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Abstrakt

Cielom diplomovej préace je analyza potrieb, ndvrh a implementacia modulov
repozitdara CESNET z.s.p.o.. Zameriava sa pritom na déta Ustavu organic-
kej chémie VSCHT Praha. Ako jadro repozitara je pouzita Fedora, ktord sa
stara o ukladanie dat. Vyhladavanie riesi Elasticsearch. Bolo vytvorené webové
uzivatelské rozhranie v programovacom jazyku Python s vyuzitim frameworku
Django. Vytvorené boli tiez nastroje pre spravu a kontrolu opréavneni a nastroj
na import dat z aplikdcie Open Enventory.

Klicova slova Fedora, repozitar, Elasticsearch, webova aplikacia, Python,
Django, Java

Abstract

The aim of the diploma thesis is to analyze needs, design and implement modu-
les for CESNET z.s.p.o. repository. It is focused on data from The Department
of Organic Chemistry, UCT Prague. Fedora is used as the core repository and
takes care of data storage. Elasticsearch is used for searching the repository.
The web user interface is created in Python with the usage of as well as Django
as the framework. I also created tools for checking and controlling permissions
and tool for importing data from Open Enventory.
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Uvod

Nielen vyskumnici, ale aj bezni uzivatelia pocitacov riesia problém s ukladanim
déat. Tych mame stale viac, musime ich niekam ukladaf a idedlne aj zabezpecit,
aby sa nestratili napriklad pri poskodeni disku. Tiez je potrebné v datach
vediet vyhladavat, a to najma ak ich chceme zverejnif.

Existuju rézne datové repozitare, teda software, ktory sa stard o ukladanie
a spravu dat. Data v takychto repozitaroch mézu byt popisané metaditami
a zverejneneé.

Repozitar, ku ktorému mam v rdmci diplomovej prace vytvorit moduly,
mé byt zamerany na vedecké data. Aby vyskumnici repozitar pouzivali, je po-
trebné, aby bolo vkladanie dat jednoduché a pohodlné. Cielom je tiez vytvorit
jednotlivé sucasti tak, aby boli ¢o najvSeobecnejsie a pouzitelné pre rozne
skupiny vedcov.

Vytvorim teda moduly a néstroje, ktoré umoznia pracu s réznymi typmi
dat a tiez nastroje, ktoré zjednodusia proces vkladania novych dat do repozi-
tara.






KAPITOLA

Popis problému

Repozitar sliuzi vo vSeobecnosti ako centralne miesto, ktoré sa stara o ukla-
danie a spravu dat. Takito sluzbu moézu chciet poskytovat rézne institicie,
napriklad skoly, kniznice,... Pod slovom repozitar si mézeme taktiez predsta-
vit konkrétny software, ktory sa stara o ukladanie, archivaciu a spristupnenie
dat. V tejto diplomovej praci budeme pod slovom repozitar rozumiet préve
software.

1.1 Zdielanie dat v time

Ustav organickej chémie VSCHT Praha potrebuje vyriesit ukladanie a spri-
stupnenie dat. Potrebuje ukladat, analyzovat a prezentovat infrac¢ervené vib-
racné, NMR a hmotnostné spektroskopické merania, chemické vzorce a reakcie.

Nad jednym datasetom moze pracovat viacero Iudi, ktori moézu riesit rézne
merania a pokusy alebo spolo¢ne pracovat na jednom merani. V oboch pripa-
doch pocas priebehu samotného vyskumu potrebuju pristup k datam, ktoré
vytvoril iny ¢len timu. Taktiez musia mat moznost data upravovat (napr. opa-
kované merania a pokusy, ked je potrebné doplnit nové vysledky). Repozitar
teda musi umoznit zdielanie dat v time, rdézne opravnenia pre osoby, ktoré
majui mat k datam pristup, verziovanie dat.

1.2 Open data/Open access

Pri vyvoji repozitira je potrebné myslief na moznost zverejnenia (Casti) dat
pre sirokd verejnost s moznostou ich dalsieho vyuzitia alebo odkazovania na
ne. Takto zverejnené data oznacujeme pojmom Open data. V pripade zve-
rejnenych vyskumov hovorime o Open access (OA). Repozitdr musi umoznit
zverejnenie vSetkych alebo casti ulozenych dat. Cielom vyvoja repozitara je
vytvorenie platformy, s vyuzitim ktorej bude mozné publikovat nielen ¢lanky
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a zavery vyskumu, ale aj ¢iastkové merania a experimenty, ktoré k vysledkom
viedli.

1.3 Zalohovanie a archivacia

Zalohovanim dat rozumieme vytvaranie kopie prave spracivanych alebo v re-
lativne nedavnej dobe uloZenych déat. Archivaciou rozumieme uchovavanie do-
kumentac¢nych materialov.

Zalohované data mdzu byt poskodené degraddciou média, fyzickym posko-
denim média alebo v sticasnosti rozsirenymi cryptovirusmi. Zalohovat data na
jedno médium nestaci. Je dobré sa riadit pravidlom 3-2-1. Tri képie vsetkych
dolezitych déat, na dvoch réznych médiach, pricom jedna képia by mala byt
ulozend off-site, teda niekde mimo pracovného prostredia. [I]

Pri archivacii dat je potrebné mysliet na citatelnost dat po dlhej dobe.
Preto je nutné myslief nielen na zabezpecenie dat, ale aj na archivaciu prog-
ramu potrebného na precitanie archivovanych dat.

Repozitar by mal byt pre uzivatelov moznostou ako data zalohovat. Za-
roven jeho napojenie na sluzby CESNETu umozni ochranu dat, aka by bolo
tazké dosiahnut na pracovisku VSCHT Praha.

V budtcnosti bude mozné repozitar rozsirit o nastroje, ktoré by umoznili
aj dlhodobu archivaciu dat.



KAPITOLA 2

Sucasné riesSenia

2.1 Repozitare

Existuju rozne repozitare, ktoré sa od seba liSia pouzitou technolégiou, moz-
nostou rozsirenia, pouzivaji rézne metadatové schémy. Niektoré si volne do-
stupné ako open source, iné ako proprietarny software alebo hostované aplika-
cie. V tejto Casti uvadzam prehlad dostupnych aplikacii. Zameriavam sa najmé
na vlastnosti, ktoré boli pre dalsi vyvoj repozitara klticové, a to: open source
(aby bolo mozné software dalej upravovat), pouzitie metadatovej schémy, mo-
duldrnost softwaru (jednoduchd moznost rozsirenia o dalsie nastroje) a verzi-
ovanie (najmé kvoli zdielaniu a zalohovaniu dat).

2.1.1 Metadata

Na popis ulozenych dokumentov slizia metadata. Metadata sa strukturované
data nesice informéciu o primarnych datach. Pojem metadat je pouzivany
predovsetkym v suvislosti s elektronickymi zdrojmi. [2] Za zdroje alebo doku-
menty pokladdme knihy, ¢lanky, ¢asopisy, audio nahravky, obrazové zdznamy,
binarne stbory obsahujice data z merani a dalsie. Kvoli vzajomnej prepoje-
nosti repozitarov, vyhladavaniu dat a spravnej interpretacii informacii je snaha
o vyvinutie celosvetovo pouzivaného standardu pre popis dat.

O to sa snazia rézne metadatove schémy, pomocou ktorych je mozné zdroje
popisat. Medzi najzndmejsie schémy patri Dublin Core |[http://dublincore.org/|
a MARC [http://www.loc.gov/marc/|.

2.1.1.1 Dublin Core

Dublin Core (skratene DC) vznikol s cielom jednoducho a vseobecne popisat
zdroje. Metadatova schéma je urcena pre popis zdrojov umiestnenych na web.
Této schéma obsahuje 15 prvkov. To si: nazov (title), autor (creator), pred-
met (subject), popis (description), vydavatel (publisher), prispievatel (contri-
butor), ddtum (date), typ (type), format (format), identifikitor (identifier),
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zdroj (source), jazyk (language), vztah (relation), pokrytie (coverage) a prava
(rights). [3, s. 37] Tieto prvky nie st povinné a mézu sa opakovat. Jednot-
livé vlastnosti si teda pomenované. Ako sa World Wide Web menil, v snahe
o vytvorenie sémantického webu sa vyvinul aj Standard Dublin Core. Od roku
2008 obsahuje formalne domény a rozsahy v definicidch vlastnosti. Tento ak-
tualizovany variant vlastnosti sa nazyva dcterms.

Jednotlivé prvky mézu byt dalej rozsirené o kvalifikator. Ten mdze lepsie
urc¢it, ¢o dand polozka popisuje. Napriklad namiesto vSseobecného autora tak
mozeme upresnit, ¢i islo o ilustratora (dc:creator.ilustrator),
editora (dc:creator.editor),... Kvalifikidtory ale nesmt menit vyznam vlastnosti,
dokument popisany s vyuzitim kvalifikdtorov tak ostava kompatibilny aj pre
systémy, ktoré kvalifikdtory nepouzivaju.[4 s. 295]

2.1.1.2 MARC

MARC (MAchine-Readable Cataloging) vyuzivaji najmé knihovnici. Bol na-
vrhnuty pre popis bibliografickych tdajov v strojovo ¢itatelnej podobe. Schéma
obsahuje vlastnosti, ktoré sii o¢islované. Kym nézov v dcterms je oznaceny ako
title, v MARCu je oznaceny ¢islom 245 (title proper statement). Na rozdiel od
dcterms obsahuje niekolko pomocnych poli (ako napriklad 222 klticovy nazov,
240 unifikovany nazov,...).[4, s. 288-289] Takéto oznacenie je Tahko ¢itatelné
pre stroje, knihovnici si pri kazdodennej praci s tymito ¢islami ich vyznamy
zapamitaji. Clovek, ktory ich vidi prvykrat, vyznamu nerozumie.

MARC je od DC komplikovanejsi, dokéze vSak presnejsie popisat zdroj.
Prvé cislo v ¢iselnych kédoch urcuje, o aky typ informécie ide, jednotlivé kody
st popisané v tabulke V pripade kédov 1XX, 4XX, 6XX, 7XX a 8XX sa
obsah upresnuje doplnenim dvojice ¢isel. Zvycajne sa dodrziavaji nasledujice
dvojice: X00 - Menéa o0s6b, X40 - Bibliografické nazvy, X10 - Nazvy firiem, X50
- Tematické pojmy, X11 - Nazvy stretnuti/konferencii, X51 - Nézvy miest, X30
- Jednotné nazvy.

Tabulka 2.1: Typ informécie v kdde MARC

0XX | Kontrolna informécia, identifikacné a klasifika¢né cisla,...
1XX | Hlavné udaje

2XX | Nazvy a kapitoly (nazov, edicia, vydanie)

3XX | Fyzicky popis,...

4XX | Informécie o dieloch/sériach

5XX | Poznamky

6XX | Kontaktné informéacie na subjekty

7XX | Pridané informécie (iné nez o subjektoch, dieloch/sériach); linkova-
cie polia

8XX | Rada pridanych informacii, informacie o holdingoch

9XX | Vyhradené pre lokalnu implementéaciu




2.1. Repozitare

Hodnoty niektorych kédov maji presne uréentd dizku a obsah, napriklad
kéd 008 obsahuje ¢iselny kéd pre zdroj a kéd jazyka, v akom je dokument
napisany. Iné polia nemaji obmedzent dizku ani definovand strukttru a hod-
noty v nich su len textové polia. Tieto polia ¢asto obsahuju aj podhodnoty,
ktoré su oznacené pismenami a, b, c,.... Napriklad pole s kédom 100 (meno au-
tora) moze obsahovat podpolia so Standardizovanym menom, celymi krstnymi
menami a datumy.[4), s. 288-291]

Pouzitie navrhovaného repozitara by malo byt jednoduché aj pre uzivate-
lov, ktori s metadatami nemaji velké skiisenosti a nepotrebuji komplikovany
popis dat. Pre skisenejsich uzivatelov by vSak bolo dobré zachovat moznost
pouzitia zlozitejsich, pripadne vlastnych metadatovych schém. Repozitar by
teda mal vediet pouzivat aj iné metaddtove schémy nez len Dublin Core alebo
MARC.

2.1.2 Software

V tejto casti popisujem prehlad najrozsirenejsich softwarov, ktoré sa pouzivaju
ako implementacie repozitarov. Uvadzam prehlad dolezitych vlastnosti pre
dalsi vyvoj repozitara, a to ¢i ide o proprietarny alebo open source systém,
kvoli moznosti dalsich tprav; programovaci jazyk a modularnost softwaru; aké
metadatové schémy pouzivaju a ¢i ich je mozné rozsirovat; a ¢i dany software
umoznuje verziovanie ulozenych dat.

Kedze kazdy software pokryva int kombindciu tychto vlastnosti, bolo by
velmi narocné pokusat sa o nejaku klasifikaciu. Preto uvadzam len prehlad ich
vlastnosti:

2.1.2.1 Digital Commons

[http://digitalcommons.bepress.com/|

Hostovana platforma institucionalneho repozitara. Zamerany na skoly a skol-
ské dokumenty.

Pouziva Dublin Core schému, v pouzivatelskom rozhrani podporuje aj iné
vlastnosti nez len DC, aj ked nepodporuje iné schémy (vratane MARC).

Autori vedia prisposobit repozitar poziadavkam klienta.

Nepodporuje verziovanie.

2.1.2.2 LIBSYS

[http://www.libsys.co.in/|
Proprietarny software. Repozitar funguje ako webova aplikacia.
Pouziva MARC ako schému metadét.

2.1.2.3 SimpleDL

[http://www.simpledl.com/|
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Proprietarny software.
Metadata na zdklade Dublin Core. M6zu byt rozsirené o iné schémy.

2.1.2.4 Greenstone

[http://www.greenstone.org/|
Repozitar vyvinuty na Univerzite Waikato.
Pouziva MARC schému.
Modularna architektira, napisany v jazyku Java. Pluginy v jazyku Perl.
Nepodporuje verziovanie.
Open source

2.1.2.5 Invenio

[http://inveniosoftware.org/|

Software bol povodne vyvinuty pre CERN. Umoznuje vytvorit digitalnu
kniznicu alebo repozitar dokumentov dostupny cez web.

