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Abstrakt:

Ceska digitalni matematicka knihovna DML-CZ zpfistupfiuje na Internetu
matematickou literaturu mezinarodni Grovné vytvofenou na tzemi Ceské republiky od
19. stoleti. Jedna se pfedevsim o matematické Casopisy, ale také vybrané monografie
a sborniky konferenci. Na projektu DML-CZ spolupracuje Akademie véd CR,
Masarykova univerzita v Brné& a Karlova univerzita v Praze. Projekt je sou&asti aktivit
sméfujicich k vytvoreni Svétové digitalni matematické knihovny. V tomto ¢lanku se
zaméfime na tfi aspekty Ceské matematické digitalni knihovny: nejprve struéné
predstavime koncepci DML-CZ a jeji obsah; v druhé ¢asti je naznacen postup pfi
zpracovani digitalizovanych tisténych dokumentl s vyuzitim Metadatového editoru —
nastroje vyvinutého v pribéhu feSeni projektu; ve treti €asti je ukazana vlastni digitalni
knihovna vybudovana nad open-source systémem DSpace.

1. Co je to DML-CZ

Ceska digitalni matematicka knihovna' (zkratka DML-CZ) je fulltextova digitalni knihovna
zameéfena na oblast matematiky. Jejim cilem je volné zpfistupnit na internetu nejvyznamnéjsi
Ceskou matematickou literaturu, potencialné jako soucast planované svétové digitalni
matematické knihovny WDML — World Digital Mathematics Library. Knihovna nabizi
predevsim &asopisy (v soucasnosti jde o 10 &asopiseckych tituld, véetn& Casopisu pro
péstovani matematiky a fysiky vydavaného jiz od roku 1872), vybrané monografie (mimo jiné
napfiklad sebrané spisy proslulého ¢eského matematika Bernarda Bolzana) a sborniky
matematickych konferenci. Prace na DML-CZ zapocaly v roce 2005, dokon¢ena bude v roce
2009. V soucasnosti knihovna zahrnuje jiz kolem 16 tisic matematickych ¢lank( (pres

160 000 stran textu) a v poloviné Cervna tohoto roku ji Ceka oficialni pfedstaveni mezinarodni
odborné vefejnosti. Vedle provadéni vlastni digitalizace a budovani uzivatelské digitalni
knihovny jsou v projektu DML-CZ zkoumany i pokrocilé technologie pro digitalizaci
matematiky a vyvijeny podpulrné softwarové nastroje.

Na projektu DML-CZ spolupracuji matematici, pocitaovi specialisté, knihovnici a studenti
péti instituci: Matematického Ustavu AV CR (koordinace projektu), Knihovny AV CR
(digitalizace), Ustavu vypogetni techniky Masarykovy univerzity (integrace digitalnich
dokumentu a implementace digitalni knihovny), Fakulty informatiky Masarykovy univerzity
(OCR a zaclenovani aktualnich digitalnich Cisel Casopisu) a Matematicko-fyzikalni fakulty
Karlovy univerzity v Praze (tvorba metadat). Vice informaci o projektu DML-CZ Ize nalézt na
http://dml.muni.cz.

! Ce§ké digitalni matematicka knihovna vznika v ramci projektu 1ET200190513 programu »informaéni spole¢nost®
AV CR, feSeného s grantovou podporou AV CR v letech 2005-2009.



Do DML-CZ jsou zafazovany materialy tfi riznych forem ze tfi riznych obdobi:

1. tisténé dokumenty: Easopisy, monografie a sborniky vydané pred rokem 1990 a
existujici obvykle pouze v tisténé podobé. Tyto dokumenty jsou skenovany, obrazy
stranek jsou dale zpracovavany (prahovani, odstranovani Sumu, narovnavani, OCR),
nasledné jsou seskupovany do ¢lankl a pro ¢lanky jsou vytvarena popisna metadata.

