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MaloLuM

1. O diplomove praci

1.1. Biblicka konkordancia/ Projekt Maiolum

1.1.1. Vitajte

Diplomant: Bc. Rébert Novotny

Veduci: RNDr. Stanislav Kraj#i, PhD

Seminar: Seminar z logiky informa#nych systémov
Rok zadania: 2003/2004
1.1.2. Odkazy

« Rozpracovand teoreticka #as# [PDF] (http://s.ics.upjs.sk/~novotnyr/dp/dp/dp.pdf)

o Prezentaciana SLI, 23. mga 2004 (http://s.ics.upjs.sk/~novotnyr/dp/xquery-tax.pdf)
e Prezentacia12. méja 2004 (http://s.ics.upjs.sk/~novotnyr/dp/dpilb.pdf)

» Prezentacia 6. oktébra 2004 (http://s.ics.upjs.sk/~novotnyr/dp/dpi1b-2.0.pdf)

« Prototyp projektu Maiolum (http://158.197.31.5/maiolum)

1.2. History of Changes

1.2.1. Version 0.1 (unreleased)
e Initia Import (JB)

1.3. Todo List

1.3.1 high

« [docs] Customize thistemplate project with your project's details. This TODO list is
generated from 'status.xml’. # JB
« [docs] Add lots of content. XML content goesin
src/ docunent ati on/ cont ent/ xdocs, or wherever the
${ proj ect. xdocs-dir} property (setinforrest. properties) points. #JB
» [feedback] Mail forrest-dev@xml.apache.org with feedback. # JB
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2. Softvérova #ast
2.1. MaloLuM

2.1.1 Vitajte

Projekt MaloLuM ma za cie# vytvori# nastroj umoZz#ujlci vyuziva# biblicka konkordanciu,
t. j. variant full-textového vyh#adavaniav Svatom Pisme s vyuZzitim morfol 6gie a synonymie
vo vyh#adavacich termoch.

2.1.2. Technologie

Zapouzita platformu bola zvolena J2EE (http://java.sun.com/j2ee/index.jsp) , presnejSie
SU#fasti Java+ XML + Servlets/JSP. Aplika#nalogika by mala by# nezavidaod
»prezentattng” vrstvy, t. j. uzZivatetského rozhrania. Zakladnou ulohou je vytvori#
uzivatettské rozhranie zabezpettované internetovym prehliadat#om a nasadi# aplika#nu logiku
na serveri podporujucom Servlets/JSP. V buddcnosti sa nevylu#uje vytvorenie alternativnych
uzivatettskych rozhrani.

MaloLuM je postaveny na nasledovnych technol 6giach:
XM
V stupné datové subory biblie st vo forméate XML.
DOM
Natitané biblické dokumenty sii v paméti udrZziavané v reprezentécii XML zvane)
Document Object Model (DOM).
XPat h

Reprezentacia DOM tvori datovy model pre adreséciu jednotlivych elementov dat XML
pomocou jazyka X Path. PouZitim X Path sa z dokumentov ziskavaju jednotlivé verse,
knihy a#alSie elementy.

XSLT

Elementy ziskané ako vysledok transformacie mozno chapa# ako fragmenty XML
dokumentov. Pre pouZitie v prezenta#ngj vrstve je potrebné ich vhodne transformova# na
ciettové forméty (typicky HTML pre internetovy prehliada# klienta).

Lucene -- Full-textové vyh#adavani e

Jednou z primarnych uloh je vyh#adavanie textu v biblii. Full-textové vyh#adavanie je
realizované pomocou vyh#adavacieho "motora"’ Jakarta L ucene
(http://jakarta.apache.org/lucene) .
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Servlets & JSP

Z&ladné uZivatettské rozhranie bude tvorené internetovym prehliadatom. Vytvéaranie
HTML stranok bude realizované pomocou servletov a JSP vo vhodnom kontgjneri,
typicky Apache Tomcat (http://jakarta.apache.org/tomcat) .