Pouziva specifikaciu MARC pre metadata.

Ma& modularnu architektiru. Napisany v jazyku Python.

Podporuje verziovanie ulozenych dat.

Open Source

2.1.2.6 EPrints

[http://www.eprints.org/|

Vyvinuty na Univerzite Southampton.

Pouziva rézne typy metadatovych poli, ktoré je mozné nastavovat (upravit
zobrazovanie, indexovanie, vyhladdvanie).

Modularny software napisany v jazyku Perl.

Podporuje verziovanie dat.

Open Source

2.1.2.7 DSpace

[http://www.dspace.org/|

Software povodne vyvinuty MIT a Hewlett-Packard. Od vzniku méa viac
ako 2000 instalacii po celom svete.

Ako vychodziu schému pre popis dat pouziva Dublin Core, je vSak mozné
pouzit aj iné schémy.

Ide o subor spolupracujtucich Java webovych aplikicii. K dispozicii je
RESTful webové uzivatelské rozhranie.

Neumoznuje verziovanie ulozenych dat.

Open source
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2.1.2.8 Fedora

[http://www.fedora-commons.org/|

Je mozné pouzit rozne schémy pre popis dat.

Flexibilny, jednoducho rozsiritelny, modularny repozitar. Napisany v prog-
ramovacom jazyku Java.

Umoznuje verziovanie ulozenych dat.

Open Source

2.2 Nastroje na zber a organizaciu chemickych dat

Vyskumnici v oblasti chémie si vedd laboratérne denniky so zdznamami hy-
potéz, experimentov, analyz alebo interpretaciou experimentov. V sucasnosti
sa denniky vedd v elektronickej forme s vyuzitim elektronickych laborator-
nych dennikov (Casto sa pre tento software pouziva skratka ELN). Kedze
Ustav organickej chémie VSCHT Praha pouziva a nadalej chce pouzivat len
E-Notebook a Open Enventory, iné nastroje na zber a organizaciu chemickych
dat v prehlade neuvadzam.

Prehlad programov, ktoré pouziva Ustav organickej chémie VSCHT Praha:

2.2.1 E-Notebook

[http://www.cambridgesoft.com/Ensemble/E-notebook/| Software od firmy

Perkin Elmer. V sticasnosti je k dispozicii len ako Enterprise verzia alebo ako

sucast cloudovych aplikacii Elements https://elements.perkinelmer.com/

a planovaného ChemDraw E-notebook http://chemdrawenotebook.perkinelmer.cloud/.
Perkin Elmer dodéava Enterprise aplikaciu ako hotové riesenie s ipravami a na-

stavenim pre konkrétneho zdkaznika. Software funguje na serveroch Oracle.

Cloudové riesenie aj Enterprise verzia softwaru je uzatvorena a upravovat ich

mobze len dodavatelsks firma.

2.2.2 Open Enventory

[https://www.chemie.uni-kl.de/goossen/open-enventory/| Webovad open
source aplikacia napisand v jazyku PHP, ktora mé k dispozicii vSetky zdro-
jové kody. Neexistuje k nej ale ziadna dokumentacia. Pri prechadzani kédu
aplikdcie som navyse zistil, Ze velkd cast komentarov a aj ¢ast samotného
kédu st napisané v nemcine.

Vyuziva MySQL databazu. Databéazova schéma taktiez nie je prehladna,
v jednotlivych tabulkich nie st oznacené cudzie kluce, a teda chybaji prepo-
jenia na iné tabulky. Na stipcoch, ktoré by mali byt cudzimi kltémi, si len
indexy.


http://www.fedora-commons.org/
http://www.cambridgesoft.com/Ensemble/E-notebook/
https://elements.perkinelmer.com/
http://chemdrawenotebook.perkinelmer.cloud/
https://www.chemie.uni-kl.de/goossen/open-enventory/




KAPITOLA 3

Analyza poziadaviek

CESNET, z.s.p.o. bol osloveny Ustavom organickej chémie VSCHT Praha,
ktory potrebuje vyriesit ukladanie a spristupnenie vlastnych dat - chemické
vzorce, reakcie, analyzy nameranych dat. Nad jednym datasetom moze pra-
covat viacero vyskumnikov, niektori data namerali, ini ich analyzuji alebo
kazdy ¢len timu pracujici na jednom projekte riesi iné merania a experimenty.
Vyskumnik teda okrem vlastnych dat potrebuje mat pristup aj k datam ostat-
nych Iudi v time. Nie vSetky data moézu byt zverejnené, na niektoré vyskumy
moze platif embargo a maju byt zverejnené az neskor, k datam, s ktorymi sa
aktualne pracuje, maji mat pristup len ¢lenovia timu alebo ich autor nechce
zverejnit z inych dévodov. Pre tieto data taktiez potrebuju vyriesit zalohova-
nie.

Ako sa postupne zistilo, o vyrieSenie ukladania a spristupnenia dat ma
zdujem viacero roznych a na rézne data zameranych skupin. Preto chceme
vytvorit repozitar, ktory bude jednoduché rozsirit pre uzivatelov pouzivajicich
iné typy dat a metadat.

CESNET v ramci sluzieb DataCare poskytuje datové lozisko s celkovou
hrubou kapacitou presahujicou 21 PB. Toto tlozisko poskytuje datovy pries-
tor na zalohovanie, archivéciu, zdielanie dét. [5] Ulozisko dat umoziiuje ukladat
déta tak, aby boli pristupné len pre jednu osobu alebo zdielané pre skupinu
Tudi. [6] CESNET teda mé vytvorené zizemie, ktoré bude mozné vyuzit pre
potreby repozitéara.

3.1 Funkcné poziadavky

Ustav organickej chémie VSCHT Praha v su¢asnosti vyuziva aplikicie pre
tvorbu laboratérnych dennikov, v ktorych sii ulozené informacie o chemickych
prvkoch, reakcidach, ktoré pocas pokusu nastali, taktiez o priebehu merani
a pokusov. Aby bola vyuzitelnost repozitdra ¢o najlepSia a praca s nim ¢o
najjednoduchsia, pozaduji moznost importovat data z aplikiacie Open Enven-
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3. ANALYZA POZIADAVIEK

tory, v ktorej si vedi laboratérne denniky, do repozitara.
Projekty v ramci laboratérnych dennikov obsahuji:

12

meno vedca alebo vedcov, ktori na meraniach a pokusoch spolupracovali,
priebeh merani a pokusov,

reaktanty,

vzniknuté produkty,

chemicku rovnicu, ktord bude zobrazena aj schematicky (obrédzkom),
pozorovanie priebehu pokusu,

NMR spektra (spektrda nukledrnej magnetickej rezonancie) chemickych
prvkov,

IR (infracervené) spektré,
hmotnostné spektra,
pri chemickych zliceninédch je potrebné evidovat:

— Standardny nazov zliceniny,
— zapis struktary,

— obrazok struktury,

— chemicky vzorec zliceniny,
— molekuldrnu hmotnost,

— hmotnost zliceniny,

— koncentraciu.

Repozitar musi pre tieto ddta umoznit:

Ulozit nové data.

Upravit existujice data.

Zobrazit existujtce data.

Ulozit historiu zmien dat.

Vyhladavanie v metadatach.

Kontrolovat opravnenia na pristup k datam.

Import dat z aplikdcie Open Enventory.



3.2. Poziadavky na vlastnosti repozitara

Pristup k jednotlivim dokumentom a poliam ale méze byt limitovany.
Vytvaranie a tprava jednotlivych dokumentov je umoznena len konkrétnym
uzivatelom.

Aplikéacia Open Eventory musi byt upravena tak, aby umoznila export dat
vo formate vhodnom pre import do repozitara.

3.2 Poziadavky na vlastnosti repozitara

e Repozitar bude pre uzivatelov dostupny ako webova aplikacia.
e Repozitar musi umoznit dalsie rozsirenie pre iné typy dat.

e Repozitar bude napojeny na sluzby CESNETu.

3.3 Administracné rozhranie

Aby bolo mozné spravovat kolekcie, opravnenia pre pristup a uzivatelov priamo
v aplikacii, je potrebné vytvorit v repozitari administrac¢né rozhranie. Imple-
mentécia tohto rozhrania ale nie je stcastou tejto diplomovej prace.

Kym administracné rozhranie nie je vytvorené, je nutné HTML Sablény
pre kolekcie a rozne typy dokumentov, opravnenia pre pristup k dokumen-
tom vytvarat a do Fedory ukladat manudlne. Pre zjednodusenie a testovanie
sme vytvorili skript, ktory umoznuje ulozenie HTML Sablén a ich priradenie
roznym typom déat. A tiez skript, ktory umoznuje priradenie opravneni.
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KAPITOLA 4

Vyber technolodgii

4.1 Vyber repozitara

Kedze ani jeden existujici repozitdr nespliia vietky poziadavky alebo nevie
ulozit /zobrazit déta pre Ustav organickej chémie VSCHT Praha, bolo po-
trebné vytvorit novy alebo upravit jestvujici software. Vytvorenie nového
softwaru od zakladov by bolo neefektivne. Vyssie zmienené repozitare funguja,
niektoré ich casti by teda boli programované nanovo. Zvolend bola moznost
doplnit /upravit funkénost existujiiceho repozitara. Kedze zadévatel preferuje
open source riesenia, vyberali sme vhodny repozitar z open source repozitarov.

Okrem toho boli pri vybere vhodného repozitara brané do uvahy dalsie
kritérid, a to moznost pouzitia viacerych metadatovych schém, programovaci
jazyk, podpora komunity. Do findlneho vyberu sa dostali DSpace a Fedora. Pri
vybere bola vytvorend sada testov, ktora skusala vkladat do repozitdra data
(pdf sibory) s réznou troviiou zanorenia do kolekcii, pricom v kazdej kolekcii
bol ulozeny iny pocet dokumentov a podkolekcii. Pri ukladani bol dolezity cas,
ktory repozitar potrebuje na vlozenie jedného dokumentu a tiez ¢as na vlozenie
definovaného poctu dokumentov. Z testov, ktoré sme pri vybere repozitara
previedli, vyplynulo, Ze st oba repozitare podobne vykonné. Vyhladavanie
v metadatach bude navyse zabezpecené samostatnou aplikaciou. Oba zvladaja
miliény zdznamov [7] [8, s. 213].

Vdaka navrhu Fedory je pridavanie rozsireni do tohto softwaru jednoduch-
Sie, taktiez uz ma vyriesené verziovanie ulozenych dat. DSpace ma k dispozicii
webové uzivatelské rozhranie, ktoré je mozné upravovat a dalej rozsirovat.
Fedora pouziva jednoduché webové rozhranie, ktoré umoznuje len zakladni
pracu s datami. Vytvorenie samostatného, nového webového uzivatelského ro-
zhrania s vyuzitim RESTapi je ale jednoduchsie nez tprava jadra DSpace, aby
zvladal verziovanie ulozenych dat.

7 existujicich moznosti bola zvolena Fedora ako najvhodnejsi software
pre moznost dalsich potrebnych tprav pre pouzitie v rdmci sluzieb CESNET,
z.8.p.0. a splnenie poziadaviek Ustavu organickej chémie VSCHT Praha.
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Zakladné webové rozhranie, ktoré poskytuje Fedora, umoznuje zobrazit
metadéata, stiahnut binarne sibory, vytvorit potomka typu kontajner a bi-
narny dokument, upravif alebo zmazat existujici dokument. Za kontajner si
vo Fedore povazované vsetky dokumenty okrem bindrnych, teda aj tie, ktoré
uz ziadneho potomka nemaji. Bindrneho typu st dokumenty obsahujice da-
tové stibory nahrané do Fedory. Webové rozhranie je mozné vidiet na obrazku
4.1l

Pre tcely repozitéra dat pre Ustav organickej chémie VSCHT Praha je
takéto zobrazenie dat nedostatocné. Bolo potrebné vytvorit uzivatelské roz-
hranie, ktoré vhodnym sposobom zobrazi zoznam dokumentov v ramci kolekcie
ale aj samotné data a metadata dokumentu.

Vytvorené webové uzivatelské rozhranie tiez musi umoznit vyhladavanie
v ulozenych datach.

Existujice rozhranie umoznuje vytvorit novy dokument a nasledne k nemu
pridat informacie. Tie je mozné zadavat len v textovej forme s vyuzitim jazyka
RDF (Resource Description Framework), teda trojic - subjekt, predikat a ob-
jekt. RDF je jazyk pouzivany pre reprezentaciu informécii na webe. [9] Preto je
potrebné zjednodusit vytvaranie novych kolekcii a dokumentov v uzivatelsky
privetivej forme.

Pre vytvaranie novych dokumentov, tpravu existujtcich a zobrazenie dat
bude potrebné vytvarat HTML sablony. Repozitar ma byt ¢o najlahsie rozsi-
ritelny pre rozne data a metadata. Preto bolo potrebné vytvorit nastroj, ktory
by umoznil pouzivanie sablén pre nové typy dat s ¢o najmensim zasahom do
kédu aplikécie. Tento nastroj vie pracovat so sablénami ulozenymi priamo vo
Fedore.

Pristupové prava je taktiez mozné nastavit pomocou RDF priamo v exis-
tujicom webovom rozhrani. Musim vsak pracu s nastavovanim a kontrolou
opravneni zjednodusif. Na to bolo potrebné upravit aj kéd Fedory.

4.2 Vyber aplikacie na vyhladavanie

Na vyhladavanie v repozitari bude pouzitd samostatnd aplikdcia. Synchro-
nizéciu dat s Fedorou zabezpecuje medzivrstva, ktord komunikuje s oboma
aplikdciami. Potrebujeme teda aplikdciu na vyhladavanie v textovych meta-
détach, ktord je ¢o najrychlejsia a zvlada velké mnozstvo (miliény) zdznamov.