2. retro-born-digital dokumenty. materialy od po€atku devadesatych let do sou€asnosti
(do roku 2008). Tyto dokumenty jiz existuji v néjaké digitalni podobé, takze neni tfeba
je skenovat. Digitalni forma dokument( v§ak neni jednotna a ¢asto se v pribéhu doby
nékolikrat ménila i v ramci jednoho dokumentu (€asopisu), takze je nezbytné
konvertovat ji do poZadovaného jednotného tvaru. Metadata Ize obvykle extrahovat
pfimo z digitalnich dokumentd, je vSak tfeba pfitom zohledriovat specifika a moznosti
dané digitalni formy.

3. digitalni dokumenty prebirané on-line: jde pfedevsim o pfebirani aktualné
vydavanych Cisel asopisl. Cilem je vytvofit pro kazdy ¢asopis mechanismus, kdy
z nové publikovaného Cisla ¢asopisu je automaticky vygenerovana i verze pro
digitalni knihovnu DML-CZ. Zaclefiovani nové vydavanych ¢asopiseckych €isel do
DML-CZ pak maze probihat automatizované, bez nutnosti dodate¢né rucni prace.

Digitalni knihovha DML-CZ nevznika jako izolovany narodni systém, je pIné integrovana do
mezinarodniho matematického prostfedi. Clanky v DML-CZ a odkazy v seznamech referenci
jsou provazany na zaznamy a recenze v matematickych referen¢nich databazich
MathSciNet (Mathematical Reviews), Zentralblatt-MATH a Jahrbuch Uber die Fortschritte der
Mathematik; knihovna DML-CZ nabizi anglické uzivatelské rozhrani a pro neanglické ¢lanky
jsou poskytovana zakladni metadata v angli¢ting; jsou dodrzovany mezinarodni standardy
pro zapis matematickych vyrazu stejné jako technické standardy pro interoperabilitu v ramci
pfipravované svétové matematické digitalni knihovny. Podobné narodni matematické
knihovny vznikaji i v dalSich zemich — zmifime alespon francouzsky NUMDAM,
http://www.numdam.org .

2. Zpracovani tisténych dokumenti — metadatovy editor

Digitalizované tisténé dokumenty predstavuji nejvétsi objem materialt v sou¢asné DML-CZ.
Postup pfi jejich vytvareni sestava z nasledujicich Sesti fazi:

1. Priprava: vybér a pfiprava materiall ke zpracovani, feSeni autorsko-pravnich aspekta.

2. Digitalizace: skenovani tiSténych materialQ, upravy digitalnich obrazu, pofizeni
zakladnich strankovych a strukturalnich metadat.

3. OCR: dvoukrokové automatizované rozpoznavani textu — nejprve bézné rozpoznani
textu programem FineReader, na né navazuje specializované rozpoznavani
matematiky programem InftyReader.

4. Referenéni metadata: ziskani a pfedzpracovani zakladnich ¢lankovych metadat
z matematickych referencnich databazi MathSciNet a Zentralblatt MATH.

5. Integrace: vytvoreni hierarchicky strukturovanych digitalnich dokumentl (u €asopisu:
titul/ro¢nik/Cislo/¢lanek, u sbornik(: sbornikova fada/sbornik/¢lanek, u monografii:
kolekce/monografie/¢ast), kontrola a doplnéni popisnych ¢lankovych metadat,
zpracovani seznamu referenci u jednotlivych ¢lankul, vygenerovani digitalnich ¢lanku
ve formatu PDF.



6. Digitalni knihovna: import digitélnich objektd (dokumentu a jejich metadat) do digitalni
knihovny a jejich zpfistupnéni uzivatelim. Pro tyto ucely je adaptovan volné dostupny
open-source systém DSpace.

Proces vlastniho skenovani a prvotni digitalizace probiha v digitalizaénim centru Knihovny
akademie véd, v prostfedi systému Sirius/Kramerius. Soubé&zné jsou z matematickych
referenCnich databazi automatizované sklizena referen¢ni metadata, ktera jsou poté
normalizovana a upravovana pro potfeby DML-CZ. Vystupy digitaliza¢niho centra spolu

s referencnimi metadaty jsou importovany do Metadatového editoru — systému vyvinutého
specialné pro potieby DML-CZ — kde probiha jejich dalSi zpracovani a integrace sméfujici
k vytvofeni ¢lankud. Tento proces sestava z nasledujicich kroku:

— vytvofeni ¢lankové struktury,
— tvorba ¢lankovych metadat,
— generovani digitalnich ¢lankd ve formatu PDF.

