FAKULTA _
INFORMAENICH
TECHNOLOGIi
CVUT V PRAZE

Zadani diplomové prace

Nazev: Python SDK pro Data Stewardship Wizard

Student: Bc. Jakub Draho3

Vedouci: Ing. Marek Suchanek

Studijni program: Informatika

Obor / specializace: Webové a softwarové inzenyrstvi, zaméreni Webové inZenyrstvi
Katedra: Katedra softwarového inzenyrstvi

Platnost zadani: do konce letniho semestru 2021/2022

Pokyny pro vypracovani

Data Stewardship Wizard (DSW) je univerzalni nastroj pro generovani dokumentd z dotaznik
vyuzivany predevsim pro tvorbu planu spravy dat. DSW poskytuje APl formou webovych sluzeb
primarné své klientské aplikaci ale vznikaji i rGizné dalsi skripty a aplikace, které tyto sluzby vyuzivaji
rznymi zplsoby. Cilem této prace je zefektivnit vyvoj téchto aplikaci vytvofenim kvalitniho SDK:

- Seznamte se s DSW a popiste skutecnosti dllezité pro vyvoj SDK.

- Provedte stru¢nou resersi rozSifenych a modernich Python SDK, zamérte se pfedevsim na obecny
navrh, dokumentaci a testovani.

- Navrhnéte Python SDK pro praci s DSW dle analyzy a reSerse. Navrh musi umozZriovat snadné
rozSifovani a ndvaznost na dané verze API.

- Implementujte SDK dle ndvrhu, zdokumentujte a pfipravte pro distribuci prostfednictvim PyPI.

- Pfipravte testy pro ovérovani funkénosti SDK a usnadnéni aktualizaci dle zmén API v souladu s
navrhem.

- Zhodnotte pfinosy SDK, zejména pouzitelnost, udrzitelnost a budouci rozvoj.

Elektronicky schvalil/a Ing. Jaroslav Kuchai; Ph.D. dne 29. fijna 2020 v Praze.






FAKULTA _
INFORMACNICH
TECHNOLOGII
CVUT V PRAZE

Diplomova prace

Python SDK pro Data Stewardship Wizard

Be. Jakub Drahos

Katedra softwarového inzenyrstvi

Vedouci prace: Ing. Marek Suchanek

6. kvétna 2021






Podékovani

Timto bych chtél podékovat vedoucimu své diplomové prace, Ing. Markovi
Suchankovi, za velmi vstiicné a odborné vedeni. Také dékuji své pritelkyni a
rodié¢tum za bezmeznou podporu v priubéhu celého studia.






Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem predlozenou préaci vypracoval samostatné a ze jsem uvedl
veskeré pouzité informacni zdroje v souladu s Metodickym pokynem o dodrzo-
vani etickych principti pri pripravé vysokoskolskych zavérec¢nych praci.

Beru na védomi, Ze se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici
ze zakona ¢.121/2000 Sb., autorského zakona, ve znéni pozdéjsich predpisu.
V souladu s ust.§2373 odst. 2 zdkona ¢.89/2012 Sb., obcansky zakonik, ve
znéni pozdéjsich predpist, timto udéluji nevyhradni opravnéni (licenci) k uziti
této moji prace, a to véetné vsech pocitacovych programi, jez jsou jeji soucasti
¢i prilohou a veskeré jejich dokumentace (dale souhrnné jen ,, Dilo* ), a to vSem
osobam, které si pteji Dilo uzit. Tyto osoby jsou opravnény Dilo uzit jakymkoli
zpusobem, ktery nesnizuje hodnotu Dila a za jakymkoli tcelem (véetné uziti
k vydéleénym tcelim). Toto opravnéni je ¢asové, teritoridlné i mnozZstevné
neomezené. Kazda osoba, kterd vyuzije vyse uvedenou licenci, se vSak zava-
zuje udélit ke kazdému dilu, které vznikne (byt jen zc¢asti) na zédkladé Dila,
upravou Dila, spojenim Dila s jinym dilem, zafazenim Dila do dila souborného
¢i zpracovanim Dila (véetné prekladu) licenci alespon ve vyse uvedeném roz-
sahu a zaroven zptistupnit zdrojovy kod takového dila alespon srovnatelnym
zpusobem a ve srovnatelném rozsahu, jako je zpristupnén zdrojovy kod Dila.

V Praze dne 6. kvétna 2021



Ceské vysoké uceni technické v Praze

Fakulta informacnich technologii

© 2021 Jakub Drahos. Vsechna prava vyhrazena.

Tato prdce vznikla jako skolni dilo na Ceském vysokém uceni technickém
v Praze, Fakulté informacnich technologii. Prdce je chrdnéna prdavnimi predpisy
a mezindrodnimi umluvami o prdvu autorském a prdvech souvisejicich s pravem
autorskym. K jejimu uZiti, s vyjimkou bezuplatniych zakonnych licenci a nad
ramec opravneni uwvedenych v Prohldseni na predchozi strané, je nezbytny sou-
hlas autora.

Odkaz na tuto praci

Drahos, Jakub. Python SDK pro Data Stewardship Wizard. Diplomova préce.
Praha: Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta informacénich techno-
logii, 2021. Dostupny také z WWW: (https://github.com/ds-wizard/dsw-
sdk).


https://github.com/ds-wizard/dsw-sdk
https://github.com/ds-wizard/dsw-sdk

Abstrakt

Tato prace se zabyva tvorbou SDK v jazyce Python pro webovou aplikaci Data
Stewardship Wizard. Architektura a navrh knihovny nachézi inspiraci v nej-
rozsitenéjsich Pythonnich SDK soucasnosti, jejichz reserse pomohla stanovit
feSeni urcitych problému. Zaroven zohlednuje zavedené postupy a aspekty pro
posuzovani kvality softwaru. Je tak kladen diraz na vysokou kvalitu kédu,
rozsititelnost s ohledem na ménici se API a snadnou pouzitelnost. SDK bylo
uspésné navrzeno, implementovano, otestovano a distribuovano na softwarovy
repozitdt PyPI. V ramci popisu implementace se nachazi také jednoduché
predstaveni klicové funkcionality. Price zaroven poskytuje ¢tenari letmy tvod
k nastroji Data Stewardship Wizard.

Klicova slova Data Stewardship Wizard, DSW, Software Development Kit,
SDK, Python, knihovna

Abstract

This thesis focuses on the creation of a Python SDK for the Data Steward-
ship Wizard web application. The architecture and design of the software
library are inspired by the most widespread Python SDKs of the present,
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whose research has helped to identify solutions to certain obstacles. Estab-
lished procedures and aspects for software quality assessment are also taken
into account. Therefore the emphasis is on high-quality code, extensibility
considering the changing API, and ease of use. The SDK has been success-
fully designed, implemented, tested, and distributed on the PyPI software
repository. There is also a simple introduction of the key functionality within
the description of the implementation. The thesis also provides the reader
with a casual introduction to the Data Stewardship Wizard tool.

Keywords Data Stewardship Wizard, DSW, Software Development Kit,
SDK, Python, library
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Uvod

Data Stewardship Wizard (dale jen DSW) je néstroj spojujici dohromady
vyzkumniky z nejriznéjsich oboru a tzv. data stewards, jenz poskytuje moznost
jednoduché a efektivni tvorby data management plini (déle jen DMP). Tito
data stewards zprostredkovavaji své znalosti a zkuSenosti z oblasti data ma-
nagementu skrze DSW vyzkumniktim, a de facto je tak naviguji celym proce-
sem tvorby DMP. [I]

Nespornou vyhodou tohoto systému (mimo fakt, ze DMP je v dnesni dobé
velmi Casto vyzadovan pro financovani vyzkumu) je pak predevsim predéni
znalosti o spravném zachédzeni s daty — jak splnovat principy FAIR, jak data
udrzovat béhem celého vyzkumu a jak je spravovat z dlouhodobého hlediska. [2]

Motivace

DSW posyktuje API primarné vlastni klientské aplikace, nicméné v ramci
projektu existuje nékolik podptrnych néstroji napsanych v jazyce Python
(Document Worker pro generovani dokumentii — samotnych data management
plant; Template Development Kit umoznujici tvorbu a tpravu sablon z nichz
se dokumenty generuji), které s API komunikuji vlastnim zpisobem. Béhem
workshopt si organizatofi casto vytvari testovaci data (napf. uzivatele) ruéné
nebo pomoci vlastnich API skripti. Spravci DSW instanci potiebuji tvorit
skripty pro hromadné aktualizace ¢i ke spravé konfigurace.

Sdilena a snadno udrzitelnd knihovna, jez poskytne objektovy pristup
k API, by mohla velmi usnadnit vyvoj vySe zminénych aplikaci a zaroven
nabidnout jednotny zpusob, jak implementovat vlastni skripty pro interakci

s DSW.



Uvob

Cile prace

Hlavnim cilem této prace je tedy tvorba SDK pro jazyk Python, kterd usnadni
libovolnou programatickou praci s DSW. Bude dodrzen klasicky softwarovy
cyklus — analyza, design, implementace a testovani. Navrh musi zohlednit
snadnou rozsititelnost s ohledem na ménici se API a ndvaznost na dané verze.
Implementace by méla klast diiraz na vysokou kvalitu kédu a jeho udrzitelnost
z pohledu budouciho rozvoje. Dulezitym prvkem je také kvalitni a srozumi-
telna dokumentace usnadnujici korektni pouziti.

Knihovna bude distribuovana prostfednictvim repozitdre PyPI pro zajis-
téni snadné dostupnosti.

Vedlejsim cilem prace je sezndmeni ¢tenare s nastrojem Data Stewardship
Wizard, reserse nejrozsitenéjsich SDK pro jazyk Python a shrnuti obecnych
best practices pri navrhu a implementaci softwarové knihovny.

Struktura prace

Prace je ¢lenéna do celkem 4 kapitol. Prvni se zabyva predstavenim néstroje
Data Stewardship Wizard, jeho architekturou a zhodnocenim oblibenych Py-
thonni SDK, zejména z hlediska jejich navrhu a pouzitelnosti. V zavéru této
kapitoly se pokusim analyzovat dulezité aspekty kvalitniho a udrzitelného
kédu. Nésleduje shrnuti pripadt uziti, vymezeni funkénich a nefunkénich poza-
davkid a z nich plynouci navrh architektury celé knihovny. Ve tieti kapitole
se vénuji popisu implementace, designovych rozhodnuti a stru¢né predstavim
pouziti SDK. Posledni kapitola je zamérena na zpusoby testovani a distribuci
knihovny. Ke konci také shrnu naplnéni vytycenych pozadavki a nésledujici
kroky v budoucim vyvoji. V samotném zavéru pak vyhodnotim cile zminéné
vyse a zhodnotim pfinosy SDK.



KAPITOLA 1

Analyza

Nésledujici kapitolu 1ze rozdélit do 3 samostatnych celki:

1. Sezndmeni s nastrojem Data Stewardship Wizard. Za¢nu s ticelem celého
projektu, prejdu k funkcionalité a odtud k jeho softwarové architektufe,
API a datovému modelu.

2. Prizkum a reserse stavajicich Python SDK, kterd funguji a jsou proveé-
fena casem.

3. V posledni ¢asti se zamérim na obecné aspekty pri psani softwarové
knihovny, nezavislé na konkrétnim programovacim jazyku — snadnou
rozsifitelnost, jednoduché pouziti, udrzitelnost ¢i dulezitost dokumen-
tace.

1.1 Data Stewardship Wizard

Jak bylo jiz uvedeno v tvodu, Data Stewardship Wizard je ndstroj umoznujici
snadnou tvorbu data management plant. Jedna se vSak o univerzalni nastroj
pro generovani dokumentu z dotazniki, kde jsou otdzky hierarchické (teore-
ticky neomezené , hluboko®). Existuji rizné moznosti uziti tohoto néstroje,
naptiklad generovani pravnich dokumenti a smluv ¢i sbér Case Report Forms
(jedné se o dotazniky specificky vyuzivané pii klinickych studiich) o pacientech
v nemocnicich (tento zpusob uziti aplikace byl skuteéné realizovén). Nicméné
jeho momentalné hlavnim vyuzitim je pravé data stewardship a tvorba plant
spravy dat. Témi se tedy budu zabyvat i v ramci této ¢asti, popisujici funkci-
onalitu a architekturu DSW. [3]

1.1.1 Vysvétleni hlavnich pojmu

Data management plan neboli plan, jak se bude naklddat s datovymi
zdroji a potencidlnimi produkty. Popisuje data, kterd budou ziskdna nebo

3



1. ANALVYZA

produkovana béhem vyzkumu, jak tato data budou ulozena, popsana, v jakém
formétu nebo co se s daty bude dit po skonceni vyzkumu a zda (a kde) budou
dostupna. [4]

Data steward je expert se znalosti data managementu, jenz zaroven velmi
dobte zna konkrétni doménu, ve které se data nachézi. Vi, jak se o data starat,
jak je spravovat a jak je spravné poskytovat ostatnim a vytézit z nich tak jejich
maximalni potencial. [5]

FAIR je sada obecnych principi pro management védeckych dat. Kladou
daraz predevsim na tzv. machine-actionability, neboli schopnost vypocetnich
systému hledat, ziskdvat a pouzivat data bez zadné nebo minimalni lidské
intervence. [6]

Jejich detailnéjsimu popisu se bude vénovat nasledujici sekce.