Kedze zadavatel preferuje open source, pri vybere sme sa rozhodovali medzi
tymito najrozsirenejsimi vyhladavacimi aplikaciami:

4.2.1 ElasticSearch
https://www.elastic.co/products/elasticsearch

ElasticSearch je distribuovany, RESTful vyhladavaci a analyticky software.
Umoznuje velmi rychle vyhladavanie v indexovanych datach. Dopyty je mozné
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4.2. Viber

aplikacie na vyhladavanie

test@cs

Home / dcterms / e4 / bc / 86 / €2 / edbc8Be2-c77d-46c1-a613-15bee74782d3

Created at
2016-12-12T11:27.25.815Z by guest
Last Medified at
2016-12-12T11:27.25.815Z by guest
Children ()

Properties

de: abstract
Bla bla bla
Enenen
de: alternative
testovaci
de: creator
Lukas
dc: date Submitted
2016-12-12T00:00:00+01:00
de: title
test
test
fedora: created
2016-12-12T11:27:25.8152
fedora: createdBy
guest
fedora: hasParent
http://127.0.0.1:8080/fcrepoirest/dcterms
fedora: hasVersions
htip://127.0.0.1:8080/fcrepoirest/dcterms/ed/bc/86/e2/edbc 86e2-c 77d-46c 1-a613-156bee74782d3/fcr versions
fedora: lastModified
2016-12-12T11:27:25.8152
fedora: lastModifiedBy
guest
fedora: Writable
true
ns003: hasindexingTransformation
dc_object
dJf: type
http:/fedora info/definitions/v4/indexing#ndexable
htip:/fedora.info/definitions/v4, t:

Create New Child
Resource

Type

| container V‘

Identifier

Update Properties

PREFIX premis:
<http://www_loc.gov/premis
Irdiivi#>

PREFIX nt: <http:/fwww jcp.org
fjerfnt!1.0>

PREFIX rdfs: <http:/fwww w3 org
2000/01/rdf-schemag#>

PREFIX ns004: <http-//cesnet cz
Insfrepository/type#>

PREFIX ns003: <http:/fedora.info
[definitions/v4findexing#>

Create Version
Snapshot

Delete Resource

Obr. 4.1: Zobrazenie dat vo webovom rozhrani Fedory

posielat s vyuzitim RESTful api a JSONu, kniznice st dostupné pre rézne
programovacie jazyky vratane Pythonu a Javy. Podla [I0] ide o najrozsirenejsi
vyhladéavaci engine.

4.2.2 Solr http://lucene.apache.org/solr/

Solr je taktiez RESTful vyhladavaci software s podporou pre data vo forméate
JSON, XML, CSV alebo bindrnych dat cez HTTP.

Obe vyhladavacie aplikdcie vychadzaju z jadra Apache Lucene, ¢o je vy-
sokovykonna, plnohodnotnd, v texte vyhladdvacia kniznica napisana v Jave.

Umoznuje full-textové vyhladavanie v dokumentoch. http://lucene.apache.org/
core/
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4. VYBER TECHNOLOGII

4.2.3 Porovnanie vyhladavacich aplikacii

V tabulke [4.1] je porovnanie vlastnosti, ktoré rozhodovali pri vybere vyhlada-
vacieho enginu.

Tabulka 4.1: Porovnanie vyhladavacich enginov

Vlastnost Solr ElasticSearch
Format vstupnych dat XML, CSV, | JSON
JSON
HTTP REST API Ano Ano
Kniznice pre Javu Ano Ano
KnizZnice pre Python Ano, vytvorena | Ano
komunitou
Integracia vo frameworku Django | Ano Ano
Vnorené dokumenty Nie Ano
Vztah rodi¢-potomok Nie Ano

Ak napriklad méame v repozitari ulozeny dokument, kde st v poli ,,Autori*
ulozeni 2 autori, prvy s krstnym menom ,Jan“ a priezviskom ,Svoboda“
a druhy s krstnym menom ,Martin“ a priezviskom ,Novak“, pricom chceme
vyhladat dokument, kde je autor s krstnym menom ,Jan“ a priezviskom
,Novak*, Solr medzi vysledkami vrati nespravne aj tento dokument. Elas-
ticsearch, vdaka vnorenym dokumentom spravne vyhodnoti, ze tento doku-
ment nemd autora ,Jan Novak* a dokument medzi vysledkami nezobrazi. To
je dané sposobom, akym si data ulozi Solr a Elasticsearch, spésob ulozenia
tychto dat je zobrazeny na obrazku

Vnorené dokumenty a moznost vyhladdvat rodic¢ov, ktorych deti spliiaji
Specifikovant podmienku a opaéne vyhladavat potomkov, ktorych rodi¢ia spi-
naju Specifikovani podmienku, viedli k tomu, Ze je v repozitari pouzity Elas-
ticSearch ako vyhladavaci software.

4.3 Vyber programovacieho jazyka a frameworku
pre vytvorenie uzivatelského rozhrania

Na vyvoji repozitara pracuje viacero ludi, kazdy ovldda a preferuje iné ja-
zyky. KedZze sme sa rozhodli vyuzit Fedoru ako repozitar dat a implementovat
vlastné webové rozhranie, bolo potrebné urcit programovaci jazyk, v akom
mé byt toto rozhranie naprogramované. Mgr. Miroslav Simek, ktory vytvaral
repozitar zévereénjch prac na VSCHT Praha, mé najvicsie skisenosti s vy-
vojom aplikacii v Pythone s vyuzitim frameworku Django. Vacsina webovych
sluzieb, ktoré mé na VSCHT na starosti oddelenie CIS (Centrum informacnych
sluzieb) a prave Mgr. Miroslav Simek, vyuziva Python a framework Django.

18



4.3. Vyber programovacieho jazyka a frameworku pre vytvorenie
uzivatelského rozhrania

Dokument vo Fedore

Autor [
Meno: "Jan", Meno: "Martin",
Priezvisko: Priezvisko:
"Svoboda" "Novak"
]
Elasticsearch
Autor [ {Meno: "Jan",
Solr Priezvisko: "Svoboda"
h3
Autor_meno ["Jan","Martin"] {Meno: "I\/‘I'artm'j, .
Autor_priezvisko ["Svoboda", Priezvisko: "Novak
"Novak" ] ] }

Obr. 4.2: Ulozenie dat v Solr a vnorené dokumenty v Elasticsearch

7 danych dovodov bol po dohode zvoleny prave programovaci jazyk Python
https://www.python.org/| pre vytvorenie webového rozhrania a framework
Django https://www.djangoproject.com/, ktory by mal pracu ulah¢it.

4.3.1 Python

Python je interpretovany programovaci jazyk vyssej trovne. Obsahuje efek-
tivne datové struktiry a umoznuje jednoduchy, ale efektivny pristup k objektovo-
orientovanému programovaniu. [11]

4.3.2 Django

Django je webovy framework pre Python. Na prvy pohlad na fungovanie
Djanga sa zdé, Ze vyuziva ndvrhovy vzor MVC (Model-view-controller), avsak
kontrolérom nazveme v pripade Djanga ,view“ a view podla vzoru MVC
LJtemplate“. V Django interpretacii vzoru MVC ale ,view“ popisuje data,
ktoré si zobrazené uzivatelovi. Pritom nie je dolezité, ako sa data zobrazia,
podstatné je, ktoré data budu zobrazené.

Obsah dat je oddeleny od prezenticie dat. K prezenticii si vyuzivané
sablény (,template®), ktoré definuji, ako si data zobrazené.

Kontrolér podla definicie MVC je v pripade Djanga skor framework sa-
motny. Obsahuje kéd, ktory obsluzi dopyt a poziadavku posle na spravne
view podla konfiguracie Django URL. V konfiguracii Django URL st regu-
larne vyrazy. Ak sa splni niektory z vyrazov, zavola sa funkcia, ktord ma na
starosti obslizenie poziadaviek s danou URL adresou. Vyhodnotenie vyrazov
je v poradi, v akom st zapisané.
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V pripade ak mame nakonfigurované takéto reguldrne vyrazy pre URL
adresy v sibore urls.py:

urlpatterns = |
url(r’“articles /2003/$"°
url (r’“articles /([0 —9]{
url (r’"articles /([0—-9]{
month__archive) ,
url (r’"articles /([0—-9]{
views.article detail

views.special case_2003),
)/$’, views.year_archive),

}
B /([0-9]{2})/% ", views.
P/ ([0=91{2}) /([0-9]+)/$",

)

—9]{4
—9]{4
—9]{4
)

)

A ak bezi webova aplikicia na localhoste, po pokuse o zobrazenie URL adresy
http://localhost /articles/2003/ sa teda zavola funkcia (view), ktord je v si-
bore views.py pomenovana special__case_ 2003. Pri pokuse o zobrazenie URL
adresy http://localhost/articles/2003/03/03/ ale uz dojde k splneniu posled-
ného regularneho vyrazu a zavolaniu view article_ detail.

V pripade Djanga sa namiesto MVC navrhového vzoru pouziva skor ozna-
¢enie MTV (Model-template-view), ktoré presnejsie popisuje to, ako funguje
Django. [12]

Model (trieda) je klasickd détova vrstva, ktorda obsahuje logiku potrebni
pre pracu s dadtami. Modely vyuzivaji techniku ORM (object-relational map-
ping) a umoznuju tak pracovat s ddtami ziskanymi z rela¢nych databaz. Tieto
triedy dedia z Django triedy Model (django.db.models.Model). Vo vseobec-
nosti sa kazdy model mapuje na jednu databdzovt tabulku. V modeli sa de-
finované polia, ktoré sa mapuji na jednotlivé stipce v databdze. Medzi jed-
notlivymi modelmi st definované vztahy, rovnaké aké st medzi tabulkami
v databéaze.

Dalsie metadata, ktoré chceme mat v triede uloZené, ale nie si to stipce
v tabulke, mézeme ulozit do vnutornej triedy ,,Meta“.

Kazdy model méze mat definované metdédy. Model mé zdedené metddy
ako save() a delete(), tie je mozné v pripade potreby predefinovat. Tiez je
mozné dedit od iného modelu alebo modelov. [13]
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KAPITOLA 5

Navrh a implementacia

5.1 Navrh aplikacie

Ako backend repozitara je pouzitd Fedora. Pre zjednoduSenie prace s oprav-
neniami budud pouzité stavy. Tento stav je dokument ulozeny vo Fedore, ktory
moze napriklad vyjadrovat stav publikovania dat (novovytvoreny dokument,
v procese schvalovania, schvileny dokument). Stav obsahuje informéciu o opréav-
neniach (kto mé préavo dokument s tymto pridelenym stavom vidiet, kto ho
moze upravovat,...) a povolené zmeny stavov. Takto je mozné dokumentom
menit stavy, v akych sa nachadzaji a menit tak opravnenia. Preto nebude
potrebné pre kazdy dokument definovat nové opravnenia.

Fedora sice umoznuje definiciu pristupovych prav (ACLs, z anglictiny Ac-
cess Control Lists, teda zoznamy pristupovych prav), ale stavy nepouziva. Je

Vrstva pristupu k
datam - Fedoralink Backend repozitara - Fedora
Obsahuije:

Vrstva uzivatel'ského rozhrania Ulozené:
- OARepo « python X
modely pre * data
Obsahuje: zékladné s metadita
metadatové « typy modelov (HTML $ablény)
« python modely pre schémy » stavy
roz&irené/vlastné « kod pre pracu * ACLs
metadatové schémy s Fedorou a

« moZze obsahovat HTML Elasticsearch
Sablony (ak nie st
uloZené vo Fedore) Fedoralink_ui
Obsahuje: State engine

» kod pre ziskavanie
HTML 8ablon

Autorizaény modul pre skupiny -
Fedora_group_plugin

<:>Vy.' avaci backend - Elasticsearch

Obr. 5.1: Architektira repozitara
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ju preto potrebné upravit tak, aby s tymito stavmi vedela pracovat (kontrolo-
vat prechody medzi stavmi). To zabezpeci modul State engine, ktory upravi
kéd Fedory.

Opravnenia chceme nastavovat nielen pre konkrétnych uzivatelov, ale aj
pre rozne skupiny, do ktorych uzivatelia patria. Zaroven sme pri navrhu repozi-
tara mysleli na moznost prihlasenia cez réznych poskytovatelov identity, ako je
Shibboleth (https://shibboleth.net/) alebo Perun (https://perun.cesnet.cz).
Vyuzijeme standardnt On-Behalf-Of HTML hlavicku, s ktorou vie pracovat
Fedora a vlastni On-Behalf-Of-Django-Groups hlavicku. Pre spracovanie tejto
hlavicky je nutné do Fedory doplnit autorizaé¢ny modul (Fedora_ group_ plugin),
ktory bude stucastou Fedory.

Uzivatelské rozhranie chceme vytvorit s vyuzitim programovacieho jazyka
Python a frameworku Django. Pre moznost vytvorenia réznych uzivatelskych
rozhrani pre rozne pouzivatelské skupiny (ktoré potrebuji pracovat s inymi da-
tami a metadatami) boli vytvorené medzivrstvy Fedoralink a Fedoralink ui.
Fedoralink mé na starosti komunikaciu s Fedorou a Elasticsearchom s vyuzitim
REST api. Umoznuje pracovat s dokumentmi ziskanymi z Fedory ako s Django
objektmi. Django objekt je instancia nejakej triedy, s ktorou je mozné praco-
vat podla definovanych standardov frameworku Django. Fedoralink dokaze
metadata podla ich typu ziskavat z Elasticsearch alebo z Fedory. S vyuzitim
Elasticsearch aplikacia taktiez méze v repozitari vyhladavat.