2.1.3. O#akavany prinos

« Konvertova# existujuce biblické texty z roznych nekonzistentnych a nestruktarovanych
formatov do XML, primarne texty v sloven#ine.

» Vhodne prepoji# existujuce technol 6gie na vytvorenie uzivatetského rozhrania
podporujUceho uZivatettské poziadavky.
2.2. Aktualny stav

2.2.1. Aktualny stav softvérove #asti

Analyza 95 %

Spracovanie vstupnych suborov 80 %

Implementacia 80 %

Dokumentacia 50 %
Analyza

Analyzajadra je dokon#end. Ostava dokon#i# analyzu podmodulov (konkordancia,
tezaurus).

Spracovanie vstupnych suborov

Prebieha spracovanie vstupnych stiborov Svétého pisma do formatu XML. Spracovany je
Novy Zakon atri Stvrtiny Starého Zakonav sloven#ine.

Implementéacia

Implementécia jadra postaveného na zéklade nativnej XML databazy eXist je dokon#ena.
V sii#tasnosti prebieha implementécia konkordancie a tezauru.

Dokumentacia

Dokumentécia je vytvarana priebezne s implementaciou projektu. Dve ngjdolezitejSie
#asti si dokumentéciatried JavaDoc (vytvarana priebezne po implementovani atestovani
triedy) a projektova dokumentécia reprezentovana tymito strankami Forrestu.

2.3. Analyza
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2.3.1. UZivatettské poziadavky

2.3.1.1. UZivatettské poziadavky

« vytvori# systém na prehliadanie a vyh#adavanie v Svétom Pisme

« dodané datové subory st vo formate XML

« zavies# podporu pre viacjazy#nos#. Uzivate# chce vyh#adava# vo viacerych jazykovych
mutaci ach.

» vyh#adavanie obohati# podporou morfol 6gie (dodanej z externého prostredia)

« prehliadanie realizova# cez webové rozhranie

2.3.2. Analyzaanavrh

2.3.2.1. Use-case -- pripady pouZitia

V&eobecny pripad pouZzitia

Zakladny pripad pouzitia
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Systérm Maiolum
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Roly uZivatetfov
uzivate#

Standardny -- ,,bezny" uzivate# systému. Jeho primarnym cie#om pri pohybe v systéme je
vyh#adava# v dokumentoch pod#a k#U#ového slova a zobrazovat jednotlive #asti
dokumentov (#0 v sebe obsahuje g navigaciu medzi nimi)

administrator

Bezny uZivate# systému s administrétorskymi pravami. Administrator majediny pravo
pridava# jednotlivé moduly s dokumentami do systému, odobera# ich ainiciova# ich
reindexaciu.

Popis procesov v use-case diagrame

Proces vyh#adavania

UZivatett zada vyh#adévaci vyraz. Systém vrati zoznam dokumentov, ktoré sp##aju
pozZiadavky uzZivatetta.
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Reindexacia

UZivate# spusti znovuvytvorenie indexu fulltextového vyh#adavania.

Zahrnutie modulu

UZivate# zada ndzov suboru XML pre modul, ktory méa by# zahrnuty do systému. V pripade,
Ze stbor neexistuje alebo nembZe by# korektne nattitany, systém vypise prislusnu spravu. Ak
spracovanie stiboru prebehlo Uspedne, systém upozorni uzZivateta a vykona reindexaciu
daného modulov.

QOdstranenie modulu

UZivate# identifikuje modul, ktory ma by# odstraneny zo systému. Systém odoberie
prislusny modul a vykona reindexaciu daného modulov.

