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1 MathML
MathML は数式を記述するための XML応用言語であり、W3C によって設計された [5]. 数式を扱うソ
フトウェア間でのデータの交換などいくつかの目的のために設計されたものであるが、本稿では MathML
を Web ベージ中に含めることで数式を含む文書をインターネット上で公開することが出来る点に着目して
いる.

MathML はWeb ベージのソースである XHTML文書に含めることができ、 これを対応する Web ブラウ
ザーで閲覧すると、 きれいに描圃された数式を含む文書を見ることができる。MathML に対応する Web プ
ラウザーとしては、Mozilla $Firef\propto[3]$、 Microsoft Internet Explorer[2] などがある. Firefax はそのままの
状態で MathML に対応しており、直ちに MathML(およびそれを含む XHTML 文書) を閲覧することがで
きる。ただし、 たいていの場合は数式を表示するためのフォントがシステムに含まれていないので、最良の
表示をえるためには Mozilla のサイトの MathML に関するベージ [4] などから追加するための数式フォン
トを入手する必要がある。 図 1は、 Firefox による表示の例である。 Internet Explorer は本来は MathML
に対応していないが、 ブラグインである MathPlayer[l] をインストールすることで MathML による数式を
表示することができるようになる。

2 MathML
筆者が開発した MathML ライブラリ [9] は、 オブジェクト指向スクリプト言話 Ruby でのプログラム開

発において、 yj禾の記法に従って記述された数式を MathML に変換する機能を提供するライブラリであ
る. リスト 1は、 本ライブラリのもっとも簡単な使用例のひとつである。
本ライブラリは、 以下のような特徴を持つ。

純 Ruby Ruby でのみ作成されており、 $C$ コンパイラ等によるコンパイル作業が不要である。 したがって、

Ruby がインストールされている環境であればどこででも使用することができる.

BIffl ソースから抽出した記号命令の組み込み BIfflのソースファイルである latex.ltx と、 latexsym. sty.
fontmath. $ltx$. さらに $A_{\mathcal{M}}S$ が提供する amssymb. sty と 1 amsfonts. sty から記号を表す\alphal
$\backslash beta$などの動令を抽出して一覧を作成し、対応する記号を表す MathML への変換処理を作成して
いる。
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erray環境酬 I}% の array 環境を可能な限り再現できる。特に、 \copyright 記号による項の挿入や 1記号、 $\backslash hllne$

命令による罫線をサポートしている. 図 2ではそのような array環境の例と、 変換した MathML を
表示した例を示している。

newcommand, newenvironment によるマクロ既存の命令や環境を組み合わせて新たに命令・環境を
定義する $\backslash newcommand$命令と $\backslash newenvlronment$ 命令をサポートしている。パラメータやオプション
を指定することも『炸禾と同様に可能である。

Ruby による拡張既存の命令環境の組み合わせでは実現できない命令・環境を MathML に変換するた
めに、 Ruby による新しい変換処理を作成し、 ライブラリに追加することができる。詳細は後述する。

$S\ddagger mpleLalbX$ による既存ソフトへの組み込み既存の Ruby によるソフトウェアにおける文書処理 (特に
Wiki等の記法に従ったプレーンテキストから HTML への変換処理) に、数式部分の MathML への変
換を組み込みやすくするためのサブ)Il\acute --チン MatUL: : $LaTeX$ : : SimpleLaTeX を提供している。 これ
についても詳細は後述する。

図 1: Firefox での MathML を含むWeb ベージの表示

上段左 : MathML による数式を含んだWeb ベージを Firefox を使用して表示している例。 シ

ステムに MathML のための数式に関するフォントがインストールされていないため、 根号の表
示が乱れている. 上段右 : フォントがインストールされていない状態で表示される警告ウィン
ドウ。Mozillaのサイトからフォントを入手してインストールするようにとの指示が記載されて
いる. 下段 : 数式フォントをインストールした状態で MathML を含むベージを表示してぃる.
根号も適切に描画されている。
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$l/usr/bin/ruby

requlre $nmath_{-}m1/string^{ll}$

puts ’ $ax^{-}2+bx+c^{r}0’$ . to-mathml

リスト 1: MathML ライブラリの簡単な使用例

MathML ライブラリが提供する、 Ruby の文宇列クラスを拡張して直接MathML へと変換する
機能を使用した例. Iffl禾の数式を記述した文字列に対して to-nathnl メソッドを呼び出し、
直接MathMLへと変換している。