V pripade webovych aplikécii ¢asto pouzivame rovnaky kéd pre zobraze-
nie roznych dokumentov, formulare pre vytvaranie novych dokumentov a ich
upravy. Django preto pouziva views (zobrazenia) zaloZené na triedach. Ide
o skupinu tried, ktoré nahradzuju funkcie pre zobrazenia, zjednodusuji pracu
a zlepsuju znovupouzitelnost kédu pri najcastejsie pouzivanych typoch zobra-
zeni. Na HTTP poziadavku posla odpoved, pricom doplnia data do spravnych
sablén. Vdaka takymto triedam nie je nutné mat rovnaky koéd na viacerych
miestach aplikécie. [14]

Namiesto funkcie, v ktorej by bolo medzi GET a POST poziadavkou nutné
pouzivat podmienku:

def myview(request):
if request.method = "POST":
form = MyForm(request .POST)
if form.is_valid():
# <process form cleaned data>
return HttpResponseRedirect(’/success/ ")
else:
form = MyForm(initial={"key’: ’value’})

return render (request, ’form_template.html’, {’form’
form })

je mozné pouzit triedu:
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class MyFormView (View) :

form_ class = MyForm
initial = {’key’: ’value’}
template_name = ’form_ template.html’

def get(self, request, xargs, sxkwargs):

form = self.form class(initial=self.initial)
return render (request, self.template _name, {’
form’: form})

def post(self, request, xargs, sxkwargs):
form = self.form_class(request.POST)
if form.is_valid():
# <process form cleaned data>
return HttpResponseRedirect(’/success/ ")

return render (request, self.template_name, {’
form’: form})

Aby som podobne zjednodusil précu so zobrazeniami a minimalizoval viac-
nasobné pouzivanie rovnakého kédu, vytvoril som modul Fedoralink ui. Ap-
likacia je napisana v jazyku Python s vyuzitim frameworku Django. Obsahuje
logiku pre pracu so sablénami, ktoré chceme ukladat priamo v repozitari. Bolo
teda potrebné vytvorit nastroj, ktory dokéze z repozitara ziskat spravne Sab-
l6ny, cachovat ich a po doplneni dat z dokumentov do HTML Sablény zobrazit
vyslednt webovu stranku.

Pre zastresujicu aplikaciu, ktord vytvara webové uzivatelské rozhranie, po-
uzivam pracovny niazov OARepo. Samotna aplikdcia obsahuje modely a pri-
padne Sablény, ak nie st ulozené vo Fedore, pre jednotlivé typy dat. Tieto
modely definuju vlastné alebo rozsiruju existujice metadatové schémy. Model
je trieda v Pythone, po ziskani dokumentu z Fedory aplikéacia vytvori objekt
v Pythone, ktory je instanciou takejto triedy (modelu).

Navrhnutt architektiru repozitara je mozné vidiet na obrizku Nizsie
st detailnejsie rozpisané funkcie jednotlivych modulov.

5.1.1 Fedora

Ako uz bolo zmienené v predchadzajicej kapitole, ako backend pre repozitar
bola zvolena Fedora. V nej st ulozené data, metadata, typy modelov spolu
s HTML sablénami, stavy a opréavnenia (ACL).

Metadata vo Fedore st ulozené s vyuzitim RDF (Resource Description
Framework), teda ako trojice - subjekt, predikdt a objekt.

23




5. NAVRH A IMPLEMENTACIA

5.1.1.1 Ukladanie dat vo Fedore

Fedora vyuziva hierarchickt struktiru ukladania dat. Dokumenty vo Fedore
st ulozené bud ako kolekcie alebo bindrne data (bitstream). Dokument, ktory
je typu kolekcia, m6ze mat pod sebou ulozené dalsie dokumenty. Vznika teda
hierarchicka strukttra, ktord zacina korenom repozitara. Pristup k jednotli-
vym dokumentom vo Fedore je mozny priamo, ak vieme jeho id (nazyvany
wslug“). Tento slug mézeme pri vytvarani nového dokumentu navrhnit, avsak
Fedora moéze ulozit dokument s inym slugom a ten vratit. Ak id dokumentu
nepozname, musime prechddzat dokumenty od korena repozitara.

5.1.2 State engine

Pre moznost vyuzivania stavov bude nutné rozsirit Fedoru o tento modul. Mo-
dul riesi prechody medzi stavmi, zmenu stavov, zmenu kontroléru stavov, kon-
krétnu operdciu povoli len opravnenym osobam. Opravnené osoby su urcené
pomocou ACL. Kedze navrh datového formatu pre popis stavov pracujicich
s pristupovymi pravami nadvizujicimi na Standard W3C WebAccessControl
a implementéacia tohto modulu boli uvedené ako ¢ast zadania, podrobnejsie sa
tomuto modulu venujem v samostatnej sekcii

5.1.3 Fedora_ group_ plugin

Doplnujici modul do Fedory, ktory umozinuje overenie opravneni aj na zaklade
¢lenstva v Django skupinach. Framework Django mé vyrieSsent pracu s uzi-
vatelmi, obsahuje kéd, ktory umoznuje ich registraciu, prihlasenie, v adminis-
tracnom rozhrani spravu uzivatelov a tiez uzivatelskych skupin. Pre skupiny
je mozné nastavit rézne opravnenia. Priamo v kode aplikiacie vyuzivajtcej fra-
mework Django, je tak mozné ziskat objekt, ktory obsahuje informacie o pri-
hlasenom uzivatelovi. Takto sa vieme dostat k jeho pouzivatelskému menu, ale
aj ku skupindm, ktorych je ¢lenom.

Samotnéd Fedora s webac umoznuje overenie autorizicie na zaklade stan-
dardnej On-Behalf-Of hlavicky, o ktoré sa stard DelegateHeaderPrincipalP-
rovider. On-Behalf-Of HTTP hlavicka umoznuje impersonifikdciu na iného
uzivatela. Casto sa pouziva, aby administrator mohol testovat systém ako
niektory z uzivatelov alebo simulovat chybu, ktord niektorému uzivatelovi na-
stala.

Fedora musi bezat pod Java Servlet kontajnerom (Tomcat, GlassFish,
Jetty...), autentizaciu riesi s vyuzitim tychto kontajnerov. Uzivatelské udaje
su definované v nastaveni kontajneru. Pri pridavani nového uzivatela by teda
bolo potrebné zmenit nastavenie Java Servlet kontajnera. Zmena tychto na-
staveni sa vacésinou prejavi az po restarte kontajnera. Uzivatelov by sme museli
maft definovanych v aplikacii, ktora sa stard o webové rozhranie, aby sa uziva-
tel mohol prihlasit a priddavat nové data, v nastaveni Java Servlet kontajnera
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a taktiez v definicii pristupovych prav priamo vo Fedore, aby bolo mozné riesit
autorizaciu.

S vyuzitim On-Behalf-Of hlavicky je mozné poziadavky na Java Servlet
kontajner previadzat stéle pod jednym uzivatelom (FedoraAdmin), ale Fedora
uz uzivatela autorizuje na zaklade uzivatelského mena uvedeného v On-Behalf-
Of hlavicke.

Podobne ako uzivatelia st aj skupiny v Java Servlet kontajneroch defino-
vané v ich nastaveniach. Fedora vSak nema implementaciu pre vyuzitie ziad-
nej HTTP hlavicky, ktora by umoznovala impersonifikidciu na nejaki skupinu.
Rozsirenie Fedora_ group_ plugin umoznuje autorizaciu na zaklade On-Behalf-
Of-Django-Groups hlavicky, o ktoré sa stard DjangoGroupPrincipalProvider.
Skupinu teda stac¢i mat ulozenu v databaze webovej aplikacie, kde ich uklada
Django.

Hodnota posieland v tychto hlavickach je vo forme urn. Ak teda mame na
vstupe uzivatelské meno vo forme emailu (napr. ,user@vscht.cz*), vysledna
hodnota bude ,urn:vscht.cz:user®, inak je v tvare ,urn:user*.

Vdaka tomuto rozsireniu bude mozné aj jednoduché rozsirenie repozitara
o autentizaciu cez iného poskytovatela identity (napr. Shibboleth), ked sa
zaroven vynechd nutnost registracie uzivatela do webovej aplikacie.

Plugin je sucastou git repozitara fedoralinku. Autorom tohto pluginu je
Mgr. Miroslav Simek.

5.1.4 Elasticsearch

Aplikacia, ktora umoznuje rychle vyhladavanie v metadatach.

5.1.5 Fedoralink

Ako je spomenuté vyssie framework Django obsahuje logiku pre pri-
stup k datam. K tomu sa vyuzivaji modely, ktoré umoznuji pracovat s da-
tami ziskanymi z relacnych databaz. Rela¢né databazy st navrhnuté tak, aby
umoznovali efektivne ukladanie dat ale taktiez selekciu a ziskavanie dat (teda
vyhladdvanie v ddtach).

Repozitare st vsak navrhnuté pre ukladanie dat. Kedze Fedora vyuziva
hierarchicku struktiaru pre ukladanie dat a pristup k nim je mozny napriamo
cez id alebo je nutné prehladavat cely strom od korena , vyuzivame
pre indexovanie dat a vyhladavanie samostatni aplikaciu Elasticsearch.

Programatori, ktori pouzivaji Django, st zvyknuti na vyuzivanie modelov
pre pristup k datam. Kedze Fedora ani Elasticsearch nie st relacné databazy,
Django k nim nevie pristupovat rovnakym spdsobom. Chceli sme ale zachovat
pre programatorov rovnaky pristup k datam. Preto vznikla medzivrstva Fedo-
ralink. Aplikdcia je rozhranie, ktoré umoznuje pracu s Fedorou a Elasticsear-
chom. Fedoralink simuluje relacni databazu nad Fedorou a Elasticsearchom.
Modely umoznuju ukladanie dat do Fedory, ziskanie dokumentov priamo cez
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id, ale aj vyhladavanie s vyuzitim Elasticsearch. Navonok tieto modely vyze-
raju ako klasické Django modely.

Aplikécia povodne vznikla pre potreby repozitara zavereénych prac VSCHT
Praha, v programovacom jazyku Python s vyuzitim frameworku Django. Au-
torom fedoralinku je Mgr. Miroslav Simek. Fedoralink bol pocas vyvoja re-
pozitara dalej upravovany v ramci mojej diplomovej prace. Riesil som up-
ravy, ktoré boli nutné pri prechode na Elasticsearch vo verzii 5.0, opravu
drobnych chyb, ¢ast tprav potrebnych pre umoznenie autentifikdcie cez On-
Behalf-Of HTTP hlavicky (5.1.3). Aktudlnu verziu je mozné ndjst na https:
//github.com/CESNET/fedoralink

5.1.5.1 FedoraObject

Aby bolo mozné s dokumentmi ziskanymi z Fedory pracovat ako s objektmi
v Djangu, boli Mgr. Miroslavom Simkom vytvorené triedy, ktoré s tymito
dokumentmi pracuji. Trieda FedoraObject je zakladnou triedou pre tieto ob-
jekty. Umoznuje pracovat s datami ziskanymi vo formate RDF z Fedory, aj
ked vopred nepozname Struktdaru tychto dat.

Ak potrebujeme ziskat alebo upravit niektori metaddtovi polozku, pra-
cujeme s objektom nasledovne (v tomto pripade chceme ziskat alebo upravit
nazov - title zo schémy Dublin Core):

# [RDF':Name]
obj[DC. title ]

Z objektu mozeme ziskat jeho ID, URL identifikdtor (slug), jeho potomkov,
objekt ulozit spat do Fedory alebo ho zmazat.

Dokument vo Fedore moéze byt typu kontajner alebo bitstream .
V druhom pripade moéze mat k sebe priradeny sibor. Preto aj tato trieda
FedoraObject umoznuje pracu so ziskanym bitstreamom, a to pomocou funkcie
get_ bitstream.

5.1.5.2 IndexableFedoraObject

Rozsiruje triedu FedoraObject. Ak vyuzivame tito triedu, o schéme metadat
musime vediet dalsie informacie. Vieme, akého typu st jednotlivé metadatové
polia (napr. ¢i ide o retazec, pole, ktoré méze byt vo viacerych jazykoch alebo
o détum...).

Priklad vyuzitia IndexableFedoraObject:

#
# DCObject is indexable and provides .title and .creator

property , that get mapped to
# DC.x predicates in RDF by simple__namespace_mapper

#
class DCObject (IndexableFedoraObject) :
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title = IndexedLanguageField (DC. title , required=True
, verbose name= (’Title’))

alternative = IndexedTextField (DC. alternative ,
verbose_name= (’'Alternative title’))

abstract = IndexedLanguageField (DC. abstract ,
verbose_name=_ (’Abstract’), attrs={’presentation

"textarea ' })

creator = IndexedTextField (DC.creator , verbose_ name=
_(’Creator’))

contributor = IndexedTextField (DC. contributor ,
verbose_name=_(’Contributor’))

dateSubmitted = IndexedDateTimeField (DC.
dateSubmitted , verbose name= (’Date submitted’))

dateAvailable = IndexedDateTimeField (DC.
dateAvailable , verbose_name= (’'Date available’))

i

class Meta:
rdf types = (DC.Object ,)

Trieda DCObject bude vyuzita pri datach ziskanych z Fedory, ktoré obsa-
huji metadata podla schémy DublinCore. Samotna trieda dedi z triedy Inde-
xableFedoraObject.

IndexedLanguageField - metadatové pole, ktoré méze byt vo viacerych ja-
zykoch. Za samotnou hodnotou je vlozeny parameter ,@lang“, ktory podla
skratky jazyka (,en“, ,cs®) urcuje, v akom jazyku je dand hodnota. Indexed-
TextField - metadatové pole, ktoré obsahuje textovy retazec. IndexedDateTi-
meField - metadétové pole obsahujice datum a cas.

RDF typ je taktiez ulozeny vo Fedore a umoznuje mapovat ziskany doku-
ment na spravnu triedu.