1.1.1.1 FAIR data

FAIR je akronym pro 4 zékladni principy. Pod kazdym konceptem se ukryva

nekolik diléich pravidel, kterd se tykaji 3 zdkladnich entit: dat, metadat (infor-

mace o datech) a infrastuktury. Pokud nase data tyto zasady budou dodrzovat,

jejich konzumace, sprava a nésledné znovupouziti bude o mnoho jednodussi.

Navic budou lehce strojové zpracovatelnd a jejich vyuziti tak bude jesté sirsi. [6]
Nésledujici seznam pravidel je Cerpan z [7]:

Findability Prvnim krokem k znovupouziti dat je jejich nalezeni. Proto by
meéla data (spolu s metadaty) byt lehce dohledatelnd jak lidmi, tak stroji.

o F1 (Meta)data maji pfitazen globédlné unikatni a perzistentni identi-
fikator.

o F2 Data jsou popsana metadaty.
o F3 Metadata jasné a explicitné zahrnuji identifikator dat, jez popisuji.

o F4 (Meta)data jsou registrovana nebo indexovana v néjaké sluzbé, ktera
zprostiedkovava jejich dohledatelnost (napft. indexovéana Googlem nebo
registrovana v datovém katalogu)

Accessibility Jakmile jsou data nalezena (at uz clovékem ¢i strojem), je-
jich konzument musi znat zpusob, jak k dattim pristupovat, pripadné jak se
autentizovat a autorizovat.



1.1. Data Stewardship Wizard

o Al. (Meta)data jsou dostupna pod jejich identifikitorem a lze k nim
pristoupit pomoci standardizovanych komunikaénich protokoli (napf.
HTTP).

A1.1 Vyse zminény protokol je otevieny, zdarma a kymkoli imple-
mentovatelny.

A1.2 Protokol umoznuje autentizaci a autorizaci, pokud je to vyza-
dovano.

o A2. Metadata jsou dostupnd i pfesto, ze samotnd data (kterd tato me-
tadata popisuji) jiz dostupnd nejsou.

Interoperability Data by méla byt propojena mezi sebou a navzijem spolu
interagovat.

o I1. (Meta)data pouzivaji formalni, dostupny a obecné zndmy jazyk pro
svou reprezentaci (skvélym piikladem jsou RDF nebo JSON-LD).

o I2. (Meta)data pouzivaji slovniky, které také dodrzuji FAIR principy.

o I3. (Meta)data obsahuji smysluplné (a co nejvice popisné) odkazy na
dalsi (meta)data.

Reusability Hlavnim cilem FAIR principt je optimalizovat znovupouzivani
a recyklaci dat. Abychom toho docilili, méla by data (a metadata) byt velmi
dobfe popsédna, aby bylo mozné je replikovat a/nebo kombinovat.

o R1 (Meta)data jsou popsédna mnozstvim presnych a relevantnich atri-
butt.

R1.1 (Meta)data jsou vydavédna pod jasnou a dostupnou licenci
o pouziti dat.

R1.2 U (meta)dat je uveden detailni ptivod.

R1.3 (Meta)data dodrzuji doménové zavislé standardy.

Tyto principy nam tedy mohou velmi napovédét, jak s daty zachazet a jak
vytvaret pripadny data management plan.

1.1.1.2 FAIR vs. Open data

.....

Linked Open Data (neboli LOD, vice info napt. [§]). A vskutku, tyto dva
pristupy jsou v nékterych ohledech podobné, avsak spis se doplnuji, nez ze by
se navzajem duplikovaly ¢i se snazily spolu soupefit.

Zatimco LOD lze chapat jako urcity protokol ¢i standard, FAIR je spiSe
soubor charakteristik, které by kazda datové sada (nebo obecné libovolny
predmét vyzkumu) méla mit, pokud ma byt nékomu prospésna. [9]
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Hlavnim rozdilem, ktery je treba rozliSovat, je pravdépodobné pristup
k oné , otevienosti“ dat. Jelikoz se FAIR principy vztahuji hlavné k oblasti
védeckych dat, je zcela pochopitelné, ze ne vsSechna data mohou byt volné
publikovdna (at uz tieba z etickych diivodi nebo z diivodit ochrany osobnich
udaji). FAIR tedy neklade zadné néroky na otevienost dat a zdmérné nead-
resuje etické a moralni problémy tykajici se této otevienosti. [10]

Naproti tomu LOD (ackoli nemaji nijak omezenou doménu své pusobnosti)
se uplatnuji predevsim v oblasti statni moci a verejné spravy, z ¢ehoz prameni
i jejich dlraz na celkovou transparentnost a otevienost dat. Kazdy by mél mit
pravo oteviend data zkoumat, uzivat je, kombinovat a sdilet. [I1]

1.1.2 Funkcionalita DSW

Popis funkcionality DSW vychazi z prezentace predstavujici néstroj [12], ofi-
cidlniho webu [I] a oficidlni dokumentace [14]; jelikoz se vSak zdroje prolinaji,
pro prehlednost je uvadim souhrnné zde. Nékteré informace mohou byt zaroven
zalozené na mé osobni zkusenosti s DSW.

Hlavnim cilem celého projektu je jakési mentorovani a vzdélavani vyzkum-
nikd v oblasti data managementu.

Co se praktické stranky tyce, celd funkcionalita DSW se to¢i kolem tvorby
data management pland na zakladé vyplnovani interaktivnich dotaznikt(uzi-
vateli se zobrazuji jen ty otazky, které jsou pro néj relevantni na zakladé pred-
chozich odpovédi). Kazdy dotaznik vychazi z tzv. knowledge modelu, ktery je
v kompetenci data steward.

Nasleduje strucny popis jednotlivych entit, které spolu dohromady tvori
jadro celého systému:

Knowledge model v podstaté reprezentuje znalosti, védomosti a zkuse-
nosti potrebné ke spravé dat v dané doméné. Tyto informace pochézeji od data
stewardt, kteri dany knowledge model vytvareji. Fakticky se jedna o stromo-
vou strukturu zakladnich knowledge model elementt, vizte [1.1

Knowledge model element je esencidlni stavebni prvek knowledge mo-
delu. Rozdéluje se na:

e Kapitoly — logické celky shromazdujici dohromady otdzky, které k sobé
patri.

e Otdzky — zdklad dotazniku; kazdéd otdzka obsahuje stru¢ny popis a ve
které fazi projektu je dobré ji mit zodpovézenou; dale mtize obsahovat
ruzné reference (odkazy na detailnéjsi informace, pasaze z knihy Data
Stewardship for Open Science od Barenda Monse [13]) nebo kontakty na
experty v dané problematice.



1.1. Data Stewardship Wizard

chapters

‘ references
‘ tags

. experts
‘) integrations

followup i

questions ‘

Obréazek 1.1: Struktura knowledge modelu [15]

e Odpovedi jsou ruzného typu; DSW zaroven k nékterym odpovédim nabizi
doporuceni (napt. pokud je uzivatelem vybrana moznost velmi nepravdé-
podobnd, vybizi k pfehodnoceni).

e Integrace — jedna se o specialni druh odpovédi, ktery po vzoru Lin-
ked data propojuje DSW s cizimi sluzbami a dokéze tak poskytnout
vice relevantnich informaci; zaroven ve finalnim DMP vytvari odkazy
na uzivatelem uvedenou hodnotu (napr. zaddvani instituci muze byt
zpracovano formou integrace).

. gtz’tk;y, pomoci kterych mtzeme rozdélit otazky do riznych podmnozin
(ku prikladu oznacit vSechny otazky, které jsou povinné pro Horizon
2020 DMP).

Dotaznik je reprezentace vybraného knowledge modelu v podobé interak-
tivniho formuléare, ktery vyplnuji vyzkumnici.

Sablona je predpis, jak ma konkrétni DMP vypadat. Vysledkem kombinace
dat z vyplnéného dotazniku a urcité sablony je pak samotny DMP. Jelikoz
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1. ANALVYZA

existuje mnoho ruznych forem DMP (kazdy vyzaduje jinou strukturu, jiné
informace), 1ze si Sablony prizpusobovat a kazda organizace tak muze mit své
vlastni.

Dokument je jiz samotny data management plan dle konkrétni Sablony a
v konkrétnim datovém formatu.

Samotnd funkcionalita je pak rozdélena podle uzivatelskych roli. DSW
pracuje se 3 druhy autorizovanych uzivateli (vyzkumnik, data steward, ad-
ministrator) a s jednim neautorizovanym. Vyssi role mohou délat to stejné co
nizsi role, avsak vzdy maji zpristupnénou urc¢itou funkcionalitu navic.

1. Anonymni uzivatel neboli uzivatel, ktery neni prihlaseny. Muze se zare-
gistrovat, prihlasit nebo pozadat o obnovu hesla. Diky systému sdileni
se muze také plné spolupodilet na vyplnovani dotazniki (pokud to ma
dany dotaznik/projekt povolené).

2. Vyzkumnik je uzivatel, ktery pracuje na urcitém védeckém projektu a
disponuje znalostmi z dané domény vyzkumu. Jeho hlavnim cilem je
vytvoreni kvalitntho DMP naplniujici FAIR metriky a nabyti znalosti,
jak spravné zachazet s daty béhem vyzkumu. Vyplnuje tedy dotazniky,
ze kterych pak dle sablon tvori samotné DMP.

3. Data steward je typ uzivatele, ktery ma dobrou znalost data stewardship
domény (vi, jak spravné zachazet s daty). Tyto znalosti transformuje do
knowledge modelti; mé tedy pristup do knowledge model editoru, kde
muze jednotlivé modely mazat, upravovat, exportovat nebo vytvaret.

4. Administrdtor ma na starosti celkové nastaveni DSW instance a jako
takovy mé tu nejvyssi iroven opravnéni. Spravuje nastaveni organizace,
jednotlivé uzivatele a dalsi konfigurace aplikace.

Obrézek [1.2) popisuje hlavni workflow néstroje DSW. Vidime dva odli§né
,Svety“ —na levé strané doménu data stewardshipu, pod kterou spada sprava
knowledge modelu. Ty ze sebe mohou navzajem vychdzet (nahofe jsou obec-
néjsi zatimeo dole jsou konkrétnéjsi), jako je tomu napiiklad u objektového
programovaciho paradigmatu (dédi¢nost). Kazdd zména v modelu znamend
novou verzi (jednotlivé modely jsou immutable — neménné). Vpravo pak vidime
¢ast DSW, kterd je pristupna vyzkumnikim. Cely proces tvorby DMP je
vlastné cyklus — vyzkumnik prochazi jednotlivé otazky, k témto otdzkam
ziskavé informace (napf. pomoci integraci nebo odkazil); na zakladé téchto
informaci dokaze poskytnout odpovéd a dle svého rozhodnuti zhodnotit, jak
si vede v ruznych metrikéch (to za néj déla samoziejmé wizard). Z vyplnéného
dotazniku se pak podle konkrétni sablony vytvoii DMP (v libovolném formatu;
tedy pokud chceme strojové zpracovatelny plan, zvolime tieba RDF, pro zpra-
covani lidmi nejspis PDF nebo Word formét).

8
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Knowledge Models Data Research machine-actionable
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Obrazek 1.2: DSW worklfow [14]

1.1.3 Architektura DSW

Cely DSW neni jedna monolitické struktura, ale skldda se z nékolika oddéle-
nych komponent, které spolu vzajemné komunikuji (vizte diagram [1.3]). Hlav-
nim prvkem je Engine Wizard, ktery vystavuje RESTové API. S timto API
pak komunikuje frontendova ¢ast Wizardu (uzivatelské webové rozhrani) a
dohromady tvori zéklad celého néstroje. [16] [17]

Jako samostatnd sluzba bézi Data Stewardship Registry (opét backendova
¢ast vystavujici REST API a k tomu frontendova ¢ast zprostiedkovavajic
uzivatelské rozhrani). Tato sluzba slouzi jako sdilené tilozisté pro knowledge
modely a Sablony DMP. [16] [17]

Dalsi nedilnou soucésti je tzv. Document Worker, jehoz starosti je ge-
nerovani samotnych DMP dokumentt z vyplnénych dotazniku. Komunikuje
s DSW backendem pomoci fronty (message broker), do které se zapisuji zadosti
o tvorbu dokumentu. Document Worker na tuto zadost ziskd z databédze de-
taily dokumentu, vygeneruje ho a ulozi na sdileny file system, odkud ho DSW
poskytuje uzivatelim (af uz pres webovou aplikaci ¢i pies APT). [18]

Podpirnym néastrojem pro tvorbu novych sablon DMP je Template De-
velopment Kit. Ten komunikuje s API DSW, pres které publikuje vytvorené

sablony. [19]

1.1.4 Popis API a datovy model

Diagram na obrazku zobrazuje jednotlivé datové entity domény DSW a
jak jsou spolu navzajem provazany.