$\backslash newcommand\{\backslash cbrt\}[1]\{\backslash sqrt[3] \{ 1\}\}$

リスト 2: 3乗根を表す命令の newcommand命令による実装
『$Iffl$ の既存の命令を組み合わせて、 3乗根を表す命令を実装している。

3 MathML ライブラリの拡張
$\iota$

MathML ライブラリでは、 ライブラリを利用する開発者が膣 I}CX の新しい命令を Ruby で実装し、 追加
することができる.
本節では 3乗根を表す、cbrt 命令を具体例として、Ruby による命令の追加の概要を解説する。参考のた

め、 これを擦 IF の既存の命令を組み合わせて作成した例をリスト 2に挙げる.
新しい ffIg の命令は、適当に名前をつけたモジュールの内部で定義されるメソッドの形で実装する. メ
ソッド名は、 cmd-(作成する命令の名前) である。 リスト 3では、 1行目でモジュール CubeRoot の定義が
始まり、 cmd-cbrt メソッドの定義を記述している.
ライブラリが出力する MathML の要素は、 各要素に対応するクラスが定義されている。既存の要素の組

み合わせで新しい命令に対応する数式を表現する場合は、 これらのクラスを利用することで処理の記述が
簡単になる。 リスト 3の 3行目では mn要素に対応するクラスを、 6行目では mroot 要素に対応するクラス
を使用している。

図 2: MathML ライブラリが変換可能な array 環境と、 変換結果を表示した例
左:MathML ライブラリが適切に変換することが出来る、項の挿入や罫線を含む uray環境の例. 右: 変
換後の MathML を Firefoxで表示した例。挿入された項や纂線が正しく変換されて描画されている.
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01 : module CubeRoot

02 : def cmd-cbrt
03 : $cb$ . MathML: : Number. new
04 :cb $<<\iota_{3’’}$

05 :
06 : $r\cdot$ Mathm.: : Root. new $(cb, parse_{-}any)$

$07$ : ond

08 :ond
09 :
$lO$ : ps $\cdot$ MathML: : LaTeX: : Parser. new
11 : ps. add-plugin(CubeRoot)
12 : ps. add-commands $(”cbrt”)$

13 :
14 : puts ps. parse $(‘\backslash cbrt\{x\} ‘)$

リスト 3: Ruby による cbrt 命令の作成と登録

Ruby による $\backslash cbrt$ の実装. 各行の行頭に振られた行番号は参考のためのものであり、実際には記述しない。
また 10行目以降は、 実際に変換クラスのインスタンスに命令を登録し、 使用している様子である。

作成する\cb# 命令は、 それに続く以下のいずれかを根号の中の数式として扱う.. 1文字の英数字. パックスラッシュ\から始まる命令

$\bullet$ $\{$ .. $\}$ で囲まれた 1つ以上の数式

MathMLへの変換としては、 $\backslash cbrt$命令に続くこれらの数式を MathML に変換し、それを内容とする mroot

要素を出力すうことになる. Ruby ライブラリではこのような目的のために、

1. $\backslash cb$れ命令に続く文字列が上に挙げたもののいずれに該当するかを判別し

2. MathML に変換する

という処理を実行する $parse_{-}any$ メソッドを提供している。 リスト 3の 6行目では、 parse-any メソツド
の返り値 (命令の後に続く数式を変換した MathML. 根号の中の数式を表す) と、 数値 3を表す MathML
要素 (何乗根であるかを表す) とを指定して Root クラスのインスタンスを作成することで、 指定された数

式の 3乗根を表す MathML を作成している。

4 $MathML::Util::SimpleLa$TeX
最後に、MathML ライブラリの応用例として掲示板などの CGI プログラムヘ MathML変換処理を組み

込む方法について、いくぷん抽象的な例とともに解説する。具体的な応用例については、 ウェプ日記/プログ
ツールである $tDiary[7]$ 、 Wiki エンジンである Hiki[6] に MathML変換の機能を提供するブラグイン [10][8]
を公開しているのでこれらを参照されたい.
ここでは以下のような処理を行う CGI プログラムを考える。
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1. ユーザからの入力として、特定の記法に従ったプレーンテキストを受け取る

2. 入力されたテキストを HTML として整形する

3. 整形された HTML を出力する

input. . . . . $ ユーザからの入力文宇列を代入する変数
html. format-text (input) $ $HTm$ への整形を行うメソッドと、変換結果を代入する変数
puts html 蓼出力

リスト 4: CGI プログラムの例
掲示板などの処理を Ruby で記述した例。各行末尾の壽から後はコメントであり、 Ruby では無視される.

