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1 DSpace

Zijeme v dobe digitalizacie, kedy si vSetky informaéné pramene, fotky, alebo zdznamy
na videokazetdch ukladame vo forme binarnych dat na rézne tlozné zariadenia. Dnes,
uz vdaka c¢itackam knih a tabletom, je mozné si knihu elektronicky zakipit bez toho aby
sme kniznicu navstivili. Avsak pozitok z ¢itania skuto¢nej knihy to ale nenahradi. Avsak
vo vyskume, kde je nutné rychlo zdielat nové poznatky, pretoze mozu pomdct inému
vyskumnikovi, je potrebné, aby sa Sirili efektivnou cestou. Jednou z moznosti je prave
digitalna kniznica, ¢i uz danej institicie kde vyskum prebieha, alebo vo forme centralnej
kam prispievaji vSetci.

Moznosti ako implementovat digitalnu kniznicu je vela. Je mozné si ju navrhnit a
implementovat podla vlastnych poziadavkov, aby vyhovovali ¢o najpresnejsie potrebam
danej institucie, avsak rieSenia, ktoré zacinaji na zelenej like, si mézu niektoré Stan-
dardy vyvojari vysvetlit ina¢. Taktiez sa moze stat, ze sa nepouziji osvedcené metddy.
Na tomto mieste nastupuji open source systémy, za ktorymi stoja tisicky spokojnych
uzivatelov a stovky vyvojarov v komunitach, ktoré tieto systémy spravuji. Medzi tieto
open source systémy patri aj DSpace, ktory je témou tejto prace. DSpace je open source
softvér sluziaci na vytvaranie repozitarov s otvorenym pristupom, ktoré si urcené pre
digitdlne publikované vedecké prace [I]. Samotny systém je podla referenéného manudlu
[4] definovany ako:

DSpace je open source softvérova platforma, ktorda umoznuje organizaciam:

e zachytit a popisat digitdlne materidly za pomoci "podavacieho" workflow, alebo
pomocou Sirokej skaly programovych moznosti,

e distribuovat digitalny obsah organizacie po webe cez systém vyhladavania a zis-
kavania,

e uchovéavat digitdlny obsah po dlht dobu.

Systém DSpace je postaveny na Kahn-Wilenského architekture [3], kde sa kazdy
digitalny objekt skladd z dat a metadat, ktoré tvoria obsah, a jednoznac¢ného identifi-
katoru priradeného jednotlivym objektom. Prva zmienka o systéme DSpace pochadza
z roku 2000 ako snaha univerzity MIT a spoloc¢nosti HP vytvorit univerzalny repozitar.
[2] Nésledne v roku 2002 vychddza prva verzia dostupnd pre verejnost. [I] Aktudlna
stabilnd verzia systému je vo verzii 3.2 a v sticasnej dobe prebieha testovacia faza verzie
4.0, pricom planovany datum vydania oficidlnej verzie je stanoveny na december 2013.
DSpace je naprogramovany v jazyku Java a ako datové tlozisko je mozné vyuzit data-
bazovy systém PostgreSQL, alebo Oracle. Nasledne pre vyuzivanie rozhrania je nutny
webovy server Tomcat. Systém sa sklada z nasledujicich zéakladnych modulov: KERNEL
(jadro), aplika¢nych rozhran{ LNI, OAI, SOLR, SWORD a webovych rozhrani JSPUI
a XMLUI (Manakin).



Détovy model systému sa skladé zo styroch zakladnych entit a to Community, Col-
lection, Item a Bitstream. Community je v hierarchii najvysie a zaroven je mozné ich
do seba vnorovat, vdaka comu sme schopni vytvorit takmer neobmedzent hierarchiu
umoznujicu popis dat. Community moze dalej obsahovat viacero entit typu Collection.
Pre Community a Collection je mozné z metadatového hladiska nastavit handle, nizov,
popis a logo. Collection nasledne méze obsahovat entity typu Item, ktorda predstavuje
najmensiu moznu ulozitelni jednotku a je popisana metadatami vo formate Dublin Core.
Jednotlivym Ttemom nésledne priradime stbory (Bitsream), ktoré dotvaraji digitalny
obsah. Tento model je moZzné vidiet na [24]. DSpace poskytuje Sirokt skalu podporova-
nych typov, takze moze ist o obrazok, subor PDF, video, alebo zvukovy zaznam. Pre
prehlad a lepsie pochopenie struktiry na konkrétnom priklade slizi prirovnanie nizsie.