Mtzeme si vSimnout, ze z pohledu datového modelu je knowledge model
jakousi abstrakci a redlné ho reprezentuji 2 entity — knowledge model pac-

9
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<<subsystem>> £] <<subsystem>>
Data Stewardship Wizard Data Stewardship Registry
Engine Wizard Engine Registry
(frontend) (frontend)
Template
Development Kit
—l Engine Wizard Engine Registry
e backend
—O ( ) CO ‘ (backend)
Wizard REST A Registry REST
API API
<<database>>
DB Consuming/
publishing
O :
J 5
DSW documents
Document @ Queue
Worker ‘
i message broker

Obrazek 1.3: DSW diagram komponent [vytvoril autor]

kage a knowledge model branch. Prvni je knowledge model publikovany jako
balicek na Data Stewardship Registry (tedy je verejné dostupny i mimo danou
instanci DSW) a mimo jiné obsahuje informace o instituci, jez ho spravuje.
Jednd se o stabilni verzi knowledge modelu, ze kterého mohou vyzkumnici
tvorit dotazniky. Knowledge model branch je pak verze odvétvena od urcitého
knowledge model package a jedna se o rozpracovanou verzi knowledge mo-
delu. Tato neni dostupné jako zéklad pro tvorbu dotazniki (to nastane az po
publikovéni, kdy se z branche stava package). [14] [16] [20]

Exportovanim néjakého knowledge modelu dostaneme Knowledge model
bundle.

Za povsimnuti také stoji, Ze interné jsou knowledge modely reprezentovany
jako kolekce udalosti — KM eventu. Kazdé pridani nebo odebréni otazky ¢i
odpovédi vlastné vytvori novou udalost. To ma nékolik prijemnych benefiti,
napiiklad snadné verzovani zmén & redukei celkové pamétové narocnosti, ne-
bot kazdy knowledge model miize obsahovat pouze udélosti, ve kterych se 1isi
od svého predka (pokud néjakého ma). [14] [20]

Co se tyce RESTového API nastroje DSW, to poskytuje mnoho funkci-
onality; tabulka se tedy zamérfuje na popis pouze téch casti, které jsou
relevantni pro tuto praci. Zaroven lze rozhrani rozclenit dle entit, se kterymi

10
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Obrazek 1.4: DSW doménovy diagram [14]

se pracuje a lépe tak strukturovat charakteristiku jednotlivych endpointi.
Kompletni Swagger dokumentaci lze nalézt na odkazu https://api.demo.ds-
wizard.org/swagger-ui/. [20]
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Tabulka 1.1: API endpointy

] Entita Funkce endpointu
Uzivatelé CRUD operace
zména hesla
Autentizace/autorizace ziskani prihlasovaciho tokenu
OAuth
KM packages CRD operace

import a export
aktualizace KM z Data Stewardship Registry

KM branches CRUD operace
migrace vétve na novy KM
Dokumenty CRD operace
(data management plany) stazeni dokumentu
Dotazniky CRUD operace

reporty metrik
vygenerované dokumenty pro dany dotaznik
migrace dotaznikd na novy KM

Sablony CRUD operace
assety a Sablony samotné
import a export
aktualizace sablony z Data Stewardship Registry

1.2 Reserse stavajicich SDK

Na tvod bych rad zacal vysvétlenim, co to vlastné SDK je. SDK neboli Soft-
ware Development Kit je sada vyvojarskych ndstroju a knihoven specificky
pouzivanych k tvorbé softwaru pro danou cilovou platformu. Hlavnim cilem je
usnadnit programétorum cely vyvojovy cyklus (véetné napiiklad testovani) a
poskytnout jim kompletni sadu prostiedku k realizaci jejich cile. [21]

V kontextu webovych sluzeb vsak muze s pojmem SDK splyvat vyraz
knihovna (anglicky software library), nicméné jsou zde lehce odlisné konotace.
Knihovna by méla fesit jeden uceleny problém a nic vic (muzeme si predstavit
knihovnu pro HTTP komunikaci). Naproti tomu SDK zprostredkovava praci
s celou platformou (predstavme si opera¢ni systém, ale v rdmci internetu je
to spiS néjakd webovd sluzba nebo nastroj). Dokonce ani nemusi obsahovat
samotnou logiku (kdéd, pro néjz SDK vytvari rozhrani); ta se muze nachézet
na vzdaleném serveru a byt ptristupna skrze webové API, coz je v dnesni dobé
velmi oblibeny pristup, jak si ukdzeme v nasledujicich sekcich. Souc¢asti SDK
byvaji ¢asto také rizné pomocné nastroje (tfeba CLI utility). [22] 23]

Na druhou stranu toto rozliSeni neni nijak striktni a pojmy SDK i knihovna
se bézné pouzivaji zaménitelné. éastym synonymem je také vyraz klient nebo
klientskd knihovna. Dle [24] dokonce nic jako SDK pro webové API v dnesni
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1.2. Reserse stavajicich SDK

dobé neexistuje a uvadi, ze jde spis o slovickareni. S dovolenim tak budu i ja
sdam pouzivat v tomto textu vyrazy ,,SDK*“ a ,,knihovna®* zdménné, vzdy vsak
budu mit na mysli jedno a to samé.

Nyni si mizeme predstavit nékteré znamé SDK napsané pro programo-
vaci jazyk Python, zamérit se na jejich funkcionalitu, architekturu, pristupy
k ruznym problematikdm (jako napiiklad k testovéni ¢i dokumentaci) a obecné
na jejich navrh. Vybér téchto knihoven nebyl ndhodny, ale byl zaloZzen na
urcitych metrikach z GitHub repozitai — pocet uzivatelit a stari prvniho
commitu.

e Boto3 — 98 tisic uzivatelu, staii cca 6 let.
e Docker SDK — 18 a pul tisice uzivateli, stari pres 7 let.

e Sentry SDK — 9 tisic uzivatell, stari stari 3 roky.

1.2.1 Boto3

import boto3

s3 = boto3.resource(’s3’)
for bucket in s3.buckets.all():
print (bucket .name)

s3_low_level = boto3.client(’s3’)
for bucket in s3_low_level.list_buckets () [’Buckets’]:
print (bucket [’name’])

Obrazek 1.5: Vysokoturoviiové a nizkotroviiové rozhrani Boto3

Nésledujici popis ¢erpa z oficidlniho GitHub repozitare [25] a prislusné
dokumentace [26].

Boto3 je Software Development Kit pro platformu AWS (Amazon Web
Services). Umoznuje presné to, co bylo zminéno v uvodu této sekce — AWS
provozuje mnoho riznych sluzeb a kazda z téchto sluzeb vystavuje webové
rozhrani (API). Boto3 tato API konzumuje a poskytuje jejich funkcionalitu
nativné v Pythonnim koédu.

Zajimavy je ptistup, ktery vyvojari z Amazonu zvolili. VSechny tfidy jsou
generované az za béhu programu, tedy k nim nelze predem nijak pristupovat
nebo z nich dédit, a rozsirovat tak jejich funkcionalitu. Misto dédi¢nosti lze
vSak vyuzit tzv. systém uddlosti. Uzivatelé (programatori) mohou definovat
funkce (callbacky), které se maji zavolat ve chvili, kdy nastane néjaka udélost.
Diky tomu je pak mozné libovolné rozsifovat logiku trid.

Vyse zminény princip méa velkou vyhodu. Generovani tiid je fizeno JSON
modely, jez popisuji AWS API. To dovoluje vyvojovému tymu poskytovat
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velmi rychlé aktualizace se silnou konzistenci napri¢ vSemi nabizenymi sluz-
bami.
Mezi dalsi body, které stoji za zminku, patri:

Konfigurace je fesena na 3 trovnich: objekt predany pfi inicializaci, envi-
ronment variables a soubor s nastavenim (jejich precedence odpovida tomuto
poradi). Tedy obecné hodnoty ulozime do souboru (ty muze vyuzit vicero
instanci) a nastaveni napiiklad pro konkrétni prostiedi (produkce vs. vyvoj)
miuzeme specifikovat pomoci environment variables. Pro snadnou konfiguraci
testu pak lze predavat objekt, ktery ma nejvyssi prioritu.

Clients je low-level rozhrani, které 1:1 mapuje webové API. Umoznuje ni-
zkotrovnovou interakci s AWS sluzbami, v podstaté jen obaluje HTTP komu-
nikaci a poskytuje patfi¢né metody odpovidajici vzdalenym endpointtim. Data
se vraci jako Pythonni slovniky (deserializovand JSON odpovéd ze serveru)
a je na programatorovi, aby si zpracoval potfebné informace. Tento pristup
se mize hodit pro pokryti veskeré (i néjaké obskurngjsi) funkcionality, nebot
vzdy zrcadli komplet celé webové API, navic diky dynamickému generovani
bez potfeby cokoli upravovat. Zaroven je toto rozhrani thread-safe.

Resources je rozhrani poskytujici naopak vyssi Groven abstrakce a objek-
tové orientovany pristup k AWS sluzbam. Cilem je usnadnit bézné akce, opros-
tit programatora od riznych implementac¢nich detaildl, a zaroven poskytnout
optimalizovany pristup k webovému rozhrani AWS (napt. lazy-loaded atributy
nebo transparentni iterace pres kolekce, ktera schovavé logiku strankovani).
Narozdil od ,,clients* rozhrani nejsou thread-safe (udrzuje se zde sdileny stav).

Verzovani probihd klasicky podle specifikace sémantického verzovani[28].
Kazda jejich major verze navic podléha jasné definovanému zZivotnimu cyklu
znazornénému na obrazku [L.6l

Testovani probiha podle standardnich zvyklosti ekosytsému jazyka Python.
Testuji se vSechny podporované verze Pythonu (2.7, 3.6, 3.7, 3.8) ndstrojem
tox. Je vyuzito jednotkovych, integrac¢nich a funkénich testi.

1.2.2 Sentry SDK

Informace této sekce prameni z dokumentace [29] a oficidlniho GitHub
repozitare [30].

Sentry je software pro monitorovani aplikaci (pouziva se hlavné k repor-
tovani chyb, ale také ke sledovéni a optimalizaci vykonu). Sentry SDK pak
umoznuje integrovat zminénou funkcionalitu primo do aplikace, pricemz se
snazi cilit na velmi jednoduchou a transparentni pouzitelnost.
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V1.0 upcoming Maintenance mode is X months later, V1.0 goes into X+ months later, V1.0
announced as 2.0 is released to GA Maintenance mode reaches end-of-support

Developer Preview Full Support Maintenance Announcement Maint‘pnance End-of—support

O L ®
V1.x ‘
Developer Preview Full SLJ:PPOIT Maintenance Announcement
@ L ®

V2.x ‘

Developer Preview Full St:apport
V3.x ‘

V2.0 upcoming Maintenance mode is
announced as V3.0 is released to GA

Obrézek 1.6: Zivotni cyklus major verze AWS SDK [27]

import sentry_sdk

def custom_hook(event, hint):
# Modify event here or add hints
return event

sentry_sdk.init (
’https://mydsn@sentry.io/123°7,
before_send=custom_hook,

)

raise ValueError() # Will create event

Obréazek 1.7: Ukédzka rozsiteni funkcionality Sentry SDK o dodate¢nou logiku

Konfigurace probih4 opét bud pomoci souboru, environment variables ¢i
pri inicializaci celého SDK. Kromé zdkladniho nastaveni je mozné také ovlivnit
transportni vrstvu (naptiklad pro komplexnéjsi autentizaci ¢i zménu HTTP
proxy) nebo vyuzit tzv. hooks — uzivatel mize poskytnout callback, ktery se
mé zavolat v urcité situaci (jako priklad muze slouzit funkce before_send,
jez se vola pred reportovanim chyby, kde lze anonymizovat data nebo pridat
dodatecné informace). Tyto funkce umoznujici uzivatelim rozsifovat funk-
cionalitu hlavnfho workflow jsou velmi dtlezité, nebot vyznamné pirispivaji
k pouzitelnosti a hlavné rozsiritelnosti celého néstroje.

Dokumentace klade duraz na pouzivani jednoduchého jazyka, nezatize-
ného doménové specifickym zargonem. Jak sami autofi zminuji: ,, predpokla-
dejme vzdy vyvojife neobezndmené s problematikou“. Dokumentace (API
reference) je automaticky generovana pomoci nastroje Sphinx — popis jednot-
livych elementt se bere primo ze zdrojovych kédu (docstringti). Verejné API
SDK musi tedy obsahovat smysluplny popis u svych tfid/funkeci/metod.
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Zavislosti jsou brany velmi seriézng, obzvlast pak v Pythonni implemen-
taci SDK — zatimco ve frontendové JavaScriptové verzi jsou nové zavislosti
vétsinou vitané, na backendovych platformach je na né nahlizeno daleko kon-
zervativnéji. Libovolna knihovna muze predstavovat potencialni bezpecénostni
hrozbu, jelikoz muze na serveru spustit skodlivy kéd a dostat se tak k citlivym
udajum vsech uzivateld. Zaroven je tézsi udrzovat vice podporovanych verzi,
¢im vice téchto zavislosti je (nezridka se stavd, ze se urcita knihovna prestane
spravovat).