2.1 Vytvoreni ¢lankové struktury

Zakladni struktura digitalnich objektl (v pfipadé ¢asopisu rozdéleni titulu do ro¢niku a Cisel)
je nastavena jiz béhem faze skenovani. V ramci Metadatového editoru je nasledné tfeba
seskupit jednotlivé naskenované stranky do ¢lanku — vytvorit strukturu casopiseckého céisla.
ProtoZe jde o pomérné pracny proces, snazi se Metadatovy editor tuto ¢innost maximalné
automatizovat a zefektivnit. Systém nejprve provede automatické seskupeni stran do ¢lanki
na zakladé strankovych udaju z referen¢nich metadat a autodetekce hranic ¢lanku v textech
ziskanych pomoci OCR. Takto vzniklou &lankovou strukturu poté lidska obsluha (operator)
vizualné zkontroluje a provede potfebné Upravy. Metadatovy editor k tomu nabizi efektivni
nastroj, ktery prehledné zobrazi nahledy vSech stranek Cisla usporfadané do skupin podle
predpokladanych ¢lankul (viz obrazek 1) a umozni s nimi jednoduse manipulovat.

Jednotlivé nahledy stranek Ize podle potfeby snadno zvétSovat (pro zobrazeni detail(),
presouvat, spojovat do novych skupin ¢i naopak rozpojovat — a takto ménit obsah ¢lankd,
vytvaret nové ¢lanky, chybné identifikované €lanky rusit apod. Nahledy zobrazené

v Cervenych polich predstavuji stranky vyfazené z ¢lankového zpracovani (napf. titulni a
zavérecné strany Cisla, vakaty, obsahové stranky, reklama); nahledy zobrazené v zelenych
polich reprezentuji pFisludné ¢lanky.

ZpUsoby vytvareni ¢lankd a organizace ¢asopiseckych Cisel jsou u jednotlivych Easopist
velmi rozdilné; u starSich tisténych rocnikl byvaji nékdy i znaéné nestandardni (prolinajici se
Clanky, ¢lanky pfechazejici pfes hranice Cisel, pfekryvajici se €islovani stran, pfehazené
strany aj.). Aby bylo mozné vyporadat se i s takovymi ,zaludnostmi“, nabizi Metadatovy
editor fadu pomocnych funkci, mezi néz patfi napfiklad:

— klonovani stranek (umozriujici fesit pfipady, kdy jedna stranka patfi k vice ¢lankam),
— download/upload vybranych stranek (pro lokalni upravy strankovych obraz),

— zmény poradi stranek uvnitf ¢lanku a porfadi ¢lank( uvnitf Cisla,

— pFesuny stranek mezi Casopiseckymi Cisly a roéniky,

— editace logickych a fyzickych Cisel stran,

— seskupovani ¢lanka do logickych sekci (v ramci daného ¢isla &i sborniku).

Analogii vytvareni ¢lankoveé struktury u ¢asopisu a sborniku je rozdéleni knih do Casti
(obvykle kapitol).
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Obrazek 1: Vytvareni ¢lankové struktury ¢asopiseckého Cisla

2.2 Tvorba ¢lankovych metadat

Po vytvoreni ¢lankové struktury je dalSim krokem editace popisnych metadat €lanka: nazev
(v originalnim jazyce a v angli¢tiné), autor, jazyk, kliC¢ova slova, kody MSC (Mathematics
Subject Classification), typ €¢lanku, identifikatory odkazujici do matematickych referencnich
databazi, vazby na souvisejici ¢lanky v DML-CZ, aj. Ve vétsiné pfipadu je metadatovy
zaznam c¢lanku jiz automaticky pfedvyplnén Udaji z referenénich metadat a staci ho pouze
zkontrolovat a doplnit. V pfipadech, kdy referenéni metadata ¢lanku nejsou k dispozici (nebo
se je systému nepodafilo s ¢lankem fadné propojit), je nutné metadatovy zaznam vytvorit.
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Obréazek 2: Editace ¢lankovych metadat