e Masarykova univerzita e Community

e Fakulta informatiky e Community

e Bakalafske prace e Collection

e Prica o PDP10 o Jtem
— text prace — Bitstream
— Bitst
— posudok vediiceho 1 streaim
— Bitstream

— posudok oponenta .
Diol o e Collection
¢ Viplomove prace e Collection
e Dizertacné prace )
e Community
e Préavnicks fakulta

K tymto Styrom entitdm este patri Bundle a Bitstream, ktoré sltzia k popisu jed-
notlivych siborov. Ako uz bolo v texte spomenuté jednotlivé Items si popisané kvalifi-
kovanou metadatovou schémou Dublin Core s prefixom dc. Ten obsahuje 15 zédkladnych
elementov, ktoré si mézu uzivatelia rozsirit o vlastné elementy a kvalifikatory. Takéto
tupravy vsak mozu sposobif nekompatibilitu napriklad pri prechode na novi verziu, alebo
zbierani metadat cez protokol OAI-PMH. Z tohto dévodu je pre verziu 4.0 v testovacej
prevadzke zavedeny novy prefix dcterms, ktory pévodni schému rozsiruje o nové prvky.
Podla [5] je v plane spravit z nového prefixu Standardni volbu systému DSpace. Viac
informécii o Dublin Core je mozné néjst na [7, [§].

Pre koncového uzivatela je vSak dolezitejsie vidief metadata a jednotlivé stubory
v prezentovatelnej forme. K tomu v systéme slazia 2 primarne rozhrania a to JSPUI a
XMLUI Najprv v stru¢nosti popiseme JSPUI Toto rozhranie je starsie a je v systéme
pritomne od uplneho zaciatku. Jednotlivé verzie sice do tohto rozhrania nové funkciona-
lity dopliiaji, avsak sprava takéhoto rozhrania je zlozitejsia. Navyse toto rozhranie sa po
grafickej stranke takmer nezmenilo, takze pre lepsi efekt dobre vyzerajiceho repozitaru
je casto nutny zasah webového névrhara. Rozhranie navyse s postupom casu niektoré
funkcionality vobec neposkytovalo, ako je napriklad sluzba Discovery (od verzie 1.7 [9]),
pri¢om vo verzii 3.0 uz bola implementované [I0]. Dalsou funkcionalitou bolo napriklad
pokrocilé embargﬂ alebo pokrocilé verzovanie Itemov. Vo verzii 4.0 vsak toto rozhranie
dostalo novy vzhlad vdaka frameworku Bootstrap [12], [13].

Druhé rozhranie XML UI vzniklo na Texas A&M University [I4] ako odpoved na zlo-
zitejsiu udrzbu jsp stranok a nutnost programovania Servletovﬂ a je v systéme dostupna

1Embargo je mechanizmus, ktory umoziiuje spravovat pristup k jednotlivym zdrojom. Viac na 18
19].
2Servlet - trieda v Jave sliziaca na obslizenie HT'TP poziadavku od klienta,



od verzie 1.5 [T, str. 115]. Hlavnou vyhodou je oddelenie prezentac¢ného vzhladu od d4t,
vdaka ¢omu je mozné maft vlastny vzhlad pre kazdi Comunity, Item popr. doplnit iné
potrebé déata urcené k zobrazeniu. Zakladnym principom je generovanie XML doku-
mentu, ktory sa generuje pomocou tried zvanych Aspecty. Tento dokument sa skladd
z troch casti a to body, ktorda obsahuje data urcené pre zobrazenie na stranke ako st
jednotlivé Collection, Community atd., dalej options, do ktorého sa pridavaja napriklad
navigacie, alebo vystupy rozsireni ako je Discovery, a nakoniec meta obsahujtca infor-
maéacie o prihldsenom uziatelovi, data pre vybudovanie drobeckovej navigicie a rozne
hodnoty ako napriklad ukazatel na aktualny objekt, alebo nazov stranky. Princip je, ze
na zaklade poziadavku pre zobrazenie prislusnej stranky sa spusti tzv. Aspect Chain,
¢o je retazové volanie Aspectov. Kazdy Aspect dostane na vstup doposial vytvoreny
XML dokument (na zaciatku prézdny) a nésledne do dokumentu vloz potrebné data
a preda ho inému Aspectu. Kazdy Aspect ma svoju klicovi rolu vkladania dat do do-
kumentu. Jeden Aspect pridd elemet body, dalsi vlozi do neho potrebné déta, neskor
sa pridaju data do elementu options a meta. Uzivatel ma navyse moznost standardné
Aspecty vypnit, alebo si napisat vlastné, pre obohatenie vysledneho XML dokumentu
o potrebné data napriklad z externych zdrojov. Potom, ¢o je generovanie XML doku-
mentu ukoncené, spusti sa XSL transformécia, ktora pomocou XPath vytvori vysledny
HTML dokument. Ten je potom uzivatelovi odoslany spolu s kaskddovymi stylami ako
odpoved na poziadavok a nasledne prehliada¢om zobrazeny vo forme stranky. Detailnejsi
popis rozhrania je mozné ndjst na [I1], [14].