5.1.5.3 FedoraTypeManager

Trieda (singleton) zodpovednd za vytvorenie instancie FedoraObject (alebo jej
podtriedy) podla RDF metadét ziskanych z Fedory pocas behu aplikécie. Do-
kument ziskany z Fedory mo6ze mat viacero RDF typov, a teda moze spadat do
viacero tried. Z nich sa vyberie najvhodnejsia alebo sa pomocou viacndsobnej
dedi¢nosti vytvori nova trieda kombinujica vlastnosti viacerych existujicich
tried, ktora sa nédsledne pouzije pre pracu s takto ziskanym dokumentom z Fe-
dory.
Ziskanie spravnej triedy pre dokument ma na starosti funkcia get_ object_ class:

@staticmethod
def get_object__class(metadata, model class=None):

nnn

Returns the best python class for the given metadata
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:param metadata : the metadata
creturn : python class which fits the
metadata

nnn

from .models import FedoraObject
types = metadata [RDF.type]

possible_classes = {FedoraObject: 0}
if model class:

possible_classes [model class]

=1
# look at classes registered on rdf types and if the
class match, add it to the dict of possible
classes
for clz, rdf_and_priority in FedoraTypeManager.
on_rdf types.items():
if _type_matches(types, rdf_ and_priority [0]):
possible_classes[clz] = max(possible_classes
.get(clz, 0), rdf and priority[1])

# look at classes registered on rdf predicates and
if the class match, add it to the dict of
possible classes

for clz, rdf and_priority in FedoraTypeManager.
on_rdf predicates.items():

if _has_predicates(metadata, rdf and_priority
0]) :
possible classes[clz]| = max(
possible_classes.get(clz, 0),
rdf and priority [1])

# call class method handles__metadata and if it
returns a~priority , add the class as well
for clz in FedoraTypeManager.models:

priority = getattr(clz, "handles_metadata’)(

metadata)
if priority is not None and priority >= 0:
possible classes[clz| = max(

possible__classes.get(clz, 0), priority)

# convert to a~list , add priorities from
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superclasses as well

# (i.e. 2 % current_priority + sum of priorities of
superclasses)

propagated possible classes = []

for clazz, priority in possible_ classes.items():

for clz in inspect.getmro(clazz):
if clz in possible_classes:
priority += possible_classes[clz]

propagated__possible_ classes.append((clazz ,
priority))

# sort by priority
propagated__possible_classes.sort (key=lambda x: —x

[11)

# remove classes that are in mro of other classes
classes = []
seen_ classes = set ()
for clazz, priority im propagated_possible_classes:
if clazz in seen_classes:
continue

classes .append(clazz)

for clz in inspect.getmro(clazz):
seen_ classes.add(clz)

# got a~list of classes, create a~new type (or use a
~cached one ...)
return FedoraTypeManager. generate_class(classes)

5.1.6 Fedoralink_ ui

Modul Fedoralink_ui, ktory som vytvoril, zjednodusuje pracu so sablénami.
Vyuziva views (zobrazenia) zalozené na triedach, ktorych pouzitie umoznuje
Django. Navyse ale umoznuje ziskanie sablén, ktoré st ulozené mimo kédu
aplikacie, vo Fedore.

Pre rozne typy dat mozu byt v repozitari ulozené rézne sablény, pre zobra-

zenie, vytvorenie alebo editaciu dokumentu. Tiez sablony, ktoré urcuji, ako
sa mé& dokument zobrazit vo vypise dokumentov v rdmci kolekcie alebo pri

29




5. NAVRH A IMPLEMENTACIA

vyhladavani. Pre jednotlivé typy poli mézu byt taktiez vytvorené a do Fedory
ulozené rozne sablény. Ak nie je sablona pre dany typ dokumentu ulozena
ani vo Fedore, ani priamo v kéde aplikacie, Fedoralink_ ui sa pokusi zobrazit
aspon zakladné informacie s vyuzitim predvolenych sablon.

Modul vyuziva fedoralink pre komunikéciu s Fedorou a Elasticsearchom
a je stucastou git repozitara fedoralinku (https://github.com/CESNET/fedoralink).

5.1.6.1 Mapovanie generickych URL adries

Aby nebolo nutné do aplikacie priddvat nové pravidla pre URL adresy pri
kazdom vytvoreni novej kolekcie, mam vytvorené pravidla pre vSeobecné URL
adresy a kod, ktory zabezpeci zobrazenie dokumentov v spravnej Sablone.
Funkcie v ramci stiboru generic_ urls.py mapuji URL adresy v aplikacii na
spravne Casti kodu pre zobrazenie, editaciu alebo vyhladavanie. Z URL adresy
zistime ID dokumentu alebo kolekcie vo Fedore.

Vzory vyuzivajice regularne vyrazy pre URL adresy:

e % - index

o 1’ (7P<collection_id>[a-fA-F0-9 /-]*)?search(?P<parameters>.*)$’ - vy-
hladavanie v ramci kolekcie

e ' (?7P<id>.*)/addSubcollection$’ - pridanie novej subkolekcie

o " (7P<id>.*)/add$’ - vytvorenie nového dokumentu ako potomka do-
kumentu s danym ID

o " (?7P<id>.*)/edit$’ - upravenie dokumentu s danym ID
o " (7P<id>.*)$’ - zobrazenie dokumentu s danym ID

Tieto generické URL adresy mo6zu byt v pripade potreby dalej rozsirené
v niektorej casti aplikicie.

5.1.6.2 Ziskanie Sablony pre zobrazenie, editaciu dokumentu
alebo zoznam dokumentov v kolekcii

Potom, ako je splneny niektory z reguldrnych vyrazov pre URL adresy, sa
zavold obsluzny kéd pre zobrazenie. O zobrazenie spravnych tdajov v sprav-
nej Sabléne, pripadne o vytvorenie nového dokumentu/kolekcie so spravnymi
udajmi, sa stard koéd v stibore views.py.

Kazdy dokument uloZeny v repozitari ma priradeny RDF typ. V samotnej
aplikécii (vo fedoralinku alebo v koncovej aplikacii) musi byt model - trieda
v Pythone pre tento typ dokumentu alebo je pouzity vseobecny model Fedo-
raObject.

Vo Fedore st ulozené jednotlivé typy dokumentov, pri kolekciach je ulozeny
typ subkolekcii a potomkov. Tieto dokumenty mézu mat ulozené sablény pre
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zobrazenie, Upravu a vytvorenie potomkov. Taktiez je mozné do Fedory ulozif
typy jednotlivych poli a k nim Sablény pre ich zobrazenie/editéciu.

Z HTTP poziadavku viem id dokumentu, ktory chce uzivatel zobrazit,
upravit alebo id kolekcie, pod ktorou chce vytvorit novy dokument. Ostatné
déata ziskam pomocou tohto id.

Ak mam zobrazit dokument, ktory je nejakého RDF typu (napriklad typu
DC.Object (http://purl.org/dc/elements/1.1/0bject)), ziskam z repozi-
tara dokument obsahujici model a sablény pre typ DC.Object. Model je na-
zov a cesta k triede v kéde aplikacie. Sablény st ulozené priamo ako bindrne
déta, a tak po ziskani tohto typu ich uz moézem pouzivat priamo v kéde. Do
sablony pre zobrazenie potom moézem doplnit data z dokumentu, ktory ma
byt zobrazeny.

Ak mam upravit nejaky dokument, postup je podobny. Ale namiesto Sab-
lény pre zobrazenie pouzijem Sablénu pre editéciu, v ktorej je formular pre
editaciu dokumentov.

Ak mam vytvorit novy dokument v repozitari, postup sa trochu lisi. Najprv
musim ziskat typ aktudlnej kolekcie, v ktorej chcem dokument vytvorit. V niom
je ulozeny primérny typ potomkov. Ziskam teda typ potomkov, ich model
a Sablénu pre editaciu. Pomocou formulara v tejto Ssablone je mozné vytvorit
novy dokument.

K tomu, aby bolo mozné typy dokumentov ukladat do Fedory, existuje
trieda ResourceType, ktord dedi z IndexableFedoraObject. Trieda Resource-
Type umoznuje vytvorit dokument, v ktorom st ulozené sablony, cesta a nazov
modelu pre RDF typ. Tiez je tu ulozené mapovanie na RDF typy. Vdaka tomu
je mozné ziskanie spravneho typu dokumentu z Fedory (teda dokumentu, ktory
bol vytvoreny pomocou triedy ResourceType).

class ResourceType(IndexableFedoraObject):

label = IndexedTextField (CESNET TYPE. label ,
verbose_name= (’'Label’), level=IndexedField.
MANDATORY)

template_view = IndexedLinkedField (CESNET TYPE.
template_view , Template, verbose name= (’Template
Lfor view’))

template edit = IndexedLinkedField (CESNET TYPE.
template__edit, Template, verbose_name= (’Template
Lforedit’))

template_list__item = IndexedLinkedField (CESNET TYPE.
template_list_item , Template, verbose name= (’
Template for jitem  list view’))

controller = IndexedTextField (CESNET TYPE. controller
, verbose_name= (’Controller class’), level=
IndexedField .MANDATORY)

rdf _types = IndexedTextField (CESNET _TYPE.rdf types,
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verbose name= ( 'RDF types’), level=IndexedField.
MANDATORY, multi_valued=True)

fedoralink_model = IndexedTextField (CESNET TYPE.
fedoralink__model , verbose name= (’Fedoralink,,
model ,class name’), level=IndexedField .MANDATORY)

class Meta:
rdf _types = (CESNET _TYPE. ResourceType ,)

Ak sa spravna Sabléna pre dokument alebo pole nenachddza vo Fedore,
skusi ju najst v aplikacii alebo pouzije vSeobecné sablony ulozené vo fedora-
link_ ui, ktoré umoznuju aspon zakladné zobrazenie informécii.

5.1.6.3 Cachovanie Sablén

Fedoralink_ ui taktiez obsahuje kéd potrebny pre cachovanie vyslednych sab-
16n zloZenych zo sabléon typu dokumentu a jednotlivych poli, kedze ziskanie
tychto idajov z Fedory je ¢asovo naroc¢né. Pre ziskanie vyslednej sablony je
potrebné mnozstvo dopytov na Elasticsearch a néasledne na Fedoru, pocet do-
pytov zalezi hlavne na komplikovanosti modelu dokumentu.

O cachovanie sa stara trieda FedoraTemplateCache.

Prehlad vybranych metod v triede:

@staticmethod
def get_resource_type(rdf meta):
for rdf_ type in rdf meta:
retrieved__type = list (ResourceType.objects.
filter (rdf types__exact=rdf_type))
if retrieved_type:
return retrieved_type [0]
return None

Metéda get_ resource_type umoznuje ziskat spravny RDF typ dokumentu.

@staticmethod
@simple_ cache
def _get_template_string internal(rdf_ types, view_type):
return FedoraTemplateCache._ load_ template (
FedoraTemplateCache.get_template_object (rdf_types
, view__type))

@staticmethod
def _load_template(template_object):
if template_object is not None and template_object.
get__bitstream () is not None:
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Obr. 5.2: Vypis dat v kolekcii Infrared Spectra

return template_object.get_bitstream () .stream.
read () .decode("utf—-8")
return None

Metoda _ load_template ziska bitstream Sabléony z dokumentu, ktory mame
z Fedory. Bitstream nésledne dekdéduje a ulozi ako refazec, data do Fedory
ukladdme v kédovani utf-8. O cachovanie tejto Sablény sa stard metoda
__get_template string internal.

Reporzitar zavereénych prac VSCHT Praha povodne vyuzival §ablény ulo-
zené priamo v kéde aplikacie. Po vzniku fedoralink_ui ale aj tento repozitar
zacal vyuzivat fedoralink ui.

5.1.7 Navrh grafického rozhrania

Repozitar bude nasadeny ako jedna zo sluzieb diskového tloziska CESNET,
z.8.p.0. https://du.cesnet.cz/, preto navrhnuté grafické rozhranie vychadza
z uz existujucich sluzieb.

Néavrh zobrazenia pre data organickej chémie je na obrazkoch a
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Obr. 5.3: Zobrazenie detailu konkrétnej polozky (Ethanolu)

5.2 Zobrazovanie chemickych dat

Déta, ktoré su ulozené v repozitari, musi aplikdcia vediet zobrazit. Ak napri-
klad mame kolekciu, ktora obsahuje vysledky merani, chcem vo vypise obsahu
kolekcie zobrazit aj nahlady tychto merani. Podobne pri reakciach chcem zo-
brazit chemicky vzorec. Pri jednotlivych dokumentoch zobrazit ich detaily. Cez
webové rozhranie tiez musi byt mozné vytvaranie novych kolekcii, podkolekcii
a dokumentov.

Dokumenty maji rézne data a metadata, ktoré chceme zobrazif vo vhodnej
forme. K jednotlivym typom dat a metadat teda potrebujem vytvorit metédu
pre ich vhodné zobrazenie.

Technolégie, ktoré mame vybrané, Fedora a Elasticsearch, umoznuja ukla-
danie dat a vyhladavanie v datach. Fedora tiez poskytuje zakladné webové uzi-
vatelské rozhranie, ktoré umoznuje vytvaranie novych dokumentov, zobrazenie
a Upravu existujucich. Toto webové rozhranie ale nie je uzivatelsky privetivé,
taktiez nevie zobrazovat data v inej nez textovej podobe (napriklad grafy, ob-
razky, struktiru chemickych 14tok,...). Je preto potrebné vytvorit nové webové
rozhranie, ktoré umozni pracu s dokumentmi v repozitari.

Jednotlivé casti repozitara si navrhnuté tak, aby bolo pridanie novych
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modelov a Sablén do systému ¢o najjednoduchsie.

5.2.1 Kolekcie

Institutions Scientists Projects
Institution Scientist1 Project1
InstitutionN ScientistN ProjectN

Laboratory journals

Laboratory journall Laboratory journal2
Reaction1 Reaction1
Reactant1 Reactant1
Reactant2 Reactant2

Product Product
Chemicals Analytical Data Source Data
Chemicall Data1 Data1
ChemicalN DataN DataN

Obr. 5.4: Hierarchicka struktura kolekcii vo Fedore

KedZe Fedora uklada data v hierarchickej struktire , ako prvu vec
pri ukladani novych dokumentov je potrebné vyriesit ich hierarchické uspo-
riadanie do roznych kolekcii. V tejto Casti diplomovej prace popisujem hierar-
chickt Struktiru réznych typov dét Ustavu organickej chémie VSCHT Praha,
ktoré je potrebné ukladat v repozitari.

Hierarchicka struktiaru kolekcii je mozné vidiet na obrazku
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5.2.1.1 Instittacie

Do repozitara budi moéct ukladat data rézne instittcie. Jednotlivé doku-
menty je potrebné priradit k instittcii, ktorej patria. Niektoré data ale m6zu
Hnstitutions®, v ktorej si ulozené jednotlivé institiicie. Ak pri jednej institt-
cii potrebujeme evidovat aj jej sicasti, tie mézu byt ulozené ako potomkovia
institucie.

5.2.1.2 Projekty

Déta, s ktorymi Ustav organickej chémie VSCHT Praha a iné ingtiticie pra-
cuju, su priradené k jednotlivym projektom. Na projekte mdze spolupraco-
vat niekolko instittcii a vedcov. Preto je pre projekty vytvorenad kolekcia
,Projects“, pod nou su ulozené jednotlivé projekty.