Testovani je rozdéleno na jednotkové a integracni. Za zminku stoji, ze inte-
gracni testy testuji zaroven integraci s jinymi knihovnami a frameworky (napr.
Flask, Django nebo Sqlalchemy). Mezi dalsi podpturné néstroje vyuzité timto
projektem patii Flake8 (dodrzovani PEP8 coding stylu, staticka analyza), Co-
decov (pokryti testy) nebo MyPy (statické typovani dle PEP484).

1.2.3 Docker SDK

def create_container (self, ...):
nnn

Creates a container. Parameters are

code-block:: python

container_id = cli.create_container (
’busybox’, ’1ls’, ports=[1111, 2222],
host_config=cli.create_host_config(port_bindings={
1111: 4567,
2222: None
b

)

nnn

Obrazek 1.8: Ukazka prikladu pouziti primo ve zdrojovém kédu Docker SDK

Naésledujici informace jsou prevzaty z dokumentace néstroje [31] a oficidl-
niho GitHub repozitare [32].

Docker poméaha vyvojaram vytvaret prenositelné aplikace pomoci tzv. kon-
tejnert. Toto SDK pak slouzi pro nativni préaci s Docker Engine API v jazyce
Python (umoznuje tak délat vSe, co lze s CLI nastrojem docker).

Stejné jako Boto3, i Docker SDK obsahuje 2 trovné rozhrani. Objek-
tové orientovany DockerClient a nizkodroviovy APIClient, jenz tvori za-
klad prvniho zminéného. Z toho plynou stejné benefity (vétsi flexibilita pro
uzivatele, kteri pozaduji pokrocilejsi funkcionalitu; objektovy pristup pri pouzi-
vani vysokouroviového rozhrani), avsak i zaporné stranky — v tomto pripadé
nejsou t¥idy generovany za béhu programu, ale jsou statické, coz usti v kiehkost
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nizkotrovinového rozhrani, které musi vzdy 1:1 zrcadlit vzdalené API. Veskeré
zmény se pak museji provadét rucné.

Dokumentace je opét generoviana pomoci nastroje Sphinx, navic vSak ob-
sahuje primo v kédu (jako soucast docstringu tiidy/metody/funkce) ukazky
pouziti, coz velmi zvySuje pfidanou hodnotu.
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1.3 Best practices pri tvorbé SDK

Pri tvorbé libovolného softwaru je treba dbat na rtzné aspekty, kterymi lze
souhrnné posuzovat kvalitu kédu. Pti psani knihoven a SDK je vSak nutné
upiednostnit nékteré principy pied jinymi, nebot i zptisob vyuziti je jiny.
Softwarové knihovny jsou pouzivany zpravidla jinymi programatory, nez kteii
danou knihovnu/SDK vyvijeji a spravuji, coz klade na vysledny produkt uré¢ité
naroky. Nasledujici popis se vénuje dulezitym aspektum vyvoje nastinénych
v [33] a [34].

1.3.1 Jednoduchost

Jednoduchost uzivani je pravdépodobné tim nejdilezitéjsim kritériem pro
uspéch. Nastroj, ktery se pouziva tézkopadné a ma dlouhou a strmou krivku
uceni, nebude nikym pfilis oblibeny.

Existuje mnoho pristupt, jak tuto problematiku fesit — vystavovat jedno-
duché rozhrani, s minimélnim poc¢tem funkeci a metod (peclivé zvézit, které
jsou opravu potfeba), minimdlni pocet vstupnich parametri, poskytovat ro-
zumné a oc¢ekavané vychozi hodnoty (jez 1ze ale snadno pretizit /zménit). S tim
ndm mohou pomoci i znamé nédvrhové vzory jako je Facade, Bridge nebo Bu-
ilder. [35] [36]

1.3.2 Dokumentace

Dokumentace musi byt popisnd, jasnd, ale zaroven vystizna a ne prilis dlouha.
Vsechny verfejné ¢asti (ty, s nimiz budou ostatni interagovat) musi byt duklad-
né zdokumentovany. V idedlnim pripadé by nemély chybét piiklady pouziti
jednotlivych funkei/tiid. Také kratky navod, jak zacit a sestavit minimAlni
funkéni celek mize velmi pomoci. Cim vice dokézeme minimalizovat ¢as do
prvniho pouziti a nastartovani aplikace, tim lépe. Uzitecny muze byt i néjaky
ukdzkovy mini projekt, jenz prezentuje nabizenou funkcionalitu. [36, [37]

1.3.3 Rozsiritelnost

Tento aspekt je z pohledu SDK velmi diilezity, nebof kazdé SDK do uréité
miry zrcadli rozhrani néjaké platformy. Maloktery systém je vSak neménny, a
tak je flexibilni architektura, jez dovoluje snadno a rychle rozsirovat stavajici
funkcionalitu, nepostradatelna.

Na rozsititelnost bychom se vsak méli divat i z jiného pohledu — a sice z po-
hledu uzivatele knihovny. Nas software by mél svym uzivatelim poskytovat
prostfedky pro jejich vlastni reimplementace — nékdo se muze rozhodnout,
ze chce napiiklad trochu jinak zpracovavat pozadavky na sifové vrstvé; &
pouzivat odlisny nastroj pro logovani, nez ktery je vychozi. Obecné bychom
se v tomto pripadé méli drzet softwarového open-closed principu. [34]
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1.3.4 Standardizace

Kazdy projekt by se mél ridit urc¢itymi standardy a dodrzovat konvence ty-
pické pro danou doménu. Pii takovémto postupu citelné snizujeme naroc¢nost
integrace s ostatnimi systémy, ¢inime nas produkt o poznani srozumitelnéjsi
pro ostatni a v neposledni fadé ulehcujeme implementaci budoucich modifi-
kaci [34]. Mezi priklady takovych standardu a konvenci patii:

e Obecné znamé a uznavané architektonické a navrhové vzory.
» Jasné definovany proces verzovani (idealné semver [28]).
o Jmenné konvence (pojmenovani t¥id/metod/funkeci/proménnych).

» Konvence spojené s danym programovacim jazykem (v pripadé Pythonu
napt. PEP8 nebo The Zen of Python).

e V neposledni radé také predem urcéeny vyvojovy cyklus a licencovéni,
¢imz znacné usnadnime ostatnim vyvojarum prispivani do naseho pro-
jektu.

1.3.5 Udrzitelnost

Slovnik pojmu terminologie softwarového inzenyrstvi IEEE [38] definuje po-
jem udrzitelnost (orig. maintainability) jakozto proces upravy softwaru po
jeho nasazeni/distribuci. Podle téelu této upravy pak zavadi 3 ruzné druhy
udrzitelnosti:

o Adaptivni tdrzba (adaptive maintenance) se zaméruje na adaptaci soft-
waru, aby byl pouzitelny v ménicich se prostiedich nebo v novych busi-
ness procesech (jednd se jak o implementaci nové funkcionality, tak
o moznost znovupouziti produktu v jinych podminkéach).

o Opravna adrzba (corrective maintenance) — oprava chyb.

o Zdokonalujici udrzba (perfective maintenance) se snazi zlep$it stavajici
funkcionalitu softwaru v néjakém ohledu (vykonové, v samotné udrzitel-
nosti).

Dle standardu ISO/IEC 25010 [39], jenz definuje modely pro posuzovani
kvality softwaru, je udrzitelnost mira efektivity, s niz lze modifikovat dany
produkt nebo systém. Zaroven model kvality produktu zavadi pro udrzitelnost
nékolik podkategorif:

e Modularita neboli mira slozeni systému ze samostatnych komponent ta-
kovych, ze zména jedné komponenty mé minimalni dopad na zbytek.

o Znovupouzitelnost (reusability) je schopnost vyuziti komponenty na vi-
cero mistech.
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o Analyzovatelnost (analysability) ndm 1iké, do jaké miry jsme schopni
ur¢it dopad planované zmény produktu a také identifikovat ¢asti, jez
bude nutné upravit.

» Prizpusobitelnost (modifiability) urcuje, jak snadné je modifikovat sys-
tém bez zaneseni novych defektl ¢i degradovani kvality existujici pro-
duktu.

o Testovatelnost (testability) posuzuje, s jakou obtiznosti mohou byt pro
dany systém stanovena testovaci kritéria a jak mohou byt tato kritéria
ovérena.

Tyto kategorie spolu pfirozené souviseji a jedna ovlivituje druhou. V nékte-
rych piipadech je tfeba ucinit uréité tstupky a dat prednost jedné vlastnosti
pred druhou, casto vSak 1ze dosdhnout rozumnych kvalit ve vétsiné z nich. [33]
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KAPITOLA 2

Navrh

V rédmci této kapitoly nastinim predpokladané priklady pouziti vytvoreného
SDK. Z téchto odvodim specifikaci jak funkénich, tak nefunkénich pozadavki.
Na zakladé téchto naroka pak predstavim architektonicky néavrh celého SDK,
pripadné omezeni, kterd vzniknou a je treba brat je v potaz.

2.1 Pripady uziti

Vsechny nésledujici piipady uziti vyplyvaji z redlného pouzivani aplikace Data
Stewardship Wizard a pridruzenych podptrnych nastrojia. Jsou tedy disku-
tovany s autory a spravci DSW. Existence téchto pripadu je vlastné divodem,
pro¢ vznikl cely ndpad vytvorit pro nastroj DSW vlastni SDK.

Jako hlavni pripad uziti lze uvést smysl jakéhokoli SDK — tj. umoznit na-
tivni praci s nastrojem DSW, objektovy pristup k datlim a odstinéni vyvojare
od urcitych nizkoturovnovych zalezitosti. Tento ptistup je pak mozné vyuzit na
rozdilnych mistech (v odlisnych aplikacich/néstrojich) a neni nutné kopirovat
logiku, jez je pro pristup k platformé DSW spole¢na.

Konkrétni pripady vyuziti tohoto SDK jsou pak nasledujici:

1. Komponenta Document Worker momentalné nepracuje s DSW piimo,
ale pres message brokera (predstavme si jako frontu na zpravy) a na
zékladé téchto zprav poté sama ziskava data z databaze. Nové by tato
komponenta mohla komunikovat pfimo s DSW (pomoci SDK) a ziskavat
tak data z APL.

2. Nastroj TDK (Template Development Kit) umoznuje uzivatelim tvorit
nové Ci upravovat stavajici sablony. Pro komunikaci s DSW vSak musi
implementovat vlastniho API klienta a tiidy pro datovou reprezentaci.

3. V ramci projektu DSW je nutné vykazovat pocty uzivatelti za rtzna
obdobi (aktivita/registrace) a ruznych druhi (rozliSovani napf. pomoci
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domény emailovych adres). Obdobné by bylo dobré moci délat i statis-
tiky, kolik je kde jakych dokumentt a dotaznikd. Hlavni je tedy prace
s entitou User, a sice, aby slo lehce dohledat projekty, které danému
uzivateli patii.

. SDK by slo vyuzit pro synchronizaci mailing listu a seznamu uzivatelt

z rliznych instanci DSW.

. Spravci DSW instanci by chtéli mit moznost snadno vytvaret skripty pro

zjistovani aktudlnich verzi Sablon/knowledge-modelt, jejich hromadné
aktualizace z Data Stewardship Registry, moznost promazavat cache ¢i
spravovat nastaveni instanci.

. Workshoptim vénovanym nastroji DSW ¢asto pfedchézi mnoho manualni

prace ze strany organizatoru (napf. tvorba testovacich uzivateli) ¢i skrze
vlastnich API skriptti. Tento proces lze zjednodusit pomoci vytvoreného
SDK.

2.2 Specifikace pozadavku

V této sekci se nachazi kompletni vycet vsech pozadavki kladenych na vytva-
fené SDK. Pozadavky jsou rozdéleny do 3 kategorii — funkéni (co mé software
délat), nefunkéni (jak ma onu ¢innost software délat) a nice-to-have (vlast-
nosti, jez nejsou kritické pro hlavni funkcionalitu).

2.2.1 Funk¢ni pozadavky

Vétsina funkénich pozadavkid piimo vyplyva z pripadii uziti uvedenych v pred-
chozi sekci. Zaroven je zde uvedena i funkcionalita, jez byla kladné hodnocena

v sekei [L2

F1) SDK poskytne nizkotroviiové rozhrani, jez bude pouze zprostiedkovavat

HTTP komunikaci s DSW API.

a) Nebude vytvaret zadné modely pro préci s daty, vstupni i vystupni
parametry budou predany v nativnich datovych strukturach.

b) Toto rozhrani 1:1 zrcadli DSW API.

F2) K dispozici bude také vysokoturoviiové rozhrani, které abstrahuje urcitou

logiku vybranych operaci a zajistuje objektovy piistup — jsou vytvoreny
modely pro praci s daty. Zahrnuje operace zminéné v nésledujicich bo-
dech.

F3) Interakce s dotazniky:
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a) Ziskani dotazniku.
b) Ziskani pfidruzenych dokumentu a Sablon.
F4) Prace se sablonami:

a) Ziskani sablon a pfidruzenych soubor.

Smazani existujicich sablon.