Bezny navstevnik kniznice si knihy pozic¢iava podla potreby z urcitej oblasti, na za-
klade klacovych slov, alebo iba od daného autora. Takuto funkcionalitu v digitalnych
knizniciach poskytuje vyhladavanie. DSpace poskytuje dve zdkladné vyhladavania a to
Elastic Search, dostupné od prvej verzie a Discovery dostupné od verzie 1.7. Vo verzii 4.0
je v Discovery zapnuté ako predvolené vyhladavanie, pricom v budtcnosti moéze nastat
odstranenie starého Elastic vyhladavania zo systému. Discovery modul je postaveny na
Apache SohEL ktory vychadza z vykonného indexovacieho nastroja Lucene. Samozrej-
mostou je aj Facetové Vyhl’adévanieﬁ Modul je taktiez dobre konfigurovatelny, vdaka
¢omu je mozné indexovat iné metadata ako predvolené za pomoci jednoduchej zmeny
v konfigura¢nom stbore.

Novinkou vo verzii 4.0 je taktiez RESTﬂ Hlavnym vyvojarom rozhrania je Peter
Diez pracujici na The Ohio State University. Rozhranie REST je postavené na stan-
darde JAX-RS, konkrétne na implementacii Jersey od Oracle. Podla m&jho nézoru je to
jedna z najdolezitejsich noviniek, ktorta asi okrem Discovery a XMLUI rozhrania mohol
DSpace pocas svojho vyvoja priniest. Vdaka tomuto rozhraniu si moézu insiticie navr-
hnit a vytvorit vlastné prezentacné rozhranie napriklad v Jave za pomoci popularneho
aplikacného ramca Spring. Takto potom nie sme odkézani na modifikiciu rozhrania
JSP, alebo XML, ktoré maju svoje nedostatky. Vyhodou méze byt taktiez zjednodusena
integracia do uz existujucich systémov.

K zmenam, ktoré este verzia prinesie a st vhodné pre zmienku, je vylepsenie Disco-
very systému o normalizaciu znakov, vdaka ¢omu sa slovo cucoriedka néjde, ak dame
hladat cucoriedka. Spolu s vyhladdvanim je vhodné spomentt integraciu podpory pre
SHERPA /RoMEO[16]. Novinkou je taktiez podpora DOI, ktord umoziuje cez svoje apli-
kacné rozhranie overit ¢i dané DOI existuje. V pripade, Ze nie tak ho je mozné rezervovat,
popripade registrovat. Tato sluzba je zatial dostupné pre Itemy, do budtcna sa vSak po-
¢ita s rozsirenim pre Community a Collection [I7]. Poslednou zaujimavou zmenou (vo
verzii 3.0) je prerobenie OAI-PMH rozhrania, ktoré teraz vyuziva podobne ako sluzba

30pen source vyhladavacia platforma poskytujica full-textové vyhladdvanie [6]

4Vyhlad4vanie kde priddvanim filtrov odstrafiujeme nezelané vysledky

SREST - (Representational State Transfer) — je architektira rozhrania navhrnuta pre distribuované
prostredie [15]



Discovery Apache Solr. Nova verzia umoznuje cachovanie, vdaka ¢omu je cely protokol
rychlejsi. Toto rozhranie je navySe kompatibilné s projektami Driver a OpenAIRE [22].
Viac o tychto projektoch je mozné nésjt na [20] 21].