Metadatovy formular se sklada ze dvou €asti: v levé Casti okna je formular pro vypliovani
dat, v pravé Casti jsou zobrazovany naskenované stranky ¢lanku. Namisto obrazku stranky si
operator miize zobrazit jeji text vytvofeny programem OCR, a pouzit jej napfiklad pro
vypliiovani metadatového zaznamu metodou cut-and-paste.

Systém sam hlida integritu dat v kli€ovych polich metadatového zaznamu. Napfiklad jména
autorll jsou pfebirana z interniho souboru jmennych autorit a umozuji zapisovat — v ramci
dané jmenné autority — jméno jedné a téze osoby v raznych tvarech podle toho, jak jsou
uvedena v rlznych dokumentech (napfiklad jméno s rozepsanymi kifestnimi jmény nebo

s inicialami, ruské jméno v riznych formach transliterace do latinky, jméno s diakritickymi
znaky zapsanymi v kddovani UTF-8 nebo pomoci riznych TeXovych sekvenci, apod.).

Samostatnou soucasti ¢lankovych metadat je seznam referenci (seznam literatury k danému
¢lanku). Metadatovy editor poskytuje specialni formulaf pro opravy a strukturovani referenci
ziskanych pomoci OCR - viz obrazek 3. V pravé ¢asti formulare je obrazek stranky se
seznamem referenci, v levé Casti se nachazi editaéni textovy blok. V ném je zobrazen OCR-
text seznamu referenci, do néhoz operator vklada dohodnuté znacky k zachyceni zakladni
struktury citace (autor, nazev, zbytek) a provadi opravy chybné rozpoznanych znakd.
Opraveny seznam referenci se automaticky stava soucasti metadat pfislusného ¢lanku.
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MATEMATAHECKAS TEOPMA KOBNEBAHIA NPM KPYHEHA

1 M3rBE AHM3OTPOMHBIX CTEPXHEW

ANOWC ANCENBEEK (Alnis Apfalbeck), Mpara,

(MocTynuno & peakymo 16/1X 1956 1)

B Npeanaraemoil paboTe aBTOp 33HMMAETCA V3YYEHMEM cucTems! Avdibepen-

UaneHsIX YPIBHEHMA B YACTHBIX NPOMIBOAHEI (1) C NDMCOBAMHEHHBIMM Ha-

YankHLIMA YCNOBMAMI (1,2) W KDABBLIMA YCNOBMAMM (1,3). MPMTOM NOCTOAHHbIE

3, B, v, O yaoeneTeapsoT ycnoswaM (1,4). Ha ocHOBaHM CBOMCTE thyHKuM

IE(t),)chp;:gHmﬁ B NeMMe 2, AOK33LIEAETCA SAUHCTBEHHOR Mb PEWEHAS CHCTEMbI
1,1)~(1,3).

B cneayowe YacTi paboTsl 38TOp M3y43eT NpobneMy coBCTBEHHBIX 3Ha-

UEHMIA 1 YHKUMOHANEHEDE N3P ANA Kaeeoi npofineme! (3,4), (3,5). Onpeae-

INASTCA NOHATME COOCTBEHHOND 3H3UEHAA, COOCTBEHHOM Nape! W KPIBBOM Napbl.

3 COOTHOWEHMA (3,6), CNpaseANMEOTD ANs N0k ABYX KD3EBLIX Map, Bbl-

BOAMTCA, YTO COBCTBEHHLIZ 3HAUSHUA A Kaceoit 3agauw (3,4), (3,5) BEWECTESHL!