)
b) Uprava existujicich sablon.
c)

)

d

Tvorba novych sablon.
F5) Préce s entitou Uzivatel:
a) Ziskani uzivateli.

b Uprava uzivateld.

d

(&

Vytvoreni uzivatelu.

Dohledani dotaznikti a dokumentti, které patri vybranym uziva-
telim.

)
)
¢) Smazani uzivatelt.
)
)

F6) Aktualizace vybranych/vSech Sablon nebo knowledge modeli.
F7) Sprava nastaveni instance DSW:

a) Ziskani konfigurace aplikace.

b) ﬂprava konfigurace aplikace.

2.2.2 Nefunkéni pozadavky

V sekei [1.2] vénované resersi stdvajicich SDK se muzeme inspirovat pii tvorbé
pozadavku. Z priuzkumu vyplynula dilezitost poskytnuti vyvojarim moznosti
jednoduché konfigurace skrze nékolik riuznych zptusobt. Také podrobna a velmi
kvalitni dokumentace je nezbytnd. V neposledni fadé se ukazalo, ze vystavit
jak nizkourovnové, tak objektové orientované rozhrani je velkou vyhodou a
umoznuje pokryt veskerou funkcionalitu, jez samotné API nabizi.

Sekce nam napovida, jaké aspekty bychom méli primarné zohlednit pii
vyvoji SDK. Pouzitelnost (mira jednoduchosti, s niz lze néstroj pouzivat) a
dodrzovani (ptipadné i tvorba novych) standardt by mély byt brény velmi
vazné. Zaroven jsou esencidlnimi kvalitami, které SDK nemuze postradat,
snadnd rozsifitelnost a udrzitelnost z hlediska budouciho vyvoje.

N1) Autentizace probiha poskytnutim prihlasovacich idaju (e-mailové adresa
a heslo k u¢tu na dané instanci DSW) pfi inicializaci SDK.

N2) Veskera komunikace s API je ve vychozim stavu Sifrovand; toto chovani
lze vSak uzivatelem zménit.
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N3)

N4)

N5)

N6

)

NT)
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Je kladen velky diraz na jednoduchost pouzivani SDK — snadné inicia-
lizace a konfigurace; jsou poskytnuty rozumné vychozi hodnoty, jez lze
pro konkrétni pripady uziti snadno pretizit.

Konfigurace celého SDK probiha 3 zplisoby:

a) Preddnim objektu s hodnotami nastaveni pfi inicializaci.
b) Nastaveni hodnot pomoci proménnych prostiedi.

c) Predéni cesty ke konfigura¢nimu souboru (ve formétu YAML).
Dokumentace:
a) Vsechny vefejné funkce SDK budou zdokumentovany (v kédu, po-
moci docstringi).

b) Z téchto dilé¢ich komentdiu bude nastrojem Sphinx vygenerovéna
celkova dokumentace.

¢) Dokumentace bude doplnéna o kratké priklady pouziti jednotlivych
komponent a funkci.

d) Tyto priklady pouziti budou testované (pomoci nastroje doctest).
Rozsiritelnost:

a) Do SDK lze snadno pfidat novou funkcionalitu. Toto ptidani vyza-
duje miniméln{ modifikaci stavajictho kédu.

b) Uzivatelé mohou ménit chovani klicovych procesu z vnéjsku.
Verzovani:

a) Ridi se principy sémantického verzovani.

b) Vzdy odrézi konkrétni verzi API; diky tomu lze lehce dosdhnout
kompatibility.

¢) SDK je vyvijeno a testovano pro verzi wizard-serveru 2.13.0. Tedy
prvni stabilni verze této knihovny by méla byt také 2.13.0.

SDK je napsané v jazyce Python; podporované jsou verze 3.7 a vyssi.
Kéd spliiuje zésady PEPS.
Cely projekt je open-source, vydavany pod licenci Apache-2.0 License.

SDK je distribuovdno pomoci oficidlniho softwarového repozitare PyPI.



2.3. Architektura systému

N12) Testovéni:

a) Veskeré verejné rozhrani je pokryto jednotkovymi a integra¢nimi
testy.

b) Funkéni pozadavky jsou ovéreny funkénimi testy.

¢) Pokryti kodu testy je alespon 80%.

2.2.3 Nice-to-have pozadavky

O1) Autentizace je mozné i pomoci OAuth protokolu.
02) Kéd je anotovany (typovany) dle normy PEP484.

03) SDK je podporovano na vSech hlavnich opera¢nich systémech — Linux,
MacOS, Windows.

0O4) Pokryti kodu testy je alespori 90%.

2.3 Architektura systému

Jak bylo jiz uvedeno, jednd se o knihovnu napsanou v jazyce Python 3.7 a vyssi
(pozadavek N8) pro praci s nastrojem Data Stewardship Wizard. Je struktu-
rovana do nékolika modularnich komponent, jez mtzeme vidét na diagramu
ktery popisuje ,, vefejny*“ doménovy model celého SDK — tedy objekty, jez
jsou zamysleny pro piimé pouziti uzivateli.

DataStewardshipWizardSDK je hlavni tfida, se kterou budou interago-
vat uZivatelé. Zastituje vSechny potfebné komponenty, ke kterym uzivatelé
mohou pristupovat skrze atributy a metody. Inicializace této tiidy bude je-
dinym nutnym krokem ke spravnému fungovani celé knihovny (pozadavek
N3); v minimélni konfiguraci je tfeba poskytnout pouze URL adresu DSW
APT a prihlasovaci idaje (e-mail a heslo; pozadavek N1).

Jedn4 se o jakéhosi medidtora, ktery pouze sdruzuje verejné dostupné kom-
ponenty a mé za kol provést jejich inicializaci. Pomoci techniky nazyvané
dependency injection (konkrétné constructor injection) splnime pozadavek na
rozsititelnost ze strany uzivatele (N6b). To znamen4, ze v nékterych pripadech
bude mozné predat jiz nakonfigurovany objekt (jmenovité logger a HTTP kli-
ent) z vnéjsi. Pokud predan nebude, bude inicializovan dle pfedaného nasta-
veni nebo vychozich hodnot.

Config je spise deklarativni komponentou. Definuje, jaké nastaveni je pro
celou knihovnu k dispozici, nastavuje rozumné vychozi hodnoty a udrzuje
ty nastavené uzivatelem (jez také validuje). Jeho zodpovédnosti je také ko-
rektni nacteni konfigurace vsemi moznymi cestami, tj. predanim hodnot pfti
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Obréazek 2.1: Analyticky doménovy model celého SDK
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2.3. Architektura systému

def put_templates_files(self, template_id, file_uuid, body):

body: {
fileName*: string,

content*: string

}

Obrézek 2.2: Ukazka signatury metody nizkoirovinového rozhrani

inicializaci tiidy DataStewardshipWizardSDK, proménnymi prostiedi a konfi-
guraénim souborem ve formatu YAML (pozadavek N4).

HttpClient zajistuje komunikaci s DSW API na aplika¢ni vrstvé. Stard se
transparentné o proces autentizace (aby ji uzivatel nikdy nemusel sdm expli-
citné resit), transformuje chybové stavy na vyjimky a obecné resi vSechny ko-
munikacni zalezitosti (napf. jak dlouho se ma drzet oteviené spojeni, SSL/TLS
[pozadavek N2], zasilani patficnych HTTP hlavicek apod.).

Dulezité je, aby zbytek knihovny operoval jen s obecnym rozhranim, nikoli
s konkrétni implementaci. Tento navrh zvany dependency inversion principle
vede k nizké provazanosti moduli a umoznuje nam snadné zmény — v pripadé
potfeby neni problém vytvorit kompletné novou implementaci (napf. ndm
nemusi vyhovovat implementace dodand s knihovnou nebo se rozhodneme,
ze nam jiz nestac¢i synchronni zpracovani a chceme nabidnout uzivatelim i
asynchronni zpusob) a snadno tak zménit cely proces komunikace (pozadavek
Né6a).

LowLevel API zrcadli 1:1 celé API dané verze DSW. Tato tiida tedy ob-
sahuje jednu metodu pro kazdou kombinaci endpoint + HTTP metoda a od-
povidd i vstupnimi parametry (pozadavek F1). Jako piiklad vezméme PUT
pozadavek na endpoint /templates/{templateld}/files/{fileUuid}. Ten
obsahuje dva path parametry a zaroven prijimé data v téle HT'TP pozadavku.
Ve tiidé LowLevelAPI tedy bude existovat metoda se signaturou z obrazku
Nézvy parametra jsou zadmérné prevedeny do snake case notace, aby od-
povidaly konvencim jazyka a spliovaly zasady PEPS8 (pozadavek N9). VSimné-
me si také dokumentacniho fetézce, ktery odhaluje strukturu téla pozadavku
a typy jednotlivych atributii. To velmi zjednoduse praci, nebot uZivatel viibec
nemusi opoustét sviij editor a vSechny potfebné informace zjisti z deklarace a
dokumentace funkce.

Model je abstraktni predek pro konkrétni implementace reprezentujici uréi-
tou datovou entitu Data Stewardship Wizardu. Jeho ticelem je udrzovat data
o téchto entitach objektovym zpisobem. Bylo by pohodlné, kdybychom mohli
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t = Template (name=’template_name’)

t.metamodel_version = ’4’ # <-- Conversion to correct type
assert t.metamodel_version ==

t.metamodel_version = False # <-- Invalid type, raises

Obrézek 2.3: Ukéazka mozného pouziti datové entity

k datim na objektu pristupovat jako k atributtim. Zaroven bychom mohli chtit
ihned data konvertovat a validovat nové prirazené hodnoty. To vSe samozirejmé
tak, abychom nemuseli pro kazdou nové pridanou entitu psat kompletni logiku
od znovu a stacil jen néjaky deklarativni vypis vSech datovych atributt. Mozné
pouziti ilustruje ukédzka kédu ¢.

Také vi, jak se méa konkrétni entita vytvorit, upravit nebo smazat. Zné
momentalni stav entity, tedy uzivatel toto nemusi rozliSovat a k entitam se
chova uniformné — vi, Ze chce danou entitu s urc¢itymi daty ulozit na server;
zavold metodu model.save () a ta za néj transparentné cely proces vyresi.

Konkrétni datové entity (Questionnaire, Document, Template, ...) presné
odrazi definici uvedenou ve Swagger dokumentaci DSW API.

Vysokouroviiova rozhrani (TemplatesAPI, UsersAPI, ...) obsahuji hlavni
funkcionalitu zadanou funkénimi pozadavky F2-F7. Vyuzivaji modely (inicia-
lizuji a vraceji je uzivateli jako vysledek svych operaci) a jak lze vidét z dia-
gramu 2.1, s API komunikuji pomoci nizkotiroviiového rozhrani. Jejich tikolem
je spravné agregovat data v modelech a poskytovat jednoduché rozhrani pro
vybrané operace (nejcastéji CRUD).
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Realizace

Cilem této kapitoly je predstavit implementaci SDK realizovanou dle navrhu
z predchozi kapitoly. Zamérim se na zpusoby Teseni hlavnich problémi, pred-
stavim pasaze kodu, které jsou né¢im zajimavé a predevsim také ukazu, jak se
samotnou knihovnou pracovat. Lze tak tuto ¢ast chapat jako jakousi uzivatel-
skou prirucku.

3.1 Pouzité technologie
e Python 3.7
e Requests (HTTP knihovna)
o PyJWT (zpracovani autentiza¢nich JWT tokent)
o PyYAML (parsovani YAML konfigura¢nich souborii)
 Jinja2 (Sablona pro nizkouroviiové rozhrani)
o Sphinx (generovani dokumentace)
o PyTest, Tox, Coverage, Betamax (testovaci frameworky)

o Flake8, MyPy, PyLint (statickd analyza, kontrola typu, formatovani a
kvality kodu obecné)

3.2 HTTP klient

Jak bylo uvedeno jiz v navrhu, celé SDK pracuje pouze s abstrakci HTTP
klienta, nikoli s konkrétni implementaci. Tuto abstrakci popisuje diagram trid
na obrazku ¢. Pivodné byla abstraktni tiida i HttpError, ale posléze
se ukazalo, Ze jeji obecnd implementace naprosto postacuje i konkrétnimu
pouziti.
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HttpResponse

+ json(**kwargs): JSON Returns

+ orig_response: Any
+ text: str

HttpClient
A
+ head(path, **kwargs): HttpResponse
+ options(path, **kwargs): HttpResponse
Contains + get(path, **kwargs): HttpResponse
+ post(path, body, **kwargs): HttpResponse
+ put(path, body, **kwargs): HttpResponse
+ delete(path, **kwargs): HttpResponse
HttpError

+ status_code: int < Raises

+ msg: str

+ response: HttpResponse

Obrazek 3.1: Tidy rozhrani HTTP klienta

V kazdé odpovédi (tfida HttpResponse) je obsazena i ptvodni odpovéd
ze serveru, at uz je reprezentovana libovolné. To nabizi uZivateliim naprostou
volnost a v pripadé potfeby mohou operovat piimo s timto objektem.

Vsimnéme si, ze kazda metoda ptijima libovolné klicové argumenty. Timto
zpusobem lze kazdy jeden pozadavek individudlné nastavit a predat tak cokoli,
co samotnd implementace HT'TP metody dokaze zpracovat.

