveny matematicky vyraz bude vstu-
pem lexikalniho analyzétoru.

3.2 PRIKLAD PREVODU

Nasledujici rovnice je vytvorend v Editoru rovnic a pod ni se nachazi tataZ rovnice v linedrnim
formatu.

foo\/zlildx=ln(x+ x2-|-1)-|-c
—_ooVX~° —

Niésledujici rovnice byla vygenerovdna vytvorenym pfevodnikem z linedrniho formétu uve-
deného na predchozim obrazku a pod ni je jeji zdrojovy kod.

o 1
- — 2
/_wmdx 1n<x-|— X +1>+c
\int _{-\infty }"{\infty }{{\frac{l}{\sqgrt{x"{2} -1}} dx}}=
\1In {\left (x+\sqrt{x"{2} +1}\right)} +c

4 ZAVER A BUDOUCI VYVOJ

V soucasné dobé jsem vytvoril prvni verzi pievodniku matematickych vyrazt z Editoru rovnic
do I&TEXu ve formé konzolové aplikace, kterd pfi spusténi nacte textovy soubor s vyrazem
v linedrnim formdatu. Tato verze slouZi pro ovéfeni spravnosti vytvorené gramatiky, kterd se
dosavadnimi testy potvrdila. I kdyZ je pfevodnik stdle ve fazi vyvoje, 1ze jej pro prevod vetSiny
nékteré nedostatky prevodu nynéjsi verze, napt. rizné styly zobrazeni zlomkti v Microsoft Word
a jim odpovidajici styly v I&TEXu nebo umisténi hornich/dolnich indext u nékterych symbolil
nad/pod nebo v pravém hornim/dolnim rohu. Déle planuji doplnit preprocesor na zpracovani za-
tim nepodporovanych Unicode znaku. V neposledni fadé také bud’ integrovat vytvoreny prevod-
nik do prostfedi Microsoft Word, nebo umoznit nacist dokument Microsoft Word a prevést
matematické vyrazy automaticky.
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