1 HEOTPUUATENEHEI,

Ha 0CHOBaHMM COOTHOWEHMA (3,6) onpejenseTca koome Toro obobueHHs

KEOUMEHT Panen (3,9) ANA NPOMIEONEHOM KDISEOI NaP! W BBOAMTCA NOHATHE

lopToroHansHex Nap (onpegeneuue (4)).

lanee NOKazaHo, YTO MHOXKECTBO COBCTBEHHLIX 3HIYSHMIA MM KOHEYHO MM

[CYSTHO 11 UTO OHO HE COABPIKUT B KDHEUHOU 0BNACTU TOYEK CrywieHus, P1TaK,

* 411
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NOCKOMNBKY CYWECTBYIOT cobCTBEHHbIE !-h‘iua-ﬂﬂ, Mt MOXKHO PacnonoxmITE

B BO3PACTAIOWEN NOCNBADBATENEHOCTH, AQ = O eCTh COBCTEEHHOR 3HaUSHUE,

KOTOPOMY COOTBETCTEYIOT TP HEZ3BUCKMBIE COBCTBEHHBIE Napsi, ANA KOKAOMD

INONOXMTENLHOND COBCTBEHHOND 3HIUEHMA TOMAS CYWECTBYET UNM OAHS MM

Peawome

MATEMATHYECEASL TEOPHH KOJEBAHUA [IPH KPYYEHHK
1 H3THBE AHMBOTPOIHBIX CTEPHKHEN

AJOHC ANIPEJBBER (Alois Apfelbeck), IMpara.

(Mocryniao u peganuwmo 18/IX 1956 r.)

B upepraraemoit padiore aptop aannmaetca naydennes cncremn nddepen-
HHAJILHBLY YPABHCHHIE B yacTRLIX nponssonsx (1,1) ¢ npucoemnennuimm Ha-
vazsnnn yeaosavn (1,2) w spacessn yeaonwamn (1,3). [Tparos nocronnmuwe
a, By, & yiosaersopmor yeaopnasm (1,4). Ha ocwosannn coitets dyrgmin
F(t), noctpoennoii » aemme 2, I0KAIWBACTCA QUINCTHEHNOCTH PEIICHITA CHCTEMb
(1,1)—(1,3).

B enepyomeii wacts paGors awrop mayuaer npobaeMmy cofeTBeRHLIX 3HA-
yelmil i GYHKIHONAILHLX Nap jun Kkpacnoii npobaems (3,4), (3,5). Onpene-
JneTca nonaTHe cobernenioro aHavenuns, coleTBeRNOI naps n Iillﬂl‘lllli.‘ napu.
Ha coorromennsn (3,6), cnpase;umsoro juta JMoGKX JIBYX KPAcHHX nap, Bhi-
BOJUITCA, 4TO coleTRenunLe anavennn A kpacpoii sanaun (3,4), (3,5) semecTnenn
H HEOTPHIATEABIbL.

I

Save Save and Next | 1la ocnopann coornomennn (3,6) oupejenneren kpome Toro ofobmennmi
kpomuent Panen (3,9) ana uponapoanuoil Kpacsoii HAPH W BROINTCA NOHATHE

Obrazek 3: Editace referenci

Metadatovy editor je vytvofen ve formé webové aplikace, kterd podporuje soubé&znou
vzdalenou praci vice operator(, v zavislosti na pfidélenych opravnénich. To umozriuje
rozdélit praci na metadatech mezi vice osob s rlznou Urovni znalosti. Zakladni Ukony — jako
je kontrola uplnosti sken(, tvorba ¢lankové struktury, doplfiovani zakladnich ¢lankovych
metadat nebo Upravy seznam referenci — je mozné svéfit napfiklad spolupracujicim
studentim matematiky, zatimco profesionalni matematikové se zamérfuji na anglické
preklady nazvu, vécnou klasifikaci (Mathematics Subject Classification) i vytvareni vazeb
mezi souvisejicimi €lanky.
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2.3 Generovani ¢lanku v PDF

V zavérecném kroku zpracovani dokumentu v Metadatovém editoru jsou generovany pdf-
soubory jednotlivych ¢lank(. Kazdy pdf-soubor obsahuje dvé vrstvy: prvni vrstvu predstavuiji
naskenované obrazky stranek (tato vrstva je zobrazovana koncovému uzivateli), druhou
vrstvou je text €lanku ziskany pomoci OCR (uzivateli se nezobrazuje, slouzi pouze pro
fulltextové vyhledavani uvnitf ¢lanku). Soubor je dopIinén automaticky generovanou titulni
stranou s bibliografickou citaci ¢lanku a copyrightovou poznamkou.