Spolu s vyslednym SDK je doddna implementace za pomoci kanonické
Pythonni knihovny Requests. Provadi klasické synchronni pozadavky, vyuziva
Session objekt k recyklaci HT'TP konexi (a tim padem zrychleni jednot-
livych pozadavki, nebot odpadd nutnost navazovat pokazdé nové spojeni) a
zajistuje transparentni proces autentizace. Zaroveii je tento HTTP klient plné
konfigurovatelny a poskytuje i mechanismy pro jeho snadné rozsiteni — tzv.
before_request a after_request hooks. Tedy lze jakkoli upravit pozadavek i
odpovéd ze serveru, piipadné provést libovolnou akci definovanou uzivatelem.

3.3 Nizkoturovnové rozhrani

Z vysledku reSerSe v ¢asti[I[.2) vime, Ze existuje vice riznych ndvrhi, jak resit
toto nizkotrovnové rozhrani. Lze celé dynamicky vytvorit za béhu programu
(tedy pouze v paméti), avSak to ma dle mého nézoru velkou nevyhodu — jako
programator vyuzivajici takové rozhrani se nemohu pii psani kodu podivat na
dané funkce a precist si jejich dokumentaci, aniz bych program spustil.
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3.4. Atributy datovych entit

Idedlni pristup je tedy mit klasicky zdrojovy soubor s kédem, ten vsak
neudrzovat ruéné, nybrz generovat ze Swagger dokumentace (kde nalezneme
veskeré potfebné tdaje) pro kazdou novou verzi DSW API. Tim pddem lehce
zaru¢ime 100% konzistenci s API a zdroven dokazeme velmi rychle reagovat
na pripadné zmény.

Prvnim krokem pfi implementaci bylo ziskani tzv. proof of concept — dukaz,
Ze navrzeny zpusob TFeSeni bude technicky proveditelny a Ze lze opravdu celé
nizkoturovnové rozhrani automaticky generovat.

To se povedlo; vznikl skript, jenz je soucédsti zdrojovych kédu. Staci predat
URL adresu Swagger API dokumentace a vygeneruje celé rozhrani, které poté
ulozi do souboru. Kostra tohoto souboru je popsédna pomoci Jinja Sablony,
kterou skript plni daty.

V podstaté jedinou akci v kédu kazdé metody tohoto rozhrani, kromé
volani samotného endpointu, je prevedeni vSech poskytnutych argumentt do
camelCase notace (nebot tu akceptuje server). Je tedy mozné predavat query
parametry i télo requestu ve snake_case notaci, jak je tomu v Pythonu zvy-
kem, a dodrzovat zavedené konvence.

3.4 Atributy datovych entit

Jednim z hlavnich problémi, jenz implementace musela FeSit, nebot névrh
nespecifikuje jeho konkrétni provedeni, bylo, jak elegantné definovat atributy
datovych entit (modelt), jak uchovivat prifazend data a jak je validovat.
7 navrhu naopak vyplyva, jak by mélo vypadat pouziti téchto entit:

e Vsechna data lze predat primo pfi inicializaci a vytvorit tak entitu v je-
diném kroku.

e Stejné tak Ize ale vSechna data nastavit pres jednotlivé atributy. Tedy
nejdrive vytvorit kompletné prazdnou entitu a poté ji inicializovat po-
stupné (to se muze hodit naptiklad v situaci, kdy jednotlivé hodnoty
ziskdvame v programu postupné a nemame je k dispozici najednou).

 Pri pfifazeni dat (obéma zpusoby uvedenymi vyse) rovnou nastava va-
lidace. To je vyhodné, pokud pouzivame entitu napt. v interaktivnim
prostiedi (REPL & debugger). Zaroven uzivatelim umoznujeme velmi
jemnou kontrolu nad validaci (Ize tak tfeba validaci nékterych atributiu
ignorovat).

o Pri pritazeni zadroven nastdva automaticka konverze na spravny datovy
typ. Tedy pokud je atribut typu,,objekt“ a my poskytneme jako hodnotu
slovnik s odpovidajicimi kli¢i, mél by se do prislusného atributu ulozit
objekt zinicializovany predanymi daty.
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@dataclass
class Template:
id: str
files: List[TemplateFile] = None

Obrézek 3.2: Definice datové entity pomoci dataclass dekoratoru

K témto naroktim by se pak mély ptridat nasledujici:
o Pokud atribut na datové entité neni nastaven, automaticky vraci None.

e Pri definici atributu lze nastavit jeho vychozi hodnotu, zdali je pouze
ke ¢teni, immutable (lze nastavit pouze jednou) a obor hodnot, kterych
muze nabyvat.

o Musi existovat zpusob, jak inicializovat entitu bez validaci (mtze byt
definovana Spatné, presto vsak pujde uzivateli pouzit nez dorazi oprava
knihovny).

3.4.1 Dynamické atributy

Stejné jako pfi ndvrhu nizkouroviiového API, i zde byla moznost ziskdvat
atributy dynamicky. Tzn. definovat skryté uvnitt t¥idy, jak jednotliva data vy-
padaji, jak jsou strukturovana, jak maji byt validovana apod. Pro uzivatele by
pak atributy byly pristupné pomoci magickych metod, konkrétné __getattr__
a __getattribute__. To mé samoziejmé i totozné nevyhody — v dobé psani
kédu nevime, s ¢im konkrétné pracujeme, jaké atributy se na entité nachéazi
¢i jakého jsou typu.

3.4.2 Dataclass dekorator

Pouziti built-in dekoratoru @dataclass se jevilo jako dalsi moznost. Timto
zpusobem lIze velmi minimalisticky definovat jednotlivé atributy, jejich datové
typy, pripadné vychozi hodnoty. Automaticky jsou pak za nas vytvoreny me-

tody __init__, __eq__ a __str__. Ukazku takové tridy mizeme vidét na
tryvku [3.2

Nevyhody tohoto pristupu se vsak zacaly ihned projevovat:

¢ Nelze jednoduse nastavit, jaké hodnoty jsou pouze pro ¢teni ¢i neménné,
stejné tak obor hodnot.

e Neprovadi se validace ani konverze.

e Nelze inicializovat postupné; pokud neni poskytnuta vychozi hodnota,
musi byt atribut pfedadn pfimo pii tvorbé objektu.
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3.4. Atributy datovych entit

class Descriptor:
def __set__(self, obj, value):

class Entity:
attr = Descriptor ()

obj = Entity ()
obj.attr = 123 # <-- ‘Descriptor.__set__

¢ method invoked

Obrazek 3.3: Ukazka jednoduchého deskriptoru

Zminéné nedostatky lze pravdépodobné vytesit vlastni implementaci, jez
bude vychézet z dataclass modulu za pouziti vhodné dédi¢nosti. avsak prislo
mi, Ze se jedna o ohybani né¢eho, co nebylo urc¢eno k potiebam této knihovny.

3.4.3 Property dekorator

Treti moznosti byla implementace jednotlivych atributt pomoci dekoratoru
@property. Umoznuje definovat metodu, kterd se zvenci chova jako atribut,
tedy pro uzivatele schovava implementaci, o niz nemusi védét. Slo by takto
lehce definovat navratové hodnoty, validovat kazdy atribut a zaroven nasta-
vovat pozadované vlastnosti. Deklarace datové entity by vSak byla pomérné
rozsahla a bylo by zapotfebi hodné psani.

3.4.4 Deskriptory

Pythonni dokumentace definuje deskriptor jako libovolnou tfidu, jez imple-
mentuje alespon jednu z metod __get__, __set__ nebo __delete__. Tato
trida lze pak pouzit k definici atributii jiné tridy, pricemz pristup ¢i prirazeni
pres klasickou teCkovou notaci (napft. obj.attr = 123) vyuzivaji vySe zminéné
metody na t¥{idé deskriptoru. Pro lepsi predstavu vizte ukdzku ¢. 3.3

Tento zpiisob definice atributii se zdal nejlepsim feSenim, nebot logika
atributi zastane oddélena od samotné deklarace datovych entit, zaroven zapis
téchto entit bude velmi kompaktni a prehledny. Splnime vsechny pozadavky
sepsané na zacatku této sekce a pro uzivatele bude jednoduché nahlédnout,
jaké atributy dana entita obsahuje a jakého jsou typu.

3.4.5 Finalni feSeni

Kazdy atribut je definovan pomoci tf¥idy Attribute (jak bylo zminéno vyse,
jednd se o deskriptor). Tato tfida mé pouze jediny povinny parametr, a sice
typ, jehoz atribut muze nabyvat. Typem neni myslen standardni typ Pythonu
(str ¢ int), nybrz tfida s rozhranim zndzornénym na obrazku ¢. Kvuli
separaci zodpovédnosti mé typ vlastni t¥idu — logika validace typu a jeho
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class Type:

def validate(self, value):
nnn

Verify that the ‘value‘ is of correct data type.

def convert(self, value):

Try to convert the ‘valuef

to a correct data type.

def value_repr (self, value):

Return string representation of the given
value for this particular type.

Obrazek 3.4: Rozhrani tiidy Type

konverze se tak muze vyvijet naprosto nezavisle. Velmi zjednodusenou im-
plementaci (kvuli stru¢nosti byly odebréany nékteré metody) spoluprice mezi
atributem a jeho typem muzeme vidét na ukdzce ¢. [3:5]

Jak vidime z koédu kazdy deskriptor uklada hodnotu svého atributu
na instanci entity, na niz je definovan. Tedy vSechny datové entity musi mit
,» privatni“ slovnik _attributes, kam se ukladaji samotné hodnoty atributu (a
odkud jsou také ziskdvany pfi ¢teni). To je zajisténo pomoci prosté dédi¢nosti,
kdy vsechny datové entity dédi ze tridy AttributesMixin, kterd poskytuje
veskeré potiebné mechanismy pro praci s atributy.

Ukolem tfidy Attribute je kontrola nasledujicich vlastnosti pii pritazeni
hodnoty (tento proces je znazornén také na diagramu [3.6)):

e Pokud je pfi inicializaci deskriptoru nastaven piiznak read_only, pfifa-
zeni do atributu vyhazuje vyjimku.

e Pokud je pri inicializaci deskriptoru nastaven priznak immutable, prira-
zeni hodnoty se provede pouze jednou. VSechny ostatni pokusy konci
vyjimkou.

o Konverze a validace spravného datového typu. Tuto ¢innost deleguje na
svij typ.

o Pokud je pfi inicializaci deskriptoru nastaven obor hodnot (parametr
choices), zkontroluje, zda hodnota spadd do této mnoziny.
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3.4. Atributy datovych entit

class IntegerType (Type):
def convert(self, value):
return int(value)

def validate(self, value):
if not isinstance(value, int):
raise ValueError

class Attribute:
def __set__(self, obj, value):
if self.read_only:
raise AttributeError
if self.immutable and self.name in obj._attributes:
raise AttributeError

value = self.type.convert(value)
self.type.validate (value)

if value not in self.choices:
raise ValueError

obj._attributes[self.name] = value

class Entity:
attr = Attribute(IntegerType(), choices=(1, 2 ,3))

entity = Entity ()
entity.attr = 27
entity.attr = 42 # <-- raises, not in range (1, 2, 3)

Obrazek 3.5: Implementace atributu a typu; jejich pouziti na entité

Stejné, jako lze nastavit obor hodnot pfi definici atributu, lze také specifi-
kovat vychozi hodnotu, pokud atribut nebude explicitné nastaven. Poté staci
implementovat na tiidé Attribute metodu __get__, kterd bud z instance en-
tity navrati hodnotu pozadovaného atribut, pripadné vrati vychozi hodnotu
nebo None.

3.4.6 Textova reprezentace

Kazdy potomek tfidy Type navic implementuje metodu value_repr. Tato
metoda vraci textovou reprezentaci dané hodnoty pro konkrétni typ. To ndm
dava velmi jemnou kontrolu nad tim, jak potomky t¥idy AttributesMixin,
a tim padem datové entity, mlizeme textové reprezentovat, coz se opét velice
hodi napriklad v interaktivnich prostiedich. Takova textova reprezentace pak
miuze vypadat nasledovné (jednd se o opravdovou reprezentaci sablony, jak ji
zobrazi metoda str()):
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Entity Attribute Type
obj.attr = 123 J‘
d Attribute.__set_(obj, value)
Validate read_only
Actor and immutable flags
or raise
self.type.convert(value)
Try to convert
possibly converted value avalue
- — — — — — — — — — —

Validate value
or raise

Validate range
or raise

i T

Obrazek 3.6: Sekvenéni diagram procesu prifazeni hodnoty do atributu

<Template
allowed_packages=[...] (1 items)
assets=[]
created_at=2021-03-12 21:12:15
description="Exported questions and

answers from a questionnaire"

files=[...] (2 items)
formats=[...] (7 items)
license="Apache-2.0"
metamodel_version=3
name="Questionnaire Report"

organization=<0rganizationSimple ...>
organization_id="dsw"
readme="# Questionnaire Report..." (truncated)

remote_latest_version="1.3.0"
state="UpToDateTemplateState"
template_id="questionnaire-report"
usable_packages=[...] (1 items)
uuid="dsw:questionnaire-report:1.3.0"
version="1.3.0"

versions=[’1.0.0’, ’1.3.0’]

36



3.5. Model

3.5 Model

Jak jiz bylo zminéno, kazda datova entita dédi ze tiidy AttributesMixin,
ktera zajistuje prici se samotnymi atributy (jejich deskriptory). Avsak mezi
touto tfidou a konkrétni entitou (jako je napiiklad Document ¢i Template) se
nachdazi jesté jedna mezivrstva, a sice trida Model.