5.2.1.3 Vedci

Vedec je osoba, ktora sa podiela na niektorom z projektov. Moze ale praco-
vat na viacerych a taktiez pracovat pre viacero institiucii. Preto je vytvorena
samostatnd kolekcia ,,Scientists“, pod ktorou su ulozené jednotlivé osoby.

5.2.1.4 Laboratérne denniky

Laboratérne denniky Ustavu organickej chémie VSCHT Praha, pripadne aj
inych institicii st ulozené pod kolekciou ,Laboratory journals“.

5.2.1.5 Reakcie

Reakcie, ktoré boli pozorované v ramci niektorého laboratérneho dennika,
st ulozené pod danym dennikom. Detaily (ako pouzité mnozstvo, koncentra-
cia,...) o reaktantoch a produktoch, teda chemickych latkach, ktoré boli pri
reakcii pouzité alebo pri nej vznikli, st ulozené pod touto reakciou.

5.2.1.6 Chemické latky
Samotné data (ndzov chemikélie, jej Struktira, vlastnosti,...) o chemikalidch,
ktoré mozu byt pouzivané v roznych reakciach, st ulozené v kolekcii ,,Chemicals“.

5.2.1.7 Analytické data

NMR, IR, hmotnostné spektra jednotlivych chemickych latok a iné analytické
data st ulozené v samostatnej kolekcii ,,Analytical data®. Vsetky zdrojové
bindrne déata (vystupy zo zariadeni, serializované data z Open Enventory,...)
st ulozené v kolekcii ,,Source data“.
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5.2.2 Modely

Modely, teda triedy pre jednotlivé dokumenty sii navrhnuté tak, aby boli ¢o
najvseobecnejsw ale zaroven pokryvali Vsetky potrebné data, ktoré chci vy-
skumnici z Ustavu organickej chémie VSCHT Praha v repozitari ukladat.
Zaroven bolo pri ich navrhu myslené na potrebu importu dat z aplikacie Open
Enventory.

V repozitari potrebujeme ukladat informacie o vedcoch, ktori na jednot-
livych projektoch pracuji. Preto bola vytvorena trieda ScientistPerson (dia-
gram triedy je mozné vidiet na obrazku .

Pre projekty je vytvorena trieda Project, ktord okrem nézvu projektu ma
aj odkaz na ¢lenov projektu (z modelu ScientistPerson) a tiez na institicie,
ktoré sa na projekte podielaju. Trieda Institution umoznuje pracu so zaklad-
nymi informaciami o institicii.

V laboratérnych dennikoch popisované reakcie ma na starosti trieda Reac-
tion (diagram triedy je mozné najst na obrézku. Medzi ulozené tdaje patri
popis reakcie, pozorovanie, ¢as zaciatku a trvanie reakcie. Reaktanty a pro-
dukty st zapisané vo formate SMILES (zjednoduseny jednoriadkovy zapis
struktary [I5]). Samotné chemické latky v reakcii ale obsluhuje model Che-
micallnReaction (diagram je mozné vidiet na obrazku |5.6| E, kde st uvedené
hodnoty ako vaha, objem, koncentracia pouzitej latky v reakcii, ¢i je v reakcii
reaktant alebo produkt. Samotné chemické latky mé na starosti trieda Chemi-
cal . Pri chemickych latkach ukladame hodnoty, ako je standardny nazov
zliceniny, CAS number, struktira zliceniny.

Analytické data k reakcidm a chemickym latkam obsluhuji modely Ana-
lyticalMethod, SpectroscopyMethod (napriklad NMR spektrd, IR spektra,
hmotnostné spektra) a bindrne data obsluhuje model SourceData a OpenEn-
ventorySourceData (diagramy st zobrazené na obrazku . Za zdrojové data,
ktoré mé na starosti trieda SourceData, povazujeme napriklad datové sibory
s vysledkami analyz. OpenEnventorySourceData obsluhuje vsetky serializo-
vané data k reakcii, ziskané importom z OpenEnventory.

5.3 Automaticky import dat

Vyskumnici Ustavu organickej chémie VSCHT Praha si déta z merani, prie-
behy pokusov a reakcie zapisuju do elektronickych laboratérnych dennikov.
Viac o tychto nédstrojoch je popisané v Casti 2.2l Aby sme ¢o najviac zjed-
nodusili vkladanie novych dat do repozitara, je potrebné upravif niektory
z nastrojov na zber a organizaciu chemickych dat tak, aby som umoznil im-
port existujicich dat do repozitara. Uzivatelia teda nebudd musief existujice
déta prepisovat alebo nové ukladat dvakrat. Pre tcely diplomovej prace bol
po dohode s vyskumnikmi ako zdroj dat pre import vybrany nastroj Open
Enventory.
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uoch.models.Chemical

Chemical Meta
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Obr. 5.6: Modely chemickych prvkov a chemickych prvkov v reakcii
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£ uoch.models.Reaction

€ Reaction.Meta
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Obr. 5.7: Model reakcie

£ uoch.models.AnalyticalMethod
C© AnalyticalMethod Meta
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£ uoch.models.SpectroscopyMethod
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sourceBlob
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€ OpenEnventorySourceData Meta

Obr. 5.8: Modely analytickych dat a zdrojovych dat
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Vyskumnici na Ustave organickej chémie VSCHT Praha chcd mat moz-
nost importovat do repozitdra vybrané reakcie. K importu nema dochadzat
plne automaticky, ale az po potvrdeni uzivatelom. Pre tento 1cel je najlepsie
implementovat tlacidlo umiestnené priamo vo webovej aplikacii Open Enven-
tory. Aby bolo mozné aplikaciu upravit, je potrebné vediet, ako funguje, aké st
vztahy medzi tabulkami v databdze a najst vhodné umiestnenie pre tlacidlo.

5.3.1 Schéma databazy Open Enventory

Cela schéma databézy je na prilozenom CD vo forméate UML aj SVG. V tejto
casti st popisané a okomentované databazové tabulky, v ktorych st ulozené
data z aplikacie Open Enventory, ktoré chceme importovat do repozitara alebo
ich k tomuto importu potrebujeme.

V databézovej tabulke lab__journal, st ulozené zédkladné tdaje o laborator-
nom denniku. Pre nae t¢ely budu dalej dolezité stipce person id a primérny
kIac¢ lab__journal_id.

V ramci laboratérnych dennikov sa vytvorené jednotlivé projekty uzivate-
lov.

Samotné data merani, popis a priebeh reakcii st ulozené v databézovej
tabulke reaction. T4 je cez stipec project_id prepojend s tabulkou project
a cez stipec lab_journal id s tabulkou lab_journal. Zaroveri m4 kazda reakcia
jedineéné poradové ¢islo v denniku ulozené v stipci nrin lab journal.

Popis reakcie je ulozeny v stipci realization text fulltext, pozorovanie
v stlpci realization observation fulltext, mnozstvo vyslednej latky v stipei
ref _amount a jednotka, v akej je toto mnozstvo uvedené, v Stfpci ref _amount_ unit.
Dalgie namerané hodnoty st ako bindrne hodnoty ulozené v stipcoch rxnfile blob,
rxn_ gif file - chemicka rovnica reakcie vo formate GIF, rxn_svg_file - obra-
zok vo formate SVG. RXN je forméat pre popis reakcie, ktory pozostéava z bloku
reaktantov, produktov a pripadne (nie velmi zvycajne) aj bloku agentov.

Dalsie dita ako doba trvania reakcie, pouzité rozpustadlo a jeho kon-
centracia alebo teplota, pri ktorej reakcia prebiechala, st ulozené v tabulke
reaction_ property. V stipei reaction__property_name je ulozeny nazov vlast-
nosti (napriklad ,solvent* teda rozpustadlo, ,temperature® teda teplota, ...)
a v stipci reaction_ property_ value je ulozend samotna hodnota.

V tabulke analytical data sd ulozené rézne analyzy reakcie a chemic-
kych prvkov. Analytické data moézu byt H NMR spektra, C NMR, spektré,
teda spektroskopia nuklearnej magnetickej rezonancie s vyuzitim vodika alebo
uhlika; infracervené spektra, hmotnostné spektra. Do Open Enventory mohli
byt tieto analyzy uloZzené v bindrnom forméte (viac¢sinou ako dokument vo for-
méte PDF alebo obréazok vo formate TIF, RAW), v databdzovej tabulke sa ok-
rem bindrnych hodnét nachadzaju grafy (obrazky) k jednotlivym analytickym
détam. Tieto grafy/obrazky si ulozené v stlpci analytical data_graphics blob,
textova interpretédcia dat (ak je moznd) v stipci analytical data interpretation,
komentar k datam v stfpci analytical__data_ comment. Povodné data sa ulo-
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zené v stlpci analytical data raw blob, kde st stbory ulozené do archivu
TAR a komprimované metédou gzip. Prepojenie na tabulku reaction_ chemical
je cez stipec reaction chemical id.

V tabulke reaction chemical (schéma je na obrazku st ulozené infor-
macie o reaktantoch a produktoch. Méze tu byt uvedeny Standardny nazov
zlaéeniny v stipci standard_name, tzv. SMILES teda zjednoduseny jedno-
riadkovy zépis Struktiry (ulozené v stipei smiles). Bindrne hodnoty popisu-
jice prvok v stipcoch molfile blob (MDL Molfile je stiborovy formét, ktory
umoznuje ukladaf informacie o atémoch, spojeniach, prepojeniach a polohe
molekil), molecule_serialized, gif file - obsahuje obrazok struktiry zliceniny
vo formate GIF, svg_file - struktira zliceniny na obrazku vo formate SVG.

Chemicky vzorec zlieniny je uloZeny v stipci emp formula, molekuldrna
hmotnost v stipci mw, poradie reaktantov a produktov jev stlpcinr in reaction.
(i ide o reaktant alebo produkt, sa dozvieme zo stipca role. Stochasticky ko-
eficient v stipci stoch coeff, hmotnost v stipci m_ brutto, jednotka, v akej je
hmotnost uvedend, je v stipci mass unit, objem v stipci volume a jednotka
objemu v stipci volume unit. Koncentricia v stipci rc_amount a jednotka,
v akej je koncentracia uvedend, je v stipci rc_amount_unit. V pripade pro-
duktov je v stipei yield uloZené realne ziskané mnozstvo v % a z rc_amount
sa da zistit teoreticky ziskatelnd koncentricia.

5.3.2 Implementacia automatického importu

Struktiru databazovych tabuliek a prepojenia medzi nimi uz poznam, dalej
sa bolo potrebné rozhodnut pre spésob implementacie automatického importu
dat z Open Enventory do repozitéra.

Do tvahy prichadzaji dve moznosti:

1. Implementacia v programovacom jazyku PHP, ktord by bola priamo
stucastou Open Enventory. Autor Open Enventory ale na ziskavanie dat
vyuziva volania z javascriptu, kde jednotlivé hodnoty ziskava postupne.
Nema4 tu teda v PHP pripravené objekty ani funkcie, ktoré by ziskanie
laboratornych dennikov ulahcili. Kod aplikdcie je navyse neprehladny
s komentarmi a aj ¢astou kédu v nemeckom jazyku.

2. Implementécia samostatného skriptu, ktory by sa staral o automaticky
import dit do repozitara, s napojenim priamo na databazu. V samotnom
Open Enventory je v tomto pripade potrebné umiestnit tlac¢idlo, ktoré
spusti tento skript a odovzdd mu parametre potrebné pre import (teda
id reakcie alebo laboratérneho dennika, ktory chce uzivatel importovat
do repozitéara).

Rozhodol som sa pre druhtt moznost, pricom vyuzivam programovaci jazyk
Python a framework Django. Django, po nastaveni pripojenia k databaze,
umoznuje automatické vytvorenie modelov pre tabulky v databdze. Vzhladom
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4| reaction_chemical

71 reaction_chemical_id int(11)
[ project_id ) unsigned
E reaction_id ) unsigned
EE from_reaction_id unsigned
EE from_reaction_chemical_id int(10) unsigned
- other_db_id int(11)
EE molecule_id int(10) unsigned
EE chemical_storage_id int(10) unsigned
DII chemical_storage_barcode varbinary

EE mixture_with int(10) unsigned
Em standard_name tinytext
2| package_name tinytext
EE cas_nr tinytext
EE smiles text
Ef smiles_stereo text
Em inchi text
E molfile_blob mediumblob
DII molecule_serialized mediumblob
Em gif_file mediumblob
1 svg_file mediumblob
2| emp_formula tinytext
£ mw double unsigned
[ density_20 double
DII rc_conc double
Em rc_conc_unit tinytext
[fl safety_r tinytext
EE] safety_h tinytext
[1l safety s tinytext
[1 safety_p tinytext
2] safety_sym tinytext
[1] safety_sym_ghs tinytext
EE nr_in_reaction tinyint(4)
1 addition_delay time
Em addition_duration time
EE role enum('reactant’, ‘reagent’, 'solvent’, 'catalyst’, 'intermediate’, 'product’, 'other’)
mj stoch_coeff double
1 re_purity double
Em m_brutto double
mj m_tara double
Em mass_unit tinytext
Em volume double
mj volume_unit tinytext
Em rc_amount double
Em rc_amount_unit tinytext
2] gc_yield double
1 yield double
[ measured enum(‘'mass’, 'velume', 'amount’)
[ colour tinytext
7 consistency tinytext
[ description text

Obr. 5.9: Struktira databazovej tabulky reaction_ chemical
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na nezadefinované cudzie kltce a dalsSie zistené chyby, bolo pre lahsiu pracu
s modelmi potrebné upravit vygenerované triedy.

5.4 Kontrola stavov a pristupové prava

Fedora umoznuje nastavit prava pre jednotlivé dokumenty pomocou ACL. Ta-
kymto sposobom vieme nastavif, kto moze dany dokument zobrazit, kto ho
moze upravit... Kedze ma byt repozitar pre uzivatelov ¢o najjednoduchsi, nie je
takéto nastavovanie pristupovych prav idedlne. Tieto prava by bolo potrebné
nastavovat a hlavne menit pre kazdy dokument individudlne. Tak by mohlo
dochadzat k ¢astym chybam s nespravne nastavenymi opravneniami. Chyba
tu sposob, akym by bolo mozné menit prava unifikovane vopred definovanymi
cestami. Preto som vytvoril nastroje, ktoré umoznuji kontrolu pristupovych
prav cez stavy. Tieto urcéuju, v akom stave alebo stavoch sa konkrétny doku-
ment nachadza.