Vygenerovanim ¢lankul je dokoncena integracni faze a vesSkera data a metadata daného
dokumentu (€asopisu) jsou pfipravena pro import do uzivatelské digitalni knihovny.

3. Digitalni knihovna

Pro zpfistupnéni obsahu DML-CZ koncovym uzivatellim je vyuzit open-source repozitar
DSpace s nadstavbou Manakin. DSpace nam poskytuje ,zdarma“ veSkeré zakladni funkce
digitalni knihovny (prezentace digitalniho obsahu, prochazeni sbirek a hierarchickych
digitalnich objektu, vyhledavani v metadatech i plnych textech, persistentni identifikatory,
metadata v Dublin Core, podpora protokolu OAI-PMH pro sklizeni metadat, statistiky,
podpora dlouhodobé archivace digitalniho obsahu, aj.). Sablonovaci systém Manakin
umoznuje zase relativné snadno a efektivné pfizplsobit vzhled, strukturu a obsah stranek
systému DSpace potfebam DML-CZ.
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Obréazek 4: Ukézka pracovni verze uvodni stranky digitalni knihovny DML-CZ

Uzivatel digitalni knihovny DML-CZ ma k dispozici jednoduché i pokrogilé vyhledavani

(v metadatech i pInych textech €lankl) a prochazeni jednotlivych kolekci (€asopist, sborniku
a monografii) a rejstiikl (nazvu, autord a kédli MSC — Mathematics Subject Classification).
Vyhledané ¢lanky jsou poskytovany ve formatu PDF.

Namisto dalSiho popisu uvedme obrazky vybranych stranek digitalni knihovny DML-CZ.
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SVAZEK 27 (1982) APLIKACE MATEMATIKY CisLo 4

CONSTRUCTION OF EXPLICIT
AND GENERALIZED RUNGE-KUTTA FORMULAS
OF ARBITRARY ORDER WITH RATIONAL PARAMETERS

ANTON HUTA and KARL STREHMEL

(Received October 23, 1980)

1. INTRODUCTION

For the numerical solution of initial value problems for ordinary differential
equations of the first order

(1.1 V() =1 ¥(x))s ¥(x0) = o€ R*, x€[xo, xy]

with f:[x, xy] % R° = R, methods of discretization are the only ones applied
at present. We assume that f is Lipschitz continuous in the strip S := {(x, y)| xo <
= x £ xy, y € R°}, which is known to guarantce a unique solution of (1.1). Essential
in choosing a numerical method is its order of consistency and its numerical stability
which has been treated by numerous authors since the fundamental work of Dahl-
quist [3] appeared.

In the present article we shall first of all give a general principle for the construc-
tion of explicit Runge-Kutta formulas of n-th order (RK-methods), where the
solution of the generally nonlinear conditional equations for the parameters is exact
and rational. Up to now, the problem of the construction of RK-methods has been
solved only for n < 10. However, for greater n (see Curtis [2]) some formulas
only hold approximately, i.e. the residues of the conditional equations are different
from zero. The reason for this lies in the nonlinearity of the system of conditional
equations, which increases strongly with the increasing order.

Since the explicit RK-methods are known to have a closed domain of stability
they are not suitable for “stiff” systems. These systems can be characterized by the
presence of transient components which, although negligible relative to the other
components of the solution, constrain the step size of an explicit RK-method to be
of the order of the smallest time constant of the problem. Therefore for this class
of problems we shall derive, by using an explicit RK-method, a generalized RK-
method with an adaptive stability function (ARK-mcthod). For this purpose we need

259

Obréazek 7: Plny text ¢lanku v digitalni knihovné DML-CZ
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Obrazek 8: Cast rozbaleného hierarchického stromu MSC v digitalni knihovné DML-CZ
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