Ta definuje predevsim metody save a delete. Jejich provedeni vSak dele-
guje na tfidu State, jez je soucasti kazdého modelu. Jak nazev napovidé, jedna
se o velmi jednoduchy stavovy automat, implementovany ve stylu navrhového
vzoru State. Rozlisuje 3 stavy a dle nich také logiku metod save a delete:

1. Nové (jesté neexistujici) entita

» save vytvoIi entitu na serveru (zasle POST HTTP pozadavek) a
uvede entitu do stavu ,,existujici®.

e delete pouze zméni stav na , smazano“.
2. Existujici entita

» save upravi entitu na serveru (zasle PUT HTTP pozadavek); stav
entity se neméni.

o delete smaze entitu na serveru (zasle DELETE HTTP pozadavek)
a zmeéni stav na , smazano“.

3. Smazana entita

o save vyhazuje vyjimku (entitu uz byla smazéna a nelze znovu
ulozit).

e delete nic nedéla.

Kazda konkrétni entita tedy kromé svych atributi definuje, jak vypada
jeji vytvoreni, uprava nebo smazani. Zaroven je zaveden mechanismus tzv.
snapshotti pro detekci zmén. Prii kazdém volani metody save je vytvoren ob-
raz momentalniho stavu modelu a porovnan s ptivodnim stavem. Diky tomu
model vi, kdy ma smysl provolavat DSW API (muzeme tedy usetfit zbytectnd
volani) a v nékterych pripadech se na zakladé zmén rozhoduje, jaké konkrétni
endpointy volat (napf. uzivatel ma odlisné endpointy pro tpravu a pro zménu
hesla).

Nézorné schéma spolupriace vsSech tiid zapojenych do celého zivotniho
cyklu modelu (a tim paddem datové entity) muzeme vidét na diagramu ¢.

3.6 Konfigurace
Trida deklarujici hodnoty, jez lze uzivatelem nastavit, shodou okolnosti miuze

s jemnymi Upravami vyuzit totozny koncept atributt jako datové entity. Za-
vedeni takové tiidy se poté omezi na pouhou definici jednotlivych atributi ke
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Attribute <<interface>>
AttributesMixin Type
- type: Type
- attrs: Dict[str, Any] ‘ - name: str ‘ + convert(self, value): Any

+ __set__(self, obj, value)

+ validate(self, value)
+ value_repr(self, value): str

r--1+__get_ (self, obj, type): Any

def __set__ (self, obj, value):
value = self.type.convert(value)
self.type.validate(value)
obj.attrs[self.name] = value

def __get_ (self, obj, type)
return obj.attrs.get(self.name)

Model
Snapshot Concrete Type A | | Concrete Type B
+ yuid: Attribute ) _
- state: State - json_repr: Dict[str, Any]
- snapshot: Snapshot
+ delete() NewState

O save()
i
i
i
i
i

<<interface>>

def save(self):
new_snapshot = make_snapshot(self)
if snapshots_diff(self.snapshot, new_snapshot):
self.state = self.state.save(self)
self.snapshot = make_snapshot(self)

State

ExistingState

+ save(model: Model): State
+ delete(model: Model): State

DeletedState

Obrazek 3.7: Diagram tiid internich stavebnich prvka kazdé datové entity

konfiguraci. Validace je jiz zajisténa kazdym jednim atributem. Jediné, co je
tfeba upravit, je chovani v piipadé, ze neni nalezen atribut, ktery je definovan
jako povinny a zaroven nema nastavenou zadnou vychozi hodnotu. V takové
situaci musime vyhodit vyjimku a uzivatele pozadat o poskytnuti hodnoty pro
dany atribut.

Nastaveni pomoci souboru probiha dle navrhu — pfi inicializaci SDK je
mozné predat cestu k souboru ve forméatu YAML. Zde se odekdva mapa
s klicem dsw_sdk. Nastaveni pomoci proménnych prostredi nacita vsSechny
proménné zacinajici prefixem DSW_SDK.

3.7 Ukazka pouziti

Uryvek koédu €. nazorné predstavuje, jak se s celym SDK pracuje. Na
radcich 1-6 vidime pocateéni inicializaci celého SDK. Nastaveni URL API
a e-mailu probiha klasicky pres argumenty konstruktoru, heslo nastavujeme
pomoci proménné prostiedi.

Poté pies TemplatesAPI (atribut dsw_sdk.templates) nacteme vSechny
Ssablony a ke kazdé sabloné pridame jeden novy soubor.
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3.7. Ukézka pouziti

dsw_sdk = DataStewardshipWizardSDK(
api_url=’http://localhost:3030°’,
email=’albert.einstein@example.com’,
# Password is set via DSW_SDK_PASSWORD environment
# variable in order not to compromise our secrets

# If we don’t specify any parameters, we get all templates
templates = dsw_sdk.templates.get_templates ()

# For each template, add a new template file
for temp in templates:
new_file = TemplateFile(dsw_sdk, content=’...7,
file_name=’new.txt’)
temp.files.append(new_file)
temp.save ()

# Create new user instance directly via model object
user = User(
dsw_sdk,
email=’new.user@example.com’,
first_name=’John’,
last_name=’Doe’,
)
user .password = ’password’
# User gets created on the server
user.save ()

# User instance is updated with

# the data from the server

print (user.groups)

user.role = ’admin’

# Changes get propagated to the server

user .save ()

# Finally we can delete the instance
user .delete ()

Obrazek 3.8: Ukazka pouziti SDK

Na radcich 19-24 vytvarime novy model datové entity User. Uzivatele poté

vytvorime i na serveru pomoci volani user.save(). Ovérime, ze se do mo-
delu doplnily informace z backendu, provedeme néjaké zmény a entitu znovu
ulozime. Ukédzku uzavird metoda delete, kterd danou entitu smaze.
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KAPITOLA 4

Testovani a distribuce

V této kapitole sezndmim ¢tendre s testovacimi postupy, jez jsem zvolil. Rovnéz
vylicim proces distribuce knihovny na oficialni softwarovy repozitar pro jazyk
Python — PyPI. Na konci také shrnu, jak se povedlo naplnit vSechny zadané
pozadavky a jaké jsou dalsi kroky v rozvoji tohoto SDK.

4.1 Testovani

Testy jsou rozdélené dle nefunkénich pozadavku (N12a, N12b) na jednotkové,
integra¢ni a funkéni.

4.1.1 Jednotkové testy

Oveéruji vzdy jeden diléi celek. V tomto pripadé zakladni stavebni prvky, s je-
jichz pomoci jsou poté vytvareny komplexni komponenty. Jednd se predevsim
o testovani datovych typu (podtfidy tfidy Type), atributu (tfidy Attribute
a AttrbiutesMixin) a modelu (tfida Model). Nicméné jednotkovymi testy je
pokryt i HT'TP klient ¢i tfidy pro autentizaci.

V tomto druhu testl jsou hojné uplatnény tzv. mocky — objekty, které imi-
tuji skute¢nou implementaci. Diky tomu lze snadno oddélit jednotlivé kom-
ponenty od sebe a testovat v danou chvili opravdu jen jednu konkrétni tiidu
nebo funkci. Zaroven lze na téchto objektech snadno ovérit, zda byly skutecné
pouzity, s jakymi argumenty byly zavolany apod. Priklad jednoho mocku
miizeme vidét na ukdzce ¢. [41l

4.1.2 Integacni testy

Narozdil od jednotkovych testii jiz ovéruji fungovani vétsiho celku, zpravidla
nékolika komponent. Integra¢nimi testy je pokryta tiida Config a datové en-
tity a prace s nimi. Pro tyto t¥idy nem4 jiz moc smysl mockovdns, nebot pii
sebemensi dpravé kédu bychom museli ménit velkou ¢ast testi.
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def test_bearer_auth():
mocked_request = mock.Mock (headers={})
auth = BearerAuth(’some random token?’)
assert auth(mocked_request).headers == {
’Authorization’: ’Bearer some random token’,

}

Obrazek 4.1: Ukazka testu a techniky mockovdni

V ramci integrac¢nich testu jsem také pouzil knihovnu Betamaz. Ta umoz-
nuje nahravat HT'TP pozadavky a odpovédi do tzv. kazet. Kdyz poté prijde na
zpracovani konkrétniho pozadavku, klient se nejdiive podiva do téchto kazet,
zda jiz stejnd komunikace nebyla nékdy v minulosti zaznamenéna. Pokud ano,
k samotnému HTTP spojeni viibec nedojde a klient vrati data z kazety. To
maé nékolik vyhod:

o Testy nepotiebuji pro sviij béh realnou instanci DSW API. Stac¢i ko-
munikaci jednou nahrat do kazet a pak jiz mohou fungovat kompletné
v offline médu. To samozrejmeé velmi zvysuje i rychlost jejich provedeni.

o Nemusime odpovéd ze serveru tvorit sami. Slo by to opét vytesit pomoci
mocki, avsak to je velmi ndchylné na zmény API. Kazety lze jednoduse
pri zméné API rozhrani prenahrat a neni tfeba udélat jedinou zménu

v kdédu.

4.1.3 Funkéni testy

Posledni vrstvou testovaci struktury jsou funkéni testy. Jak jiz nazev napovida,
testuji funkéni pozadavky kladené na knihovnu. Tj. ovéruji predevsim jednot-
liva vysokodrovinova rozhrani a praci s datovymi entitami. Hlavnim rozdilem
oproti integracnim testtim je black-box pristup k testovani. Zatimco integraéni
testy ovéruji, zda procesy probéhly, jak mély (napf. zda se provolaly spravné
metody), funkéni testy kontroluji pouze vysledek. Simuluji hlavni scénéare uziti
a v podstaté zkousi bézné zachazeni s knihovnou.

4.1.4 Spousténi testi

Veskeré testy jsou poustény oproti instalaci SDK, nikoli samotnym zdrojovym
soubortim. Tim je mysleno, ze knihovna je nejprve ubalena do softwarového
baliku pripraveného k instalaci. Poté je vytvoreno nové virtualni prostredi,
kam se tento balik nainstaluje a uvnitf tohoto prostredi se teprve pousti testy,
oproti této konkrétni instalaci.

To je velmi dileZité, nebot jenom tak mohou testy simulovat realné pouziti.
Uzivatelé také nebudou mit stejné prostiedi jako mame my pri vyvoji. Timto
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() Summary GitHub Actions / Test resulis
succeeded 34 minutes ago in Os
Jobs

@ tests (ubuntu-latest, 3.7)  All 362 tests pass in 55s

© tests (ubuntu-latest, 3.8) 27fles + 9  27suites +9 555 & +31s
3621ests + 26 362+ 26 0+0 0X 0

@ tesis (ubuntu-latest, 3.9) 5 pgg ne o34 32584234 020 0 X0

@ tests (macos-latest, 3.7) Results for commit 5773357 . + Comparison against earlier commit 9e3b1b2 .

@ tests (macos-latest, 3.8)
ANNOTATIONS
© tests (macos-latest, 3.9)
@ Check notice on ling 0 in _github [f]

@ tests (windows-latest, 3.7) github-actions / Test results

@ tests (windows-latest, 3.8) 362 tests found

There are 362 tests, see "Raw output" for the full list of tests.
@ tests (windows-latest, 3.9)

@ Publish tests results Raw output

© Test results
[4 View more detalls on GitHub Actions

Obréazek 4.2: Priubéh testt na repozitaii GitHub (CI)

zpusobem spousténi testil tak dokdzeme eliminovat nékteré zakeiné chyby,
které by se objevily az pozdéji pri uzivani uzivateli.

Cely postup pak velmi zjednodusuje nastroj Toz, jenz se o kompletni proces
postarad a jehoz spusténi je otdzka jednoho prikazu.

4.1.5 Kontinudlni integrace (CI)

Projekt je verzovan pomoci Gitu a lze jej nalézt v GitHub repozitafi na ad-
rese https://github.com/ds-wizard/dsw-sdk. V ramci GitHubu jsou k dis-
pozici tzv. GitHub Actions, jeZ umoziuji spustit libovolné workflow pfi urcité
udélosti.

S jejich pomoci je nastavena kontinualni integrace tak, aby pfi kazdém
nahrani novych zmén ¢i vytvoreni pull requestu doslo ke spusténi vSech testi.
Testy jsou vSak poustény v tzv. testovaci matici, kde jsou na jedné dimenzi
definovany vsechny knihovnou podporované verze jazyka Python (momentélné
3.7, 3.8 a 3.9) a na druhé dimenzi vSechny hlavni opera¢ni systémy (Linux,
MacOS, Windows). To znamenad, ze se testy poustéji celkem 9x, pro kazdou
kombinaci operacniho systému a verze Pythonu zvIast.