Systém DSpace sa snazi zachytit vSetko, ¢o vSeobecna institicia na uchovavanie
digitdlnych objektov potrebuje. Chybajice funkcionality je mozné doprogramovat, pop-
ripade existujice si upravif, aby nam ¢o najviac vyhovovali. Do budicna sa podla mna
plénuje modul pre vyskumné projekty a autorov (vyskumnikov) za pomoci modulu CRIS
(Current Research Information System), ktory je vSak zatial dostupny iba pre JSPUT a
nie je oficidlnou stcastou DSpace.

2 Digitalni knihovna Filozofické fakulty Masarykovy
univerzity

K projektu Digitdlni knihovna Filozofické fakulty Masarykovy univerzityﬁ som sa ako
programator dostal v novembri roku 2012. Projekt budovania kniznice zacal vznikat
v roku 2006 Ing. Jifim Rambouskem a PhDr. Zbynkem Svitakem formulovanim pozia-
davkov na digitalny systém publikacii FF MU vo forme tzv. datoveho skladu. Projekt
samotnej digitalnej kniznice vznikol az pri praktickej realizacii v roku 2009 ako in-
terny projekt. [7] Digitdlnu kniznicu tvoria 2 zdkladné prvky a to Metadatovy editor,
v ktorom st popisane jednotlivé publikicie vlastnymi metadatami za pomoci XML sii-
borov. V sucasnej dobe kniznica obsahuje Sborniky praci Filozofické fakulty brnénské
univerzity, rozne ¢asopisy a monografie. Nasledne, ¢o si jednotlivé publikicie popisané a
pripravené k prezentacii verejnosti nastupuje na rad systém DSpace. Digitdlna kniznica
momentalne vyuziva DSpace verzie 1.6.2. Systém vychddza z poznatkov, ktoré sa ziskali
pri budovani Ceskej matematickej digitélnej kniinic Po tom ako je publikécia, alebo
jej ¢ast hotova, je nutné ju do systému naimportovat. Momentalne sa rekurzivne pomo-
cou technolégie XPath z jednotlivych metadat vybert potrebné tidaje a ulozia cez API
systému. V tomto kroku je nutné namapovat schému Metadatového editoru na model
DSpace a to néasledovne:

e Schéma publikacii zbornikov a ¢asopisov je rovnaké, preto sa najvyssia droven,
teda samotny casopis, alebo zbornik namapuje na DSpace Community,

e jednotlivé rocniky sa potom namapuji na vnorené Community,
e jednotlivé ¢isla sa namapuju na Collection,
e jednotlivé ¢lanky sa namapuji na Item.

e Schéma monografii je odlisnd, preto sa monografie namapuju podobne na najvyssej
drovni na Community,

e jednotlivé vydania monografii sa namapuju na Collection, pretoze nemaju
ro¢niky a nie je nutné ich vnorovat,

e jednotlivé kapitoly sa potom namapuji na Item.

Nakoniec sa kazdému Item priradi cez Bundle konkrétne pdf vo forme Bitstream.
Kniznica momentalne podporuje iba sibory pdf, avSsak plinuje sa zavedenie formatu
epub a mobi. Po tom, ¢o bola kniznica naprogramovand podla Specifikdcie tak, aby na-
stalo korektné zobrazovanie metaddt (Gpravy pomocou Aspectov a XSL sablén) bola
1. maja 2013, vo forme beta verzie zverejnend verejnosti. Z poznatkov a znalosti, ktoré
som ziskal pocas prace na verzii 1.6.2, som sa pustil do tpravy jadra importovacieho
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systému tak, aby nevyuzival XPath, ale za pomoci kniznice XStream bolo mozné jednot-
livé XML stubory namapovat na prislusné entity v import module. Takto sa v systéme
lepsie pracuje, pretoze sa cely model najprv ulozi do paméte a nasledny import je potom
rychlejsi. Import modul taktiez vyuziva nové API Java 7, ktoré je rychlejsie a na pracu
pohodlnejsie. Cielom bolo taktiez tieto poznatky aplikovat na verziu DSpace 3.0, ktora
medzitym od roku 2009 vysla. Nakoniec sa vSak prechod na DSpace 3.0 nebude konat
z dovodu nepraktickosti vo forme skorého prechodu na novi verziu hned po vydani jed-
nej. Zmenu vsak trochu prinasa verzia 4, ktord uz obsahuje funkciondlne poziadavky
zo strany Filozofickej fakulty, ako je napriklad prehladavanie vo forme kltcovych slov,
alebo inych metadat vdaka Discovery vyhladavaniu. Taktiez projekt dml.cz ma tidajne
prechédzat na novu verziu DSpace, takze poznatky, ktoré som ziskal pri tvorbe modulu
pre import, sa budi dat opédtovne aplikovat v tomto projekte.