Napriklad moze ist o schvalovaci proces. Vlozené déta nesmu byt zverej-
nené hned. Je potrebné, aby presli procesom schvalovania cez viacero ludi.
Pristup k tomuto dokumentu m& na zaciatku osoba, ktorda dokument vy-
tvorila, t4 modze poziadat o jeho zverejnenie. Zmeni sa stav a nové nasta-
venie pristupovych prav umozni, aby data videli aj osoby, ktoré maju pravo
schvalit zverejnenie. Po schvaleni vSetkymi potrebnymi osobami dojde opét ku
zmene stavu a pristupu k tymto datam. Ked sa dokument nachadza v stave
»zverejneny“, mozu si ho prezerat vsetci. Pravo na editdciu ale ostane len
povodnému autorovi pripadne editorovi. Po tprave bude ale opéaf potrebné
poziadat o schvéalenie.

Takéto riadenie zivotného cyklu dokumentu bude mozné definovat pre uzi-
vatelov s vys$imi pravami (administratorov, veducich jednotlivych skupin,...).
Definicie, iiprava stavov a opravneni bude mozné v administracnom rozhrani
aplikdcie. Ako je spomenuté v analyze , toto administrac¢né rozhranie ale
nie je sucastou diplomovej prace.

Moznosti Fedory, nutné tpravy a detailnejsie informacie o stavoch st po-
pisané nizsie.

5.4.1 Pristupové prava vo Fedore

Fedora 4 obsahuje modul WebAC Authorization Delegate, ktory je implemen-
taciou W3C navrhu decentralizovaného autorizacného mechanizmu na zaklade
RDF. Tento mechanizmus sa nazyva WebAccessControl https://www.w3.org/
wiki/WebAccessControl.

5.4.1.1 WebAccessControl

Je decentralizovany systém umoznujici réoznym uzivatelom a skupindm roz-
dielne pristupy k dokumentom na zdklade identifikacie uzivatelov a skupin cez
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Obr. 5.10: Diagram pristupovych prav, prepojenia dokumentov a ACL doku-
mentov, zdroj: [16]

HTTP URI

Takymto spbésobom je mozné nastavif pristup k dokumentu ulozenému na
jednom mieste uzivatelom a skupinam hostovanym na inom mieste. Uzivatel
tak nemusi mat vytvoreny profil na mieste, kde je dokument ulozeny.

Kazdy dopyt na webovy zdroj vrati HI'TP dokument obsahujici hlavicku
s odkazom na ACL dokument, ktory popisuje pristupové préva pre dany do-
kument (pripadne pre iné dokumenty). [16]

Nastavenie pristupovych prav, prepojenie dokumentov a ACL dokumen-
tov je mozné vidiet na diagrame zndzornenom na obrizku Podla dia-
gramu je umozneny pristup na citanie vSetkym, kto pristupuji k dokumentu
/2013 /card, ale k dokumentu /2013/protected maju pristup len uzivatelia,
ktori patria do skupiny conf.example (teda tcastnici konferencie).

ACL je zoznam opravneni priradenych k nejakému dokumentu. Pomocou
ACL mozeme urcit, ktoré osoby (parameter agent) alebo skupiny (parameter
agentClass) maji mat pristup k danému dokumentu. Tento dokument, pri-
padne dokumenty st urcené parametrom accessTo alebo accessToClass. Ako
trieda pre vSetkych uzivatelov sa Standardne pouziva foaf:Agent a znamen4,
ze dokument je verejne dostupny. Typ pristupu je ureny parametrom mode.
Typy pristupu st popisané v tabulke
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Tabulka 5.1: Typy pristupu v ACL

Read Opravnenie na ¢itanie obsahu

Write Opravnenie na prepisanie obsahu

Append | Opravnenie na pridanie informécie (na koniec uz existujtcej, ne-
dava pravo na zmazanie)

Control | Opravnenie na nastavenie pristupu na seba (pristup k danému
ACL)

Priklad nastavenia pristupu (vo formate turtleﬂ):

@prefix acl: <http://www.w3.org/ns/auth/acl#>

<> a~acl:Authorization;
acl:accessTo <$FCREPOREL/administration/states >;
acl:agentClass <$FCREPOREL/groups/groupAll >;
acl:mode acl:Read.

Toto ACL umozni pristup na ¢itanie k dokumentu s URI /administration/states
v repozitéri pre vsetkych ¢lenov skupiny groupAll (zoznam ¢lenov tejto sku-
piny mame uloZeny na adrese /groups/groupAll). SFCREPOREL je relativna
cesta ku korenu repozitara.

5.4.1.2 Proces ziskania opravneni pre dokument vo Fedore

Proces ziskania opravneni je znidzorneny na diagrame Uzivatel, ktory
moze patrit do nejakej skupiny, poziada o pristup k dokumentu ulozenému vo
Fedore. Dokument moéze mat priradeny typ. Fedora zisti, ¢i k danému doku-
mentu existuje ACL (dokument mé nastaveny parameter acl:AccessControl).
Ak nie, prejde vSetkych rodi¢ov az po koren. Pokial ACL nendjde, pristup
k danému dokumentu zakéze. V opac¢nom pripade zisti, ¢i mé uzivatel pri-
stup na dany dokument, na dany typ dokumentov alebo ¢i mé opravnenie
uzivatelova skupina. Ak nendjde ziadne opravnenie, pristup zakaze, inak vrati
dopytovany dokument.

5.4.2 Stavy

Aby bola praca uzivatelov s repozitdrom ¢o najviac zjednodusend, kazdy doku-
ment v repozitari moéze mat definovany stav. Ten nédsledne urcuje opravnenia
pre pristup k danému dokumentu.

ITurtle je definicia textovej syntaxe, ktord umoziiuje zapis celého RDF grafu v textovej
podobe. [9]
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Obr. 5.11: Proces ziskania opravneni vo Fedore, zdroj: [17]

5.4.2.1 Stav uloZzeného dokumentu v repozitari

Stav je k dokumentu priradeny pomocou parametru state:State. V jednom
okamziku méze mat dokument priradenych aj viacero stavov (parameter state:State
je v takom pripade pouzity viackrat).

Takyto stav moéze napriklad vyjadrovat stav schvalovania publikovania dat.
Novy dokument, ktory chce autor zverejnit, je potrebné schvalit vedicim pra-
covnikom. Dokument sa nachadza v stave, kedy caka na zverejnenie. Pristup
k nemu v danej chvili mé jeho autor a osoba, ktord ma zverejnenie potvrdit.

Stavy, v ktorych sa moze nejaky dokument nachédzat, st ulozené v kolekcii
stavov. T4 je k danému dokumentu priradend parametrom state:stateControl.

Priklad dokumentu s priradenymi stavmi:

@prefix acl: <http://www.w3.org/ns/auth/acl#>.
@prefix state: <http://cesnet.cz/ns/repository/state#>.
@prefix dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>.

<> acl:accessControl </fcrepo/rest/acl>;
state:stateControl </fcrepo/rest/states >;
state:State </fcrepo/rest/states/wgl_approving>,
</fcrepo/rest/states/wg2_approving>;
dc:title "Hello, World!".

5.4.2.2 Stav

Stav je dokument typu state:State, ktory je ulozeny v kolekcii stavov v repozi-
tari. Pre stav st definované pristupové prava (ACL). Aby bolo mozné zmenit
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stav, v akom sa nejaky dokument nachadza, je potrebné taktiez definovat
povolené zmeny stavov.

e state:default AccessControl definuje ACL pre dokumenty s tymto stavom.

e state:allowedStateTransitions definuje povolené zmeny stavov. Ako hod-
nota tohto parametra je dokument typu state:Transition.

5.4.2.3 Prechod medzi stavmi

Dokument typu state: Transition definuje prechod medzi dvoma stavmi a prava,
kto m6ze danti zmenu realizovat.

State:targetState urcuje cielovy stav prechodu. ACL priradené k doku-
mentu typu state:Transition urcuje, kto moze zmenu realizovat.

5.4.3 Stavy vo Fedore

Vo Fedore ziadne stavy ani néstroje na kontrolu stavov a prechodov medzi
nimi neexistuji. Aplikédciu je teda potrebné upravit tak, aby takito kontrolu
umoznovala.

Pri kazdom dopyte do Fedory potrebujeme skontrolovat, ¢i dochddza k zmene
stavu dokumentu. V pripade ak &no, je potrebné skontrolovat opravnenia
a zmenu povolit alebo zamietnut. Obsluhu HTTP poziadaviek na zobraze-
nie, Upravu a vytvorenie novych dokumentov ma vo Fedore na starosti Servlet
Fedoral.dp. Metédy v nom obsluhuji HTTP poziadavky na REST Api. Za
norméalnych okolnosti by stacilo vytvorit nova triedu, ktord by z FedoraLdp
dedila a v nej predefinovat metddy, v ktorych sa kontroluju stavy dokumentu.
V tomto Java kode nie je definicia URL adries v konfigura¢nom sibore, ale
priamo v kéde pomocou anotacii.

@Scope("request ")
QPath (" /{path:  .x}")
public class FedoraLdp extends ContentExposingResource {

QPATCH
@Consumes ({ contentTypeSPARQLUpdate })
@Timed
public Response updateSparql(@ContentLocation final
InputStream requestBodyStream)
throws IOException {

patchResourcewithSparql(resource (),
requestBody , resourceTriples);
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Pri vytvoreni novej triedy by teda nebolo mozné zmenit smerovanie HT'TP
poziadaviek na novovytvorend triedu, URL adresy by sa stdle mapovali na
triedu Fedoraldp a jej metédy.

Fedora sa stale rychlo vyvija. Aktudlne vyvojari pracuju aj na API-X,
ktoré umozni rozsirovanie kodu Fedory. Momentalny stav vyvoja API-X vsak
neumoznuje jeho vyuzitie pre apravu potrebného koédu. Upravovat priamo kéd
modulu fcrepo-http-api by sposobilo komplikacie pri aktualizacii Fedory, ale
taktiez pri sireni takto upravenej verzie. Vytvoril by som v podstate novi
vetvu vyvoja Fedory, pricom by bolo treba pri vydani novej verzie Fedory
robit zlicenie medzi vetvami, ¢o by mohlo byt vzhladom na mozné zmeny
kédu aj v casti, ktora potrebujem upravit, komplikované.

Menej casto sa menia rozhrania metod a ich parametre, to je mozné vy-
uzit, ak existuje nastroj, ktory umozni rozsirenie existujticeho k6du mimo kédu
Fedory. RieSenim je vytvorenie Java aplikacie vyuzivajicej rozsirenie AspectJ.
K ukladaniu upravenych dokumentov dochadza vo funkcii patchResourcewithSparql
v triede ContentExposingResource. K volaniu tejto funkcie ale dochadza z ob-
jektu, ktory je typu Fedoraldp. Trieda Fedoral.dp dedi z triedy ContentExposingResource.
Obe sa nachadzaju v module fcrepo-http-api. Pri spravnom nastaveni Ma-
venu sa pri kompilacii vytvori novy modul fcrepo-http-api obsahujici upraveny
kéd. V skompilovanej Fedore nasledne stac¢i vymenit sibor fcrepo-http-api.jar
za novovytvoreny fcrepo-http-api-with-states.jar. Novovytvoreny kéd je teda
mozné kompilovat nezavisle na Fedore.

5.4.3.1 Aspectd

V programovani sa ¢asto vyuziva proces oddelenia zodpovednosti (Separation
of concerns - SoC), ide o snahu rozdelit program do samostatnych ¢asti, z kto-
rych kazdd mé ind funkciu. Funkcie a kédy jednotlivych casti by sa mali ¢o
najmenej prekryvat. O takéto oddelenie zodpovednosti sa snazi aj aspektovo
orientované programovanie (AOP).

Vysvetlenie pouzivanych terminov:

e Extension methods - umoznuju pridat metédy, premenné a rozhrania do
existujicej triedy v ramci aspektu.

e Pointcut - umoznuje definovat tzv. join points, teda presne definované
miesta v beziacom programe (ako s volania metdd, inicializécia objek-
tov alebo pristup k premennym).

e Advices - kdéd, ktory sa spusti po splneni podmienky Specifikovanej v po-
intcute. Tento kéd moze byt spusteny pred, po alebo okolo definovaného
miesta v beziacom programe.
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e Weaving - proces vkladania aspektov do aplikacie.

e Aspekt - je kombindciou advice a pointcutu, umoznuje teda spustit kod
na presnom mieste v beziacej aplikacii.

Vdaka aspektom moézeme upravit chovanie programu na presne definovanom
mieste. Takéto aspekty sa ¢asto vyuzivaju k logovaniu, umoznuju spustat jeden
kéd na viacerych miestach programu, pricom nie je potrebné menit samotny
koéd programu. V pripade potrebnych zmien staci kod pre logovanie upravit
na jednom mieste. [I§]

Ak méame v existujucom programe nejakd funkciu, pri ktorej zavolani
chceme logovat informéciu o tom, ktory uzivatel funkciu zavolal, mézeme vy-
uzit aspekty. Vytvorime samostatni aplikaciu - kod, ktory pocas behu pdévod-
nej aplikacie, pri zavolani funkcie, najprv ulozi do logu informéciu o tom, kto
danu funkciu zavolal a az potom umozni beh kédu tejto funkcie v pé6vodnom
programe. Ak mame takychto funkcii, pri ktorych volani chceme logovat in-
forméciu o uzivateloch, viac, stac¢i ndm tento jeden nezavisly kus kédu. To, pri
volani ktorych funkcii sa ma spustit, staci nakonfigurovat opat mimo povodnej
aplikacie.

V mojom pripade bude vdaka aspektom mozné upravit kéd pre ukladanie
upravenych objektov do Fedory tak, aby kontroloval zmenu stavov a opravne-
nia pre ich zmenu.