Tim je kontrolovana kompatibilita napti¢ systémy i verzemi jazyka (poza-
davek O3).
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4.2 Softwarové metriky

Pro zachovani urcité kvality kodu, kterd jisté ovliviiuje i jeho udrzitelnost,
jsou v projektu méreny nasledujici metriky:

pokryti kédu testy,

o statickd analyza datovych typu (diky anotaci kédu dle normy PEP484),
¢ cyklomaticka slozitost,

e duplicity v kédu,

e pocet Ffadku funkci, metod i modulu,

e vhodnd pojmenovani,

e dodrzovani konvenci jazyka,

a dalsi — vice lze nalézt v dokumentaci nastroji Coverage, Flake8, PyLint
a MyPy, které se o shér a kontrolu metrik staraji.

Tyto metriky jsou také soucasti kontinudlni integrace popsané v sekci vyse.
Tedy pii kazdé zméné zdrojovych soubort (¢i pii vytvoreni pull requestu) je
spustén sbér vsech metrik a jejich vyhodnoceni.

4.3 Distribuce

Pro distribuci knihovny na softwarovy repozitar PyPI jsem zvolil standardni
postup, to jest kombinace néstroju setuptools a wheels (tvorba samotného
baliku). Nahran{ na PyPI pak zajisfuje nastroj twine. Instalace SDK je mozna
s pomoci nasledujiciho prikazu:

pip install dsw-sdk

K dispozici jsou 2 druhy baliki — zdrojova distribuce (tzv. tarball) a build
distribuce (ve formatu wheel). V obou pripadech se v zdsadé jednd o oby¢ejny
archiv obsahujici zdrojové kdédy. Wheel je vSak upfednostiiovan i samotnym
PyPI, nebot stadi pouze stahnout, rozbalit do spravné cesty a instalace je
hotova. V pripadé zdrojové distribuce je nutné provést jesté sestaveni, coz
miuze vyzadovat urcité zavislosti navic na strané uzivatele. Markantni rozdil
pak nastava, kdyz knihovna neobsahuje ¢isté Pythonni kéd, ale navic treba i
C extension.

Distribuce SDK bude v budoucnu také automatizovana pomoci GitHub
Actions. Jedna se tedy vlastné o jakousi formu Continuous Delivery — prti
kazdém nahrani stitku do GitHub repozitare dojde k vytvoreni baliku a jeho
nahrani na PyPI pod verzi odpovidajici pravé nahranému stitku.
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4.4 Naplnéni zadanych pozadavku

Funkéni pozadavky byly splnény vSsechny — bylo vytvoreno jak nizkotrovinové
rozhrani zprostredkovavajici komunikaci s DSW API (vystavujici vSechny do-
stupné metody), tak objektové rozhrani pro praci s pozadovanymi datovymi
entitami DSW.

Z nefunk¢nich je pouze ¢astecné splnén pozadavek na moznost ménit cho-
vani klicovych procest z vnéjsi. To je do velké miry mozné diky dependency
injection a hooks (které poskytuje vychozi HTTP klient). Avsak to se tyka
pouze HTTP komunikaci a logovéani, nelze napriklad ovlivnit zptsob vytvareni
datovych entit uvnitt vysokouroviiového API. Nicméné dle mého nazoru se
jedna o tak okrajovou funkcionalitu, ze prozatim zlistavd neimplementovana.

Jedinym pozadavkem, ktery nebyl splnén, je autentizace pomoci OAuth
protokolu, avsak od zacatku se jednalo o nice-to-have funkcionalitu. Naopak
vSechny ostatni pozadavky z této kategorie byly splnény, ackoli se jedné spise
o doplnkové vlastnosti.

Tabulka podrobné zhodnocuje kazdy jeden pozadavek ze sekce
Zelena barva znadci splnéni, zlutd barva pouze ¢astecné splnéni a Cervena barva
nesplnéni pozadavku.

4.5 Mozna vylepseni SDK

Prvnim krokem v nésledujicim vyvoji by dle mého nézoru mélo byt vytvoreni
atributu, ktery by se nacital az v okamziku, kdy je pozadovan (tzv. lazy-
loaded ¢ on-demand atribut). Takové vlastnost by byla velice vyhodna u en-
tit, jez maji vazbu na jinou entitu — napt. pfi ziskani uzivatele se musi nacist
vSechny dotazniky a pri nacitani kazdého dotazniku se ze serveru ziskdvaji
jesté dokumenty daného dotazniku. Ne vzdy ale potfebujeme uzivatelovy do-
tazniky ¢i dokumenty, tedy by se mohly nacitat az ve chvili, kdy k nim v kédu
pristoupime.

Drobnou nedokonalosti, jez si urcité zaslouzi pozornost, trpi atributy re-
prezentujici kolekce. Muzeme kuprikladu definovat atribut, jenz ma byt typu
,list celych ¢isel*. A skuteéné, pokud do takového atributu zkusime priradit
néco jiného nez seznam celych cisel, nastane chyba. Kolekce lze ale modifikovat
tzv. in-place, tedy k prifazeni nedojde. Tim paddem nedojde ani k provedeni
metody Attribute.__set__ zajistujici validaci atributi. Chyba nastane az
ve chvili, kdy se pokusime datovou entitu ulozit, to je vsak nekonzistentni
s klasickym chovanim atributti.

V budoucnu by také mohly prijit pozadavky na zprostredkovani dalsi funk-
cionality, kterou DSW API nabizi — muze jit napriklad o tvorbu dokumentu
¢i knowledge-modeli. Implementace takové vlastnosti by vSak méla byt diky
navrhu pomérné primocara a rychla.
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Tabulka 4.1: Prehled naplnéni jednotlivych pozadavki

’ Kod ‘ Pozadavek
F1 Nizkotroviové rozhrani zrcadlici DSW API
F2 Vysokotroviiové API zajistujici objektovy pristup
F3 Interakce s dotazniky
F4 Prace s sablonami
Fb5 Prace s uzivateli
F6 Aktualizace Sablon a knowledge modeli
F7 Sprava nastaveni instance DSW
N1 Autentizace pomoci e-mailové adresy a hesla
N2 (Nastavitelna) Sifrovand komunikace s DSW API
N3 Snadnd inicializace a konfigurace s vychozimi hodnotami
N4 3 zpusoby predani konfigura¢nich hodnot
Nba Dokumentace verejného rozhrani
N5b Dokumentace celého projektu (Sphinx)
Nbce Kratké priklady pouziti jako soucast dokumentace v kédu
Nb5d Testovani téchto prikladi pomoci nastroje doctest
N6a Rozsititelnost — snadné pridani nové funkcionality
N6b Moznost ménit chovani klicovych procesi z vnéjsi
N7 Sémantické verzovani odrazejici vzdy danou verzi API
N8 SDK napsané v jazyce Python; podporuje verze 3.7 a vyssi
N9 Kéd spliujici zasady PEPS8
N10 Zdrojové soubory vydany pod Apache-2.0 License
N11 Distribuce skrze softwarovy repozitalr PyPI
N12a | Pokryti verejného rozhrani jednotkovymi a integracnimi testy
N12b Funkéni pozadavky ovérené funkénimi testy
N12c Pokryti kédu alespon 80%
o1 OAuth autentizace
02 Anotovany (typovany) kéd dle normy PEP484
03 Podpora operacnich systémi Linux, MacOS, Windows
04 Pokryti kédu alespon 90%




4.5. Mozna vylepseni SDK

Vylepseni si zaslouzi také skript pro generovani koédu nizkodroviového
rozhrani. Ten byl napsdn v rychlosti na uplném zac¢atku implementace jako
proof of concept, nicméné v této podobné jiz zlstal. Je funkéni, avsak rozhodné
nepodléha stejné kvalité jako zbytek kédu. Také generovani dokumentacnich
retézcll pro jednotlivé metody bohuzel nebylo dotazeno k dokonalosti, tedy
momentalné chybi popis struktury téla HT'TP pozadavku, jez je o¢ekavano.
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Zaver

V diplomové praci jsem se zabyval analyzou nastroje Data Stewardship Wi-
zard, ktery umoznuje vyzkumniktim z nejriuznéjsich oboru sestavit tzv. data
management plan — plan, jak zachizet s daty a jak je korektné spravovat.
Tento software vyvijeny na nasi fakulté si pak klade za cil predevsim vzdélavat
vyzkumniky v oblasti data managementu a odstinit je od zbyteéné adminis-
trativy.

Po predstaveni klicové funkcionality, architektury DSW a skutecnosti diile-
zitych pro vyvoj budouciho SDK jsem se vénoval resersi nejpopularnéjsich
SDK napsanych v jazyce Python. Jsou jimi knihovny Boto3, Sentry SDK a
Docker SDK. Zaméril jsem se na jejich obecny navrh, architekturu a pristupy
ke konfiguraci, dokumentaci, verzovani ¢i testovani. Poté nésledoval rozbor
obecnych kvalit kédu pri psani softwarové knihovny.

V nasledujici kapitole jsem popsal predpokladané piipady uziti nové vzni-
kajictho SDK, jez jsou ve velké mife formulovany tvirci samotného nastroje
DSW. Z téchto pripadtl uziti poté byly odvozeny funkcéni i nefunkéni poza-
davky, na jejichz zdkladé vznikl navrh celé knihovny. Architektura i designova
rozhodnuti jsou pritom silné ovlivnény poznatky z analyzy DSW, resersi stava-
jicich SDK a rozborem kvalitativnich aspekti softwarové knihovny. Navrh
klade duraz na snadnou rozsiritelnost, jednoduché pouziti a navaznost na jed-
notlivé verze DSW API.

Samotnd implementace SDK musela vytesit nékolik problém, jejichz fese-
ni navrh blize nespecifikuje. Predevsim §lo o nalezeni zpusobu, jak jednoduse
a elegantné definovat jednotlivé datové ttidy z domény DSW. Vysledné feSeni
predstavuji t¥idy, jejichz atributy jsou definovany jakozto deskriptory. To
umoznuje definovat sdilenou logiku kazdého typu atributu mimo definici sa-
motné datové entity, ¢imz je zajisténo snadné pridavani ¢i modifikace datovych
entit v budoucnu.

Kéd spliiuje konvence a zasady definované normami PEP8 a PEP484 (tedy
je typovany), je fadné zdokumentovén a doplnén o externi dokumentaci, po-
pisujici vSechny nélezitosti podstatné pro uzivani knihovny. Je pokryt z 95%
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nékolika druhy testti a podléhd méfeni nejriznéjsich softwarovych metrik,
oboji v rdmci automatické kontinualni integrace. SDK bylo rovnéz dspésné
distribuovéno prostrednictvim softwarového repozitare PyPI (do budoucna je
v planu automatizovat i tento krok a distribuovat tak kazdou novou verzi
automaticky).

Vsechny vytycené cile tedy povazuji za splnéné, predevsim pak ten hlavni,
jimz bylo navrhnout a implementovat snadno pouzitelnou a udrzitelnou kni-
hovnu, kterd umozni sjednotit, zjednodusit a zefektivnit pristup k DSW API.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

API Application Programmer Interface

AWS Amazon Web Services

CRUD Create, Read, Update, Delete

DMP Data Managemet Plan

DSW Data Stewardship Wizard

FAIR Findability, Accessability, Interoperability, Reusability
KM Knowledge Model

LOD Linked Open Data

SDK Software Development Kit

TDK Template Development Kit
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PRILOHA B

Obsah prilozeného CD

README.md....coviiiiiii it struény popis obsahu CD

src

timpl ................................... zdrojové kédy implementace
TheSiS covniiienee e zdrojova forma prace ve formatu INTEX

171 P text prace

tDPDrahosJ akub_2021.pdf .............. text prace ve formatu PDF
DP_Drahos_Jakub_2021.pS ............. ... text prace ve formatu PS



	Úvod
	Analýza
	Data Stewardship Wizard
	Vysvětlení hlavních pojmů
	FAIR data
	FAIR vs. Open data

	Funkcionalita DSW
	Architektura DSW
	Popis API a datový model

	Rešerše stávajících SDK
	Boto3
	Sentry SDK
	Docker SDK

	Best practices při tvorbě SDK
	Jednoduchost
	Dokumentace
	Rozšiřitelnost
	Standardizace
	Udržitelnost


	Návrh
	Případy užití
	Specifikace požadavků
	Funkční požadavky
	Nefunkční požadavky
	Nice-to-have požadavky

	Architektura systému

	Realizace
	Použité technologie
	HTTP klient
	Nízkoúrovňové rozhraní
	Atributy datových entit
	Dynamické atributy
	Dataclass dekorátor
	Property dekorátor
	Deskriptory
	Finální řešení
	Textová reprezentace

	Model
	Konfigurace
	Ukázka použití

	Testování a distribuce
	Testování
	Jednotkové testy
	Integační testy
	Funkční testy
	Spouštění testů
	Kontinuální integrace (CI)

	Softwarové metriky
	Distribuce
	Naplnění zadaných požadavků
	Možná vylepšení SDK

	Závěr
	Literatura
	Seznam použitých zkratek
	Obsah přiloženého CD