2.3.3. Navrh -- koncepty

2.3.3.1. Koncepty v navrhu

Prvotny navrh vychédza z nieko#kych zakladnych konceptov:

« hbiblicky fragment. Biblické texty maju zakladnu pevnu struktaru (danu ,,zhora"), ktora
pozostava z nieko#kych pevnych Struktarnych komponentov. SU nimi po poradi Zakony
(Stary aNovy), knihy, kapitoly averse. V tejto Strukture plati, Ze kazdy z uvedenych
komponentov v sebe obsahuje #alSie podkomponenty -- teda Z&kon obsahuje knihy, ktoré
obsahuju kapitoly at#. NavySe, kazdy z komponentov ma svoj prirodzeny jednozna#ny
identifikétor (napr. Mt1, 1 jeidentifikédtorom prvého versa prve kapitoly knihy
Evanjelium pod#a Matisa).

NavySe v tgto Struktire je pevne dané usporiadanie fragmentov a to dvomi sposobmi:
usporiadanie ,,predchodca -- nasledovnik” (je zrefmé, Ze Mtl, 2 je identifikatorom
fragmentu, ktory nasleduje po fragmente s identifikdtorom Mt1, 1) a usporiadanie ,,rodi#
-- potomok" (je zregmé, Ze Mt1l je identifikétorom fragmentu, ktory je rodi#om fragmentu
Mt1, 1). Z toho vyplava prirodzena poZiadavka, aby kazdy biblicky fragment ,,vedel" o
svojich nasledovnikoch, predchodcoch a pripadnom rodi#ovi.

Uvedenl pevne danu Struktiru, ktora v sebe zah##a jednozna#né identifikétory s
usporiadanim, méZeme s vyhodou vyuZi# pri névrhu.

Zakladné poziadavky

» biblicky fragment obsahuje textové biblicke déata

» hbiblicky fragment ma jednozna#ny identifikator
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* biblicky fragment musi ma# vedomos# o svojich predchodcoch, nasledovnikoch a
rodi#och

» hbiblicky fragment musi ma# vedomos# o svojich jazykovych metadatach (pozri
koncept edicia)

identifikator biblického fragmentu je koncept natrtnuty v predodom pripade. Standardny
zapis identifikatorov nam s vyhodou umoz#uje extrahovad niektore informacie tykajuce
sa usporiadania fragmentov (z daného zapisu, napr. Mt1, vieme extrahova# rodi#a daného
identifikétora, ak existuje -- napr. rodi#om fragmentu s danym identifikatorom je
fragment s identifikatorom Mt).

Predovsetkym treba bra# do Uvahy varianty zapisu daného identifikétora -- identifikator
Gnl, 1 mdze mad ekvivalentné zapisy Gnl:1, Genl.1 a podobne.

Zakladné poziadavky

» identifikator musi vedie# spracovavat rozne uzivatettove zapisy identifikacie
fragmentu

biblicky modul. #asto sa stéava, Ze jednotlivé biblické texty, pripadne ich jazykové
mutécie, sl reprezentované samostatnymi #as#tami nezavislymi naich prirodzeng
Struktare. V naSom beznom pripade st jednotlive texty reprezentované istym po#tom
XML stiborov, pri#om kazdy XML subor obsahuje nejaka #as# biblickych textov. Aby
sme zjednodusili administraciu tychto stborov, zavadzame koncept biblického modulu.
V pripade XML stborov méze napriklad kazdému XML stboru prislUcha# jeden modul.

Na biblické moduly sa daistym spésobom diva# ako na Specidny pripad biblickych
fragmentov, v tomto pripade je vSak nutné ,,doplni#" pre kazdy modul jednozna#né
identifikétory, aby sa zachovala pevna Struktura fragmentov.

Moduly st volite#nou, ale #asto pouzivanou si#ast#ou ndsho navrhu. V pripade
implementécie, ktora by spracovavala biblicke texty ulozené v rela#ne databéze nemusi
by# tento koncept pri implementacii pouZity.