リスト 4はそのような CGI プログラムの大まかな処理を記述した極簡単な例である.
このような処理に MathML 変換処理を組み込む事を考えると、最初に思いつくのは HTML整形の前か

後に、扱っている文字列から数式部分を探し出して変換するというものである。 しかしこの方法には以下の
ような問題がある。

HTML 整形の前に数式変換を行う たいていの場合、 HTML 整形では入力された文字列中に HTML の記
述に用いるく、 >などの記号をエスケープする処理を行う。このため、先に MathML への数式変換を
行ってから HTML整形を行うと、出力されるのはMathML のソースを表すような HTML文書となっ
てしまう。

HTML 整形の後に数式変換を行う Wiki記法などでは、一部の記号を文の装飾や箇条書きを表す特別なも
のとして扱う。 このため、HTML整形が施された文字列では、入力されていた数式がそのまま残って
いるという保証がない。

したがって、 HTML 整形を行うような CGI プログラムに数式の MathML への変換処理を組み込む場合
は、 次のような手順が必要になる。

1. 入力された文宇列から数式部分を抽出する

2. 数式を抽出した後の入力文字列には、そこに数式があったことを示す (後の HTML整形で処理されな
い) 記号を代わりに挿入する

3. 数式部分を記号に置き換えた入力文字列の HTML 整形と、 数式部分の MathML への変換を行う

4. 整形後の HTML文字列 (数式の位置を示す記号はそのまま残っている) に、数式から変換したMathML
を戻す

MathML ライブラリでは、 このような処理を簡単に記述するためのサブルーチンクラスとして
MathHL: :Util: : $Simpl\cdot La$TeX クラス を提供している。 リスト 5は、 MathML: :Utll: :SlmplelaTeX を使

用してリスト 4を数式に対応させた例である。

まず 4行目で、入力文宇列から数式の抽出 (decode メソッド) を行い、数式部分を特別な記号に置き換え
た文字列 (変数 encoded) と抽出した数式を MathML に変換したリスト (変数 data) を得ている.

6行目では $f$ ormat-toxt メソッドによって input を整形する代わりに encododを整形している. encoded
では数式があった部分がASCII コード $0$番の記号に置換されており、 この例での $tormat_{-}text$ メソッドは
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01 : input $=$ . . .
02 :
03 : sl . MathML: : Util: : SimpleLaTeX. now
04 : encoded, data . sl. encode (input)

05 :
06 : html . format-text (encoded)

07 : $htm1_{-}with_{-}mathm1$ . sl. decode (html, data)

08 : puts $htm1_{-}with_{-}mathm1$

リスト 5: MathML: :Util: : $Simp1\cdot LaT\cdot X$ の使用例

この記号を特別扱いしないものとして実装されているので、 整形後の文字列である html には、 この記号が

そのまま残る。もし format-text がこの記号を特別扱いし何らかの加工を行ってしまうようなものならば、
Matv化::Util: :SimpleLaTeX に対して数式があった箇所を表すものとして別の記号を指定することもで
きる。

7行目では整形された文宇列 html に、 数式から変換した MathML を戻す作業を行っている. 最終的な
文字列が $htm1_{-}with_{-}mathm1$ に代入されており、 これは MathML を適切に含んだ HTML文書である.

5 まとめ

MathML ライブラリは、BIffl の数式を MathML に変換する処理を提供するライブラリである. 豊富な
記号命令が組み込まれており、 $\backslash newcommand$命令と $\backslash newenviropment$ 命令によるマクロ、Ruby による拡
張などを行うことができる.
また、 既存の CGI プログラムなどに組み込むためのサブルーチンが提供しており、 これを利用したプロ

グラムによって、MathML による数式を含む HTML文書を容易に作成することができるようになる.
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