AspectJ http://wuw.eclipse.org/aspectj/|je rozsirenie vyuzivajice as-
pektovo orientované programovanie pre jazyk Java. Toto rozsirenie umoznuje
vyuzivat aspekty.

Konfiguracia AspectJ je ulozend v stibore aop.xml

</DOCTYPE aspectj PUBLIC "—//AspectJ//DID//EN" "http://
www. eclipse.org/aspectj/dtd/aspectj.dtd">

<aspectj>
<weaver options="—verbose —showWeavelnfo">
<include within="org.fcrepo.http.api.FedoraLdp"/

>
<include within="org.fcrepo.http.api.
ContentExposingResource" />
<include within="org.fcrepo.http.api.
FedoraBaseResource" />
</weaver>

<aspects>
<aspect name="cz.cesnet.fcrepo.interceptor.
PatchWrapAspect" />
</aspects>
</aspectj>
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V casti weaver je nastaveny sposob weavingu. Potrebujeme mat pristup k trie-
dam Fedoral.dp, ContentExposingResource a FedoraBaseResource, ktoré od
seba dedia.

Ko6d aspektu, ktory sa spusti pri kazdom volani metédy patchResource-
withSparql:

@SuppressWarnings (" PackageAccessibility ")
public privileged aspect PatchWrapAspect {
@Inject
protected Session session;

public pointcut wrapPatch(FedoraResource resource ,
String requestBody, RdfStream resourceTriples)
execution (x patchResourcewithSparql (FedoraResource,
java.lang.String , RdfStream)) && this(org.fcrepo.
http.api.Fedoraldp) && args(resource, requestBody

, resourceTriples);

Object around(FedoraResource resource, String
requestBody , RdfStream resourceTriples)
wrapPatch(resource, requestBody, resourceTriples)

{

try {

ContentExposingResource currentResource = (
ContentExposingResource) thisJoinPoint.
getThis () ;

HttpSession session = currentResource.
session ;

ContainerRequestContext request = (
ContainerRequestContext) currentResource.
request ;

IdentifierConverter <Resource, FedoraResource
> translator = currentResource.translator

OF

final UpdateRequest update_request =
UpdateFactory.create (requestBody ,
translator.reverse().convert(resource).
toString ());

StateAuthorizationDelegate sad = new
StateAuthorizationDelegate (this.session ,
translator , session.getFedoraSession().

getUserld () );
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requestBody+= sad.checkState (resource
update_request ) ;

return proceed(resource, requestBody,
resourceTriples);
}
catch (RuntimeException e){
e.printStackTrace () ;
System.out.println (e.getMessage());
throw e;

5.4.4 Kontrola stavov

S vyuzitim aspektu po nahradeni pévodného kédu potrebujeme zistit, ¢i sa
niekto pokusa zmenit StateControl upravovaného dokumentu. V pripade ak
to robi uzivatel, ktory nemé opravnenie na zmenu, aplikiacia vrati chybovy
HTTP kéd. Ak StateControl nie je k dokumentu priradeny, ale uzivatel sa
pokisa priradit k dokumentu stavy, aplikdcia taktiez vrati chybovy HTTP
kod.

Ak je StateControl upraveného dokumentu a pévodného rovnaky, porov-
name stavy. Ak doslo k zmene v stavoch, je potrebné ziskat vsetky povolené
prechody z pévodnych stavov. KedZe operaciu, pri ktorej ziskavame doku-
menty typu StateTransition, robi aplikdcia pod uzivatelom, ktory poslal dopyt,
ziska len prechody, ktoré ma dany uzivatel povolené.

Po ziskani moznych cielovych stavov z tychto prechodov aplikacia zisti, ¢i
sa medzi nimi nachadza kazdy novy cielovy stav. Ak niektory z novych stavov
nie je medzi povolenymi cielovymi stavmi pre daného uzivatela, aplikacia vrati
chybovy kaod.

Ak su povolené vsetky nové stavy, aplikdcia upravi pévodny dopyt tak,
aby sa vsetky povodné stavy zmazali.

5.5 Rozsirenie repozitara o iné typy dat a metadat

Repozitar a jeho sticasti st navrhnuté tak, aby boli pouzitelné pre rézne typy
dat a metadat. V pripade inych dat a metadat je potrebné vytvorit nové mo-
dely ako prvé. Tie su priamo v kdéde aplikdcie OARepo, napisané v jazyku
Python. Aby bolo moZzné nové modely vyuzivat pri vyhladdvani a teda ich
zobrazit vo webovom rozhrani, je potrebné nakonfigurovat vyhladévacie in-
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dexy v Elasticsearch. To spravi skript nastav_ vyhledavaci_indexy.py, ktory
funguje ako prikaz v Djangu (django-admin command).

Po vytvoreni modelov je nutné zalozit kolekcie priamo v repozitéri.

Aby bolo mozné data zobrazovat vo vhodnej podobe, je potrebné vytvorit
HTML $ablény. Sablény je tiez nutné vytvorit pre formulare na vlozenie alebo
upravu dokumentu. Do repozitara ich je mozné nahrat s vyuzitim skriptu
nahraj_ sablony.py, ktory sa nachadza v OARepo v zlozke createTypes.

Proces vytvarania novych modelov a Sablén a taktiez nastavovania oprav-
neni bude zjednoduseny po dokonc¢eni administracného rozhrania. Jeho stacas-
tou budi nastroje pre vytvorenie a editdciu HI'ML sablon, rovnako aj nastroje
pre nastavovanie opravneni pomocou stavov a pre spravu uzivatelov. V budic-
nosti by jeho sicastou mohli byt aj nastroje pre vytvaranie a spravu modelov
dat.
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Cielom diplomovej prace bola analyza potrieb, ndvrh a implementacia mo-
dulov repozitdra CESNET z.s.p.o., so zameranim na déta Ustavu organickej
chémie VSCHT Praha. Repozitar ma byt jednoducho rozsiritelny aj o iné typy
dat a metadat.

V diplomovej praci som popisal existujice repozitare, tiez nastroje na zber
a organizéciu chemickych dat, ktoré pouzivaji vyskumnici z Ustavu organickej
chémie VSCHT Praha. Takisto som zozbieral poziadavky na aplikdciu, aké
déta potrebuji ukladat a zobrazovat. Na zaklade poziadaviek boli vybrané
vhodné nastroje, ktoré st pouzité v repozitari.

Na ukladanie dat je pouzita Fedora, na vyhladavanie Elasticsearch. Zvolili
sme programovaci jazyk Python a framework Django na vytvorenie nového we-
bového rozhrania. Aby bolo mozné vyuzivat Django tak, ako st na to zvyknuti
programatori pri praci s klasickymi relacnymi databazami, repozitar aplikécia
vyuziva medzivrstvu Fedoralink.

Aby bolo mozné vo vhodnej forme zobrazovat rozne data a metadata,
napriklad v nahlade reakcie zobrazif vzorec chemickej reakcie, vytvoril som
moduly Fedoralink_ui a stcasti (modely a HTML 8Sablény) pre webové ro-
zhranie, umoziujice pracovat s détami Ustavu organickej chémie VSCHT
Praha. Zvolené a vytvorené nastroje umoznuju ulozenie HTML sablén priamo
vo Fedore.

Ak by sme chceli rozsirit repozitar o iné typy dat a metadat, je potrebné
vytvorenie modelov a HTML Sablén pre tieto typy dat.

7 poziadaviek vyplynula nutnost nastavovat rézne opravnenia pristupu
k datam. Niektoré moézu byt zdielané v time Iudi, niektoré maja byt verejne
dostupné a dalsie mézu byt viditeIné len pre ich autora. Fedora sice poskytuje
néstroje pre nastavenie opravneni, neumoznuje ale ich centralnu spravu a uni-
fikovand zmenu prav definovanymi cestami. Preto som navrhol mechanizmus
kontroly opravneni pomocou stavov. Aby bolo mozné tieto stavy vyuzivat,
bolo potrebné upravit ¢ast kodu Fedory. Zmenit ho tak, aby nebolo nutné pri
kazdej novej verzii spajat moju a oficidlnu vetvu vyvoja, ¢o ale nebolo jedno-
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duché. Nasiel som vsak spdsob, ako s vyuzitim aspektovo orientovaného prog-
ramovania zmenit spravanie existujucej aplikacie bez nutnosti zasahu priamo
do jej kédu.

Vyskumnici Ustavu organickej chémie vyuZivaji elektronické laboratérne
denniky, do ktorych si ukladaji vysledky merani, priebeh pokusov a reakcii.
Chceli, aby bolo mozné tieto data ulozit do repozitara, bez nutnosti ich manu-
alneho prepisovania. Preto som vytvoril nastroj, ktory umoznuje automaticky
import dat z aplikdcie Open Enventory do repozitara.

Pocas price na tychto moduloch a néastrojoch nastaval problém s pre-
chodmi na nové verzie Fedory a Elasticsearch, kedy som musel upravovat kody
jednotlivych modulov, ale tiez Fedoralinku. Kedze ako aplikacia pre spravu la-
boratérnych dennikov, z ktorej sa maji data importovat do repozitara, bolo
zvolené Open Enventory, mal som problémy s pochopenim jeho kédu. Doku-
mentacia k programu neexistuje, vsetky kody su sice zverejnené, ale komentére
a aj cast kdédu je v nemcine. Nakoniec som tento problém vyriesil samostatnou
aplikdciou, ktord pristupuje priamo k MySQL databédze a v Open Enventory
teda staci tlacidlo, ktoré tuto aplikaciu pre import dat zavola.

Pre plné nasadenie systému, je potrebné dokonc¢it administracné rozhranie,
ktoré nebolo stucastou diplomovej prace. Toto rozhranie umozni spravu uziva-
telov, pristupovych prav, kolekcii. Tiez v niom bude mozné vytvarat a upra-
vovat HTML Sablény. V budtdcnosti by mohli byt podobne ako sablény vo
Fedore ulozené aj modely jednotlivych typov dat a metadéat. Taktiez je pla-
nované napojenie na réznych poskytovatelov identity ako Shibboleth alebo
Perun.

Pred spustenim aplikicie pre verejnost je potrebné spravif testovanie po-
uzitelnosti celej aplikacie.

Zaujem o vyuzitie takéhoto repozitara uz prejavilo viacero institucii, okrem
Ustavu organickej chémie aj Seminar romistiky Katedry stredoeurépskych $ti-
dii Filozofickej fakulty Karlovej univerzity. Pracu na tomto repozitari som
spolo¢ne s Mgr. Miroslavom Simkom prezentoval a diskutoval na medzind-
rodnej konferencii ILIDE 2016 (http://ilideconference.schk.sk, https://
web.archive.org/web/20160205160612/http://ilideconference.schk.sk/wordpress/
digital-library-english/speakers/#speakers_simek).
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DODATOK A

Zoznam pouzitych skratiek

VSCHT Vysok4 $kola chemicko-technologicka
CIS Centrum informac¢nych sluzieb

ELN Electronic lab notebook

GUI Graphical user interface

XML Extensible markup language

RDF Resource Description Framework

ACL Access control list

UML Unified Modeling Language

SVG Scalable Vector Graphics

GIF Graphics Interchange Format

SMILES simplified molecular input line entry system [15]
HTTP Hypertext Transfer Protocol

URI Uniform Resource Identifier

URL Uniform Resource Location

AOP Aspect-oriented programming

TAR Tape archiver

GZIP GNU zip
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DODATOK B

Instalacia

Pre beh aplikacie je potrebné mat nainstalovany Java Servlet Container (Tom-
cat), Python, Apache, Elasticsearch.

e Vytvorte fcrepo.war s vlozenym fedora_ group_ plugin a cesnet.fcrepo-
http-api-with-states, ktory nahradi pévodny fcrepo-http-api

e Upravte WEB-INF/classes/spring/auth-repo.xml nasledovne:

<bean name="djangoGroupPrincipalProvider" class="cz
.cesnet . fcrepo.auth.django.
DjangoGroupPrincipalProvider" />

<util:set id="principalProviderSet ">
<ref bean="djangoGroupPrincipalProvider" />
<ref bean="delegatedPrincipalProvider"/>
</util:set>

e Upravte fcrepo/WEB-INF /classes/config/jdbe-postgresql nasledovne:

"security " : {
"anonymous" : {
"roles" : ["readonly","readwrite","admin"],
"useOnFailedLogin" : false
},
"providers" : |
{ "classname" : "org.fcrepo.auth.common.

ServletContainerAuthenticationProvider"

}
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INSTALACIA
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e Nainstalujte oarepo a fedoralink spolu so zavislostami do aktivneho vir-

tualenv. Virtualenv by mal obsahovat:
— Django 1.10
— pip

— fedoralink (ten nainstalujete pomocou prikazu
,»pip install -e /path/to/local/fedoralink/directory“)

— bleach

— django-bootstrap-pagination
— django-bootstrap3
— html5lib

— inflection

— isodate

— pyparsing

— python-dateutil

— rdflib

— requests

— setuptools

— six

— wheel

Upravte nastavenie v settings.py v oarepo:

Set ALLOWED HOSTS
DATABASES (postgresql)

Set FedoraAdmin username and password
STATIC ROOT = ’/apache/static’

Nastavte fedoraAdmin uzivatela v /etc/tomcat/tomcat-users.xml
Spustite ./manage.py migrate (nastavi databazu)

Spustite ./manage.py collectstatic (prekopiruje statické sibory ako css,
js do zlozky STATIC_ROOT v Apache serveri)

Z aplikacie OARepo spustite python createTypes/createCollection.py
Ten vytvori zakladné kolekcie.

Tiez spustite ./manage.py nastav_ vyhledavaci_indexy (nastavi indexy
v Elasticsearch)

Sablény je mozné nahrat pomocou skriptu nahraj sablony.py




e Vytvorte potrebné ACLs
e Vytvorte administratorsky tucet v Djangu (./manage.py createsuperuser)

e Dalsi uzivatelia mo6zu byt vytvoreni v administracii Djanga.
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DODATOK C

Obsah prilozeného CD

readme.tXE..ooviin i e struény popis obsahu CD

src

timpl .................................. zdrojové koédy implementacie
thesSiS.ovver e iinnnnnn. zdrojova forma préace vo formate KTEX

L= v PP text prace

| thesis pAf L text prace vo formate PDF
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