Zakladné poziadavky

 biblicky modul musi ma# vlastny jednoznagny identifikétor

* hbiblicky modul musi vedie#, ktoré fragmenty v sebe obsahuje

metadata jazykove] mutacie fragmentu -- edicia. Spomenuli sme, Ze kazdy biblicky
fragment ma svoj jednozna#ny identifikator. Problém nastédva v pripade viacerych
jazykovych verzii toho istého modulu. Ur#ite nastane situécia, Ze dva biblicke fragmenty
maj Uce rézne jazykové mutacie maju ten isty identifikator (odhliadnuc od variantov
identifikétora). Pouzivame preto koncept edicie predstavujuci metadata o danom
fragmente -- napr. jazyk dang) mutécie, vydavateta, rok vydania a podobne.
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V systéme musi plati#, Ze dva biblické fragmenty s rovnakym identifikatorom musia ma#
rézne jazykové metadéta (aby sme zabranili nejednozna#nostiam).
Zakladné poziadavky

» ediciamusi obsahova# okrem jazykovych dat metaddta o danom fragmente
(vydavatetta, rok vydania at#)

2.3.4. Navrh -- abstraktnétriedy ainterfaces

2.3.4.1. #alSie koncepty v navrhu.

Détovy zdroj (datasource)

Jednym z ciettov navrhu je moznos# pracova# nad biblickymi textami, ktoré pochadzaj z
réznych datovych zdrojov. V naSom pripade je datovym zdrojom sada XML stborov, de
moZe nasta#t situécia, ke# sU texty nattitavané z relating) databazy, z webove dluzby a
podobne. Zavedieme preto koncept datového zdroja (DataSource).

Déatovy zdroj predstavuje rozhranie k ,,skladu dét" a prostriedok na ziskavanie a vytvéranie
jednotlivych biblickych fragmentov. Funkcie st nasledovné:

« pristupuje a ziskava biblické textové data (napr. na#itavanim XML suborov,
dopytovanim sa databazy)

» poskytuje metody na ziskavanie biblicke fragmenty.

 vyhodnocuje informécie tykajUce sa usporiadania -- vie ziskava# predchodcu,
nasledovnika, #i rodi#a daného fragmentu.

Tovare# na edicie

Pri préci s ediciami predpokladame, Ze ich mnoZina je vopred dané a pre dand mnoZzinu
biblickych fragmentov nemenna. MnoZinu edicii vSak mozno takisto ziska# z roznych
zdrojov. Preto zavedieme koncept tovarne na edicie. Jgj Ulohy st nasledovné:

« vytvéraobjekty edicii
e mnozinu dostupnych edicii vie ziska# z roznych zdrojov (XML stbor, databaza)

2.3.4.2. Abstraktnétriedy ainterfaces

Uvedené koncepty sa pokusime previes# najednotlivé triedy, s ktorymi budeme pracova# v
implementécii.
« hbiblicky fragment je reprezentovany interfaceom BibleFragment
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identifikatoru biblického fragmentu zodpoveda abstraktna trieda FID

biblicky modul je interface BibleModule odvodeny od interfaceu BibleFragment.
edicii zodpoveda abstraktna trieda Edition

datovému zdroju zodpoveda interface Edition

Diagram zakladnych tried

2.4. Implementéacia

2.4.1. Implementacia softvéru

2.4.1.1. Technolégie

Zapouzitu platformu naimplementaciu softvéru bola zvolena J2EE
(http://java.sun.com/j2ee/index.jsp) a#alSie open-source projekty:

XML

V stupné datové stbory biblie st vo formate XML.

exXi st

nativha XML databaza podporujuica X Path a X Query slUZi ako ulozisko biblickych
textov.

Lucene -- full-textové vyh#adavanie

Jakarta L ucene zabezpettuje full-textové indexovanie a vyh#adavanie v dokumentoch.
Jednym cie#fom je rozSiri# L ucene pre podporu indexovania slovenskych textov s
pouzitim synonym. (http://jakarta.apache.org/lucene) .

XSLT

XML dokumenty sti pomocou XSLT transformované do podoby vhodngj pre klienta
(implicitne HTML).