Verzia 4.0 pre digitdlnu kniznicu prinesie nové XMLUI rozhranie za pomoci fra-
meworku Bootstrap, ktory sa zvolil pre rozhranie JSPUI. Rozhranie dodrzuje povodné
Specifikacie, avsak posobi modernym dojmom. Rozhranie bude taktiez responzivne, teda
na kazdom zariadeni sa bude spravat primerane a vdaka tomu bude mozné kniznicu po-
uzivat aj na mobilnych zariadeniach. V tomto bode ostéava vsak este vela prace vo forme
testovania z doévodu roéznorodosti jednotlivich prehliadacov a zariadeni. Dalej ako bolo
spomenuté, bude pridané prehladdvanie podla klucovych slov v celej kniznici, v ramci
jednotlivych roc¢nikov, alebo ¢isel, popripade podla datumu vzniku. Sluzba Discovery
taktiez poskytuje podobnost ¢lankov, avsak nad touto funkciou sa zatial neuvazuje, pre-
toze metadata, ktoré je potrebné na vyhodnotenie podobnosti, nie sii zatial dostatocné.
K autorom pravdepodobne pribudni ich profily, ktoré su zatial pre DSpace ako som uz
spomenul toto je dostupné iba vo forme modulu CRIS, ktory vsak zatial pre XMLUI
neexistuje. Data pre tieto idaje budu preberané z Bibliografického informac¢ného sys-
tému cez rozhranie REST. Dalej je nutné spomentit, Ze reviziou presli aj jednotlivé XSL
Sablény, dlho nepouzivany a mozno aj duplicitny kéd bol odstraneny. Ten tam mohol
ostat napriklad ako pozostatok od ludi, ktori na projekte predo mnou pracovali. Mies-
tami taktiez chybala dokumentacia, ktora bola doplnena. Modul import bol prevedeny
do objektového sveta, ktory je teraz takto miestami aj 10x rychlejsi a praca v nom je
pohodlnejsia. Ten vsak v momentalnej dobe nie je ale tplne hotovy a ostava na nom
vela prace priméarne v oblasti automatickej konfigurovatelnosti mapovania jednotlivych
poli Metadatového editoru na metadata DSpace. Z dévodu neziaducej duplicity dat je
prerobeny aj systém tzv. virtudlnych ¢isel. Prikladom virtudlnych ¢isel je napriklad ca-
sopis Brno studies in English, ktory v minulom storo¢i nevychédzal samostatne ako
casopis, ale bol zaradeny do zborniku rady K a S. Evidentne z historickych dévodov,
kedy DSpace neumoznoval priradit Item dvom roéznym Collection, boli vytvorené tzv.
virtudlne ¢isla. Princip spocéival v ulozeni Specidlneho priznaku VIRTUAL: :, ktory dalej
obsahoval handle, ktory ukazoval na redlnu Collection. Nésledne sa v Sablone v pripade
narazenia na tento priznak vlozili ¢lanky z redlnej kolekcie a takto sa zabranilo duplicite
dat. Kedze novsie verzie DSpace umoziiuju priradit Item viacerym Collection (fyzicky
ale patria iba k jednej), je tento problém rieSeny uz pri importe.
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Zapis metadat vo forme Dublin Core

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<metadata

xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">

</metadata>

<dc

<dc

:title>DSpace</dc:title>
<dc:
<dc:
<dc:
<dc:
<dc:
<dc:
<dc:

creator>Dominik Szalai</dc:creator>
subject>dspace</dc:subject>
subject>repozitar</dc:subject>
subject>xmlui</dc:subject>
subject>jspui</dc:subject>
subject>rest api</dc:subject>
subject>discovery</dc:subject>

:description>

Esej poskytuje vSeobecny prehlad
o~repozitari DSpace. Popisuje aktudlne
rozhrania a novinky, ktoré st zahrnuté
vo verzii 4.

</dc:description>

<dc:
<dc:
<dc:
<dc:

date>2013-12-02</dc:date>
type>Text</dc:type>
format>application/pdf</dc:format>
language>slk</dc:language>
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