Jakarta Tontat -- servlety, Jakarta Velocity -- prezenta#na
vrstva

Implicitné uzZivatet#tské rozhranie je realizované pomocou webového prehliadata.
Samotna aplikécia je spustena na vzdialenom serveri -- konkrétne v servlietovom
kontajneri Jakarta Tomcat.

V zh#ad uZivatettského rozhrania je realizovany Sablénovym motorom Jakarta Velocity.

2.4.1.2. Popis komponentov
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Globalny ndh#ad na jednotlivé komponenty systému mozno ziska# pomocou nasledovného
obrazka:

2.4.2. Implementécia rozhrani a abstraktnych tried

2.4.2.1. Implementéacia maiolum.nxdb

Uvedeny navrh je dostato#ne flexibilny nato, aby bolo mozné ziskava# biblické fragmenty z
réznych zdrojov réznymi sposobmi. Teraz popiSeme jeden z moznych spésobov
implementécie abstraktnych tried arozhrani -- spésob, pri ktorom sa biblické fragmenty
Ziskavagju z nativngj XML databézy.

Datovy zdr o]

Implementacia datového zdroja maiolum.nxdb.ExistDataSource

V pripade tejto implementécie sa vyuzZiva nativna XML databaza eXist, v ktorej st ulozené
biblické texty vo formate XML. Datovy zdroj sa dopytuje XML databdzy pomocou X Query
na XML dokumenty v ngj uloZené. Vrétené XML déta pouZzije pri vytvarani instancii
biblickych fragmentov (implementacia maiolum.plainxml.PXBibleFragment)

Biblické fragmenty a moduly

Implementacia biblickych fragmentov a modulov

I dentifikatory fragmentov a poradie

Na ur#ovanie usporiadania fragmentov sa vyuziva Specidlnatrieda FIDResolver. Pri ukladani
XML dokumentu do databazy eXist savytvori zvlastny index, v ktorom je uloZené poradie
identifikétorov v danom dokumente. FIDResolver potom poskytuje na zéklade tohto indexu
metody na ziskanie predchodcu, #i nasledovnika daného biblického fragmentu. V pripade
zZiskavania rodi#a daného fragmentu tento index nie je potrebny -- ketze identifikator rodi#a
mozno #ahko ziska# zo samotného identifikatora fragmentu.

2.4.3. Analyza anavrh
2.4.3.1. Struktara vstupnych stborov

Uvod
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Vstupné subory sU, prirodzene, vo formate XML. Ich truktdra ,,prirodzene” vyplyva zo
Struktary Svéatého pisma. Jednotlivé sibory by mali prislichaju jednotlivym biblickym
modulom, ktoré st spravované Spravcom modulov. (Typicky je tvori modul XML
obsahujuce Novy Zakon).

Popis &ruktiry vo forme Document Type Definition (DTD)

DTD
testament hook chapter section verse
+ + + +
id id id
LR LR LR LR a
4T 4y 4y 4y T3
+
14
. 1 1
title
— br | _ i
a
4k e a4
i% £

Struktura je prirodzené <t est anent > je vdeobecny koretfovy element. Ten obsahuje
jednu, # viac knih. Kazda kniha méidentifikator, nadpis a obsahuje nenulovy po#et kapitol.
Kapitola matiez jednozna#ny identifikétor, nadpis a obsahuje verse, niektoré verse st
zoskupené do sekcii. Sekcia zoskupujuca verse ma nadpis. Vers -- rovnako ako kapitoly, #i
knihy -- obsahuje identifikétor. Niektoré #asti verSov moézu by# zvyraznené (element <i >) a
mbZe by# naznattené ukon#enie riadka (elementom <br >).

Teda, vysledny navrh &ruktary DTD je nasledovny:

<! ELEMENT t est anent (book+)>
<I ELEMENT title (#PCDATA) >

<! ELEMENT book (title, chapter+)>

<! ELEMENT chapter (section+, verse+)>
<!l ELEMENT section (title, verse+)>
<! ELEMENT verse (#PCDATA | br | 1)*>

<! ELEMENT br EMPTY>
< ELEMENT i (#PCDATA | br)*>
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<! ATTLI ST book id | D #REQUI RED>
<! ATTLI ST verse id | D #REQUI RED>
<I ATTLI ST chapter id |ID #REQU RED>

Identifikécia verSov je rovnako prevzata z ,,prirodzeng" Struktiry. Knihy st identifikované
slovenskymi skratkami, napr. Evanjeliu pod#a MatuSa prislGcha identifikator M . Kapitoly
obsahuju identifikator nadradenej knihy konkatenovany z poradovym #islom kapitoly: prva
kapitola Zjavenia svéatého Jana méidentifikator Zj v1. Napokon, verSe s jednozna#ne
oznattené identifikatorom kapitoly a poradovym #islom verSa, #iZe Strnasty vers druhej
kapitoly Jakubovho listu ma oznattenie Jk2_14.

Zdanlivaredundancia v ozna#ovani fragmentov (verSe by napr. mohli ma# len poradové
#ido) mavyhodu v zna#nom zrychleni dopytovania, pretoze sa znizi zlozitos# dopytov
XPath. V pripade, Ze maelement XML dokumentu atribut 1D, mozno ho priamo vyuzi# v
dopyte XPath pomocou funkciei d, pre ktor su #asto dopyty optimalizované.

Problémy pri datovych siboroch

Pri prebiehajice) konverzii siborov je nutné vyrieSi# nieko#ko problémov

« chybajlce poznamky k Svatému Pismu (neexistencia elektronickej podoby)
« nekonzistentnos# pomocnych nadpisov

« vyrieSenie odkazov medzi fragmentami

Jedinym spdsobom ziskania chybajlcich poznamok k Svatému Pismu je ich vytvorenie,
kettze neexistuje ich elektronicka podoba.

Nekonzistentnos# pomocnych nadpisov je asi najva#sim problémom. Pomocné nadpisy plnia
vysvet#ujlcu a pomocn( tlohu, podobnil ako poznamky. Struktdra nadpisov salisi medzi
jazykovymi mutéciami, dokonca aj medzi roznymi vydaniami tej istej jazykovej mutécie.
Nadpisy st nekonzistetné, pretoze narusuju pravidelnt pol ostruktirovanos# dat, pretoze
nadpis (ateda koniec istg) sekcie) samdze vyskytova# naréznych miestach, dokonca
uprostred versa (pri#om by bolo ve#mi vhodné predpoklada#, Ze vers je elementérna
&ruktirna jednotka textu Sv. Pisma).

Kvali preh#adnosti a vylepSeniu konkordancie sa o#akava vytvorenie odkazov medzi
fragmentami biblickych textov. Je nutné zvoli# vhodny formét a reprezentaciu tychto
odkazov (XLink?).

3. Teoreticka #ast#

3.1. Teoreticka #as#
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3.1.1. TAX: Stromova algebrapre XML

H. V. Jagadish et a. -- TAX: Tree Algebrain XML, In: Proceedings of the 8th Biennial
Wor kshop on Data Bases and Programming Languages (DBPL'01), Frascati, Rome,
September 8-10, 2001.

Podrobnosti st v druhg) #asti prezentécie na Seminari z logiky informa#nych systémov, 23.
marec 2004.

3.1.2. Formalny datovy model a algebrapre XML
D. Beech, A. Mahotra, M. Rys-- A Formal DataModel and Algebrafor XML.

Autori definuju détovy model pre XML v podobe grafovej reprezentacie XML stromu.
Algebra definuje operdtory fi (slGZiaci na prechédzanie hran sp##aj Ucich dané podmienky),
sigma (reprezentujlci anal bgiu selekcie v rela#ngj algebre), operatory Kleeneho hviezdi#ky a
mapovania a operétory vytvorenia hrany avrchola. Zia#, nedokazuju vyrazovu silu tejto
algebry (minimalne ekvivalenciu so Standardnou rela#nou algebrou/SQL).
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